
 

i 
 

“STUDI ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR ATAS JEMBATAN 

SAWANGAN NIKKO NUSA DUA-BALI MENGGUNAKAN BAJA PIPA 

TIPE PELENGKUNG RANGKA” 

 

TUGAS AKHIR 

 

Disusun dan Ditunjukan untuk Memenuhi Persyaratan Memperoleh Gelar 

Sarjana (S-1) Teknik Sipil di Institut Teknologi Nasional Malang 

 

 

 

Disusun Oleh: 

 

I WAYAN REDITYA CANDRA WIBAWA 

1921109 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL S-1 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL 

MALANG 

2023



 

ii 
 

 



 

iii 
 

 



 

iv 
 

 



 

v 
 

KATA PENGANTAR 

 

Segala puji dan syukur penulis haturkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas 

segala kekuatan dan anugerah-Nya yang telah menyertai penulis dalam 

menyelesaikan Tugas Akhir ini. 

Tugas Akhir berjudul “Studi Alternatif Perencanaan Struktur Atas Jembatan 

Sawangan Nikko Nusa Dua-Bali Menggunakan Baja Pipa Tipe Pelengkung 

Rangka” telah penulis susun untuk memenuhi persyaratan dalam menyelesaikan 

studi di Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Program Studi Teknik Sipil S-1, di 

Institut Teknologi Nasional Malang. 

Dalam proses penyelesaian Tugas Akhir ini, penyusun mengucapkan terima 

kasih setinggi-tingginya kepada: 

1. Awan Uji Krismanto, S.T., M.T., Ph.D., selaku Rektor Institut Teknologi 

Nasional Malang. 

2. Dr. Debby Budi Susanti., ST., M.T., selaku Dekan Fakultas Teknik Sipil dan 

Perencanaan, Institut Teknologi Nasional Malang. 

3. Dr. Yosimson Petrus Manaha, S.T., M.T., selaku Ketua Program Studi Teknik 

Sipil S-1, Institut Teknologi Nasional Malang. 

4. Mohammad Erfan, S.T., M.T., selaku Dosen Pembimbing I Tugas Akhir. 

5. Vega Aditma, S.T., M.T., selaku Dosen Pembimbing II Tugas Akhir. 

Penyusun dengan sadar mengakui bahwa dalam Tugas Akhir ini terdapat 

sejumlah kelemahan dan ketidaksempurnaan. Sebagai hasilnya, penyusun selalu 

terbuka untuk menerima masukan, panduan, kritik yang konstruktif, dan arahan 

yang membangun, dengan tujuan untuk mendukung peningkatan mutu pendidikan. 

 

 Malang,    Oktober 2023 

  

 

Penyusun 

 

 

 



 

vi 
 

ABSTRAK 

 

“STUDI ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR ATAS JEMBATAN 

SAWANGAN NIKKO NUSA DUA-BALI MENGGUNAKAN BAJA PIPA 

TIPE PELENGKUNG RANGKA”, Oleh: I Wayan Reditya Candra Wibawa. 

Pembimbing 1: Mohammad Erfan ST., MT. Pembimbing 2: Vega Aditama ST., 

MT. Program Studi Teknik Sipil S1, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, 

Institut Teknologi Nasional Malang. 

 

Jembatan dengan rangka baja tipe pelengkung menjadi topik pemilihan pada studi 

alternatif perencanaan struktur atas Jembatan Sawangan Nikko-Bali, karena tipe 

jembatan ini memiliki panjang bentang 100 meter dengan lebar lantai kendaraan 

9,65 meter menggunakan kontruksi beton PCI Girder dengan 2 pilar beton 

ditengahnya. Berdasarkan hal tersebut, pada perencanaan studi alernatif ini akan 

memilih jembatan tipe pelengkung rangka baja pipa dengan tingggi 20 meter, lebar 

jemabtan 9 meter, dan panjang jembatan 120 meter. Perencanaan menggunakan 

metode DFBT (Desain Faktor Beban dan Ketahanan), analisa struktur 3D 

pemodelan struktur atas jembatan menggunakan software SAP 2000 v21, dan SNI 

terbaru sebagai acuan perencanaan struktur jembatan. Hasil dari perencanaan yang 

telah dilakukan, digunakan profil WF 350 x 175 x 7 x 11 untuk gelagar memanjang, 

profil WF 800 × 300 × 14 × 26 untuk gelagar melintang, profil Box 800 x 600 x 30 

x 30 untuk gelagar induk memanjang tepi, profil Pipa 610 x 548 x 30,9 untuk 

gelagar induk pelengkung bawah dan atas, profil Pipa 406 x 364 x 21 untuk gelagar 

induk vertikal dan diagonal, profil Pipa 356 x 318 x 19 untuk gelagar melintang 

atas, profil Pipa 273 x 238 x 17,49 untuk Ikatan Angin atas kabel, penggantung 

menggunakan Tension Rod D60 mm. Didapatkan dimensi untuk perletakan 

elastomer pada gelagar induk memanjang tepi 400 × 400 × 120 dan 500 × 500 × 

155 gelagar induk pelengkung. 
 

Kata kunci: DFBT, Jembatan, Pelengkung 
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DAFTAR NOTASI 

 

A  = Luas penampang (mm2) 

Ac  = Luas pelat beton dengan lebar efektif (mm2) 

Ae  = Luas neto efektif (mm2) 

Ag = Luas bruto dari komponen struktur (mm2) 

An = Luas nominal (cm2) 

As  = Luas tulangan tarik (mm2) 

As’ = Luas tulangan tekan (mm2) 

Aw = Luas badan profil (mm2) 

Agv = Luas bruto elemen pemikul gaya geser (mm2) 

Ant = Luas neto elemen yang memikul gaya tarik (mm2) 

Anv = Luas neto elemen yang memikul gaya geser (mm2) 

Asa = Luas penampang angkur baja stad berkepala (mm2) 

Awe = Luas las efektif (mm2) 

a  = Jarak bersih antara pengaku transversal (mm) 

a  = Tinggi blok tekan (mm) 

b  = Lebar jembatan (m) 

be  = Lebar efektif (m) 

bo  = Jarak antar balok (m) 

Cc  = Tegangan tekan pada serat beton 

Cs  = Tegangan tekan pada serat baja 

Cv1 = Koefisien kekuatan geser badan 

D   = Beban lajur 

D  = Diameter tulangan 

d  = Jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tarik (mm) 

d’  = Jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tekan (mm) 

Ec  = Modulus elastisitas beton (4700√𝑓′𝑐) 

Es  = Modulus elastisitas baja (200.000 MPa) 

Ekomp = Modulus elastisitas Komposit 

EWs = Beban angin pada struktur 

EWl  = Gaya angin pada kendaraan 
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Fe  = Tegangan tekuk kritis elastis (MPa) 

Fcr = Tegangan kritis (MPa) 

Fnw = Tegangan nominal logam las, ksi (MPa) 

FEXX = Kekuatan klasifikasi logam pengisi (MPa) 

f  = Tinggi busur bawah (m) 

fy  = Tegangan leleh baja (MPa) 

fu  = Tegangan tarik minimum penghubung geser (MPa) 

fTH = Batas fatik yang digunakan (MPa) 

fc’  = Kuat tekan beton (MPa) 

fs’  = Tegangan tarik baja (MPa) 

G  = Modulus geser elastomer (MPa) 

H  = Tinggi panel (m) 

hr   = Ketebalan efektif karet pada lapisan antara (mm) 

hs  = Ketebalan lapisan plat pada elastomer berlapis plat (mm) 

I  = Momen inersia (cm4) 

Ikomp = Momen inersia komposit (cm4) 

Ip  = Keliling elastomer, termasuk lubang (mm) 

i  = Menunjukkan kondisi yang ditinjau 

K  = Faktor panjang efektif 

L  = Bentang jembatan (m) 

Lc  = Panjang efektif komponen struktur (mm) 

LE  = Bentang menerus panjang bentang ekuivalen 

Lav = Panjang bentang rata-rata dari kelompok bentang yang disambungkan  

= secara menerus 

Lmax = Panjang bentang maksimum dalam kelompok bentang yang disambungkan  

= secara menerus. Untuk pembebanan truk “T”, FBD diambil 0,3. 

Mn = Kekuatan momen nominal (N.mm) 

Mr = Kekuatan momen nominal (N.mm) 

Mu = Momen terfaktor pada penampang (N.mm) 

n  = Jumlah baut 

P  = Beban hidup rencana (N) 

PB  = Tekanan angin dasar (MPa) 
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PD  = Tekanan angin rencana (MPa) 

Pd  = Tegangan rata-rata akibat beban hidup (MPa) 

Pn  = Kuat tarik desain 

Pu  = Beban terfaktor (Kg) 

Qi  = Pengaruh beban nominal 

Qn = Kekuatan nominal satu angkur baja stad berkepala atau angkur kanal baja,  

= kips (N) 

q  = Beban merata ultimit (Kg/m) 

q   = Intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam arah memanjang jembatan 

= (kPa) 

Rg  = Koefisien untuk memperhitungkan efek grup 

Rn  = Kuat nominal 

Rp  = Koefisien untuk memperhitungkan efek grup 

Pn  = Kuat tarik desain 

Ru  = Kekuatan perlu menggunakan kombinasi beban DFBK 

Rut = Beban tarik terfaktor baut (Kg) 

Ruv = Beban geser terfaktor (Kg) 

r  = Radius girasi penampang batang (mm) 

s  = Faktor bentuk 

T  = Beban truk 

T  = Kuat tarik ijin baut untuk aksi prying 

Ts  = Tegangan tarik pada serat baja 

t  = Tinggi penampang (m) 

tc  = Tebal pelat beton (mm) 

tw  = Tebal badan (mm) 

U   = Faktor lag geser 

Ubs = Tegangan tarik 

VB  = Kecepatan agin rencana yaitu 90-126 km/jam pada elevasi 10000 mm 

Vn = Gaya geser nominal 

Vr  = Kuat geser rencana 

VDZ  = Kecepatan angin rencana pada elevasi rencana, (km/jam) 
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Vo  = Kecepatan gesekan angin, yang merupakan karakteristik meteorologi, yang 

= ditentukan pada tabel di bawah untuk berbagai macam tipe permukaan hulu  

= jembatan, (km/jam) 

W  = Lebar dari bantalan elastomer (mm) 

γi  = Faktor beban daripada beban Qi yang ditinjau 

ϕ  = Faktor tahanan 

Σ  = Adalah penjumlahan 

Θ  = Sudut pembebanan sumbu longitudinal las 

σL  = Tegangan rata-rata akibat beban total (MPa) 

σs  = Tegangan rata-rata akibat beban total (MPa) 

θsx = Maksimum perputaran pada setiap sumbu (rad) 
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