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ABSTRAK

Dalam memenuhi kebutuhan sistem transportasi darat, jembatan berfungsi sebagai prasarana
untuk pergerakan arus lalu lintas yang keberadaannya memiliki peranan penting dalam
menunjang laju pertumbuhan ekonomi, sosial, dan budaya. Kerusakan elemen-elemen pada
bangunan atas berpotensi mengakibatkan suatu kegagalan struktur jembatan. Dalam pemeriksaan
detail dengan menggunakan metode Sistem Manajemen Jembatan didapatkan berbagai macam
jenis dan tingkat kondisi kerusakan elemen-elemen pada jembatan rangka. Studi kasus dilakukan
pada jembatan rangka baja di ruas jalan lintas penghubung Il Provinsi Sumatera Selatan.
Kerusakan yang terus menerus dibiarkan saja tanpa adanya penanganan lebih lanjut akan
mengakibatkan penurunan Kkinerja struktural maupun fungsionalnya dan berdampak buruk
terhadap berkurangnya masa layan suatu jembatan, bahkan kerusakan juga akan berdampak
langsung pada semakin meningkatnya biaya penanganan sedangkan kemampuan pendanaan oleh
Pemerintah lebih kecil dibandingkan dengan anggaran biaya penanganan jembatan yang
dibutuhkan. Dengan adanya permasalahan tersebut, maka penelitian ini penting dilakukan untuk
mengetahui apakah keputusan penanganan yang telah dilaksanakan sudah tepat serta dapat
memperbaiki pengalokasian kebutuhan anggaran biaya penanganan seperti untuk tindakan
preventif di masa mendatang. Pendekatan dengan analisis AHP digunakan untuk mengusulkan
berbagai alternatif lain dengan melakukan pengalokasian anggaran yang efisien dari berbagai
pola penanganan pada elemen-elemen bangunan atas jembatan rangka baja.

Kata kunci: elemen-elemen jembatan, kerusakan, penanganan, anggaran



BAB |. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam memenuhi kebutuhan sistem transportasi darat, jembatan berfungsi sebagai
prasarana untuk pergerakan arus lalu lintas yang keberadaannya memiliki peranan penting dalam
menunjang laju pertumbuhan ekonomi, sosial, budaya, meningkatkan kesejahteraan masyarakat
serta keseimbangan dan pemerataan pembangunan antar daerah dalam mendukung kegiatan
pelayanan publik. Jika terjadinya penurunan tingkat pelayanan akibat dari elemen jembatan tidak
berfungsi dengan baik (functional failure) bahkan sampai mengalami kegagalan struktur
(structure failure), maka akan mengganggu sistem transportasi dan membawa dampak negatif
bagi perekonomian. Mengingat peranannya yang penting maka perlu pengelolaan yang tepat
sehingga elemen-elemen pada struktur jembatan dapat terus memberikan kenyamanan dan
keamanan bagi pengguna jalan dalam melayani perpindahan kendaraan sepanjang tahun.

Secara hirarki bangunan atas pada struktur jembatan didesain memiliki umur rencana
dengan waktu operasional selama 50 tahun akan tetapi sebelum mencapai umur rencana yang
ditetapkan, elemen-elemen pada struktur jembatan telah mengalami penurunan kinerja struktural
maupun fungsionalnya. Kerusakan bangunan atas berpotensi mengakibatkan suatu kegagalan
struktur jembatan. Tingginya tingkat kerusakan elemen jembatan dari waktu ke waktu akan
berdampak langsung pada semakin meningkatnya kebutuhan terhadap penanganan sedangkan
kemampuan pendanaan (constrained budget available) oleh Pemerintah lebih kecil dibandingkan
dengan dana penanganan jembatan yang dibutuhkan. Apabila kerusakan terus menerus dibiarkan
saja tanpa adanya penanganan yang lebih lanjut maka akan mengakibatkan kerusakan—kerusakan
lainnya dan berdampak buruk terhadap berkurangnya masa layan suatu jembatan. Mengingat
munculnya kerusakan lebih banyak terjadi pada bangunan atas, maka penelitian ini difokuskan
pada kebutuhan penanganan elemen-elemen yang terdapat pada bangunan atas jembatan.

Beberapa penelitian terdahulu yang melakukan kajian mengenai kebutuhan penanganan
jembatan dengan pendekatan yang berbeda antara lain penelitian yang dilakukan oleh Setunge
dkk (2015) untuk meningkatkan kinerja serta mengetahui kebutuhan penanganan pada elemen-
yang memberikan prediksi yang andal dari kerusakan elemen jembatan di masa depan sehingga
mengoptimalkan kegiatan Sistem Manajemen Jembatan. Selanjutnya Miyamoto dkk (2009)
sistem pengawasan jembatan harus memungkinkan tidak hanya mengevaluasi kinerja jembatan,

tetapi juga saran dan strategi rehabilitasi dengan memperhitungkan keterbatasan anggaran yang
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tersedia untuk konstruksi/pemeliharaan jembatan. Keberhasilan dalam upaya penanganan
jembatan sangat tergantung pada akurasi dan efisiensi dari teknik yang digunakan (Frangopol,
dkk 1997; Ayaho dkk, 2000). Fitriani (2006) menganalisis tentang kelayakan investasi dan
pendanaan proyek jalan tol sebagai salah satu infrastruktur yang menyatu dengan jembatan.
Tantangan terberat kedepannya akan semakin meningkatnya kebutuhan anggaran biaya
penanganan jembatan seiring dengan bertambahnya jumlah jembatan yang mengalami
kerusakan, pertumbuhan volume lalu lintas, peningkatan pembebanan jembatan, peningkatan
kelas jalan dan juga akibat adanya penundaan penanganan pada jembatan. Sehingga penelitian
ini penting dilakukan karena ruang lingkup penanganan yang akan dilakukan tidak lagi fokus
terhadap struktur jembatan saja melainkan berorientasi untuk memperbaiki pengalokasian biaya

dan kebutuhan penanganan pada elemen-elemen bangunan atas jembatan di masa mendatang.

1.2. Perumusan Masalah
Dari penjelasan latar belakang di atas maka diperoleh beberapa permasalahan mengenai
perencanaan kebutuhan program penanganan jembatan rangka baja, diantaranya:
(1) Menganalisis tingkat kerusakan elemen-elemen jembatan rangka baja terutama pada
bangunan atas jembatan
(2) Menganalisis perbandingan tingkat kinerja antar elemen pada bangunan atas jembatan,
sehingga dapat memberikan kontribusi dalam ketahanan kondisi dan sisa masa layan
(3) Menganalisis prioritas penanganan elemen-elemen jembatan rangka baja terutama pada
bangunan atas jembatan

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas maka tujuan penelitian ini
adalah untuk:
(1) Menganalisis tingkat kerusakan elemen-elemen jembatan rangka baja terutama pada
bangunan atas jembatan
(2) Menganalisis perbandingan tingkat kinerja antar elemen pada bangunan atas jembatan,
sehingga dapat memberikan kontribusi dalam ketahanan kondisi dan sisa masa layan
(3) Menganalisis prioritas penanganan elemen-elemen jembatan rangka baja terutama pada

bangunan atas jembatan



BAB Il. STUDI PUSTAKA

2.1. State of The Art dalam Kinerja Jembatan

Kinerja jembatan adalah kemampuan dari struktur jembatan dalam melayani pergerakan
arus lalu lintas yang terjadi pada suatu ruas jalan. Sistem Manajemen Jembatan yang baik perlu
dilakukan agar kinerja struktur jembatan dapat terus memberikan kenyamanan dan keamanan
selama masa layanannya bagi kendaraan dalam berlalu lintas. Penurunan kinerja yang terjadi di
setiap struktur jembatan sangat tergantung pada beberapa faktor diantaranya: desain asli,
spesifikasi (tipe jembatan, material, geometri dan kapasitas pembebanan), kualitas awal bahan
dan material saat dibangun, volume lalu lintas, berbagai kondisi iklim, kualitas udara, sifat-sifat

tanah, korosi dan proses kerusakan lainnya.

Tingkat Kinerja
(layanan)

A

Pemeliharaan Rutin

.

Deterioration
& Fatigue

Rehabilitasi
/ Penggantian
Umur Rencana
(yang diharapkan)
|

Demage

»
|

Usia Jembatan

Gambar 2.1. Penurunan kinerja jembatan selama masa layan
(Sumber: Aktan, 1996)

Pada gambar di atas menerangkan bahwa jembatan yang baru selesai dibangun tingkat
kinerjanya akan berada pada tingkat maksimum, selang beberapa waktu kemudian akan terjadi
penurunan kinerjanya. Kinerja jembatan sangat dipengaruhi oleh kondisi dimana sebelum
terjadinya penurunan Kinerja jembatan, akan di awali dengan proses penurunan kondisi elemen-
elemen jembatan yang telah mengalami berbagai tingkat kerusakan dari waktu ke waktu.

Mekanisme penurunan kondisi elemen-elemen jembatan ditandai dengan adanya kerusakan

3



ringan hingga kerusakan berat yang dapat menyebabkan kegagalan fungsional (functional
failures) atau bahkan kegagalan struktural (structural failures). Menurut Hudson (1997),
penurunan kondisi dapat diakibatkan antara lain:
a. Terbatasnya dana investasi, sehingga infrastruktur yang dihasilkan kualitasnya dibatasi
dengan anggaran yang ada.
b. Kurang baiknya sistem pemeliharaan yang mengoperasikan infrastruktur tersebut.
c. Tidak adanya persiapan dan pemeliharaan untuk masa mendatang.
d. Kurang tanggapnya pengelola untuk segera memperbaiki pada saat terjadinya kerusakan
sehingga saat diperbaiki kerusakan sudah sangat parah sehingga memerlukan biaya besar.
e. Tidak adanya kesadaran pemerintah bahwa kurangnya infrastruktur yang dibangun berarti
kurang pula pelayanan yang diberikan oleh pemerintah berarti pula tidak terpenuhinya
hak masyarakat.
f. Adanya kecenderungan dari pemerintah pusat maupun daerah untuk menunda kegiatan

pemeliharaan, mengakibatkan akumulasi kerusakan menjadi semakin parah.

1.2 Prasarana Jembatan Rangka Baja

Jembatan rangka (truss bridge) adalah suatu tipe struktur jembatan dengan
mengkombinasikan elemen-elemen sesuai dengan Kkriteria-kriteria desain dan aspek-aspek teknis
yang mengikat sehingga menjadi satu kesatuan sistem. Jembatan rangka dibuat dari struktur
rangka yang biasanya terbuat dari bahan baja dan dibuat dengan menyambung beberapa batang
yang dihubungkan dengan pelat buhul, paku keling baut atau las dengan membentuk pola-pola
segitiga sehingga pengertian dari jembatan rangka baja adalah struktur jembatan yang terdiri dari

rangkaian batang-batang rangka baja yang dihubungkan satu dengan yang lain (Asiyanto, 2005).

1.2.1 Struktur Jembatan Rangka Baja
Struktur jembatan adalah kesatuan di antara elemen-elemen konstruksi yang dirancang dari
bahan-bahan konstruksi yang bertujuan serta mempunyai fungsi menerima beban-beban
diatasnya baik berupa beban primer, sekunder dan khusus untuk diteruskan hingga ke tanah
dasar.
Struktur jembatan rangka baja terdiri dari 3 bagian utama yaitu:
a.  Struktur bangunan atas (Superstructure)
Bangunan atas terdiri dari elemen-elemen yang berada pada bagian atas suatu jembatan yang
menampung beban-beban yang bekerja (beban hidup dan mati) kemudian menyalurkannya
4



kepada bagian bawah bangunan jembatan. Bangunan atas memiliki elemen yang lebih
banyak dibandingkan dengan elemen bangunan bawah jembatan meliputi semua elemen dari
struktur jembatan di atas pilar maupun abutmen. Bangunan atas jembatan rangka baja
meliputi rangka, sistem lantai, siar muai (expansion joint), landasan/ perletakan, sandaran
dan perlengkapan.

b.  Struktur bangunan bawah (Substructure)
Bangunan bawah terdiri dari elemen-elemen yang menerima dan memikul beban-beban
yang diberikan dari bangunan atas jembatan untuk disalurkan ke dalam tanah dasar.
Bangunan bawabh ini meliputi kepala jembatan/ abutmen, pilar dan fondasi.

c. Daerah aliran dan timbunan
Daerah aliran mempunyai pola aliran air tertentu, jika pola aliran air berubah atau bergeser
kesamping maka akan mempengaruhi bangunan bawah, bangunan pengaman dan tanah
timbunan pada suatu jembatan. Daerah aliran dan timbunan terdiri dari aliran sungai,

bangunan pengaman dan tanah timbunan.

3.600 Sambungon/Siar muai

3.450 Rongko
_________________

4,502 Pelat lantoi 4,622 Sandaran_horizontal
" “ ¢! 1Nt
4.231 Timbunan Jalan p I
| / 4.412 Gelagar
]
2.400 Bang Atas H / 74
2 [ D S N S (S N
4,323 Balok kepala
4.322 Pilor Dinding/Kolom 4.324 Tombok sa

4.211 Tebing Sungai

3.610 Perletakan/

3.210 Aliron
Sungei

Kepala jembaton/Pilor

4.212 Aliron Air Utomo

Gambar 2.2. Struktur jembatan rangka baja

1.2.2 Hirarki Bangunan Atas Jembatan Rangka Baja

Hirarki jembatan adalah tingkatan dari beberapa bagian pada suatu sistem jembatan. Hirarki ini
dibagi menjadi 5 level (tingkatan). Level tertinggi adalah level 1, yaitu jembatan itu sendiri
secara keseluruhan dan level yang paling terendah adalah level 5 yaitu individual elemen/ bagi-
bagian kecil yang membentuk jembatan. Secara umum hirarki jembatan dibagi menjadi 3 bagian

utama yaitu bangunan atas, bangunan bawah dan aliran sungai. Pada Gambar 3 di bawah ini



merupakan hirarki bangunan atas jembatan rangka baja dengan elemen-elemennya yang terdiri

dari:

Level 1. Strukiur Jembatan Level 2. Elemen Jembatan Level 3. Sub Elemen Jembatan Level 4. Sub-sub Elemen Jembatan
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Gambar 2.3. Hirarki bangunan atas jembatan rangka baja



2.3 Tinjauan Penelitian Terdahulu

Hasil pada beberapa penelitian mengenai kebutuhan penaganan jembatan dengan
berbagai parameter dan teknik analisis menunjukan kecenderungan untuk mengintegrasikan data
pemeriksaan sebagai informasi jangka panjang yang menjamin untuk optimasinya kinerja

jembatan yang realistis di masa mendatang.

Tabel 2.1. Tinjauan penelitian terdahulu

Variabel Penelitian

No Peneliti Hasil Penelitian Objek Metode
1. | Liu Chunlu dkk, Dalam penelitiannya menggunakan lantai Komponen Genetic Algorithm
1997. jembatan sebagai contoh, prosedur pencarian | Jembatan:
dan teknik optimalisasi jangka panjang dari - Lantai
biaya pemeliharaan pada tingkat sistem
jaringan jembatan yang disajikan
menggunakan genetic algorithm.
2. | Ginting D.T.R., 2001. | Penelitian ini mengkaji efisiensi relatif Struktur Data
pemeliharaan jembatan BMS Bina Marga Jembatan Envelopment
dan mengupayakan penentuan pola Analysis (DEA)

pengalokasian biaya pemeliharaan jembatan
yang terbaik, dengan menggunakan metode
Data Envelopment Analysis (DEA).

3. | Allen C. Estes dan M. | Penelitian ini mengusulkan kerangka kerja Komponen Decision Tree
probabilistik untuk mengoptimalkan waktu Jembatan
dan jenis perawatan selama masa manfaat Beton:
yang diharapkan dari deteriorasi struktur. - Lantai
Analisis pohon keputusan digunakan untuk
mengembangkan rencana perawatan yang
optimal selama umur rencana yang
diperbarui ketika inspeksi terjadi dan lebih
banyak data yang tersedia.

Frangopol, 2001

4. | Hariman F. dkk., Dengan aplikasi penilaian kondisi jembatan | Struktur Bridge
2007 BMS (Bridge Management System) dapat Jembatan Management
ditentukan rekomendasi penanganan System (BMS):
indikatif dan membuat urutan skala prioritas Skrining Teknis
berdasarkan biaya penanganan jembatan dan Evaluasi
melalui evaluasi ekonomi. Ekonomi
5. | Taniwaki K. dkk., Hasil pengembangan menggunakan model Komponen Model Rantai
2000. probabilitas transisi dan teknik Jembatan: Markov:
pengoptimalan 2 tahap. Pertama - Lantai Probabilitas
meminimasi biaya penanganan jembatan, transisi dan
selanjutnya memenuhi alokasi anggaran Simple Sensitivity
tahunan yang tersedia. Analyses
6. | Puz Goran, dkk., Model kerusakan bangunan atas tiga Bangunan Model Rantai
2013 jembatan beton didirikan berdasarkan Atas Markov:
database inspeksi jembatan yang ada, yaitu Probabilitas
berdasarkan inspeksi yang dilakukan 2000- transisi

2012, dalam rangka untuk menentukan salah
satu dari model ini adalah yang paling tepat
untuk perencanaan pemeliharaan.




BAB I1l. PETA JALAN PENELITIAN

Penelitian yang dikembangkan mengacu pada Rencana Induk Penelitian (RIP) Universitas
Sriwijaya 2013-2018 di bidang rekayasa dan keteknikan namun tetap memperhatikan
keberlangsungan lingkungan. Penelitian ini dilakukan di bidang teknologi pengembangan
infrastruktur sebagai bagian dari penataan dan evaluasi infrastruktur yang ada dalam menunjang
pembangunan ekonomi daerah khususnya Sumatra Selatan. Selain itu, penelitian ini juga
dikembangkan berdasarkan road map penelitian jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik

Universitas Sriwijaya dimana untuk penelitian selanjutnya adalah menuju Smart and Green

Construction.

edudukan an Investasi dan Pola pembangunan Infrastruktu nuju Smart

Penelitian i untuk dan rekayasa konstruksi yang nd Green
N berwawasan lingkungan R ction
uktur

A A
Pembangunan Infrastruktur Smart Construction I
Produk Infrastruktur :
. . Pemeliharan dan Operasional :
; Teknologi Rekayasa Teknik 1
Teknologi Infrastruktur Infrastruktur, Model-model ||
Konstruksi I
1
R&D Studi Kelayakan Manajemen dan Rekayasa Pendanaan dan [
Investasi Analisis Resiko Konstruksi Prioritas I
|
|

Program 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2019 - 2025

Gambar 3.1. Diagram Kedudukan Penelitian terhadap RIP UNSRI



BAB IV. MANFAAT PENELITIAN

4.1 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang bisa diperoleh dari penelitian ialah:

1. Evaluasi kondisi dan penilaian kinerja jembatan sebagai salah satu infrastruktur yang
menunjang pembangunan dan percepatan ekonomi bangsa.

2. Memberikan solusi alternatif penanganan jembatan khususnya kepada Satuan kerja Non
Vertikal Tertentu Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional (SNVT P2JN) Provinsi
Sumatera Selatan dalam mempersiapkan langkah mengenai arah kebijakan program
penanganan yang tepat untuk kebutuhan penanganan elemen jembatan rangka baja di waktu

yang akan datang agar lebih optimal dan efisien.

4.2 Luaran Kegiatan

Adapun luaran (output) yang diharapkan akan dihasilkan dari penelitian ini adalah publikasi
ilmiah di jurnal internasional terakreditasi, proceeding terindeks scopus, dan buku ajar dibidang
IPTEKS yang diterbitkan oleh penerbit dan beredar secara nasional dan dipergunakan sebagai

bahan ajar.



BAB V. METODOLOGI PENELITIAN

5.1 Objek Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada jalan lintas penghubung Il, mengingat jalan tersebut bagian dari
sistem jaringan jalan strategis nasional yang memiliki konsentrasi pergerakan lalu lintas cukup
tinggi pada ruas-ruas jalannya maka sangat penting untuk menjaga kinerja jembatan yang ada di
dalam jalan tersebut selama masa layanannya. Jalan lintas penghubung Il menghubungkan
wilayah selatan Pulau Sumatera ke wilayah utara Pulau Sumatera yang terhubung dari Provinsi
Sumatera Selatan, Bengkulu hingga Jambi yang melayani pergerakan antar provinsi atau lalu
lintas jarak jauh. Jalan lintas penghubung Il terdiri dari ruas jalan Betung-Batas Kota Sekayu-
Mangun Jaya-Batas Kab. Musi Rawas-Muara Beliti, memiliki panjang jalan 124.9 km. Berikut

lokasi yang akan dijadikan objek penelitian dapat dilihat pada peta jaringan jembatan Gambar 5.

-y LINTAS TIMUR ARAH JAMBI
LINTAS TENGAH ARAH JAMBI \ AN AN

LINTAS PENGHUBUNG |

UNTAS PENGHUBUNG Il

LINTAS TENGAH ARAH LAMPUNG

Gambar 5.1. Peta jaringan jembatan dalam ruas jalan nasional
di Provinsi Sumatera Selatan
(Sumber: SNVT P2JN Prov. Sumsel)

Dalam penelitian ini menggunakan data inventarisasi jembatan milik SNVT P2JN Provinsi
Sumatera Selatan. Pada jalan lintas penghubung Il memiliki 9 jembatan rangka baja yang akan
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dikaji sebagai objek penelitian. Jembatan rangka baja tersebut terdiri dari beberapa tipe
diantaranya: 2 buah jembatan Rangka Baja Callender Hamilton (RBU) dan 7 buah jembatan
Rangka Baja Australia (RBA). Keseluruhan jembatan rangka baja yang menjadi objek penelitian
ini dirangkum pada Tabel 5.1 di bawah ini.

Tabel 5.1. Objek Penelitian Jembatan

Lokasi Bangunan Tahun Panjang
No Nama Jembatan Dari KM Atas Pembangunan (m)
1 Baruga PLG 172.6 RBU 1985 227
2 Ketapang PLG 274.65 RBA 1999 16
3 Kelingi PLG 262 RBA 1990 100
4 Sekambil PLG 261.5 RBA 2000 40.2
5 Penyambungan PLG 256.25 RBA 2000 455
6 Petudung PLG 252.5 RBA 1999 40
7 Arau Besar PLG 248.2 RBA 1999 40
8 Batu PLG 245.1 RBA 1999 40
9 Musi Lakitan PLG 297.5 RBU 1985 120

(Sumber: SNVT P2JN Prov. Sumsel)

5.2 Metode Pengumpulan Data
Untuk melakukan perencanaan suatu program penanganan diperlukan sejumlah data yang
diperoleh baik itu melalui studi pustaka, wawancara, survei lapangan, kuisioner maupun
dokumentasi. Data tersebut berfungsi sebagai input (data masukan) pada tahap analisis
selanjutnya. Berdasarkan sumber pengambilannya data-data yang diperlukan dalam penelitian ini
mencakup data primer dan data sekunder, untuk data primer yang dibutuhkan yaitu:
5.2.1 Data Primer
Data primer adalah data yang diperoleh langsung pada saat penelitian dilakukan, dalam
hal ini melalui survei lapangan dan kuisioner. Data primer yang digunakan sebagai
berikut:
a) Survei lapangan
Survei lapangan merupakan teknik untuk memperoleh data yang ada pada saat
penelitian dilakukan. Tujuan survei lapangan adalah untuk memperoleh sejumlah data
yang benar mengenai kondisi dari elemen-elemen jembatan, sejauh mana tingkat
kerusakan yang terjadi, memeriksa apakah penanganan yang pernah dilaksanakan
sudah baik/tidak. Hal ini menjelaskan survei lapangan merupakan hal yang penting
untuk mendapatkan data yang diperlukan dalam perencanaan program penanganan.
Survei lapangan dilakukan terhadap semua kerusakan yang terjadi pada bangunan atas

ke sembilan jembatan rangka baja yang ada pada ruas jalan lintas penghubung II.
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Adapun elemen-elemen jembatan yang diperiksa hanya berupa elemen pada bangunan
atas yang terdiri dari: rangka, sistem lantai, siar muai (expansion joint), landasan/
perletakan, sandaran dan perlengkapan.

Peralatan yang dipersiapkan dalam melakukan survey lapangan:

-Formulir pemeriksaan
-Peralatan tulis
-Meteran 1 — 5 meter dan 1 — 100 meter
-Kamera digital
-Teropong dan Lup
-Senter
-Palu
-GPS
Tanda pengaman Kerja, terdiri dari:

-Kerucut (traffic cone) lalu lintas
-Rompi kerja

-Papan/ rambu peringatan

-Pita kuning

-Bendera

5.2.2 Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang diperoleh dari berbagai sumber yang ada seperti: instansi
terkait, perpustakaan dan penelitian terdahulu, yang dibutuhkan sebagai pelengkap dalam
melakukan analisis data penelitian. Data sekunder dalam kajian ini adalah:
a) Dokumentasi
Yaitu proses mengumpulkan data-data pendukung dalam melakukan penelitian. Data-
data pendukung seperti data-data teknis dari Satuan kerja Non Vertikal Tertentu
Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional (SNVT P2JN) Provinsi Sumatera
Selatan, seperti:
-Peta sistem jaringan jalan nasional
-Data inventarisir jembatan
-Data-data teknis jembatan
-Data geometri dan volume lalu lintas harian rata-rata jembatan
-Data riwayat penanganan jembatan
-Standar Operasional dan Prosedur (SOP) penanganan jembatan

-dan data lainnya.
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Secara umum untuk lebih memahami proses penelitian yang akan dilakukan, maka tahapan
penelitian didesain sedemikian rupa dengan mengikuti diagram alir (flowchart). Untuk itu

diagram alir penelitian yang harus dilakukan sebagai berikut:

5.3 Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan penentuan parameter-parameter penilaian kerusakan elemen-
elemen jembatan dan kemudian dilakukan pembobotan dengan menggunakan Analytical
Hierarcy Process (AHP). Dengan AHP akan didapatkan bobot dan tingkat kerusakan elemen-
elemen jembatan sehingga bisa dilakukan kajian tindakan penanganan yang tepat dan strategis.
Analisa Rantai Markov juga dilakukan untuk menentukan optimasi tindakan penanganan

jembatan rangka baja sehingga nanti dapat diusulkan besaran biaya penanganan.

Penilaian Kondisi pada individual elemen/ bagi-bagian kecil yang
membentuk Sub-sub Elemen Jembatan
Level 5 (Bangunan Atas)
Struktur (S), Kerusakan (R), Perkembangan (K), Fungsi (F), Pengaruh (P)

N
Penilaian Kondisi dari Sub-sub Elemen Jembatan
Level 4 (Bangunan Atas)
Struktur (S), Kerusakan (R), Perkembangan (K), Fungsi (F), Pengaruh (P)

A
Penilaian Kondisi Sub-Elemen Jembatan
Level 3 (Bangunan Atas)
Struktur (S), Kerusakan (R), Perkembangan (K), Fungsi (F), Pengaruh (P)

A
Penilaian Kondisi Elemen Jembatan
Level 2 (Bangunan Atas)
Struktur (S), Kerusakan(R), Perkembangan (K), Fungsi (F), Pengaruh (P)

A
NILAI KONDISI (NK)
BANGUNAN ATAS
JEMBATAN RANGKA BAJA

Gambar 5.2. Tahap penilaian kondisi elemen jembatan
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BAB VI. HASIL DAN PEMBAHASAN

6.1 Kondisi Umum dan Penanganan Jembatan Rangka Baja

Untuk mengetahui kondisi umum jembatan-jembatan yang ada di ruas jalan nasional
Provinsi Sumatera Selatan, telah dilakukan upaya pengumpulan database jembatan mulai dari
pemeriksaan hingga penanganan jembatan dari instansi penyelenggara jembatan dalam hal ini
bagian dari tanggung jawab oleh Balai Besar Pelaksanaan Jalan Nasional V (BBPJN V).
Jembatan-jembatan di ruas jalan nasional Provinsi Sumatera Selatan terbagi dalam 9 jaringan
jalan yaitu: metropolitan Sumsel, lintas timur arah Jambi, lintas timur arah Lampung, lintas
tengah arah Jambi, lintas tengah arah Lampung dan lintas penghubung, sedangkan jalan lintas
penghubung (feeder road) dibagi lagi menjadi: lintas penghubung I, I1, 111 dan IV.

Berbagai macam bentuk jembatan yang telah dibangun sejak tahun 1920 — 2017 dalam
jalan nasional Provinsi Sumatera Selatan. Sejak awal era pembangunan jembatan penggunaan
bahan struktur diklasifikasikan berdasarkan tipe bangunan atas jembatan seperti penggunaan
bahan baja, beton ataupun komposit. Dari sekian banyak prasarana jembatan yang telah
dibangun, komposisi penggunaan bahan beton pada struktur bangunan atas jembatan menempati
urutan paling terbanyak sebesar 87%, penggunaan bahan baja pada struktur bangunan atas
jembatan menempati urutan selanjutnya sebesar 12% sedangkan bahan komposit menempati
urutan paling sedikit sebesar 1%. Adapun komposisi bahan struktur pada bangunan atas jembatan
tersebut terlihat pada Gambar 6.1 berikut ini.

1%

Bahan Struktur Bangunan
Atas Jembatan:
W Beton M Baja ™ Komposit

Gambar 6.1. Komposisi bahan struktur bangunan atas jembatan
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Penggunaan baja sebagai bahan utama struktur bangunan atas jembatan telah mulai
dibangun sejak awal abad ke-20, sejak saat itu kreativitas dari perencana dalam merencanakan
desain jembatan telah menghasilkan tipe-tipe jembatan rangka baja. Adapun keberadaan
jembatan rangka baja sebagai salah satu jenis jembatan yang telah lama dibangun di ruas jalan
nasional Provinsi Sumatera Selatan, berdasarkan klasifikasi usia jembatan rangka baja di ruas

jalan nasional Provinsi Sumatera Selatan terlihat pada Gambar 6.2 berikut ini.

Usia
({Tahun)
30 60
=
*E 25 [CELLRANGE] 50
]
g 20 40
H
= 15 30
E 10 [CELLRANGE]; 20
5 [CELLRANGE] 10
0 0
=37 27-36 17-26 08-16 <07
mmmm Jmlh. Tembatan RBA 0 10 14 4 0
mmmm Tmlh. Jembatan RBU 6 2 4 1] 0
Jmlh. Jembatan Lain-lain 1] 2 6 1] 0
Jumlah Total 6 14 24 4 0
—@— K omulatif 6 20 44 48 48

Gambar 6.2. Klasifikasi usia jembatan rangka baja

Bila diklasifikasikan dalam kelompok usianya maka jembatan rangka baja yang ada di
ruas jalan nasional Provinsi Sumatera Selatan memiliki usia yang beragam terdiri dari: 12,5%
yang berusia > 37 tahun, 29,17% yang berusia 27-36 tahun, 50% yang berusia 17-26 tahun dan
8,33% yang berusia < 16 tahun. Pada struktur jembatan rangka baja umumnya didesain memiliki
umur rencana tertentu, misalnya pada bangunan atas direncanakan memiliki masa operasional
minimum selama 50 tahun akan tetapi sebelum mencapai umur rencana yang ditetapkan, elemen-
elemen pada bangunan atas jembatan telah mengalami penurunan kinerja struktural maupun
fungsionalnya. Data yang diperoleh dari hasil survei BMS jembatan yang dilakukan oleh
inspektur dari satker P2JN-PSS selaku unit kerja yang bertanggung jawab untuk perencanaan
dan pengawasan jembatan di ruas jalan nasional Provinsi Sumatera Selatan menunjukan kondisi
pada bangunan atas jembatan rangka baja (status tahun 2017) yang ditunjukan pada Gambar 6.3
berikut:
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Persentase

sandaran T
w —
E
-t
5 Landasan I
En -
g .
B Siar Muai
= [
&
E
o S. Lantai
=
W
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Rangka 5. Lantai Siar huai Landasan Sandaran

Baik Sekali 0%%o 0%o 8%o 0%%o 0%o
= Baik 31%o 13%0 17%%0 27%o 46%0
® Rusak Ringan 56%0 40%o 23%p 69%0 48%0

Rusak Berat 1394 48%0 3599 2% 2%
W Kritis 0%4% 0% 17%%0 2%%0 420
= Runtuh 0%%o 0%o 0%o 0%%o 0%o

Gambar 6.3. Persentase kondisi bangunan atas jembatan rangka baja

Menurut data survei BMS yang dikeluarkan Satker P2JN-PSS tahun 2017, dari kondisi
elemen-elemen untuk bangunan atas jembatan rangka baja saat ini terdapat sekitar 76% masih
dalam kondisi mantap (NK=0-2) dengan rincian: 29% dengan kondisi tanpa kerusakan, 47%
dengan kerusakan ringan yang masih dapat ditangani dengan pemeliharaan rutin atau berkala
atau penanganannya masih dapat ditunda. Selain itu juga terdapat 24% bangunan atas jembatan
rangka baja dengan kondisi tidak mantap (NK=3-5) yaitu: sebesar 19% kondisi rusak berat yang
membutuhkan penanganan berupa rehabilitasi dan 5% dengan kerusakan yang berbahaya yang
membutuhkan penggantian. Beberapa elemen pada bangunan atas jembatan rangka baja
menunjukan banyak terdapat kerusakan yang berarti struktur jembatan rangka baja tersebut
belum mendapatkan penanganan yang layak. Dengan adanya kondisi ini sudah selayaknya
struktur jembatan mendapatkan penanganan yang baik agar mampu memenuhi masa layan yang

telah direncanakan.
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Jumlah

Jembatan
90,000,000,000 500
= 80,000,000,000 450
Z  70,000,000,000 400
—  60,000,000,000 350
& 50,000,000,000 328
S 40,000,000,000 500
5” 30,000,000,000 150
20,000,000,000 100
10,000,000,000 50
0 0
2016 2017
s Biaya Pem. Rutin 9.275,287,500 7.234,100,000
mmmm Biaya Pem. Berkala 15 974,000,000 30,958,000,000
Biaya Rehabilitasi 0 82 404 600,000
—il— Tumlah Pem. Rutin 448 164
—— Jum. Pem. Berkala 78 210
Jumlah Rehabilitasi 0 41
-—@— R azio penanganan 1.00 0.85

Gambar 6.4. Pembiayaan penanganan jembatan di ruas jalan nasional

Pada Gambar 6.4 di atas, ketersediaan dana penanganan jembatan tahun 2016 dalam ruas
jalan nasional jauh lebih sedikit dibandingkan tahun 2017 yaitu sebesar Rp. 25.249.287.500,-.
Hal ini disebabkan karena adanya pengalihan dana penanganan untuk pembangunan 9 jembatan
baru dan duplikasi. Sehingga hanya cukup dilakukan pemeliharaan rutin atau berkala pada 524
jembatan yang ada, tanpa adanya rehabilitasi jembatan. Dari jumlah tersebut proporsi untuk dana
penanganan jembatan rangka baja sebesar Rp. 5.311.350.000,-. Pada tahun ini terdapat 44
jembatan rangka baja yang memperolen pemeliharaan rutin dan 10 jembatan memperoleh
pemeliharaan berkala. Sedangkan untuk tahun 2017, ketersediaan dana penanganan jembatan
dalam ruas jalan nasional meningkat tajam yaitu sebesar Rp.120.596.747.000,- akibat dari
minimnya ketersediaan dana penanganan yang dianggarkan pada tahun 2016 sehingga
memperburuk kondisi jembatan ditahun berikutnya dan membuat penanganan jembatan yang
lebih mahal. Dana penanganan jembatan hanya cukup untuk menangani 429 jembatan dari total
488 jembatan. Dari jumlah tersebut proporsi untuk dana penanganan jembatan rangka baja

sebesar Rp. 56.952.494.000,- dengan jembatan rangka baja yang memperoleh pemeliharaan

6.2 Pelaksanaan Survei Lapangan

Survei lapangan bertujuan untuk mencatat secara sistematis dan spesifik terhadap karakteristik

kerusakan dari setiap struktur jembatan. Data yang didapat dari survei lapangan ini akan
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digunakan untuk merencanakan suatu program penanganan jembatan. Survei ini dilaksanakan
dengan meninjau langsung 9 (sembilan) jembatan rangka baja sebagai lokasi studi kasus yaitu
ruas jalan lintas penghubung Il. Tim survei terdiri dari seorang inspektur dan dua orang asisten
inspektur. Inspektur akan bertugas memverifikasi kerusakan yang terjadi pada bangunan atas

sesuai hirarki jembatan rangka baja dan mencatat pada formulir ketika survei berlangsung.

6.2.1 Verifikasi Data Survei BMS

Survei BMS dilakukan untuk memastikan kondisi keseluruhan struktur jembatan berada dalam
keadaan yang layak operasional. Untuk mendapatkan data yang akurat, dibutuhkan keseragaman
penilaian serta kesamaan dasar dalam menetapkan kondisi jembatan yang ada. Hal ini untuk
menghindari kesalahan dalam pencatatan maupun penilaian yang digunakan dalam skrining
jembatan karena masih terlalu kaku dan memberikan kesan subjektif. Tabel 6.1 merupakan hasil
rekapitulasi perbandingan nilai kondisi (NK) pada bangunan atas jembatan rangka baja di jalan

lintas penghubung Il Provinsi Sumatera Selatan.

Tabel 6.1. Perbandingan NK BMS vs NK Validasi

NK BMS NK Validasi
No Nama Jembatan Koreksi
Rk SL SM LP Sd BA Rk SL SM LIP Sd BA
1. Baruga 1 1 2 3 1 2 1 2 2 2 1 2 Sama
2. Ketapang 1 2 0 1 1 2 2 1 3 2 1 2 Sama
3. AirKelingi 1 4 3 4 0 3 1 4 3 4 1 4 Beda
4, Sekambil 1 1 3 3 3 2 1 1 3 2 3 2 Sama
5. Penyambungan 1 1 3 2 1 2 1 1 3 2 1 2 Sama
6. Petudung 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 1 2 Sama
7. Arau Besar 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 1 2 Sama
8. Air Batu 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 1 2 Sama
9. Musi Lakitan 3 3 0 0 3 3 3 3 1 1 1 3 Sama

(Sumber: Satker P2JN-PSS dan data primer, 2017)

Dari hasil rekapitulasi perbandingan nilai kondisi (NK) elemen-elemen bangunan atas pada
struktur jembatan rangka baja dengan survei BMS dan survei lapangan sebagai pembanding
maka diperoleh nilai kondisi yang hampir sama. Hal ini menandakan survei BMS yang dilakukan
tidak memberikan kesan subjektif yang berlebihan sehingga data tersebut dapat

dipertanggungjawabkan karena sesuai dengan kondisi sebenarnya.
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6.2.2 Daftar Kerusakan

Untuk mengetahui daftar kerusakan bangunan atas jembatan rangka baja pada jalan lintas

penghubung 1l sampai dengan tahun 2017, maka dapat dilihat jenis, tingkat dan besaran

kerusakan yang terjadi seperti yang terdapat pada Tabel 6.2, dengan hasil sebagai berikut:

Tabel 6.2. Daftar kerusakan bangunan atas

No Nama Tl . Kerusakan pada Jenis Kerusakan Volume
Jembatan Inspeksi Sub-elemen
(1) (2) @A) (4) (5) (6)
1. Baruga 15/06/17 3.450 Rangka 301 Penurunan mutu cat galvanis 227 m
302 Korosi pada elemen baja 227 m
3.500 Slste_m 711 Pipa cucuran dan drainase lantai yang 61 bh
lantai tersumbat
722 Permukaan yang kasar/ berlubang dan 45 2
retak pada lapisan permukaan
3.600  Siar muai 803 Bagian yang longgar/ lepasnya ikatan 18 m?
3.620 Sandaran 301 Penurunan mutu cat galvanis 14,26 m?
305  Komponen yang rusak/ hilang 908 m
2. Ketapang 15/06/17 3.450 Rangka 301 Penurunan mutu cat galvanis 16 m’
3.500 Isalrsli;n 732  Lubang/ retak/ kasar pada trotoar 0,02 m?
3.600 Siar muai 802 Kerusakan akibat terisinya sambungan 12 m?
3610 Landasan/ 605 Landasan yang cacat (pecah sobek atau 4 bh
Perletakan retak)
3.620 Sandaran 301 Penurunan mutu cat galvanis 1,01 m?
305 Komponen yang rusak/ hilang 64 m’
3. Air Kelingi 15/06/17 3.450 Rangka 301 Penurunan mutu cat galvanis 100 m’
302 Korosi pada elemen baja 100 m
3.500 Slstem 711 Pipa cucuran dan drainase lantai yang 40 bh
lantai tersumbat
722 Permukaan ya_ng kasar/ berlubang dan 800 m?
retak pada lapisan permukaan
732 Lubang/ retak/ kasar pada trotoar 0,396 m?
3.600 Siarmuai 803 Bagian yang longgar/ lepasnya ikatan 240 m*
3.620 Sandaran 301 Penurunan mutu cat galvanis 6,28 m?
4.  Sekambil 15/06/17 3.450 Rangka 301 Penurunan mutu cat galvanis 40,2 m
3.500 Slstem 799 Permukaan ya_ng kasar/ berlubang dan 0.36 2
lantai retak pada lapisan permukaan
3.600 Siarmuai 802 Kerusakan akibat terisinya sambungan 72 m?
3.620 Sandaran 301 Penurunan mutu cat galvanis 2,52 m?
303 4 m

Perubahan bentuk pada komponen
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5.

6.

7.

8.

9.

Penyambungan

Petudung

Arau Besar

Air Batu

Musi Lakitan

15/06/17

15/06/17

15/06/17

15/06/17

15/06/17

3.450
3.500

3.600

3.620

3.450

3.500

3.600

3.620

3.450

3.500

3.600

3.620

3.450
3.500

3.600
3.620

3.450

3.500

3.600

3.620

Rangka
Sistem
lantai

Siar muai
Sandaran

Rangka

Sistem
lantai

Siar muai
Sandaran

Rangka
Sistem
lantai

Siar muai

Sandaran

Rangka
Sistem
lantai
Siar muai

Sandaran

Rangka

Sistem
lantai

Siar muai

Sandaran

301
723

802
301

301
502

723

802
301

301

711

801

802

301

301
721

803
301
303

301
302

721

722

723

732

802

803

301

Penurunan mutu cat galvanis

Lapisan permukaan yang bergelombang

Kerusakan akibat terisinya sambungan
Penurunan mutu cat galvanis

Penurunan mutu cat galvanis
Sampah menumpuk menghambat aliran

Lapisan permukaan yang bergelombang

Kerusakan akibat terisinya sambungan
Penurunan mutu cat galvanis

Penurunan mutu cat galvanis
Pipa cucuran dan drainase lantai yang

tersumbat
Kerusakan sambungan lantai yang tidak
sama tinggi

Kerusakan akibat terisinya sambungan

Penurunan mutu cat galvanis

Penurunan mutu cat galvanis
Permukaan yang licin

Bagian yang longgar/ lepasnya ikatan
Penurunan mutu cat galvanis

Perubahan bentuk pada komponen

Penurunan mutu cat galvanis
Korosi pada elemen baja

Permukaan yang licin

Permukaan yang kasar/ berlubang dan
retak pada lapisan permukaan

Lapisan permukaan yang bergelombang

Lubang/ retak/ kasar pada trotoar

Kerusakan akibat terisinya sambungan

Bagian yang longgar/ lepasnya ikatan

Penurunan mutu cat galvanis

45,5
18

12
2,86

40
40

1,4

12
2,51

40

11

2,51

40

0,9

2,51

120
120

10

24

48

15

10

12

7,54
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6.3 Pengolahan Data AHP

6.3.1 Penyusunan Hirarki dan Pembobotan

Dalam metode AHP diawali dengan penyebaran kuisioner kepada beberapa responden, dalam hal
ini terhadap 17 responden yang dipilih secara purposive yaitu pemilihan responden berdasarkan
beberapa pertimbangan tertentu. Pertimbangan yang dimaksud ialah responden yang terkait
dengan program penanganan jembatan. Untuk memperoleh pendapat atau keterangan dari para
ahli yang berkaitan dengan kriteria — kriteria yang perlu dipertimbangkan dalam prioritas
penanganan, maka dilakukan pengisian kuisioner yang dilakukan oleh masing — masing
responden. Hal ini dilakukan untuk menyatukan pendapat tiap-tiap responden yang terpilih.
Selanjutnya hasil dari sebaran kuisioner akan diuraikan pada sub-bab berikut, serta dianalisis
dengan metode AHP sehingga diperoleh bobot dari masing-masing kriteria dan subkriteria yang
nantinya diperlukan dalam menyusun kriteria yang berpengaruh untuk menjawab permasalahan

yang lebih rumit dan kompleks mengenai keperluan akan suatu program penanganan.

a) Struktur hirarki untuk penentuan skala prioritas penanganan bangunan atas
jembatan rangka baja

Dari hasil identifikasi kriteria kepada responden terdiri dari 3 (tiga) level, secara keseluruhan

hierarki untuk penentuan skala prioritas penanganan dapat diperlihatkan pada Gambar 6.5

berikut:
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Level | (Tujuan)

Skala Prioritas
Penanganan

Bangunan Atas Jembatan
Rangka Baja

Sub-elemen:

¢ Rangka

e Sistem lantai

e Siar muai

¢ Landasan/ perletakan
e Sandaran

Level Il (Kriteria) Level Il (Sub-kriteria)

— Jenis kerusakan (al)

— Kerusakan (A) ~ ——— Frekuensi kerusakan (a2)

—» Kuantitas kerusakan (a3)

—» Kondisi elemen (b1)

— Teknis (B) —— Bentang elemen (b2)

—» Usia elemen (b3)

— Potensi kegagalan (c1)

— Lalu lintas (C) ~ ——— Fungsi jalan (c2)

Lalu lintas harian rata-
rata (c3)

Anggaran dana (d1)
—» Ekonomi (D)

Ketersediaan dana (d2)

Ketersediaan material/
elemen pengganti (e1)

Ketersediaan peralatan

—» Sumber Daya (E) —1—» (€2)

— Ketersediaan SDM (e3)

Gambar 6.5. Kode kriteria dan subkriteria

Dari hasil wawancara/ interview terhadap responden dengan cara melakukan kuisioner dalam

menentukan tingkat kepentingan terhadap kriteria, diperolen jawaban berdasarkan skala

penilaian yang diberikan pada lembar kuisioner.
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Tabel 6.3. Rekapitulasi jawaban responden terhadap kriteria

Kode Persepsi responden
responden A:B A:.C A:D A:E B:C BD B:E C:D C:E D:E
R1 3 3 2 3 2 3 2 7002 7
R2 2 4 4 5 5 2 3 5 3 2
R3 2 7 3 5 2 5 7 7 2 2
R4 3 7 3 5 2 3 3 7 2 2
R5 3 3 1 1 1 5 3 2 3 1
R6 2 3 3 3 2 3 2 3 3 1
R7 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5
R8 5 5 5 3 2 3 3 5 2 5
R9 5 5 7 1 3 1 1 1 701
R10 3 5 3 5 3 3 2 5 1 3
R11 3 4 3 6 3 3 4 7007 1
R12 6 7 5 2 2 5 5 3 3 2
R13 5 5 1 1 31 1 1 7 1
R14 5 5 1 5 2 1 3 7 5 1
R15 5 5 7 1 3 1 1 1 7 1
R16 3 7 5 1 15 1 7 3 2
R17 5 7 1 5 3 3 3 1 1 3
Keterangan:
R : Responden expert (dari responden 1 s/d 17)
A:B : Pertimbangan kriteria Kerusakan terhadap Teknis.
A:C : Pertimbangan kriteria Kerusakan terhadap Lalu lintas.
A:D : Pertimbangan kriteria Kerusakan terhadap Finansial.
A:E : Pertimbangan kriteria Kerusakan terhadap Sumber daya.
B:C : Pertimbangan kriteria Teknis terhadap Lalu lintas.
B:D : Pertimbangan kriteria Teknis terhadap Finansial.
B:E : Pertimbangan kriteria Teknis terhadap Sumber daya.
C:D : Pertimbangan kriteria Lalu lintas terhadap Finansial.
C:E : Pertimbangan kriteria Lalu lintas terhadap Sumber daya.
D:E : Pertimbangan kriteria Finansial terhadap Sumber daya.

Jawaban dari 17 responden berdasarkan skala penilaian yang diberikan pada lembar kuisioner

terhadap subkriteria kerusakan seperti yang diperlihatkan pada Tabel 6.4.

Tabel 6.4.Rekapitulasi jawaban responden terhadap subkriteria kerusakan

Kode Persepsi responden Kode Persepsi responden
responden al:a2 al:a3 a2:a3 responden al:a2 al:a3 a2:a3
R1 3 5 5 R10 1 3 5
R2 3 7 5 R11 2 5 7
R3 1 5 5 R12 1 5 7
R4 2 3 7 R13 1 5 5
R5 1 5 3 R14 2 2 6
R6 3 3 5 R15 1 5 3
R7 5 5 5 R16 1 3 7
R8 2 5 7 R17 1 3 3
R9 1 5 5
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Keterangan:

R
al:a2

al:a3

a2:a3

Frekuensi kerusakan.

Kuantitas kerusakan.

terhadap Kuantitas kerusakan.

: Responden expert (dari responden 1 s/d 17)
. Pertimbangan tingkat kepentingan pada subkriteria Jenis kerusakan terhadap

: Pertimbangan tingkat kepentingan pada subkriteria Frekuensi kerusakan

. Pertimbangan tingkat kepentingan pada subkriteria Jenis kerusakan terhadap

Untuk setiap subkriteria dianalisa dan seterusnya didapat hasil rekapitulasi sebagai berikut.

Tabel 6.5. Skala perbandingan antarkriteria

Kode Persepsi responden
responden A:B A:C A:D AE B:C B:D B:E C:D CE D:E
R1 0,333 3,000 0,500 0,333 0,500 3,000 0,500 0,143 2,000 7,000
R2 2,000 4,000 0,250 5,000 5,000 2,000 3,000 0,200 3,000 0,500
R3 2,000 7,000 0,333 0,200 0,500 0,200 7,000 0,143 0,500 0,500
R4 3,000 7,000 0,333 5,000 0,500 3,000 0,333 0,143 0,500 0,500
R5 0,333 0,333 1,000 1,000 1,000 5,000 3,000 2,000 3,000 1,000
R6 0,500 3,000 0,333 3,000 0,500 3,000 0,500 0,333 0,333 1,000
R7 0,200 0,200 5,000 5,000 0,200 0,200 0,200 2,000 0,200 5,000
R8 0,200 5,000 0,200 3,000 0,500 0,333 0,333 0,200 2,000 5,000
R9 0,200 0,200 0,143 1,000 3,000 1,000 1,000 1,000 0,143 1,000
R10 0,333 5,000 3,000 5,000 0,333 0,333 0,500 0,200 1,000 3,000
R11 0,333 4,000 0,333 6,000 3,000 3,000 0,250 0,143 7,000 1,000
R12 0,167 7,000 0,200 0,500 0,500 5,000 0,200 0,333 3,000 0,500
R13 0,200 0,200 1,000 1,000 0,333 1,000 1,000 1,000 0,143 1,000
R14 0,200 5,000 1,000 5,000 2,000 1,000 0,333 0,143 0,200 1,000
R15 0,200 0,200 0,143 1,000 3,000 1,000 1,000 1,000 0,143 1,000
R16 3,000 7,000 0,200 1,000 1,000 5,000 1,000 0,143 3,000 0,500
R17 0,200 0,143 1,000 0,200 0,333 0,333 0,333 1,000 1,000 0,333
2R 13,400 58,276 14,969 43,233 22,200 34,400 20,483 10,124 27,162 29,833
R/17 0,79 3,43 0,88 2,54 1,31 2,02 1,20 0,60 1,60 1,75

Keterangan:
>R = Jumlah komulatif skala perbandingan penilaian.
R/17 = Rata-rata perbandingan penilaian dengan membagi R terhadap 17

responden.

Pada matriks diagonal AA=BB=CC=DD=EE=1, karena melakukan perbandingan dengan faktor

diri sendiri. Kemudian besaran matriks masing-masing adalah :
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Tabel 6.6. Matriks awal antarkriteria

Kriteria A B C D E
A 1,00 0,79 3,43 0,88 2,54
B 1,27 1,00 1,31 2,02 1,20
C 0,29 0,77 1,00 0,60 1,60
D 1,14 0,49 1,68 1,00 1,75
E 0,39 0,83 0,63 0,57 1,00
X 4,09 3,88 8,04 5,07 8,10

Tabel 6.7. Nilai eigen vektor antar kriteria

Kriteria A B C D E Jumlah Wi E-Vektor
A 5,00 6,75 10,96 6,85 13,06 42,61 2,12 0,276
B 5,69 5,00 11,11 6,63 11,27 39,71 2,09 0,257
C 2,86 3,38 5,00 3,91 5,91 21,05 1,84 0,136
D 4,08 4,63 9,00 5,00 9,68 32,38 2,00 0,210
E 2,67 2,73 4,64 3,54 5,00 18,58 1,79 0,120
X 20,30 22,49 40,70 25,92 44,91 154,32 9,84 1,000

Tabel 6.8.Bobot antar kriteria

Kriteria Bobot
Kerusakan (A) 0,276
Teknis (B) 0,257
Lalu lintas (C) 0,136
Finansial (D) 0,210
Sumber Daya (E) 0,120
Jumlah 1,000

Dari Tabel 6.8 tersebut di atas, dapat dilihat bahwa penilaian responden terhadap beberapa
kriteria menunjukkan bahwa kriteria kerusakan memiliki pengaruh tingkat kepentingan yaitu
dengan bobot 0,276 (27,6%) kemudian disusul dengan kriteria teknis dengan bobot 0,257
(25,7%), kriteria finansial dengan bobot 0,210 (21,0%), kriteria lalu lintas 0,136 (13,6%) dan
terakhir kriteria sumber daya 0,120 (12,0%). Penilaian responden terhadap beberapa subkriteria
menujukkan bahwa ketersediaan material pengganti memiliki pengaruh yang paling penting
yaitu dengan bobot 0,412 (41,2%), kemudian disusul dengan ketersediaan peralatan 0,350
(35,0%) dan terakhir ketersediaan SDM 0,237 (23,7%). Selanjutnya perolehan bobot dengan
metode AHP sebagaimana diuraikan pada sub-bab tersebut diatas, diaplikasikan pada penentuan
skala prioritas penanganan bangunan atas jembatan rangka baja dengan menggunakan Kriteria

kerusakan, teknis, lalu lintas, finansial dan sumber daya.
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Skala Prioritas Penanganan
Bangunan Atas Jembatan

Kerusakan (A)

> (0,276)

Teknis (B)

> (0,257)

—_—t

Jenis kerusakan

> (a1)=(0,272)

Frekuensi kerusakan
(a2)=(0,290)

Kuantitas kerusakan
(a3)=(0,438)

Kondisi elemen
(b1)=(0,507)

Bentang elemen
(b2)=(0,235)

— Usia elemen (b3)=(0,258)

Rangka Baja 3
 » Potensi kegagalan
(c1)=(0,377)
Sub-elemen:
e Rangka
e Sistem lantai Lalu lintas (C) . _
e Siar muai R (0,136) = Fungsi jalan (c2)=(0,314)
e L andasan/ perletakan
e Sandaran
| Lalu lintas harian rata-rata
(c3)=(0,309)
| Anggaran dana
| (D) (d1)=(0,427)
Finansial (D
(0,210)
| Ketersediaan dana
(d2)=(0,573)
Ketersediaan material/
—» elemen pengganti
(e1)=(0,412)
N Sumber Daya (E) N Ketersediaan peralatan

(0,120)

(€2)=(0,350)

N Ketersediaan SDM
(€3)=(0,237)

Gambar 6.6. Bobot hirarki skala prioritas penanganan bangunan atas

Hasil pendapat para expert ini menyajikan sebuah pendekatan untuk mengetahui kemapanan
kriteria dan subkriteria diuji menggunakan analisis multivariat yaitu Analytic Hierarchy Process
dengan pengolahan data-data secara manual menggunakan Microsoft Excel dengan hasil sebagai
berikut:
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Tabel 6.9. Rekapitulasi bobot kriteria dan subkriteria

Elemen Kriteria Bobot Subkriteria Bobot Bobot Total
Jenis kerusakan 0,272 7,50%
Kerusakan 0,276 Frekuensi kerusakan 0,290 8,01%
Kuantitas kerusakan 0,438 12,10%
Kondisi elemen 0,507 13,04%
Teknis 0,257 Bentang elemen 0,235 6,05%
@ Usia elemen 0,258 6,64%
< Potensi kegagalan 0,377 5,15%
§ Lalu lintas 0,136 Fungsi jalan 0,314 4,28%
% Lalu lintas harian rata-rata 0,309 4,21%
m
. . Anggaran dana 0,427 8,97%
Finansial 0,210 .
Ketersediaan dana 0,573 12,01%
Ketersediaan material pengganti 0,412 4,96%
Sumber
daya 0,120 Ketersediaan peralatan 0,350 4,22%
Ketersediaan SDM 0,237 2,86%
|1 Penetapan Prioritas
Tojan e
kﬂltglriiz Kerusakan (A) Teknis (B) Lalu lintas (C) Finansial (D) Sumb(ele_:r)Daya
1. Jenis kerL_lsakan 1. Kondisi elemen 1. Potens_i _kegagalan 1. Anggaran dana 1 ggi;eg?:gg?nattieriall
e 2 et e | |2 B e e i | |2 Ko | |2 Keorsn prtaa
Level 4: Bangunan Atas Bangunan Atas Bangunan Atas Bangunan Atas | _ | Bangunan Atas
Alternatif Jembatan 1 Jembatan 2 Jembatan 3 Jembatan 4 Jembatan ke-n

Gambar 6.7. Susunan hirarki skala prioritas penanganan bangunan atas

Kriteria Kerusakan

Terjadinya kerusakan menunjukkan suatu permasalahan komplek yang pasti terjadi pada seluruh

jembatan. Identifikasi kerusakan yang dilakukan berupa mengidentifikasi material serta elemen

yang mengalami berbagai kerusakan, untuk merekam sejauh mana tingkat kerusakan (jenis,
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frekuensi dan kuantitas kerusakan), distribusi kerusakan yang dicatat pada formulir standar

pemeriksaan.

Tabel 6.10. Bobot alternatif sub-subkriteria jenis kerusakan

No Nama Jembatan Kategori Jenis Kerusakan Bobot Alternatif
1 Baruga Kerusakan material 1

2 Ketapang Kerusakan material dan elemen 1

3 Air Kelingi Kerusakan material 0,774

4 Sekambil Kerusakan material dan elemen 1

5 Penyambungan Kerusakan material 0,774

6 Petudung Kerusakan material 0,774

7 Arau Besar Kerusakan material 0,774

8 Air Batu Kerusakan material dan elemen 1

9 Musi Lakitan Kerusakan material dan elemen 1

Skala Prioritas Penanganan Bangunan Atas

Tahapan selanjutnya dalam penentuan prioritas penanganan dengan memberikan skala nilai

(skoring) dari masing-masing bangunan atas. Pemberian skala nilai untuk memudahkan dalam

prioritas penanganan. Data-data mengenai bobot kriteria, subkriteria dan bobot alternatif yang

digunakan untuk perhitungan prioritas penanganan elemen bangunan atas dengan sistem

persamaan matematis menurut Brodjonegoro (1991) adalah:

Alal x bobotal + ... + a3 x bobot a3+ ..

E(elxbobotel +

y = ofF e3 x bobot 3)

Dimana :

Y = Skala prioritas

A, ... E = Bobot kriteria level 2 (berdasarkan analisis responden)
al,...,e3 = Bobot subkriteria level 3 (berdasarkan analisis responden)
bobot al,..., e3 = Bobot alternatif level 3 (berdasarkan analisis data sekunder)

Jembatan Baruga
Y

0,276 (0,272x1 + 0,290x1 + 0,438x1) + 0,257 (0,507x0,170 + 0,235x0,535 +

0,258x1) + 0,136 (0,377x0,633 + 0,314x0,241 + 0,309x0,354) + 0,210
(0,427x0,189 + 0,573x0) + 0,120 (0,412x1 + 0,350x1 + 0,237x1 )

0,276+0,121+0,058+0,017+0,120
0,592
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Jembatan Ketapang

Y 0,276 (0,272x1 + 0,290x1 + 0,438x1) + 0,257 (0,507x0,170 + 0,235x0,465 +
0,258x0,56) + 0,136 (0,377x0,633 + 0,314x0,241 + 0,309x0,354) + 0,210
(0,427x0,013 + 0,573x1) + 0,120 (0,412x1 + 0,350x1 + 0,237x1)
0,276+0,087+0,058+0,121+0,120
0,662
Jembatan Air Kelingi

Y = 0,276 (0,272x0,774 + 0,290x1 + 0,438x1) + 0,257 (0,507x0,830 + 0,235x0,535 +

0,258x0,84) + 0,136 (0,377x1 + 0,314x0,241 + 0,309x0,354) + 0,210 (0,427x0,833
+0,573x1) + 0,120 (0,412x1 + 0,350x1 + 0,237x1)
= 0,259+0,196+0,076+0,195+0,120
= 0,846

Jembatan Sekambil

Y 0,276 (0,272x1 + 0,290x1 + 0,438x1) + 0,257 (0,507x0,170 + 0,235x0,465 +
0,258x0,53) + 0,136 (0,377x0,633 + 0,314x0,241 + 0,309x0,354) + 0,210
(0,427x0,033 + 0,573x0) + 0,120 (0,412x1 + 0,350x1 + 0,237x1)
0,276+0,085+0,058+ 0,003+0,120
0,662
Jembatan Penyambungan

Y 0,276 (0,272x0,774 + 0,290x1 + 0,438x1) + 0,257 (0,507x0,170 + 0,235x0,465 +
0,258x0,53) + 0,136 (0,377x0,633 + 0,314x0,241 + 0,309x0,354) + 0,210
(0,427x0,034 + 0,573x1) + 0,120 (0,412x1 + 0,350x1 + 0,237x1)
0,259+0,085+0,058+0,123+0,120
0,645
Jembatan Petudung

Y 0,276 (0,272x0,774 + 0,290x0 + 0,438x1) + 0,257 (0,507x0,170 + 0,235x0,465 +
0,258x0,56) + 0,136 (0,377x0,633 + 0,314x0,241 + 0,309x0,354) + 0,210
(0,427x0,033 + 0,573x1) + 0,120 (0,412x1 + 0,350x1 + 0,237x1)
0,179+0,087+0,058+0,123+0,120
0,567
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Jembatan Arau Besar

Y

0,276 (0,272x0,774 + 0,290x1 + 0,438x1) + 0,257 (0,507x0,170 + 0,235x0,465 +
0,258x0,56) + 0,136 (0,377x0,633 + 0,314x0,241 + 0,309x0,354) + 0,210
(0,427x0,033 + 0,573x1) + 0,120 (0,412x1 + 0,350x1 + 0,237x1 )
0,259+0,087+0,058+0,123+0,120

0,647

Jembatan Air Batu

Y

0,276 (0,272x1 + 0,290x1 + 0,438x1) + 0,257 (0,507x0,170 + 0,235x0,465 +
0,258x0,56) + 0,136 (0,377x0,633 + 0,314x0,241 + 0,309x0,354) + 0,210
(0,427x0,033 + 0,573x0) + 0,120 (0,412x1 + 0,350x1 + 0,237x1 )
0,276+0,087+0,058+ 0,003+0,120

0,544

Jembatan Musi Lakitan

Y

0,276 (0,272x1 + 0,290x1 + 0,438x1) + 0,257 (0,507x0,830 + 0,235x0,535 +
0,258x1 ) + 0,136 (0,377x0,633 + 0,314x0,241 + 0,309x0,354) + 0,210 (0,427x1 +
0,573x0) + 0,120 (0,412x1 + 0,350x1 + 0,237x1 )
0,276+0,207+0,058+0,090+0,120

0,751
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Level I (Tujuan)

Skala Prioritas Penanganan
Bangunan Atas Jembatan
Rangka Baja

Sub-glemen:

¢ Rangka

o Sistem lantai

o Siar muai

o Landasan/ perletakan
e Sandaran

—

Level Il (Kriteria)

Kerusakan (A)

> (0276)

Teknis (B)

> (0.257)

Lalu lintas (C)
(0,136)

Finansial (D)

> 0210)

— 0120

Sumber Daya (E)

Level 11 (Sub-kriteria)

Jenis kerusakan
(a1)=(0,272)

Frekuensi kerusakan

> (22)=(0,290)

Kuantitas kerusakan

> (@3)=0,439)

Kondisi elemen

> (b1)=(0507)

Bentang elemen

™ (62)=(0.235)

— Usia elemen (h3)=(0,258)

Potensi kegagalan

> (€1)=0377)

— Fungsi jalan (c2)=(0,314)

Lalu lintas harian rata-rata

> (3)=0:309)

Anggaran dana
(d1)=(0,427)

Ketersediaan dana
(d2)=(0,573)

Ketersediaan material/
— elemen pengganti
(e1)=(0,412)

Ketersediaan peralatan

™ (€2)=0350)

Ketersediaan SDM

> (€=0237)

Level IV (Alternatif)

1. Jembatan Air Kelingi (0,846)

2. Jembatan Musi Lakitan (0,751)
3. Jembatan Ketapang (0,662)

4. Jembatan Sekambil (0,662)

5. Jembatan Arau Besar (0,647)

6. Jembatan Penyambungan (0,645)
7. Jembatan Baruga (0,592)

8. Jembatan Petudung (0,567)

9. Jembatan Air Batu (0,544)

Gambar 6.8. Skala prioritas penanganan hasil AHP
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Dari hasil analisis dengan AHP menggunakan bobot kriteria dan subkriteria terlihat skala
prioritas penanganan dari 9 jembatan rangka baja di jalan lintas penghubung Il dilakukan
berdasarkan urutan penilaian prioritas yang tertinggi hingga terendah yang diusulkan yaitu:
jembatan Air Kelingi dengan skor 0,846 menempati prioritas pertama, sedangkan jembatan Musi
Lakitan menempati urutan kedua dengan skor 0,751, jembatan Ketapang menempati urutan
ketiga dengan skor 0,662, jembatan Sekambil menempati urutan ke-empat dengan skor 0,662,
jembatan Arau Besar menempati urutan kelima dengan skor 0,647, jembatan Penyambungan
menempati urutan ke-enam dengan skor 0,645, jembatan Baruga menempati urutan ke-tujuh
dengan skor 0,592, jembatan Petudung menempati urutan kedelapan dengan skor 0,567 dan

jembatan Air Batu menempati urutan kesembilan/ terakhir dengan skor 0,544.
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BAB VII. KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Identifikasi kerusakan yang dilakukan berupa mengidentifikasi material serta elemen yang
mengalami berbagai kerusakan, untuk merekam sejauh mana tingkat kerusakan (jenis, frekuensi
dan kuantitas kerusakan), distribusi kerusakan yang dicatat pada formulir standar pemeriksaan.
Kriteria kerusakan memiliki pengaruh tingkat kepentingan yaitu dengan bobot 0,276 (27,6%)
kemudian disusul dengan kriteria teknis dengan bobot 0,257 (25,7%), kriteria finansial dengan
bobot 0,210 (21,0%), kriteria lalu lintas 0,136 (13,6%) dan terakhir kriteria sumber daya 0,120
(12,0%). Penilaian responden terhadap beberapa subkriteria menujukkan bahwa ketersediaan
material pengganti memiliki pengaruh yang paling penting yaitu dengan bobot 0,412 (41,2%),
kemudian disusul dengan ketersediaan peralatan 0,350 (35,0%) dan terakhir ketersediaan SDM
0,237 (23,7%).

Dari hasil analisis dengan AHP menggunakan bobot kriteria dan subkriteria terlihat skala
prioritas penanganan dari 9 jembatan rangka baja di jalan lintas penghubung Il dilakukan
berdasarkan urutan penilaian prioritas yang tertinggi hingga terendah yang diusulkan yaitu:
jembatan Air Kelingi dengan skor 0,846 menempati prioritas pertama, sedangkan jembatan Musi
Lakitan menempati urutan kedua dengan skor 0,751, jembatan Ketapang menempati urutan
ketiga dengan skor 0,662, jembatan Sekambil menempati urutan ke-empat dengan skor 0,662,
jembatan Arau Besar menempati urutan kelima dengan skor 0,647, jembatan Penyambungan
menempati urutan ke-enam dengan skor 0,645, jembatan Baruga menempati urutan ke-tujuh
dengan skor 0,592, jembatan Petudung menempati urutan kedelapan dengan skor 0,567 dan

jembatan Air Batu menempati urutan kesembilan/ terakhir dengan skor 0,544.

7.2 Saran

Untuk memperkuat hasil penelitian maka diperlukan penelitian pembanding dengan
permasalahan yang sama akan tetapi menggunakan metode yang berbeda atau pada kondisi
kerusakan berat untuk penyempurnaan sistem penilaian kebutuhan penanganan kedepannya.
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