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ABSTRAK

Pilihan jenis pondasi dan analisis daya dukungnya harus dilakukan dengan
sangat hati-hati dan hati-hati. Hal ini dikarenakan kekuatan pondasi sebagai
penopang bangunan atas sangat mempengaruhi kekuatan pondasi bangunan, oleh
karena itu perlu dilakukan analisa kekuatan atau daya dukung pondasi dalam
menopang beban yang ada di atasnya dan memperkirakan penurunan yang terjadi.

Pada penelitian ini dilakukan analisis terhadap Daya dukung dan penurunan
pada pondasi sumuran dengan peraturan pembebanan struktur atas berdasarkan SN
1725-2016 dan SNI 2833-2016. Dari hasil perhitungan pondasi sumuran dengan
diameter 3,5 meter dan kedalaman 6,25 meter dari dasar sungai. Dari hasil
perhitungan secara analitis menggunakan rumus yang disarankan Terzhagi &
Thomlinson, Janbu dan menggunakan program bantu Allpile V7, sebagai alat bantu
hitung, sehingga nantinya hasil analisis dapat dibandingkan dengan metode empiris
ataupun non empiris. Objek penelitian adalah Jembatan Galeh yang terletak di
Kabupaten Temanggung, Provinsi Jawa Tengah dengan pondasi sumuran sebagai
struktur bawahnya.

Hasil penelitian dari 1 unit pondasi sumuran dengan diameter 3,5 meter ini,
memiliki Daya dukung ijin kelompok yang dianalisis dengan metode yang sudah
teruji dan memenuhi syarat, antara lain : Metode Terzhagi & Thomlinson sebesar
46307,417 kN analisis, dan 22754,15 kN sebagai Daya dukung ijin yang diberikan
program Allpile V7. Daya dukung tersebut lebih besar dari beban bekerja yaitu
10438,149 kN, yang berarti desain mampu menahan beban bekerja pada abutment

jembatan.

Kata Kunci : Sumuran, Daya dukung, Allpile v7
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ABSTRACT

The choice of the type of foundation and the analysis of its carrying capacity
should be carried out very carefully and carefully. This is because the strength of
the foundation as a support for the upper building greatly affects the strength of the
foundation of the building, therefore it is necessary to analyze the strength or
carrying capacity of the foundation in supporting the load on it and estimate the
decline that occurs.

In this study, an analysis of the bearing capacity and settlement of caisson
foundation was carried out with upper structure loading regulations based on SNI
1725-2016 and SNI 2833-2016. From the results of the calculation of the caisson
foundation with a diameter of 3.5 meters and a depth of 6.25 meters from the
riverbed. From the results of analytical calculations using the formula suggested by
Terzhagi & Thomlinson, Janbu and using the Allpile V7 auxiliary program, as a
calculating tool, so that later the results of the analysis can be compared with
empirical or non-empirical methods. The object of the research is Galeh Bridge
located in Temanggung Regency, Central Java Province with the foundation of the
well as its lower structure.

The results of the research from the well foundation group with a diameter
of 3.5 meters , have the carrying capacity of the group permit analyzed by a
method that has been tested and qualified, including: Terzhagi & Thomlinson
method of 46307,417 kN analisis, and 22754.15 kN as Carrying capacity
permission granted program Allpile V7. The carrying capacity is greater than the
working load of 10438.149 kN, which means that the design is able to withstand

the working load on the bridge abutment.

Keywords: Caisson Foundation, Support Capacity, Allpile v7
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jembatan merupakan bangunan yang memiliki  fungsi  untuk
menghubungkan rute transportasi yang terpisah oleh sungai, lembah, jurang atau
perlintasan yang lainnya. Dengan fungsi tersebut, jembatan menjadi sarana
transportasi yang mempunyai peran yang cukup penting dalam kelancaran
pergerakan lalu lintas, dan berfungsi juga untuk mempermudah kegiatan
perpindahan atau transportasi bagi manusia. Jembatan mempunyai beberapa tipe
yang pada umumnya digunakan di Indonesia yang salah satunya yaitu jembatan
gelagar (girder bridge).

Masalah yang umum ditemui dalam konstruksi jembatan adalah terjadinya
kegagalan struktur, contohnya seperti pada kasus jembatan Amurang, dimana
akibat terjadi penurunan pada Struktur Bangunan Bawah Jembatan, walaupun
tanpa ada kerusakan berarti pada Struktur Banguan Atas Jembatan, secara
keseluruhan struktur jembatan menjadi miring, tidak aman untuk dilalui, dan tidak
menutup kemungkinan, jembatan akan runtuh secara total.

Pada tahun 2021 lalu, Kota Temanggung Diguncang gempa yang pada
tahun-tahun sebelumnya jarang terjadi gempa yang berpusat di daerah
Temanggung, dengan demikian peta gempa yang ada saat ini memiliki perbedaan
dengan peta gempa yang menjadi acuan dalam perencanaan jembatan ini yang
memungkinkan akan terjadi bencana gempa bumi lagi di tahun mendatang. Maka
dari itu adanya tinjauan ulang sangat diperlukan guna mendukung beban yang
melintas pada jembatan agar jembatan tetap stabil dalam menerima beban.
Karenanya sangat pentingnya, maka jembatan harus dibuat cukup kuat. Agar
tidak menimbulkan gangguan terhadap kelacaran lalu-lintas sendiri, terlebih di

jalan yang memang padat lalu-lintasnya.



Pada penelitian ini merupakan pengujian daya dukung terhadap struktur
bawah Jembatan Galeh. Jembatan Galeh ini merupakan jembatan tipe A yang
berada di Temanggung, Jawa Tengah dimana mempunyai lebar jembatan 9 m dan
bentang 40 meter. Pada Analisa daya dukung struktur bawah ini tidak
memperhitungakan analisa stuktur atas secara mendetail karena sudah dianggap
aman terhadap gaya gempa yang terjadi sehingga pada penelitian ini hanya
dibutuhkan pembebanan pada struktur atas guna menganalisa daya dukung dan
penurunan pada struktur bawah pada jembatan, dikarenakan pentingnya
menganalisis ulang pada struktur pondasi agar mengetahui ketahanan dalam
menahan gaya gempa aksial maupun lateral. Dalam penelitian ini dilakukan
perhitungan menggunakan SNI 1725-2016 dan beban gempa dengan SNI 2833-
2016 serta peta gempa terbaru dari Puskim PUPR. Dikarenakan pada
perancangan jembatan yang menjadi bahan penelitian ini merupakan jembatan
yang dalam perencanaanya masih menggunakan peraturan SNI 2833-2008 dan
peta hazard gempa 2010 karena perencanaan jembatan dilakukan sebelum
disahkannya peraturan yang baru pada 2016, yang dimana menunjukkan
perbedaan cukup signifikan dengan peraturan dan peta gempa yang terbaru. Oleh
karena itu dalam analisis daya dukung dan penurunan Kkali ini selain
menggunakan metode perhitungan berdasarkan metode empiris atau Nspt, saya
juga melakukan perbandingan hasil Analisa dengan menggunakan software

Allpile v7 pada penelitian ini.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, dengan ini rumusan masalah sebagai

berikut :

1. Bagaimana daya dukung pondasi sumuran pada struktur Jembatan Galeh
dengan metode empiris maupun Software Allpile V7?

2. Bagaimana penurunan pondasi sumuran pada struktur Jembatan Galeh baik
menggunakan metode empiris maupun Software Allpile VV7?

3. Bagaimana stabilitas geser dan guling arah x maupun arah y pada abutment

Jembatan Galeh?



4. Bagaimana faktor aman (safety factor) struktur bawah jembatan dalam
menerima beban serta pengaruhnya terhadap Struktur Jembatan Galeh?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini untuk menganalisis daya dukung struktur bawah jembatan

dengan SNI 1725-2016 dan SNI 2833-2016 serta Software Allpile V7 sebagai

metode pembanding. Analisis yang ditinjau dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut ini:

1. Mengetahui daya dukung pondasi Sumuran pada struktur Jembatan Galeh
menggunakan metode empiris dan juga Software Allpile V7.

2. Mengetahui penurunan pondasi Sumuran pada struktur Jembatan Galeh baik
menggunakan metode empiris maupun menggunakan Software Allpile V7
sebagai alat bantu hitung.

3. Mengetahui stabilitas geser dan guling arah x maupun arah y pada abutment
Jembatan Galeh.

4. Mengontrol faktor aman atau safety factor (SF) abutment dan pondasi Sumuran
dalam menerima beban horizontal dan vertikal serta pengaruhnya terhadap
Struktur Jembatan Galeh.

1.4. Batasan Penelitian
Agar penelitian ini lebih terarah dan membatasi permasalahan yang ada,

skripsi ini memiliki batasan penelitian sebagai berikut :

1. Data yang digunakan adalah data sekunder sesuai hasil perencanaan
Jembatan Galeh.

2. Penelitian hanya dilakukan pada salah satu abutmen.

3. Perhitungan gaya gempa yang digunakan adalah pendekatan statik ekivalen
(static equivalent) untuk pembebanan jembatan.

4. Peraturan pembebanan pada jembatan menggunakan Peraturan SNI 1725-
2016tentang pembebanan untuk jembatan dan SNI 2833-2016 mengenai

perencanaan jembatan terhadap beban gempa.



1.5.

Tidak menghitung penulangan abutment dan pondasi
Tidak memperhitungkan RAB

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
Memberikan tambahan wawasan dan pemahaman dalam menganalisa struktur
pondasi dan abutmen pada jembatan.

Sebagai referensi dan pembelajaran dalam menghitung perbandingan analisis
Daya dukung struktur bawah jembatan setelah di beri beban gempa dengan peta

gempa yang baru.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Penelitian struktural telah banyak dilakukan di bidang teknik sipil. Salah
satunya adalah struktur jembatan yang menjadi objek penelitian terutama
digunakan untuk mendukung dan menunjang transportasi yang stabil. Subjek
penelitian ini adalah menganalisis dan mengevaluasi struktur bawah pada jembatan
rangka baja yang dipengaruhi oleh aktivitas seismik.

2.2 Tinjauan Pustaka

2.2.1 Tinjauan Daya Abutmen Jembatan Sengkaling Malang Dengan Beban
Gempa (Studi Kasus: Universitas Muhammadiyah Malang, Jl. Raya
Tlogomas No.246, Malang)

Pada penelitian yang di tulis oleh Nindi Rizki Apriliani pada tahun 2020.
Studi tersebut dilakukan untuk merencanakan ulang atau mengevaluasi kembali
yang diperlukan untuk menopang beban yang melewati jembatan agar jembatan
stabil saat mengambil beban. Karena ini sangat penting, jembatan harus cukup kuat.
Agar tidak menimbulkan gangguan terhadap kelacaran lalu-lintas sendiri, terlebih
di jalan yang memang padat lalu-lintasnya.Jembatan ini dibuat untuk jalur alternatif
menuju tempat wisata di kota Malang. Dengan semakin banyaknya minat
masyarakat mengunjungi salah satu tempat wisata ini, sangat memungkinkan
terjadi kemacetan, maka dari itu direncanakan sebuah jembatan penghubung
kelancaran lalu lintas, sebelum jembatan ini terealisasi, maka di rencanakan dari
segala sapek bangunan, kekuatan,hingga pengaruh terhadap gaya gempa itu sendiri.
Dengan lebar jembatan 10 m dan panjang 28 meter. Menggunakan peraturan SNI
2833-2016 mengenai perencanaan jembatan terhadap beban gempa dan SNI 1725-



2016 tentang pembebanan untuk jembatan.

Maka didapatkan hasil, Berdasarkan analisis ketahanan abutmen terhadap
beban gempa pada jembatan Taman Rekreasi Sengkaling Malang. Analisis Daya
abutmen pada jembatan sengkaling pada saat terjadi gempa dilakukan beberapa
kali, yaitu guling dalam artian stabilitas geser dan guling pada abutmen tidak
memenuhi standar beban jembatan.Menurut SNI 2833-2016 Kelas situs pada lokasi
yang di tinjau merupakan Tanah sangat padat karena nilai hasil uji penetrasi standar
tanah adalah 50. Untuk Stabilitas Guling arah X Pada kombinasi beban nilai SF
kurang dari 2,2 dan nilai kombinasi beban daya layan 1,3 dan 4 bernilai negatif (-)
yaitu daya layan 1 sebesar - 14,52 dan untuk daya layan 3,4 sebesar -14,93 nilai-
nilai tersebut di absolutkan karena ketinngian abutmen kurang. Sehingga abutmen
perlu ditinjau kembali. Untuk Stabilitas geser arah X Pada kombinasi beban daya
layan 2 tersebut tidak aman karena tekanan tanah mengalami geser dengan nilai SF
0,816 < dari 1,1 agar di katakana aman. Jika terjadi gempa akan geser karena

ketinggian abutmen kurang bias menopang jembatan.

2.2.2 Evaluasi Perencanaan Abutmen Dan Pondasi Pada Proyek Jembatan Di

Bawadasi Kecamatan Lahomi Kab. Nias Barat

Pada penelitian yang ditulis oleh Alfonsius Marco Hia pada tahun 2019,
dilakukan penelitian tentang perencanaan abutmen dan pondasi pada jembatan di
Bawadasi Kecamatan Lahomi Kab. Nias Barat. Pada perencanaan pondasi
Jembatan Lahomi Kab. Nias Barat, juga perlu pertimbangan-pertimbangan teknis
pelaksanaan baik dalam pelaksanaan pengeboran ppondasi tersebut, agar didapat
hasil sesuai rencana. Pengambilan obyek studi pondasi ini mengacu pada sedikitnya
pembangunan jembatan yang menggunakan pondasi tiang bor pile di Nias Barat.
Diharapkan tulisan ini dapat memberikan informasi, wacana, serta pemahaman
mengenai perhitungan struktur pondasi pada proyek-proyek sejenis di tempat lain.
Penelitan ini bertujuan yaitu Menghitung daya dukung tiang tunggal., Menghitung
efisiensi tiang grup, Menghitung pembebanan jembatan, Menghitung pembebanan

abutmen, Menghitung stabilitas abutmen, Mengevaluasi Daya grup tiang.



Dari penelitian dengan panjang total jembatan dalam perencanaan jembatan
ini adaalah 60 m. Dari evaluasi perencanaan jembatan didapatkan beberapa
kesimpulan yaitu, Besar beban struktur yang diterima oleh abutmen sebesar £V =
416.928 ton dan XMV = 256.835 ton, untuk beban struktur yang diterima oleh
pondasi tiang bor sebesar £V = 177.773 ton dan EMV = 222.216 ton. Perencanaan
terdiri dari abutmen dengan dimensi tinggi 7 meter dan lebar 8 meter, untuk dimensi
pondasi tiang bor berdiameter 0.8 meter. a) Kontrol Terhadap Guling: 2493.727
Ton 553.641Ton....OK !!!, b) Kontrol Terhadap Geser: 47.262 > 2 ... aman, c)
Kontrol Terhadap Daya Dukung: = 10.272 T / m2 dan = 63.961T/m2. Evaluasi
Daya grup tiang = 2643.797 Ton >2195.269 Ton ....... OK!

2.2.3 Evaluasi Struktur Bawah Jembatan Kereta Api Rangka Baja Tipe
Warren Bentang 42 M Berdasarkan Peta Gempa 2017

Pada penelitian yang ditulis oleh Jannatan Firdaus pada tahun 2020 lalu, Studi
ini merupakan kelanjutan dari penelitian (Ismayana, 2019), dimana analisis yang
dilakukan tidak memperhitungkan struktur abutmen pada jembatan. Tujuan dari
penelitian ini adalah mengkaji pondasi jembatan eksisting sesuai dengan ketentuan
SNI 2833: 2016 dan peta rawan gempa 2017. Penelitian tersebut mengevaluasi
struktur jembatan pada Jembatan kereta api Tarahan — Waytuba Lampung, dengan
bentang jembatan 42 meter dengan lebar abutmen 6,4 meter yang difungsikan utnuk

jalan rel dengan jenis rangka baja tipe warren.

Dari penelitian tersebut analisa dilakukan dengan menghitung ulang Daya
dukung abutmen berdasarkan beban struktur atas yang terdampak oleh beban
gempa peta gempa 2017. Peta gempa berdasarkan percepatan batuan dasar dengan
probabilitas 7% dalam 75 tahun bernilai 0,3 g menjadi 0,4 g. Hasil yang diperoleh
nilai faktor amplifikasi sebesar 1,24 saat 0,2 detik dan 1,8 saat 1 detik.
Menggunakan rumus Mononobe-Okabe didapatkan nilai beban gempa horizontal
sebesar 29,208 ton. Nilai stabilitas abutmen terhadap penggeseran, penggulingan
dan daya dukung tanah berturut-turut sebesar 8,527, 5,729 dan 0,55 dari faktor
acuan 3. Berdasarkan hasil dan pembahasan dari perhitungan pembebanan data

gempa terbaru menggunakan beban gempa terbaru, dapat disimpulkan sebagai



berikut:

1. Kontrol keamanan pada kondisi geser didapatkan FS 6,688 dengan nilai acuan 3

menunjukkan struktur aman.

2. Kontrol keamanan pada kondisi guling didapatkan FS 5,729 dengan acuan 3,

yang menunjukkan struktur aman.

3. Kontrol keamanan pada daya dukung tanah didapatkan FS 0,55 dengan acuan 3,

yang menunjukkan struktur tidak aman.

2.3 Perbedaan Penelitian

Berdasarkan penjabaran dari keempat penelitian diatas, bahwa topik
penelitian yang akan di lakukan adalah “Evaluasi Abutmen Pada Jembatan Bentang
60 M Berdasarkan Peta Gempa 2017 Dan SNI 2833-2016”. Di bawah ini adalah
rekap tinjauan pustaka pada Table 2.1 dan rekap persamaan penilitian ditunjukkan
pada Table 2.2.



Tabel 2. 1 Rekap Tinjauan Pustaka

Rangka Baja Tipe Warren Bentang 42 M

Berdasarkan Peta Gempa 2017

No Peneliti Judul Penelitian Tujuan Penelitian
1. | Nindi Rizki Apriliani (2020) Tinjauan Daya Abutmen Jembatan Sengkaling | Untuk mengevaluasi kembali yang
Malang Dengan Beban Gempa (Studi Kasus: | diperlukan untuk menopang beban
Universitas Muhammadiyah Malang, JI. Raya | yang melewati jembatan agar
Tlogomas No.246, Malang) jembatan stabil saat mengambil
beban
2. | Alfonsius Marco Hia (2019) Evaluasi Perencanaan Abutmen Dan Pondasi Pada | Menghitung daya dukung tiang
Proyek Jembatan Di Bawadasi Kecamatan Lahomi | tunggal., Menghitung efisiensi tiang
Kab. Nias Barat grup,  Menghitung  pembebanan
jembatan, Menghitung pembebanan
abutmen,  Menghitung  stabilitas
abutmen, Mengevaluasi Daya grup
tiang.
3. | Jannatan Firdaus (2020) Evaluasi Struktur Bawah Jembatan Kereta Api | Untuk mengkaji pondasi jembatan

eksisting sesuai dengan ketentuan
SNI 2833: 2016 dan peta rawan
gempa 2017




Tabel 2. 2 Perbandingan Penelitian Terdahulu
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No Peneliti Judul Penelitian Perbedaan Persamaan

1. | Nindi Rizki | Tinjauan Daya Abutmen Jembatan Sengkaling Metode Meninjau Struktur Bawah
Apriliani Malang Dengan Beban Gempa (Studi Kasus: Penelitian Menggunakan  Perhitungan
(2020) Universitas Muhammadiyah Malang, JI. Raya . Objek penelitian Beban Gempa

Tlogomas No0.246, Malang) Hasil penelitian

2. | Alfonsius Evaluasi Perencanaan Abutmen Dan Pondasi Metode Meninjau  Struktur - Bawah
Marco Hia | Pada Proyek Jembatan Di Bawadasi Penelitian Jembatan
(2019) Kecamatan Lahomi Kab. Nias Barat . Objek penelitian Perencaan

3. | Jannatan Evaluasi Struktur Bawah Jembatan Kereta Api . Objek penelitian Meninjau  Struktur  bawah
Firdaus Rangka Baja Tipe Warren Bentang 42 M Hasil Penelitian Jemabatan
(2020) Berdasarkan Peta Gempa 2017 Menggunakan  Perhitungan

Beban Gempa




BAB IlI
LANDASAN TEORI

3.1 Tinjauan Umum

Jembatan adalah struktur yang digunakan untuk melanjutkan jalan melalui
rintangan di bawahnya. Hambatan tersebut biasanya berupa saluran air atau jalan
lain berupa lalu lintas normal. Jembatan yang melintasi jalan tersebut biasa disebut
sebagai viaducts (Struyk & Veen, 1995).

Pada prinsipnya perencanaan suatu struktur jembatan mencakup perencanaan
struktur atas & perencanaan struktur bawah. Perencanaan struktur atas (upper
structure) mencakup bagian struktur yg terdapat diatas bagian atas tanah misalnya
kerangka pemikul struktur tersebut. Sedangkan buat bangunan bawah (sub
structure) adalah bagian struktur yg berada pada bawah bagian atas tanah, pada hal

ini struktur yg dimaksud merupakan pondasi.

3.1.1 Abutment

Abutment adalah bangunan di bawah jembatan yang terletak di kedua ujung
pilar jembatan, yang menopang semua beban hidup dan beban pada jembatan.
Abutment mengambil beban yang diterapkan ke struktur atas dan kemudian
menyebarkan pondasi, kemudian beban dipindahkan ke tanah dengan aman melalui

pondasi dan juga sebagai penghalang tanah.

11



TYPICAL HEIGHT [m)

ABUTMENT TYPE
0 10 20

30

? § 34
GRAVITY RETAINING WALL ABUTMENT G

CANTILEVER RETAINING WALL ABUTMENT

COUNTERFORTED RETAINING WALL
ABUTMENT

68

SPILL-THROUGH ABUTMENT

SPILL-THROUGH PILE TRESTLE ABUTMENT
(OR DUAL BORED PILES)

REINFORCED EARTH ABUTMENT — 5 115
;;w
Gambar 3. 1 Tipe Struktur Abutment
(Sumber: BMS 1992)
Back wall
|
——— Wing wall

Stem ——

————— Footing

Gambar 3. 2 Bagian Struktur Abutment

12



3.1.2 Kontrol Stabilitas Terhadap Geser
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Stabilitas geser berkaitan dengan gaya lateral yang nantinya dapat menggeser

struktur. Gaya-gaya ini dapat ditahan oleh gaya gesek yang ditimbulkan antara

dasar dinding struktur dengan dinding di bawahnya.

Untuk perhitungan stabilitas terhadap geser pada abutment menggunakan

persamaan berikut.

SF =2 > 15
Hpx = (CxBxxBy+P xtan @)
Dengan:

Hpx = Penahan gaya geser (kN)
Hx = Gaya horizontal (kNm)

SF = Safety Factor

C = Kohesi (kpa)

Bx = Lebar abutment arah sumbu x (m)
By = Lebar abutment arah sumbu y (m)
P = Beban vertical (kN)

1] = Sudut gesek dalam (¢)

3.1.3 Kontrol Stabilitas Terhadap Guling

(3.1)
(3.2)

Kestabilan gaya guling berhubungan dengan momen yang dihasilkan

menuju titik guling struktur oleh gaya lateral baik tanah aktif maupun pasif. Di sisi

lain, ada momen inersia area yang disebabkan oleh berat struktur, yang membantu

menahan momen guling. Untuk perhitungan stabilitas terhadap guling pada

abutment menggunakan persamaan berikut.

SF ="E>15
Mpx =Px %
Dengan:

Mpx = Momen Guling (kNn)
Mx = Momen pada sumbu X (kNm)

(3.3)

(3.4)
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SF = Safety Factor
B = Lebar abutment (m)
P = Beban vertical (kN)

3.2 Pondasi Sumuran

Pondasi kaisson atau yang lebih dikenal sebagai pondasi sumuran di
Indonesia memiliki dua tipe, yaitu kaisor bor (drilled caisson) dan kaisson (caisson).
Sebutan sebagai pondasi sumuran tak lepas karena bentuk umum yang ditemukan di

Indonesia berbentuk silinder menyerupai sumur.

Pondasi sumuran dibuat dengan cara mengebor lebih dahulu untuk membuat
lubang di dalam tanah, lalu lubang tersebut diisi dengan beton. Untuk memperoleh
Daya dukung yang tinggi, dasar kaisson dapat diperbesar menyerupai lonceng

(Hardiyatmo, 2008).

U"l

g o

Ujung bawah
dibesarkan

Dasar terbuka Dasar tertutup

Gambar 3. 3 Pondasi Sumuran

3.2.1 Daya Dukung Pondasi Metode Empiris
1. Metode Terzhagi dan Thomlinson

Untuk pondasi sumuran, Terzaghi memberikan faktor tambahan meliputi
gesekan sepanjang sisi pondasi, sehingga persamaan menjadi:

Metode Terzaghi:
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qu =1,3cNc +ys Ng + 0,3yBNy (3.5)

qa _ quAP+ ;B.f.s.D f (3.6)
Dengan:

ga = Daya dukung ijin pondasi sumuran (kN)

qu = daya dukung ultimit

fs = faktor gesekan permukaan antara dinding dan tanah

Df = kedalaman pondasi (m)

B = diameter pondasi (m)

Ap = luas dasar pondasi (m?)

Y = besar volume tanah

C = kohesi tanah

) = sudut geser tanah

Seperti ditunjukkan pada Tabel 3.1, Nc, Ng, dan Ny adalah koefisien daya

dukung, yang besarnya tergantung pada sudut geser tanah.

Tabel 3. 1 Koefisien Daya Dukung Dari Terzaghi

[0) Nc Ng Ny [0) Nc Nq Ny

0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 |16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.49
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 |10.16 2.98 0.69 37 70.07 53.80 65.27




Lanjutan Tabel 3. 1 Koefisien Daya Dukung Dari Terzaghi

16

12 |10.76 3.29 0.85 38 77.5 61.55 78.61

13 |11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03

14 (1211 4.02 1.26 40 95.66 81.27 {11531
15 |[12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 14051
16 |13.68 4.92 1.82 42 118.67  108.75 [171.99
17 |14.60 5.45 2.18 43 13458  126.50 P11.56
18 |15.12 6.04 2.59 44 151.95 47.74 P61.60
19 |16.56 6.70 3.07 45 17228  [173.28 325.34
0 |17.69 7.44 3.64 46 196.22  p04.19 #407.11
1 (18.92 8.28 431 47 22455 P41.80 b12.84
P2 120.27 9.19 5.09 48 258.28  p87.85 p50.67
3 |21.75 10.23 6.00 49 298.71  B44.63 B31.99
P4 |23.36 11.40 7.08 50 347.50  A415.14 1072.80
5 125.13 12.72 8.34

(Sumber: Das 2007)

Tabel 3. 2 Faktor Gesekan Dinding Untuk Berbagai Jenis Tanah

Jenis Tanah Fs (kg/cm?)
Lanau dan lempung lunak 0,07-0,30
Lempung sangat kaku 0,49 - 1,95
Pasir tak padat 0,12 -0,37
Pasir padat 0,14 - 0,68
Kerikil padat 0,49 — 0,96
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Metode Janbu (1976)

Dalam perhitungan daya dukung ujung (Qp), Janbu mengusulkan perhitungan

dengan rumus sebagai berikut.
Qp =gpXAp=Apx(c.Nc*+q’.Ng¥) (3.7)

Dimana Nilai N¢* dan Ng* didasarkan pada keruntuhan permukaan tanah pada
ujung tiang pondasi dengan rumus sebagai berikut :

Ng* =[tan ¢ + /(1 + tan2 ) J* x e>ntan ¢ (3.8)
N* = (Ng* - 1) x cot ¢ (3.9)

Variasi nilai Ng* dan Nc¢* dengan ¢ dan )’ seperti pada Gambar 3.4. Nilain’ =
70° digunakan untuk tanah lempung lunak (soft clays) dan n’ = 105° digunakan
untuk pasir padat (dense sandy soils).

l(.)l‘ll , |
NexK) ' I’—‘ — el
X +
e
200 }—
200}— /
G
SS527 1/
00— 7%
80 —1 “
60 | V7,
| Nt e 17
= ) ; AT
- 7 7 -
= n =75 ,L l/V
[ ”~
- 2" r" == “']‘ "j/ L’ > /
= " = 105 ’/\S,’ ’4\' ( 7
b G 40 OB
| S o 1. M
Py I i 77 ol S |
AN =
1 ; !
7\ n = 75°
| / eac] M
2
W] .
L{] 3] 20 30 40 45
Soil friction angle. ¢ (deog)

Gambar 3. 4 Faktor daya dukung Janbu (1976)
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3.2.2 Penurunan Pondasi
Untuk perhitungan penurunan berdasarkan nilai SPT digunakan persamaan
Meyerhof (1965), dimana Meyerhof memberikan persamaan perhitungan
penurunan untuk tanah pasir sebagai :
Metode Meyerhof (1965) memberikan persamaan sebagai berikut:
Untuk B < 1,2 meter

si=4 (3.10)
Untuk B > 1,2 meter
. 6 B
Si=-Ix ) (3.11)

Dengan:

Si = penurunan dalam inci (1 inci = 2,54 cm)

B = lebar pondasi dalam ft (1 ft = 0,3048 cm)

g = intensitas beban yang diterapkan dalam kip/ft?

Tabel 3. 3 Total Penurunan Maksimum dan Penurunan Diferensial yang
Diizinkan

Maximum settlement, ST(max)

In sand 32 mm

In clay 45 mm

Maximum differential settlement AST(max)

Isolated foundation in sand 51 mm
Isolated foundation in clay 76 mm
Raft in sand 51-76 mm
Raft in clay 76-127 mm

Maximum angular distortion, fmax | 1/300

(Sumber : Das, 1995)

3.2.3 Daya Dukung Pondasi Menggunakan Allpile v7

Allpile merupakan program yang secara khusus menghitung daya dukung dan
penurunan pondasi akibat beban yang diterima. Program dapat digunakan untuk

menghitung berbagai jenis pondasi, seperti pondasi telapak, pondasi tiang bor,
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pondasi sumuran, pondasi tiang pancang, dan lain sebagainya. Pada program
Allpile, proses perhitungan melalui lima tahap pengiputan data, yaitu :

1.  Pile type : Pemilihan tipe pondasi yang akan ditinjau. Pemilihan tipe pondasi
akan berpengaruh pada cara allpile menghitung Daya daya dukung pondasi

tersebut.

| Allpile - file name: UNTITLED.alp

File Edit Run Setup Help
Dl B‘g‘il =| # Verticall =+ Lateral | Kl Sample: |List of Sample: (E-English, M-Metric) =l

A Pile Type | B. Pile Profile | C. Pile Propetties | D. Load and Group | E. Soil Properties | F. Advanced Page |
(1. Pile Type Project Title 1:

{Drilled Pile [dia <=24 in. or B1 cm |

Driled Shaft (dia >24in or 61 cm) | Project Title 2

SHAFT [US. FHwWA Methods) |

o

Diriving Steel Pile [Open end) Mema: W Shown Memo in Profile

Driving Steel Pile [Closed end) Concrete poured inta drilled hole.

Diameter is limited to 24in (61cm).

Driving Concrete Pile
Driving Timber Pile le— <2 fout
Driving Jetted
Micropile (MiniFile)
Uplift Anchor

Uplift Plate

. 2 Units:
Shallow Footing © Endish & Metic

o e e e Nie e e Sie Nie e e |

Program Path:
File: Path and Name: D:\KULIAHATUGAS AKHIRMALLPILEAUNTITLED. alp

Gambar 3. 5 Tampilan window pile type

2. Pile profile : Data yang diinput adalah panjang pondasi, jarak dari muka

tanah, kemiringan tanah, hingga kemiringan pondasi.
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ile name: UNTITLED.alp

File Edit Run Setup Help

D|e|@|f| | § verca] - Lawal] K|

Sample: ILisl of Sample: [E-English, M-Metric]

=

1. Pile Length [L) -m
2. Top Height (H) -m [0.0

A.Pile Type 8. Pile Profile | C. Pie Properties | D. Load and Group | E. Soi Propetties | F. Advanced Page |

Input data in box if it
is beyond limits of
sliding bar. After
entering the data,
press the Enter key.

4 Batterdnge(sb) [0

-30 0 degree

Zs - Soil Depth, from around surface Zp - Pile Depth, from pile top

30

Gambar 3. 6 Tampilan window pile profile

Pile properties :

20

Pada tahap ini, perencana menginput dimensi pondasi.

Diawali dengan dimensi paling atas, dan diteruskan hingga dimensi paling

bawah dengan mengisi kolom zp (kedalaman)

T Loading
. :
G
7 ] Strong Axis -
,
Hor'w B
ey W fo‘ﬂsum;:m )
| ;. © Weak Asis
B ¥ ()
W24%94
o
Get Properties | »
SQUARE H-PILE r
o

Y] SCE— SR ZCII R
o 9 Anply
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| Allpile - file name: UNTITLED.alp

File Edit Run Setup Help

Ble|@|f T A veocs| +f Laes | K|

=

Sample: IListdSarpIc: [E-English, M-Metnic)

[Zp - Pile Depth, from pile top to beginning of each section]
‘width-cm |A'-cm2 |Per.-cm |I'-cmd

Total Pile Length=5-m
W kM /m |At-cm2 |

1. Pile Property Table
Zpem
0

|F'iie0aLaIro|.|t E-MP

Click to Open
Click to Dpen
Click to Dpen
Click to Open
Click. to Open
Click to Open
Click. to Open
Click to Open
Click. to Dpen

Click to Open

W 2 Add Tip Section

Gambar 3. 7 Tampilan window pile properties

Only if bearing area iz different from that of the last section, add a new section then
modify the area equal o the bearing area.

4.  Load and Group : Pada tab Load and Group perencana menginput beban yang

bekerja serta jumlah tiang dan model ikatan dengan pelat penutup tiang.

|= Allpile - file name: UNTITLED.alp

Eile Edit Run Setup Help

Bl&lgl_ﬂ_l :I i Verticall -’ﬁLatatall K|

A _Pile Type | B. Pile Profile | C. Pie Properties D. Load and Graup l E. Soil Propetties | F. Advanced Page |

=l

Sample: IList of Sample: (E-English, M-Metric)

WerticallQ) kN - Shear [P) kN - Moment(]kMN-m
|1 0 |-| 0 (* Static
" Cypclic
-+ - 4 - &
" % Load Sl.,ppor;ed
. /‘\.‘ /-\‘ _ by Pile Cap (in %)
't 0

y Free Head Restricted He&d
-

/ ) $t=0

P—>

[~ Distributed Load

il

Input Load

| c. Tower Foundation | b. Group Pies | a. Single Pile e

) i
, 5 5
: ,

Free Head LT Fired Head

Gambar 3. 8 Tampilan window load and group

5. Soil Properties : Soil properties merupakan tempat penginputan data tanah
pada setiap lapisan. Pada dasarnya data tanah yang diinput adalah data tanah
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hasil pengujian SPT, dan dikorelasi dengan nilai korelasi bawaan dengan cara

mencentang links pada pilihan disamping.

| Allpile - file name: UNTITLED.alp

File Edit Run Setup Help

Click to Open
Click to Open
Click to Dpen
Click to Open
Click to Dpen

(s} | EI ﬂ| ﬂl :l i Verlica\l =+ Lateral | K | Sample: ILisl of Sample: (E-English, M-Metiic) El
&, Pie Type | B. Pile Profiie | C. Pile Properties | D. Load and Group  E. Soil Properties ] F. Advanced Page |
1. Soil Property Table  (Zs - Soil ¥ 2 'Water Table (An additional 3. Suface Elevation
Depth, from ground ta beginning of layer is required at water table) (Optional input)
each layer)
Zsm Soil Data Input G-kN/m3 |Phi |E-kNIm2 |k-MN.’m3 |e5l] o Dr |Nspt |Type I
0 [ Click to Dpen ] 10
Click to Open
Click to Open
Click to Open

Click to Open -

l Soil Parameter Screen - from ground surface: 0 -m

1. Soil Type:
& [Soft Clay ¢ Stff Clay  Silt {Phi + C) © Sand/Gravel  Weak Rock

[ User Defined p-y

Above Water Table  Static Loading

Depth Zg) [0 Description | Soft Clay

Y,_SoftiSoftMediuml  Stif | Wery Stiff | Hard

5

o 15 20 25 30 3/ 40 45 B0 55 6D

2. Input N1*

N1 [spt}=10
CPT=626 kgf/cm2 )
3. Adjust Values below

G=0.0 Ib/ft3 J

2 40 50 60 70 80 S0 100 M0 12 130 140 150

Friction=0.0

J
0
C=0.00 kip/h2 |
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

K=0.0 Ib/in3

J

0" 200 " ao0 " 'eoo ' 'sdo 1000 1200 7400 7800 " 1800 " 2000
€50-0.00% J
0 I Dé5 ' [I,IE ' [I%'ﬁ ' 1,ID ' 1‘25 I 1!5 I1,7:5 I ZTU IZéﬁ ' 2,‘5

*N1 is conected SPT, which does not apply for Rock. CPT is for ieference only.
This Screen is Copyright® protected by CivilT ech Software

v 4 ,&pply| X Cancel |

¥ Links

0.0kN/m3

0.00 kN/m2

0.0MN/m3

Gambar 3. 9 Tampilan window soil properties

Setelah proses penginputan data selesai, maka hasil dapat di lihat pada pilihan

vertical dan lateral yang berada di toolbar. Output dari program Allpile v7 adalah

Daya dukung dengan satuan metric atau english serta daya dukung dengan

penurunan tertentu.
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Dalam kasus ini, pada program digunakan pile type SHAFT untuk jenis tanah
pasir (cohesionless soil). Perhitungan program untuk tipe shaft menggunakan
prosedur yang digambarkan dalam Drilled Shaft: Construction Procedures and
Design Methods (FHWA-IF-99-025) yang diterbitkan oleh FHWA pada agustus
1999.

Qdw = Qtip + Qside (3.13)

dimana :

Qdw = Daya dukung total
Qtip = Daya dukung ujung
Qside = Daya dukung samping

Qtip = qult Ab (3.14)
dimana :

Dalam satuan metric

qult (kpa) =57,5. Nspt* Dalam satuan english (3.15)

qult (tsf) =0,6 . Nspt* (3.16)

Nspt* = jika N > 50, digunakan N = 50
Qside=X f0. Al . Pi (3.17)
dimana :

fo = tahanan gesek

Al = segmen yang ditinjau (kedalaman tinjauan)

Pi = keliling pondasi

C = nilai kohesi area tinjauan

fo =B.C (3.18)
jika Nspt > 15B/0,3

B =1,5-0,245[Z (M)]0,5 (3.19)
jika Nspt < 15B/0,3

B = Nspt/15 . {1,5- 0,245 [Z (m)]0,5} (3.20)

C = nilai kohesi area tinjauan

Z = kedalaman tinjauan
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3.3 SISTEM KLASIFIKASI TANAH

Sistem klasifikasi tanah adalah sistem untuk membagi beberapa jenis tanah
yang berbeda dengan Kkarakteristik yang sama ke dalam kelompok dan
subkelompok berdasarkan penggunaannya. Sebagian besar sistem klasifikasi yang
dikembangkan didasarkan pada sifat indeks tanah sederhana seperti ukuran partikel
dan plastisitas.

Klasifikasi yang digunakan di Indonesia adalah sistem klasifikasi tanah terpadu
“USCS”. Simbol yang digunakan dalam klasifikasi USCS adalah:

G = gravel (kerikil)

S =sand (pasir)

C =clay (lempung)

M  =silt (lanau)

W = well graded (tanah dengan gradasi baik)

P =poorly graded (tanah dengan gradasi buruk)

L = low plasticity (plastisitas rendah , LL < 50)

H = high plasticity (plastisitas tinggi, LL > 50)

Massa bumi dapat terdiri dari dua atau tiga bagian. Tanah kering terdiri dari
dua bagian: partikel tanah dan rongga. Tanah jenuh juga memiliki dua bagian:
partikel tanah dan air interstisial. Dalam keadaan tak jenuh, itu terdiri dari tiga

bagian: padat (butiran), kosong, dan air interstitial.
DOLOLOL o
fetege0s )
) \74 \”4 \”4 <l | 00 1T | —e—— — — —
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Gambar 3. 10 Diagram fase tanah

Va

Ws
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Gambar di atas menunjukkan bahwa berat total tanah (W) adalah berat total
air (Ww) ditambah berat butir (Ws). Dan volume total tanah (V) adalah volume
total biji-bijian (Vs) ditambah volume air (Vw) dan volume udara (Va). Berat jenis
tanah, di sisi lain, adalah rasio berat volume partikel padat dengan berat volume air.

Nilai-nilai kepadatan tanah ditunjukkan pada tabel di bawah ini.

Tabel 3. 4 Berat jenis tanah (Gs)

Macam tanah Berat jenis (Gs)
Kerikil 2,65 —2,68
Pasir 2,65 — 2,68
Lanau anorganik 2,62 — 2,68
Lanau organic 2,58 — 2,65
Lempung anorganik 2,68 — 2,75
Humus 1,37

Gambut 125-18

(Sumber : Hardyatmo, 2002)

Terzaghi juga menyarankan nilai-nilai porositas, angka pori, dan berat

volume pada keadaan asli di alam dari berbagai jenis tanah pada tabel 3.5 berikut.

Tabel 3. 5 Nilai-Nilai Porositas, Angka Pori, Dan Berat Volume

w vd vb
3 3
Macam tanah n e (%) (KN/m?) | (kN/m>®)
(%)
Pasir seragam, tidak padat 46 0,85 | 32 14,3 18.9
Pasir seragam, padat 34 1051 | 19 17,5 20.9
Pasir berbutir carnpuran, tidak 40 |0,67 | 25 15,9 19,9
padat
Pasir berbutir campuran, padat 30 |043 | 16 18.6 21,6
Lempung lunak sedikit 66 (1,90 | 70 -- 15.8
organic
Lempung lunak sangat 75 |3.00 | 110 14.3
organic

( Sumber : Hardyatmo, 2002)
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3.4 Pengujian Spt (Standart Penetration Test)

Prosedur pengujian yang dilakukan bersamaan dengan pengeboran untuk
menentukan apakah resistensi dinamis tanah dan pengambilan sampel terhambat
oleh teknik perkusi. Tes SPT terdiri dari tes di mana kaleng tebal didorong ke tanah
dan jumlah tumbukan untuk memasukkan kaleng secara vertikal hingga kedalaman
300 mm diukur. Sistem beban jatuh ini menggunakan palu seberat 63,5 kg yang
dijatuhkan berulang kali dari ketinggian 0,76 m. Pengujian dibagi menjadi tiga
lapisan, masing-masing lapisan memiliki ketebalan 150 mm. Tahap pertama dicatat
sebagai skor, dan jumlah pukulan yang masuk ke tahap kedua dan ketiga
dijumlahkan untuk memberikan nilai hit N atau resistensi SPT (diwakili oleh hit /

0,3m). SNI 4153 : 2008) Prosedur pengujian SPT adalah sebagai berikut (SNI

4153:2008) :

1. Lakukan pengujian dalam setiap perubahan lapisan tanah atau dalam interval
lebih kurang 1,50 m s.d 2,00 m atau sinkron keperluan

2. Tarik tali pengikat palu (hammer) hingga dalam perindikasi yg sudah dibentuk
sebelumnya (kira-kira 75 centimeter)

3. Lepaskan tali sebagai akibatnya palu jatuh bebas menimpa penahan

4. Ulangi 2) & 3) berkali-kali hingga mencapai penetrasi 15 centimeter

5. Hitung jumlah pukulan atau tumbukan N dalam penetrasi 15 centimeter yg
pertama

6. Ulangi 2), 3), 4) & lima) hingga dalam penetrasi 15 centimeter yg ke-2 & ketiga

7. Catat jJumlah pukulan N dalam setiap penetrasi 15 centimeter 15 centimeter
pertama dicatat N1 15 centimeter ke-2 dicatat N2 15 centimeter ke-3 dicatat
N3 Jumlah pukulan yg dihitung merupakan N2 + N3. Nilai N1 nir
diperhitungkan lantaran masih kotor bekas pengeboran

8. Jika nilai N lebih akbar daripada 50 pukulan, hentikan pengujian & tambah
pengujian hingga minimum 6 meter Catat jumlah pukulan dalam setiap

penetrasi lima centimeter buat jenis tanah batuan.
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3.4.1 Korelasi N-SPT terhadap nilai kohesi

Nilai Kohesi (Cu) menunjukkan besarnya kohesi tanah dalam kondisi tak
terdraenase undrained shear strength (Cu). Berdasarkan grafik pada gambar 3.11
secara umum nilai Cu dapat diambil sebesar 0,6 kali nilai NSPT dimana Cu dalam

atuan ton/m3.
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Gambar 3. 11 Hubungan antara kohesi dan nilai N-SPT untuk tanah kohesif
(Sumber : Irsyam, 2010)

3.4.2 Korelasi N-SPT terhadap nilai @

Nilai @ diperoleh dari grafik hubungan antara N-SPT dengan @ yang
dikeluarkan Peck, Hanson dan Thornburn (1953)
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Gambar 3. 12 Korelasi antara friction angle dan N SPT (Peck, Hanson, dan
Thornburn, 1953)
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Korelasi Nspt dengan nilai sondir, kepadatan dan sudut geser dalam dapat
dilihat pada tabel 3.6 berikut.

Tabel 3. 6 Korelasi NSPT dengan Dr, CPT, dan sudut geser dalam

Sudut Geser dalam (@)
SPT CPT, qc Peck,
Kepadatan | (Terzaghi (kN/m2) Hanson,
. .| Relatif, Dr | and Peck Meyerho
Tipe Pasir (Meyerhof and
(%) 1967) f 1974
1974) Tornbum
1953
Sangat
lepas <20 <4 - <30 29
Lepas 20-40 4-10 0 - 5000 30-35 29-30
Medium 40-60 10-30 5000 - 15000 | 35-38 30-36
Padat 60-80 30-50 15000 - 25000 | 38-41 36-41
Sangat
padat >80 >50 25000 - 40000 | 41-44 >41

3.5 Pembebanan Struktur Atas Jembatan

Menurut SNI 1725-2016, jembatan harus direncanakan sesuai dengan kondisi
batas yang diperlukan untuk mencapai tujuan pembangunan, aspek keamanan, dan
pelayanan, dengan mempertimbangkan kemudahan pemeriksaan, efektivitas biaya,
dan estetika. Saat merencanakan persamaan yang harus dipenuhi untuk semua gaya
dan kombinasinya.

3.5.1 Beban Permanen

Menurut SNI 1725-2016, ada beberapa jenis beban persisten. Yaitu, beban
sendiri, beban tambahan / beban servis, beban tekanan tanah, dan dampak permanen
dari eksekusi.

1.  Berat Sendiri (MS)

Menurut SNI 1725-2016, berat sendiri adalah berat bagian dan komponen

penahan beban lainnya yaitu berat bahan dan bagian jembatan yang

merupakan elemen penahan beban, serta dan memiliki elemen penahan beban

yang dianggap tetap. Berikut ini adalah faktor beban dari beratnya sendiri.
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Tabel 3. 7 Faktor Beban untuk Berat Sendiri

Tipe Beban Faktor Beban
Keadaan Batas Layan Keadaan Batas Ultimit
Bahan Biasa | Terkurangi
Tetap Baja 1,00 | 1,10 0,90
Alumunium 1,00 | 1,10 0,90
Beton Pracetak 1,00 | 1,20 0,85
Beton dicorditempat |1,00 | 1,30 0,75
Kayu 1,00 | 1,40 0,70

(Sumber: SNI 1725-2016)

Berdasarkan Tabel 3.7, faktor beban untuk berat sendiri yang akan digunakan

dalam analisis Tugas Akhir ini adalah faktor beban dalam keadaan batas ultimit

biasa.

Berat Mati Tambahan (MA)

Berat mati tambahan merupakan berat seluruh bahan yang membentuk suatu

beban pada jembatan pada komponen non struktural dan besarnya berubah-

ubah selama umur jembatan.
Tabel 3. 8 Faktor Beban Mati Tambahan
Faktor Beban
(Y'ma)
Tipe Beban eadaan Batas Layan (YSMA) | Keadaan Batas Ultimit (YYMA)

Bahan Biasa Terkurangi

Umum 1,00 2,00 0,7

Tetap

Khusus (terawas) 1,00 1,40 0,8

Catatan : Faktor beban layan sebesar 1,3 digunakan untuk berat utilitas

Sumber: SNI 1725 (2016)



30

Beban Akibat Tekanan Tanah Aktif (TA)

Menurut SNI 1725-2016 Koefisien tekanan tanah nominal wajib dihitung
menurut sifat-sifat tanah. Sifat-sifat tanah (kepadatan, kadar kelembaban,
kohesi sudut geser pada & lain sebagainya) wajib diperoleh menurut output
pengukuran & pengujian tanah baik pada lapangan ataupun laboratorium.
Tekanan tanah lateral dalam keadaan batas kekuatan dihitung menggunakan
memakai nilainominal berdasarkan ys, & nilai planning berdasarkan ¢ dan
of. Nilai-nilai planning berdasarkan ¢ dan ¢f diperoleh berdasarkan nilai
nominalmenggunakan memakai faktor reduksi kekuatan. Kemudiantekanan
tanah lateral yg diperoleh masih berupa nilai nominal & selanjutnya wajib
dikalikan menggunakan faktor beban yg sinkron misalnya yg tercantum
dalam Tabel 3.9 Berikut.

Tabel 3. 9 Faktor Beban Akibat Tekanan Tanah

Tipe Faktor Beban
Beban (YTA)
Keadaan Batas Layan Keadaan Batas Ultimit (yVTA)
(r°TA)
Tekanan Biasa Terkurangi
Tanah
Tetap [TekananTanah 1,00 1,25 0,80
Vertikal
Tekanan  Tanah|1,00
Lateral
- Aktif 1,00 1,25 0,80
- Pasif 1,00 1,40 0,70
- Diam 1,00 (1)
Catatan(1):  Tekanan tanah lateral dalam keadaan diam
biasanya tidakdiperhitungkan pada keadaan batas ultimit.

(Sumber: SNI 1725-2016)

3.5.2 Beban Lalu Lintas

Beban kemudian lintas buat perencanaan jembatan terdiri atas beban lajur &

beban truk “T”. Beban lajur “D” bekerja dalam semua lebar jalur tunggangan &

menyebabkan dampak dalam jembatan yg ekivalen menggunakan suatu iring-

iringan tunggangan yg sebenarnya. Beban truk “T” merupakan suatu tunggangan
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berat menggunakan 3 gandar yg ditempatkan dalam beberapa posisi pada kemudian

lintas rencana. Tiap gandar terdiri atas 2 bidang hubungan pembebanan yg

disimulasikan menjadi roda tunggangan bewrat. Hanya satu truk “T” diterapkan per

lajur kemudian lintas rencana.

1.

Beban Lajur “D” (TD)

Dalam beban lajur “D” ini terdiri atas 2 pembebanan. Pembebanan tersebut
adalah beban terbagi rata atau BTR dan beban garis atau BGT. Faktor beban
yang digunakan dalam beban lajur “D” dapat dilihat pada Tabel 3.10.

Tabel 3. 10 Faktor Beban Lajur “D”

Tioe Faktor Beban
P Jembatan keadaan batas Keadaan batas
beban .
layan ultimate
beton 1,00 1,80
TRansiep box girder baja 1,00 2,00

(Sumber: SNI 1725-2016)

Membentang dengan arah perjalanan 49,0 kN/m, akan diterapkan beban
garis terpusat (BGT) dengan intensitas p kN/m. Sedangkan beban merata
(BTR) memiliki intensitas q kPa yang besarnya tergantung pada kondisi
berikut.

JikaL <30 m:q=9,0 kPa (3.21)
JikaL>30m:q=9,0(0,5+15/L) kPa (3.22)
Keterangan:
q = intensitas beban terbagi rata (BTR) (kPa)
L = panjang total jembatan terbebani (meter) 1 kPa = 0,001

MPa = 0,01 kg/cm2
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BGT

Arah lalu lintas

Intensitas
BGT=p kN/m

Intensitas
BTR=q kPa

| |

BTR —J

Gambar 3. 13 Beban lajur “D” (TD)
(Sumber : SNI 1725-2016)

Beban Truk “T” (TT)
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Selain beban “D”, terdapat beban lalu lintas lainnya yaitu beban truk “T”.

Beban truk "T" tidak boleh digunakan
digunakan untuk menghitung struktur pelat geladak. Beban truk termasuk semi

dengan beban "D". Beban truk

trailer, susunan dan berat as ditunjukkan pada Gambar 3.14. Berat masing-

masing poros dibagi menjadi dua beban yang sama karena permukaan kontak

antara roda dan tanah, jarak antara kedua poros dapat divariasikan dari 4,00 m

hingga 9,00 m untuk efek terbesar pada sisi memanjang jembatan. Beban angin

juga bekerja pada bagasi untuk mengatur lantai.

250 mm Sm
260 mm ﬁm
1 e
B8 rcomI [] 125K mn-nI Enzsm

P i ——

LSm 0sm
et 175 M =~
p—275m—

Gambar 3. 14 Pembebanan Truk “T” (500 kN)
(Sumber : SNI 1725-2016)
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Meskipun biasanya hanya ada satu truk "T" yang dapat ditempatkan di jalur
rencana. Faktor pemanfaatan muatan truk diberikan pada Tabel 3.11 di bawah

ini.
Tabel 3. 11 Faktor Beban Lajur “T”
Tipe Faktor beban
Beban | Jembatan |keadaan batas layan|keadaan batasultimate
Beton 1,00 1,80
) Box girder
Transien _ 1,00 2,00
baja

(Sumber: SNI 1725-2016)
Faktor beban dinamis

Faktor Beban Dinamis (FBD) adalah hasil interaksi antara kendaraan bergerak
dengan jembatan. Besarnya FBD tergantung dari frekuensi dasar dari suspensi
kendaraan, biasanya terjadi 2 Hz — 5 Hz untuk kendaraan berat, dan frekuensi
pada getaran lentur Jembatan. Untuk beban truk “T” nilai FBD diambil nilai
sebesar 30% atau 0,3. Sedangkan nilai FBD dapat diperoleh berdasarkan dari
Gambar 3.15 grafik hubungan antara nilai FBD dengan panjang bentang

ekivalen berikut.

Gambar 3. 15 Faktor Beban Dinamis Untuk Beban Lajur “D”
(Sumber: SNI 1725 -2016)
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Beban rem (TB)

Gaya rem diambil yang terbesar dari kondisi berikut.

a. 25% dari berat gandar truk desain

b. 5% dari berat truk rencana ditambah beban lajur terbagi rata

Gaya rem tersebut diletakkan di semua jalur rencana yang dimuati dan yang
berisi lalu lintas. Gaya ini bekerja secara horizontal di jarak 1,8 m diatas
permukaan jalan di masing-masing arah longitudinal dan diambil nilai

maksimum.

Beban pejalan kaki (TP)

Bangunan trotoar yang besarnya lebih dari 600 mm harus direncanakan untuk
memikul beban pejalan kaki dengan nilai intensitas sebsar 5 kN/m2 dan bekerja
bebarengan dengan beban kendaraan di masing-masing lajur jalan. Sedangkan

utuk kendaraan ringan diambil 17 kN/m

3.5.3 Aksi Lingkungan

Menurut SNI 1725-2016, aksi lingkungan memasukkan pengaruh temperatur,

angin, banjir, gempa, dan penyebab alamiah lainnya.

1.

Beban Angin

Beban angin ditentukan berdasarkan asumsi bahwa kecepatan angin dasar
desain (Vs) adalah 90 hingga 126 km/jam. Beban angin diasumsikan
terdistribusi secara merata pada area yang terkena angin. Untuk jembatan atau
bagian jembatan dengan tinggi rencana lebih dari 10 meter di atas permukaan
tanah/air, kecepatan angin rencana VDZ dihitung dengan menggunakan

persamaan berikut.

VDZ =25 Vo (=3)In(=) (3.23)
Keterangan:
VDZ = kecepatan angin rencana pada ketinggian rencana (km/jam);
V10 = kecepatan angin pada ketinggian 10 meter di atas permukaan

tanah/permukaan air;

VB = kecepatan angin rencana, yaitu 90 sampai 126 km/jam pada
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ketinggian meter;

Z = tinggi bangunan diukur dari permukaan tanah atau dari permukaan
dimana beban angin dihitung (Z > 10 meter)

Vo = kecepatan gesekan angin, yang merupakan sifat meteorologi dan
besarnya diberikan pada Tabel 3.13 ;

Zo = panjang gesekan hulu jembatan, yang merupakan fitur
Meteorologi Nilai kecepatan angin pada elevasi 10 meter di atas

permukaan tanah/permukaan air.

V10 dapat diperoleh dengan cara berikut

a. Grafik kecepatan angin untuk berbagai periode ulang;

b. Survai angin pada lokasi jembatan; dan

C. Jika tidak ada data yang lebih baik, dapat diasumsikan V10 = VB =90
s/d 126 km/jam.

Tabel 3. 12 Nilai Vo dan Zo untuk Berbagai Variasi Kondisi

Kondisi Lahan terbuka Sub urban Kota
Vo (km/jam) 13,2 17,6 19,3
Zo (mm) 70 1000 2500

(Sumber : SNI-1725-2016)

Beban angin dihitung bekerja pada struktur dan pada kendaraan yang melewati
jembatan. Beban angin (EWS) yang bekerja pada struktur dihitung dengan

menggunakan persamaan berikut.

VDZ
VB

PD = PB (222 (3.24)

Keterangan:
PD = tekanan angin rencana (MPa);

PB = tekanan angin dasar yang nilainya ditentukan berdasarkan Tabel 3.13
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Tabel 3. 13 Tekanan Angin Dasar

Angin Tekan Angin Hisap
Komponen BangunanAtas
(MPa) (MPa)
Rangka, kolom, dan
0,0024 0,0012
pelengkung
Balok 0,0024 N/A
Permukaan datar 0,0019 N/A

(Sumber : SNI-1725-2016)
Beban Gempa

Pembebanan gempa/seismik diasumsikan sebagai gaya horizontal, yang
ditentukan dengan mengalikan koefisien respon elastis (Csm) dengan berat
ekivalen struktur, yang kemudian dimodifikasi dengan faktor modifikasi

respon (Rd) dengan menggunakan rumus berikut.
EQ=""x Wt (3.25)

Keterangan:
EQ  =gaya gempa horizontal statis (kN);

Csm = koefisien respons gempa elastis

Rd = faktor modifikasi respon;

Wt = berat total struktur terdiri dari beban mati dan beban hidup yang
sesuai (KN).

Faktor respon elastis Csm dihasilkan dari peta percepatan dasar dan spektrum
percepatan sebagai fungsi dari daerah gempa dan periode reproduktifitas
gempa dasar desain. Lihat SNI 2883-2016 untuk perhitungan efek gempa pada
jembatan, termasuk beban seismik, metode analisis, peta seismik, dan detail
struktur.
a. Gaya Gempa Lateral

Beban gempa jembatan diambil gaya horizontal berdasarkan Pasal 9.7 SNI

1725-2016,nilai tersebut dapat dihitung menggunakan persamaan 3.26.
EQ

_Csm
R

x Wt (3.26)
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dengan:
EQ =gaya horizontal statis (KN)
Csm = koefisien respons gempa elastis
R = faktor modifikasi respon
Wt = berat total struktur yang menggetarkan terdiri dari beban mati
dan beban hidup (kN)
Koefisien respon elastik, Csm didapatkan dari peta percepatan batuan
dasar dan spektra percepatan sesuai dengan daerah.
Gaya Gempa Vertikal
Berdasarkan pasal 5.11 SNI 2833-2016 bahwa pada struktur atas gelagar
diasumsikan mengalami gerakan naik-turun agar gelagar tidak terhempas
ke atas.Perhitungan gempa vertikal dapat dihitung dengan dua kondisi
berikut dengan nilai diambil yang terbesar.
1) 10% reaksi beban permanten dengan beban permanen beban mati
sendiri dan beban mati tambahan.
2) 120% dari perbedaan antara gempa vertikal dan reaksi beban
permanen.
Respon spektra
Spektrum respons menurut SNI 2833-2016, adalah nilai yang
menggambarkan respons maksimum sistem dengan derajat kebebasan
pada frekuensi alami yang berbeda terendam akibat gerakan tanah.
Spektrum respon di permukaan tanah dipengaruhi oleh tiga nilai
percepatan maksimum berdasarkan peta gempa bumi Indonesia dengan
probabilitas lebih dari 7 dalam 75 tahun (PGA, SS, S1), serta nilai FPGA
Fv dan Fa.
Parameter-parameter yang diperlukan dalam respon spektra dapat dhitung

dengan persamaan berikut.

AS = FPGA x PGA (3.27)
SDS =FaxSS (3.28)
sb1 =Fvx Sl (3.29)

dengan:
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AS = koefisien percepatan puncak muka tanah (g),

FPGA = Faktor Amplifikasi Terkait Percepatan, yang sesuai dengan
getaran selama periode 0 detik,

PGA = Percepatan Batuan Dasar Maksimum mengacu pada peta
gempa Indonesia dengan probabilitas lebih dari 7 lam
selama 75 tahun,

Fa = Faktor Penguatan Terkait Percepatan , mewakili getaran
untuk periode 0,2 detik,

SS = parameter respons spektrum percepatan gempa untuk
periode pendek (T = 0,2 detik) terkait dengan peta gempa

bumi Indonesia dengan probabilitas lebih besar dari 7 lam

75. tahun,
SDS = nilai spektrum permukaan bumi untuk periode 0,2 detik,
Fv = gain terkait percepatan yang mewakili getaran periode 1,0
detik,
S1 = parameter respons spektrum percepatan gempa untuk a

periode 1,0 detik terkait dengan gempa bumi ma Indonesia
pa 2010 dengan probabilitas t lebih besar dari 7 dalam 75
tahun, SD1 = nilai spektrum permukaan tanah selama
periode 1,0 detik.
Peta Gempa
Penggunaan peta gempa dapat menampilkan percepatan puncak tanah
(Peak Ground Acceleration) sebagai nilai acuan lokasi struktur yang akan
dibangun. Menurut Badan Standarisasi Nasional (2016), penentuan
sebaran lokasi pada peta seismik akan mempengaruhinilai percepatan
puncak batuan dasar. Dengan mengacu pada peta gempa 2017 yang
digunakan untuk mendesain struktur, kemungkinannya menjadi lebih
dari 7% dalam 75 tahun. Gambar 3.16, Gambar 3.17, dan Gambar 3.18 .
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Gambar 3. 16 Peta percepatan puncak batuan dasar untuk
probabilitas 7% dalam 75tahun
(Pustlitbang PUPR, 2017)
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Gambar 3. 17 Peta percepatan spektrum respons 0.2 detik dengan nisbah
redaman 5% di batuan dasar untuk probabilitas terlampui 7% dalam 75
tahun
(Puslitbang PUPR, 2017)
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Gambar 3. 18 Peta percepatan respons spektrum 0.1 detik dengan nisbah
redaman5% di batuan dasar (SB) untuk probabilitas terampaui 7%
dalam 75 tahun
(Puslitbang PUPR, 2017)

Tabel 3. 14 Penjelasan Peta Gempa

No [No Gambar Level Gempa Keterangan
Peta percepatan puncak di batuan
1 | Gambar 1
dasar (PGA) 2
7% dalam 75 Tahun | Peta respons spektra percepatan0,2
2 | Gambar 2 o

(gempa~1000tahun) detik di batuan dasar (Ss)

Peta respons spektra percepatan0,1
3 | Gambar 3 p ) P Pegep
detik di batuan dasar (S1)

(sumber: SNI 2833-2016)

3.6 Faktor Beban dan Kombinasi Beban

Berdasarkan SNI 1725-2016 terdapat kombinasi pembebanan dalam
perancangan struktur jembatan. Berikut kombinasi pembebanannya. Setiap
kombinasi pembebanan harus diambil faktor beban berdasarkan Tabel 3.15.

1. Kuatl

Kombinasi jembatan yang memperhitungkan gaya-gaya yang timbul pada

jembatan dalam keadaan normal tanpa memperhitungkan beban angin.Pada

keadaan batas ini, semua gaya nominal yang terjadi dikalikan dengan faktor
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beban yang sesuai.

Kuat 11

Kombinasi pembebanan yang berkaitan dengan penggunaan jembatan untuk
memikul beban kendaraan khusus yang ditentukan pemilik tanpa
memperhitungkan beban angin.

Kuat 111

Kombinasi pembebanan dengan jembatan dikenai beban angin berkecepatan
90 km/jam hingga 126 km/jam.

Kuat IV

Kombinasi pembebanan untuk memperhitungkan kemungkinan adanya rasio
beban mati dengan beban hidup yang besar.

Kuat V

Kombinasi pembebanan berkaitan dengan operasional normal jembatan
dengan memperhitungkan beban angin berkecepatan 90 km/jam sampai 126
km/jam.

Ekstrem |

Kombinasi pembebanan gempa .Faktor hidup YEQ yang mempertimbangkan
bekerjanya beban hidup pada saat gempa berlangsung harus ditentukan
berdasarkan kepentingan jembatan.

Ekstrem Il

Kombinasi pembebanan yang meninjau kombinasi antara beban hidup
terkurangi dengan beban yang timbul akibat tumbukan kapal, tumbukan
kendaraan, banjir atau beban hidrolika lainnya, kecuali untuk kasus
pembebanan akibat tumbukan kendaraan (TC). Kasus pembebanan akibat
banjir tidak boleh dikombinasikan dengan beban akibat kendaraan dan kapal.
Layan |

Kombinasi pembebanan yang berkaitan dengan operasional jembatan dengan
semua beban yang mempunyai nilai nominal serta memperhitungkan adanya
beban angin berkecepatan 90 km/jam hingga 126 km/jam. Kombinasi ini juga
digunakan untuk mengontrol lendutan pada gorong-gorong baja, pelat pelapis

teorowongan, pipa termoplastik serta untuk mengontrol lebar retak struktur
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beton bertulang, dan juga untuk analisis regangan tarik pada penampang
melintang jembatan beton segmental. Kombinasi pembebanan ini juga harus
digunakan untuk stabilitas lereng.
9. Layanll
Kombinasi pembebanan yang ditunjukan untuk mencegah terjadinya
pelelehan pada struktur baja dan selip pada sambungan akibat beban
kendaraan.
10. Layan Il
Kombinasi pembebanan untuk menghitung tegangan tarik pada arah
memanjang jembatan beton pratekan dengan tujuan untuk mengontrol
besarnya retak dan tegangan utama tarik pada bagian badan dari jembatan
beton segmental.
11. Layan IV
Kombinasi pembebanan untuk menghitung tegangan tarik pada klom beton
pratekan dengan tujuan untuk mengontrol besarnya retak.
12. Fatik
Kombinasi beban fatik dan fraktur sehubungan dengan umur fatik akibat
induksi beban yang waktunya tak terbatas.
Setiap kombinasi pembebanan harus diambil faktor beban berdasarkan Tabel
3.16. Kondisi ekstrim beban yang bekerja perlu diketahui dari faktor beban yang
ada.Setiap kombinasi pembebanan perlu diselidiki kondisi ekstrim maksimum dan
minimum untuk memberikan keamanan pada jembatan. Sedangkan beban

permanen , harus dipilih faktor beban yang menghasilkan pembebanan kritis.



Tabel 3. 15 Kombinasi Beban dan Faktor Beban

Keadaan batas | ms T EU EWs EWL BF EUn TG ES EQ TC TV

MA D

TA TB

PR R

PL TP

SH
Kuat | » |18 1,00 - 1,00 [0,5/1,20 |y yes - - )
Kuat 1l » |14 1,00 - 1,00 | 0,5/1,20 | yw yes - - -
Kuat 111 wo |- 1,00 140 |- 1,00 |0,5/1,20 | yw Yes - i i
Kuat IV woo| - 1,00 - 1,00 |0,5/1,20 |- - - - -
Kuat Vv wo |- 1,00 0,40 |1,00 |1,00 |0,5/1,20 |y Yes - - -
Ekstrem | Vo Yeo 1,00 | - 1,00 | - - - 1,00 - -
Ekstrem Il » |05 [1,00 L - 1,00 |- - - - 1,00 1,00
Patayant1100/1,00 | 1,00 {30 |1,00 |1,00 |1,0001,20 |y es J - -
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Lanjutan Tabel 3. 15 Kombinasi Beban dan Faktor Beban

Daya Layan Il 1,00 | 1,30 1,00 | - 1,00 |1,00/1,20 | - - N
wvalaenlll 1100 080 100 |- |- 1,00 | 1,00/1,20 | yrs yes ]
Daya Layan IV 1,00 | - 1,00 [0.70 - 1,00 | 1,00/1,20 | - 1 .

Catatan :  yp dapat berupa YMS, YMA, YTA, yPR, yPL, ySH tergantung beban yang ditinjau
vEQ adalah faktor beban hidup kondisi gempa



Keterangan :

MS : Berat sendirir

MA : Beban Mati tambahan

TA _
" tanah

PR
PL

SH

TT
TD :
TB :

TR

Gaya akibat tekanan

: Prategang

: Beban pelaksanaan

: Beban akibat susut

Beban truk
Beban lajur D

Gaya akibat rem

. Gaya sentrifugal

TP
EU

EWL:

BF

EUn :

TG

ES
EQ
TC
TV
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Beban pejalan kaki
Beban arus

Beban angin kendaraan

Gaya friksi

Gaya akibar temperatur
seragam

Gaya akibat temperatur
gradien

Beban akibat penurunan
Beban akibat gempa
Beban akibat tumbukan

Gaya akibat tumbukan
kapal
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Analisis statik diperlukan dalam suatu perencanaan untuk membuat struktur
bangunan yang direncanakan menjadi efisien, aman dan stabil. Setelah melakukan
analisis struktur. Daya dukung pondasi adalah salah satu faktor terpenting ketika
merancang pondasi dan seluruh strukturnya. Dengan daya dukung beban yang besar
diharapkan dapat menyerap beban bangunan atas, sehingga pondasi mengalami
penurunan yang masih di bawah batas toleransi. Tujuan dari analisis daya dukung
pondasi adalah untuk mempelajari kemampuan tanah dan pondasi dalam menahan
beban yang diletakkan di atasnya. Kapasitas dukung beban pondasi dinyatakan
dalam kekuatan geser untuk menahan lentur akibat pembebanan. Ketika beban
struktur atas melebihi daya dukung ultimitnya, tegangan geser yang dihasilkan
dalam tanah melebihi kekuatan geser pondasi, yang mengakibatkan kegagalan geser

tanah pondasi.

Dalam penelitian ini, kami menggunakan peta gempa terbaru sesuai hasil
perhitungan nilai respon spektrum Puskim PU dan aplikasi beban dengan beban
gempa SNI 2833-2016 dan beban jembatan SNI 1725-2016 untuk menggambarkan

analisis kapasitas angkut substruktur Jembatan Galeh .

4.2 Obyek dan Subyek Penelitian

Obyek dari penelitian ini adalah menganalisis Daya dukung struktur bawah
pada jembatan Galeh dengan metode yang digunakan pada penelitian ini
merupakan kualitatif dari data yang sudah tersedia. Dalam hal tersebut, peneliti
melakukan analisa abutment yang menjadi objek dengan data sekunder dengan

menggunakan paduan peraturan yang baru untuk mendapatkan hasil analisis terkini.

42
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4.3 Data Penelitian

4.3.1 Lokasi Penelitian

Penelitian ini di lakukan pada Jembatan Galeh, Kabupaten Temanggung,
Jawa Tengah. Peta lokasi dapat di lihat pada Gambar 4.1 dibawah ini.

" Google Earth

Gambar 4. 1 Lokasi Penelitian
(Sumber: google earth)

4.3.2 Data Struktur

Data ini diperoleh dari studi pustaka yang dilakukan terhadap berbagai
temuan penelitian. Selain itu, peneliti menggunakan data dari Dinas Pekerjaan
Umum (DPU) Kasudin Jalan Provinsi Jawa Tengah. 1 Desain Jembatan Galeh

dengan lengkungan beton bertulang. Berikut data statik Jembatan Galeh:

Posisi pelengkung berada di bawah geladak jembatan, dengan rencana
bentang 40 m. Berikut rincian desain jembatan:

1.  Lebar total jembatan  : 10 meter,
2.  Lebar perkerasan : 7 meter (3,5 meter x 2 lajur),

3. Lebar trotoar : 1,5 meter (1,0 meter dan 0,5 meter),
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4.3.3 Detail Struktur

GIRDER PRESTRESS BENTANG = 4060

| PANJANG PLAT LANTAI = 4099 |

Gambar 4. 3 Potongan Melintang Jembatan Galeh

4.4 Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Tahapan Pengumpulan Data dan Studi Literatur

Tahap ini merupakan tahap awal penyidikan yang nantinya hasil penyidikan
ini menjadi dasar untuk mencapai tujuan, sasaran, manfaat dan keterbatasan

penyidikan. Data yang diperlukan meliputi gambar DED (Detailed
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Engineering Design), hasil pengujian sifat tanah, data desain dan data lain yang

berguna untuk mendukung desain jembatan.
Tahapan Analisis Data

Tahapan analisis data dibagi menjadi dua tahap, analisis data yang
dikumpulkan dengan metode empiris dan analisis beban, melalui perhitungan
manual diketahui beban dan gaya yang akan ditahan oleh abutment dan
pondasi.

Tahapan Hasil dan Pembahasan

Hasil  analisis stabilitas abutment dan daya dukung pondasi serta
penurunannya dibahas secara rinci pada tahap ini, sehingga setelah dilakukan

penambahan beban gempa diperoleh hasil yang aman atau tidak.
Tahapan Kesimpulan dan Saran

Data yang diperoleh dari tahap Outcome dan Discussion memungkinkan
untuk ditarik kesimpulan sehingga hasil analisisnya ringkas dan mudah
dipahami.Di sisi lain, peneliti akan memberikan saran dan kontribusi untuk
memfasilitasi penelitian selanjutnya untuk meningkatkan pemahaman dalam

analisis stabilitas kolom dan daya dukung pondasi.
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4.5 Diagram Alir Penelitian

[ Pengumpulan Data ]
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Pengumpulan data sekunder
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!

Gambar 4.2 Bagan Alir Penelitian



Perhitungan Kontrol
Terhadap :

1. Stabilitas Geser
2. Stabulitas Guling

A4

Perhitungan Daya Dukung
dan Penurunan Metode
Empiris

!

Perhitungan Daya Dukung
dan Penurunan dengan
Software Allpile v7

h 4

Hasil dan Pembahasan dari :
1. Daya Dukung Pondasi Sumuran
2. Penurunan Pondasi Sumuran
3. Faktor Aman (Safety Factor)

Kesimpulan

v

( Selesai )

Gambar 4.2 Bagan Alir Penelitian (Lanjutan)
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BAB V

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Data Jembatan

Sebelum melakukan analisis terhadap struktur yang ditinjau, langkah awal dari penelitian
ini adalah mempersiapkan data jembatan yang akan ditinjau. Struktur yang ditinjau pada
penelitian ini adalah jembatan jenis beton prategang yaitu Jembatan Galeh yang berlokasi di
Kab. Temanggung. Jembatan tersebut mempunyai bentang 40 meter. Selain itu, jembatan
tersebut dikelompokkan ke dalam jembatan dengan Kelas A. Gambar memanjang Jembatan
Galeh dapat dilihat pada Gambar 5.1 berikut.

GIRDER PREGTREGR BENTANG = 4060

Gambar 5. 1 Potongan Memanjang Rencana Jembatan Galeh
(Sumber : PT. Surya Praga)

5.1.1 Data Data Konstruksi Jembatan

Berikut ini adalah data — data konstruksi bagian atas dan bawah terkait Proyek

Pembangunan Jalan dan Jembatan Galeh.
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Gambar 5. 2 Potongan Melintang Rencana Jembatan Galeh

(Sumber : PT. Surya Praga)

Data struktur atas jembatan Galeh
Jenis Jembatan
Bentang Jembatan 240 m
Lebar Jembatan 19,6 m
Jumlah Girder Prategang : 6 Buah
Lebar Perkerasan c7Tm
Tebal Perkerasan :0,05m

Tebal Slab Lantai :0,2m

: Jembatan Beton Prategang
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Lebar Pelat Lantai :9,6m
Tebal Trotoar :0,35m
Lebar Trotoar 1 1lm
Lebar Trotoar 2 :0,5m

2. Data struktur bawah jembatan Galeh

Jenis Konstruksi : Beton Bertulang, Pondasi Sumuran
Diameter Pondasi :3,5m

Tinggi Pondasi :5m

lebar Abutment :4,5m

Tinggi Abutment 16,7 m

5.1.2 Data Material Dan Data Tanah
Berikut ini adalah data — data material dan tanah terkait Proyek Pembangunan Jalan dan
Jembatan Galeh.
1. Data material
Data material yang digunakan pada proyek pembangunan jembatan galeh dapat dilihat
pada Tabel 5.1 berikut ini.

Tabel 5. 1 Spesific Grafity

Spesific Grafity kN/m3
Berat beton bertulang WC = 25
Berat beton tidak bertulang w'c = 24
Berat aspal wa = 22
Berat jenis air ww=| 9.8

2. Datatanah

Berikut ini adalah data Standard Penetration Test (SPT) pada Proyek Pembangunan Jalan
dan Jembatan Galeh yang dapat dilihat pada Tabel 5.2 di bawah ini.

Tabel 5. 2 Data Hasil Pengujian Standart Penetration Test (SPT)

Kedalam | Ketebalan | Tanah | Deskripsi IN |
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an Lapisan (Li)
(m) (m)
1
> Pasir Campur batu boulderan, 31
4 Kerikil | setengah padat sampai padat,
3
2 an warna abu ke coklatan 34
5 . .
Pasir Sedikit batu boulderan, 41
6
7 4 Kelana | setengah padat, warna abu-
3 uan abu kecoklatan >60
9 Pasir Campur batu boulderan,
10 2 Kerikil | setengah padat sampai padat, | >60
an warna abu ke coklatan

5.2 Pembebanan Jembatan

Pembebanan jembatan yang dilakukan pada penelitian kali ini dengan obyek Proyek
Pembangunan Jalan dan Jembatan Galeh berpedoman kepada Pedoman Perencanaan
Pembebanan Jembatan SNI 1725-2016 dan SNI 2833-2016 untuk pembebanan gempa pada

jembatan.

5.2.1 Berat Sendiri

Berat sendiri (Self Weight) merupakan berat keseluruhan jembatan seperti elemen
struktural dan elemen non struktural lainya yang diampu oleh jembatan dan bersifat tetap. Berat
sendiri jembatan terbagi menjadi 2 bagian berdasarkan letaknya yaitu berat sendiri struktur atas

dan struktur bawah.

1. Berat Sendiri Struktur Atas

Berikut ini adalah data — data yang diperlukan untuk perhitungan mencari beban yang
terjadi terhadap struktur atas jembatan. Perhitungan pembebanan dapat dilihat pada Gambar 5.2

dibawah ini, untuk ukuran dan dimensi yang diperlukan dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut.
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Gambar 5. 3 Pembebanan Sendiri Struktur Atas (PMS)
Berikut ini merupakan perhitungan berat sendiri struktur atas,

3. Girder | Center Section

Panjang Girder bag.tengah (L1) =36,4m

Berat jenis beton bertulang (Wc) =25 kN/m3

Luas penampang 1 (A1) = 0,697 m?

Jumlah gider tengah melintang (n) = 6 buah

Beban pada girder bag. tengah (Qg2) =AXxLXxXWcxn
=0,697 x 36,4 x 25 x 6
= 3805,62 kN

4. Girder | End Section

Panjang girder akhir (L>) =21m

Berat jenis beton bertulang (Wc) =25 kN/m3

Luas penampang girder bag. akhir (Az) = 1,024 m?

Jumlah gider melintang (n) = 6 buah

Beban pada girder bag. akhir (Qg2) =2XAXLXWcxn

=2x1,024x2,1x25%x6
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= 644,805 kN

Beban girder total = 3805,62 + 644,805
= 4450,425 kN

Diafragma tengah,

Tinggi diafragma bag tengah (hd1) =1,25m

Lebar diafragma bag. Tengah (bd1) =1,14m

Tebal diafragma bag. Tengah (td1) =0,15m

Berat jenis beton bertulang (wc) =25 kN/m3

Luas penampang segitiga pada

diafragma tengah (Asg 1) =0,1166 m?

Jumlah diafragma tengah (n) =20 buah

Berat satu diafragma tengah (Qd1) = ((hd x bd) - Asg1) x td x Wc
=((1,25 x 1,14) -0,1166) x 0,15 x 25
= 4,905 kN

Berat diafragma tengah total (Qdiwt)  =4,905 x 20
= 98,1 kN

Diafragma Tepi,

Tinggi diafragma bag tengah (hd2) =1,25m

Lebar diafragma bag. Tengah (bd2) =0,74m

Tebal diafragma bag. Tengah (td2) =0,2m

Berat jenis beton bertulang (wc) =25 kN/m3

Luas penampang segitiga pada Diafragma bag. tepi (Asg2)
=0,0132 m?

Jumlah diafragma bag. tepi (n2) =10 buah

Berat satu diafragma bag. tepi (Qd2) = ((hd x bd) - Asg2) x td x Wc
=((1,25x0,74) - 0,0132) x 0,2 x 25

= 4,559 kN
Berat diafragma tepi total (Qd> tot) = 4,559 x 10
= 45,59 kN
Berat diafragma total (Qd tot) = 98,1 + 45,59
= 143,69 kN

Tabel 5. 3 Rekap Berat Sendiri Struktur Atas
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L Luas Berat
No | Jenis Struktur L'??T?)' Iéeé)n?; Tampang Be?r;;;ng Jenis n B(i?\la)n
A (m2) (KN/m3)
1 Girder Qg tot 4450,425
2 Slab 0,2 9,6 1,92 40,6 25 1| 1948,8
3 deck slab 0,07 0,75 0,0525 40,6 25 5| 266,437
3 Trotoar 1 0,35 1 0,35 40,6 24 1| 341,04
4 Trotoar 2 0,35 0,5 0,175 40,6 24 1| 170,52
5 | Dinding Sandaran 0,8 0,3 0,24 40,6 25 2 487,2
6 Diafragma Qd tot 143,69
Jumlah 7808,11

Beban pada reaksi perletakan abutment akibat berat sendiri struktur atas
Pms: =0,5XWms

=0,5x7808,11

=3904,056 kN

Eksentrisitas beban terhadap pondasi
€ = — Bz_x + b8 + b7,
4

=—224+15+04

=-0,35m
Momen pada pondasi akibat berat sendiri struktur atas
Mms1 =Pwms X €
=3801,209 x -0,35
=-1366,420 KNm
2.  Berat Sendiri Struktur Bawah

Berikut ini adalah data — data yang diperlukan untuk perhitungan mencari beban yang
terjadi terhadap struktur bawah jembatan. Perhitungan pembebanan struktur bawah dapat
dilihat pada Gambar 5.4 dan Gambar 5.5 dibawah ini, untuk ukuran dan dimensi yang

diperlukan dapat dilihat pada Tabel 5.2 berikut.
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Gambar 5. 4 Notasi Dimensi Pada Abutment Dan Wingwall
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Gambar 5. 5 Notasi Tekanan Tanah Pada Abutment

Tabel 5. 4 Berat dan Momen yang Terjadi pada Abutment
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Dalam perhitungan berat sendiri dan momen yang terjadi pada abutment dibutuhkan
perhitungan luasan tiap bagian abutment yang sudah digamabrkan pada gambar 5.4 yaitu notasi
dimensi pada abutment, dengan dikalikan berat jenis beton sehingga didapatkan berat sendiri
pada tiap-tiap bagian abutmnet. Lalu selanjutnya menentukan lengan pada tiap bagian dengan
menggunakan jarak lengan ke titik pusat abutment dan didapatkan hasil momen pada abutment,

perhitungan tersebut sama halnya dilakukan pada wingwall dan tanaht imbunan.
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No b h by | shape f | arah | Berat (kN) | Lengan (m) | Momen (kNm)
Abutmen
1 0,3 | 145 ] 10 1 -1 108,750 1,100 -119,625
2 06 | 062 |10 1 -1 93,000 1,250 -116,250
3 0,78 | 0,88 | 10 1 -1 171,600 1,200 -205,920
4 0,78 1 10 0,5 -1 97,500 1,083 -105,625
5 0,5 0,7 | 10 1 1 87,500 0,400 35,000
Lanjutan Tabel 5. 4 Berat dan Momen yang Terjadi pada Abutment
6 0,5 0,6 |10 0,5 1 37,500 0,317 11,875
7 1 43 |10 1 -1 1075,000 0,350 -376,250
8 15 | 0,25 | 10 0,5 -1 46,875 1,350 -63,281
9 2 025 (10| 05 1 62,500 0,817 51,042
10 | 15 1 |10 1 -1 375,000 1,600 -600,000
11 2 1 10 1 1 500,000 1,150 575,000
Wing wall
12 2,7 | 145 | 1 1 -1 97,875 2,600 -254,475
13 2,4 1,5 1 1 -1 90,000 2,830 -254,700
14 | 24 1 1 1 -1 60,000 2,050 -123,000
15 0,8 1 1 0,5 -1 10,000 1,383 -13,833
16 17 175 | 1 0,5 -1 37,188 2,917 -108,464
17 | 15 | 15 | 1 1 -1 56,250 1,850 -104,063
18 15 | 025 | 1 0,5 -1 4,688 2,100 -9,844
Tanah Timbunan

19 1 145 | 9 1 -1 326,250 1,750 -570,938
20 0,7 4 9 1 -1 630,000 1,940 -1222,200
21 | 08 1 9 0,5 -1 90,000 1,303 -117,300
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22 0,8 1,75 | 9 1 -1 315,000 1,170 -368,550
23 15 | 025 9 0,5 -1 42188 1,770 -74,672
Pms= 4414,663 Mms= -1772,569

3. Total Berat Sendiri

Berikut ini adalah jumlah keseluruhan beban dan momen yang terjadi pada struktur atas

dan struktur bawah jembatan.

Pwms =PMS1 + PMS2
=3904,056 + 4414,663
=8318,719 kN

Mus =MMS1 + MMS2
= -1366,419 + (-1772,569)

=-3138,989 kNm

5.2.2 Beban Mati Tambahan (MA)

Beban mati tambahan atau disebut juga superimposed dead load merupakan berat dari
seluruh bagian non struktural jembatan yang menimbulkan suatu gaya dan nilainya bias
berubah seiring dengan bertambahnya usia layan jembatan.Beban — beban tambahan tersebut
antara lain, pemasangan tiang listrik dan instalasi mekanikal serta elektrikal (ME), probabilitas

genangan air yang terjadi saat hujan serta penambahan lapisan aspal (overlay) yang akan terjadi.

Terkait data — data yang diperlukan dalam beban mati tambahan tertera padaTabel 5.2

berikut ini.
Tabel 5. 5 Perhitungan Beban Mati Tambahan
Uraian Tebal | Lebar | Panjang Iml w Berat
(m) (m) (m) (kN/m3) | (kN)
Lap. Aspal + overlay | 0,1 7 40 1 22 616
Railing, lights, dll w = 0,5 40 2 40




Instalasi ME w = 0,1 40 2 8
Air Hujan 0,05 7 40 1 10 140
Wwma 804

Beban reaksi perletakan pada abutment akibat beban mati tambahan ( MA )
Pma =05XWpya

=0,5 x 804

=402 kN

Eksentrisitas beban terhadap pondasi

e = —Bz—x+b8+b7a

=—22415+04

=-0,35m

Momen terhadap pondasi akibat berat sendiri struktur atas

MMa PMa Xe

402 x -0,35

-142,811 kNm

5.2.3 Tekanan Tanah (TA)
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Pada bagian tanah di belakang dinding abutment yang dibebani lalu lintas, harus

diperhitungkan adanya beban tambahan yang setara dengan tanah setebal 0,6 m yang berupa

beban merata ekivalen beban kendaraan pada bagian tersebut, Tekanan tanah lateral dihitung

berdasarkan harga nominal dari berat tanah Ws, sudut gesek dalam ®, dan kohesi c.

Berikut ini adalah perhitungan tekanan tanah yang seusai dengan Persamaan 3.35 sampai

dengan Persamaan 3.38, adapun perhitungan pembebanan dapat dilihat pada Gambar 5.7 serta

data — data yang terlampir sebagai berikut.
Jenis tanah = Pasir kerikilan
tinggi timbunan (H) =6,7m

lebar timbunan (Ba) =10m
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Berat volume tanah timbun (ys) = 18,9 KN/m3
sudut geser dalam (¢) =35°

kohesi c =0 kPa
sudut geser (3) =30°

Menurut RSNI-T-02-2005, harga-harga rencana dari C’ dan ¢’ diperoleh dari harga

nominal dengan menggunakan faktor pengurangan kekuatan KR®

Faktor reduksi untuk ¢’ (K¢ ) =0,7
Faktor reduksi untuk C (KcR) =1
0,7 xys
Ims
6.7 A )
LLG=SEEN

[E]

} 2,25 J,, 2,25-
4.5

Gambar 5. 6 Pembebanan Akibat Tekanan Tanah

Sudut geser dalam terkoreksi lapis

o' =arc tan (K R x tan ¢)
=arc tan (0,7 x 35'°)
=26,11°
Koefisien tekanan tanah lateral aktif
Ka =
Dengan,

2
_ sin (¢+8)sin(dp—B)
- [1 + \/sin (6+8)sin(6-B)
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2
_ [1 n 0,365]

\/0,866
=2,721

Maka, dapat dihitung untuk koefisien tanah lateral aktif sebagai beriikut

sin?(0+¢)
T [sin26sin(6+98)]

Ka =

0,806
2,721 [0,866]

=0,342

Berikut ini adalah hasil beban dan momen yang diakibatkan oleh tekanan yang dapat

dilihat pada perhitungan berikut ini.

Pehitungan beban horizontal akibat tekanan tanah aktif dan momen pada tekanan tanah
aktif,

Tta  =Trar+ Traz
=(0,7xysx Kax Hx B) + (1/2 x ys x Ka x B x H"2)
=(0,7x17,2% 0,342 x 6,7 x 10) + (1/2 x 17,2 x 0,342 x 10 x 6,7%)
=124,211 + 594,441
= 718,652 kN
Mra = (Traixyl) +(Ttaz X y2)
=(0,7xysx KaxHxB x 1/2H) + (1/2 x ys x Ka x B x H*2 x 1/3H)
=0,7%x17,2x0,342x6,7x10x 1/2x5,7+1/2x 17,2x 0,342 x 10 X 6,72 x 1/3 X 6,7
=1743,693 KNm

Berdasarkan perhitungan diatas, maka didapatlah hasil gaya total akibattekanan tanah
yang terjadi adalah sebesar 718,652 kN, sedangkan momen yang terjadi sebeesar 1743,693
kNm.

5.2.4 Beban Lajur “D” (TD)

Beban hidup yang bekerja pada struktur jembatan terdiri dari beban pejalan kaki dan
beban lalu lintas. Beban lalu lintas menurut SNI 1725-2016 terdiri dari beban lajur “D” dan
beban truk “T”. Namun, pada penelitian ini beban lalu lintas yang diperhitungkan hanya beban
lajur “D”. Hal ini sesuai dengan keterangan pada SNI 1725-2016 yang menyebutkan bahwa

kedua beban tersebut tidak dapat digunakan secara bersamaan. Beban truk “T” digunakan
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ketika analisis yang dilakukan lebih berfokus pada analisis pelat lantai pada jembatan. Pada
penelitian ini analisis pelat lantai tidak dilakukan sehingga beban yang digunakan hanyalah
beban lajur “D”. Perhitungan beban hidup tersebut dapat dilihat pada uraian berikut. Beban
kendaraan yang berupa beban lajur “D” terdiri dari beban terbagi rata(uniformly Distributed
Load) dan beban garis (Knife Edge Load). adapun data — data yang diketahui dapat dilihat pada
Tabel 5.3. Beban Lajur “D” terdiri dari beban terbagi merata (BTR) dan beban garis terpusat
(BGT).

BGT Intonsitas
BGT=p kNin
|

Arah laly dnlas o
/ ]

I l ) ] 1 ! ]
BTR _j

Gambar 5. 7 Beban lajur “D”

BTR mempunyai intesitas q (kPa) yang besarnya tergantung pada panjang bentang

jembatan (L) yang dibebani dan dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut.
q =9x(0,5+15/L) kPa untuk L>30m

=9x (0,5 + 15/40) kPa

= 7,88 kPa
Maka, BTR yang dipakai dalam perhitungan beban lajur sebesar 7,88 kPa

Faktor beban dinamis (Dinamic Load Allowance) untuk BGT diambil sebagai berikut.
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g 20
10
i
i 3 100 130 L
Bentang [m)
Gambar 5. 8 Faktor Beban Dinamis
(SNI 1725-2016)
FBD =04 untuk L <50 m

FBD =0,525-0,0025 L untuk 50 < L <90 m

FBD =0,3 untuk L >90 m
Panjang bentang, (L) =40m
Lebar jalur lalu-lintas, (b)) =7m

Beban garis terpusat (Bemy =49 kN/m (SNI 1725-2016)

Besar nilai beban lajur “D” pada jembatan sepanjang 40 m dapat dilihat pada perhitungan
berikut ini.

Beban akibat kendaraan lajur “D”

[(Bx L(BTR) + FBD x B x (BGT)]
Ppo = 2

[(7x40(7,88) + 0,4 x 7 x (49)]
2

=1171,1 kN

Eksentrisitas beban terhadap pondasi

e :—Bz—x+b8+b7a

=—224+15+04

=-0,35m

Momen terhadap pondasi akibat berat sendiri struktur atas
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= PTD Xe
=1171,1x-0,35

=-409,885 kNm

5.2.5 Beban Pejalan Kaki / Pedestrian (TP)
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Jembatan jalan raya direncanakan mampu memikul beban hidup meratapada trotoar yang

besarnya tergantung pada luas bidang trotoar yang didukungnya. Berikut adalah perhitungan

yang dapat beban pada trotoar dilihat pada perhitungan dibawah ini.

1.

Trotoar 1

Lebar trotoar 1 (by) =1m
Beban pejalan kaki (Qtp) =5 kN/m?
Bentang jembatan (L) =40m
Jumlah trotoar (n) =1

Beban pejalan kaki pada trotoar 1

T1p1 =QtpxnxLxbl
=5x1x40x1
=200 kN
Trotoar 2
Lebar trotoar 1 (bz) =05m
Beban pejalan kaki (Qtp) =5 kN/m?
Bentang jembatan (L) =40m
Jumlah trotoar (n) =1

Beban pejalan kaki pada trotoar 2
Ttpo =QtpxnxLxb2
=5x1x40x0,5

=100 kN

3. Total beban pada trotoar
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T =Trpr+ Trp2
=200 + 100
=304,5 kN

Beban reaksi perletakan pada abutment akibat pejalan kaki pada trotoar

_ TTP1+ TTP2
Prp = —F

200+ 100
- 2

=150 kN

Eksentrisitas beban terhadap pondasi

0]
|

= —Bz—x+b8+b7a

—42;5+ 1,5+ 0,4

=-0,35m
Momen terhadap pondasi akibat berat sendiri struktur atas
Mrp =Pwpxe

=150 x -0,35

=-52,5 kKNm

5.2.6 Beban Rem (TB)

Pembebanan jembatan jalan raya dipengaruhi pula dengan beban rem (TB) yang
diperhitungkan sebagai gaya dalam arah memanjang serta diasumsikan sebagai gaya yang
bekerja terhadap permukaan (surface) lantai jembatan. Hasil perhitungan beban rem pada
jembatan dapat dilihat pada Tabel 5.5 serta perhitungan pembebanan dapat dilihat pada Gambar
5.9 berikut ini.
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T1s
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Gambar 5. 9 Pembebanan Terhadap gaya Rem (PTB)
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Gambar 5. 10 Desain Gardar Truk

Pengaruh pengereman dari lalu-lintas diperhitungkan sebagai gaya dalam arah memanjang
dan dianggap bekerja pada permukaan lantai jembatan. Beban rem arah horizontal dengan titik
tangkap setinggi 1,8 m dari muka lantai kendaraan dan dipilih yang terbesar dari erhitungan
berikut ini :

Beban terbagi rata (BTR) =7,88 kPa
Berat gardar truk =50+ 225 + 225
=500 kN
Gayarem1l = 25% x berat gardar truk desain
= 25% x (50+225+225)

=125kN
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Gayarem?2 =5% (BTR + Pgardar)
=5% (7,88 + (50+225+225))
= 25,39 kN

Maka, Gaya rem (TB) adalah 125 kN karena emrupakan beban terbesar dari kedua gaya

rem tersebut.

Momen yang terjadi akibat gaya rem,

Y8 =6,7m

M =P XY
=125x6,7
=837,5kNm

5.2.7 Beban Angin (EW)

Pembebanan jembatan dipengaruhi pula oleh beban angin yang diasumsikan bekerja
secara merata terhadap struktur atas jembatan. Besarnya beban tersebut tergantung oleh

kecepatan angin rencana.
1. Beban Angin Struktur Atas (EWS)

Beban angin yang menimpa bagian struktur atas pada jembatan merupakan gayaangin
searah horizontal yang meniup struktur atas pada jembatan. Menggunakan kecepatan
angin rencana dasar yang telah ditentukan oleh SNI 1725-2016 dimana hal tersebut
berbeda untuk kombinasi pembebanan yang tidak melibatkan kondisi beban angin
yang bekerja pada kendaraan. Arah angin rencana harus diasumsikan horizontal,
kecuali ditentukan lain. Berikut ini adalah hasil perhitungan beban angin yang menimpa

s amping jembatan yang dapat dapat dilihat pada Tabel 5.7.

Panjang jembatan (L) =40 m
Kecepatan Angin Dasar (VB) =126 km/jam
Kecepatan Angin Dasar EI.10m (V10) =126 km/jam
Elevasi struktur dari permukaan tanah (Z) =34m

Kecepatan gesekan angin di hulu jembatan (\V0) = 17,6 km/jam



Panjang gesekan angin di hulu jembatan (Z0)
Tekanan angin dasar struktur rangka (PBt)
Tinggi bidang samping jembatan (ha)
Tinggi bidang dalam abutment (h7)
Luas bidang samping gelagar (Ag)
Luas bidang samping tg railing (Ar)
luas kontak pipa railing (Ap)
luas bidang kontak angin
A =Ag+AR+ Ap
=68+045+38
= 85,45 m2
Kecepatan angin rencana di elevasi rencana
VDZ  =2.5xVO0x (V10/VB) x In (Z/Z0)
=2,5x 17,6 x (126/126) x In (3,4/1)
= 53,85 km/jam
Tekanan angin rencana pada struktur bawah
PD = PBT x (VDZ/VB)2
=0,0024 x (53,85/126) 2

= 0,0004 MPa

=1m

= 0,0024 MPa
=3,3m
=4,3m

= 68,00 m2

= 0,45 m2

=8m2
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Menurut SNI 1725-2016, beban angin harus diasumsikan terdististribusi secara

merata pada permukaan yang terekspos oleh angin.

Beban akibat gaya horizontal akibat tekanan angin horizontal

TEW =PD x A x 106
=0,0122 x 85,45 x 106
= 37453 N

= 37,454 kKN
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Yew =% Ha+ h7
=%3,3+4,3
=59m
Momen pada dasar abutment akibat gaya angin
Mew =Tew X Yew
= 37,454 x5,9
= 222,848 kNm
2. Beban Angin Kendaraan (EWL)

Menurut SNI 1725-2016, tekanan angin rencana harus dikerjakan baik pada struktur
jembatan maupun pada kendaraan yang melintasi jembatan. Jembatan harus direncanakan
memikul gaya akibat tekanan angin pada kendaraan, dimana tekanan tersebut harusharus
diasumsikan sebagai tekanan menerus sebesar 1,46 N/mm, tegak lurus dan bekerja 1800
mm diatas permukaan jalan. Beban angin yang meniup kendaraan merupakan gaya angin
tambahan searah horizontal yang meniup kendaraan yang berada di atas lantai jembatan.
Hasil perhitungan beban yang meniup kendaraan dapat dilihat dibawabh ini.

Beban angin akibat kendaraan (PEW) = 1,46 N/mm

Panjang bentang jembatan (L) =40m

Jarak as roda truk standar (x) = 1750 mm

Beban pada abutment akibat angin kendaraan
[(Pew x L) x 1800]
X
_ [(1,46x40) x 1800]
/ 1750

= 60,069 kN

Pew =

5.2.8 Beban Gempa (EQ)

Pengaruh beban gempa pada jembatan dihitung berdasarkan pengaruh gaya horizontal
terhadap struktur (beban mati) dan beban lain yang mempengaruhi perlu
dipertimbangkan.Selama gempa bumi, beban dihitung menggunakan spektrum respons.
Spektrum respon digunakan untuk menentukan beban gempa rencana pada struktur jembatan.
Dalam analisis ini, data referensi gempa yang digunakan terdapat di Kab. Temanggung dengan

kondisi tanah sedang dan beban gempa masuk disesuaikan dengan peraturan SNI 28332016.
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Data seismik dan spektrum respon diperoleh pada aplikasi yang dikembangkan oleh Pusat
Penelitian Jalan dan Jembatan (Pusjatan) dengan memasukkan koordinat daerah prakiraan

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.6.

Data seismik dan respon spektral dikumpulkan dalam aplikasi LINI dengan sumber
gempa Indonesia 2017 dan peta rawan jembatan yang dikembangkan oleh Pusat Penelitian
Jalan dan Jembatan (Pusjatan) dengan mengimpor koordinat area yang diproyeksikan seperti

yang ditunjukkan pada Gambar 5.6 di bawah ini.

DU APLIKASI LINI*=™

Gambar 5. 11 Penentuan Respons Spektrum di Permukaan Tanah untuk Jembatan

(sumber : Aplikasi LINI Peta Sumber Dan Bahaya Gempa Indonesia Tahun 2017 Untuk
Jembatan , PU)

Wilayah/koordinat yang digunakan untuk disain respon spektrurm adalah wilayah Kab.
Temanggung pada Lintang -7.285010593089018 dan Bujur 110.10476526806606 dengan
kondisi tanah keras. Setelah koordinat tersebut diinputkan maka akan menghasilkan tampilan

seperti Gambar 5.7. berikut.



0,5

Koefisien Seismik Elastik, Csm (g)

0,5

1 1,5

Periode, Tm (detik)

2,5

—— 5B (Batuan) —— SC (Tanah Keras) —— SD (Tanah Sedang) —— SE (Tanah Lunak)

Gambar 5. 12 Grafik Respon Spektra
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(Sumber : Aplikasi LINI Peta Sumber Dan Bahaya Gempa Indonesia Tahun 2017 Untuk Jembatan , PU)

Didapatkan percepatan puncak dan spektrum respon dibatuan dasar :

PGA = 0,242
Ss =0,525
S1 =0,22

Dengan kondisi tanah = Tanah Sedang (SD)

Tabel 5. 6 Faktor amplifikasi untuk PGA dan 0,2 detik (FPGA/Fa)

Kelas situs PGA § PGA=02 |PGA=03| PGA=04 | PGA>05
0,1 Ss=0.5 Ss =0.75 Ss=1.0 Ss>1.25
Ss <
0.25
Batuan Keras (SA) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Batuan (SB) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

(sumber : SNI 2833 : 2016)




75

Dari Tabel 5.15 SNI 2833-2016 tersebut didapatkan faktor amplifikasi untuk PGA dan
0,2 detik sebesar :

Tanah Keras (SC) 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
Tanah Sedang (SD) 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
Tanah Lunak (SE) 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
Tanah Khusus (SF) SS SS SS SS SS
Faktor amplifikasi PGA (FPGA) =14
Faktor amplifikasi Ss (Fa) =1,38

Tabel 5. 7 Besarnya nilai faktor amplifikasi untuk periode 1 detik (Fv)

Kelas situs S1 | S1=02| S1=03 |S1=04| S1=>05
<
0.1
Batuan Keras (SA) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Batuan (SB) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Tanah Keras (SC) 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
Tanah Sedang (SD) 2.4 2.0 1.8 1.6 15
Tanah Lunak (SE) 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
Tanah Khusus (SF) SS SS SS SS SS

(sumber : SNI 2833 : 2016)

Dari Tabel 5.16 SNI 2833-2016 yang ada pada Gambar 5.8 tersebut didapatkan faktor
amplifikasi untuk untuk periode 1 detik :

Faktor Amplifikasi S1 (Fv) =20
1. Gempa arah memanjang jembatan (arah X)

a. Perhitungan respon spektra



SDS=Fa x Ss
=1,38x 0,525
=0,725¢

As =PGA x Fpga
=0,242x1,4
=0,339¢

SD1=S1xFv
=0,22x1,6
= 0,440 g

Ts =SD1/SDS
=0,440/0,725
= 0,607 dtk

TO =02xTs
=0,2x0,607
=0,121 dtk

b. Berat total struktur (Wt)

Wt =Pms Atas + Pma + Pms bawah
=3904,056 + 402 + 4414,663
=8720,719 kN

c. Kekakuan Struktur (Kp)

Mutu beton (f°c) = 30 MPa

Modulus elastis beton = 4700 x V30

= 25742960,2 kPa

Panjang breast wall (h) =10 m

Tinggi breast wall (Lb) =3,1m

Lebar breast wall (b) =1m
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Momen inersia (1) = % X h x b®

==x10x1°
12

=0,833 m*

Kp =3 X Ecx ;73
= 3 x 25742960,2 x 222

3,1
= 2159432 kN/m
d. Waktu periode alami (T)
T =27 x V(Wt/(g*Kp))

=27 x \(8720,719/(9,8*2159432))
= 0,13 detik
e. Koefisien respons gempa elastis (Csm)

Karena waktu periode alami (T) = 0,13 detik, maka didapatkan persamaan TO < T <
Ts. Untuk periode lebih besar atau sama dengan TO, dan lebih kecil atau sama dengan

TS, respons spektra percepatan, Csm adalah sama dengan SDS.
Csm =SDS =0,725
f. Faktor modifikasi respons

Nilai faktor modifikasi respons diambil dari SNI 2833-2016, dan ditentukan nilai

factor modifikasi respon untuk bangunan bawah R = 1,5
g. Gayagempa
Menurut SNI 2833-2016 dan SNI 1725-2016, beban gempa rencana dihitung

menggunakan rumus berikut

EQ =SDxwt

R

_ 0,725
1,5

XWit

=0,483 x Wt

Perhitungan distribusi gaya gempa pada abutment arah memanjang jembatan dapat dilihat



pada Tabel 5.30 berikut ini.

Tabel 5. 8 Distribusi Gaya Gempa pada Abutment

No Berat Teq Y Meq
Struktur Atas
Pms 3904,05 | 1132,17 4,5 5094,79
Pma 408,03 | 118,328 4,5 532,48
Abutmen

1 108,75 | 31,5375 1,10 34,69
2 93 26,97 1,25 33,71
3 171,6 49,764 1,20 59,72
4 97,5 28,275 1,08 30,63
) 87,5 25,375 0,40 10,15
6 37,5 10,875 0,32 3,44
7 1075 311,75 0,35 109,11
8 46,875 | 13,593 1,35 18,35
9 62,5 18,125 0,82 14,80
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Lanjutan Tabel 5. 8 Distribusi Gaya Gempa pada Abutment

10 375 108,75 1,60 174,00
11 500 145 1,15 166,75
Wing Wall

12 97,875 | 28,38375 2,60 73,80
13 90 26,1 2,83 73,86
14 60 17,4 2,05 35,67
15 9,75 2,8275 1,37 3,87

16 37,1875 | 10,784375 2,92 31,45
17 28,125 8,15625 1,85 15,09
18 4,6875 1,359375 2,10 2,85

Tanah Timbun
19 173,25 50,2425 1,80 90,44
20 702 203,58 1,99 405,12
21 65,8125 19,086 1,29 24,62
22 280,8 81,432 1,16 94,46
23 101,25 29,3625 1,77 51,97
TEQ 2499,23 MEQ 5210,337

Letak titik tangkap gaya horizontal gempa

2.

YEQ

= MEQI/TEQ

=5210,337 / 2499,23

=29m

Gempa arah melintang jembatan (arah Y)
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a. Perhitungan respon spektra
SDS=Fa x Ss
=1,38x 0,525
=0,725¢
As \=PGA x Fpga
=0,242x1,4
=0,339¢
SD1=S1xFv
=0,22x1,6
=0,440 g
Ts =SD1/SDS
=0,440/0,725
= 0,607 dtk
TO =02xTs
=0,2 x 0,607
=0,121 dtk
b. Berat total struktur (Wt)
Wt =Pms Atas + Pma + Pms bawah
= 3904,056 + 402,0 + 4414,663

=8720,719 kN
c. Kekakuan Struktur (Kp)

Mutu beton (f’c) = 30 MPa
Modulus elastis beton = 4700 x V30

= 25742960,2 kPa
Panjang breast wall (h) =10m

Tinggi breast wall (Lb) =31m
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Lebar breast wall (b) =1m
Momen inersia (1) = % X b x h®
= % x1x10°
=83,33 m*
Kp =3 X ECX—

Lb3

83,33
3,13

=3 X 25742960,2 x

=216021033,9 KN/m
d. Waktu periode alami (T)
T =21 x V(Wt/(g*Kp))
=21 x V(8618,049/(9,8%216021033,9))
= 0,013 detik
e. Koefisien respons gempa elastis (Csm)
T0O>T
Csm = (SDS - As) -+ As

0,013

= (0,725 - 0,315) 2222 + 0,315

=0,359
f.  Faktor modifikasi respons

Nilai faktor modifikasi respons diambil dari SNI 2833-2016, dan ditentukan nilai
factor modifikasi respon untuk bangunan bawah R = 1,5 Gaya gempa Menurut SNI
2833-2016 dan SNI 1725-2016, beban gempa rencana dihitung menggunakan rumus
berikut

EQ =SDxwt

R

0,359
=—xWt
15

=0,239 x Wt

Perhitungan distribusi gaya gempa pada abutment arah melintang jembatan dapat dilihat
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dibawah ini.

Peq =Csm x Wt
=0,239 x 8720,719
=2088,602 kN

Meg =Peq x Yeq
=2062,586 x 2,9

= 6056,945 KNm
Tekanan Tanah Dinamis Akibat Gempa

Gaya gempa yang terjadi searah lateral bangunan terjadi akibat adanya tekanan tanah
dinamis. Perhitungan pembebanan dapat dilihat pada Gambar 5.14 berikut, serta hasil

perhitungan tekanan tanah dinamis akibat gempa dapatdilihat pada Tabel 5.17 berikut ini.

M
I Bwi !wz q

Gambar 5. 13 Beban Akibat Tekanan Tanah Dinamis

Tinggi Timbunan (H) =6,7 m
Percepatan Gempa (Csm) =As =0,315¢
Sudut  (©) = tan’ (Csm)
= tan (0,315)
= 0,305 rad
Sudut Geser Tanah Efektif (¢") = 0,456 rad
Koef. Tanah Aktif (ka) = 0,521

Koef. Tanah Dinamis (Kag)



KaG = cos? (§'-0) / [cos? © x {1+,/(sind’ x sin(dp’ — ©) )/cosO}]

= cos? (0,456 - 0,305) / [cos? 0,305 x

1+,/(sin0,456 x sin(0,456 — 0,305 ))/c0s0,305\}]
=0,846
AKaG =KaG-Ka
=0,846 - 0,521
=0,325
Lebar Tanah Timbunan (B) =10m
Berat Volume Tanah Timbunan (ys)  =17,2 kN/m3
Perhitungan beban dan momen akibat tekanan tanah dinamis
Peq =% xysx Hx AKegx Hx B
=% x17,2x6,7x0,325x 6,7 x 10
= 1455,424 kN
Yeq =1/2xH
=1/2x6,7
=3,350m
Meq =Peq x Yeq
=1455,424 x 3,35
= 4875,669 KNm

Tabel 5. 9 Hasil Perhitungan Tekanan Tanah Dinamis Akibat Gempa

No Uraian Lambang Nilali Satuan
1 |Gaya Tekanan Tanah Dinamis Peq 1455,424 KKkN
Titik Tangkap Tekanan Tanah
2 ) ) Yeq 3,35 m
Dinamis
3 Momen Meq 4875,669 KNm

5.2.9 Gesekan Perletakan (BF)
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Setiap bangunan jembatan khususnya bagian struktur atas (upper structure) terdapat suatu
bagian yang disebut perletakan atau andas. Perletakan tersebut berfungsi untuk menahan beban
berat vertikal dan beban horizontal yang terjadi, selain itu perletakan tersebut juga berfungsi
sebagai peredam getaran yang terjadi sehingga abutment dan headstock tidak mengalami

kerusakan yang berarti.

Jembatan Galeh menggunakan perletakan berupa bantalan jembatan karet elastomer atau
elastomeric bearing pads. Bantalan karet ini juga berfungsi sebagai penghubung dan penerus
gaya antara struktur atas jembatan dengan struktur bawah jembatan. Perhitungan pembebanan
dapat dilihat pada Gambar 5.4 berikut, serta hasil perhitungan gaya gesekan pada perletakan

jembatan dapat dilihat pada Tabel 5.14 berikut ini.

ﬂ Hux
X

Gambar 5. 14 Beban Akibat Gesekan Perletakan

Koefisien gesek pada tumpuan yang berupa elastomer, = 0,18

Gaya gesek yang timbul hanya ditinjau terhadap beban berat sendiri dan beban mati tambahan,
berikut adalah perhitungan reaksi pada abutment :

Beban sendiri struktur atas (Pms) = 3904,056 kN

Beban mati tambahan (Pma) =402,0 kN
Koefisien gesek tumpuan (p) = 0,18 (BMS 1992)
Tinggi elastomeric bearing (hels) =0,1m

Gaya gesek pada perletakan,
Trs = U X (Pms+ Pma)

= 0,018 x 8720,719
=77,509 N

Momen pada pondasi akibat gesekan perletakan,

Lengan momen (Yrgy =h7
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5.2.10 Rekapitulasi Beban

Sebelumnya telah dihitung beban — beban yang harus diampu serta momen — momen

=43m

=Trs X YrB
=77,509 x 4,3
= 333,288 kNm
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yang terjadi terhadap abutment jembatan. Hasil rekapitulasi tersebut dapat dilihatpada Tabel

5.9 berikut ini.
Tabel 5. 10 Rekapitulasi Pembebanan Pada Abutment
Horisontal Momen
No | Aksi/Beban (kN) H x (kN)
(KN) (KNm) (KNM)
A. Beban Tetap
1 | Berat Sendiri (MS) 8318,719 3138,989
Beban mati tambahan
2 (MA) 402 -142,811
3 | Tekanan tanah (TA) 1597,005 3874,872
B. Beban Lalu Lintas
4 | Beban lajur "D" (TD) 1171,100 -409,885
5 | Beban Pedestrian (TP) | 150,000 -52,500
6 | GayaRem (TB) 125,000 837,500
C. Aksi Lingkungan
Beban Angin Struktur
7 (EWs) 37,453 222,848
Beban Angin
8 Kendaraan (EW\) i
9 | Beban gempa (EQ) 2499,234 | 2088,602 | 5210,337 | 6056,945
Tekanan Tanah
10 Dinamis (PEQ) 1309,881 4875,669
D. Aksi Lainnya
11 | Gesekan (BF) 77,509 333,288

5.2.11 Kombinasi Pembebanan pada Abutment

Kombinasi pada pembebanan abutment jembatan diperlukan agar model struktur dapat
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menerima berbagai macam beban secara bersamaan dalam suatu analisis perhitungan.
Kombinasi pembebanan ini berpedoman pada SNI 1725-2016, serta dalam perencanaan beban

gempa mengacu pada SNI 2833-2016 tentang beban gempa untuk jembatan.

Untuk perencanaan komponen struktur jembatan yang mengutamakan suatu pembatasan
tegangan kerja, atau sebagai cara perhitungan alternative, bisa digunakan cara perencanaan
berdasarkan batas layan (PBL). Dengan demikian metode perencanaan struktur jembatan
prategang tipe Girder di bagi menjadi dua metode, yaitu: metode perencanaan ultimit (PBKT)
dan metode perencanaan batas layan (PBL). Metode perencanaan ultimit digunakan pada
perhitungan struktur atas jembatan dengan pemilihan faktor beban ultimit sesuai peraturan.
Metode perencanaan batas layan atau tegangan ijin dengan beban kerja digunakan untuk

perhitungan struktur bawah jembatan (pondasi).

Maka, kombinasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu daya layan dan ditambah 1
kombinasi ekstrim, dikarenakan penelitian ini meninjau terhadap kontrol daya dukung pada
struktur bawah terutama pondasi, maka perhitungan kombinasi hanya menggunakan tegangan
ijin tanpa perlu memperhitungkan faktor beban dan faktor ketahanan material seperti pada
mendesain sebuah jembatan. Berikut ini uraian beban yang bekerja dapat dilihat pada Tabel
5.11.

Tabel 5. 11 Kombinasi Beban yang Bekerja

NolKombinasi Beban |Uraian

1. Daya Layan | MS+MA+TA+TD+ TP+ TB + 0,3EWs + EWL + FB

2. Daya Layan Il MS+MA+TA+13TD+1,3TP+1,3TB+FB

3. [Daya Layan IlI MS + MA+TA +0,8TD+0,8TP + 0,8TB + FB

4. Daya Layan IV MS + MA+TA +0,7 EWS + FB

5. [Ekstrim | MS+ MA+TA+0,3TD +0,3TP +0,3TB + EQ + PEQ + FB

(sumber : SNI 1725-2016)

Hasil pembebanan daya layan | sampai |V dan juga ekstrim | dengan beban gempa

dapat dilihat pada Tabel 5.11 sampai dengan Tabel 5.15 berikut ini.

Tabel 5. 12 Daya Layan | Pembebanan pada Abutment

Vertikal | Horisontal Momen




No | Aksi/Beban Koef | P (kN) H x Hy M x My
(KN) (KN) (KNm) (kNM)
A. Beban Tetap
Berat Sendiri 8318,71
1 1 -3138,989
(MS) 9
Beban mati 1
2 402 -142,811
tambahan (MA)
Tekanan tanah
3 1 1597 3874,872
(TA)
B. Beban Lalu Lintas
Beban lajur "D" 1 -409,885
4 11711
(TD)
Beban Pedestrian | 1
5 150 -52,5
(TP)
6 | Gaya Rem (TB) 1 125 837,5
C. Aksi Lingkungan
Beban angin
7 0,3 11,236 | 0 66,8547
Struktur (EWs)
Beban Angin
8 1 60,97
Kendaraan (EW,)
9 Beban gempa
(EQ)
Tekanan Tanah
10
Dinamis (PEQ)
D. Aksi Lainnya
11 | Gesekan (BF) 1 157,08 333,288
10101, |1799,5 | 11,23 | 1303,587 | 66,854
Total
887 14 6
Tabel 5. 13 Daya Layan |1 Pembebanan pada Abutment
Horisontal Momen
No | Aksi/Beban Koef | Vertikal P (kN) Hy M x My
H x (kN)
(KN) | (kNm) (KNM)
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A. Beban Tetap
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Berat  Sendiri
1 1 8318,719 -3138,989
(MS)
Beban mati 1
2 402 -142,811
tambahan (MA)
Tekanan tanah
3 1 1597 3874,872
(TA)
B. Beban Lalu Lintas
Beban lajur | 1,3 | 1522,430 -532,851
4
IIDII(TD)
Beban 195,000 -68,250
5 ) 1,3
Pedestrian(TP)
6 | GayaRem(TB) | 1,3 162,500 1088,750
C. Aksi Lingkungan
. Beban  Angin
Struktur (EWs)
Beban  Angin
8 | Kendaraan
(EWL)
o Beban  gempa
(EQ)
10 Tekanan Tanah
Dinamis (PEQ)
D. Aksi Lainnya
11 | Gesekan (BF) 1 77,509 333,288
Total 10438,149 1837,014 | 0,000 | 1416,122 | 0,000
Tabel 5. 14 Daya Layan Il Pembebanan pada Abutment
Horisontal Momen
Vertikal P
No | Aksi/Beban Koef Hy | Mx My
(kN) H x (KN)
(KN) | (kNm) (KNM)
A. Beban Tetap
1 | Berat Sendiri (MS) 1 8318,719 -3138,989
Beban mati 1
2 4020 -142,811
tambahan (MA)
3 | Tekanan tanah (TA) 1 1597 3874,872




B. Beban Lalu Lintas

936,880 -327,908
4 | Beban lajur "D"(TD) 0,8
5 | Beban Pedestrian(TP) 0,8 120,000 -42,000
6 | Gaya Rem (TB) 0,8 100,000 670,000
C. Aksi Lingkungan
. Beban Angin Struktur
(EWs)
8 Beban Angin Kendaraan
(EWL)
9 | Beban gempa (EQ)
10 Tekanan Tanah Dinamis
(PEQ)
D. Aksi Lainnya
11 | Gesekan (BF) 1 77,509 333,288
Total 9777,599 1774,514 | 0,000 | 1228,564
Tabel 5. 15 Daya Layan IV Pembebanan Abutment
Horisontal Momen
No | Aksi/Beban Koef | Vertikal P (kN) Hy M x My
H x (kN)
(kN) | (kNm) (KNM)
A. Beban Tetap
L Berat  Sendiri 1 8318,719 -
(MS) 3138,989
Beban mati 1
2 | tambahan 4020 -142,811
(MA)
3 Tekanan - tanaf 1 1597 3874,872

(TA)

B. Beban Lalu Lintas

A Beban lajur
"D"(TD)
Beban
° Pedestrian(TP)
6 | GayaRem (TB)
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C. Aksi Lingkungan
Beban  Angin
7 0,7 26,217 155,993
Struktur (EWs)
Beban  Angin
8 | Kendaraan
(EWL)
9 Beban gempa
(EQ)
Tekanan Tanah
10 S
Dinamis (PEQ)
D. Aksi Lainnya
11 | Gesekan (BF) 1 77,509 333,288
Total 8720,719 1674,514 | 26,217 | 928,472 | 155,993
Tabel 5. 16 Ekstrim | Pembebanan pada Abutment
Horisontal Momen
. Vertikal P
No | Aksi/Beban Koef (kN) Hx(kN) | Hy (kN) | Mx (kNm) My
(KNM)
A. Beban Tetap
Berat  Sendiri
1 (MS) 1 8318,719 -3138,989
Beban mati | 1
2 tambahan (MA) 4020 -142,811
Tekanan tanah
3 (TA) 1 1597 3874,872
B. Beban Lalu Lintas
Beban lajur
4 “D"(TD) 0,3 356,291 -124,702
Beban
5 Pedestrian(TP) 0,3 45,675 -15,986
6 Gaya Rem (TB) | 0,3 37,500 251,250
C. Aksi Lingkungan
y Beban  Angin
Struktur (EWs)
Beban  Angin
8 Kendaraan
(EWL)
Beban  gempa 2499,234 | 2088,602 | 5210,337 6056,945
9 1
(EQ)
10 Tekanan Tanah 1 1309,881 4875,669
Dinamis (PEQ)




91

D. Aksi Lainnya
11 | Gesekan (BF) | 1 77,509 333,288
Total 9117,049 | 5227,668 | 2087,159 | 11127,013 | 6052,760

Tabel 5. 17 Rekapitulasi Pembebanan pada Abutment

_ _ Horisontal Momen

No | Aksi/Beban Vertikal P (kN)
H X (kN) [ Hy (kN) | Mx(kNm) | My(kNM)

1 | Dayalayan! |10101,887 1799,514 | 11,236 1303,587 | 66,854
2 | DayalLayan Il | 10438,149 1837,014 | 0,000 1416,122 | 0,000
3 | Daya Layan Il | 9777,599 1774,514 | 0,000 1228,564 | 0,000
4 | Daya Layan IV | 8720,719 1674,514 | 26,217 928,472 155,993
5 | Ekstrim | 9117,049 5227,668 | 2087,159 | 11127,013 | 6052,760

5.3 Stabilitas Abutment

Abutment harus mampu menahan gaya luar yang menyebabkan terjadinya guling dan
geser pada abutment. Momen pasif harus dapat memenuhi untuk melawan dari momen guling
itu sendiri. Dalam keamanan geser dan guling dikatakan stabil jika penahan pasif harus lebih
besar dari 1,5 kali dari akibat beban aktif. Berikut ini adalah analisis perhitungan stabilitas

abutment pada ProyekPembangunan Jalan dan Jembatan, adapun beban yang bekerja antara

lain:
Berat struktur bawah : 4414,663 kN
Momen struktur bawah :-1772,569 KNm
Berat struktur atas : 3904,056 kN
Momen struktur atas :-1366,42 kNm
Total gaya vertikal : 8318,719 kN
Total Momen vertikal : -3138,989 kN

5.3.1 Stabilitas Terhadap Guling

Stabilitas terhadap gaya guling berkaitan dengan momen — momen yang terjadi karena
adanya gaya — gaya lateral tanah baik tanah aktif maupun pasif terhadap titik guling struktur.
Di sisi lain akan terjadi momen resistensi yang diakibatkan oleh berat sendiri struktur tersebut

yang akan membantu menahan momen guling.
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Berikut ini adalah analisis perhitungan stabilitas abutment terhadap gaya guling yang

dibagi menjadi 2 arah yaitu arah x dan arah y, stabilitas terhadap abutment dikatakan aman

terhadap geser bila nilai safety factor (SF) lebih besar dari 1,5.

1.

Stabilitas terhadap guling pada arah x

Perhitungan stabilitas terhadap guling arah x dilakukan pada setiap kombinasi, berikut ini

adalah perhitungan stabilitas terhadap guling arah x pada kombinasi 1, untuk kombinasi

selanjutnya akan di rekap pada Tabel 5.16.
=10101,887 kN

Gaya vertical layan 1 (P)

Momen x pada layan 1 (Mx)

Lebar abutment arah x (Bx)

Titik Tengah Pondasi

Momen guling arah x (Mpx)

Mpx

Batas safety factor (SF)

Safety Factor (SF)

=1303,587 KNm

=10m

_ Bx

2

=5m

.
_p >

=10101,887 x 5
=50509,437kNm

=15

=P > oF

Mx
_ 50509,437

1303,587

= 38,746 > 1,5 (aman terhadap guling)

Hasil perhitungan SF selanjutnya dapat dilihat pada Rekapitulasi Tabel 5.18 Berikut ini.

Tabel 5. 18 Rekapitulasi Stabilitas Abutment Terhadap Guling pada Arah X

No | Kombo P(kn) Mx(Knm) Mpx SF Keterangan
1 Layan 1 10101,887 | 1303,587 50509,437 | 38,746 | Aman
2 Layan 2 10438,149 | 1416,122 52190,744 | 36,855 | Aman
3 Layan 3 9777,599 1228,564 48887,994 | 39,793 | Aman
4 Layan 4 8720,719 928,472 43603,594 | 46,963 | Aman
5 Extrim1 | 9117,049 11127,013 | 45585,244 | 4,097 Aman
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2. Stabilitas terhadap guling pada arah y

Perhitungan stabilitas terhadap guling arah y dilakukan pada setiap kombinasi, berikut ini
adalah perhitungan stabilitas terhadap guling arah y pada kombinasi 1, untuk kombinasi
selanjutnya akan di rekap pada Tabel 5.17.

Gaya vertical layan 1 (P) =10101,887 kN
Momen y pada layan 1 (My) = 66,854 KNm
Lebar abutment arah y (By) =45m
Titik Tengah Pondasi = B7y
— 45
T2
=2,25m
Momen guling arah y (Mpy) =pX Bz—y
=10101,887 x 2,25
= 22729,246kNm
Batas safety factor (SF) =15
Safety Factor (SF) = ’:’W—p;’ > SF
_22729,246
"~ 66,854
= 339,982 > 1,5 (aman terhadap
guling)

Hasil perhitungan SF selanjutnya dapat dilihat pada Rekapitulasi Tabel 5.18 Berikut ini

Tabel 5. 19 Rekapitulasi Stabilitas Abutment Terhadap Guling pada Arah Y

No [Kombo P(kn) My(Knm) Mpy SF keterangan
1 |[Layanl1 10101,887 [66,85428557 22729,246 339,982 Aman
2 |Layan 2 10438,149 0 23485,835

3 |Layan3  [9777,599 21999,597 |

4 |Layan 4 8720,719 [155,993333 19621,617 125,785 Aman
5 [Extriml [9117,049 [6052,760194 20513,360 (3,389 Aman

5.3.2 Stabilitas Terhadap Geser

Stabilitas geser berkaitan dengan gaya — gaya transversal yang nantinya dapat menggeser

struktur, gaya tersebut dapat ditahan oleh gaya gesek yang terjadi di antara bagian dasar dinding
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struktur dengan yang ada dibawahnya.
Berikut ini adalah analisis perhitungan stabilitas abutment terhadap gaya geser, abutment
dikatakan aman terhadap geser bila nilai safety factor (SF) lebih besar dari 2,2.
1. Stabilitas terhadap geser pada arah x
Perhitungan stabilitas terhadap geser arah x dilakukan pada setiap kombinasi, berikut ini
adalah perhitungan stabilitas terhadap guling arah x pada layan 1, untuk kombinasi

selanjutnya akan di rekap pada Tabel 5.18.

Sudut gesek dalam (¢) =35°
Kohesi tanah (c) =0 kPa
Ukuran dasar abutment

Lebar arah sb x (bx) =10m
Lebar arah sb y (by) =45m

Gaya vertical pada layan 1 (P) =10127,606 kN
Gaya horizontal pada layan 1 Hx=2498,180 kN

Penahan gaya geser (Hpx) = (CxBxx By + P x tan @)
= (0x10x4,5x10101,887 tan 35)
=7077,640 kN

Batas safety factor (SF) =15

Safety factor SF = Hpx / Hx
=7073,418/1799,514

= 3,931 > 1,5 (Aman terhadap geser)

Tabel 5. 20 Rekapitulasi Stabilitas Abutment Terhadap Geser pada Arah X
No | Kombo P(kn) Hx(kn) Hpx SF Keterangan
Layan 1 10101,887 | 1799,514 | 7073,418 | 3,931 | Aman
Layan 2 10438,149 | 1837,014 | 7308,870 | 3,979 | Aman
Layan 3 9777,599 1774514 | 6846,348 | 3,858 | Aman
Layan 4 8720,719 1674,514 | 6106,313 | 3,647 | Aman
Extrim1 | 9117,049 5227,668 | 6383,826 | 1,221 | Tidak Aman

gl B W N

2. Stabilitas terhadap geser pada arah y

Perhitungan stabilitas terhadap geser arah x dilakukan pada setiap kombinasi, berikut ini
adalah perhitungan stabilitas terhadap guling arah x pada layan 1, untuk kombinasi selanjutnya
akan di rekap pada Tabel 5.19.

Sudut gesek dalam () = 35°
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Kohesi tanah (c) =0 kPa
Ukuran dasar abutment
Lebar arah sb x (bx) =10m
Lebar arah sb y (by) =45m
Gaya vertical pada layan 1 (P) =10101,887 kN
Gaya Horizontal arah y layan 1 (Hy) =11,236 kN
Penahan gaya geser (Hpy) = (C x Bx x By+Ptan0)
=(0x4,5x10x10101,887 tan 35)
= 7073,418kN
Batas safety factor (SF) =15
SF = Hpy/Hy
=7073,418 /11,236
= 629,907 > 1,5 (Aman terhadap
geser)

Tabel 5. 21 Rekapitulasi Stabilitas Abutment Terhadap Geser pada Arah y

No | Kombo P(kn) Hy(kn) Hpy SF Keterangan
1 Layan 1 10101,887 | 11,236 7073,418 |629,531 | Aman

2 Layan 2 10438,149 7308,870

3 Layan 3 9777,599 6846,348

4 Layan 4 8720,719 26,217 6106,313 | 232,911 | Aman

5 |Extrim1l |9117,049 2087,159 | 6383,826 | 3,059 Aman

5.4 Data Lapangan dan Laboratorium Properties Tanah

Berikut ini adalah data lapangan serta data laboratorium yang digunakan dalam penelitian

ini.
5.4.1 Data Lapangan

Berikut ini adalah data lapangan tanah pada Proyek Pembangunan Jalan dan Jembatan
Galeh yang didapat dengan pengujian Standard Penetration Test (SPT) yang dapat dilihat pada
Tabel 5.22 di bawabh ini.

Tabel 5. 22 Data Hasil Pengujian Standard Penetration Test (SPT)

Kedalam | Ketebalan
an Lapisan (Li)

Tanah | Deskripsi N




(m) (m)
1
> Pasir Campur batu boulderan, 31
4 Kerikil | setengah padat sampai padat,
3
2 an warna abu ke coklatan 34
5 . .
Pasir Sedikit batu boulderan, 41
6
7 4 Kelana | setengah padat, warna abu-
3 uan abu kecoklatan >60
9 Pasir Campur batu boulderan,
2 Kerikil | setengah padat sampai padat, | >60
10
an warna abu ke coklatan
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Berikut ini adalah skema kedalaman dimensi dari pondasi sumuran yang dapat dilihat
pada Gambar 5.15 berikut ini.
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Gambar 5. 15 Skema Kedalaman Pondasi

5.4.2 Data Teknis

1. Dimensi sumuran

Diameter sumuran (D) =35m

Jari-jari sumuran (R) =1,75m

Kedalaman Pondasi (Df) =5m

Luas penampang sumuran (Ab) =Yixmx D?
=Y, x mx 3,5°
=9,621 m?

Data susunan sumuran

Jumlah sumuran arah X (nx) = 1 buah

Jumlah sumuran arah Y (ny) = 2 buah

Gambar susunan sumuran pada abutment Jembatan Galeh dapat dilihat pada Gambar
5.16 berikut ini.
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Gambar 5. 16 Tampak Atas Dan Penempatan Pondasi Sumuran

5.5 Analisis Daya Dukung Pondasi Sumuran

Daya dukung dan penurunan harus dihitung untuk mendapatkan nilai Daya dukung total.
Penempatan pondasi sumuran yang direncanakan juga harus menyesuaikan dengan dimensi
balok cap. Berdasarkan letaknya Daya dukung pondasi terbagi menjadi dua bagian yaitu bagian

tahanan gesek selimut atau friction (Qs) dan tahanan ujung atau end bearing (Qb).

5.5.1 Analisis Daya Dukung Pondasi Sumuran

Berikut ini adalah perhitungan daya dukung aksial pada pondasi sumuran



1.
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Kekuatan bahan
Perhituungan daya dukung dengan kekuatan bahan didapatkan hasil tegangan ijin seperti

berikt ini,

Gijin =0,33 x f"c x 1000

dengan :

f'c =25 Mpa

Tegangan ijin(cijin) =0,33 x f’¢c x 1000
= 0,33 x 25 x 1000
= 8250 KN/m2

Metode Terzhagi dan Thomlinson
Perhituungan daya dukung tanah ujung berdasarkan kekuatan tanah menggunakan teori

dari Terzhagi dan Thomlinson

Kedalaman pondasi (Df) =6,25m
Jari-jari penampang (R) =1,75m
Berat VVolume Tanah (ys) = 18,9 kN/m?
Sudut Gesek Dalam () =40°

Kohesi Tanah (c) =0 kN/m?
Safety Factor (SF) =3

Dari parameter kekuatan tanah yang berupa tnaah pasir kerikilan, diperoleh nilai Nc¢,Ng,
dan Ny hasil dari korelasi nilai ¢ berdasarkan table 5.23 berikut ini.

Tabel 5. 23 Koefisien Daya Dukuung Terzaghi

¢ Nc Ng Ny
0° 5,71 1,00 0
50 7,32 1,64 0
10° 9,64 2,70 12
15° 12,8 4,44 2.4
20° 17,7 7,43 46
250 25,1 12,7 9,2
30° 37,2 22,5 20,0
35° 57,8 41,4 44,0
40° 95,6 81,2 114,0
45° 172 173 320

(sumber : Hardiyanto, 2003)
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Dari data yang sudah ada dengan nilai sudut gesek dalam sebesar 40° maka didapatkan nilai

Nc,Ng,N y sebagai berikut ini.

Nc =095,6
Nq =812
Ny =114,0
a. Daya dukung tanah ultimate
qult =(1,3XxCxNc) + (ysx Df x Ng) + (0,3 x ys X R X

Ny)
= (1,3x0x 95,6) + (18,9 x 6,25 x 81,2) + (0,3 x 18,9

x 1,75 x 114,0)
= 8804,565 kN/m?
b. Tegangan ijin ( oijin ) = qult / SF
= 8804,565/ 3
= 2934,855 kN/m?

c. Daya dukung izin aksial

Qu = qult x Ap
= 8804,565 x 9,621
=84708,719 kN
Qa =Qu/SF
=84708,719/ 3

= 28236,23 kKN/m2
Berdasarkan hasil perhitungan daya dukung tanah pada pondasi sumuran dan dihitung
tegangan ijin, maka didapat tegangan ijin dengan nilai 2934,855 kN/m2 untuk pondasi
sumuran pada Jembatan Galeh.
Metode Janbu
Perhitungan daya dukung izin pondasi terhadap kekuatan tanah non-kohesif berdasarkan

data N-Spt dengan rumus Janbu’s

Diameter (D) = 3,5 meter
Kedalaman (Df) = 6,25 meter
Jumlah pukulan (N) =60

Berat Volume Tanah (ys)= 18,9 kN/m?
Sudut Gesek Dalam (¢) =40°
Kohesi (¢) =0
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Gambar 5. 17 Faktor Daya Dukung Metode Janbu

n’ = 105° (untuk pasir padat )
N"c =130
N"q =100

a. Daya dukung ultimate (Qu)
Tekanan vertical (q°) =ys x Df
=18,9x 6,25
= 118,125 KN/m2
Ap =Yaxmnx D2
=Yy X 1t X 3,5
=9,621 m2
Qu =(cxNc+q xNg) x Ap
=(0x130 + 118,125 x 100) x 9,621
=113648,06 kN
b. Daya dukung ijin (Qa)
Qa =Qu/SF
=113648,06/ 3

100
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= 37882,69 kN
c. Tegangan ijin (cijin) = Qa/Ap

= 37882,69 /9,621
=3937,5 kN/m?

5.5.2 Rekapitulasi Hasil Kontrol Daya Dukung Pondasi

Berikut ini adalah yang rekapitulasi kontrol daya dukung dan tegangan pada pondasi yang
telah dianalisis sebelumnya, dapat dilihat pada Tabel 5.25 di bawah ini.
Tabel 5. 24 Rekapitulasi Hasil Kontrol Daya Dukung Pondasi

Daya Dukung ijin Tanah (Qu)

No Metode Hasil (kN)
1 Terzhagi dan Thomlinson 28236,23
2 Janbu 37882,69

Qa Pakai 28236,23

Berdasarkan rekapitulasi hasil daya dukung tersebut, maka digunakan hasil analisis
yang terkecil yaitu metode Terzhagi dan Thomlinson dengan nilai 84708,72 kN. Dengan nilai
SF 3, maka daya dukung ijin tanah yang dipakai adalah 28236,23 kN.

Tabel 5. 25 Rekapitulasi Hasil Tegangan ijin Pondasi

Tegangan ljin
No Metode Hasil (kN/m2)
1 Kekuatan Bahan 8250
2 Janbu 3937,521
3 Terzhagi dan Thomlinson 2934,855
oijin pakai 2934,855 kN/m2

Berdasarkan hasil perhitungan daya dukung tunggal pondasi sumuran digunakan

tegangan ijin dengan metode Terzhagi dan Thomlinson dengan nilai 2934,855 kN/m2.

5.5.3 Kapasitas Dukung Pondasi Kelompok

Perhitungan kapasitas dukung pondasi kelompok tidak jauh berbeda dengan analisis
pondasi tunggal, hal yang membedakan hanya pengalian dengan factor Efisiensi Kelompok (Eg)
dan jumlah pondasi yang digunakan (n). Efisiensi Efisiensi Kelompok (Eg) adalah faktor

pengali adapun data yang diketahui
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sebagai berikut serta skema kapasitas dukung pondasi kelompok dapat
dilihatpada Gambar 5.22 berikut ini.

Qa = 28236,23 kN

Beban Total (p) =10101,887 kN ;

Jumlah tiang (n) =2

m =1
=2

B =35m

S =55m

0 =arctg (Z’%)
=32.471°

Eg = 1 - 32,471 (o UmHnn

9g0omn
~1-0 (2-1)1+(1-1)2
9012

=0,82

Qg =n.Ey.Qa
=1x2x28236,23 x 0,82

=46307,417 kN
Berdasarkan perhitungan dari kapasitas dukung pondasi kelompok (Qg) tersebut
maka diambil yang paling kecil sebagai dasar untuk analisis pondasi, yaitu sebesar
46307,417 kN

5.5.4 Kontrol Tegangan ljin Pondasi Sumuran

Kombinasi pembebanan juga diperlukan untuk mengetahui tegangan yang
dterima pondasi untuk mengetahui aman atau tidaknya suatu pondasi. Kontrol
tegangan ijin pondasi ini menggunakan tegangan ijin yang didapatkan
menggukanan perhitungan daya dukung tanah.

Tegangan aksial yang ditinjau akan dilihat dari 2 arah, yaitu arah x dan vy,

berikut adalah estimasi tegangan berlebih yang digunakan.



Kontrol tegangan yang diterima oleh sumuran kombinasi beban arah X

Berikut ini adalah perhitungan tegangan pada kombinasi |

Tegangan ljin (oijin)
Y

Ix°

Luas penampang sumuran (Ap)

Momen Inersia penampang (Ix)

Beban total (P)
Mx

Tegangan maksimum

o X max

Tegangan minimum

c X min

= 2934,855 kN/m?
=1,75m

= (1/64 x m x D%
= (1/64 x T x 3,5%
=7,369 m*
=Vixnx D2

=1 x mx 3,52
=9,621 m2

=2x IX°

=14,738 m*
=10101,887 kN
=1303,587 KNm

P
T 24
_10101,887
T 2x9621

MxxY
Ix
+ 1303,587 x 1,75
14,738

= 679,777 KN/m2

_ P MxxY
2A Ix
_ 10101,887 1303,587 x 1,75

T 2x9621 14,738

= 370,206 kN/m2

Perhitungan kontrol tegangan untuk kombinasi lainnya dapat dilihat

Pada table berikut ini.

Tabel 5. 26 Rekapitulasi Tegangan Sumuran Arah X
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. Vertikal P M x Tegangan max | Tegangan min
No | Aksi/Beban | *  \) (KNm) (KN/m?) (kN/m?)
1 |Daya Layan | 10101,887 | 1303,587 679,777 370,206
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Daya Layan | 10438,149 |1416,122 710,615 374,319
Dayalll_ayan 9777,599 | 1228,564 654,016 362,261
DayaI IIlayan 8720,719 928,472 563,458 342,967

Ekslt\r/im | 9117,049 |11127,013 1795,014 -847,394

Tabel 5. 27 Kontrol Tegangan ljin Aksial Arah X

Kombinasi Teg. Max Kontrol Thd Teg ljin  [Keterangan
(KN/m2) tegangan ljin (KN/m2)

Daya Layan 679,777 <TEG UIN 2934,855 AMAN
I

Daya Layan 710,615 <TEG UIN 2934,855 AMAN
1

Daya Layan 654,016 <TEG NIN 2934,855 AMAN
Il

Daya Layan 563,458 <TEG UIN 2934,855 AMAN
v

Ekstrim | 1795,014 <TEG UIN 2934,855 AMAN

Kontrol tegangan yang diterima sumuran kombinasi beban arah Y

Berikut ini adalah perhitungan tegangan yang diterima oleh sumuran pada

kombinasi |
Tegangan ljin (oijin) = 2934,855 kN/m?
X =45m
ly° =1/64 x m x D*
=1/64 x T x 3,5*
=7,369 m*
Luas penampang sumuran (Ap) =Vixnx D2
=1, x X 3,5
=9,621 m2
X2 = (4,5-1,75)?
= 2,752
=7,5625 m2
Momen Inersia penampang (ly) =2 x (Iy° + (Ap X x’2))

=2 x (14,738 + (9,621 X 7,5625))



Beban total (P)
My

Tegangan maksimum
c Y max

__10101,887

P  MyxX
=—+
24 Iy

= 160,184 m*
=10101,887 kN
= 66,854 kNm

66,854 x 4,5
+

2x9,621

160,184

=526,870 kN/m2

Tegangan minimum

oY min
A Iy

_P MyxX

_10101,887 66,854 x 4,5
2x9,621

160,184

= 523,113 kN/m2
Perhitungan kontrol tegangan untuk kombinasi lainnya dapat dilihat

Pada table berikut ini.
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Tabel 5. 28 Rekapitulasi Tegangan Sumuran Arah Y

. Vertikal P My Tegangan max | Tegangan min
No | Aksi/Beban | =7\ (kNm) (kN/m2) (kN/m2)
1 |Daya Layan | 10101,887 | 66,854 526,870 523,113
5 Daya Layan | 10438,149 0,000 542,467 542,467
1
3 Daya Layan | 9777,599 0,000 508,138 508,138
i
4 Daya Layan | 8720,719 | 155,993 457,595 453,213
\Y/
5 | Ekstrim | 9117,049 |6052,760 643,848 473,810
Tabel 5. 29 Kontrol Tegangan Ijin Aksial Arah Y
. . | Teg.Max |Kontrol Thd Daya | Teg ljin
No | Kombinasi (kN/m2) Dukung ljin (kN/m2) Keterangan
1 Daya II_ayan 526,870 < TEG IJIN 2934,855 AMAN
2 Dayalll_ayan 542,467 < TEG IJIN 2934,855 AMAN
3 DayaI IITayan 508,138 < TEG IJIN 2934,855 AMAN
4 Dayal\l;ayan 457,595 < TEG IJIN 2934,855 AMAN
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5 | Ekstrim | 643,848 <TEG NIN 2934,855 | AMAN

5.5.5 Daya Dukung Lateral (Akibat Gempa)

Berikut ini adalah perhitungan Daya dukung lateral (akibat gempa),
perhitungan yang digunakan berdasarkan Teori Nair (1969), adapun data dan
analisis yang dilakukan sebagai berikut.

Diketahui :

Qa = 28236,23 kN

Beban Lateral =10% X Qa
=10% x 28236,23
=2823,623 kN

Jadi, Daya dukung lateral yang dapat diampu adalah sebesar 2823,623 kN

5.5.6 Penurunan

Analisis penurunan pondasi dilakukan untuk mengantisipasi penurunan
pondasi yang berlebihan sehingga dapat mencegah terjadinya kegagalan struktur
bangunan yang diakibatkan beban yang berlebih.. Berikut adalah data yang
diperlukan untuk menganalisis penurunan pondasi.

Untuk B > 1,2 meter

=% (B 2
SI_NX(B+1)

Penurunan pondasi ditinjau pada ujung kaison dengan data perencanaan ;

Diameter pondasi (D) =3,5m (11,483 ft)

N =60

Beban maksimal (P) =10438,149 kN

Luas total pondasi (At) =0.25xmx3,5x%x2
=19,25 m2

Intensitas beban yang
diterapkan dalam kip/ft? (q) = (P/At) /47,88



= (10438,149/19,25)/47,88
= 11,33 kip/ft2

maka ;
Si = 6_q X (i
N B+1
_ 6x11,33
T 60
=0,959 in
=2,436 cm

11,483 2
11,483 +1
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Penelitian ini menggunakan Untuk perhitungan penurunan berdasarkan nilai

SPT digunakan persamaan Meyerhof (1965), dimana Meyerhof memberikan

persamaan perhitungan penurunan untuk tanah pasir dan diperoleh hasil sebesar

0,959 in, atau sebesar 2,436 cm.

5.5.7 Perhitungan Daya Dukung Program Allpile v7

Sebagai pembanding, penulis menggunakan program Allpile V7 untuk

mendukung perhitungan manual yang telah dibuat sebelumnya dengan data

perencanaan dan Langkah perhitungan sebagai berikut.

1. Data Perencanaan

a. Pile type : SHAFT

b. Pile profile  : - Pile Length (L)
: - Top Height (H)

c. Pile properties : Zp=0m
:Zp=5m

d. Load : Vertical

e. Soil properties : Zp=0m
tZp=2m
Zp=4m

:Zp=6m

=5 meter

=-5,25 meter

; width =350 cm

: width =350 cm
=10444,18 kN

; sand/gravel ; Nspt
; sand/gravel ; Nspt
; sand/gravel ; Nspt
; sand/gravel ; Nspt



2. Langkah-

=>60
=>60

:Zp=8m
:Zp=10m

; sand/gravel ; Nspt
; sand/gravel ; Nspt

langkah input data analisa kedalam Allpile v7

a. Pemilihan Tipe Pondasi
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Menentukan tipe pile yang akan dianalisis pada program Allpile, dalam

penelitian ini dipilih pondasi sumuran pada tipe SHAFT yang dibutuhkan

untuk menganalisa daya dukung dan penurunan pada pondasi sumuran.

Dapat dilihat seperti gambar 5.18 berikut ini,

A, Pile Type l B. File Profile} C.Pile Ploperliesl D. Load and Eloupl E. Soil Propetties | F. &dvanced Page

1. Pile Type Project Title 1:
™ Drilled Pile (dia <=24 in. or &1 cm) ‘PUNDAS‘ SUMURAN 35 m
- Project Title 2:

Drilled Shaft (dia >24 in. or 61 cm)

SHAFT [US. FHW2 Methods) ‘

Diriving Steel Pile [Open end) Mema: W Shown Mema in Profile

Driving Steel Pile [Closed end) T T > US FHWA publication method.

Na friction on Bell Section and

Driving Concrete Pile Top 5. Aefer to Manual.

o
" Driving Timber Pile
~

Diiving Jetted

" Micropile (MiniPile) O

" Uphft Anchor

" Uplift Plate
2. Units
("~ Shallow Footing Bl " English
Program Path:

File Path and Name: D:\KULIAHATUGAS AKHIRVALLPILEAUNTITLED. alp

o Metic

Gambar 5. 18 Pemilihan Tipe Pondasi

b. Input data profil pondasi sumuran

Pada tahap ini data yang diinput adalah kedalaman pondasi sumuran sesuai

dengan desain bahwa Panjang pondasi sumuran sebesar 5 m dan plat

abutment ditanam sedalam 1,25 m. Langkah pengisian dapat dilihat seperti

gambar 5.19 berikut ini,
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&, Pile Type B. File Profile | C. Pile Propetties | D. Load and Group | E. Soil Properties | F. Advanced Page

1. Pile Length (L) m |5 el

sliding bar. After

) entering the data
2. Top Height (H) -m ’F press the Enter key,

H 3 0 3
Q M
- P ) 3. Surface Angle [4s) |0
' J
-30 0 degree 30
L 4 Batter &ngle [&b] |0
' J
30 0 degree 30

Zg - Soil Depth, from ground surface Zp - Pile Depth, from pile top

Gambar 5. 19 Input Data Pondasi Sumuran

c. Input data properti pondasi sumuran

Pada tahap ini, data yang diinput yaitu dimensi pondasi lebih kepada
diameter pondasi sumuran. Diawali dengan dimensi paling atas, dan
diteruskan hingga dimensi paling bawah dengan mengisi kolom zp
(kedalaman) yang seperti desain awal bahwa diameter pondasi sumuran
sebesar 3,5 m. Hasil penginputan dapat dilihat seperti gambar 5.20 berikut

ini,
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&, Pile Type | B. File Profile  C. Pile Properties | D. Load and Group | E. Soi Propetties | F. Advanced Page |

1. Pile Property Table [Zp - Pile Depth, from pile top to beginning of each section] Total Pile Length=5-m
Zpein |Pile Data Input width-crm |A‘-cm2 |Per,vcm | Icrnd E-MP W kN/m |Al-cm2 |
0 i 350 962113 10936 736617600 226.866  9B211.3
5 . Concrete (smooth) 350 96211.3 10936 736617600, 20683 226.866 96211.3

Click to Dpen

Click to Open

Click to Open

Click to Open

Click to Open

Click to Dpen

Click to Open

Click to Open

U 2 Add Tip Section | rl]nzldﬂ; I:;:r:\gaa;a u:; ﬂ;"tf]':g;:)immglg?; auf the last section, add a new section then

Gambar 5. 20 Input Data Pondasi Sumuran

d. Input beban dan jumlah grup pada pondasi sumuran

Pada tab Load and Group tempat untuk menginput beban yang bekerja serta
jumlah tiang dan model ikatan dengan pelat penutup tiang. Pada bagian
tersebut diisi beban vertical yang ditahan oleh pondasi sumuran dan juga
jumlah tiang pada pondasi sumuran tersebut. Hasil penginputan dapat dilihat

seperti gambar 5.21 berikut ini,

&, Pile Type | B. File Profile | C. Pile Properties  D. Load and Group | E. Soi Propeities | F. Advanced Page |

VerticallJ) kN Shear (F] kN Moment(M)kN-m Torsion(T) kN )
[10444179 |0 [o [0.000 ﬁ g‘ﬂ"ﬁ
lic:

+ - o+ - 4 - =

£ 3 : ,

o % Load Supported
‘%l g wV _,: .\4. by Pile Cap [in %]
@ — J -— T — ¥ ] 0

8

E. N - No. of Columns
g 2
i Col. Spacing [Sx) -cm
c

-% 550

E

F H d
.ji_‘ ree Hea Fixed Head = s
Sx - Column Spacing

z Top View 1

ey l"'*"""'" ) ,

g AlPie Checks Ny- No ! I | Sy Row Row Spacing [Sy) -cm

Loasds m X and ¥ of Rowsg |. ® .- .\ Spacing
Drections w_.m . |U
X ;‘/—/
Nx - No. of Columns

Gambar 5. 21 Input beban dan jumlah grup pondasi sumuran
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e. Input data tanah

Soil properties atau data tanah, data tanah yang diinput adalah data tanah
hasil pengujian SPT, dan dikorelasi dengan nilai korelasi bawaan dengan
cara mencentang links pada pilihan disamping, seperti gambar 5.22 berikut
ini.

A, Pile Type | B. Pile Profile] C. Pile Pronerties} D. Load and Group | F. Advanced Page]

1. Soil Property Table  [Zs - Soll ¥ 2 ‘Water Table [An additional 3. Suiface Elevation
Depth, from ground to beginning of layer is required at water table) 0.000 [Dptional input)
each layer)
Zsm |Su|| Data Irput GkN/m3 |Phi |E-kN 2 |k-~|mm3 |e5|] orDr | Mspt | Type |
0.000 27 Sand/Gravellw) 95 381 00 26.4 66.40 0 4
2 2 Sand/Gravelw] |96 382 00 %63 66.98 34
4 22 Sand/Gravel[w] 96 384 00 284 69.20 34 4
B 7 SandiGravelw] |99 0 00 339 7|10 41 4
8 25 Sand/Gravellw] "7 421 00 535 95.94 60 4
10 7 SandiGravelw] |17 21 00 535 9534 60 4
2 Sand/Gravelw] | 117 21 00 535 9534 60 4
lick to Open
Click to Ope
Jlick to Dpen

Gambar 5. 22 input data tanah

3. Output hasil dari perhitungan analisis Allpile v7

Output dari Allpile yang digunakan adalah total ultimate capacity, total
allowable capacity, dan settlement. Dengan mengambil safety factor = 3, hasil dari

perhitungan program dapat dilihat di gambar berikut ini.
a. Output dimensi pondasi sumuran

Setelah melakukan input data pada tahap sebelumnya, maka didapatkan
hasil rekap data dimensi pondasi sumuran pada software Allpile v7 seperti

gambar 5.23 berikut ini.
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Title 1: PONDASI SUMURAN 3,5 m
Title 2:

TOTAL LOADS:
Vertical Load, Q: 1@444.2 -kN
Load Factor for vertical Loads: 1.9
Loads Supported by Pile Cap: @ %

PILE PROFILE:
Pile Length, L= 5.8 -m
Top Height, H= -5.25 -m
Slope Angle, As= @

GROUP PILES:
Group Configuration:
Free Head
Average Pile Diameter= 3.50 -m
Sx= 558 -cm
Sy= 3 -cm
Nx= 2
Ny= 1

Batter Angle, Ab= 0.00 Batter Factor, Kbat= 1.00

Gambar 5. 23 Data Pondasi sumuran hasil output

b. Hasil analisis daya dukung dan penurunan pondasi tunggal

Setelah dilakukan analisis pada software Allpile v7 didapatkan hasil untuk

daya dukung dan penurunan pondasi tunggal dengan menggunakan safety

factor (SF) sebesar 3,0 maka didapatkan daya dukung ijin sebesar 11348,49

kN. Hasil daya dukung satu tiang pada Analisa tersebut lebih besar dari

beban vertical yang diterima oleh pondasi satu tiang yaitu 5222,09 kN. Oleh

karena itu pondasi tunggal tersebut dinyatakan “Aman” dengan penurunan

sebesar 1,883 cm. Dan hasil perhitungan dapat dilihat pada gambar 5.24

berikut ini.
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1. single pile vertical Analysis (in Group):

Vertical Load= 5222.089 -kN
Results:

Total Ultimate Capacity (Down)= 34045.46-kN, Total Ultimate Capacity (Up)= 3179.54-kN
Total Allowable Capacity (Down)= 11348.49-kN, Total Allowable Capacity (Up)= 1@59.85-kN
At Work Load= 5222.09-kN, Settlement= 1.883-cm
At Work Load= 5222.09-kN, Secant stiffness Kqx= 2773.72-kN/-cm
At Allowable Settlement= 3.20@-cm, Capacity= 8324.98-kN
wWork Load, 5222.@9-kN, OK with the Capacity at Allowable Settlement= 3.2@-cm, Capacity= 8324.98-kN
Work Load, 5222.09-kN, OK with the Allowable Capacity (Down)= 11348.49-kN

Gambar 5. 24 Summary report Allpile v7 untuk pondasi tunggal
c. Hasil anasisis daya dukung dan penurunan pondasi kelompok

Setelah didapatkan hasil daya dukung pondsai tunggal, maka dihitung daya
dukung pondasi kelompok dengan hasil dari pondasi tunggal dikalikan
jumlah sumuran yang direncanakan. Maka didapatkan nilai daya dukung ijin
pondasi sumuran total sebesar 22754,15 kN setelah di bagi dengan safety
Factor (SF) sebesar 3,0. Dengan hasil tersebut, daya dukung pondasi
sumuran dapat dinyatakan aman terhadap beban vertical yang bekerja dan
didapatkan penurunan sebesar 1.883 cm. Perhitungan dapat dilihat pada

gambar 5.25 berikut ini,

Group Pile Vertical Analysis (in Group):
Vertical Load= 10438.15 -kN
Results:
Total ultimate Capacity (Down)= 68262.45-kN, Total Ultimate Capacity (Up)= 6777.41-kn
Total Allowable Capacity (Down)= 22754.15-kN, Total Allowable Capacity (Up)= 2259.14-kN
At Work Load= 10438.15-kN, Settlement= 1.72585-cm
At Work Load= 10438.15-kN Secant Stiffness Kqx= 6048.13-kN/-cm
At Allowable Settlement= 3.200-cm, Capacity= 17868.62-kN
Work Load, 10438.15-kN, OK with the Capacity at Allowable Settlement= 3.20-cm, Capacity= 17868.62-kN
Work Load, 10438.15-kN, OK with the Allowable Capacity (Down)= 22754.15-kN

Gambar 5. 25 Summary report Allpile v7 untuk pondasi grup

d. Hasil rekapan analisis daya dukung pondasi sumuran menggunakan Allpile
V7

Dari hasil yang telah diperoleh pada analisis daya dukung pondasi
fmenggunakan software Allpile v7 maka pada software tersebut telah
otomatis membuat sebuah data rekapan dari hasil perhitungan daya dukung
dan penurunan pada pondasi tersebut. Detail rekapan hasil Analisa dapat

dilihat pada gambar 5.26 berikut ini.
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VERTICAL ANALYSIS Figure 1

Loads:
Load Factor bor Viertical Loads= 1.0
Load Factor or Lateral Loads=10

Loads Suppored byPie Cap=0 %
/’E’-‘;Qa'" /;? Y Shear Condition: Stafic
P

F
=== =—S=r Veerfical Load, 0= 10444 2 kN

Lpppp) I AWN ShearLoad, P=0 04N
Fd

Moment M= 0.0 -kN-m

l Profile:

Free Head Fixed Head Pile Length, L=5.0-m
Top Height H=-525-m

rlededd - Slope Angle, Az=0
AL vhral Movammt by Al — [ ‘*Vq Bater Angle, Ab=0
S2=RE~HE, HEHelt of Sturses _—
Pt Rk by APl H 5 GE“,::’.MW Condition:
S5=DRMCIDN o TN by sl
Strutsural Engiest - e Sy ;_",h;
%eUartcal Bememen by FIFE L Noe 2
SHAFT(US. FHWA Methads) Ny
Soil Data: Pile Data
Depth Gamma FPhi C K &50orDr  Nspt Depth Width Area Fer. ] E Weight
-m___Nimd JNm2 MNm3 % -m <om <tm2 -om -omd -MP Sim
0.000 9.5 381 00 2864 088.40 0 090 350 982113 105587300 1700(20083 220 808
2 98 82 00 28 8858 31 50 350 9821132 1055873881780020083 200 388
4 85 B4 00 284 8920 34
-] 95 /0 00 338 76.10 41
] 1.7 421 00 535 95.94 a0
0 17 421 00 535 25 .94 80
12 1.7 421 00 535 9554 80

Group Vertical capa ity
Total Ulima & Capadty{Down)= 88090.914-kN Total Ul mate Capadity{Up)= 8355.07T8-N
Totl Allowa ble Capacity(Down)= 22658 .571-kN Totl Allow able Capacity(Up)= 2119852-4N
OK! Qallow > Q

Group Satfament Cal culation
At Xallow= 3 20-om Qallow= 16645.57T-kN
At Qe 10444.1 84N Setfement= 1.88270-cm

Nok: If he program cannotfind & resultor he result xceeds the upper limit The resultwill be displayed as 9995,

:1 CivilTech PONDASISUMURAN 35m
l Software

Gambar 5. 26 Rekap Hasil Analisis dari program Allpile v7
e. Pengaruh beban bekerja terhadap penurunan pondasi

Setelah dilakukan analisis terhadap daya dukung dan penurunan pondasi
sumuran tersebut maka dalam software allpile v7 akan otomatis membuat
garis kurva pada grafik perbandingan antara beban vertical dengan
penurunan pondasi. Dengan ditarik garis pada beban vertical yang ditahan
oleh pondasi yaitu sebesar 10444,18 kN maka didapatkan penurunan

pondasi sebesar kurang lebih 1,883 cm. Untuk grafik penurunan dapat
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dilihat pada gambar 5.27 sebagai berikut.

o oot wmcdeton st
Vertical Load vs. Settlement
70000 r
g e N O s =
83000 = =
E [ —F
E | —F
se000 -
z E L=
F as000 | =
3 E z
- E
O 42000 |-
¥ E
8 o0
- £
] E
§ E
B 28000 =
E- 21000 ;
£ E /
o E
oL/
;,Mr;uuuuuuu TIT
o 2 4 »
Settlement, X -cm
Total Side Tip
CivilTech PONDASI SUMURAN 3,5 m
Software Figure 1

Gambar 5. 27 Grafik Perbandingan Beban dengan Penurunan
4. Perbandingan perhitungan Allpile dengan Manual

Dalam software Allpile v7 perhitungan dalam menghitung daya dukung
pondasi menggunakan metode Reese O’neil. Pada saat ini penulis akan
membandingkan dengan perhitungan manual Metode Reese O’neil untuk
memvalidasi hasil perhitungan daya dukung pondasi dari software Allpile.

Berikut adalah perhitungan manual dari Metode Reese O’ neil.

Metode Reese & O’Neill

Digunakan persamaan Reese & O’Neill
Qu(net) = ZfipDf+qp Ap
B=1,5-0,1352zi0.5 (0,25 <P <1,2)

dengan :
Jenis pondasi = Pondasi Sumuran
Diameter ( B) = 3,5 meter (11,483 ft)

Kedalaman (Df) = 6,25 meter (16,404 ft)
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Jumlah suumuran (n) =2 buah
Jumlah pukulan (N) =34

= 18,9 kN/m3 (0,121 kip/ft3)

a. Kapasitas Tahanan ujung (Qb)

Jumlah pukulan SPT (N) = 34 pukulan
Tahanan dukung ujung (gp) =1,2xN
=1,2x34
= 40,8 kip/ft2

Kapasitas tahanan ujung (Qb) = gp x 0,25 x © x B2
=40,8x0,25x wx 11,4832
= 4225,331 kip
= 18795.21 kN
. Kapasitas Tahanan samping (Qs)
Qs = fip Df 41
Setengah kedalaman pondasi (Zi) = % x Df
=% x 16,404
= 8,202 ft

B =1,5-0,135zi0.5
=1,5-0,135 x 8,2020.5
=1,113

Tegangan di tengah pondasi (cozi) =1y (Df/2)

=0,110 x (16,404 /2)
=0,9924 Kip/ft2

Perlawanan gesekan pada dinding (fi)= X cozi

=1,113 x 0,9022
= 1,104 kip/ft2
Kapasitas Tahanan samping (Qs) =fip Df
=1,104 x = x 11,483 x 16,404
= 653,32 kip
=2906,11 kN

c. Kapasitas total (Qu)



117

Qu =Qb+Qs
= 18795.21 x 2906,11
=21641,32 kN

d. Perbandingan Allpile v7 dengan manual

5.6 Pembahasan

Perencanaan sebuah struktur bangunan pasti membutuhkan sebuah dukungan
struktur bawah yang kuat, agar dapat mengampu beban struktur atas tersebut.
Pondasi harus mampu menahan penurunan maupunkerusakan sesuai batas yang
telah ditentukan. Pondasi juga dirancang sedemikian rupa agar dapat menahan

beban hingga maksimum yang mungkin akan terjadi sampai batas aman tertentu.

Data yang digunakan untuk analisis pada penelitian ini diperoleh dari
berbagai sumber, untuk data propertis dan parameter tanah didapat dari data Bina

Marga Jawa Tengah.

Latar belakang permasalahan dalam proyek Pembangunann Jalan dan
Jembatan Galeh ini adalah struktur bawah jembatan yang direncanakan berupa
pondasi sumuran yang didesain menggunakan peraturan sebelumnya. Salah satu
tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kapasitas daya dukung pondasi
dalam menopang gaya gempa yang terjadi dengan menggunakan SNI 1725-2016
dan SNI 2833-2016.

5.6.1 Daya Dukung Pondasi Metode Empiris

Pondasi sumuran merupakan salah satu pondasi pondasi peralihan dari
dangkal ke dalam yang relatif sering digunakan pada kondisi yang relatif keras.
Suatu pondasi dapat mengampu beban struktur diatasnya serta menyalurkan beban
tersebut ke lapisan tanah jika pondasi tersebut telah memasuki lapisan tanah keras

(bearing stratum), sehingga tida terjadi keruntuhan ataupun kegagalan struktur.
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Daya Dukung ljin Pondasi

Telah dilakukan analisis kapasitas dukung pondasi dengan berbagai metode,
baik metode dengan data lapangan maupun metode data laboratorium. Hasil
— hasil daya dukung pondasi sumuran tersebut diinterpretasikan dalam grafik
pada Gambar 5.37 dan Gambar 5.38 berikut ini.

Daya Dukung Metode Empiris
40000 37882,69

— 30000 28236,23

B Terzhagi dan Thomlinson

M Janbu

Terzhagi dan lanbu
Thomlinson

Gambar 5. 28 Daya Dukung Pondasi dengan Metode Empiris

Berdasarkan hasil analisis tersebut, terdapat beberapa variasi data yang
diperoleh dari berbagai metode yang digunakan. Hasil analisis dengan
Metode Lapangan dengan Data N-SPT selalu lebih besar dibandingkan
dengan hasil data laboratorium dengan metode lainnya. Data lapangan
menggambarkan langsung kondisi lapisan tanah yang sebenarnya secara
langsung dilapangan. Hal ini bisa disebabkan oleh beberapa faktor, salah
satunya kesalahan manusia (human error) yang berdampak terhadap sampel
tanah untuk data laboratorium atau kesalahan dalam pengujian di

laboratorium sehingga bisa mereduksi hasil paramater tanah.

Berdasarkan hasil analisis tersebut, terdapat beberapa variasi data yang
diperoleh dari berbagai metode yang digunakan, maka diambil hasil terkecil
pada masing — masing kapasitas dukung. Kapasitas dukung diambil hasil dari
Metode Terzaghi dan Thomlinson , sehingga didapat kapsitas dukung ultimit
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(Ultimate Bearing Capacity) sebesar 28236,23 kN.

Tegangan ijin pada pondasi sumuran

Tegangan yang terjadi terhadap pondasi diakibatkan oleh kombinasi beban
yang harus di tahan oleh pondasi tersebut. Telah dilakukan analisis kapasitas
dukung pondasi dengan berbagai metode, baik metode dengan data lapangan
maupun metode data laboratorium, dan didapatkan hasil tegangan ijin dari
masing — masing metode. Hasil — hasil tegangan ijin tersebut diinterpretasikan

dalam grafik pada Gambar 5.29 berikut ini.

9000 8250

8000

g

6000

5000
3937,521
4000 ]
2934,855
3000

Tegangan ljin (kN/m2)

:

1000

Kekuatan Bahan Janbu Terzhagi dan
Thomlinson

Gambar 5. 29 Tegangan ljin pada Pondasi Sumuran
Hasil analisis tegangan pada tiap arah tegangan tersebut dapat disajikan

dalam bentuk grafik yang dapat dilihat pada Gambar 5.30 sampai Gambar
5.33 berikut ini.
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Gambar 5. 32 Tegangan Maksimum Arah Y
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Gambar 5. 33 Tegangan Minimum Arah Y

Sebuah pondasi dikatakan aman jika tegangan maksimum yang terjadi lebih
kecil dibandingkan tegangan yang diijinkan. Pada penelitian ini, tegangan —
tegangan maksimum yang terjadi baik arah x ataupun arah y nilainya lebih
kecil dibandingkan tegangan ijin pondasi yang sudah dihitung dengan metode
Terzaghi sebesar 2934,855 kN/m2, maka dapat disimpulkan bahwa pondasi

sumuran ini aman terhadap tegangan.

Daya Dukung Lateral (Akibat Gempa)
Menurut Malissa (2009), belum ada rumusan dan keseragaman pasti dalam
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perhitungan gaya seismik dalam perhitungan koefisien gempa serta
perhitungan beban gempa pada tekanan tanah dibelakang abutmen.
Berdasarkan Teori Nair (1969) dalam buku Pile Foundation Analysis and
Design (1980), beban gaya gempa pada struktur bawah dapat dihitung dengan

tiga metode, antara lain :

a. dalam beban statik ekivalen, beban lateral dapat diasumsikan 10% dari

bebanvertikal,

b. pada beban dinamis ekivalen, beban lateral dapat diambil dengan

asumsisinusoidal F(t) = Fo sin wt, dan

c. pada Bedrock beban lateral atau percepatan gempa dapat dihitung

denganmengabaikan beban vertikalnya.

Berdasarkan tiga metode tersebut, penelitian ini mengacu pada metode
pertama pada poin a, yaitu dengan mengasumsikan bahwa bebal lateral
sebesar 10% dari beban vertikal, sehingga hasil analisis Daya dukung lateral
akibat gempa sebesar 2823,623 kN.

5.6.2 Daya Dukung dengan Software Allpile V7

Kajian Daya dukung pondasi perlu menggunakan beberapa metode salah
satunya menggunakan metode elemen hingga (Finite Element Method), dalam
penelitian ini digunakan Software Allpile V7 sebagai alat bantu hitung dan
permodelan, sehingga hasil yang diperoleh lebih bervariasi.

Berdasarkan hasil analisis Software Allpile V7 didapat hasil faktor aman
(Safety factor) sebesar 3, dengan hasil Daya dukung ijin kelompok pondasi (Qa)
sebesar 22754,15 kN yang diperoleh dari perhitungan pada Sub Bab 5.5.6. Hasil
Tersebut lebih kecil dari Daya dukung ijin dengan metode empiris yaitu sebesar
46307,42 kN. Perbandingan kedua Daya dukung tersebut disajikan dalam bentuk
grafik batang yang dapat dilihat pada Gambar 5.32 berikut ini.
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Gambar 5. 34 Perbandingan Daya Dukung ljin dengan Metode Empiris dan
Software Allpile V7

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana Daya dukung ijin
pondasi terhadap beban akibat gaya gempa yang terjadi baik dari segi metode
empiris ataupun dengan metode elemen hingga dengan menggunakan Software
Allpile V7, diperoleh hasil bahwa Daya dukung ijin dengan metode Software Allpile
V7 lebih kecil dibandingkan metode empiris.

5.6.3 Penurunan yang Terjadi

Pondasi berfungsi untuk menempatkan bangunan serta meneruskan beban
yang berada di atasnya menuju lapisan tanah keras tanpa terjadi perubahan ataupun
kerusakan tanah, selain itu penurunan struktur masih diperbolehkan namun tidak

boleh melebihi batas toleransi dan syarat yang telah ditentukan.

Penelitian ini menggunakan Metode Meyerhof (1965), untuk menganalisis
penurunan yang terjadi pada pondasi, diperoleh hasil sebesar 2,436 c¢cm. Hasil
tersebut memenuhi persyaratan pondasi untuk jembatan yakni sebesar 32 mm atau

sebesar 3,2 cm.

Hasil analisis penurunan menggunakan Software Allpile V7 menunjukkan
terjadi penurunan sebesar 1,883 cm. Berikut ini adalah perbandingan hasil
penurunan dengan Metode Vesic dan hasil analisis Software Allpile V7 yang dapat
dilihat pada Gambar 5.46 di bawah ini.
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Gambar 5. 35 Perbandingan Hasil Penurunan Pondasi dengan Metode
Meyerhof (1965) dan Software Allpile V7

Hasil penurunan dengan Allpile V7 lebih besar dari penurunan dengan metode
empiris, selain itu hasil penurunan tersebut sudah memenuhi syarat yang ditentukan
yakni sebesar 3,2 cm sebagai persyaratan penurunan pondasi untuk struktur
jembatan pada kondisi tanah normal. Sebenarnya penurunan tersebut masih wajar
dalam, karena pada saat pelaksanaan dalam waktu yang relatif lama pondasi secara
alamiah akan menurun untuk mencari kestabilannya. Di sisi lain, perlu

dilakukannya analisis lebih lanjut mengenai hal ini.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perhitungan analisis dan pembahasan pada penelitian
tentang Analisis Daya Dukung dan Penurunan Pondasi Sumuran pada Proyek
Pembangunan Jalan dan Jembatan Galeh yang telah dilakukan, maka dapat
diambil beberapa kesimpulan, hasil analisis Daya dukung dengan menggunakan

data lapangan maupun data laboratorium dapat disimpulkan bahwa,

1. Daya dukung yang ada harus lebih besar daripada gaya dan beban yang
terjadi, berdasarkan hasil analisis Daya dukung dengan beberapa metode

tersebut pondasi memenuhi syarat aman,

2. Daya dukung pondasi Sumuran pada struktur Jembatan Galeh menggunakan
metode permodelan dengan Software Allpile V7 lebih besar dibandingkan

beban yang diampu oleh jembatan, sehingga pondasi tersbut relatif aman,

3. Analisis penurunan dengan metode empiris dan menggunakan Software
Allpile V7 hasilnya memenuhi syarat. Syarat maksimal penurunan pada
pondasi jembatan yakni sebesar 32 mm atau 3,2 cm,

4. Abutment pada pondasi aman terhadap gaya guling arah x dan arah vy, serta

aman terhadap gaya geser yang terjadi, dan

5. Faktor aman yang digunakan memenuhi persyaratan yang sudah ditentukan,
SF dari hasil Software Allpile V7 sama dengan SF dari metode empiris,namun

perbedaannya tidak terlalu signifikan.
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6.2 Saran

Kritik dan saran sangat diperlukan sebagai masukkan dalam suatu
penelitian, tanpa terkecuali penelitian ini. Nantinya diharapkan bahwa kritik dan
saran tersebut dapat membantu dalam penelitian selanjutnya dengan tema yang

sama, adapun masukkan — masukkan tersebut sebagai berikut.

1. Perlu dilakukan analisis Daya daya dukung dengan metode metode empiris
lainnya, agar nantinya didapatkan hasil analisis yang bervariasi pula.

2.  Perlu dilakukannya analisa yang sama namun dengan program — program
komputer untuk metode elemen tak hingga (finite element method) yang
berbeda, misalnya Geo5, L — Pile, Plaxis 3D, dan masih banyak lagi aplikasi

lainnya.

3. Sebelum melakukan penelitian dan analisis menggunakan sebuah program
komputer, sebaiknya program komputer tersebut dipahami dan dipelajari

terlebih dahulu agar lebih mdah dalam menjalankanya.

4.  Pengujian dan analisis data laboratorium sebaiknya dilakukan hingga
kedalaman pondasi yang direncanakan agar data karakteristik tanah yang

diperoleh lebih akurat.
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Lampiran 1. Dokumentasi survey lapangan







Lampiran 2. Gambar bangunan atas, bangunan bawah, dan denah pondasi dan Abutment.
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Lampiran 3. Brosur Bridge Concrete Product dari WIKA BETON

S

BRIDGE CONCRETE
PRODUCTS g

Description

TR e P N N T Y
PC U Girder { 4 ‘5', ) BET@N

PC Voided Slab

Prestressing System Post-tension, Prete;;irc;n' 7 g 7 = ﬂww ! 7" r

Production System : Segmental, non segmental

Design and Manufacturing Reference

Design SNI 03-1725-1989 Recommendation for Design Loading of Highway Bridges
BMS 7 - 1992 Bridge Design Code
AASHTO - 1992 Standard Specification for Highway Bridges
ACI 318 - 2002 Building Code Requirements for Structural Concrete Notation | Unit H
SNI 03-2847-2002 Indonesian Concrete Code 90/125/|'160 || 170| 210/ 230
h1 mm| 75 | 75 | 125 200 | 200 | 200
Manufacturing WIKA BETON-09-1K-005 Girder Manufacturing Work Instruction h2 mm| 75 | 75 | 75 | 120 | 120 120
h3 mm [ 100 | 100 | 100 | 250 | 250 | 250
h4 mm | 125 | 125 | 225 | 250 | 250 | 250
g : hs | mm|625(625| 21 | 50 | 50 | 50
PCIGIRDERShape S e i ’ h6 mm| - | - - | 40| 40| 40
H H i o3 i h A mm | 170 | 170 | 180 | 200 | 200 | 200
and Dimension T Rl Gl el R el
L 1 ' ! B1 mmf - | - - | 600 | 600 | 600
b - I C | mm|650 650 | 650 | 700 | 700 | 700
ENDSECTION ENTER SECTION
PC I GIRDER Classification
Span Beam Spacing (cm) I Span 1 Beam Spacing (cm)
(m) A - Class (Cube : B0O Kg/cm2) (m) B - Class (Cube : 500 Kg/cm2)
H-90 H-125 H-160 H-170 H-210 H-230 H-90 H-125 H-160 H-170 H-210 H-230
16 185 230 16 185 230
17 140 230 17 140 230
18 140 230 18 140 230
19 140 230 19 230
20 230 20 185 230
21 230 21 185 230
22 230 22 140 230
23 230 23 140 230
24 185 230 24 140 230
25 185 230 25 230
26 140 230 26 230
27 140 230 27, 185 230
28 140 230 28 185 230
29 230 29 185 230
30 230 30 140 230
31 230 31 140 230
32 230 32 140 185 230
33 230 33 140 185 230
34 230 > 34 185 230
35 185 230 35 140 230
36 185 230 36 140 230
37 185 230 37 140 185 230
38 140 185 230 38 140 185 230
39 140 185 230 39 140 185 230
40 140 140 230 40 185 185
41 140 140 230 41 140 185
2 140 140 230 2 140 185
43 140 140 230 43 140 185
4“4 140 230 44 140 140
45 185 230 45 140 140
46 185 230 46 140
47 185 230 47 140
98 o« 185 185 48 140
49 185 185 49
50 140 185 50
51 140 185 51
52 140 140 52
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