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INTISARI

Jembatan Penyeberangan Orang (JPO) merupakan salah satu prasarana bagi
pejalan kaki yang penyediaannya bertujuan bagi keselamatan pejalan kaki agar
dapat menyeberang jalan dengan aman Oleh karena itu struktur jembatan harus
dalam kondisi yang baik, agar dapat berfungsi sebagaimana mestinya. maka
sebab-sebab timbulnya kerusakan struktur jembatan perlu diperhatikan.

Skirpsi ini akan menyajikan pengaruh pejalan kaki dan beban gempa pada
jembatan penyeberangan orang, Struktur yang mengalami resonansi dapat
menyebabkan terjadinya deformasi yang besar, sehingga dapat menyebabkan
kerusakan atau keruntuhan struktur. Oleh karena itu, struktur JPO harus
direncanakan berdasarkan beban dinamis gempa.

Prilaku dinamis struktur jembatan penyeberangan orang mengalami mode
1 bentuk arah vertikal dan mode 2 mengalami prilaku arah horizontal. Dalam hal
ini Nilai freukensi dinamis alami 0,02385002 Hz untuk mode 1 yang mengalami
respon struktur vertikal dan 0,08322313 Hz untuk mode 2 mengalami respon
struktur horizontal. Getaran jembatan terlentur mempunyai frekuensi dasar yang
dihitung kurang dari 3 Hz maka memenuhi persyaratan (RSNI T-02-2005).
Displacement maksimum pada JPO terhadap beban dinamis gempa sebesar -2,0
mm dimana standar maksimum jembatan harus kurang dari 2 mm.

Kata-kata Kunci : Beban gempa, frekuensi alami, dinamis, jembatan
penyeberangan orang, displacement.
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ABSTRACT

The People's Crossing Bridge (JPO) is one of the infrastructures for pedestrians
whose provision is aimed at the safety of pedestrians so that they can cross the road
safely. Therefore, the bridge structure must be in good condition, so that it can
function properly. then the causes of damage to the bridge structure need to be
considered.

This thesis will present the impact of pedestrians and earthquake loads on
pedestrian bridges. Structures that experience resonance can cause large
deformations, which can cause damage or collapse of the structure. Therefore, the
JPO structure must be planned based on the dynamic load of the earthquake.

The dynamic behavior of the pedestrian bridge structure experiences mode 1 in
the form of a vertical direction and mode 2 experiences behavior in a horizontal
direction. In this case the natural dynamic frequency value is 0.02385002 Hz for
mode 1 which experiences a vertical structure response and 0.08322313 Hz for
mode 2 which experiences a horizontal structure response. The bending bridge
vibration has a calculated fundamental frequency of less than 3 Hz, so it meets the
requirements (RSNI T-02-2005). The maximum displacement at the JPO against
the dynamic earthquake load is -2.0 mm where the maximum standard of the bridge
must be less than 2 mm.

Keywords: Earthquake load, natural frequency, dynamic, pedestrian bridge,
displacement.



DAFTAR ISI

LEMBAR PERNYATAAN ...ttt iii
e N 1 NSRS iv
MOTTO DAN PERSEMBAHAN.......cocoiiiieetseeee e Vi
INTISARI e e e nee s viii
ABSTRACT e iX
DAFTAR ISH. o X
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xii
DAFTAR TABEL......ooiiot et XV
DAFTAR NOTAS ..ottt XVi
I, PENDAHULUAN ..ot 1
A, Latar Belakang ........ccooveiiiiiie i 1
B, TUJUAN oot 2
C. Rumusan Masalah ...........cccooeiiiieiieiiee e 2
D. Batasan Masalah..........cccooiiiiiiiiii e 2
Il.  TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI .........cccevunee. 3
A. Tinjauan PUSTAKE ..........cccveveiieieeic e 3
1. Kajian Penelitian Dahulu ..., 3
B. Landasan TeON......cccccuuuiiieiiiie e 4
1. Beban DiNamiS........ccocueiiireniiese e 4
2. Manusia sebagai Sumber Beban Hidup JPO...........cccccveienen. 5
3. Beban Angin pada JPO ... 6
4. Beban Gempa pada JPO........cccccoeiiiiiiiiie e 7
5. Kombinasi Pembebanan...........ccccoovininininiinininee 17
I, METODOLOGI PENELITIAN ...t 19
AL UMUM e
B. Data Peneltian ...
C. LOKASE STUAT vevvvieiieiieieieie e 19
D. Bagan Alir PeNelitian .........cccooeiiiiiiiiiieeee e, 21
E. Bagan Alir Perhitungan SAP 2000 ........ccccceoeiiieniniienisieeee, 22
IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN........ccccitiiiiiet e 25
A. Data Gambar Bangunan ...........cccceeiveveiieiie s 26



B. Data Teknis Bangunan ...........cccceivviiieiiieeiie e 27
C. Data Dimensi PENampang..........cccccvevvevieieeiesie e sie e s e 28
D. Perhitungan Pembebanan Struktur............ccccooveiiiiiiieniiieieen, 29
E. Pemodelan Struktur Jembatan...........c.ccoovviiiiiiiini 32
F. Pembebanan Struktur JPO.........cccccoiviiiiiiinie s 41
G. Beban Gempa Jembatan...........cccocveiiiiiiiieie e 49
H. Kontrol Tegangan Balok Memanjang...........ccccoocevieriencniiennennnnn 50
I.  Check Design Element StruKtur............ccoovviiieiinenencseseeen 52
J. MOOE ShaPE.....ceeee e 55
K. Beban Dinamis Pada JPO..........cccceoiviiniiiniee e 57
L. Frekuensi Struktur JPO Akibat Beban Dinamis ..........ccccccevvennne. 57
M. Displacement Struktur JPO Akibat Beban Dinamis ...................... 61
KESIMPULAN DAN SARAN .....ooiiiiie et 62
A KESIMPUIAN ... 62
B. SAIAN......oi i 62
DAFTAR PUSTAKA ..ttt 63
LAMPIRAN. ...t

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Periode Berjalan Time History Arah Vertikal, Lateral, dan

Longitudinal...........coooveieiieieee e
Gambar 3.1 LoKaST STUI.........ccoviiiiiiiieiesieseseee s
Gambar 3.2 Lokasi DENaN..........ccccoiiiiiiieieie e
Gambar 3.3 Bagan Alir Penelitian............ccccoeiieieiiciieveec e
Gambar 3.4 Bagan Alil........cooooiii e
Gambar 4.1 Permodelan StrUKLUr............cooiiiiieiiicee e,
Gambar 4.2 Denah LOKASI........cccocviiiiniiieieiene e
Gambar 4.3 Denah Lantal L..........ccocovviiiiiiinininisceeeee e
Gambar 4.4 Denah Lantal 3..........ccocooiiieiiiiiiiesceeeeeee e
Gambar 4.5 Menu Start Pada SAP 2000...........cccceoirirerniineieieseneneeee
Gambar 4.6 Menu New Model Pada SAP 2000...........ccccoereivreneinnennen.
Gambar 4.7 Tampilan Grid Only Pada SAP 2000............ccccoeevnirieniennnnnns
Gambar 4.8 Tampilkan Grid setelah di Edit............ccoocoiiiiiiiiiiicceee
Gambar 4.9 Tampilam Menu Define Material..............cccccooveviiiiiicieennnne
Gambar 4.10 Tampilan Menu Material Property Data..............cccecveenneene
Gambar 4.11 Tampilan Menu Frame Properties..........cccocovveverereeieniennnn,
Gambar 4.12 Tampilan Menu Frame Section............cccecevieeie e ieeceennn,
Gambar 4.13 Tampilan Menu Frame Section Data..............cccccceeivvevnenne.
Gambar 4.14 Tampilan Menu Frame Properties..........c.cccocevvevveieseennnn,
Gambar 4.15 Tampilan Menu Add New Propert..........cccooveevienininnienenn,
Gambar 4.16 Tampilan Menu Section DeSIgner............cccoooervrereneneennn.
Gambar 4.17 Tampilan Menu Shape Properties.........ccccccvevvveviveiieeneesnenn
Gambar 4.18 Hasil Draw EIement.............ccooeiiiiiiniiiniiceeec e

Gambar 4.19 Hasil Akhir Pemodelan Struktur JPO........ooooovveviii,

xii



Gambar 4.20 Tampilan Menu Define Load Pattern.............ccccocceeviveinnnne.
Gambar 4.21 Tampilan Menu Define Time History Funtions....................
Gambar 4.22 Tampilan Menu Time History Funtion Definition................
Gambar 4.23 Define Respone Spectrum Functions...........ccccccvevveveceenne.
Gambar 4.24 Respone Spectrum Function Definition...............ccccccvevvenne.
Gambar 4.25 Function Graph Respone Spectrum...........ccococvvvvveieeieennenn
Gambar 4.25 Tampilan Define Load Pattern............ccccoecvvvveiivevviiesveniene
Gambar 4.27 Tampilan Menu Define Load Case...........ccoeveverreeiveninsnenn
Gambar 4.28 Tampilan Menu Load Case Data...........cccccooevveveeiiieiiecinnns
Gambar 4.29 Tampilan Menu Load Case Data Response Spectrum..........
Gambar 4.30 Tampilan Menu Difine Load Combinations.........................
Gambar 4.31 Tampilan Menu Difine Load Combinations..............c..........
Gambar 4.32 Tampilan Menu Difine Load Combinations.........................
Gambar 4.33 Tampilan Menu Area Uniform Loads to Frames..................
Gambar 4.34 Tampilan Menu Area Uniform Loads to Frames..................
Gambar 4.35 3D VIEW JPO ..ot
Gambar 4.36 Koefisien gempa dasar (C)........ccoovvivererieereeiesrieseese e
Gambar 4.37 MO 1 JPO........ccoiiiiiieiiesieeee e

Gambar 4.38 M0dE 2 JPO.......ccouiiiienieie e
Gambar 4.39Frekuensi JPO pada jarak 4 M........cccccveviiiiiieiie e
Gambar 4.40 Frekuensi JPO pada jarak 8 M..........cccccevevveieiiieiiesesieseenns
Gambar 4.41 Frekuensi JPO pada jarak 12 M.........ccooevvveverenenenieneseeeens
Gambar 4.42 Frekuensi JPO pada jarak 16 M..........ccocevvveieienencnenisneenns
Gambar 4.43 Frekuensi JPO pada jarak 19,3 mM.......c.ccccevveiiieiiieeiiesiieesinns
Gambar4.44 Displacement Struktur Jembatan JPO Akibat Beban Dinamis

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Kajian Penelitian Terdahulu............ccocooiiiiiiiiiie
Tabel 2.2 Karakteristik Manusia Berjalan............ccoccoovniiiiiinciencncnns
Tabel 2.3 Penelitian tentang Beban Dinamis Manusia................c.ccecvennene

Tabel 2.4 Jarak Tepi Minimum Daut............cccoovveviiieiiie e
Tabel 2.5 Ukuran Minimum Las SUdUL............ccoooeeieiieiinie e

Tabel 2.6 Kombinasi Beban Kerja...........ccccccvvieviiieiiieiicc e

Tabel 2.7 Kombinasi pada Keadaan UItimit.............ccooeoeviiiiiniiniennn,
Tabel 3.1 Check Design Ikatan ANGiN..........cccoeeieereiiievineie e
Tabel 4.1 Data Dimensi PEnampang.........ccccocvevvveiieiiieesie s sie e
Tabel 4.2 Data Parameter SEISMIK.........cccccooveiieiiiieiieesie e
Tabel 4.3 Rekapitulasi Periode Fundamental Struktur (T).........cccceeveenenen,
Tabel 4.4 HaSil Grid..........coooiiiiiiiiiee e
Tabel 4.5 Hasil FUNGSE WaKU...........cccoveiiiiiiicce e
Tabel 4.6 Output DisplacemeNt...........ccccverieeiieieiie e
Tabel 4.7 Sepuluh Koefisien Fourier dan Sudut Fase Pertama..................
Tabel 4.8 Berdasatkan Fungsi Waktu...........cccocveieiveieiieiiece e
Tabel 4.9 Frekuensi Alami dan Mode Shape Stuktur JPO...........c..cccvuee.
Tabel 4.10 Nilai Frekuensi Struktur JPO Akibat Beban Dinamis..............
Tabel 4.11 Perbandingan Nilai Frekuensi Struktur JPO Akibat Beban

Dinamis Dengan Frekuensi Alami...........ccccoevveieiiicineinnnn,

Xiv



uu
Tn
fv
fn
Vu
Mu
A
S
te

a

fu las

Nu
)
Nn
G
n
m
Tp

on

T+EQ

Kh

C

I

S

DAFTAR NOTASI

= Massa Struktur

= Kekakuan Lateral

= Peralihan Lateral

= Periode Getar Alami

= Tegangan akibat gaya geser
= Tegangan akibat momen
= Gaya geser ultimate

= Momen ultimate

= Luas penampang

= Section Modulus

= tebal efektif las

= tebal las

= tegangan putus las

= kuat tekan terfaktor

= faktor reduksi

= kuat tekan nominal

= berat individu

= jumlah masa Fourier

(kg/cm2)
(kg/lcm2)
(kg)
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(cm2)
(cm2)
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(cm)
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(N)

(N)

= koefisien Fourier (atau dinamis load factor)

= periode beban siklik atau kebalikan dari siklik frekuensi

= fase lag masan

= Gaya geser dasar total dalam arah yang ditinjau
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= Koefisien beban gempa horizontal
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WT = Berat total nominal bangunan yang mempengaruhi percepatan gempa, diambil

sebagai beban mati ditambah beban mati tambahan (kN)
T = Periode
F = Frekuensi
SNI = Standar Negara Indonesia

WF = W.ide Flange
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Jembatan Penyeberangan Orang (JPO) merupakan salah satu prasarana bagi
pejalan kaki yang penyediaannya bertujuan bagi keselamatan pejalan kaki agar dapat
menyeberang jalan dengan aman Oleh karena itu struktur jembatan harus dalam
kondisi yang baik, agar dapat berfungsi sebagaimana mestinya. maka sebab-sebab
timbulnya kerusakan struktur jembatan perlu diperhatikan, adanya studi lebih lanjut
tentang adanya beban dinamis dari pejalan kaki ataupun gempa pada Jembatan
Penyeberangan Orang (JPO) di Indonesia walapun kecil tetapi terhadap gempa yang
mempunyai akibat langsung terhadap struktur jembatan. Perencanaan struktur tahan
gempa di Indonesia adalah menjamin agar struktur tidak rusak akibat gempa kecil
atau gempa sedang tetapi akibat gempa kuat yang terjadi struktur mampu melakukan
perubahan bentuk secara daktail dengan menghasilkan reaksi vertikal dan horisontal
serta berubah terhadap gempa.

Skirpsi ini akan menyajikan pengaruh pejalan kaki dan beban gempa pada
jembatan penyeberangan orang, yaitu dengan mengkaji perilaku dinamis jembatan
penyeberangan orang, mengetahui nilai frekuensi alami dan respon struktur dengan
mengacu standar yang ada dan mengkaji perilaku jembatan penyeberangan orang
yang mengalami vibrasi yang disebabkan oleh pejalan kaki atapun beban dinamis
gempa tersebut.

Pada dasarnya vibrasi yang ditimbulkan oleh beban gempa tersebut
mengakibatkan struktur mengalami resonansi. Struktur yang mengalami resonansi
dapat menyebabkan terjadinya deformasi yang besar, sehingga dapat menyebabkan
kerusakan atau keruntuhan struktur. Oleh karena itu, struktur JPO harus
direncanakan berdasarkan beban dinamis gempa, sehingga dapat dianalisa apakah
perbandingan frekuensi dinamis dengan frekuensi alaminya berada pada batasan

dimana struktur tersebut mengalami atau tidak mengalami resonansi.

Peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Pemodelan



Interaksi Gempa Dan Beban Dinamis Pejalan Kaki Pada Jembatan
Penyeberangan Orang”.
B. Tujuan.

Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan diatas, maka tujuan
penelitian ini adalah untuk memperhitungkan beban gempa dan pejalan kaki pada
perencanaan jembatan penyeberangan orang. Tujuan rinci dari studi ini bisa
diuraikan sebagai berikut:

1. Mengkaji perilaku dinamis jembatan penyeberangan orang.

2. Mengetahui nilai frekuensi alami dan respon struktur

3. Mengkaji perilaku JPO yang mengalami getaran yang disebabkan oleh

beban dinamis gempa.
C. Rumusan Masalah.

Permasalahan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana perilaku dinamis struktur jembatan penyeberangan orang.

2. Berapa nilai frekuensi alami dan respon struktur jembatan penyeberangan

orang terhadap perilaku beban dinamis perjalan kaki dan interaksi beban

dinamis terhadap ketahanan gempa dengan SNI.

3. Bagaimana perilaku jembatan penyeberangan orang yang mengalami

getaran terhadap beban dinamis terhadap gempa.

D. Batasan Masalah.

Agar mencapai hasil yang maksimal dan tidak terjadi kesalahan dalam

penelitian, maka peneliti membatasi permasalahan sebagai berikut:

1. Hanya dilakukan studi numerik dengan bantuan software SAP 2000.

2. Jembatan yang dianalisa diambil dari JPO Kecamatan Martapura Kabupaten
Oku Timur.

3. Jembatan yang diteliti adalah jembatan penyeberangan orang dengan satu
bentang, seperti yang banyak ditemui sebagai struktur jembatan
penyeberangan di Indonesia.

4. Tidak membahas tentang pondasi jembatan.

5. Beban dinamis yang digunakan adalah beban dinamis terhadap gempa dan

pejalan kaki.
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