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ABSTRAKSI
Dalam usaha mendorong perkembangan, perekonomian dan kegiatan masyarakat khususnya menyangkut masalah pengangkutan penumpang maupun hasil bumi dan industri, maka perlu adanya prasarana jalan dan jembatan yang memadai. Pada tahap pertimbangan desain konstruksi maka penulis mengadakan  studi tugas akhir dengan mengambil judul “ Perhitungan Bangunan Bawah Jembatan Beton Konvensional Sie Resak  Kabupaten Kutai Barat “.
Pembebanan akibat beban mati bangunan atas setiap kepala jembatan = 160 ton, beban hidup bangunan atas = 85 ton. Jadi total beban yang harus dipikul sebesar  = 245 ton. Perhitungan stabilitas tegangan tanah yang diijinkan untuk pondasi menerus qu = 22,77 t/m2 dengan safety faktor = 3 maka qa = 7,590 t/m2 <  qmax = 17,048 t/m2. Jadi struktur yang dimaksud tidak aman. Daya dukung menurut Sanglerat at 1972 diperoleh hasil perhitungan sebesar qall = 2,559 t/m2 yang berarti lebih kecil dari   qmaks = 17,048 t/m2. Jadi struktur yang dimaksud tidak aman. Daya dukung menurut Schertman at 1972 diperoleh hasil perhitungan sebesar qult = 2,559 t/m2 < q mak = 17,048 t/m2  dengan demikian juga  struktur yang dimaksud tidak aman. Dengan demikian sebagai alternative digunakan tiang pancang. Analisa Pondasi beban vertikal yang harus ditahan sebesar = 287,07 ton, kekuatan pancang yang mampu menahan beban diatasnya adalah sebesar = 328,32 ton. Jadi kondisi disini akibat beban diatasnya dinyatakan aman. Jika dikontrol akibat beban momen diperoleh hasil  sebesar P mak = 28,707 ton, sedang Pijin sebesar = 32,832 ton. Dalam hal ini  dinyatakan aman.Pemilihan tiang pancang yang diinginkan adalah jika tiang pancang yang digunakan harus mampu menahan beban diatasnya.

Kata kunci : Pembebanan, Stabilitas, Analisa Pondasi
I. PENDAHULUAN
1. Latar Belakang


Jembatan sebagai salah satu prasarana transportasi startegis bagi pergerakan lalu lintas. Jembatan adalah istilah umum untuk suatu konstruksi yang dibangun sebagai jalur transportasi yang melintasi sungai, danau, rawa maupun rintangan lainnya. Jika jembatan berada diatas jalan lalu lintas biasa maka dinamakan Viaduct. 
       
Dalam usaha mendorong perkembangan, perekonomian dan kegiatan masyarakat khususnya menyangkut masalah pengangkutan penumpang maupun hasil bumi dan industri, maka perlu adanya prasarana jalan dan jembatan yang memadai.

       Sungai resak terletak di kabupaten Kutai Barat yang memisahkan ruas jalan desa lungkur dengan bekokong menghambat kelancaran lalu lintas serta pembangunan di daerah tersebut, untuk memenuhi tuntutan sarana 
tersebut maka dibangunlah jembatan Sei Resak sebagai upaya untuk mempercepat kelancaran lalu lintas.

       Jembatan Sei Resak ini dibuat untuk menghubungkan tepi sungai dari jalan lungkur dengan jalan bekokong hal ini dikarenakan tidak ada alternatif lain untuk melewati Sei Resak tersebut, selain itu juga mempelancar lalu lintas yang akan lewat. Namun ada alasan yang lebih penting lagi dibuatnya jembatan tersebut yaitu untuk membuka isolasi antara desa lungkur dan desa bekokong.
2.  Rumusan Masalah


 Dalam tugas akhir ini melakukan Perhitungan Bangunan Bawah Jembatan Beton Konvensional Sie Resak Kabupaten Kutai Barat Provinsi Kalimantan Timur. Adapun rumusan masalah tugas akhir ini adalah : Bagaimana  perhitungan  pembebanan, perhitungan  stabilitas   dan menganalisa pondasi dalam (tiang  pancang) Bangunan  Bawah Jembatan Beton Konvensional Sie Resak Kabupaten Kutai Barat  ?  
3. Tujuan dan Manfaat


Tujuan penulisan  tugas akhir ini adalah untuk meninjau atau menguji kembali hasil perhitungan Jembatan Sie Resak dari beton konvensional  yang meliputi perhitungan yang mempunyai kekuatan sesuai dengan peraturan yang berlaku di Indonesia.
Manfaat penulisan tugas akhir ini untuk memberikan pengetahuan, 
pengertian, pemahaman dan
pengalaman dalam merencanakan jembatan  dari beton konvensional.
II. METODOLOGI

1. Pemilihan Lokasi Jembatan.

Pemilihan lokasi jembatan biasanya dipengaruhi oleh pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut : Teknik seperti aliran sungai dan keadaan tanah, sosialisasi seperti tingkat kebutuhan lalulintas dan estetika seperti tidak mengganggu aliran sungai.
2. Pemilihan Lokasi Jembatan.

Pemilihan lokasi jembatan biasanya dipengaruhi oleh pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut : Teknik seperti aliran sungai dan keadaan tanah, sosialisasi seperti tingkat kebutuhan lalulintas dan estetika seperti tidak mengganggu aliran sungai.
3. Penentuan Layout Jembatan.
Lokasi jembatan ditentukan kemudian sebagai pertimbangan adalah layout jembatan terhadap topografi setempat. Penentuan layout jembatan ini dilakukan dengan cermat 
agar natinya mendapatkan gambaran yang tepat serta ideal untuk penempatan bentang jembatan.

4. Penyelidikan Lokasi.

 Dilakukan untuk mengetahui keadaan lokasi jembatan yang akan dibangun, data lapangan tentang lokasi jembatan disurvey dan dilengkapi dengan data yang valid.
5.  Peta Lokasi.







                                              Gambar 1. Peta Lokasi.
6.  Data Lapangan.

 Nama Jembatan : 

 Jembatan Sei Resak


 Lokasi Jembatan : 

 Ruas Jalan 

 Muara Gusiq–Sp. Damai

      Kabupaten 
: Kutai Barat

      Provinsi : Kalimantan Timur
7.  Teknis.
8.  Gambar.

 Penampang Jembatan


 Potongan Jembatan


 Detail-detail

9.   Data Struktur.
 Kelas Jembatan 
:   I

 Panjang Jembatan  : 15 meter


 Lebar Jembatan 
:   8 meter

10. Data  Sungai.

      Elevasi Dasar Sungai : - 4,00 m

      Muka Air Kering 
: - 3,70 m

      Muka Air Normal (MAN)  : 

 - 1,50 m
     Muka Air Banjir (MAB): [image: image2.png]


 0,00 m
11. Data Tanah.


 Data Tanah Borring. 

 (kedalaman 3 m)


 Sudut geser dalam [image: image4.png]


 : 17,680 

 Cohesi 

: 0,27 kg/cm2 

 Berat volume tanah ([image: image6.png]


) : 

 2,813 kg/cm3
      Data tanah Timbunan.


 Sudut geser dalam [image: image8.png]@y



 
: 300

 Cohesi (Tanah non kohesif) : 

 0,9 t/m3

 Berat volume tanah ([image: image10.png]Y1



)
: 

 1,75 t/m3
12. Data Tanah Sondir.

      Sondir 1.


 Kedalaman tanah keras : 11,80 m


 Nilai konus : 184,16 kg/cm2

 Jumlah hambatan pelekat (JHP) : 

 1137,06 kg/cm


 Sondir 2.


 Kedalaman tanah keras : 11,40 m


 Nilai konus 
: 180,02 kg/cm2


 Jumlah hambatan pelekat (JHP) : 

 1086,36 kg/cm

13.  Diagram Alir Proses Perhitungan (Flow Chart)













III. PEMBAHASAN
1. Perhitungan Abutment.
   Data Teknik :

· Bangunan Atas.

              Type 
 = Jembatan Balok T

              Bentang
= 15,00 m

· Bangunan Bawah.

              Beton

= K 250 

              Baja

= U 24 ;
              untuk pelat Lantai U 35 

  (Gelagar dan Abutment)
· Pondasi.

              Jenis Pondasi Tiang Pancang.

              Diameter
  =   0,40 m

              Panjang Tiang = 12,00 m

              Bahan     = Steel Pipe Pile

              Berat/m1 = 123 kg/m1
Karena di belakang Abutment merupakan tanah urug maka jenis tanah yang di gunakan adalah jenis yang berbutir dengan kondisi tanah sebagai berikut :

Bobot isi tanah =   1,75  ton/m3.
2. Perhitungan Pembebanan.
· Akibat Muatan Mati.
          Tabel 1.  Akibat Muatan Mati Pada Bangunan Atas.
	Uraian
	Tebal

(m)
	Lebar

(m)
	Panjang

(m)
	Berat Jenis

(Per m3)
	Total Berat

(ton)

	Lantai
	0,20
	8,00
	16,80
	2,50
	67,20

	Aspal
	0,05
	6,00
	16,80
	2,20
	11,09

	Air
	0,05
	6,00
	16,80
	1,00
	5,04

	Gelagar
	0,85
	0,45
	97,50
	2,50
	93,23

	Diafragma
	0,45
	0,25
	26,25
	2,50
	7,38

	Trotoar
	0,25
	1,00
	33,60
	2,50
	21,00

	Tiang Sandaran
	0,10
	0,16
	20,00
	2,50
	0,80

	Pipa sandaran
	
	
	64,00
	0,0062
	0,40

	Besi L 60.60.6
	
	
	33,60
	0,0054
	0,18

	Paku/Baut/Plat penyambung
	1,29

	Total Beban Mati
	207,61

	Untuk Abutment Kanan
	103,81


Untuk Abutment Kanan/Kiri 
= 
1,5 x 103,81 = 155,71 ton.

Diambil per kepala Jembatan
= 
160,00 ton.
· Akibat Muatan Hidup 
Pada Bangunan Atas.

              Muatan merata q dan Muatan   

              garis P untuk L < 30 m, yaitu:
              q = 2,2 t/m/jalur

  P = 12 ton
Jadi, V  =
 [image: image12.png];X 22 X15.00 +12







   = 28,5 ton

Untuk  2  jalur V = 2 x 28,5

                           
       = 57 ton


Koefisien Kejut : 

K = [image: image14.png]1+



 = 1,308

               V1= 1,308 x 57 = 74,54 ton

              Beban Lantai Trotoar.
       
q = 500 kg/m2    = 0,5 t/m2

Untuk Lebar Trotoir 2,0 m 
               jadi :q = 2,0 x 0,5 = 1,00 t/m2
              Maka : V2 =
              [image: image16.png];X 1,00 X 15,00



 = 7,5 ton

Total Akibat Beban Hidup : 
74,54 + 7,5 = 82,04 ~ 85 ton

Jadi total beban :
 = 160 + 85 = 245 ton











                        Gambar 3. Penampang Dimensi Abutment


      Tabel 2. Momen Akibat Beban Vertikal Dari Titik A.

	No
	Kode
	Beban/Gaya (ton)
	Lengan/jarak (m)
	Momen (ton.m)

	1
	B1
	0,690
	1,475
	1,018

	2
	B2
	2,808
	0,900
	2,527

	3
	P
	24,50
	0,900
	22,250

	4
	Pav
	0,307
	1,800
	0,552

	5
	W1
	0,403
	1,700
	0,684

	Total
	Pv =    28,707
	
	Mv = 26,831



       Lengan momen terhadap ujung depan = [image: image18.png]Momen _ 26831
Beban | 28,707




 = 0,935 m
3. Kontrol Stabilitas

Dinding Penahan.
     Stabilitas terhadap geser dengan 
     faktor keamanan      = 1,5
     Untuk jenis tanah berbutir diambil
     koefisien gesekan = 0,55

     Fs  = 53,646 ton

     Kontrol 53,646 ton > 28,707 ton
     …. Struktur Aman

           

     Stabilitas terhadap guling dengan 
     faktor keamanan = 2
     merupakan tekanan tanah pasif 

     Fs = 66,86 ton.m 

     Kontrol 66,86 ton.m > 
                  26,831 ton.m 
     …. Struktur Aman              

     Stabilitas Terhadap 
     Daya Dukung Tanah.

     qmaks =15,949+1,0992=17,048 t/m2
     qmin   =15,949–1,0992=14,849 t/m2
     Tegangan tanah yang diijinkan 
     untuk pondasi menerus :


 qu = C.Nc + g.D.Nq + 0,5.g.B.Ng 
     ….. dengan sudut geser φ  = 17,680
     diperoleh:
Nc = 15,28



Nq =  5,81



Ng =  3,62

  
   = 13,755292 + 3,31 + 5,70917

        = 22,77 dengan safety faktor = 3 
     ….. maka :

     qa = 7,590 t/m2  < q maks =  
          17,048 t/m2   

     Kontrol :

     ….. Struktur tidak Aman      

4. Daya Dukung Tanah, 
     Ditinjau Dari Data Sondir.
     Daya Dukung Pondasi Dangkal :

     Kedalaman tinjauan = 0,325 m
     Menurut (sanglerat at 1972)

    Tahanan Conus (qc)   = 
     7,24 kg/cm2

Kuat geser tanah : Su = [image: image20.png]e
Ve



  
     …. φ = 00 


 Po = 1,79 x 0,325 = 0,569 t/m2

 Nk = 20

     Su = [image: image22.png]72A4-0.569
20



 = 3,592 t/m2

 Daya dukung  ultimate :


 qu = Su Nc + q Nq ; 
      ….. Nc = 5,70  ; Nq = 1,00

      = 5,700 x 3,592 + 0,569= 
        20,47 t/m2

 Daya dukung ijin dengan faktor 
      keamanan  Fk = 8


 Diambil safety faktor 8 
      karena tidak memperhitungkan 
     Unconfined


 Perubahan estimasi dari data     

     Sondir  ke data Lab. :

 qall = 2,599 t/m2 <  qmaks = 
             17,048 t/m2

 …. Struktur tdk Aman

      - Menurut (Schmertmann at 1978)


  Pondasi Lajur : qult
 = 2 + 0,28 qc
       ……… (kN/m2)


   = 2 + 0,28 x 724


   = 204,72  kN/m2 ….. Fk = 8

   = 2,559 t/m2   <  qmaks  =
          17,048 tm2

   Kontrol :

        …. Struktur tdk Aman
          Karena daya dukung tanah 
          tidak aman 
          maka diperlukan perbaikan tanah 
          dengan cara memberi perkuatan 
          dengan tiang pancang.
     Desain Pondasi Tiang Pancang.
     Tabel 3. Daya Dukung Tiang Pancang, diameter 40 cm (16”)
	No.
	Depth

M
	Ukuran 

Pancang
	A


	K


	  Data Sondir
	[image: image23.png]



Pancang
	P’

	
	
	Diameter
(cm)
	cm2
	cm
	fu
	Fr
	
	Total
	Efectv.

	1

2


	8

8
	40

40
	1256,6

1256,6
	125,7

125,7
	92,11

93,11
	621,04

597,50
	745

745
	54,191

54,019
	53,447

53,274


     Beban Vertikal yang harus ditahan     
     P = W = 28,707 x 10 = 287,07 ton.

     Beban yang dapat ditahan 
     satu pancang  P’   = 53,27 ton

     Jumlah tiang pancang yang 
     diperlukan    n    = 5,11 ~ 6,00
     Dicoba dengan pancang baja
     = 10 buah

    Diisyaratkan :
    S < [image: image25.png]15740 x5x2
422




    80  <  125,6 ….. Ok.
    E = 1- [image: image27.png]


 [image: image29.png]


                                   

    [image: image31.png]


 = arc tg D/S =  26,57                                              

    Eff = 0,616 = 61,63 % 

    Beban yang dapat ditahan satu 
    pancang : P’ x Eff
    P ijin = 32,832 ton

    Beban yang dapat ditahan 
    semua pancang : 

    Pall = 32,832 x 10 = 328,32 ton, 
          

    Kontrol  akibat beban vertical  
    328,32 ton > 287,07 ton

    ….. maka tiang  pancang Aman.
    Dikontrol keamanan akibat 
    beban momen/beban horizontal 
    tekanan tanah.
    P max = [image: image33.png]Wmax , Mg.x
P



               
    P = W  = 287,07 ton.

    M Guling  = 0,40 ton.m


X 
= 0,40 m

    [image: image35.png]Ex*





= 1,60 m2 x 5



  
= 8,00 m2
    Pmax

=   
            28,707 + 0,020                        
            
=    28,727 ton.


     
    Pijin 

=     32,832 ton 
    Kontrol  32,832 ton > 28,727 ton 
    …… maka per  tiang pancang 
    Aman 
    (akibat tekanan tanah)

     Kekuatan pancang group/efisiensi pile group. 
     D = 40 cm ; s = 80 cm ; n = 2 dan m = 5









        Gambar 4. Penyusunan Letak Tiang Pancang.

IV.  PENUTUP
Dari hasil Perhitungan Bangunan Bawah Jembatan Beton Konvensional Sei Resak Kabupaten Kutai Barat dapat disimpulkan dan saran sebagai berikut :
1. Kesimpulan. 
Perhitungan Pembebanan.

Akibat beban mati bangunan atas setiap kepala jembatan = 160 ton, beban hidup bangunan atas = 85 ton. Jadi total beban yang harus dipikul sebesar  = 245 ton.

Pembebanan vertikal Pv sebesar = 28,707 ton.

Perhitungan stabilitas.

Tegangan tanah yang diijinkan untuk pondasi menerus qu = 22,77 t/m2 dengan safety faktor = 3 maka qa = 7,590 t/m2 <  qmax = 17,048 t/m2. Jadi struktur yang dimaksud tidak aman.

Daya dukung.

Menurut Sanglerat at 1972 diperoleh hasil perhitungan sebesar qall = 2,559 t/m2 yang berarti lebih kecil dari   qmaks = 17,048 t/m2. Jadi struktur yang dimaksud tidak aman.

Daya dukung menurut Schertman at 1972 diperoleh hasil perhitungan sebesar qult = 2,559 t/m2 < q mak = 17,048 t/m2  dengan demikian juga  struktur yang dimaksud tidak aman. Dengan demikian sebagai alternative digunakan tiang pancang.
Analisa Pondasi.

Beban vertikal yang harus ditahan sebesar = 287,07 ton, kekuatan pancang yang mampu menahan beban diatasnya adalah sebesar = 328,32 ton. Jadi kondisi disini akibat beban diatasnya dinyatakan aman.

Jika dikontrol akibat beban momen diperoleh hasil  sebesar P mak = 28,707 ton, sedang Pijin sebesar = 32,832 ton. Dalam hal ini  dinyatakan aman.

Jarak pemancangan tersusun diameter  tiang pancang = ϕ = 40 cm, jarak as ke as tiang pancang = s = 80 cm, jumlah susun  kolom = n = 2 dan jumlah susun baris = m = 5. Dan kedalaman tiang pancang antara 0 – 12 m.
2. Saran-saran.
Pada saat menganalisa pembebanan yang perlu diperhatikann sekali adalah data-data pendukung yang berkaitan dengan rencana perancangan pembangunan jembatan.
Dalam menganalisa stabilitas bangunan jembatan seperti stabilitas geser, guling dan daya dukung. Jika dari tiga hal yang dimaksud ternyata daya dukung tidak cukup kuat menahan beban vertikal, sebagai gantinya untuk menahan beban yang ada adalah menggunakan tiang pancang.
Pemilihan tiang pancang yang diinginkan adalah jika tiang pancang yang digunakan harus mampu menahan beban diatasnya. 
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Gambar 2. Diagram Alir (Flow Chart)
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