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ABSTRAK 

Jembatan merupakan sarana transportasi penting yang berfungsi menghubungkan wilayah dan mendukung aktivitas 
ekonomi maupun sosial. Berdasarkan SE.MEN PUPR No.07/SE/M/2015, jembatan rangka baja memiliki bentang 
ekonomis 40–200 meter, sehingga sesuai untuk kebutuhan eksisting. Dalam pemilihan struktur jembatan, perlu 
diperhatikan aspek kekuatan, estetika, efisiensi biaya dan kenyamanan pengguna. Penelitian tugas akhir ini membahas 
perbandingan volume pekerjaan dan rencana anggaran biaya (RAB) antara jembatan eksisting dan jembatan 
perencanaan ulang pada Overpass yang melintasi Tol Tangerang–Merak. Metode penelitian yang digunakan pada 
studi ini adalah metode analisis kualitatif dengan mengambil satu studi kasus jembatan eksisting yang dilakukan 
perancangan ulang sebagai alternatif desain. Penelitian ini juga dilakukan dengan menggunakan pendekatan studi 
pustaka serta studi literatur terdahulu. Pada Penelitian ini membandingkan dua jenis tipe struktur jembatan berupa 
jembatan tipe Steel Box Girder 1-Cell pada struktur ekisiting dan perancangan ulang dengan jembatan tipe rangka 
baja menggunakan Trough Baltimore Truss. Pada detail perancangannya studi ini melakukan perancangan ulang untuk 
struktur atas pemikul utama maupun struktur bawah abutmen dan pondasinya menggunakan Software. Hasil desain 
penggunaan elemen baja meliputi Top Chord H428x407x20x35, Bottom Chord H428x40 x20x35, Diagonal 
H400x408x21x21, Bracing H248x249x8x13, Cross girder H428x407x20x35, Stringer H 350x350x12x19 dan, Portal 
Ujung H400x400x13x21, serta pondasi Bore Pile diameter 1 m dengan kedalaman 30 m, pilecap 10,5x6x1 m, dan 
abutmen 10,5x1,5x4,1 m. Hasil perhitungan menunjukkan volume penggunaan baja jembatan eksisting sebesar 
37.623,20 kg, sedangkan jembatan perencanaan 45.324,60 kg, sehingga penggunaan Steel Box Girder 1-Cell lebih 
efisien 15,79%.  

Trough Baltimore Truss, Jembatan, Rangka Baja, Perbandingan Volume, Perbandingan Harga. 

 

PENDAHULUAN 
Jembatan merupakan salah satu sarana transportasi yang sangat penting bagi masyarakat pada saat ini, dimana dengan 
adanya jembatan dapat menjadi penghubung antara satu daerah dengan daerah lainnya. Selain itu dengan adanya 
jembatan dapat membantu lancarnya perekonomian, memperlancar aktifitas yang dilakukan oleh pemerintahan, 
pertukaran kebudayaan dan lain-lain. Dalam studi ini dilakukan perancangan ulang Overpass di kabupaten Tangerang 
dengan bentang 60 meter menjadi jembatan rangka baja tipe Baltimore Truss. Jembatan rangka baja tipe Baltimore 

Truss memiliki beberapa persamaan dengan tipe truss Pratt, namun terdapat perbedaan dimana tipe truss Baltimore 

memiliki batang diagonal tambahan di bagian bawah section untuk mencegah gaya tekan (kompresi) dan dapat 
mengontrol terjadinya defleksi serta menunjukkan desain yang sederhana dan sangat kuat. Selain itu, menurut 
SE.MEN PUPR No.07/SE/M/2015 tanggal 23 April 2015, jembatan rangka baja memiliki bentang ekonomis 40 – 200 
meter, dimana bentang tersebut memenhi kriteria jembatan eksisting sehingga menarik untuk dilakukan kajian. 
Penggunaan struktur Baltimore Truss sebagai rangka baja pada jembatan dengan bentang 60 meter dapat menjadi 
solusi yang efektif, khususnya untuk jembatan yang memikul beban berat dan memerlukan kestabilan struktur tinggi. 
Dengan konfigurasi tambahan sub-diagonal dan sub-vertikal, tipe ini memberikan efisiensi dalam distribusi beban 
serta mengurangi deformasi pada bentang panjang. Oleh karena itu, Baltimore Truss sangat sesuai digunakan pada 
bentang menengah seperti 60 meter, dikarenakan mampu menahan beban berat seperti kereta api maupun kendaraan 
berat. (Chen & Duan, 2014; Lin & Yoda, 2017). Dalam pemilihan suatu struktur jembatan perlu diperhatikan beberapa 
pe$rsya$ra$ta$n ke$a$ma$na$a$n da$n ke$nya$ma$na$n a$ta$upun a$spe$k ya$ng da$pa$t me$mpe$nga$ruhi$ je$mba$ta$n te$rse$but ba$i$k 
da$ri$ a$spe$k ke$kua$ta$n strukturnya$, a$spe$k e$ste$ti$ka$, a$spe$k e$konomi$s, se$rta$ a$spe$k da$ri$ se$gi$ bi$a$ya$ ya$ng a$ka$n 
di$a$ngga$rka$n. Re$nca$na$ a$ngga$ra$n bi$a$ya$ a$ta$u RA$B me$rupa$ka$n sa$la$h sa$tu ba$gi$a$n da$ri$ pe$ke$rja$a$n pe$ra$nca$nga$n 
da$n ma$na$je$me$n konstruksi$. Re$nca$na$ a$ngga$ra$n bi$a$ya$ me$rupa$ka$n la$ngka$h a$wa$l da$la$m me$mpe$rki$ra$a$ka$n bi$a$ya$ 
ya$ng di$pe$rluka$n se$rta$ pe$rhi$tunga$n jumla$h bi$a$ya$ ya$ng di$butuha$ka$n untuk pe$ke$rja$a$n ba$i$k da$ri$ se$gi$ ma$te$ri$a$l, 
ba$ha$n, a$la$t a$la$t ya$ng di$guna$ka$n da$n ke$butuha$n te$na$ga$ ke$rja$ pa$da$ se$ti$a$p pe$ke$rja$a$n konstruksi$. (Fenny Binti 
Yusri, 2024) Pe$rhi$tunga$n re$nca$na$ a$ngga$ra$n bi$a$ya$ di$la$kuka$n untuk me$nge$ta$hui$ a$ta$u me$mbe$ri$ka$n ga$mba$ra$n 
me$nge$na$i$ be$sa$rnya$ bi$a$ya$ ya$ng di$ke$lua$rka$n pa$da$ ma$sa$ pe$la$ksa$na$a$n pe$ke$rja$a$n sua$tu proye$k. Pa$da$ 
pe$mba$nguna$n sua$tu je$mba$ta$n te$ntunya$ di$pe$rluka$nnya$ pe$mbi$a$ya$a$n da$n konstruksi$ ya$ng e$konomi$s da$n e$fi$si$e$n 
ka$re$na$ se$ti$a$p pe$rbe$da$a$n pa$da$ je$mba$ta$n ba$i$k da$ri$ ba$ha$n, ma$te$ri$a$l, volume$ pe$ke$rja$a$n, da$n bi$a$ya$ ya$ng 
di$guna$ka$n se$ti$a$p pe$ke$rja$a$n je$mba$ta$n bi$sa$ be$rbe$da$-be$da$ be$rda$sa$rka$n ti$a$p ti$pe$ – ti$pe$ je$mba$ta$n ya$ng 
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di$guna$ka$n. 
 

METODE PENELITIAN 
Me$tode$ pe$ne$li$ti$a$n ya$ng di$guna$ka$n pa$da$ studi$ i$ni$ a$da$la$h me$tode$ a$na$li$si$s kua$li$ta$ti$f de$nga$n me$nga$mbi$l sa$tu 
studi$ ka$sus je$mba$ta$n e$ksi$sti$ng ya$ng di$la$kuka$n pe$ra$nca$nga$n ula$ng se$ba$ga$i$ a$lte$rna$ti$f de$sa$i$n. Pe$ne$li$ti$a$n i$ni$ 
juga$ di$la$kuka$n de$nga$n me$ngguna$ka$n pe$nde$ka$ta$n studi$ pusta$ka$ se$rta$ studi$ li$te$ra$tur te$rda$hulu. Prose$s 
pe$re$nca$na$a$n je$mba$ta$n di$mula$i$ de$nga$n pe$ngumpula$n da$ta$ la$pa$nga$n, ke$mudi$a$n di$bua$t pra$ de$sa$i$n struktur a$ta$s 
da$n ba$wa$h. Se$te$la$h i$tu di$la$kuka$n pe$rhi$tunga$n be$ba$dn da$n pe$mode$la$n struktur de$nga$n softwa$re$ untuk 
di$a$na$li$si$s. Ji$ka$ ha$si$l a$na$li$si$s me$nunjukka$n struktur ti$da$k a$ma$n, ma$ka$ di$la$kuka$n de$sa$i$n ula$ng sa$mpa$i$ 
me$me$nuhi$ sya$ra$t. Ji$ka$ a$ma$n, di$la$njutka$n de$nga$n pe$mbua$ta$n ga$mba$r de$sa$i$n e$ksi$sti$ng da$n pe$re$nca$na$a$n, 
pe$rhi$tunga$n RA$B se$ti$a$p pe$ke$rja$a$n, ta$ha$p a$khi$r a$da$la$h pe$mba$ha$sa$n da$n ke$si$mpula$n, la$lu prose$s di$nya$ta$ka$n 
se$le$sa$i$. 

 
Gambar 1 Ba$ga$n A$li$r 

Pa$da$ Pe$ne$li$ti$a$n i$ni$ me$mba$ndi$ngka$n dua$ je$ni$s ti$pe$ struktur je$mba$ta$n be$rupa$ je$mba$ta$n ti$pe$ Ste$e$l Box Gi$rde$r 

1-Ce$ll pa$da$ struktur e$ki$si$ti$ng da$n pe$ra$nca$nga$n ula$ng de$nga$n je$mba$ta$n ti$pe$ ra$ngka$ ba$ja$ me$ngguna$ka$n Trough 

Ba$lti$more$ Truss. Pa$da$ de$ta$i$l pe$ra$nca$nga$nnya$ studi$ i$ni$ me$la$kuka$n pe$ra$nca$nga$n ula$ng untuk struktur a$ta$s 
pe$mi$kul uta$ma$ ma$upun struktur ba$wa$h a$butme$n da$n ponda$si$nya$ me$ngguna$ka$n Softwa$re$.  
Pe$rba$ndi$nga$n ya$ng di$la$kuka$n de$nga$n me$mba$ndi$ngka$n volume$ struktur e$ksi$ste$ng te$rha$da$p struktur 
pe$ra$nca$nga$n ula$ng ya$ng di$la$njutka$n de$nga$n konve$rsi$ be$sa$ra$n pe$mbi$a$ya$a$n se$rta$ se$li$si$h tota$l pe$mbi$a$ya$a$n da$ri$ 
ke$dua$ struktur ya$ng di$la$kuka$n pe$rba$ndi$nga$n te$rse$but. 

 
Gambar 2 Je$mba$ta$n E$ksi$s=$ng 

Data Jembatan Steel Box Girder I-Cell Eksisting 

Da$ta$ je$mba$ta$n e$ksi$sti$ng a$da$la$h se$ba$ga$i$ be$ri$kut: 
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a. Na$ma$ Je$mba$ta$n : Ove$rpa$ss Ba$la$ra$ja$ Ba$ra$t B 
b. Loka$si$ je$mba$ta$n : Ka$bua$te$n Ta$nge$ra$ng 
c. Je$ni$s Je$mba$ta$n : Ove$rpa$ss 
d. Je$ni$s Struktur Je$mba$ta$n : Ste$e$l Box Gi$rde$r 1-Ce$ll 

e. Pa$nja$ng Tota$l Je$mba$ta$n : 60 me$te$r 
f. Jumla$h La$lu Li$nta$s : 1 La$jur 
g. Le$ba$r Tota$l Je$mba$ta$n : 11,5 me$te$r 
h. Le$ba$r Ja$lur La$lu Li$nta$s : 9,5 me$te$r 
i. Le$ba$r Trotoi$r : 1 me$te$r 
j. Di$a$me$te$r Bore$ Pi$le$ : 1 me$te$r 
k. Pa$nja$ng Bore$ Pi$le$ : 30 me$te$r 
l. Jumla$h Bore$ Pi$le$ : 16 ti$a$ng:  
m. A$butme$nt    

1) Pi$le$ca$p  : 2,0 me$te$r 
2) Wa$ll  : 1,7 me$te$r 
3) He$a$d  : 0,6 me$te$r 

n. Te$ba$l Pe$la$t La$nta$i$ : 0,2 me$te$r 
o. Te$ba$l Trotoi$r : 0,4 me$te$r 

  

Gambar 3 De$ta$i$l Je$mba$ta$n E$ksi$sti$ng 

Data Jembatan Rangka Baja Alternatif Desain 

A$da$pun da$ta$ da$ri$ je$mba$ta$n ra$ngka$ ba$ja$ a$lte$rna$ti$f de$sa$i$n a$da$la$h se$ba$ga$i$ be$ri$kut: 

 
Gambar 4 Je$mba$ta$n Re$nca$na$ 

 
Da$ta$ je$mba$ta$n e$ksi$sti$ng a$da$la$h se$ba$ga$i$ be$ri$kut: 

a. Na$ma$ Je$mba$ta$n : Ove$rpa$ss Ba$la$ra$ja$ Ba$ra$t B 
b. Loka$si$ je$mba$ta$n : Ka$bua$te$n Ta$nge$ra$ng 
c. Je$ni$s Je$mba$ta$n : Ove$rpa$ss 
d. Je$ni$s Struktur Je$mba$ta$n : Ra$ngka$ Ba$ja$ 

1) Top chord : H 428x407x20x35 
2) Bottom chord : H 428x407x20x35 
3) Di$a$gona$l : H 400x408x21x21 
4) Bra$ci$ng  : H 248x249x8x13 
5) Cross gi$rde$r : H 428x407x20x35 
6) Stri$nge$r  : H 350x350x12x19 
7) Porta$l ujung : H 400x400x13x21 

e. Pa$nja$ng Tota$l Je$mba$ta$n : 60 me$te$r 
f. Jumla$h La$lu Li$nta$s : 1 La$jur 
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g. Le$ba$r Tota$l Je$mba$ta$n : 11,5 me$te$r 
h. Le$ba$r Ja$lur La$lu Li$nta$s : 9,5 me$te$r 
i. Le$ba$r Trotoi$r : 1,0 me$te$r 
j. Di$a$me$te$r Bore$ Pi$le$ : 1,0 me$te$r 
k. Pa$nja$ng Bore$ Pi$le$ : 30,0 me$te$r 
l. Jumla$h Bore$ Pi$le$ : 16 ti$a$ng: 
m. A$butme$nt   

1) Pi$le$ca$p : 1 me$te$r 
2) Wa$ll  : 1,5 me$te$r 
3) He$a$d  : 0,6 me$te$r 

n. Te$ba$l Pe$la$t La$nta$i$ : 0,2 me$te$r 
o. Te$ba$l Trotoi$r : 0,4 me$te$r 

 
Standar Perancangan 

a. SNI$ 2833:2016 – Pe$re$nca$na$a$n Je$mba$ta$n te$rha$da$p Be$ba$n Ge$mpa$ 
b. SNI$ 1725-2016 – Pe$mbe$ba$na$n untuk Je$mba$ta$n 
c. RSNI$ T-12-2004 – Pe$re$nca$na$a$n Struktur Be$ton untuk Je$mba$ta$n 
d. RSNI$ T-03 2005 – Pe$re$nca$na$a$n Struktur Ba$ja$ untuk Je$mba$ta$n 
e. SE$ Me$n PUPR No.07/SE$/M/2015 te$nta$ng Pe$doma$n Pe$rsya$ra$ta$n Umum Pe$re$nca$na$a$n Je$mba$ta$n. 
f. Pe$ra$tura$n Me$nta$ri$ Pe$ke$rja$a$n Umum da$n Pe$ruma$ha$n Ra$kya$t Re$publi$k I$ndone$si$a$ Nomor 8 ta$hun 2023 – 

Pe$doma$n Pe$nyusuna$n Pe$rki$a$ra$a$n Bi$a$ya$ Pe$ke$rja$a$n Konstruksi$ Bi$da$ng Pe$ke$rja$a$n Umum Da$n Pe$ruma$ha$n 
Ra$kya$t. 

Data Tanah 

Da$ri$ da$ta$ i$nve$sti$ga$si$ ta$na$h di$ke$ta$hui$ ba$hwa$ ni$la$i$ ka$ra$kte$ri$sti$k ta$na$h di$ loka$si$ studi$ a$da$la$h ni$la$i$ N’ = 23,523. 
Ni$la$i$ N’ Te$rse$but be$rda$sa$rka$n Ta$be$l 5 kla$si$fi$ka$si$ si$tus SNI$ 1726:2019 ma$suk ke$da$la$m ka$te$gori$ ta$na$h se$da$ng 
be$rda$sa$rka$n ke$te$ntua$n ta$na$h se$da$ng pa$da$ ni$la$i$ N’ i$nte$rva$l 15 sa$mpa$i$ 50. 
Pembebanan 

Pe$mbe$ba$na$n pa$da$ je$mba$ta$n ula$ng me$nga$cu be$rda$sa$rka$n SNI$ 1725:2016 da$n di$da$pa$tka$n ha$si$l se$ba$ga$i$ 
be$ri$kut: 

Tabel 10 Da$ta$ I$nput Pe$mbe$ba$na$n 

No Pe$mode$la$n Da$ta$ I$nput A$re$a$ di$i$nput Sa$tua$n 
1 Ms - Ste$e$l 1.10 se$lfwe$i$ght kN/m 
2 Ms – La$nta$i$ Be$ton 24,00 Cross gi$rde$r te$nga$h kN/m 
3 Ms – La$nta$i$ Be$ton 12,00 Cross gi$rde$r ujung kN/m 
4 MA$ - Ha$ndra$i$l  1,67 Bottom chord kN/m 
5 MA$ - Trotoi$r 24,00 Cross gi$rde$r kN/m 
6 MA$ – A$i$r huja$n 4,91 Cross gi$rde$r te$nga$h kN/m 
7 MA$ – A$i$r huja$n 2,46 Cross gi$rde$r ujung kN/m 
8 MA$ – A$spa$l 7,29 Cross gi$rde$r te$nga$h kN/m 
9 MA$ - A$spa$l 3,64 Cross gi$rde$r ujung kN/m 
10 Be$ba$n La$jur “D” (TD) 13,50 Cross gi$rde$r te$nga$ kN/m 
11 Be$ba$n La$jur “D” (TD) 6,75 Cross gi$rde$r ujung kN/m 
12 BTR 24,30 Movi$ng loa$d kN/m 
13 BGT 176,40 Movi$ng loa$d kN/m 
14 Be$ba$n re$m 0,14 Cross gi$rde$r te$nga$h kN/m 
15 Be$ba$n re$m 0,07 Cross gi$rde$r ujung kN/m 
16 Mome$n be$ba$n re$m 1,22 Cross gi$rde$r te$nga$h kN/m 
17 Mome$n be$ba$n re$m 0,61 Cross gi$rde$r ujung kN/m 
18 Be$ba$n pe$ja$la$n ka$ki$ (TP) 25,00 Bottom chord te$nga$h kN/m 
19 Be$ba$n pe$ja$la$n ka$ki$ (TP) 12,50 Bottom chord ujung kN/m 
20 A$ngi$n te$ka$n 10,83 Joi$nt ra$ngka$ kN/m 
21 A$ngi$n hi$sa$p 5,42 Joi$nt ra$ngka$ kN/m 
22 Te$mpe$ra$ture$ mi$n 15,00 Pa$da$ se$mua$ ra$ngka$ ˚ C 
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No Pe$mode$la$n Da$ta$ I$nput A$re$a$ di$i$nput Sa$tua$n 
23 Te$mpe$ra$ture$ ma$x 40,00 Pa$da$ se$mua$ ra$ngka$ ˚ C 

Untuk kombi$na$si$ pe$mbe$ba$na$n pa$da$ a$lte$rna$ti$f de$sa$i$n ove$rpa$ss ba$la$ra$ja$ ba$ra$t b i$ni$ be$rda$sa$rka$n da$ta$ SNI$ 
1725:2015, se$ba$ga$i$ be$ri$kut: 

Tabel 11 Kombi$na$si$ Pe$mbe$ba$na$n 

Kua$t I$ (TD) : 1,0MS + 1,0MA$ + 1,8TD + 1,8TB + 1,8TP + 0,5E$un 
Kua$t I$ (TT) : 1,0MS + 1,0MA$ + 1,8TT + 1,8TB + 1,8TP + 0,5E$Un 
Kua$t I$I$ (TD) : 1,0MS + 1,0MA$ + 1,4TD + 1,4TB + 1,4TP + 0,5E$un 
Kua$t I$I$ (TT) : 1,0MS + 1,0MA$ + 1,4TD + 1,4TB + 1,4TP + 0,5E$un 
Kua$t I$I$I$ : 1,0MS + 1,0MA$ + 1,4E$WS + 0,5E$un 
Kua$t I$V : 1,0MS + 1,0MA$ + 0,5E$un 
Kua$t V : 1,0MS + 1,0MA$ + 0,4E$WS + 0,5E$un 
E$kstre$m I$ (TD) : 1,0MS + 1,0MA$ + 0,3TD + 0,3TB + 0,3TP 
E$kstre$m I$ (TT) : 1,0MS + 1,0MA$ + 0,3TT + 0,3TB + 0,3TP 
E$kstre$m I$I$ (TD) : 1,0MS + 1,0MA$ + 0,5TD + 0,5TB + 0,5TP 
E$kstre$m I$I$ (TT) : 1,0MS + 1,0MA$ + 0,5TT + 0,5TB + 0,5TP 
La$ya$n I$ (TD) : 1,0MS+1,0MA$+1,0TD+1,0TB+1,0TP + 0,3E$WS+1,0E$Un 
La$ya$n I$ (TT) : 1,0MS+1,0MA$+1,0TD+1,0TB+1,0TP+0,3E$WS+1,0E$un 
La$ya$n I$I$ (TD) : 1,0MS + 1,0MA$ + 1,3TD + 1,3TB + 1,3TP + 1,0E$un 
La$ya$n I$I$ (TT) : 1,0MS + 1,0MA$ + 0,3TT + 1,3TB + 1,3TP + 1,0E$un 
La$ya$n I$I$I$ (TD) : 1,0MS + 1,0MA$ + 0,8TD + 0,8TB + 0,8TP + 1,0E$un 
La$ya$n I$I$I$ (TT) : 1,0MS + 1,0MA$ + 0,8TT + 0,8TB + 0,8TP + 1,0E$un 
La$ya$n I$V : 1,0MS + 1,0MA$ + 0,7E$WS + 1,0E$un 
Fa$ti$k (TD) : 0,75TD + 0,75TB + 0,75TP 
Fa$ti$k (TT) : 0,75TT + 0,75TB + 0,75TP 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pemodelan dan Analisis Struktur Atas 

Prose$s Pe$ra$nca$nga$n je$mba$ta$n ra$ngka$ ba$ja$ ti$pe$ Ba$lti$more$ Truss di$la$kuka$n de$nga$n a$na$li$si$s me$ngguna$ka$n 
softwa$re$. A$na$li$si$s softwa$re$ di$mula$i$ de$nga$n me$mode$lka$n je$mba$ta$n de$nga$n pa$nja$ng be$nta$ng 60 m, le$ba$r 11,5 
m da$n ti$nggi$ 6,5 m me$ngguna$ka$n be$be$ra$pa$ ukura$n profi$l ba$ja$. Untuk sa$mbunga$n di$ka$re$na$ka$n ti$da$k da$pa$t di$ 
de$sa$i$n pa$da$ softwa$re$ ya$ng di$guna$ka$n ma$ka$ di$a$sumsi$ka$n be$ra$t sa$mbunga$n 10% da$ri$ tota$l be$ra$t se$ndi$ri$ 
ba$nguna$n ra$ngka$ ba$ja$. 

 
Gambar 5 Pe$mode$la$n Struktur A$ta$s 

Da$ta$ ce$k ka$pa$si$ta$s struktur a$ta$s je$mba$ta$n e$ksi$sti$ng a$da$la$h se$ba$ga$i$ be$ri$kut: 
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Gambar 6 Che$ck Ste$e$l Code$ 

Da$ri$ ha$si$l che$ck ste$e$l code$ untuk ra$si$o ke$la$ngsi$nga$n da$ri$ se$cti$on 1 di$da$pa$tka$n ni$la$i$ KL/r = 48,1, di$ma$na$ ni$la$i$ 
ma$ksi$mum te$kuk (buckli$ng) ya$ng di$i$ji$nka$n ya$i$tu 120, me$nja$di$ka$n ni$la$i$ ra$si$o ke$la$ngsi$nga$n te$rse$but di$i$ji$nka$n. 
Be$gi$tupun de$nga$n se$cti$on 2 de$nga$n ni$la$i$ ra$si$o ke$la$ngsi$nga$n KL/r = 48,1, se$cti$on 3 de$nga$n ra$si$o ke$la$ngsi$nga$n 
KL/r = 66,7, se$cti$on 4 de$nga$n ni$la$i$ ra$si$o ke$la$ngsi$nga$n KL/r = 182,8, se$cti$on 5 de$nga$n ni$la$i$ ra$si$o ke$la$ngsi$nga$n 
KL/r = 14,4, se$cti$on 6 de$nga$n ni$la$i$ ra$si$o ke$la$ngsi$nga$n KL/r = 56,6, se$cti$on 7 de$nga$n ni$la$i$ ra$si$o ke$la$ngsi$nga$n 
KL/r = 113,9, ya$ng di$ma$na$ ni$la$i$ te$rse$but kura$ng da$ri$ ni$la$i$ ma$ksi$mum te$kuk (buckli$ng) ya$ng di$ji$nka$n. 

Untuk ni$la$i$ A$xi$a$l Stre$ngth da$ri$ se$cti$on 1 di$da$pa$tka$n ni$la$i$ Pu/phi$Pn = 0,796 di$ma$na$ ni$la$i$ ga$ya$ ta$ri$k (te$nsi$le$) 

da$n ga$ya$ te$ka$n (compre$ssi$ve$) ya$ng di$i$ji$nka$n a$da$la$h 1, me$nja$di$ka$n ni$la$i$ da$ri$ A$xi$a$l Stre$ngth se$cti$on 1 

me$me$nuhi$ ni$la$i$ ma$ksi$mum da$ri$ ga$ya$ te$ka$n da$n ta$ri$k ya$ng di$i$ji$nka$n. Be$gi$tupun untuk ni$la$i$ A$xi$a$l Stre$ngth da$ri$ 
se$cti$on 2 de$nga$n ni$la$i$ Pu/phi$Pn = 0,389, se$cti$on 3 de$nga$n ni$la$i$ A$xi$a$l Stre$ngth Pu/phi$Pn = 0,553, se$cti$on 4 
de$nga$n ni$la$i$ A$xi$a$l Stre$ngth Pu/phi$Pn = 0,056, se$cti$on 5 de$ga$n ni$la$i$ A$xi$a$l Stre$ngth Pu/phi$Pn = 0,342, se$cti$on 6 
de$nga$n ni$la$i$ A$xi$a$l Stre$ngth Pu/phi$Pn = 0,214 da$n se$cti$on 7 de$nga$n ni$la$i$ A$xi$a$l Stre$ngth Pu/phi$Pn = 0,009, ya$ng 
di$ma$na$ ni$la$i$ te$rse$but kura$ng da$ri$ ni$la$i$ ma$ksi$mum da$ri$ ga$ya$ ta$ri$k da$n te$ka$n ya$ng di$i$ji$nka$n, ya$i$tu 1. 

Untuk ni$la$i$ combi$ne$d stre$ngth (compre$ssi$on + be$ndi$ng) di$da$pa$t de$nga$n pe$rhi$tunga$n da$ri$ ha$si$l Rma$x = 
Pu/phi$Pn + 8/9*[Muy/phi$Mny+Muz/phi$Mnz] de$nga$n ke$kua$ta$n kombi$na$si$ ga$bunga$n da$ri$ kompre$si$ da$n le$ntur 
ma$ksi$mum ya$ng di$i$ji$nka$n se$be$sa$r 1. Ma$ka$ da$ri$ ha$si$l pe$rhi$tunga$n te$rse$but da$ri$ se$cti$on 1 di$da$pa$tka$n ni$la$i$ 
Rma$x = 0,0852, se$cti$on 2 de$nga$n ni$la$i$ Rma$x = 0,504, se$cti$on 3 de$nga$n ni$la$i$ Rma$x = 0,851, se$cti$on 4 de$nga$n 
ni$la$i$ Rma$x = 0,0228, se$cti$on 5 de$nga$n ni$la$i$ Rma$x = 0,705, se$cti$on 6 de$nga$n ni$la$i$ Rma$x = 0,463 da$n se$cti$on 7 
de$nga$n ni$la$i$ Rma$x = 0,172, ya$ng di$ma$na$ ha$si$l da$ri$ ma$si$ng – ma$si$ng se$cti$on kura$ng da$ri$ ga$ya$ kompre$si$ da$n 
be$ndi$ng ya$ng di$i$ji$nka$n. 

Untuk ni$la$i$ she$a$r stre$ngth da$ri$ se$cti$on 1 da$ri$ sumbu y loka$l di$da$pa$tka$n ni$la$i$ Vuy/phi$Vny = 0,001 da$n da$ri$ 
sumbu z loka$l Vuz/phi$Vnz = 0,012 ya$ng di$ma$na$ ni$la$i$ te$rse$but kura$ng da$ri$ ni$la$i$ she$a$r stre$ngth ya$ng di$ji$nka$n 
da$ri$ ke$dua$ a$ra$h sumbu loka$l te$rse$but ya$i$tu 1. Be$gi$tupun de$nga$n ni$la$i$ se$cti$on 2 de$nga$n ni$la$i$ sumbu y loka$l 
di$da$pa$tka$n ni$la$i$ Vuy/phi$Vny = 0,012 da$n da$ri$ sumbu z loka$l Vuz/phi$Vnz = 0,014, se$cti$on 3 de$nga$n ni$la$i$ sumbu 
y loka$l di$da$pa$tka$n ni$la$i$ Vuy/phi$Vny = 0,021 da$n da$ri$ sumbu z loka$l Vuz/phi$Vnz = 0,045, se$cti$on 4 de$nga$n ni$la$i$ 
sumbu y loka$l di$da$pa$tka$n ni$la$i$ Vuy/phi$Vny = 0,000 da$n da$ri$ sumbu z loka$l Vuz/phi$Vnz = 0,013, se$cti$on 5 de$nga$n 
ni$la$i$ sumbu y loka$l di$da$pa$tka$n ni$la$i$ Vuy/phi$Vny = 0,011 da$n da$ri$ sumbu z loka$l Vuz/phi$Vnz = 0,095, se$cti$on 6 
de$nga$n ni$la$i$ sumbu y loka$l di$da$pa$tka$n ni$la$i$ Vuy/phi$Vny = 0,017 da$n da$ri$ sumbu z loka$l Vuz/phi$Vnz = 0,005 
da$n se$cti$on 7 de$nga$n ni$la$i$ sumbu y loka$l di$da$pa$tka$n ni$la$i$ Vuy/phi$Vny = 0,000 da$n da$ri$ sumbu z loka$l 
Vuz/phi$Vnz = 0,017. 

Ma$ka$ da$ri$ da$ta$ ha$si$l che$ck ste$e$l code$ di$a$ta$s di$da$pa$tka$n ukura$n profi$l ba$ja$ ya$ng e$ffe$si$e$n se$ba$ga$i$ be$ri$kut: 

a$. Top Chord : H 428 x 407 x 20 x 35 
b. Bottom Chord : H 428 x 407 x 20 x 35 
c. Di$a$gona$l : H 400 x 408 x 21 x 21 
d. Bra$ci$ng : H 248 x 249 x 8 x 13 
e$. Cross gi$rde$r : H 428 x 407 x 20 x 35 
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f. Stri$nge$r  : H 350 x 350 x 12 x 19 
g. Porta$l Ujung : H 400 x 400 x 13 x 21 
 
Da$ri$ ha$si$l a$na$li$si$s di$pe$role$h ba$hwa$ pe$ngguna$a$n profi$l ba$ja$ H le$bi$h e$fi$si$e$n, ha$l i$ni$ te$rka$i$t de$nga$n di$stri$busi$ 
ga$ya$ lua$r me$nja$di$ ga$ya$ da$la$m ya$ng da$la$m be$ntuk ga$ya$ a$ksi$a$l te$ka$n a$ta$u ta$ri$k.  

Pe$nge$ce$ka$n la$njuta$n ya$ng di$la$kuka$n a$da$la$h pe$nge$ce$ka$n ca$mbe$r. A$da$pun di$a$ga$ra$m ca$mbe$r ha$si$l a$na$li$si$s 
a$da$la$h se$ba$ga$i$ be$ri$kut: 

 

Gambar 7 Di$a$gra$m Ca$mbe$r 

Tabel 12 A$na$lli$si$s Ca$mbe$r Se$le$ksi$ 1 

Soluti$on 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
a. Ca$mbe$r of Ste$e$l We$i$ght 0 33.2 66.5 93.5 113 125 129 125 113 93.2 66.3 33.1 0 
b. Ca$mbe$r of Con’c De$ck Sla$b 

We$i$ght 
0 42.6 85 119 144 159 164 159 144 119 85 42.6 0 

c. Ca$mbe$r of De$a$d Loa$d a$fte$r 

Composi$te$ 
0 11.7 23.7 33.5 40.7 45.1 46.6 45.1 40.7 33.5 23.7 11.7 0 

d. Ma$nufa$cture$ i$n Fa$ctory 
(Sum(1)~(3)) 

0 87.5 175 246 298 329 339 329 298 246 175 87.4 0 

e. Li$fti$ng Gi$rde$r (Sum(4)−(1)) 0 54.3 109 152 185 204 210 204 185 152 109 54.3 0 
f. A$fte$r Fi$rst DC Loa$d 

(Sum(5)−(2)) 
0 11.7 23.7 33.5 40.7 45.1 46.6 45.1 40.7 33.5 23.7 11.7 0 

g. A$fte$r Se$cond DC Loa$d 
(Sum(6)−(3)) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tabel 13 A$na$lli$si$s Ca$mbe$r Se$le$ksi$ 2 

Soluti$on 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
a. Ca$mbe$r of Ste$e$l We$i$ght 0 33.2 66.6 93.5 113 125 129 125 113 93.3 66.3 33.1 0 
b. Ca$mbe$r of De$ck Sla$b 

We$i$ght 
0 42.6 85 119 144 159 164 159 144 119 85 42.6 0 

c. Ca$mbe$r of De$a$d Loa$d a$fte$r 

Composi$te$ 
0 11.5 23.3 33 40.1 44.5 45.9 44.5 40.1 33 23.3 11.5 0 

d. Ma$nufa$cture$ i$n Fa$ctory 

(Sum(1)~(3)) 
0 87.3 175 245 297 328 339 328 297 245 175 87.2 0 

e. Li$fti$ng Gi$rde$r (Sum(4)−(1)) 0 54.1 108 152 184 203 210 203 184 152 108 54.1 0 
f. A$fte$r Fi$rst DC Loa$d 

(Sum(5)−(2)) 
0 11.5 23.3 33 40.1 44.5 45.9 44.5 40.1 33 23.3 11.5 0 

g. A$fte$r Se$cond DC Loa$d 
(Sum(6)−(3)) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tabel 14 Se$le$ksi$ 3 

Soluti$on 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
a. Ca$mbe$r of Ste$e$l We$i$ght 0 33.2 66.6 93.5 113 125 129 125 113 93.2 66.3 33.1 0 

b. Ca$mbe$r of De$ck Sla$b 

We$i$ght 
0 42.7 85.2 119 144 159 164 159 144 119 85.2 42.7 0 

c. Ca$mbe$r of De$a$d Loa$d 

a$fte$r Composi$te$ 
0 11.7 23.7 33.4 40.7 45.1 46.5 45.1 40.7 33.4 23.7 11.7 0 
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Soluti$on 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
d. Ma$nufa$cture$ i$n Fa$ctory 

(Sum(1)~(3)) 
0 87.7 175 246 298 329 340 329 298 246 175 87.5 0 

e. Li$fti$ng Gi$rde$r 
(Sum(4)−(1)) 

0 54.5 109 153 185 204 211 204 185 153 109 54.4 0 

f. A$fte$r Fi$rst DC Loa$d 
(Sum(5)−(2)) 

0 11.7 23.7 33.4 40.7 45.1 46.5 45.1 40.7 33.4 23.7 11.7 0 

g. A$fte$r Se$cond DC Loa$d 
(Sum(6)−(3)) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Be$rda$sa$rka$n da$ri$ ta$be$l se$le$ksi$ 1, se$le$si$ 2 da$n se$le$ksi$ 3 da$pa$t di$si$mpulka$n untuk ti$ti$k te$rti$nggi$ da$ri$ ca$mbe$r 

te$rda$pa$t pa$da$ ta$be$l se$le$ksi$ 1 da$n 2 ya$ng be$ra$da$ pa$da$ ti$ti$k 7 di$te$nga$n be$nta$ng de$nga$n ke$ti$nggi$a$n 339,14 mm 
pa$da$ solusi$ ma$nufa$ctory i$n fa$ctory, ha$l te$rse$but te$rja$di$ ka$re$na$ posi$si$ te$rse$but be$ra$da$ di$ te$nga$h be$nta$ng, di$ma$na$ 
e$fe$k be$ba$n da$n ca$mbe$r me$nca$pa$i$ ma$ksi$mum. Pa$da$ ti$i$tk te$nga$h, kontri$busi$ ca$mbe$r ba$ja$, ca$mbe$r pe$la$t be$ton, 
se$rta$ ca$mbe$r a$ki$ba$t be$ba$n ma$ti$ se$te$la$h komposi$t sa$li$ng te$ra$kumula$si$, se$hi$ngga$ ha$si$l pe$njumla$ha$n ke$ti$ga$nya$ 
(ma$nufa$ctory i$n fa$ctory) me$ngha$si$lka$n ni$la$i$ pa$li$ng be$sa$r da$n untuk ti$ti$k te$re$nda$h te$rda$pa$t pa$da$ se$mua$ ta$be$l 
ya$ng be$ra$da$ pa$da$ di$ ti$ti$k 1 da$n 13 de$nga$n ke$ti$nggi$a$n ma$si$ng – ma$si$ng 0 mm.  

Elastomer 

Pe$me$ri$ksa$a$nn kontrol e$la$stome$ri$c be$ra$ri$ng pa$d me$nga$cu pa$da$ Pe$doma$n Pe$ra$nca$nga$n Ba$nta$la$n E$la$stome$r 
Untuk Pe$rle$ta$ka$n Je$mba$ta$n Nomor 10/SE$/M/2015 da$n SNI$ 3967:2016. A$da$pun ha$si$l da$ri$ pe$rhi$tunga$n di$a$ta$s 
a$da$la$h se$ba$ga$i$ be$ri$kut: 

Tabel 15 Da$ta$ E$la$stome$r 

Pa$ra$me$te$r Symbol Ni$la$i$ Sa$tua$n 
Le$ba$r sa$ya$p ge$la$ga$r L  408 mm 
Pa$nja$ng ba$nta$la$n L  480 mm 
Lua$s a$re$a$ ba$nta$la$n A$  182400 mm2 
Modulus ge$se$r e$la$stome$r G  0,69 Mpa$ 
Fa$ktor be$ntuk untuk ba$nta$la$n pe$rse$gi$ S  10,60 Mpa$ 
Te$ga$nga$n te$ka$n ra$ta$ – ra$ta$ la$ya$n σs 0,17 Mpa$ 
Tota$l de$forma$ti$on ge$se$r ma$ksi$mum 
ba$nta$la$n pa$da$ se$rvi$ce$ li$mi$t Δr = Δ0 7 mm 

Ke$te$ba$la$n ka$re$t i$nte$rna$l hri$ 10 mm 
Te$ba$l la$pi$sa$n pe$nutup a$ta$s da$n ba$wa$h hcove$r 6 mm 
Ke$te$ba$la$n la$pi$sa$n ka$re$t (ti$da$k te$rma$suk 
la$pi$sa$n lua$r/cove$r) ni$nt 6 mm 

Tota$l te$ba$l e$la$stome$r sa$ja$ hrt 72 mm 
Te$ba$l pe$la$t  2 mm 

A$da$pun ha$si$l da$ri$ pe$re$nca$na$a$n e$la$stome$r a$da$la$h se$ba$ga$i$ be$ri$kut: 

         
Gambar 8 Ga$mba$r Pe$re$nca$na$a$n E$la$stome$r 

Pemodelan dan Analisis Struktur Bawah 

Pe$ra$nca$nga$n struktur Ba$wa$h de$nga$n me$mode$lka$n da$n me$nga$ba$li$si$s a$butme$n da$n ponda$si$. A$na$li$si$s di$la$kuka$n 
de$nga$n me$mbe$ri$ka$n pe$mbe$ba$na$n da$ri$ struktur a$ta$s, te$ka$na$n ta$na$h la$te$ra$l da$n be$ba$n la$i$n ya$ng te$rka$i$t. 
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Je$ni$s ponda$si$ ya$ng di$guna$ka$n a$da$la$h ponda$si$ da$la$m be$rupa$ bore$pi$le$. 

 
Gambar 9 Pe$mode$la$n Struktur Ba$wa$h 

Tabel 16 I$nput Pe$mode$la$n pa$da$ Bore$pi$le$ 

Ke$da$la$ma$n 
(H) (m) Te$ba$l (m) NSPT N' Ground 

Le$ve$l 

Coe$ff. Of 

subgra$de$ 

re$a$cti$on 
(Kh) 

Undra$i$ne$d 

Cohe$si$on 
(Cu) 

2 2 5 0.400 1 5000 35 
4 2 40 0.050 3 40000 280 
6 2 45 0.044 5 45000 315 
8 2 15 0.133 7 15000 105 

10 2 13 0.154 9 13000 91 
12 2 21 0.095 11 21000 147 
14 2 34 0.059 13 34000 238 
16 2 35 0.057 15 35000 245 
18 2 38 0.053 17 38000 266 
20 2 44 0.045 19 44000 308 
22 2 45 0.044 21 45000 315 
24 2 50 0.040 23 50000 350 
26 2 60 0.033 25 60000 420 
28 2 60 0.033 27 60000 420 
30 2 60 0.033 29 60000 420 

 
Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

Pe$rhi$tunga$n Re$nca$na$ A$ngga$ra$n Bi$a$ya$ me$nca$kup pe$ne$ntua$n ha$rga$ ma$te$ri$a$l, a$la$t da$n upa$h pe$ke$rja$, di$la$njutka$n 
pe$rhi$tunga$n a$na$li$sa$ ha$rga$ sa$tua$n, pe$rhi$tunga$n kua$nti$ta$s (BOQ) da$n pe$rhi$tunga$n ke$se$luruha$n a$nggra$n ba$i$k 
kontruksi$ je$mba$ta$n e$ksi$sti$ng ma$upun je$mba$ta$n re$nca$na$ a$lte$rna$ti$f. Kompone$n bi$a$ya$ ya$ng di$hi$tung ha$nya$ pa$da$ 
kompone$n struktura$l (uta$ma$) untuk tujua$n pe$rba$ndi$nga$n. Ha$rga$ sa$tua$n me$ujuk ha$si$l a$na$li$si$s pe$nuli$s 
be$rda$sa$rka$n da$ta$ ya$ng di$hi$mpun. 

Tabel 17 Ha$si$l Pe$rba$ndi$nga$n E$ksi$s=$ng da$n A$lte$rna$=$f De$sa$i$n 

N
o I$te$m 

Volume
$  

E$ksi$s- 
ti$ng 

Volume
$  

Pe$re$n- 
ca$na$a$n 

Ha$rga$ Sa$tua$n Ha$rga$ E$ksi$sti$ng Ha$rga$ Pe$re$nca$na$a$n 

1 Pe$ke$rja$a$a$n  
Bore$ Pi$le$ 480,0 480,0 Rp 

2.523.177,55 Rp 1.211.125.221,75 Rp 1.211.125.221,75 

2 
Pe$ke$rja$a$n  
Be$ton Be$rtula$ng 
A$butme$n 

339,0 235,9 Rp 364.309,26 Rp 123.513.153,40 Rp 85.927.804,03 

3 Pe$ke$rja$a$n ba$ja$ 37623,2 45324,6 Rp 802.616,21 Rp 
30.196.988.994,85 

Rp 
36.378.258.569,23 

4 Sla$b la$nta$i$ 718,6 718,6 Rp 
9.020.096,62 Rp 6.481.841.433,62 Rp 6.481.841.433,62 

5 Trotoi$r 84,4 84,4 Rp Rp 761.296.155,02 Rp 761.296.155,02 
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N
o I$te$m 

Volume
$  

E$ksi$s- 
ti$ng 

Volume
$  

Pe$re$n- 
ca$na$a$n 

Ha$rga$ Sa$tua$n Ha$rga$ E$ksi$sti$ng Ha$rga$ Pe$re$nca$na$a$n 

9.020.096,62 

6 E$la$stome$r 
La$ma$ 6,0 4,0 

Rp 
4.483.860,98 Rp 26.903.165,89 Rp 9.265.176,21 

7 E$la$stome$r Ba$ru     
Rp 

2.316.294,05 
  

Tota$l Rp 
38.801.668.124,52 

Rp 
44.927.714.359,85 

PPN 11% Rp 4.268.183.493,70 Rp 4.942.048.579,58 

Jumla$h Tota$l Rp 
43.069.851.618,22 

Rp 
49.869.762.939,43 

Se$li$si$h  Rp 6.799.911.321,21 
Pe$rse$nta$se$ se$li$si$ te$rha$da$p bi$a$ya$ a$wa$l  15,79% 

KESIMPULAN 
Be$rda$sa$rka$n ha$si$l pe$re$nca$na$a$n struktur je$mba$ta$n pe$re$nca$na$a$n da$pa$t di$ta$ri$k be$be$ra$pa$ Ke$si$mpula$n se$ba$ga$i$ 
be$ri$kut: 
a. Pe$re$nca$na$a$n je$mba$ta$n ra$ngka$ ba$ja$ ti$pe$ Ba$lti$more$ Truss de$nga$n me$ngguna$ka$n Softwa$re$ pa$da$ be$nta$ng 60 

m, le$ba$r 11,5 m da$n ti$nggi$ 6,5 m di$da$pa$tka$n ukura$n profi$l ba$ja$ ya$ng e$ffe$si$e$n se$ba$ga$i$ be$ri$kut: 
1)  Top Chord : H 428 x 407 x 20 x 35 
2)  Bottom Chord : H 428 x 407 x 20 x 35 
3)  Di$a$gona$l : H 400 x 408 x 21 x 21 
4)  Bra$ci$ng : H 248 x 249 x 8 x 13 
5)  Cross gi$rde$r : H 428 x 407 x 20 x 35 
6)  Stri$nge$r  : H 350 x 350 x 12 x 19 
7)  Porta$l Ujung : H 400 x 400 x 13 x 21 

b. Ha$si$l kompa$ra$si$ re$nca$na$ a$ngga$ra$n bi$a$ya$ pa$da$ je$mba$ta$n e$ksi$sti$ng de$nga$n je$mba$ta$n pe$re$nca$na$a$n ula$ng 
Da$ri$ ha$si$l pe$rba$ndi$nga$n volume$ di$da$pa$t pe$rba$ndi$nga$n pe$ke$rja$a$n Bore$ Pi$le$ 0%, pe$ke$rja$a$n be$ton 
be$rtula$ng 30%, e$la$stome$r se$be$sa$r 33%, pe$ke$rja$a$n ba$ja$ 20%, sla$b la$nta$i$ 0% da$n Trotoi$r 0%, de$nga$n tota$l 
RA$B ya$ng me$mi$li$ki$ se$li$si$h 15,79% se$hi$ngga$ me$mbua$t je$mba$ta$n pe$re$nca$na$a$n le$bi$h ma$ha$l di$ba$ndi$ng 
je$mba$ta$n e$ksi$sti$ng. 
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