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1.1 Latar Belakang

Jembatan adalah suatu infrastruktur yang fungsi utamanya menghubungkan
suatu wilayah dengan wilayah lainnya, terhalang oleh suatu rintangan alam dan
buatan manusia seperti sungai, ngarai, rel kereta api, dan jalan raya. Indonesia
yang merupakan negara kepulauan pastinya masih membutuhkan banyak
pembangunan jembatan untuk menghubungkan wilayah-wilayah yang terpisah
agar bisa memenuhi kebutuhan penduduk yang memilki kepentingan melakukan
kegiatan ekonomi, pendidikan, pembangunan, dan sosial dengan baik. Untuk itu
pengadaan prasarana transportasi khususnya jembatan harus mendapat perhatian
khusus dari para pelaku pekerja konstruksi.

Jenis dan tipe jembatan yang dipilih tergantung pada bebarapa faktor seperti
lebar rintangan, beban lalu lintas, biaya, dan lain-lain. Jenis jembatan standar yang
banyak diterapkan di Indonesia salah satunya merupakan jenis jembatan rangka
baja (truss bridge). Menurut kumpulan data Jembatan Nasional Indonesia
Direktorat Jenderal Bina Marga Kementrian PUPR, jumlah jembatan jenis rangka
baja di Indonesia yakni 2. 263 jembatan dari total 18. 549 jembatan, ataupun 12%
dari segala jenis jembatan yang sudah dibangun ( DJBM 2017).

Struktur jembatan di Indonesia dirancang serta didesain memakai standar
peraturan pembebanan jembatan SNI 1725: 2016, yang mana beban- beban yang
diatur dalam peraturan ini terdiri dari beban kendaraan, beban seismik, beban
berat sendiri struktur, serta beban angin. Beban kendaraan dalam peraturan ini
ialah idealilasi terhadap beban kendaraan sesungguhnya. Volume lalu lintas serta
berat kendaraan merupakan salah satu aspek dalam mendesain struktur jembatan.
Volume lalu lintas serta beban kendaraan ialah informasi primer yang
pengumpulannya membutuhkan ketelitian serta akurasi yang baik buat
memperoleh hasil yang optimal.

Jembatan merupakan salah satu tipe struktur yang menerima banyak beban

berulang (siklik). Di daerah perkotaan dengan volume lalu lintas besar, ketahanan
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lelah jembatan harus diperhitungkan karena jembatan dilalui beban terus-menerus
lebih dari 100.000 siklus. Beban kendaraan adalah beban pada batang jembatan
yang bersifat dinamis serta berulang . Dampak beban kendaraan yang berlangsung
pada batang rangka jembatan yaitu tegangan setelah itu relaksasi sesudah
kendaraan melintas serta setelah itu muncul tegangan kembali dikala kendaraan
berikutnya melintas, sampai seterusnya sepanjang masa layan jembatan. Di
Indonesia, usia jembatan biasa direncanakan selama 75 tahun, mengacu pada
standar pembebanan jembatan SNI 1725: 2016.

Berdasarkan pengukuran beban kendaraan baik secara konvensional
maupun menggunakan mesin yang dilakukan di Indonesia masih banyak
kendaraan yang memuat barang melebihi batas yang telah ditetapkan, baik
ketentuan dari kapasitas kendaraan maupun ketentuan dari kapasitas jembatan
tersebut. Kerusakan jembatan akibat beban berlebih ini dan juga sistem
operasional dan perbaikan jembatan yang belum memadai dapat terjadi sebelum
masa layan jembatan tercapai.

Kondisi lingkungan dan karakteristik pembebanan sangat mempengaruhi
masa layan suatu struktur jembatan. Kondisi alam yang ekstrim dan kemungkinan
terjadinya beban siklik (berulang), yang menyebabkan kegagalan fatik. Fatik
adalah proses lokal dan progresif dimana kerusakan struktural terakumulasi terus-
menerus karena penerapan beban eksternal yang berulang seperti kendaraan untuk
jembatan baja, angina untuk bangunan Dbertingkat tinggi, gelombang untuk
anjungan lepas pantai, dan suhu untuk mesin turbin, sementara beban yang
diterapkan ini mungkin masih jauh di bawah kapasitas tahanan struktural (X. W.
Ye, Y. H. Su, dan J. P. Han). Tahanan penampang terhadap keadaan fatik
ditetapkan oleh 3 variabel, yakni jumlah siklus tegangan, rentang tegangan akibat
beban pada keadaan layan, dan dimensi dari tingkat kerusakan yang didefinisikan
selaku diskontinuitas pada elemen semacam retak yang sangat kecil ataupun
sambungan las antara 2 elemen baja( Salmon, Johnson, serta Malh 2009).

Pada penelitian sebelumnya, telah dilakukan evaluasi umur layan jembatan
saat mencapai kondisi fatik pada elemen baja jembatan bentang 40 m tipe

komposit yang menggunakan data sekunder lalu dimodelkan dengan bantuan
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software secara 2 dimensi, didapat kalau siklus tegangan akibat pembebanan
seluruh kendaraan yang melintas hasil pengukuran sudah mencapai S-N curve,
sehingga umur fatik sudah terlampaui. Adapun proyeksi umur layan jembatan
dengan memodelkan beban kendaraan seberat 12 ton, terjadi pada masa layan 139
tahun untuk jembatan baja yang memilki rentang horizon waktu beban bergerak
150 detik dengan frekuensi sebesar 0,0067 Hz. (Sinaga,2016). Penulis
memandang perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap evaluasi umur fatik
terhadap jembatan standar tipe rangka baja sebagai pelengkap yang dapat menjadi
gambaran tahanan fatik jembatan standar tipe rangka baja di Indonesia sesuai
dengan saran peneliti sebelumnya dengan melakukan pembesaran pada beban
bergerak yang bekerja.

Pada tugas akhir ini akan dilakukan pemeriksaaan umur layan pada kondisi
fatik pada jembatan rangka yang mengalami frekuensi beban siklik yang berbeda-
beda dengan horizon waktu sebesar 10 detik. Pemodelan menggunakan layout
jembatan tipe Bina Marga Kelas A dan akan dimodelkan menggunakan bantuan
software SAP2000 secara 3 dimensi agar mendapatkan hasil tegangan jembatan di
seluruh elemen rangka baja jembatan. Pada jembatan ini akan dimasukkan beban
hidup (beban kendaraan) sebesar 500 kN sesuai dengan berat truk standar pada

peraturan SNI 1725:2016 yang umum digunakan di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang menjadi dasar pemikiran dalam penelitian

tugas akhir ini yaitu sebagai berikut:

1. Dimanakah letak joint kritis pertama kali terjadi pada jembatan rangka
baja Bina Marga Kelas A ?

2. Berapa tegangan yang terjadi pada struktur jembatan rangka baja
menggunakan pembebanan SNI 1725:2016 dengan frekuensi beban
siklik yang berbeda-beda ?

3. Berapa umur kelelahan struktur jembatan rangka baja dengan frekuensi

beban siklik yang berbeda-beda dalam kondisi fatik ?
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1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Bersumber pada latar baelakang serta rumus permasalahan di atas hingga

dibutuhkannya batasan masalah supaya arah dan tujuan yang diinginkan bisa

terlihat dengan jelas dalam penelitian ini. Adapun batasan-batasan masalah adalah

sebagai berkut :

1.

Jembatan yang menjadi obyek penelitian adalah jembatan rangka baja
standar Bina Marga Kelas A sesuai Pedoman No. 07/BM/2005 tentang
Gambar Standar Rangka Baja Bangunan Atas Jembatan Kelas A dan
dianggap sudak layak secara desain.

Struktur yang dianalisis adalah struktur bangunan atas jembatan rangka
baja dengan perletakan sendi rol.

Peraturan yang digunakan dalam penelitian ini adalah SNI 1725:2016

“Pembebanan untuk Jembatan”.

Material struktur atas jembatan yang digunakan adalah sebagai berikut:
a. Komponen baja konstruksi dalam jembatan rangka memenuhi
(Pedoman No0.07/BM/2005) yaitu memenuhi BJ 55 dengan mutu Fy
=410 MPa, dan Fy =550 MPa.
b. Material pelat lantai menggunakan beton bertulang dengan f¢ = 30
MPa.
Perilaku fatik pada penelitian ini tidak memperhitungkan perilaku fatik
pada perletakan, expansion joint, bangunan bawah dan struktur sekunder
jembatan lainnya.
Analisis fatik yang diperhitungkan adalah beban sendiri struktur, beban
mati tambahan, beban hidup yang bekerja pada struktur, yaitu beban
dari kendaraan yang melintas sesuai standar SNI 1725:2016 dengan
batasan rentang tegangan akibat beban siklik dengan frekuensi yang
berbeda-beda sesuai AASHTO LRFD Bridge Design Spesification 2012.
Horizon waktu yang digunakan truk untuk melintasi jembatan sebesar
10 detik sehingga menghasilkan frekuensi beban siklik 0,1 Hz untuk 1

kendaran, 0,2 Hz untuk 2 kendaraan, dan 0,3 Hz untuk 3 kendaraan.
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8. Penyebab kerusakan jembatan akibat faktor-faktor lain selain faktor fatik
akibat kendaraan tidak diperhitungkan, termasuk akibat beban gempa.

9. S-N Curve yang digunakan untuk evaluasi umur fatik merupakan S-N
Curve kategori detail B pada AASHTO Load and Resistance Design
(LRFD) Bridge Design Specifications 2012 dengan tahanan nominal
fatik 55,078 MPa.

10. Pemodelan jembatan dilakukan dengan bantuan program SAP2000 versi
21.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah adalah untuk memperoleh hasil evaluasi
pembebanan kendaraan pada jembatan rangka baja standar Bina Marga kelas A
berdasarkan SNI 1725:2016 terhadap beban siklik. Adapun beberapa point yang
akan dicapai dari penelitian ini yaitu sebagai berikut :

1. Mengetahui umur fatik struktur jembatan standar Bina Marga tipe
rangka baja kelas A direncanakan dengan pembebanan lalu lintas
berdasarkan standar AASHTO LRFD Bridge Design Spesification 2012
yang diadopsi juga di dalam peraturan pembebanan untuk jembatan SNI
1725:2016 (BSN 2016).

2. Mengetahui joint kritis pada tegangan struktur yang pertama kali terjadi.

3. Mengetahui tegangan yang terjadi pada struktur jembatan rangka baja

dengan frekuensi beban siklik yang berbeda-beda.

1.5 Sistematika Penulisan

Penulisan tugas akhir disusun ke dalam beberapa bab dengan sistematika
sebagai berikut :
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini merupakan pendahuluan dari tugas akhir yang terdiri dari latar belakang
permasalahan, rumusan permasalahan, ruang lingkup kegiatan, tujuan penelitian,
serta sistematika penulisan.

BAB Il LANDASAN TEORI

Pada bab ini dijelaskan teori dasar dari penelitian ini seperti standar peraturan
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pembebanan jembatan khusunya beban kendaraan dan beban siklik, serta memuat
temuan dan bahan-bahan lain yang diperoleh dari sumber pustaka yang dijadikan
landasan dalam melakukan penelitian ini.

BAB Il METODE PENELITIAN

Berisi uraian rinci tentang metodologi penelitian yang dilakukan dalam analisis
berupa urutan-urutan tahapan pelaksanaan analisis, pengumpulan data-data
sekunder yang berhubungan dengan penelitian, pemodelan, studi literatur hingga
analisis data yang diperoleh.

BAB IV PEMODELAN DAN ANALISIS JEMBATAN

Pada bab ini berisi uraian tahapan-tahapan pemodelan struktur jembatan yang
digunakan pada penelitian ini. Selain itu terdapat analisis struktur terhadap beban
kendaraan standar SNI 1725:2016 dan beban siklik dengan frekuensi yang berbeda-
beda dan menampilkan hasil evaluasi pembebanan jembatan dari analisis yang
dilakukan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini merupakan penutup yang menjabarkan tentang kesimpulan dari hasil
analisis dan saran-saran yang dapat digunakan oleh pembaca bagi penelitian lain

yang topiknya berkaitan dengan penelitian ini.
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