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Diterima, 
	
	Jembatan Jalan Bromo terletak pada desa Mojounggul, Kecamatan Bareng, Kabupaten Jombang dengan bentang yang direncanakan 10 meter. Jembatan ini awalnya menggunakan struktur pelengkung yang dibangun masa Belanda sehingga harus dilakukan perencanaan struktur jembatan. Disini peneliti memodifikasi desain jembatan menggunakan balok-T (T-Beam Structure). jembatan Jalan Bromo digunakan sebagai objek penelitian untuk memodifikasi desain struktur jembatan bagian atas yang meliputi: balok-T jembatan dan bangunan bawah meliputi: abutmen, pondasi, dan diafragma dengan menghitung aspek pembebanan mengacu pada SNI 1275-2016, aspek penulangan dan dimensi penulangan pada balok-T, selanjutnya kontrol kekuatan terhadap abutmen dan daya dukung pada tiang pancang. Hasil perhitungan pada redesign jembatan didapatkan hasil momen ultimit (MU) pada balok 116 kNm dan gaya geser ultimit (VU) 598 kN dengan tulangan yang digunakan pada balok tulangan lentur 12 D 32 mm, tulangan bagi 2 D 13 mm tulangan geser D 16-150 mm. Stabilitas guling pada abutmen 12.4 arah x, 4.8 arah y. stabilitas geser pada abutmen didapatkan nilai 14 arah x, dan 432 arah y. Daya dukung tiang pancang 31899 ton lebih besar dari beban aksial 5272.2 ton. 
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	[bookmark: _Hlk137597613]The Bromo road bridge is located in Mojounggul village, Bareng District, Jombang Regency with a planned span of 10 meters. This bridge originally used an arch structure built during the Dutch period so that planning of the bridge structure had to be carried out. Here researchers modified the design of the bridge using T-beams. Bromo road bridge is used as the final project object to modify the design of the upper bridge structure which includes: T-beam Bridges and lower buildings include: abutments, foundations, and diaphragms by calculating loading aspects referring to SNI 1275-2016, repeating aspects and repeating dimensions on T-beams, then strength control over abutments and carrying capacity on piles. The calculation results in the bridge redesign obtained the results of the ultimate moment (MU) on the 116 kNm beam and the ultimate shear force (VU) 598 kN with reinforcement used on the 12 D 32 mm flexural reinforcement beam, reinforcement for 2 D 13 mm sliding reinforcement D 16-150 mm. Rolling stability in abutments 12.4 directions x, 4.8 directions y. Shear stability in abutments obtained values of 14 directions x, and 432 directions y. The carrying capacity of the 31899 tons pile is greater than the axial load of 5272.2 tons.

	Korespondensi Penulis:
Wafi Sofwan Nadi
Program Studi Teknik Sipil
Universitas Hasyim Asy’ari Jombang
JL. Irian Jaya 55 Tebuireng Jombang, 6147
Email: Wafi.Sofwan1499@gmail.com









1. PENDAHULUAN
[bookmark: _Hlk137597708]Meningkatnya sektor bangunan Indonesia terhadap sebagian periode akhir terjadi peningkatan yang banyak serta akan berkembang kedepanya [1]. Dengan adanya pertumbuhan itu bisa mencerminkan aspek-aspek kehidupan, seperti perkembangan ekonomi, sosial dan politik masyarakat yang sedang berkembang, dimana mobilitas manusia akan meningkat, dan dibutuhkan fasilitas pendukung yang mencukupi guna mengembangkan mobilitas tersebut [2].
[bookmark: _Hlk137597773]Untuk memenuhi kebutuhan fasilitas serta prasarana mobilitas yang mencukupi dibutuhkan pengembangan inovasi guna menaikkan efektifitas, efisiensi dan produktifitas suatu fasilitas serta prasarana [3]. Dalam suatu jaringan jalan, jembatan merupakan salah satu struktur penting sebagai penghubung jalan yang terpisah[4]. Perencanaan suatu jalur penghubung suatu wilayah ataupun revisi fasilitas yang telah terdapat, perihal ini tercantum perencanaan suatu jembatan penghubung yang baru ataupun revisi dan perencanaan ulang [5]. Jembatan yang telah terdapat guna tingkatkan efisiensi serta perencanaan buat jangka waktu yang lebih lama [6]. Dengan meningkatnya efisiensi fasilitas serta prasarana mobilitas disebuah wilayah hingga hendak mendukung pertumbuhan suatu wilayah [7].
[bookmark: _Hlk137597822]Jembatan ialah cakupan melalui sarana yang mengaitkan terhadap dua tempat terpecah sebab hambatan semacam lembah, sungai serta jalur kereta[8]. Maka jembatan memiliki peranan berguna untuk tiap orang, walaupun kepentingan tiap orang tidak selaras [8]. Perangkaian tak hanya memperhitungkan aspek transportasi serta struktural, namun pula butuh mengamati aspek ekonomi serta estetika [9]. Dalam pelaksanaan jembatan wajib dicoba pengamatan serta uji yang benar guna menentukan jika segala pekerjaan dapat dituntaskan tepat[10].
[bookmark: _Hlk137597846]Menurut peraturan Badan Standarisasi Nasional jembatan beton ialah konstruksi yang dibuat melalui material pokok berasal melalui beton. Beton bertulang merupakan beton yang di tulangi pada lebar serta total yang tak dibawah minimum [11] . Konstruksi ini ialah pencampuran beton serta baja tulang, pada tiap kelebihanya, bahan ini sanggup menompang gaya tarik terhadap jembatan [10] [12].
Jembatan Jl. Bromo sendiri pada saat ini menggunakan struktur lengkung yang dibangun pada masa belanda, ada beberapa aspek yang harus di pertimbangkan pada konstruksi tersebut sehingga harus dilakukan perencanaan ulang struktur Jembatan. Beberapa aspek yang harus dipertimbangkan untuk merencanakan ulang struktur jembatan tersebut, antara lain yaitu, aspek lalu lintas, aspek usia dan kelayakan struktur.
Sebab banyak perihal yang mesti dipertimbangkan hingga butuh adanya yang dicapai guna menjamin kelayakan struktur jembatan, dimana saat ini telah terdapat kebijakan beban menggunakan peraturan SNI 1725-2016 mengenai beban jembatan [9]. Sehingga peneliti melaksanakan pengkajian berjudul “Redesign Jembatan Menggunakan Balok-T Beton Bertulang (T-Beam Structure) (Studi Kasus Jembatan JL. Bromo, Kecamatan Bareng Kabupaten Jombang”. 

2. METODE PENELITIAN
2.1.  Lokasi Penelitian
[bookmark: _Hlk137598133][image: ]Letak lokasi penelitian ini ada pada Jalan Bromo, Desa Mojounggul, Kec. Bareng, Kabupaten Jombang, dengan rencana bentang jembatan 10 meter, meliputi perencanaan pondasi dan abutmen pada jembatan.Gambar 1. Peta lokasi penelitian
(Sumber: Google eart pro)



2.2.  Alur Penelitian
[bookmark: _Hlk137598276]Pada bagian tahapan penelitian dapat dilihat pada flowchart berikut.


Gambar 2. Diagram alir penelitian
2.3. Langkah Penelitian
1. [bookmark: _Hlk137598370]Pengumpulan data perencanaan yang di butuhkan.
a) Peta lokasi
b) Data penyelidikan tanah berupa hasil tes sondir CPT (Cone Penetration Test)
c) Data topografi
2. Perhitungan struktur atas jembatan
Perhitungan struktur atas pada jembatan berupa memperhitungkan kebutuhan diameter tulangan yang akan digunakan serta menghitung lendutan pada balok T dan pelat lantai pada jembatan. Adapun rumus yang digunakan pada perhitungan kekuatan struktur sebagai berikut:

adapun untuk menghitung lendutan pada struktur melalui syarat sebagi berikut:  [13]
3. Pehitungan abutmen
Untuk perhitungan kepala jembatan yaitu menghitung stabilitas pada kepala jembatan [14], dimana syarat SF > 2. 
4. Perhitungan pondasi
Pada perhitungan podasi Berdasarkan data-data penyelidikan tanah [15] untuk menghitung kapasitas dukung tiang dapat dilakukan dengan cara menghitung dengan rumus seperti daya dukung ijin tiang Daya dukung ijin tiang grup 
5. Hasil 
Hasil dari perhitungan yang dimana perhitungan dari perhitungan struktur atas, kepala jembatan dan pondasi.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
[bookmark: _Hlk137598565]Adapun data yang direncanakan melalui prosedur jembatan ini berupa:
Nama jembatan		: Jembatan Jl. Bromo Bareng-Jombang
Lokasi jembatan		: Jl. Bromo, Kecamatan Bareng, Kabupaten Jombang
Bentang jembatan	: 10 meter
Lebar jembatan		: 8 meter (2 Lajur)
Lebar jalur		: 2 x 3 meter
Lebar trotoar		: 2 x 0,5 meter
3.1.  perhitungan Dinding Sandaran
[image: ]Perhitungan trotoar dan dinding sandaran dilakukan untuk mengetahui beban yang yang bekerja pada struktur jembatan [16]. Dengan memperhitungkan beban sendiri terhadap trotoar sendiri.Gambar 3. Trotoar jembatan
(Sumber: Hasil analisa data, 2023)


Tabel 1. Hasil perhitungan berat sendiri dinding sandaran
	No
	b
(m)
	H
(m)
	Shape
	L
(m)
	Wc
(kN/m3)
	W
 (kN)
	l
(m)
	M
(kNm)

	1
	0.2
	0.25
	1
	2
	25.00
	2.4
	0.714
	1.714

	2
	0.3
	0.25
	1
	2
	25.00
	3.75
	0.95
	3.563

	3
	1.320
	0.2
	1
	2
	25.00
	13.2
	0.66
	8.712

	4
	0.22
	0.5
	1
	2
	25.00
	5.5
	0.121
	0.666

	5
	0.25
	0.25
	1
	2
	25.00
	3.125
	1.275
	3.984

	6
	0.1
	0.5
	1
	2
	25.00
	2.5
	1.219
	3.048

	
	Railing 3” berat/m
	0,63
	6
	
	25.00
	1.075
	4.063

	Total
	
	34.255
	
	25.75

	Berat sendiri trotoar/m2
	
	PMS
	17.13
	MMS
	12.87


(Sumber: Hasil analisa data, 2023)
a) Penulangan dinding sandaran
1. Tulangan lentur:


Luas tulangan yang dibutuhkan .


Jarak antar tulangan (S).



Hasil yang didapatkan dari perhingan luas tulangan yang dibutuhkan maka digunakan tulangan D 16 – 130 mm.
2. Tulangan geser:
Gaya ultimit rencana (Vu)		: 3.00 kN
Kekuatan beton menahan geser (Vc)	: 42703 N
Kapasitas beton ditahan (Vs)		: 25621 N
Luas tulangan (As)


Jarak tulangan perlu (Sperlu)


Dari hasil yang didapatkan dari perhitungan tulangan geser maka digunakan D13 – 250 mm.
	[image: ]Gambar 4. Penulangan dinding sandaran
(Sumber:  Hasil analisa data, 2023)



3.2.  Perhitungan Balok-T
Pada perhitungan balok ada beberapa aspek yang harus dipertimbangkan seperti pembebanan pada struktur, penulanagn balok, dan menghitung lendutan pada balok [12]. Adapun perhitungan tersebut diuraikan sebagi berikut:
3.3. Perhitungan Pembebanan
a. Beban sendiri (MS)
Berat sendiri (self weight) yaitu berat bagian jembatan bagian struktural ditambah dengan bagian non struktural yang bersifat tetap.
Tabel 2. Perhitungan berat sendiri pada balok
	No
	Jenis
	L
(m)
	t
(m)
	Wc
(kN/m3)
	Ms (kN/m)

	1
	Pelat lantai (Ditinjau per 1 meter)
	1.7
	0.20
	25.00
	5.00

	2
	Girder
	0.35
	0.65
	25.00
	5.69

	3
	Diafragma
	
	
	Qd =
	7.175

	
	
	
	
	
	17.86


	(Sumber: Hasil analisa data, 2023)

Momen yang terjadi pada berat sendiri balok yaitu:


b. Beban mati tambahan (MA)
Berat seluruh bahan yang merupakan elemen non struktural seperti aspal dan genangan air [17]
Tabel 3. Perhitungan beban mati tambahan
	No
	Beban Mati Tambahan
	s
(m)
	t
(m)
	w
(kN/m3)
	M
 (kNm)

	1
	Lapisan aspal + overlay
	1.7
	0.10
	22.00
	3.74

	2
	Air hujan
	1.7
	0.05
	9.80
	0.83

	Beban mati tambahan:
	QMA =
	4.57


.	(Sumber: Hasil analisa data, 2023)
Momen yang terjadi pada balok akibat beban mati tambahan dihitung sebagai berikut:


c. Beban lalu-lintas
· Beban lajur
 
Beban lajur pada balok (QTD)		: 15.30 kN/m
Beban terpusat pada balok (PTD)		: 104.72 kN
Gaya geser yang terjadi pada balok akibat beban lajur:


Momen yang terjadi pada balok


· Beban truk “T”
Beban hidup pada lantai jembatan berupa beban roda ganda oleh truk sebesar (T) 112.5 kN, dengan Faktor Beban Dinamis (FBD) 40% = 0.40 [18].
Momen yang terjadi akibat beban truk pada balok sebagai berikut:


· Gaya rem (TB)
Dampak rem akibat kendaraan dihitung menjadi gaya untuk arah memanjang [19], beroperasi terhadap jarak 1.80 m di atas lantai jembatan. Adapun gaya rem diambil nilai 50 kN untuk bentang jembatan L < 30 meter. Momen yang terjadi pada balok akibat gaya rem:




d. Beban angin (EW)
Gaya geser akibat beban angin
	
	
Momen yang terjadi akibat beban angin
	
	


e. Kombinasi beban ultimit
Tabel 4. Kombinasi momen ultimit pada balok
	KOMBINASI MOMEN ULTIMIT
	Kombo 1
	Kombo 2
	Kombo 3

	No
	Jenis Beban
	Faktor beban
	M (kNm)
	Mu (kNm)
	Mu (kNm)
	Mu (kNm)

	1
	Berat sendiri (MS)
	1.80
	183
	330
	330
	330

	2
	Beban mati tambahan (MA)
	2.00
	57
	114
	114
	114

	3
	Beban lajur “D” (TD)
	2.00
	453
	906
	906
	906

	4
	Gaya rem (TB)
	2.00
	58
	116
	116
	

	5
	Beban angin (EW)
	1.20
	13
	15
	
	

	
	1482
	1467
	1350


(Sumber: Hasil analisa data, 2023)
Tabel 5. Kombinasi gaya geser ultimit pada balok
	KOMBINASI GAYA GESER ULTIMIT
	Kombo 1
	Kombo 2
	Kombo 3

	No
	Jenis Beban
	Faktor beban
	V
(kN)
	Mu
(kN)
	Mu
(kN)
	Mu
(kN)

	1
	Berat sendiri (MS)
	1.80
	73
	132
	132
	132

	2
	Beban mati tambahan (MA)
	2.00
	23
	46
	46
	46

	3
	Beban lajur “D” (TD)
	2.00
	196
	391
	391
	391

	4
	Gaya rem (TB)
	2.00
	12
	23
	23
	

	5
	Beban angin (EW)
	1.20
	5
	6
	
	

	
	598
	592
	569


(Sumber: Hasil analisa data, 2023)
3.4. Penulangan Balok
a. Tulangan lentur




Jarak antar tulangan
	
	      
Digunakan tulangan D32 – 40 mm
b. Tulangan geser
Luas tulangan geser yang diperlukan
      Vu = 598.44 kN


Jarak tulangan perlu (Sperlu)
	

Digunakan tulangan D13 – 97 mm
Jumlah tulangan yang diperlukan
	
	
3.5. Lendutan Yang Terjadi Pada Balok
Lendutan atau Lentur adalah perubahan bentuk balok pada sumbu y karena gaya vertikal yang diberikan pada balok. Kontrol lendutan pada balok melalui syarat dimana 




Tabel 6. Kontrol lendutan pada balok
	No
	Jenis beban
	Kombo 1
(m)
	Kombo 2
(m)
	Kombo 3
(m)

	1
	Berat sendiri (MS)
	0.0045
	0.0045
	0.0045

	2
	Beban mati tambahan (MA)
	0.0014
	0.0014
	0.0014

	3
	Beban lajur “D” (TD/TT)
	0.010
	0.010
	0.010

	4
	Gaya rem (TB)
	0.001
	0.001
	

	5
	Beban angin (EW)
	0.0003
	
	

	
	0.017
	0.017
	0.016

	< 10/240 = 0.042
	Memenuhi Syarat


		(Sumber: Hasil analisa data, 2023)
3.6. Kontrol Stabilitas Guling Abutment
a. Stabilta guling arah X
Angka aman pada guling (SF)
Momen penahan guling (MPX)		: 5269.66 kNm
Momen penyebab guling (MX)		: 2033.0 kN
	
	
Tabel 7. Stabilitas guling abutmen arah X
	No
	Kombinasi Beban
	PMS
(kN)
	MMS (kNm)
	Mx
(kNm)
	MPX
(kNm)
	SF
	Keterangan

	1
	Kombinasi – 1 
	4067.62
	388.516 
	2033.00
	5269.66
	2.59
	Aman

	2
	Kombinasi – 2
	4067.62
	388.516
	2033.00
	5269.66
	2.59
	Aman

	3
	Kombinasi – 3 
	4067.62
	388.516
	2033.00
	5269.66
	2.59
	Aman

	4
	Kombinasi – 4
	4067.62
	388.516
	2033.00
	5269.66
	2.59
	Aman

	5
	Kombinasi – 5 
	4067.62
	388.516
	2033.00
	-1633.27
	-3.23
	Fail


(Sumber: Hasil analisa data, 2023)
b. Stabiltas guling arah Y
Angka aman pada guling (SF)
Momen penahan guling (MPY)		: 17269.14 kNm
Momen yang mengakibatkan guling (MY)	: 14.42 kNm
	
	
Tabel 8. Stabilitas guling abutmen arah Y
	No
	Kombinasi Beban
	PMS
(kN)
	MMSy (kNm)
	My
(kNm)
	MPy
(kNm)
	SF
	Keteranagn

	1
	Kombinasi – 1 
	5170.25
	388.516
	14.42
	1729.14
	119
	Aman

	2
	Kombinasi – 2
	5170.25
	388.516
	-
	1729.14
	-
	-

	3
	Kombinasi – 3 
	5170.25
	388.516
	14.42
	1729.14
	119
	Aman

	4
	Kombinasi – 4
	5170.25
	388.516
	14.42
	1729.14
	119
	Aman

	5
	Kombinasi – 5 
	5170.25
	388.516
	14.42
	1729.14
	119
	Aman


(Sumber: Hasil analisa data, 2023)
c. Stabilitas geser arah X
Gaya penahan geser (HP)			: 27977.71 kN
Gaya horizontal yang bekerja (TX)		: 4721.79 kN
	
	

Tabel 9. Stabilitas geser abutmen arah X
	No
	Kombinasi Beban
	P
(kN)
	Tx
(kNm)
	Hp
(kNm)
	SF
(kNm)
	Keterangan

	1
	Kombinasi – 1 
	5170.25
	4721.79
	27977.71
	5.9
	Aman

	2
	Kombinasi – 2
	5170.25
	881.00
	27977.71
	31
	Aman

	3
	Kombinasi – 3 
	5170.25
	4721.79
	27977.71
	5.9
	Aman

	4
	Kombinasi – 4
	5170.25
	4721.79
	27977.71
	5.9
	Aman

	5
	Kombinasi – 5 
	5170.25
	631.00
	27977.71
	44
	Aman


(Sumber: Hasil analisa data, 2023)

d. Stabilitas geser arah Y
Gaya penahan geser (HP)			: 27977.71 kN
Gaya horizontal yang bekerja (TX)		: 16.61 kN
	
	
Tabel 10. Stabilitas geser abutmen arah Y
	No
	Komb. Beban
	P
 (kN)
	Tx
(kNm)
	Hp
(kNm)
	SF
(kNm)
	Keterangan

	1
	Kombinasi – 1 
	5170.25
	16.61
	27977.72
	168
	Aman

	2
	Kombinasi – 2
	5170.25
	0.00
	27977.72
	-
	-

	3
	Kombinasi – 3 
	5170.25
	16.61
	27977.72
	168
	Aman

	4
	Kombinasi – 4
	5170.25
	16.61
	27977.72
	168
	Aman

	5
	Kombinasi – 5 
	5170.25
	0.00
	27977.72
	-
	-


(Sumber: Hasil analisa data, 2023)
3.7. Kontrol Daya Dukung Tiang Pancang
Daya dukung tiang pancang diperhitungkan untuk memastikan ketahanan pada pondasi akibat beban yang diterima dari struktur atas, dengan memperhitungkan sebagai berikut: 
a. Daya dukung ultimit (QU)
	
	
b. Daya dukung tiang grup (Qga)
		
		
Hasil yang didapatkan daya dukung tiang pancang sebesar 31.899 ton dengan beban aksial yang diterima oleh pondasi sebesar 5272.2 ton.
4. KESIMPULAN
Hasil perhitungan pada penelitian redesign jembatan jalan bromo diuraikan sebagai berikut:
Momen ultimit yang direncanakan pada balok ini ialah (MU) 116 kNm dengan gaya geser ultimit (VU) 598 kN. Kebutuhan tulangan pada dinding sandaran yaitu tulangan lentur menggunakan D16 – 130 mm, dan tulangan geser menggunakan tulangan D13 – 250 mm. Beban yang diterima pada balok dari hasil perhitungan pembebanan didapatkan momen ultimit terbesar pada kombinasi 1 1482 kNm, dan gaya geser ultimit didapatkan hasil terbesar 592 kN. Kebutuhan penulangan pada pada balok didapatkan tulangan lentur D32 – 40 mm, dan tulangan geser D13 – 97 mm. Kontrol stabilitas guling abutmen pada arah X dihasilkan SF = 2.59 > 2, stabilitas guling arah Y dihasilkan SF = 119 > 2. Hasil dari kontrol stabilitas geser yang didapatkan arah X SF = 5.9 > 1.5 dan stabilitas guling arah Y didapatkan SF = 116 > 1.5, dari hasil perhitungan tersebut telah memenuhi syarat. Daya dukung tiang pancang yang dihasilkan dari perhitungan sebesar 31.899-ton dengan beban aksial sebesar 5272.2 ton, hasil tersebut telah memenuhi syarat daya dukung tiang pancang untuk menahan beban aksial struktur atas yang bekerja. 
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