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penggunaan teknologi secara intensif terus diupayakan sejak tahun

2018. Secara khusus, masih terdapat kendala pada penilaian kondisi
jembatan yang merupakan sumber informasi utama dalam perencanaan
dan pemrograman jembatan yang berfokus pada peningkatan nilai ke-
mantapan jembatan. Untuk mencapai tujuan tersebut, (sesuai dengan
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Nomor 13
Tahun 2020 tentang Organisasi dan Tata Kerja Kementerian Pekerjaan
Umum dan Perumahan Rakyat) Direktorat Bina Teknik Jalan dan Jem-
batan dengan fungsi melakukan koordinasi dan pembinaan pengemba-
ngan dan penerapan teknologi bidang jalan dan jembatan, menerbitkan
buku dengan judul “Identifikasi Kerusakan Pada Jembatan”.

Penerapan survei kondisi jembatan pada jembatan nasional dengan

Buku teks ini dimaksudkan sebagai salah satu upaya penyiapan sum-
ber belajar mandiri untuk para inspektur jembatan dan validator pe-
meriksaan jembatan khususnya yang berada di seluruh BBPJN/BPJN di
Direktorat Jenderal Bina Marga. Adapun acuan penyusunan buku ada-
lah Surat Edaran Direktur Jenderal Bina Marga Nomor 05/SE/Db/2022
tentang Pedoman Pemeriksaan Jembatan dan beberapa ketentuan
teknis terkait pemeriksaan jembatan di dalam dan luar negeri. Dengan
mengedepankan format buku yang lebih banyak memberikan penjelas-
an ringkas terkait jenis dan ilustrasi kerusakan yang dimaksud. Akhir-
nya penggunaan buku teks ini diharapkan dapat membantu menyamakan
persepsi dalam menetapkan jenis kerusakan, tingkat keparahan, kuanti-
tas, dan dampak dari kerusakan yang sebenarnya terdapat di lapangan.
Hal ini diperlukan untuk semua orang yang akan terlibat pengelolaan
survei kondisi jembatan agar penilaian kondisi jembatan yang didapat
konsisten dan dapat dipertanggung jawabkan.

Untuk mengakomodasi kebutuhan akan perkembangan pemeriksaan
visual jembatan, buku ini tentu saja dapat diperbaiki dan disesuaikan.
Oleh karena itu, saran dan kontribusi dari para praktisi, inspektur jem-
batan, verifikator dan validator pemeriksaan jembatan, serta tenaga per-
encanaan dan pemrograman sangat diperlukan untuk menyempurnakan




buku ini. Penulis ingin menggunakan kesempatan ini untuk mengucap-
kan terima kasih kepada semua pihak yang terlibat dalam produksi buku
ini, termasuk para pimpinan, penelaah, desainer buku, dan pihak-pihak
lain yang tidak dapat kami sebutkan satu per satu. Secara khusus, kami
berharap buku ini dapat bermanfaat dalam meningkatkan kualitas hasil
pemeriksaan jembatan dalam mendukung perencanaan dan pengelolaan
penanganan jembatan yang berkelanjutan.

Bandung, Desember 2024

Penulis
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IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

|. Pendahuluan

A. Konsep Identifikasi Kerusakan

Setiap sistem dan barang teknik, tidak terkecuali jembatan tentu saja
mempunyai kecenderungan untuk rusak disebabkan beberapa faktor di
antaranya sebagaimana yang dikemukan oleh Radomski, 2002 berupa:

a.

b.
c.

d.

Faktor karakter struktur jembatan termasuk kualitas proses pem-
bangunan dan bahan yang digunakan dalam struktur jembatan;

Faktor beban lalu lintas yang melewati jembatan;
Faktor cuaca dan lingkungan di sekitar jembatan; dan

Faktor penanganan yang dilakukan di jembatan.

Untuk dapat mengambil tindakan pengendalian sebelum menimbulkan
kerusakan yang lebih parah dan akhirnya menyebabkan sistem tersebut
tidak berfungsi dan tidak melayani kebutuhan yang direncanakan, perlu
terlebih dahulu dilakukan identifikasi beberapa komponen kegagalan,
sebagaimana yang dikemukan oleh Daley 2022, berupa:

a.

b.

Penyebab;

Berkurangnya pencegahan terhadap mekanisme kegagalan/
failure mechanism;

. Mekanisme kegagalan/ failure mechanism mulai terjadi;

. Deteriorasi yang terukur;

. Cacat/ defect berupa potensi kegagalan (kerusakan hingga ke titik

di mana sistem tidak dapat menangani beban yang direncanakan)

Mode Kegagalan/ failure mode ; dan

. Kegagalan.




BUKU SAKU PENJELASAN PEDOMAN PEMERIKSAAN JEMBATAN 2024

Penyebab kegagalan dalam sistem teknik menurut OCW TU Delft Forensic
Engineering: Learning from Failures, sebagaimana diuraikan lebih rinci
pada berupa:

a. Yang terkait dengan produk berupa:
i. Integritas produk yang berakar dari:
a) Kelengkapan sistem dan konfigurasi yang baik;
b) Geometri dan posisi komponen;
¢) Bahan yang dapat mengakibatkan kegagalan;
d) Keutuhan bentuk komponen dan sistem;

e) Sesuatu yang seharusnya tidak ada atau penghambat
sistem; dan

f) Ketergantungan antar komponen dalam sistem.
ii. Kondisi ergonomis suatu desain sistem yang berakar dari:
a) Kemudahan pemakaian;

b) Kemudahan untuk mendapatkan akses dan pengendalian;
dan

c¢) Pengamanan melalui penggunaan yang tepat, instruksi
dan peringatan yang jelas, atau kegunaan dan aksesibi-
litas yang baik.

b. Yang terkait dengan instruksi terkait desain, pembuatan, dan
penggunaan berupa:

i. Pengaturan publik seperti hukum, peraturan, perjanjian, dan
lain sebagainya;

ii. Norma, standar, pedoman, kriteria teknis yang dibuat oleh
organisasi selain pemerintah;

iii. Spesifikasi teknis mengenai desain, pembuatan, pemeli-
haraan, dan penggunaan;

iv. Instruksi yang digunakan dalam lingkungan kerja;

v. Yang kesemuanya berakar dari:
a) Kemudahan suatu instruksi untuk dapat diterapkan;
b) Validitas suatu instruksi; dan

¢) Kemudahan suatu instruksi untuk dapat diperoleh.

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

c. Yang terkait dengan prosedur pelaksanaan berupa:
i. Pengetahuan untuk menjalankan prosedur;

ii. Ketertiban untuk menjalankan prosedur ;
iii. Kesalahan dalam menjalankan tindakan yang seharusnya;
iv. Yang kesemuanya berakar dari :

a) Sesuatu yang tidak berjalan sesuai rencana mengakibat-
kan sesuatu yang tidak tercapai;

b) Kesalahan pengambilan keputusan;

c¢) Kemampuan untuk membuat pilihan yang tepat atau
melakukan tindakan dengan benar; dan

d) Kepedulian terhadap sesuatu hal yang penting.
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Gambar 1 Diagram “Tree House of Failure” (TU Delft)

Selanjutnya mekanisme kegagalan/failure mechanism didenifisikan se-
bagai proses atau fenomena fisik yang menyebabkan kegagalan pada
suatu komponen atau sistem. Hal ini mencakup cara-cara spesifik di
mana material atau komponen mengalami kerusakan yang menjelaskan
bagaimana kegagalan terjadi, misalnya: korosi terjadi akibat reaksi kimia
dengan lingkungan, dan fatik yang disebabkan oleh beban siklik yang
berulang. Sedangkan Mode kegagalan/failure mode adalah cara atau
bentuk spesifik kegagalan suatu komponen atau sistem terwujud. Hal ini
menggambarkan kondisi akhir atau gejala kegagalan yang terlihat yang
merujuk pada cara atau bentuk kegagalan yang terlihat pada sistem,
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komponen, atau material ketika gagal menjalankan fungsinya. Mode ke-
gagalan dapat berupa:

Mekanisme kegagalan yang terjadi dapat berbentuk antara lain me-
kanisme kegagalan mekanik, mekanisme kegagalan fisik, mekanisme
kegagalan kimia, mekanisme kegagalan lingkungan. Pengetahuan me-
kanisme kegagalan ini sangat penting agar dapat memilih dan mence-
gah kegagalan agar sistem, struktur, dan bahan yang dapat digunakan
tahan lama. Hubungan mekanisme kegagalan dan mode kegagalan yang
dimaksud dapat berupa:

a.

Peningkatan tegangan baik secara bertahap atau tiba-tiba menye-
babkan:

i. Inisiasi dan propagasi retak yang berbentuk retakan kecil
dapat terbentuk karena konsentrasi tegangan, cacat bahan,
atau ketidaksempurnaan permukaan;

ii. Deformasi bahan terutama yang berbentuk perubahan ben-
tuk permanen pada material ketika tegangan yang diterapkan
melebihi batas elastis material tersebut;

iii. Tekuk, dimana komponen mengalami deformasi yang tiba-
tiba di bawah beban tekan;

iv. Benturan atau impak berupa gaya atau beban mendadak yang
besar, yang dapat menyebabkan retakan, deformasi, atau
kerusakan total pada material;

v. Fraktur yang berupa patah atau retak. Akibat pemutusan bah-
an akibat tegangan yang melebihi kekuatan;

vi. Rangkak/creep yang berupa paparan jangka panjang terha-
dap tegangan dan suhu tinggi dapat menyebabkan material
perlahan-lahan berubah bentuk seiring waktu; dan

vii. Delaminasi berupa pemisahan lapisan dalam bahan komposit
akibat tegangan atau kerusakan mekanis, yang dapat mengu-
rangi kekuatan dan integritas struktural bahan.

Beban yang dilakukan yang bersifat siklik menyebabkan:

i. Fatik bahan akibat beban siklik atau berulang yang menye-
babkan inisiasi dan propagasi retak seiring waktu; dan

ii. Efek Termal yang bahan menjadi melunak, mengembang,
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atau mengalami perubahan fase, menyebabkan kelelahan ter-
mal bila terjadi pemanasan dan pendinginan berulang menye-
babkan retakan terbentuk dan tumbuh.

Reaksi kimia berupa paparan akibat bahan kimia berbahaya di
lingkungan, seperti asam atau basa kuat, yang dapat menyebab-
kan degradasi material dalam bentuk:

i. Oksidasi berupa reaksi logam dengan oksigen dalam bentuk
karat

ii. Korosi berupa degradasi bahan, terutama logam, akibat reaksi
kimia dengan elemen lingkungan seperti oksigen, air, dan ga-
ram dengan berbagai variasi bentuk berupa;

a. Kombinasi tegangan mekanis dan lingkungan korosif yang
menyebabkan retakan pada material/ stress corrosion
cracking;

b. Korosi dua logam berbeda bersentuhan dalam lingkungan
elektrolit/ galvanic corrosion;

c. Korosi lokal yang menghasilkan lubang kecil pada permu-
kaan material/ pitting corrosion; dan

d. Korosi celah/ crevice corrosion yang terjadi dicelah atau
area tertutup di mana cairan korosif dapat terperangkap,
menyebabkan korosi lokal yang intens;

iii. Embrittlement hidrogen berupa penyerapan hidrogen ke
dalam logam yang membuat rapuh dan rentan terhadap re-
takan, terutama di bawah tegangan tarik.

. Degradasi material dalam jangka panjang akibat cuaca berupa:

i. Degradasi kimia untuk material non-logam, seperti polimer
atau keramik, yang mengalami kerusakan akibat reaksi kimia
dengan lingkungan, seperti degradasi plastik oleh sinar UV
atau bahan kimia, yang dapat menyebabkan retak, perubahan
warna, dan penurunan kekuatan material;

ii. Pelapukan berupa proses degradasi material akibat paparan
jangka panjang terhadap elemen cuaca seperti hujan, angin,
dan suhu ekstrem; dan

iii. Serangan Biologis yang menyebabkan berupa kerusakan
bahan akibat aktivitas organisme seperti misalnya di darat
berupa mikroorganisme, serangga, dan tumbuhan, dan di
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laut berupa cacing kapal dan kutu laut yang merusak kayu,
biofouling, dan bakteri ini dapat menyebabkan korosi pada
struktur logam di lingkungan laut dengan menghasilkan hi-
drogen sulfida, yang sangat korosif terhadap baja dan logam
lainnya.

e. Pengikisan dalam jangka panjang akibat persingungan antara
bahan yang tidak bergerak dengan bahan yang bergerak berupa:

i. Keausan dan abrasi berupa hilangnya material dari permu-
kaan akibat gesekan atau kontak berulang dengan permukaan
lain; dan

ii. Erosi berupa pengikisan permukaan material akibat aksi me-
kanis dari partikel-partikel seperti pasir, air, atau angin. Ini
sering terjadi pada struktur yang terkena aliran air atau angin
kencang;

B. Sistem Penilaian Kerusakan Jembatan

Sistem penilaian kerusakan jembatan adalah cara menerapkan identifi-
kasi kerusakan yang sudah diuraikan di atas mulai dari penyebab, me-
kanisme dan mode kegagalan yang sudah sejak lama diperkenalkan di
Indonesia dengan mengeluarkan Panduan Pemeriksaan Jembatan BMS
1992. Dimana untuk memudahkan dan menstandarkan proses penilaian
kerusakan sebenarnya sudah ditetapkan secara terpisah dalam bentuk
komponen penilaian seperti yang terlihat pada Tabel 1 yang terdiri dari :

a. Struktur (S) yang secara konsep menetapkan terjadinya mode
kegagalan;

b. Kerusakan (R) merupakan bentuk penilaian propagansi kegaga-
lan;

c. Kuantitas (K) merupakan bentuk penilaian kuantitas terhadap
degradasi kegagalan; dan

d. Fungsi (F) dan Pengaruh (P) merupakan bentuk penilaian kegaga-
lan akhir yang umumnya merusak fungsi suatu elemen secara in-
dividu dan akhirnya berpengaruh pada elemen-elemen yang lain.

Selanjutnya pada sistem penilaian kerusakan jembatan untuk ma-
sing-masing komponen penilaian diberikan nilai sebesar 1 atau o yang
masing-masing menggambarkan apakah untuk yang memenuhi atau
tidak memenubhi kriteria kerusakan yang dijelaskan dalam bentuk per-
tanyaan sebagaimana yang diperlihatkan pada Tabel 1.
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Tabel 1 Kriteria penentuan nilai kondisi

Sistem Penilaian Kriteria Nilai

Berbahaya 1
Struktur (S)

Tidak berbahaya (o]

Parah 1
Kerusakan (R)

Tidak parah [¢]

Lebih dari x % 1
Kuantitas (K) Kurang dari x % 0

X =30 % untuk elemen struktural dan 50 % untuk elemen non struktural

Elemen tidak berfungsi 1
Fungsi (F)

Elemen berfungsi 0

Mempengaruhi elemen lain 1
Pengaruh (P)

Tidak mempengaruhi elemen lain (o]
NILAI KONDISI (NK) NK=S+R+K+F+P 0-5

Dimana secara umum konsep penilaian kerusakan jembatan adalah :

a. Pencatatan hanya dilakukan untuk elemen yang memiliki keru-
sakan. Hal ini dilakukan untuk menyederhanakan prosedur pe-
meriksaan.

b. Yang dimaksud dengan kerusakan adalah :

i. Kerusakan tersebut merugikan dan telah berkembang sampai
tingkat yang berat, atau;

ii. Kerusakan tersebut membahayakan, telah berkembang sam-
pai tingkat kerusakan yang berat, dan telah meluas;

iii. Ini berarti elemen-elemen yang memiliki kerusakan akan
mendapat Nilai Kondisi paling sedikit 2;

iv. Bila suatu elemen memiliki nilai kondisi kurang dari 2 (yaitu o
atau 1), maka elemen ini berada dalam kondisi yang baik atau
memiliki cacat yang kecil dan belum meluas. Elemen seperti
ini tidak memerlukan pemeliharaan atau dapat diperbaiki da-
lam pemeliharaan rutin; dan

v. Elemen dengan nilai kondisi 2 memiliki kerusakan kecil
yang telah meluas atau kerusakan besar yang belum me-
luas. Elemen-elemen dengan kondisi ini membutuhkan pe-
mantauan. Pemantauan biasanya bertujuan agar perbaikan
atau pemeliharaan dilaksanakan pada masa yang akan
datang.

c. Komponen penilaian F dan P dilakukan setelah menilai se-
cara berurutan komponen penilaian S,R,K, dan digunakan
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untuk mengkonfirmasi ruang lingkup penanganan jembatan be-
rupa pemeliharaan rutin, pemeliharaan berkala, rehabilitasi dan
penggantian di level elemen dan jembatan yang tidak dapat di-
tampung oleh komponen S,R,K yang dinilai sebelumnya.

d. Komponen F akan bernilai 1 kalau didukung dengan bukti be-
rupa dokumentasi yang memperlihatkan elemen tersebut sudah
tidak berfungsi.

e. Komponen P akan bernilai 1 kalau didukung bukti berupa po- I I . Su b Stan Si

tensi risiko yang akan terjadi dan tabel F, P elemen lain yang ter-
pengaruh. Penjelasan pada Tabel 8, Tabel 10, Tabel 13, Tabel 16,
Tabel 20, Tabel 23, Tabel 29, Tabel 30, dan Tabel 31 memperli- I(erusakan Ba h an
hatkan signifikansi elemen yang dinilai berdasarkan pengaruh-
nya pada integritas struktur jembatan yang dinyatakan dengan
penyesuaian nilai kondisi dari Level 5 menuju Level 1 berupa:

i. Penyesuaian nilai 0-1 berarti elemen signifikan;

ii. Penyesuaian nilai 2 berarti elemen sedikit signifikan;

iii. Penyesuaian nilai 3 berarti elemen kurang signifikan; dan
iv. Penyesuaian nilai 4 berarti elemen tidak signifikan.

Penilaian kondisi selanjutnya dilakukan secara berjenjang dalam 5 Level.
Dimana masing-masing level menunjukan sistem hierarki pada struktur
jembatan mulai dari Level 1 adalah jembatan, Level 2 adalah komponen
jembatan yang terdiri dari jalan pendekat, aliran sungai, bangunan
bawah, bangunan atas, pelengkap, gorong-gorong, dan perlintasan ba-
sah, dilanjutkan ke Level 3 adalah elemen utama, dan Level 4 adalah
elemen, sedangkan Level 5 adalah kondisi tingkat 4 yang telah ditentu-
kan lokasinya.

Level 1 digunakan sebagai bahan informasi untuk pimpinan dan biaya
pemrograman jembatan, sedangkan Level 2 dan Level 3 untuk menjelas-
kan lebih detail dan melihat elemen-elemen yang berpengaruh untuk
mendapatkan Level 1. Sedangkan Level 4 dan Level 5 untuk mengiden-
tifikasi suatu gambaran potensi kerusakan yang sering terjadi dan digu-
nakan untuk mendetailkan alokasi biaya pemeliharaan, rehabilitasi dan
penggantian jembatan.

Selanjutnya identifikasi kerusakan mengklasifikasikan informasi dalam
bentuk kode kerusakan agar data yang diperoleh hanya dapat dibaca
oleh orang yang memiliki kompetensi atau yang berwenang agar data
sensitif aman, terlindungi, dapat diolah secara efektif, dan mudah untuk
ditelusuri dan dievaluasi kembali.
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Il. Substansi
Kerusakan Bahan

A. Bahan Pasangan Batu/Bata

1. Konstruksi jembatan berbahan pasangan batu/bata

a. Pasangan batu/bata menggunakan bahan-bahan yang langsung
berasal dari alam seperti batu atau yang dibuat di pabrik se-
perti batu bata tanah liat. Pasangan batu/bata banyak dipakai
untuk konstruksi jembatan lengkung yang dibangun sekitar
tahun 1940-an.

. Konstruksi pasangan batu/bata dapat dibuat dari blok-blok de-
ngan bentuk teratur atau dari batu yang tidak teratur, yang bia-
sanya direkatkan menggunakan adukan mortar (pasir dan se-
men). Batu dapat direkatkan dengan menggunakan beton atau
adukan mortar.

2. Elemen berbahan pasangan batu/bata yang penting untuk
diperiksa

Elemen penting berbahan pasangan batu/bata yang penting untuk

dilakukan pemeriksaan berupa:

a. Elemen-elemen di sekitar daerah perletakan, daerah pembeba-
nan dan daerah yang mengalami tekanan tanah.

. Batu/bata atau mortar yang hilang, hancur, atau retak.

. Zona geser tinggi dekat dengan area perletakan pada antarmuka
pelengkung atau di antara elemen batu/batu secara individual
dalam pelengkung;
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d.

Dinding pelengkung yang terdorong keluar atau hilang akibat
gaya melintang yang disebabkan oleh beban mati material timbu-
nan dan beban hidup tambahan;

Perubahan geometri bentuk elemen pasangan batu/bata pada
area yang luas pada struktur;

Rembesan air melalui struktur dapat disebabkan oleh drainase
yang buruk;

Setiap elemen yang pernah dilakukan perbaikan harus diperiksa
secara menyeluruh;

Bangunan atas jembatan tipe pelengkung, jembatan pelengkung,
elemen kepala jembatan, dinding penahan tanah dan talud.

Penjelasan kriteria penilaian SRKFP dan uraian gambar
kerusakan elemen berbahan pasangan batu/bata

a.

Kriteria penilaian SRK kerusakan bahan pasangan batu/bata di-
jelaskan pada Tabel 2 dengan uraian berupa:

i. Kode 101: Penurunan mutu bata/batu umumnya akan terjadi
pada adukan pengikat terlebih dahulu dibandingkan dengan
bata/batu, kerusakan ini akan berbahaya jika mengakibat-
kan bata/batu bergeser, sebagaimana yang dijelaskan pada
Gambar 2;

ii. Kode 101: Keretakan dapat terjadi pada bagian adukan atau
bagian bata/batu. Retak menjadi berbahaya jika akibat retak
tersebut konstruksi pasangan batu/bata tidak lagi bekerja
sebagai satu kesatuan. Retak dapat berkembang dan menga-
kibatkan keruntuhan pada konstruksi pasangan batu/bata,
sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 3;

iii. Kode 102: Dinding pasangan yang menggembung disebab-
kan adanya tekanan (beban) di belakang dinding dan fondasi
yang runtuh. Terdapat tiga pengaruh utama terjadinya keru-
sakan ini yaitu bentuk pelengkung yang berubah, din-
ding pelengkung yang lepas dari pelengkung aslinya,
dan pergerakan fondasi, sebagaimana yang dijelaskan pada
Gambar 4; dan

iv. Kode 103: Bagian yang pecah atau hilang (mortar, batu) dapat
mengakibatkan berkurangnya kekuatan pada pasangan batu/
bata dan struktur jembatan secara keseluruhan, sebagaimana
yang dijelaskan pada Gambar 5.
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b. Kriteria penilaian FP dijelaskan pada Tabel 8, Tabel 10, Tabel 13,
Tabel 16, Tabel 20, Tabel 23, dan Tabel 29 untuk masing-masing
elemen jalan pendekat, aliran sungai, bangunan bawah, bangu-
nan atas, sistem lantai, sistem pengendali pergerakan jembatan,
dan perlengkapan.

Wisconsin DOT, 2020 FHWA BMRM, 2015

Gambar 4 Ilustrasi kode kerusakan 102
Dinding Pasangan yang menggembung
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B. Bahan Beton

1. Konstruksi jembatan berbahan beton

Konstruksi jembatan berbahan beton yang terdapat di lapangan berupa:

|8 : a. Beton merupakan bahan komposit yang terdiri atas semen, agre-
Colorado DOT, 2021 I o gat kasar, agregat halus dan air dengan atau tanpa bahan tambah
membentuk suatu material padat. Kadar air semen dalam beton
harus dijaga, semakin besar kadar air semen dapat menurunkan

Gambar 5 Ilustrasi kode kerusakan 103
Bagian yang pecah atau hilang (mortar, batu)

mutu beton.
Tabel 2 Kriteria kerusakan S,R,K pada Bahan Pasangan Batu/Bata b. Beton adalah bahan yang keras, awet dan kuat menahan tekanan
tetapi lemah dalam hal menahan tarik.
KERUSAKAN PADA BAHAN s R K
PASANGAN BATU BATA
SATUAN 2. Elemen berbahan beton yang penting harus diperiksa
JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME VOLUME | UKURAN : yangp g P
KODE | yerusaKAN | KERUSAKAN | STRUKTUR | PENGUKURAN | epijsakaN |  KERUSAKAN JOTAL
ELEMEN Elemen berbahan beton yan ti tuk dilakuk ik
yang penting untuk dilakukan pemeriksaan
Batu/Bata Parah Hitung/ukur berupa.
Aus karena Adukan luas elemen *
Penurunan ;?nut[ﬂan Sedalam Tidak parah E:::;‘Fia;:g;; .
MUDAS | 1o Berbahaya | <20 mm batu yang a. Elemen-elemen yang dekat dengan daerah tumpuan termasuk di
al . .
o vere Sedalan porah el daerah penggantung atau kolom jembatan balok pelengkung;
> mm mutu
Pondasi b. Elemen yang mengalami retak geser di bagian dekat dengan tum-
101 runtuh . .
Bergers Aduian o | HingrUir puan, hubungan antara balok dan kolom pada jembatan tipe por-
B 1ok para Luafa ﬁlgeamnebg " tal, elemen dinding tegak dan dinding bawah gelagar boks;
Keretakan E:E{zgihan Berbahaya bata/pasangan . . .
S ?aetﬁgyﬂgi i c. Elemenyang mengalami retak akibat gaya tarik dan gaya lentur se-
umbuhan . . . . .
liar Adukan porah keretakan _ perti yang umum terjadi di tengah bentang jembatan gelagar,
Getaran >5mm Hitung/ pelat lantai,bagian lengkung di jembatan pelengkung, elemen
Pergerakan ke Hitung/ permukaan | Meter dinding tegak, dinding bawah, kantilever lantai gelagar boks;
Fondasi arah luar dari Parah Ukur luas ;c;t:al:gtinmen zgie@
runtuh permukaan elemen fondasi
B0 mm pasngan bate, baturbata | Meter d. Elemen yang selalu lembab dan basah;
P . bata/pasangan
D;Z::\ngan Zanjzng Tidak parah | batu yang dengar_1| level
102 | Penen Berbahaya | =750MM permukaannya | Pemeriksaan e. Elemen blok angkur termasuk hubungan antar struktur pracetak
Berbune | pean ;TSSEF;;Z.Z“VZE seperti pelat gelagar boks, dan struktur gorong-gorong;
e i [ e . . .
mm beban yang f. Elemen-elemen yang mengalami kerusakan akibat tumbukan dari
berlebihan kendaraan yang melintas di bawah atau berdekatan dengan ang-
el || s emen gota struktur;
pasangan
o et g. Elemen-elemen jembatan bersudut/skew yang seringkali menga-
103 | hilang Apa saja Berbahaya yang pecah i i .
e Flermen sk paren | oo lami perpindahan lateral;
batu) non-struktural yang hilang
dan mencatat h. Elemen-elemen yang mengalami perbedaan temperatur yang ti-
kedalaman
kerusakannya dak seragam antara dua permukaan beton;
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i.

k.

Elemen-elemen struktur yang mengalami gaya prategang atau
paskatarik termasuk daerah di sekitar jalur kabel;

Elemen-elemen yang permukaannya, berdiri pada sokongan-soko-
ngan sementara yang belum diambil, elemen dalam stuktur jem-
batan dengan lawan lendut yang tidak seperti direncanakan;

Elemen-elemen yang mendapatkan perbaikan sebelumnya; dan

Elemen-elemen sekunder seperti misalnya diafragma gelagar dan
pengaku melintang balok pelengkung;

. Bangunan atas tipe gorong-gorong, pelengkung, gelagar, jem-

batan tipe portal, balok pelengkung, gelagar komposit, gelagar
boks, jembatan pelat, lantai jembatan gelagar tipe U, lantai
jembatan rangka, jembatan pile-slab lantai jembatan gantung,
lantai jembatan beruji kabel (cable stayed), dan jembatan pelat
berongga.

3. Penjelasan kriteria penilaian SRKFP dan uraian gambar
kerusakan elemen berbahan beton

a.

Kriteria penilaian SRK kerusakan bahan beton dijelaskan pada
Tabel 3 dengan uraian berupa:

i. Kode 201: Beton rontok/spalling dengan kondisi terlepasnya
sebagian beton, yang terjadi karena proses kimiawi, seperti
penggembungan volume pada baja tulangan yang karat (seli-
mut beton tipis) dan karbonasi, sebagaimana yang dijelaskan
pada Gambar 6;

ii. Kode 201: Beton keropos dengan kondisi keropos terjadi akibat
tidak terisinya rongga-rongga antar agregat, campuran beton
yang tidak homogen, kurangnya pemadatan, hilangnya pasta
semen akibat acuan yang bocor atau terlalu rapatnya baja tu-
langan, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 7;

iii. Kode 201: Beton berongga dengan kondisi kerusakan ini dapat
diindentifikasi dengan cara memukul elemen beton dengan
palu. Beton yang berongga akan berbunyi seperti drum atau
pecah jika dipukul dengan palu, sebagaimana yang dijelaskan
pada Gambar 8;

iv. Kode 201: Kualitas yang rendah dengan kondisi kerusakan
dimana beton mempunyai kekuatan yang rendah. Kerusakan
ini sulit bagi pemeriksa untuk menentukan dan diperlukan
alat yang khusus. Indikasi awal beton dengan kualitas yang

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

rendah adalah jika dipukul dengan palu, permukaan beton
akan menimbulkan bekas/lekukan dan/atau pecah,

v. Kode 202: Retak (elemen beton) dibagi menjadi retak struk-
tural dan retak non struktural dengan penjelasan:

a) Retak struktural yang diakibatkan oleh beban yang
melebihi beban rencana atau kekuatan potongan mem-
punyai ciri retak struktural adalah terbuka dan melebar
ketika beban lalu-lintas lewat di atasnya (lebih sering
terjadi di daerah pelat lantai dan gelagar jembatan) serta
terus berkembang seiring dengan berlangsungnya perge-
rakan dan penurunan (lebih sering terjadi pada bangunan
bawah) , sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 9;
dan

b) Retak nonstruktural umumnya terjadi pada bagian permu-
kaan dan umumnya tidak bertambah besar.

vi. Kode 203: Karat baja tulangan merupakan proses oksidasi, di-
mana baja terpapar oleh udara dan air dalam periode waktu
tertentu. Oksigen dalam udara akan beraksi dengan besi/baja
dalam beton dan menghasilkan besi oksida. Karat akan terjadi
dengan lebih cepat jika berada dalam lingkungan berair asin,
adanya kerusakan pada beton, dan tidak cukupnya selimut
beton. Karat dapat dikenali dengan baja tulangan yang terbu-
ka dan berkarat, serta terlihat warna karat pada permukaan
beton, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 10;

vii. Kode 204: Kotor, berlumut, penuaan atau pelapukan beton,
rembesan yang ditandai dengan adanya kerusakan pada sam-
bungan/siar muai dan pengaruh dari area beton yang sering
terkena air serta lembab menyebabkan permukaan beton
menjadi kotor dan berlumut. Akar lumut jika dibiarkan akan
terus tumbuh dan berkembang sehingga dapat menembus
dan merusak struktur beton. Selain itu, pelapukan terjadi
akibat beton terus-menerus terkena bahan kimia sehingga
berpotensi menghilangkan agregat halusnya. Kerusakan ini
biasa terjadi pada beton yang bersentuhan langsung dengan
air. Jika terdapat kandungan kimia yang bersifat merusak sifat
keras beton, maka beton akan mengalami lapuk atau bahkan
hancur, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 11;

viii. Kode 205: Pecah atau hilangnya bahan (delaminasi, abrasi,
aus) dengan kerusakan yang disebabkan oleh gaya luar, se-
perti benturan, pengikisan oleh air, beban dan gaya pratekan.
Jika sebagian beton hancur atau hilang tetapi tidak memper-
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lihatkan adanya kerusakan pada baja tulangan hal ini me-
rupakan kerusakan 205, sebagaimana yang dijelaskan pada
Gambar 12; dan

ix. Kode 206: Defleksi berupa kerusakan yang dimaksud adalah
lendutan pada gelagar jembatan. Lendutan ini merupakan pe-
rubahan bentuk pada struktur gelagar akibat terjadinya gaya
vertikal yang diterima atau perubahan pada struktur (kerun-
tuhan fondasi). Lendutan yang terjadi pada struktur tidak
boleh melebihi dari lendutan izinnya. Apabila suatu struktur
melewati batas yang diizinkan maka dapat timbul kerusakan
pada struktur tersebut, sebagaimana yang dijelaskan pada
Gambar 13.

b. Kriteria penilaian FP dijelaskan pada Tabel 8, Tabel 10, Tabel 13,
Tabel 16, Tabel 20, Tabel 23, dan Tabel 29 untuk masing-masing
elemen jalan pendekat, aliran sungai, bangunan bawah, bangu-
nan atas, sistem lantai, sistem pengendali pergerakan jembatan,
dan perlengkapan.

Ikatan yang jelek
pada saat
pengecoran

i _ L
P N | . e

Gambar 8 Ilustrasi kode kerusakan 201 Beton berongga

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

/.

New York DOT, 2017

3 SR
Contoh kerusakan retak pada bangunan bawah (kepala jembatan)

- — —
= 3|

i gard

Contoh kerusakan retak pada jembatan pelengkung beton

Gambar 9 Ilustrasi kode kerusakan 202 Retak (elemen beton)



Buku SAKU PENJELASAN PEDOMAN PEMERIKSAAN JEMBATAN 2024 IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

embata0Palu® pal
Ruas Paguyaman-Tabulo
Ta

hun 202/
PNRTILC 1) p—

Gambar 12 Ilustrasi kode kerusakan 205 Pecah atau hilangnya bahan
(delaminasi, abrasi, aus)

https://www.dreamstime.com/

Penuaan atau pelapukan akibat biota laut yang menempel https://www.istockphoto.com/id/

Gambar 13 Ilustrasi kode kerusakan 206 Defleksi
Penuaan atau pelapukan beton

Gambar 11 Ilustrasi kode kerusakan 204 Kotor, berlumut, penuaan atau
pelapukan beton, rembesan
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Tabel 3 Kriteria kerusakan S,R,K pada Bahan Beton Tabel 3 (lanjutan)
KERUSAKAN PADA BAHAN BETON 3 7 m KERUSAKAN PADA BAHAN BETON s R K
(TERMASUK TULANGAN) SATUAN (TERMASUK TULANGAN) ST
VOLUME | yUKURAN JENIS PENVEBAB TINGKAT VOLUME VOLUME | UKURAN
JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME KODE STRUKTUR | PENGUKURAN TOTAL
KODE | |\ cRUSAKAN | KERUSAKAN | STRUKTUR | PENGUKURAN |\ voiicniaN | KERUSAKAN E{gm'h KERUSAKAN | KERUSAKAN KERUSAKAN | KERUSAKAN | o ven
Karbonasi <10% dari Hitung
diameter Hitung panjang total
Pengembangan baja tglangan Tidak parah panjang tutangan Metgr
volume atau dimensi tulanganyang | sesuai Panjang
Beton Hitung/ul penampang terkorosi dengan level
rontok/ Tidak cuku Hungfukur baja tulangan pemeriksaan
spalling ¢ P Tulangan Tidal h | las permu-
selimut beton tidak terlihat 1dak para kaan / Volume Karat baja . Hitung/
beton yang 203 L Apa saja Berbahaya . ukur luas Hitung/
s tulangan > 10% dari
erangan mengalami . permukaan ukur luas
kimiawi Kkerontokan diameter baja tulangan k
3 " . g permukaan
i keropos, beton Hitung luas baja tulangan Parah yang terlihat | tulangan Meter
Beton Pengerjaan . . | permukaan/ atau dimensi . Persegi
keropos yang buruk yang berbunyi volume Meter enampan adanya tanda | total sesuai
jika dipukul Persegi / penampang karat (kode dengan level
201 Karbonasi Berbahaya elemen baja tulangan .
arbonasi danyang beton sesuai Meter kerusakan pemeriksaan
peneu | dergot | P _ o
Beton yang | Y™ buruk o yang rendah pemeriksaan Abrasi
ulangan atau tidak P . . 8
berongga/ Pengembangan terlihat Parah i Kotor, enuaan < Selimut Tidak parah . Hitung/ukur Meter
berbunyi sesuai dengan g
Vi volume > Serangan beton Hitung/ukur luas/volume .
peruntukan: berlumut, g Persegi
' kimiawi luas / volume | permukaan
s nya (kerusakan penuaan elemenyang | beton total | 212
erangan
kimiav%i 201) 204 ;teatgpukan Benturan Berbahaya mengalami elemen se- mﬁﬁ!
N kerusakan suai dengan
. A beton, Pengerjaan
Kualitas Pengerjaan Terlihat rembesan yang buruk > Selimut Parah kode 204 level peme-
yang yang buruk adanya Parah beton riksaan
rendah rembesan Pengemba-
ngan volume
Beban Lebar retak Tidak parah -
berlebih atau <02 mm Hitung/Ul Hitung/ukur | Meter
itas ti Berbahaya i TUNBILKUT | as permu- | Persegi
kapasitas tidak Lebar retak Hitung luas elemen kaanpbeton ¢
mencukupi >0.2 mm Panjang Hitung Elemen beton yang
retakan pada Ketinggian/ struktural Parah pecah atau total e_lemen
Gaya pratekan | Berbahaya elemen lebar elemen | Meter bagian yang sesual
Retak di Terlihat (gelagar, beton sesuai | Panjang Pecah atau hilang dengan level
ambungan erliha Parah pilar, kolom, dengan level hilangnya ) pemeriksaan
& adanya diafragma) pemeriksaan 205 | bahan Apa saja Berbahaya
antar segmen Berbahaya rembesan beton (delaminasi, Meter
gelagar atau atau bocor abrasi, aus) Hitung Kubik
diafragma ke Elemen Hitung volume
Retak gelagar - Tidak parah | volume total elemen
non-struktural elemen !
202 | (elemen Karbonasi Berbahaya Kerusakan beton sesuai
beton) 8 Terlihat pada beton dengan level
enturan adanya pemeriksaan
Parah
rembesan . .
Kegagalan Berbahaya atau bocor Hitung/ukur Hitung luas _Struktur Hitung/u Hitung/ukur
fondasi luas permu- permukaan Jemba_tan Lu‘als“;gtel#:; luas lantai Meter
Tiaar Lebar retak kaan beton elemgn Meter < Panjang Tidak parah ol vam total sesuai Persegi
Susut Berbahaya | = 0.4 mm Tidak parah | pada elemen | lantai .| Persegi Benturan Bentang yt e dengan level
o 0. lantai ytang Zelon selsuall Tunggal /600 gig%iaiml pemeriksaan
mengalami engan leve i r
:’umbuhan i retal pemeriksaan 206 | Lendutan Pondasi runtuh Berbahaya | > Panjang it
yang menye Lebar retak Bentang Parah Hitung tung
babkan retak Berbahaya | " 4 min Parah Beban Tunggal /600 Volume Volume total
bertambah i berlebihan o o elemen yang elemen {Z‘eé_e"'
lebar) emen lain . sesuai ubik
<20 mm Tidak parah [neggataml dengan level
>20mm Parah endutan pemeriksaan
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C. Bahan Baja 3. Penjelasan kriteria penilaian SRKFP dan uraian gambar
kerusakan elemen berbahan baja

1. Konstruksi bahan baja
J a. Kriteria penilaian SRK kerusakan bahan baja dijelaskan pada

Konstruksi jembatan berbahan baja banyak digunakan sebagai kon-
struksi jembatan karena kekuatannya dan tahan lama apabila dipeliha-
ra secara baik. Kebanyakan jembatan yang dibangun sejak pertengahan
tahun 1970 terbuat dari konstruksi baja berupa rangka maupun gelagar
baja dengan lantai beton. Sebelum masa itu, banyak jembatan baja yang
dibangun tanpa sistem lapisan penutup yang cukup memadai.

2. Elemen berbahan baja yang penting untuk diperiksa

Elemen berbahan baja yang penting untuk dilakukan pemeriksaan
berupa:

Tabel 4 dengan uraian gambar berupa:

i. Kode 301: Penurunan mutu dan atau kinerja proteksi korosi
(lapisan pelindung/cat). Dimana lapisan pelindung permuka-
an dapat rusak akibat waktu/ umur, lecet akibat suatu gesek-
an, tumbukan kendaraan, retak, dan kondisi lembab (akibat
korosi). Penurunan mutu pada awalnya cepat terlihat de-
ngan timbulnya gelembung pada permukaan. Ini menandakan
bahwa karat mulai timbul di bawah lapisan pelindung.
Penurunan mutu dari galvanis terjadi dengan berkaratnya
lapisan galvanis (zinc). Bercak putih pada permukaan gal-
vanis menunjukkan bahwa proses karat sedang terjadi, se-

a. Elemen-elemen yang berada pada daerah dekat tumpuan; bagaimana yang dijelaskan pada Gambar 14;

b. Elemen-elemen yang berada pada daerah yang mengalami ii. Kode 302: Karat dapat terlihat apabila permukaan baja ber-
momen lentur yang besar seperti pada gelagar dan struktur warna coklat karat. Apabila tidak segera ditangani maka karat
gorong-gorong pipa; dapat menjalar dan memakan ke bagian dalam baja dan ter-

c. Elemen-elemen yang berada pada daerah yang mengalami tarik jadilah lekukan. Lekukan.1n1 merupakan pensgerusan ?k.lbat

.. karat pada permukaan baja dan apabila proses karat ini tidak
dan tekan besar seperti misalnya struktur rangka; . . . L. - .
dihentikan maka baja akan menjadi serpihan-serpihan, seba-

d. Elemen-elemen yang berada pada daerah yang akan mengalami gaimana yang dijelaskan pada Gambar 15;

Fekuk yang b'esar §eperti struktur kolom, balok pelengkung, dan iii. Kode 303: Perubahan bentuk pada komponen. Dimana keru-
juga portal ujung jembatan rangka; sakan ini disebabkan oleh benturan, keruntuhan fondasi, dan

e. Elemen-elemen jembatan yang dekat dengan sambungan dan beban berlebih yang mengakibatkan kerusakan dan pem-
sambungan itu sendiri termasuk pelat buhul, dan elemen peng- bengkokan pada komponen jembatan baja. Kerusakan terse-
gantung; but dapat berbentuk perubahan bentuk komponen setempat

atau perubahan bentuk komponen secara keseluruhan. Selain

f. Elemen-elemen yang mengalami kerusakan akibat tumbukan dari itu, panas dari api dapat menyebabkan baja berubah bentuk.
kendaraan yang melintas di bawah atau berdekatan dengan ang- Kerusakan akibat panas ini mengakibatkan terjadinya len-
gota struktur; dutan dan melepuhnya elemen karena panas, sebagaimana

g. Elemen-elemen yang mendapatkan perbaikan sebelumnya; yang dijelaskan pada Gambar 16;

iv. Kode304: Retak (elemen baja dan las) dapat terjadi disebabkan

h. Elemen-elemen sekunder seperti misalnya diafragma gelagar dan 304 ( . )dap )

pengaku melintang balok pelengkung; dan

Bangunan atas tipe gorong-gorong, gelagar, balok pelengkung,
gelagar komposit, gelagar baja, jembatan gelagar tipe U, jembatan
rangka, jembatan gantung, jembatan beruji kabel (cable stayed).

oleh suatu benturan akibat kecelakaan (tumbukan kendaraan
dan lain-lain) atau adanya beban berulang (kelelahan pada
logam/fatik). Retak dapat terjadi pada komponen itu sendi-
ri atau pada sambungan seperti las. Segala jenis retak pada
struktur baja atau las biasanya merupakan hal yang berbaha-
ya, karena itu jika ditemukan retakan, maka perlu dilakukan
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Vi.

vii.

suatu pemeriksaan secara khusus, sebagaimana yang dijelas-
kan pada Gambar 17;

Kode 305: Komponen yang rusak /hilang (sobek, abrasi). Di-
mana kesalahan dalam Kkonstruksi, kecelakaan atau peru-
sakan dapat dimasukkan dalam komponen yang rusak atau
hilang. Komponen yang hilang biasanya dapat diketahui de-
ngan adanya tempat sambungan tanpa ada komponen yang
disambung, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 18;

Kode 306: Elemen yang salah pemasangan. Dimana kesalah-
an pemasangan komponen lebih sulit untuk ditentukan tanpa
suatu pengalaman yang cukup luas. Kesalahan pemasangan
atau hilangnya komponen jembatan merupakan suatu hal
yang berbahaya dan harus dicatat untuk diambil tindakan
secepatnya. Diperlukan referensi terhadap gambar rencana/
panduan pemasangan jika ada keragu-raguan;

Kode 307: Kabel jembatan rusak. Dimana kabel merupakan
elemen utama pada struktur jembatan gantung dan jembatan
kabel. Penurunan mutu kabel pada umumnya disebabkan
oleh ka-rat, aus atau kelebihan beban yang dapat mengakibat-
kan kabel menjadi lemah, sebagaimana yang dijelaskan pada
Gambar 19;

viii. Kode 308: Sambungan yang longgar dan karat, sebagaimana

yang dijelaskan pada Gambar 20, dengan ciri-ciri berupa:

a) Adanya gerakan saat kepala sambungan baut dipukul
secara perlahan;

b) Adanya celah antara pelat dan sambungan baut;
c) Ulir baut yang kurang panjang;

d) Karat pada sambungan baut yang menyebabkan lekatan/
friksi baut menjadi berkurang.

b. Kriteria penilaian FP dijelaskan pada Tabel 8, Tabel 10, Tabel 13,
Tabel 16, Tabel 20, Tabel 23, dan Tabel 29 untuk masing-masing
elemen jalan pendekat, aliran sungai, bangunan bawah, bangu-
nan atas, sistem lantai, sistem pengendali pergerakan jembatan,
dan perlengkapan.

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

Michigan DOT, 2015

Gambar 14 Ilustrasi kode kerusakan 301
Penurunan mutu dan atau kinerja proteksi korosi (lapisan pelindung/cat)

Minnesota DOT, 2020 Minnesota DOT, 2020 SNBI FHWA, 2022

Gambar 15 Ilustrasi kode kerusakan 302 Karat
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Elemen diafragma yang hilang Elemen sambungan baut yang hilang Ohio DOT, 2014

Gambar 18 Ilustrasi kode kerusakan 305
Komponen yang rusak/Hilang (sobek, abrasi)

= |

Contoh kerusakan perubahan bentuk pada komponen gorong-gorong pipa baja

Biro Pengembangan Daerah Shikoku, Maret 2016

Minnesota DOT, 2020 Ohio DOT, 2021 Ohio DOT, 2021

; Gambar 19 Ilustrasi kode kerusakan 307 Kabel jembatan rusak
Gambar 16 Ilustrasi kode kerusakan 303 (Biro Pembangunan Daerah Shikoku, Maret 2016)
Perubahan bentuk pada komponen

Celah antara pelat dan
sambungan baut

Wisconsin DOT, 2017 Wisconsin DOT, 2017

Ulir baut yang kurang panjang Karat pada sambungan baut

Gambar 17 Ilustrasi kode kerusakan 304 Retak (elemen baja dan las)

Gambar 20 Ilustrasi kode kerusakan 308
Sambungan yang longgar dan karat




BUKU SAKU PENJELASAN PEDOMAN PEMERIKSAAN JEMBATAN 2024

Tabel 4 Kriteria kerusakan S,R,K pada Bahan Baja

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

Tabel 4 (lanjutan)

KERUSAKAN PADA BAHAN BAJA S R K
JENIS PENYEBAB TINGKAT |  VOLUME vowuMe | BETLAN
UKURAN
KODE | werusakan | Kerusakan | STRUKTUR | PENGUKURAN | yepysaan | Kerusakan | TOTAL
Dimensi lebih Hitung
kecil Parah Hitung jumlah total
Elemen jumlah elemen se-
306 | yangsalah Apa saja Berbahaya elemen yang suai dengan Buah
pemasangan Sebaliknya Tidak parah | salah pema- |0 pemer-
sangannya iksaan
< 5% dari y Hitung
strand Tidak parah Hwtung jumlah
Kabel jumlah total elemen
307 | jembatan Apa saja Berbahaya . panjang kabel Kabel sesuai Buah
rusak > 5% dari Parah jembatan dengan level
strand yang rusak gar
pemeriksaan
Hitung
Hitung jumlah total
Sambungan jumlah baut baut dalam
308 an Long ar Apa saja Berbahaya | Apa saja Parah yang longgar | satu titik Buah
yang longe: dalam satu buhul sesuai
titik buhul dengan level
pemeriksaan

KERUSAKAN PADA BAHAN BAJA S R K
JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME NOLUME SKURAN
UKURAN
KODE KERUSAKAN | KERUSAKAN SIRUKIURYRENCGUKURAN KERUSAKAN | KERUSAKAN E.[(E):;IAELN
Penuaan Berbahaya | permukaan
Penurunan Tidak dasar baja_ Tidak parah .
mutu dan Retak berbahaya | belum terlihat ) Ritung/
R Hitung/ukur ukur luas
atau kinerja
. Lembab luas keru- permukaan
proteksi . | Berbahaya Meter
301 . (akibat korosi) sakan pada total elemen .
korosi ' N X Persegi
(lapisan Tindakan Tidak permukaan baja sesuai
elindung/ \ekerasan berbahaya Sebaliknya Parah baja dengan level
Eat) ¢ th pemeriksaan
Pemakaian / Berbah
terkikis erbanaya
Belum terben-
‘tuk titik tw_nk Hitung/
karat, lapisan
N . ukur luas
galvanis/cat Hitung/ukur
. . permukaan
mulai menipis | . luas permu-
Tidak parah . total elemen
dan adanya kaan baja . N
| L baja sesuai
karat tipis yang karat dengan level
atau = 10% emgeriksaan
dari dimensi P
penampang
Lapisan
. galvanis/cat Meter
302 | Karat Apa saja Berbahaya | sydah mulai Persegi
rusak walau
belum pada
seluruh per- Hitung Hitung luas
mukaan dan luas korosi penampang
sudah mulai Parah terhadap profil sesuai
terjadi karat penampang dengan level
pada daerah profil pemeriksaan
ujung, gore-
san dan baut
atau > 10%
dari dimensi
penampang
Elemen Hitung/ukur
Benturan struktural tinggi/lebar
(tegak lurus Tidak parah pe_rmukaan H\tung/ _
Pondasi arah meman- baja yang ukur tinggi
Perubahan runtuh jang) mengalami (dimensi) Meter
bentuk pada Berbahaya | <20 mm perubahan elemen Panjang
303 I .
komponen Panas - 20 Parah bentuk (tegak | sesuai
mm lurus terha- dengan level
Beban N 1 dap sumbu pemeriksaan
berlebih ton‘-f erTen Tidak parah | memanjang
struktural elemen)
Hitung/ukur :_wung/_ukur
anjang imensi
Retak permukaan panjang total | Meter
304 | (elemen baja | Apa saja Berbahaya | Dimana saja Parah Ea'a an panjang ele- | Panjang
dan las) Jayang men sesuai
mengalami dengan level
retak .
pemeriksaan
Elemen Hitung
Komponen struktural Parah jumlah kom- Hitung total
yang rusak / onen van komponen
305 | Hilang Apa saja Berbahaya & yang sesuai Buah
Elemen non hilang sesuai
(sobek, Tidak parah | dengan dengan level
abrasi) struktural pemeriksaan
elemennya

D. Bahan Kayu

1. Konstruksi jembatan berbahan kayu

Konstruksi jembatan berbahan kayu mempunyai serat alamiah yang rela-
tif ekonomis pada lokasi tertentu dengan lalu lintas rendah. Kayu kurang
tahan lama jika dibandingkan dengan baja atau beton sehingga memer-
lukan pemeriksaan yang lebih teliti. Karena kayu tumbuh tanpa aturan,
maka cacat alamiah akan ditemukan meskipun kayu tersebut masih baru.

2. Elemen berbahan kayu yang penting untuk diperiksa

Elemen berbahan kayu yang penting untuk dilakukan pemeriksaan
berupa:

a.

Elemen-elemen yang dekat dengan landasan yang sudah tidak
lurus dan terdapatnya bagian yang hancur;

Elemen-elemen dekat perletakan jembatan yang diperkirakan
akan mengalami gaya geser terbesar baik berupa geser horisontal
ataupun geser vertikal;

Elemen-elemen yang mengalami kehilangan penampang akibat
pelapukan atau kebakaran, terutama di dekat pertengahan ben-
tang;

Komponen yang mengalami gaya tekan;

Elemen-elemen yang terpapar oleh air di sepanjang bentang;
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f. Area Serangan Serangga;

g. Elemen-elemen yang mengalami kerusakan akibat tumbukan dari
kendaraan yang melintas di bawah atau berdekatan dengan ang-
gota struktur;

h. Elemen-elemen yang mendapatkan perbaikan sebelumnya; dan

i. Bangunan atas tipe gelagar, rangka, jalur kendaraan jembatan
rangka baja darurat dan jembatan gantung.

3. Penjelasan kriteria penilaian SRKFP dan uraian gambar
kerusakan elemen berbahan kayu

a. Kriteria penilaian SRK kerusakan bahan kayu dijelaskan pada
Tabel 5 dengan uraian gambar berupa:

i.

ii.

iii.

iv.

Kode 401: Lapuk disebabkan oleh serangan jamur yang berhu-
bungan dengan kelembaban dalam kayu. Sejalan dengan
berkembangnya pelapukan, maka kekuatan kayu akan
menurun, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 21;

Kode 401: Serangan serangga umumnya dapat diketahui
dengan terlihatnya lubang-lubang pada permukaan kayu
dan biasanya ada bubuk kayu disekeliling lubang tersebut.
Kayu pada dan dibawah permukaan air, khususnya dilingku-
ngan laut harus diperiksa terhadap serangan organisme laut.
Organisme laut akan mengurangi kekuatan dari tiang pan-
cang kayu dan kayu lainnya yang berhubungan dengan air
laut ataupun air payau, sebagaimana yang dijelaskan pada
Gambar 22;

Kode 401: Pecah/belahnya kayu dapat mengurangi kekuatan
geser dari kayu dan tidak dikehendaki pada tempat-tempat di-
mana gaya gesernya besar, sebagai contoh, ujung dari balok-
balok kayu. Selain itu, pecahnya kayu dekat sambungan dapat
berbahaya terutama jika pecahan terjadi dekat ujung kayu se-
hingga baut pengikat dapat tergeser keluar, sebagaimana yang
dijelaskan pada Gambar 23;

Kode 401: Melengkung dapat terjadi disebabkan oleh pem-
bebanan yang menjadi eksentris, kekuatan dari kayu yang
digunakan sebagai kolom akan berkurang cukup banyak dan
harus dicatat dalam pemeriksaan jika cukup berbahaya, se-
bagaimana yang dijelaskan pada Gambar 25;

Kode 401: Serat yang miring dan mata kayu adalah cacat yang
berbahaya pada kayu. Kemiringan urat/serat kayu dikategori-

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

kan parah jika kemiringan urat kayu > 1:16. Mata kayu merupa-
kan salah satu cacat kayu yang paling berpengaruh pada kayu,
terutama pada balok kayu. Jika ukuran dan letak dari sebuah
mata kayu dapat dilihat, maka dapat diperkirakan berkurang-
nya kekuatan yang diakibatkannya, sebagaimana yang di-
jelaskan pada Gambar 24;

. Kode 402: Komponen yang rusak atau hilang (termasuk retak,

—-

delaminasi) merupakan kondisi dimana terdapat komponen
yang rusak atau hilangnya bahan, sebagaimana yang dijelas-
kan pada Gambar 26 yang disebabkan oleh :

a) Kecelakaan;

b) Pelaksanaan yang jelek;

¢) Penurunan mutu dan hancurnya elemen;
d) Kerusakan akibat api;

e) Pemotongan;

f) Kekerasan atau pencurian;

g) Jika elemen atau sambungannya merupakan bagian yang
struktural maka hal tersebut dapat membahayakan.

.Kode 403: Penyusutan secara umum terjadi ketika adanya

penurunan kadar air dalam kayu. Penyusutan pada kayu
mempengaruhi perubahan dimensi kayu tersebut. Penyu-
sutan dikategorikan parah jika terjadi lendutan lebih besar
dari 50 mm pada struktur kayu, sebagaimana yang dijelaskan
pada Gambar 27;

viii.Kode 404: Penurunan mutu pelindung permukaan pada

proteksi/pengaman permukaan kayu umumnya menggu-
nakan lapisan cat, aspal, anti jamur atau lapisan anti rayap.
Pelindung permukaan akan mengalami perunanan yang dise-
babkan umur/usia, tindakan kekerasan, sebagaimana yang
dijelaskan pada Gambar 28; dan

ix. Kode 405: Sambungan yang longgar atau sambungan yang

dalam kondisi tidak kencang mengakibatkan jembatan akan
bergetar atau bergoyang yang selanjutnya akan mengakibat-
kan kerusakan pada konstruksi jembatan tersebut. Semua
baut harus diperiksa kekencangannya. Jika digunakan paku
periksalah apakah paku tersebut masih kuat, sebagaimana
yang dijelaskan pada Gambar 29.
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b. Kriteria penilaian FP dijelaskan pada Tabel 8, Tabel 10, Tabel 13,
Tabel 16, Tabel 20, Tabel 23, dan Tabel 29 untuk masing-masing
elemen jalan pendekat, aliran sungai, bangunan bawah, bangu-
nan atas, sistem lantai, sistem pengendali pergerakan jembatan,

Gambar 26 Ilustrasi kode kerusakan 402
Komponen yang rusak atau hilang (termasuk retak, delaminasi)

Seratyarg Miring
Pemberngkokandi Bagian Atas

N Batangyang Susut
4 N
/ N
4 N
Vi N

N

— = N
Penururan -j Pembengkokandi Bagian Baweh

Pengaruh batang yang susut pada jembatan rangka

A e ey —

Gambar 27 Ilustrasi kode kerusakan 403 Penyusutan (BMS 1993)

Mata Kayu

Serat yang miring Mata Kayu https://www.dreamstime.com/

Gambar 24 Ilustrasi kode kerusakan 401
Serat yang miring dan mata kayu (BMS 1993)
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Tabel 5 Kriteria kerusakan S,R,K pada Bahan Kayu

KERUSAKAN BAHAN KAYU S R K
RODE JENIS PENYEBAB | cooirin | PENGUKURAN | | TINGKAT VOLUME V%:.’::'_E ls,:(\.{,l;m
KERUSAKAN KERUSAKAN KERUSAKAN | KERUSAKAN ELEMEN
> 15% dari Hitung .
Lapuk Lembab potongan Parah panjang/ H;t:_r;% / Meter
kayu kedalaman/ parjang .
V! kedalaman/ | Panjang
diameter/ .
volume kayu diameter/ atau
an mem{)uf volume total | Meter
8 \ Berbahaya % d zuk/gserangan potongan Persegi
anyak < 15% dari i
Serangan @ % eh . © Tidal h | serangga melintang | atau
serangga irubung ole potongan 1dak paral kayu sesuai | Meter
serangga kayu terhadap dengan Kubik
potongan level peme-
melintang riksaan
kayu
Retak Hitung
<10 mm panjang/
Penuaan Berbahaya Li:irgar:an/ Tidak parah | Hitung ?Oh::;eter
panjangnya panjang retak potongan
Pecahnya/ kayu kayu yang melintang Meter
pecah terha- N
belahnya . kayu atau Panjang
Retak dap diameter X
kayu kayu potongan panjang
=10 mm
Kerin Tidak lebarnya dan/ | o melintang atau Loatyaj iir;n
g Berbahaya | atau=1m panjang retak dengan
JICA, 2024 https://www.alamy.com/ panjangnya level peme-
401 kayu riksaan
Gambar 28 Ilustrasi kode kerusakan 404 Bahan tidak Deviasi
Penurunan mutu pelindung permukaan sempurna Berbahaya | s 50 mm Tidak parah it
sepanjang . . itung
Bahan 3Im Hitung jumlah jumlah total
berlebihan elemen kayu elemen kayu
Melengkung yang mengala- . Buah
(untuk batang Deviasi . sesuai de-
Kan) . mi lengkungan noan level
tekan Tidak >50mm Parah (deviasi) gan (e
berbahaya | sepanjang ara pemeriksaan
Bahan tidak zm
sempurna
Ukuran mata
kayu < 15% Tidak parah
_ i penampang
¢ Paggs = J ;B::‘Mu;f:k Berbahaya Hitung
| | k. SR . ; P! Ukuran mita jumlah elemen Hitung total
Serat yang kayu>15% | Parah kayu yang etemegn kayu
Gambar 29 Ilustrasi kode kerusakan 405 Sambungan yang longgar miring penampang mempunyai | cc T P e ok
dan mata Miring urat serat miring ngan level
kayu I Tidak parah | yang tidak
Beban Kayu 1dak p: Sesuai dengan pemeriksaan
berlebihan < 1per16 8
Berbahaya persyaratan
(un_tuk batang Miring urat
tarik) kayu Parah
>1per16
Komponen greurztel:‘ral Parah J"-L‘Jlrtrlvjlgﬁ
yang rusak Hitung jumlah | total elemen
402 atau hilang Apa saja Berbahaya elemen kayu yang hilang Buah
(termasuk . . yang hancur atau hancur
retak, Sebaliknya Tidak parah | 3tau hilang sesuai de-
delaminasi) ngan level
pemeriksaan
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Tabel 5 (lanjutan)

KERUSAKAN BAHAN KAYU S R K
JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME voLuME | BETLAN
UKURAN
KODE | ‘werusakan | Kerusakan | STRUKTUR | PENGUKURAN | yepusaian | Kerusakan | TOTRL
Lendutan
< 50 mm . °
lll. Substansi
rangka Hitung jumlah total °
. jumlah elemen | elemen kayu
403 | Penyusutan Kualitas jelek Tidak Lendutan kayu yang sesuai Buah
berbahaya | > 50 mm .
Parah mengalami dengan
pada struktur
penyusutan level peme-
rangka N
riksaan
fa_da struktur Tidak parah
ain
Tidak
terlihatnya
Umur lapis pelin- Hitung luas Hitung total
Penurunan dung pada elemen kayu 1ung tota
mutu Tindakan permukaan Parah yang uas elemen Meter
404 . Berbahaya | Kayu . kayu sesuai .
pelindung kekerasan Y mengalami level peme- Persegi
permukaan dan/atau catnya mulai riksaa?\
Terkikis elemen rusak
struktur
Elemen lain Tidak parah
Hitung
jumlah total
Hitung jumlah | baut/paku
Sambungan baut/paku dalam satu
405 8 Apa saja Berbahaya | Apa saja Parah yang longgar titik buhul Buah
yang longgar
dalam satu sesuai
titik buhul dengan
level peme-
riksaan
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lll. Substansi
Kerusakan Elemen

A. Elemen-elemen jalan pendekat

1. Elemen-elemen penting yang harus diperiksa pada jalan
pendekat

a.

b.

Bentuk kerataan geometrik perkerasan jalan pendekat;
Bentuk kerataan geometrik tanah timbunan;

Saluran tepi di sepanjang timbunan bagian atas atau bawah;

. Saluran air ke samping dari dasar jalan pendekat;

. Kondisi pengaman lalu-lintas;

Retak dan kerusakan di bagian yang diperkirakan mempunyai
konsentrasi tegangan tinggi dan pergerakan yang besar berdasar-
kan perhitungan analisis struktur penahan tanah jalan pendekat;
dan

. Elemen-elemen yang pernah dilakukan pemeliharaan berkala,

perbaikan, dan perkuatan sebelumnya.
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2. Uraian gambar kerusakan elemen-elemen jalan pendekat

Penjelasan gambar kerusakan elemen-elemen jalan pendekat berupa:

a.

Kode 511: Bagian yang hilang atau tidak ada pada pelindung geru-
san (bangunan pengaman) yang dipasang untuk mengendalikan
masalah gerusan adalah membahayakan. Pelindung gerusan
dapat mengalami kerusakan bagian yang hilang atau tidak ada
akibat erosi, banjir atau pelapukan, sebagaimana yang dijelaskan
pada Gambar 30;

Kode 521: Pengikisan di sekitar kepala jembatan merupakan keru-
sakan yang diakibatkan oleh saluran drainase yang buruk. Keru-
sakan ini dapat mengakibatkan terjadinya rongga di sekitar jalan
pendekatdankepalajembatansertadapatmenyebabkanpenutupan
bahkan keruntuhan badan jalan, sebagaimana yang dijelaskan
pada Gambar 31;

Kode 522: Retak, penurunan, penggembungan yang besar bisa jadi
penanda suatu timbunan yang tidak stabil. Retak memungkin-
kan perembesan air dan mengarah pada gerusan atau pelemah-
an lapis perkerasan jalan. Penurunan jalan pendekat jembatan
di sekitar kepala jembatan dapat menimbulkan masalah seperti
permukaan jalan yang bergelombang atau berlubang yang ber-
dampak meningkatnya beban kejut pada jembatan. Bila permu-
kaan jalan telah menurun di kepala jembatan, maka kemungkinan
telah terjadi penurunan juga di bawah balok kepala jembatan/
crosshead. Kondisi ini memerlukan pemeriksaan pada timbunan
jalan pendekat untuk menghindari kemungkinan keruntuhan, se-
bagaimana yang dijelaskan pada Gambar 32 dan Gambar 33; dan

Kode 531: Penggembungan dinding panel dan 532 Retak, rontok
atau pecah dari panel tanah bertulang. Kerusakan panel tanah
bertulang dapat disebabkan oleh adanya benturan, tindak ke-
kerasan, bergerak dan angker lepas. Kerusakan akibat benturan
dan tindakan kekerasan/perusakan cukup jelas terlihas, tetapi
kerusakan karena penurunan/bergerak biasanya tampak dalam
bentuk retak. Karena panel-panel muka saling kunci, maka sedi-
kit saja gerakan pada dinding dapat memecahkan atau mematah-
kan tepi-tepi panel, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar
34 dan Gambar 35.
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3. Penjelasan Kkriteria penilaian SRKFP kerusakan elemen-
elemen jalan pendekat

Penerapan kriteria penilaian SRKFP elemen-elemen jalan pendekat
yaitu pada:

a.

Kerusakan bahan pasangan batu/bata untuk elemen dinding pe-
nahan tanah, sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 2;

Kerusakan bahan beton untuk elemen perkerasan, pelat injak,
elemen dinding penahan tanah (DPT), sebagian elemen tanah
bertulang/mechanically stabilized earth (MSE) dan elemen pe-
ngaman lalu lintas sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 3;

Kerusakan bahan baja dan kerusakan bahan kayu untuk elemen
DPT, sebagian elemen MSE, dan elemen pengaman lalu lintas, se-
bagaimana yang dijelaskan pada Tabel 4 dan Tabel 5;

Kerusakan 511 untuk DPT dan Kerusakan 521,522 untuk tanah tim-
bunan jalan pendekat termasuk elemen geosintetik, sebagaimana
yang dijelaskan pada Tabel 6;

Kerusakan untuk elemen tanah bertulang/ MSE, sebagaimana
yang dijelaskan pada Tabel 7;

Kerusakan untuk elemen elemen perkerasan jalan pendekat, se-
bagaimana yang dijelaskan pada Tabel 18;

Kerusakan untuk elemen drainase, sebagaimana yang dijelaskan
pada Tabel 15;

Kerusakan untuk elemen perkuatan, sebagaimana yang dijelas-
kan pada Tabel 12;

Kerusakan pengaman lalu-lintas, sebagaimana yang dijelaskan
pada Tabel 27; dan

Kriteria penilaian FP khusus untuk elemen-elemen jalan pendekat
yang dijelaskan pada Tabel 8.
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Gambar 30 Ilustrasi kode kerusakan 511
Bagian yang hilang atau tidak ada

Gambar 31 Ilustrasi kode kerusakan 521
Pengikisan di sekitar kepala jembatan

Gambar 32 Ilustrasi kode kerusakan 522 Retak, penggembungan

Kempton et. al, 2018

Design, 2023

Gambar 34 Ilustrasi kode kerusakan 531 Penggembungan dinding panel
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Tabel 7 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk
Klaster Elemen 4.132 Tanah bertulang

KERUSAKAN PADA 4.132 TANAH s R K
BERTULANG
TOTOME SATUAN
o ; JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME UKURAN
A s i : "/ { KODE | wepusakan | Kerusaan | STRUKTUR | PENGUKURAN | epuspan | Kerusakan | 1OTRL
Bimal Barman, Road and Bridge Design, 2023 Hitung
luas total
Gambar 35 Ilustrasi kode kerusakan 532 penggembu- | Lepasnys Ic—llitudng luas 1 dindilng i
. L . inding panel | panel total eter
Retak, rontok atau pecah dari panel tanah bertulang 531 ngir;tdmdmg agizeh;n Berbahaya | Apa saja Parah yang meng- | sesuai Persegi
P P gembung dengan
level pe-
meriksaan
Tabel 6 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk Angler lepas | Berbahaya | Apa saja Parah
. 5 Hity [t
Elemen Utama 3.120 Tanah Timbunan, 3.220 Bangunan Pengaman, Retal rontol | Beruren > 3 panelatau | Parah Hing luas panelaotal
. . atau peca >10% inding pane! sesuai Meter
3.310 Fondasi, dan 3.850 Struktur Pendukung Gorong-gorong 532 | dari panel Bergerak Tidak permkaan Paroh yangretak, | Seoult e
tanah berbahaya | rusak rontok atau level pe-
KERUSAKAN PADA 3.120 TANAH bertulang Tindal pecah meriksaan
TIMBUNAN, 3.220 BANGUNAN Indakan Sebaliknya Tidak parah
PENGAMAN, 3.310 FONDASI, DAN s R K kekerasan
3.850 STRUKTUR PENDUKUNG SATUAN
GORONG-GORONG UKURAN o o
OTME Tabel 8 Kriteria Penilaian Kerusakan F,P untuk
JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME
KOPE | kerusakan | Kerusakan | STRUKTUR | PENGUKURAN | wepysakan | Kerusakan | 1ot Komponen 2.100 Jalan Pendekat
<109 i h i
=10 fieslepere Uéﬁi?i e Identifikasi Elpe:eg:r:;:leal hepzaich
Hitung total Kode (i Fungsi Elemen (F) Katesory kerusakan pada Pelayanan jika Sifiadap)
Bagian yang volume elemen Utama)/ /Level Elemen o mengalami keseluruhan
511 hilang atau Apa saja Berbahaya bagian bangunan Meter Kubik 4 (Elemen) e e jembatan (P)
tidak ada > 10% Parah elemenyang | sesuai X
hilang dengan + Lapis perkerasan
level pe- berlubang
meriksaan « Lapis perkerasan
Rongga Parah Hitung retak
(undermining) it ;lolmlme + Lapis perkerasan
itung ota berdeformasi
Pengikisan di Arus aliran jumlah elemen o el .
521 | sekitar kepala sungai Berbahaya volume bangunan | Meter Kubik p:nz]e\?ar;%ajfi an + Tebal lapis Kendaraan kurang
jembatan Sebaliknya Tidak parah elelrr_I‘e_n yang sdesual 5110 | Perkerasan rembesan air Struktural g::ll(:};?;sr? YaN& | nyaman ketika Kurang
terkikis engan . Jalan Pendekat X akan masuk dan Signifikan
level pe- + Melayani « Lapis perkerasan | keluar jembatan
meriksaan lalu-lintas tidak rata
. Tidak . . .
Retak Apa saja Apa saja Tidak parah * Lapis perkerasan
berbahaya s
Permukaan ;
. * Drainase
fabr‘ihp':d"adah Hitungluas | Hitung perkerasan yang
Ketinggian bangunan volume Meter tersumbat atau
pondasi Parah yang retak, total Persegi tidak berfungsi
522 | Penurunan Apa saja Berbahaya | atau 6x mengalami bangunan Menyediakan
dimensi Ztearlurunan Sdeesnugaa:n EzrrLueriksaan transisi antara Tanah timbunan
pondasi a6 perkerasan jalan mengalami Perkerasan Kurang
tiang gi:gf:m’ i\:ilk';:;n Khusus 42705 || ek pendekat dengan St penurunan/ tidak rata Signifikan
truktur lantai bl:
Sebaliknya Tidak parah jsel’:lnjbalégnan o amotes
Ei:@:f:' Apa saja Berbahaya =300 mm Tidak parah g’le;yeiarlfan Tanah tLimb_unan oo .
& > 300 mm Parah 4114 | Sleeper Slab €0an dart Struktural | Mengaami crkerasan urang
perkerasan ke penurunan/ tidak rata Signifikan
tanah amblas;




BUKU SAKU PENJELASAN PEDOMAN PEMERIKSAAN JEMBATAN 2024 IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

Tabel 8 (lanjutan) Tabel 8 (lanjutan)
Pengaruh ke Pengaruh ke
(:‘el:esn Kategori Identifikasi Elemen Utama/ I:::Lg: dr: h (:Zﬁ:ejn Kategori Identifikasi Elemen Utama/ :::Lg:;:h
Kode Fungsi Elemen (F) 8 kerusakan pada jika P Kode Fungsi Elemen (F) 3 kerusakan pada Pelayanan jika P
Utama)/ /Level Elemen 2 = Utama)/ /Level Elemen a keseluruhan
4 (Elemen) Elemen meneala jembatan (P) 4 (Elemen) CliEme ey eata jembatan (P)
kerusakan kerusakan
* Drainase tidak « Drainase tidak
Melancarkan tersedia atau tersedia atau
pergerakan aliran kurang panjang Permukaan kurang panjang
4115 Drainase agfiwef:s:ﬂl{l;?:: Non * Drainase perkerasan jalan Tidak signifikan 4124 Drainase tanah | Meminimalisasi Non « Drainase ter- Erosi terjadi pada | Kurang
. Perkerasan pendekat I<é struktural tersumbat, tidak | pendekat menjadi g . timbunan erosi lereng Struktural sumbat sehingga | tanah timbunan Signifikan
pen berfungsi licin tidak berfungsi
drainase tanah
timbunan « Gompal pada + Gompal pada
dinding drainase dinding drainase
« Tanah timbunan * Dinding penahan
longsor; Memberikan tanah longsor e
* Tanah timbunan Struktur tahanan « Dinding penahan | . DA
g .| timbunan Sedikit
mengalami 3.130 | Penahan Tanah | terhadap Struktural tanah deformasi 5 P
mengalami Signifikan
penurunan/ Jalan Pendekat | longsor pada .+ Dindi h R
amblas; tanah timbunan Inding penahan
tanah runtuh
* Tanah timbunan sebagian
bergeser; « Tanah bertulang
« Tanah timbunan (reinforced earth)
retak; amblas;
* Rembesan air « Deformasi pada
pada tanah muka panel;
timbunan; ; * Tanah timbunan
« Permukaan tanah | * Perkerasan tidak mengalami
Menyediakan timbunan tidak rata penurunan/
sago [Joren o falmvemen g | “Jembatan | signiican S
e « Tumpukan debris | Menjadi tidak + Tanah timbunan
& pada daerah stabil/ X bergeser;
tanah timbunan berdeformasi
* Retak;
« Timbunan . .
dengan sistem ;antahl , tMﬁmbenkan * Vegetasi; Tanah
geosintetik eriuang ananan + Penggembungan | timbunan Sedikit
el 4132 Mecﬁa_mca(ly terhadap Struktural tanaghgdasar 8 mengalami Signifikan
(longsor, lepas) Sl || e ek diluar area keruntuhan
(MSE) tanah timbunan Gimbunan:
* Penggembungan g
tanah dasar « Basah/ rembesan
diluar area air;
timbunan
« Tanah bertulang
* Jejak aliran pada deformasi;
timbunan
* Bengkok;
* Basah pada kaki
timbunan * Penurunan;
« Timbunan ringan + Panel tanah
longsor, lepas: bertulang pecah,
lepas;
* Penggembungan .
tanaghgdasar & * Perkerasan tidak « Deformasi pada
Menyediakan diluar tanah 2t muka panel;
4122 Ern”gba”n”a” lnyemen | Struktural | timbunan; Sembatan | signifikan - Drainase tidak
. menjadi tidak X ;
kemiringan jalan * Retak timbunan stabft/ . Mengurangi Lersedla atau :
ringan; berdeformasi Drainase tekanan air tanah |\ urang panjang | Kestabilan S
- Gompal, Pecah 4.133 | Struktur pada Struktur Sl « Drainase dinding penahan Signifikan
o Penahan Tanah | Penahan Tanah tersumbat tanah terganggu
(st el Jalan Pendekat hi idal
beton); sehingga tidak
berfungsi
Mendukung Geosintetik I{::St‘man
4.123 | Geosintetik kestabilan tanah Struktural terekspose/ . Signifikan
N A mengalami
timbunan terlihat
keruntuhan
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Tabel 8 (lanjutan) kan bahwa bukaan air tidak cukup dan dapat mengakibatkan

gerusan;
=8 gt | et | clemantiamy | fenEt . . .
Kode | \jtama)s sLevet | FungsiElemen(F) | popl, | kerusakanpada | Pelayananjika | j. Elemen-elemen yang pernah dilakukan pemeliharaan berkala,
A{Emarm) slemen eraian | Jembatan () perbaikan, dan perkuatan sebelumnya; dan
Penghalang
N Fe——— et o e ;::gga‘jnf:npyaag:g' iz | k. Adukf;m mortar pasangan batu yang retak, tumbuhan liar, rembe-
Hitzo fnz”ngiigg:(lfan Struktural ;‘:f;; ;‘ad:gﬂf:luas'" e san air melalui daerah retak, hilang atau hancurnya batu, rontok
jalan dan mulainya memburuk mutu pasangan batu.

2. Uraian gambar kerusakan elemen-elemen aliran sungai

B. Elemen-elemen aliran sungai Penjelasan gambar kerusakan elemen-elemen aliran sungai berupa:

1. Elemen-elemen penting yang harus diperiksa pada aliran a. Kode 501: Pendangkalan sungai akibat endapan (agradasi) terjadi

sungai

Elemen-elemen aliran sungai yang penting untuk dilakukan pemerik-
saan berupa:

a.

Dasar sungai termasuk di dalamnya perilaku aliran, profil arus
memanjang, pola saluran, bahan dasar sungai, perkembangan
sedimentasi, karakter bahan dan tanaman penutup;

bila alur air di sungai tidak cukup untuk menghanyutkan material
dan lumpur sehingga mengendap di dasar sungai. Pengendapan
ini dapat terjadi karena adanya erosi tanah di hulu sungai ketika
alih fungsi lahan terjadi. Laju pengendapan sedimentasi yang be-
sar semakin mempercepat proses pendangkalan. Pengendapan di
dasar sungai maupun di bagian tepi sungai membuat daya tam-
pung sungai menurun. Pada beberapa kejadian, endapan lumpur
akan menyempitkan alur air di sekitar fondasi, sebagaimana yang

b. Tebing sungai termasuk ketinggian tebing, rata-rata sudut kemi- dijelaskan pada Gambar 36;
ringan dasar sungai, perlindungan lereng menggunakan tana- . . .
man, tekstur tanah lereng sungai, pengeluaran massa dan kerun- - Kode 502 Penumpukan debris dan hambatan aliran sungai berupa
tuhan tebing, penggerusan tebing; sampah buangan, kayu hanyutan, sisa bangunan lama, dan lain
sebagainya sering terhanyut di sungai dan tersangkut di fondasi
c. Daerah genangan banjir termasuk formasi, lebar, dan cakupan- atau bangunan pengaman pilar jembatan. Debris dan hambatan
nya; ini dapat menumpuk tinggi pada pilar atau abutmen sehingga
d. Bangunan pengaman termasuk perlindungan dasar sungai, m_enimbulkfm beban_lateral tamba.}_lan pada struktur dan penyem-
struktur pengendalian kemiringan, dan perlindungan konsolidasi pitan alur air,sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 37;
tanah dan pelindung tebing; Kode 503 Pengikisan di sepanjang aliran sungai yang terjadi di
e. Karakt'eristik jem'bata‘n terrpasuk, lfemiringan b?dan pilar terha- Ef:iﬁnij:gﬁﬁéndggnzaaigcﬁrrf;n:El?gflils ;i?rlla ?rtl?z e?ilillsigrpj); gig;;léz
dap aliran sungai lebih dari 15 derajat, penyempitan saluran; tipe sungai berkelok dan/atau berjalin. Pengikisan pada tebing su-
f. Bendung atau bendungan atau bangunan pengendali aliran ngai lebih lanjut dapat menyebabkan tergerusnya dinding pena-
sungai yang dimanfaatkan juga untuk irigasi persawahan dan han tanah pada kepala jembatan atau pada jalan pendekat/jalan
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA); pendekat, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 38; dan
g. Penambangan galian pasir dan batu; . Kode 504 Air sungai macet yang mengakibatkan terjadinya banjir
(excess afflux). Jembatan dengan panjang bentang dan penam-
h. Bahan hanyutan; pang basah sungai yang tidak memadai dapat mengakibatkan

Tanda-tanda banjir atau adanya penyumbatan yang menanda-

aliran air terhambat oleh struktur jembatan dan menyebabkan
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limpasan di bantar sungai hulu jembatan. Hambatan aliran akan
berakibat kecepatan aliran yang sangat tinggi dan terjadi gerusan.
Hambatan aliran juga dapat menyebabkan banjir di sekitar jem-
batan, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 39.

3. Penjelasan kriteria penilaian SRKFP kerusakan elemen-
elemen aliran sungai

Penerapan kriteria penilaian SRKFP elemen-elemen aliran sungai
yaitu pada:

a. Kerusakan bahan pasangan batu/bata pada elemen bangunan
pengaman, sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 2;

b. Kerusakan bahan beton pada bangunan pengaman, sebagaimana
yang dijelaskan pada Tabel 3;

c. Kerusakan bahan baja pada bangunan pengaman, sebagaimana
yang dijelaskan pada Tabel 4;

d. Kerusakan bahan kayu pada bangunan pengaman, sebagaimana
yang dijelaskan pada Tabel 5;

e. Kerusakan di sepanjang aliran sungai termasuk yang terjadi di
bangunan bawah, bangunan bawah dan tebing di sekitar aliran
sungai, sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 9;

f. Kerusakan 511 untuk elemen bangunan pengaman, sebagaimana
yang dijelaskan pada Tabel 6;

g. Kerusakan perkuatan untuk elemen bangunan pengaman se-
bagaimana yang dijelaskan pada Tabel 12; dan

h. Kriteria penilaian FP khusus untuk elemen-elemen aliran sungai
yang dijelaskan pada Tabel 10.

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

Gambar 36 Ilustrasi kode kerusakan 501
Pendangkalan sungai akibat endapan (agradasi)

Gambar 37 Ilustrasi kode kerusakan 502
Penumpukan debris dan hambatan aliran sungai

Pengikisan pada
Gorong-gorong Pipa Baja

Pengikisan Bangunan Bawah

Gambar 38 Ilustrasi kode kerusakan 503
Pengikisan di sepanjang aliran sungai
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Keterangan :

*) : endapan yang dimaksud selain lumpur juga dapat berupa material
sungai berupa batu, agregat kasar, agregat halus, dan lain sebagainya;

**) : debris dan hambatan yang dimaksud benda-benda yang mengham-
bat aliran sungai berupa: sampah buangan, kayu hanyutan, sisa bangu-
nan lama dan lain sebagainya.

Gambar 39 Ilustrasi kode kerusakan 504
Air sungai macet yang mengakibatkan terjadinya banjir (excess afflux)

***) ketinggian pilar dihitung dari footing atau balok fondasi.

Tabel 9 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk

. X Tabel 10 Kriteria Penilaian Kerusakan F,P untuk
Elemen Utama 3.210 Aliran Sungai

Komponen 2.200 Aliran Sungai

KERUSAKAN PADA ELEMEN 3.210 - s R K
ALIRAN SUNGAI Level 3 Pengaruh ke
VOLUME SATUAN (Elemen Fungsi Kategori Identifikasi Elemen Utama/ | Pengaruh terhadap
UKURAN Kode kerusakan pada Pelayanan jika keseluruhan jem-
KODE | \enusaxan | Kenusaian | STRUCTUR | PENGUCURAN | Gl | erusmian | TOTAL Uamallevel | Elemen(F) | Elemen | gionet™® | Vimengalomi botan ()
ELEMEN 4 (Elemen)
kerusakan
Mengurangi Hitung luas/ « Daerah aliran
<20% Tidak parah | Hitung/ volume sungai utama
Pendangka- aliran sungai perkirakan penampang Meter mengalami
Laq sungai Arus aliran luas/volume ahran» Persegi degradasi;
501 | akibat sungai Berbahaya i penampang sungai pada | atau
endapan *¥) & Mengurangi endapan yang | areayang Meter « Daerah aliran
(agradasi) > _20% X Parah ada pada berpengaruh | Kubik sungai
aliran sungai aliran sungai terhadap utama mengalami
jembatan agradasi;
Mengurangi Hitung/ Hitung luas/ * Benda hanyutan
<20% erkirgakan volume Meter menghambat
Penumpukan | Tumpukan aliran sungai Fuas/votume daerah Kubik aliran sungai;
debris dan debris dan dan/atau ket- Tidak parah daerah yang aliran sungai atau - Struktur yang * Jembatan
502 | anbotn | embatr | st | regonpir henogas | PS5 | it s | eS8 mengarst | Tk |
o o dan luas daer- Persegi 3.210 | Aliran Sungai aliran sungai Struktural aliran sungai; Signifikan
>20% berpengaruh ang lancar . -
ah hambatan yang * Banjir terjadi
i . terhadap « Gerusan pada 5
Sebaliknya Parah aliran sungai jembatan daerah kepala pada jembatan
. . jembatan;
< ketinggian
pondasi « Gerusan pada
atau 6x Tidak parah | Ukur luas daerah pilar;
pengil diameter Pe”fmpa"lg orl e Rk
engikisan . tiang pancang awal / jarak Ukur luas o Gt
503 | disepanjang SAS;S ;Llran Berbahaya antar dinding | total penam- I;/Iee'tseer i tanah timbunan;
aliran sungai g Sebaliknya Parah kepala jem- pang akhir 3 + Migrasi aliran
batan pangkal .
Terjadi gerusan dan u]ingg f:tr;%:l' g::zmaarah
di dekat Parah " E
tebin sungai mender
e dan berjalin
Jarak muka air Hitung/ . n ©
Air sungai . banjir terhadap | . perkira- H“u.”g/ + Aliran air utama
Hujan Tidak parah perkirakan berubah arah
macet yang Bangunan atas kan luas Memberikan . a
meng- >250 mm penampang uas total « Tebing sungai .8
504 | akibatkan Berbahaya daerah aliran | PEN2MPang | Meter q || e longsor; e -
- Kuran: y A daerah aliran | Persegi 4.211 | Tebing Sungai timbunan Struktural K X pawah Signifikan
terjadinya ng sungai yang sungai sesuai terhadap « Tebing sungai jembatan dan
ji anjang- tergenangi B - i b
banjir (excess | P <250 mm Parah & 8! d level erusan tergerus; tanah timbu:
nya bukaan engan level g bu
afflux) ny: pada saat emeriksaan nan menjadi
jembatan banjir P tidak stabil
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Tabel 10 (lanjutan)

Level 3 Pengaruh ke
(Eleraen Fungsi Kategori Identifikasi Elemen Utama/ | Pengaruh terhadap
Kode Utama)/ /Level Elemegn (F) Elerr?en kerusakan pada Pelayanan jika keseluruhan jem-
4 (Elemen) elemen mengalami batan (P)
kerusakan
* Penyempitan
Menyediakan daerah aliran . .
Daerah tampungan sungai yang akan; | Aliran air utama
4213 | genangan bagi aliran Ntonkt " mengakibatkan [)nerj_gakllzatkan Kurang signifikan
banjir sungai yang struktura banjir; PRI [PELSE)
| jembatan
(LR + Daerah genangan
air banjir longsor;

Mengaman-
\}(ant\iepalad * Struktur Tebing sungai
jembatan dan mengalami abrasi ; :

3.220 gangunan pilar dari geru- | Struktural \;epalijembat‘an Signifikan

engaman <anjair sunga « Struktur an pilar menja-

dan tabrakan berdeformasi di tidak stabil
kapal

C. Elemen-elemen bangunan bawah

1. Elemen-elemen penting yang harus diperiksa pada
bangunan bawah

Elemen-elemen bangunan bawah yang penting untuk dilakukan peme-
riksaan berupa:

a.

Pergerakan vertikal/penurunan, pergerakan lateral, dan pergera-
kan rotasi pada fondasi;

Gerusan setempat di bangunan bawah dan gerusan kontraksi di
bagian dasar sungai;

Lubang drainase dan lubang suling-suling;

Penurunan mutu beton pada daerah yang terpengaruh pasang
surut dan yang terkena rembesan akibat tidak mencukupinya
panjang saluran drainase bangunan atas;

Genangan air di kepala jembatan/pilar;

Bagian yang diperkirakan mempunyai konsentrasi tegangan
tinggi dan pergerakan yang besar berdasarkan perhitungan ana-
lisis struktur termasuk blok angkur prategang, sambungan/per-
temuan antar elemen dan elemen penyambungnya seperti sam-
bungan dengan baut, las, paku keling, sambungan pengecoran
dan sambungan pracetak;

Bagian dengan perubahan penampang secara drastis;

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

h. Elemen-elemen bangunan bawah di sekitar perletakan jembatan;

i. Tembok kepala jembatan/ballast wall/pilar akibat tumbukan ba-
ngunan atas jembatan yang tidak mencukupi pergerakannya;

j.  Retak horizontal, vertikal dinding kepala Jembatan/pilar dan
penurunan yang tidak seragam pada bagian fondasi;

k. Retak pada hubungan antara tembok sayap atau pada kepala jem-
batan;

1. Adukan mortar pasangan batu yang retak, tumbuhan liar, rembe-
san air melalui daerah retak, hilang atau hancurnya batu, rontok
dan mulainya memburuk mutu pasangan batu;

m. Retak dan pecah dinding kepala jembatan/pilar akibat tumbukan
kapal laut atau debris/ bahan hanyutan; dan

n. Elemen-elemen yang pernah dilakukan pemeliharaan berkala,
perbaikan, dan perkuatan sebelumnya;

0. Rembesan, tumbukan sampah, dan vegetasi di sekitar pada ba-
ngunan atas;

p. Bentuk kelurusan railing dan kerataan permukaan lantai kenda-
raan;

g. Kemiringan dan posisi sambungan pipa drainase.

2. Uraian gambar kerusakan elemen-elemen bangunan
bawah

Penjelasan gambar kerusakan elemen-elemen bangunan bawah berupa:

a. Kode 551: Kepala jembatan atau pilar bergerak yang merupa-
kan kerusakan berdeformasi pada kepala jembatan atau pilar
dapat disebabkan oleh gaya-gaya yang berlebihan, gerusan dan
penurunan. Kerusakan ini ditandai dengan adanya gerakan
pada kepala jembatan atau pilar, seperti gerak memiring akibat
penurunan dan gerusan, gerak memutar akibat kegagalan geser
timbunan dan gerak mengguling akibat gaya tekanan tanah ber-
lebihan, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 40; dan

b. Kode 561: Longgar, Hilang atau rusak atau tidak berfungsi, se-
bagaimana yang dijelaskan pada Gambar 41.
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3. Penjelasan Kriteria penilaian SRKFP kerusakan elemen-
elemen bangunan bawah

Penerapan kriteria penilaian SRKFP elemen-elemen bangunan bawah

yaitu pada:

a. Kerusakan pasangan batu/bata pada fondasi langsung,
sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 2;

Kabel eksternal prategang putus/tidak Kondisi kabel yang terbuka /rusak Bagian yang longar pada perkuatan
berfungsi pada Bangunan Atas pada Bangunan Atas bracing pilar Bangunan Bawah

b. Kerusakan beton untuk fondasi, kepala jembatan, dan pilar,

sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 3; Gambar 41 Ilustrasi Kode Kerusakan 561 untuk Bangunan atas dan

bangunan bawah yang longgar, hilang, rusak atau tidak berfungsi

c. Kerusakan bahan baja untuk fondasi, kepala jembatan, dan pilar, Tabel 11 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk Elemen Utama 3.320

sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 4; Kepala Jembatan/Pilar
d. Kerusakan kayu untuk fondasi, kepala jembatan, dan pilar, KERUSAKAN PADA 3.320 5 n .
. . KEPALA JEMBATAN/PILAR
sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 5; voluwe | Shuan
. . B KODE | oo |\ | PENYEBAB | STRUKTUR | PENGUKURAN | MNGKET | VOLUME | ‘ToTaL
e. Kerusakan 522 untuk elemen fondasi, sebagaimana yang dijelas- ELEMEN
. Berputar
kan pada Tabel 6; Berput
kemiring_an
f. Kerusakan 551 untuk bangunan bawah, sebagaimana yang Guling | Berbahaya | PEIPaNINEEN | figai paran
dijelaskan pada Tabel 11; memanjang
Kepala don 12 dalom Hitung jumlah | Hitung
g. Kerusakan perkuatan untuk elemen bangunan bawah, sebagaima- 551 |Jembatanatay oo Jniyong | Jomeh | gy
ii . pilar bergerak Penurunan i kerusakan unit
na yang dijelaskan pada Tabel 12; — Ponrn Tidak parah
Setttle Berbahaya | =
h. Kerusakan drainase untuk elemen kepala jembatan dan pilar, Tidak _
. .. X terlihat adanya | Tidak parah
sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 15; Puntir Berbahaya | puntiran
Sebaliknya Parah

i. Kriteria penilaian FP khusus untuk elemen-elemen bangunan
bawah yang dijelaskan pada Tabel 13. Tabel 12 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk Klaster Elemen Perkua-
tan dan 4.614 Sistem Pendukung Landasan, 4.615 Penahan Pergerakan
Landasan, Elemen 4.324 b Balok penahan gempa / stopper lateral, dan
Elemen utama 3.630 Perlengkapan Aerodinamik Jembatan

PERKUATAN *) DAN 4.614 SISTEM s R K
PENDUKUNG LANDASAN SATUAN
VOLUME UKURAN
KODE JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME
KERUSAKAN | KERUSAKAN | STRUKTUR | PENGUKURAN | ygpysacan | KeRusaKaN | TOTRL
Longgar Apa saja Berbahaya | Apa saja Parah . Hitung
Hitung :
. jumlah total
jumlah
Hilang elemen elemen yang
Gambar 4o Ilustrasi kode kerusakan 551 561 | atau rusak yang seharusnya | g
. . atau tidak Apa saja Berbahaya | Apa saja Parah longgar/ terpasang
Kepala jembatan atau pilar bergerak . negart sesuai
erfungsi hilang/tidak
A dengan level
berfungsi .
pemeriksaan

Keterangan *) : Elemen perkuatan adalah Klaster Elemen 4.224 Perkuatan Bangunan Pengaman, 4.326 Perkuatan Bangunan
Bawah, 4.414 Perkuatan Gelagar, 4.425 Perkuatan Jembatan Pelat, 4.433 Perkuatan Pelengkung, 4.446 Perkuatan Balok
Pelengkung, 4.456 Perkuatan Jembatan Rangka, 4.485 Perkuatan Pilon, 4.495 Perkuatan Gelagar Boks, 4.515 Perkuatan Sistem

Lantai, dan Elemen Utama 3.860 Perkuatan Gorong-gorong
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Tabel 13 Kriteria Penilaian Kerusakan F,P untuk
Komponen 2.300 Bangunan Bawah

Pergerakan
- . yang teramati
entransfer . pada bangunan
beban; Pergerakan vertikal/ atas dan
" o penurunan, pergerakan -
3310 | Fondasi « Meminimalkan | Struktural lateral, dan pergerakan bangunan Signifikan
penurunan e bawah yang
struktur membahayakan
keutuhan struk-
tur jembatan
* Mentransfer
beban dari
Fondasi balol bangunan di Pergerakan vertikal/k Ballok ‘
ondasi balok atasnya ke penurunan, pergerakan | pelengkung -
4314 pelengkung dalanz/tanah; Struktural lateral, dan pergerakan | menjadi tidak Signifikan
- - rotasi stabil
* Mentransfer
gaya horizontal
* Penurunan pada
bangunan atas
Struktur * Lepasnya penambat Baneunan atas
4317 | Jembatan Menahan beban | Struktural ponton/mooring yang g - Signifikan
A berdeformasi
Apung terdiri dari kabel dan
angkur
* Kebocoran
* Pergerakan vertikal/
penurunan, perger-
akan lateral, dan
pergerakan rotasi
* Ketidakstabilan
daerah landasan/
bearing areas
* Tegangan gaya lentur
dan gaya geser tinggi
yang mengakibatkan
* Menahan dan retak
mentransfer . . "
Kepala beban ke Baglanlstrq LT Bangunan atas
. mengalami tegangan ioni
350 jembatan/Pilar fondasi; Stiruoe gayaglentur dagn giya berdeformasi Sigiltan

* Penahan tanah

di belakangnya;

geser yang tinggi

* Kelembaban pada
daerah yang terbuka
untuk menjadi lembab

* Korosi pada tulangan
beton

« Tumbukan lalu-lintas
pada daerah yang

« Fraktur untuk elemen-
elemen yang terbuat
dari baja

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

Tabel 13 (lanjutan)

* Mendistri-
busikan beban
dari perletakan
ke struktur di
bawahnya
* Menahan be-
Balok Kepala ban pelat injak * Penurunan
Jembatan/ dan tanah di pelatinjak
Pilar termasuk bagian bawah + Retak dan pecah pada | dantanahdi Sedikit
4.323 | Tembok kepala pelat injak Struktural bagian badan struktur | Pawahnya S'e 1';‘]|k
jembatan/ « Menahan balok kepala + Bangunan ignifiian
biallalfst ety pergerakan atas mengala-
P horisontal jem- mi deformasi
batan melalui
perantaraan
sambungan/
siar muai atau
longitudinal
damper (buffer)
Mentransfer + Erosi dan
s beban Menahan * Sama dengan yang (PEUIALRETD
truktur Penga- A tanah
4324 | ku khususnya e Struktural (el Gl e i Signifikan
- A yang tertahan di bagian penjelasan timbunan g
tembok sayap bagian belal \epala jemb q
agian belakang epala jembatan/ pilar | . penurunan
kepala jembatan pelat injak
Dudukan untuk
eretll SISy Non * Bagian takikan me- Sedikit
G || (i [PEAEEEED Struktural ngglami retak geser L@ Signifikan
perletakan) perletakan
jembatan
* Retak di bagian peng-
hubung dengan balok Bangunan atas
Balok penahan | Menahan perge- kepala jembatan jembatan akan Sedikit
4.324b | gempa/stopper | rakan lateral Struktural + Pecah di bagian yang bergeser secara Sie rli(fllkan
lateral jembatan bersentuhan dengan lateral bila ter- g
batang penahan kena gempa
gempa
Melancarkan + Drainase tidaktersedia
pergerakan air atau kurang panjang Bangunan
4327 Drainase Kepala | dari drainase Struktural . bawah yang Sedikit
- Jembatan/Pilar | bangunan atas + Drainase tersumbat terkena rembe- | Signifikan
ke badan air/bak sehinggaltidak san aliran air
penampungan berfungsi

D. Elemen-elemen bangunan atas

1. Elemen-elemen penting yang harus
bangunan atas

diperiksa pada

Elemen-elemen bangunan atas yang penting untuk dilakukan pemerik-
saan berupa:

a. Lawan lendut bangunan atas dan sistem lantai;
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b.

k.

Bentuk kelurusan railing dan kerataan permukaan lantai kenda-
raan;

Bagian-bagian pangkal dan ujung bangunan atas yang dekat den-
gan perletakan;

Bagian ujung dan bagian tengah bentang bangunan atas;

Bagian sambungan termasuk pelat buhul dan sambungan
beton pracetak;

Bagian yang diperkirakan mempunyai konsentrasi tegangan
tinggi dan pergerakan yang besar berdasarkan perhitungan anal-
isis struktur termasuk blok angkur prategang, sambungan/per-
temuan antar elemen dan elemen penyambungnya seperti sam-
bungan dengan baut, las, paku keling, sambungan pengecoran
dan sambungan pracetak;

Bagian dibentuk dari sambungan atau hubungan antar elemen
yang membuat suatu ruang cenderung tertutup dan menyempit
seperti pada gelagar boks, sambungan rangka dengan gelagar
melintang, sambungan gelagar dengan diafragma;

Bagian dengan perubahan penampang secara drastis;
Elemen yang tertanam oleh elemen lainnya;

Elemen-elemen yang pernah tertabrak oleh kendaraan terutama
yang mengalami deformasi berlebihan;

Elemen-elemen yang pernah dilakukan pemeliharaan berkala,
perbaikan, dan perkuatan sebelumnya;

Permukaan atas dan bawah lantai kendaraan;

. Angkur, elemen-elemen penahan, sadel, sambungan, dan

selubung pelindung kabel;

Kecukupan panjang pipa drainase dari lantai agar tidak memba-
sahi atau menggenangi bangunan atas dan tembok kepala jem-
batan/pilar;

Rembesan, tumbukan sampah, dan vegetasi di sekitar pada ba-
ngunan atas; dan

Kemiringan dan posisi sambungan pipa drainase.

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

2. Uraian gambar kerusakan elemen-elemen bangunan atas

Penjelasan gambar kerusakan elemen-elemen bangunan atas berupa:

a. Kode 541: Tidak stabil. Salah satu elemen utama untuk menjaga
kestabilan dan keamanan jembatan beruji kabel dan jembatan
gantung adalah angkur. Kerusakan pada salah satu angkur kabel,
seperti bergerak karena tidak stabil dapat menyebabkan jembatan
melendut. Jika pergerakan tersebut berlebihan atau angker-ang-
ker "tercabut," maka jembatan akan runtuh. Jika angker-angker
tidak stabil, maka tanah di sekitar angker dapat menampakkan
tanda-tanda seperti kerutan atau retak, sebagaimana yang di-
jelaskan pada Gambar 42;

b. Kode 711: Pipa cucuran dan drainase yang tersumbat dapat
menyebabkan genangan air di permukaan lantai jembatan
dan erosi di sekitar Kkepala jembatan jembatan (arus air
menuju daerah kepala jembatan). Selain itu, kerusakan 711
dapat terjadi bila tekanan pori yang berlebihan pada air
yang tertahan di belakang dinding penahan tanah. Suling-
suling dibuat dan dipasang agar air dapat menembus dinding
untuk melepaskan tekanan air yang terjadi. Jika suling-suling ter-
sumbat, maka tekanan pori tanah dapat menyebabkan keruntu-
han dinding penahan tanah tersebut, sebagaimana yang dijelas-
kan pada Gambar 43; dan

c. Kode 712: Tidak sesuai (hilang, kurang panjang). Kerusakan yang
terjadi adalah bagian yang hilang dan kurang panjang pada ele-
men pipa cucuran. Kerusakan ini dapat menyebabkan air mem-
basahi elemen gelagar, pilar dan landasan. Dengan kondisi
yang basah maka elemen jembatan yang terbuat dari baja akan
mengalami karat. Panjang pipa cucuran diharuskan mempunyai
panjang adalah 20 cm di bawah permukaan bawah gelagar, se-
bagaimana yang dijelaskan pada Gambar 44.

3. Penjelasan kriteria penilaian SRKFP kerusakan elemen-
elemen bangunan atas

Penerapan kriteria penilaian SRKFP elemen-elemen bangunan atas
yaitu pada:

a. Kerusakan pasangan batu/bata untuk bangunan atas pelengkung,
sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 2;

b. Kerusakan bahan beton untuk seluruh tipe bangunan termasuk
pilon atas kecuali rangka dan jembatan gantung sebagaimana

yang dijelaskan pada Tabel 3;
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c. Kerusakan bahan baja untuk bangunan atas tipe gelagar, balok
pelengkung, rangka, Jembatan-Beruji-Kabel (Cable-stayed) gan-
tung, jembatan gantung, dan gelagar boks, sebagaimana yang
dijelaskan pada Tabel 4;

d. Kerusakan bahan kayu bangunan atas tipe gelagar dan rangka,
sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 5;

e. Kerusakan 541 untuk blok angkur yang terletak di badan pilon
dan bangunan atas dan elemen penggantung, sebagaimana yang
dijelaskan pada Tabel 14;

f. Kerusakan untuk elemen perkuatan, sebagaimana yang dijelas-
kan pada Tabel 12;

g. Kerusakan jembatan pelat dan sistem lantai, sebagaimana yang
dijelaskan pada Tabel 17;

h. Kerusakan untuk elemen drainase, sebagaimana yang dijelaskan
pada Tabel 15; dan

i. Kriteria penilaian FP khusus untuk elemen-elemen bangunan
atas yang dijelaskan pada Tabel 16.

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

Gambar 43 Ilustrasi kode kerusakan 711 Pipa cucuran dan drainase
yang tersumbat

> ‘

Gambar 44 Ilustrasi kode kerusakan 712 Tidak sesuai
(hilang, kurang panjang)

Tabel 14 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk
Klaster Elemen 4.462 Sistem Penahan Kabel Jembatan-Beruji-Kabel dan
4.474 Sistem Penahan Kabel Jembatan Gantung

KERUSAKAN PADA 4.462 SISTEM
PENAHAN KABEL JEMBATAN-BERUJI-
KABEL, 4.472 BATANG PENGGANTUNG

JEMBATAN GANTUNG DAN 4.474 S R s
SISTEM PENAHAN KABEL JEMBATAN SATUAN
GANTUNG UKURAN
VOLUME
JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME
KOPE | wepusaxan | Kerusakan | STRUKTUR |/ PENGUKURAN | epusaan | KERUSAKAN | JOTRL
Hitung
jumlah
Beban Hitung total
berlebihan jumlah elemen
541 | Tidak stabil Berbahaya | Apa saja Parah elemenyang | sesuai Buah
Pengerjaan mengalami dengan
yang jelek kerusakan level
pemerik-
saan
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Klaster Elemen Drainase

Tabel 15 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

Tabel 16 (lanjutan)

KERUSAKAN PADA DRAINASE *) S R K
VOLUME SATUAN
JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME UKURAN
RODE KERUSAKAN | KERUSAKAN BIRUHIURY REENGURDRAN KERUSAKAN | KERUSAKAN E{(E’LAEI;‘J
Pipa g Htung Hitung
cucuran dan . . i i
A . . jumlah pipa jumlah pipa
711 d::nase Apa saja Berbahaya | Apa saja Parah cucuran yang | cucuran
yang tersumbat total yang
tersumbat seharusnya | Buah
Tidak sesuai Hitung Zda sesuai
(hilang, . jumlah pipa engan
712 kurang Apa saja Berbahaya | Apa saja Parah cucuran yang level pe-
panjang) hilang meriksaan

Keterangan *): 4.115 Drainase Perkerasan, 4.124 Drainase Tanah Timbunan, 4.133 Drainase Struktur Penahan Tanah,

£4.327 Drainase Kepala Jembatan/Pilar, 4.416 Drainase Gelagar, 4.426 Drainase Jembatan Pelat, 4.434 Drainase Pelengkung,
4.447 Drainase Balok Pelengkung, 4.457 Drainase Rangka, 4.485 Drainase Pilon, 4.496 Drainase Gelagar Boks,
4.517 Drainase Lantai, 4.607 Drainase Sambungan/Siar Muai, 4.824 Drainase Gorong Gorong Persegi Boks,
4.832 Drainase Gorong Gorong Pipa, dan 4.844 Drainase Gorong Gorong Pelengkung Baja Bergelombang

Tabel 16 Kriteria Penilaian Kerusakan F,P untuk
Komponen 2.400 Bangunan Atas

Level 3 (Elemen
Kode Utama)/ /Level
4 (Elemen)

Fungsi Elemen

Kategori
Elemen

Identifikasi
kerusakan pada
elemen

Pengaruh

elemen/Pelayanan
jika mengalami
kerusakan

ke Pengaruh

terhadap
keseluruhan
jembatan (P)

3.410

Gelagar

Menahan dan
mentransfer
beban ke
perletakan

Struktural

* Retak diagonal
* Retak vertikal
« Distorsi

+ Delaminasi selimut
beton dan terlihat
tulangan dan kabel
prategang

* Retak di bagian
blok angkur

* Retak di bagian
sambungan dan
hubungan

* Retak di bagian
dekat perletakan

* Lendutan yang
berlebihan

Sistem lantai

Signifikan

4.412

Diafragma

* Menstabilkan
pergerakan

* Memperkuat
gelagar;

antar- gelagar;

Struktural

* Retak
* Distorsi
* Sambungan

* Retak arah me-
manjang jembatan
pada bagian atas
permukaan lantai

Sistem lantai

Signifikan

Level 3 (Elemen " 5 Identifikasi q Ben=atinike PenLga‘ruh
Fungsi Elemen Kategori y p
Kode Utama)/ /Level kerusakan pada = 5
4 (Elemen) Elemen elemen jika mengalami keseluruhan
kerusakan jembatan (P)
* Sama dengan yang
diuraikan pada
gelagar beton;
* Retak dan karat
pada bagian angkur
Menahan dan kabel paska tarik
mentransfer vl (! . . -
3.420 Jembatan pelat e Struktural | | Retak arah me- Sistem lantai Signifikan
perletakan manjang jembatan
pada bagian atas
permukaan lantai
terutama untuk
pelat pracetak
yang dibuat secara
segmental
* Retak pada
serat terbawah
* Menahan dan pelengkung
mentransfer * Lepasnya batu « Lapis permukaan
beban ke kunci sistem lantai
perletakan Rl el
* Retak pada dinding * Tanah timbunan PO
3.430 Pelengkung o migzh;n Struktural tegak di ftas‘ Signifikan
bagian sisi « Penurunan pada petengiung
dinding tanah timbunan
pelengkung + Pengembungan
pada dinding
pelengkung
Menahan dan
mentransfer « Retak
Balok beban ke
3.440 Ao perletakan atau | Struktural | « Distorsi Sistem lantai Signifikan
P gkung langsung ke + Tekuk
fondasi balok ek
pelengkung
4441 e | Kolom Menahan dan « Balok
vertikal balok mentransfer pelengkung atau
pelengkung beban ke balok .
Kolom/bat pelengkung * Retak g
LR gnoman?uilng S Struktural | - Distorsi . Gelagar} Signifikan
PENge: g rangka dan memanjang
gelagar me- - Tekuk ujung
4445 Penggantung manjang ujung - Gelagar
rangka baja atau gelagar 98
g ) metir%tangg melintang
* Balok
pelengkung atau
. sistem rangka
Pengaku balok MemsEb e etk * Gelagar
4442 . pergerakan ba- Struktural | < Distorsi memanian: Signifikan
P gkung lok pelengkung; . Jang
« Tekuk ujung
* Gelagar
melintang
« Distorsi keluar
bidang/ out-of-
Sambu- Menstabilkan PR GlEEr s Elemen van
4443 ngan balok pergerakan ba- Struktural | - Retak pada disambuyn 3 Signifikan
pelengkung lok pelengkung; sambungan g

* Longgarnya baut/
paku keling
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Tabel 16 (lanjutan)

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

Tabel 16 (lanjutan)

g q Pengaruh ke Pengaruh
Leveli(Elemen Fungsi Elemen Kategori L elemen/Pelayanan terhadap
Kode Utama)/ /Level kerusakan pada = A
4 (Elemen) Elemen elemen jika mengalami _keseluruhan
kerusakan jembatan (P)
Menahan dan * Retak
3.450 Rangka E:;at;alr::fer Struktural | - Distorsi Sistem lantai Signifikan
perletakan * Tekuk
Retak;
Menstabilkan Distorsi;
Rl f:;glf;(u PRl - ,s\ll(:Sktural ts:tarrfkflfan atas Sgiilen
g lok pelengkung Sambungan g
« Distorsi keluar
bidang/ out-of-
Sambungan MIEREERER plane dstortons Elemen-elemen
4.455 rangka & pergerakan ba- Struktural | < Retak fatik pada R Signifikan
e lok pelengkung bagian sambungan e
* Longgarnya baut/
paku keling;
* Rusak dan putus-
nya kabel
Jembatan-be- Menahan dan
3.460 ruji-kabel mentransfer Struktural | * Jempatan kurang Sistem lantai Signifikan
(cable-stayed) beban stabil pergerakan-
nya akibat gaya
angin
* Rusak dan putus-
« Mengamankan nya kabel
Sistem kabel pergerakan « Terkelupasnya Struktur
4.461 jembatan-be- kabel Struktural pembungkus kabel bangunan atas Signifikan
R * Mentransfer + Kabel kurang tere-
beban dam dan bergetar
agak lama
. * Mengamankan « Struktur
5‘5‘9? " pergerakan Bed - bangunan atas
penahan kabe kabel eformasi kabe _—
4.462 jembatan-be- Struktural yang berlebihan « Struktur Signifikan
ruji-kabel * Mentransfer bangunan
beban bawah
* Rusak dan putus-
nya kabel « Sistem lantai
bR Menahan dan
3.470 § mentransfer Struktural | *Jembatan kurang * Struktur Signifikan
gantung lsem stabil pergerakan- bangunan
nya akibat gaya bawah
angin
* Rusak dan putusn-
ya kabel
Sis‘e"f Mentrasfer T ENpEBE Struktur -
4.471 kabel jembatan beban Struktural pembungkus kabel bangunan atas Signifikan
gantung * Kabel kurang tere-
dam dan bergetar
agak lama
Batang * Retak
penggantung Mentrasfer T . Struktur -
4.472 jembatan [ Struktural Distorsi bangunan atas Signifikan
gantung « Tekuk

Level 3 (Elemen Fungsi Elemen Kategori Identifikasi B Pengaruh ke PenLga‘ruh
Kode Utama)/ /Level 13 0! kerusakan pada = - o
4 (Elemen) Elemen elemen jika mengalami _keseluruhan
kerusakan jembatan (P)
. * Mengamankan « Deformasi kabel « Struktur
Sistem pergerakan yang berlebihan bangunan atas
penahan kabel Struktural o Signifil
4474 kabel jembatan truktural | .« peformasi Sistem « Struktur ignifikan
gantung * Mentransfer Penahan Kabel bangunan
beban Jembatan Gantung bawah
« Sistem lantai
Menahan dan * Retak * Struktur
3.480 Pilon gn:;at;a‘n:esfer Struktural | - Distorsi BEIZUTEIR &I Signifikan
perletakan « Tekuk ° St
bangunan
bawah
. * Retal
:‘:fla? Diafragma Menstabilkan etak
dengan pilon g pergerakan Struktural [ < Distorsi Pilon Signifikan
4.481k pilon; « Tekuk
* Retak
Menahan dan « Retak fatik pada
3.490 Gelagar boks bmee;at;a‘:\esfer Struktural bagian sambungan | sjstem Lantai Signifikan
perletakan + Distorsi
« Tekuk
o [
Pengaku Menstabilkan et
4.492 elag - pergerakan Struktural | - Distorsi Gelagar Boks Signifikan
gelag gelagar boks;
« Tekuk
4.491e | Blokangkur
p * Melindungi
1 kabel 2
. Struktural Eftlak pa‘da T Gelagar Boks Signifikan
4.494 a | Blok deviator « Mentransfer ok angkur
kabel prate- beban
gang
4.416 Drainase
Gelagar
4.426 Drainase
Jembatan
Pelat
4434 Drainase
Pelengkung
4447 Drainase Balok
Pelengkun
S Melancarkan « Drainase tidak
4.457 Drainase POEEEEn | tersedia atau
Rangka Zh@n airdan o kurang panjang Rembesan pada Sedikit
rainase lantai \ | . b Lonifil
) ke drainase struktural | . prainase tersumbat | Pangunan atas signifikan
4.462 g | Drainase blok : N
' bangunan sehingga tidak
angkur di tanah bawah berfungsi
jembatan- awa
beruji-kabel
4.474h | Drainase blok
angkur di tanah
jembatan
gantung
4.486 Drainase Pilon
4.496 Drainase

Gelagar Boks
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E. Elemen-elemen Sistem Lantai

1. Elemen-elemen penting yang harus diperiksa pada sistem
lantai

Elemen-elemen sistem lantai yang penting untuk dilakukan pemeriksaan
berupa:

a.

Daerah lain yang berisiko/ terekspos terhadap lalu-lintas terma-
suk daerah yang bergelombang dan aus karena roda kendaraan;

Daerah tempat masuknya rembesan air seperti daerah yang
tergenang, delaminasi, dan pecah;

Daerah tempat struktur lantai bertumpu;

Daerah sambungan pengecoran atau hubungan antar pelat pra-
fabrikasi termasuk shear key, sambungan baut, dan sambungan
las;

Bagian yang diperkirakan mempunyai konsentrasi tegangan ting-
gi dan pergerakan yang besar berdasarkan perhitungan analisis
struktur termasuk blok angkur kabel dan batang prategang, sam-
bungan/pertemuan antar elemen dan elemen penyambungnya
seperti sambungan dengan baut, las, paku keling, sambungan
pengecoran dan

Bagian tepi luar lantai jembatan;

Permukaan bagian atas dan bawah dan atas lantai jembatan;
Daerah yang dekat dengan sambungan/siar muai;

Pelat beton acuan lantai termasuk pelat baja bergelombang; dan

Elemen-elemen yang pernah dilakukan pemeliharaan berkala,
perbaikan, dan perkuatan sebelumnya.

2. Uraian gambar kerusakan elemen-elemen sistem lantai

Penjelasan gambar kerusakan elemen-elemen sistem lantai berupa:

a.

Kode 701: Pergerakan yang berlebih arah memanjang sambungan.
Kerusakan sambungan lantai memanjang banyak dijumpai pada
pelebaran jembatan. Sambungan antara kedua penampang lantai
mengalami kerusakan terutama karena gerakan yang tidak sama
antar bangunan lama dan bangunan baru (pelebaran). Selain itu,

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

kerusakan ini banyak dijumpai juga pada jembatan tipe voided
slab, dimana terjadi pergerakan arah memanjang sambungan aki-
bat lepasnya kabel prategang lateral, sebagaimana yang dijelas-
kan pada Gambar 45;

. Kode 702: Lendutan yang berlebih pada struktur lantai, dimana

perubahan bentuk pada struktur akibat terjadinya gaya vertikal
yang diterima atau perubahan pada struktur (keruntuhan fonda-
si). Lendutan yang terjadi tidak boleh melebihi dari lendutan izin-
nya. Apabila suatu struktur melewati batas yang diizinkan maka
dapat timbul kerusakan pada struktur tersebut, sebagaimana
yang dijelaskan pada Gambar 46;

Kode 721: Permukaan licin. Permukaan jalan yang licin atau kege-
mukan adalah kondisi kerusakan yang terjadi saat temperatur
naik sehingga aspal menjadi lunak dan jejak roda kendaraan akan
membekas pada permukaan aspal. Kerusakan ini umunya terja-
di pada jalan aspal yang menggunakan kadar aspal yang terlalu
banyak pada campuran aspal atau pada tahapan prime coat, se-
bagaimana yang dijelaskan pada Gambar 47;

. Kode 722: Permukaan yang kasar/ berlubang (debonding, aus)

dan 722 Retak pada lapisan permukaan. Lubang pada permu-
kaan perkerasan terjadi akibat hilangnya lapis aus dan mate-
rial lapis fondasi (base) di jalan pendekat. Salah satu penye-
bab kerusakan ini antara lain air yang meresap pada retakan
sehingga membuat rapuh lapisan-lapisan jalan, campuran
material lapis permukaan yang kurang baik, dan beban la-
lu-lintas yang mengakibatkan disintegrasi lapis fondasi. Ter-
cabutnya aspal pada lapis aus akibat melekat pada ban ken-
daraan. Pengausan dapat terjadi dikarenakan penggunaan agre-
gat yang tidak tahan aus terhadap roda-roda kendaraan atau agre-
gat yang tidak berbentuk cubical. Terdapat berbagai jenis retak
yang terjadi pada lapis permukaan , antara lain retak buaya, retak
pinggir, retak sambungan bahu, retak refleksi, retak susut, dan
retak slip. Salah satu faktor penyebab terjadinya retak tersebut
adalah sistem drainase jalan yang tidak baik, sebagaimana yang
dijelaskan pada Gambar 48;

Kode 722: Retak pada lapisan permukaan Terdapat berbagai jenis
retak yang terjadi pada lapis permukaan , antara lain retak buaya,
retak pinggir, retak sambungan bahu, retak refleksi, retak susut,
dan retak slip. Salah satu faktor penyebab terjadinya retak terse-
but adalah sistem drainase jalan yang tidak baik, sebagaimana
yang dijelaskan pada Gambar 48;
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Kode 723: Lapis permukaan yang bergelombang dan alur dari jalur
roda (rutting) adalah deformasi permukaan perkerasan aspal da-
lam bentuk turunnya perkerasan ke arah memanjang jalan pada
lintasan roda kendaraan. Salah satu penyebab kerusakan ini an-
tara lain pemadatan yang kurang baik, sebagaimana yang dijelas-
kan pada Gambar 49;

Kode 724: Lapis permukaan yang berlebih terjadi jika lapisan as-
pal baru dihampar langsung pada lapis perkerasan lama tanpa
dibuang atau dikurangi terlebih dahulu. Jika tebal tebal lapisan
berlebih, maka kapasitas pikul jembatan akan berkurang. Semua
jembatan harus direncanakan untuk bisa memikul beban tamba-
han yang berupa aspal beton setebal 50 mm untuk pelapisan kem-
bali di kemudian hari kecuali ditentukan lain oleh instansi yang
berwenang, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 50;

Kode 731: Permukaan trotoar licin. Pemeriksaan dilakukan pada
permukaan trotoar yang teridentifikasi licin. Tingkat kerusakan
dikategorikan R=1 jika terdapat kondisi tergelincir, sebagaimana
yang dijelaskan pada Gambar 51;

Kode 732: Lubang pada trotoar. Pengukuran kerusakan dilakukan
pada trotoar yang mengalami kerusakan berupa berlubang. Jika
terdapat lubang dengan kedalaman > 20 mm dikategorikan ting-
kat kerusakan parah dengan (R=1), sebagaimana yang dijelaskan
pada Gambar 52; dan

Kode 733: Bagian yang hilang/tidak ada. Pemeriksaan dilakukan
padabagian trotoar dan kerb yang mempunyai bagian hilang/tidak
ada. Kategori kerusakan secara struktur (S=1) dan tingkat kepa-
rahan (R=1) jika terdapat bagian yang hilang, sebagaimana yang
dijelaskan pada Gambar 53.

3. Penjelasan Kkriteria penilaian SRKFP kerusakan elemen-
elemen sistem lantai

Penerapan kriteria penilaian SRKFP elemen-elemen sistem lantai yaitu

pada:

a.

Kerusakan bahan pasangan batu/bata, sebagaimana yang dijelas-
kan pada Tabel 2;

Kerusakan bahan beton, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 3;

Kerusakan bahan baja, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 4;

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

B Tl : Sl

Gambar 45 Ilustrasi kode kerusakan 701 Pergerakan yang berlebih arah
memanjang sambungan akibat lepasnya kabel prategang lateral pada

Gambar 46 Ilustrasi Kode Kerusakan 702 Lendutan yang berlebihan

. Kerusakan bahan kayu, sebagaimana yang dijelaskan pada

Tabel 5;

Kerusakan perkuatan, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 12;

Kerusakan jembatan pelat dan sistem lantai, sebagaimana yang
dijelaskan pada Tabel 17;

Kerusakan lapis permukaan/ perkerasan sebagaimana yang di-
jelaskan pada Tabel 18;

. Kerusakan trotoar dan kerb sebagaimana yang dijelaskan pada

Tabel 19;
Kerusakan drainase sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 15;

Kerusakan railing, median, dan pengaman pengguna jalan di jem-
batan sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 27; dan

Kriteria penilaian FP khusus untuk elemen-elemen sistem lantai
yang dijelaskan pada Tabel 20.

jembatan voided slab

LA O R A
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https://www.pavement.com.au/

Permukaan kasar Permukaan Berlubang Permukaan Retak

Gambar 48 Ilustrasi kode kerusakan 722 Permukaan yang kasar/ T ﬁ B O NN 2l
berlubang (debonding, aus), Retak pada lapisan permukaan Gambar 52 Ilustrasi kode kerusakan 732 Lubang pada trotoar

Railing

erbj | Cover Slab ‘

Deck Slab

Deoth of furrow / groove
D= 30mm

JICA, 2017

Gambar 49 Ilustrasi kode kerusakan 723 Lapis permukaan yang
bergelombang dan alur dari jalur roda (rutting)

Gambar 53 Ilustrasi kode kerusakan 733 Bagian yang hilang/tidak ada

1 ___|

Gambar 50 Ilustrasi kode kerusakan 724 Lapis permukaan yang berlebih
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Tabel 17 Kriteria penilaian kerusakan S,R, untuk

Elemen Utama 3.420 Jembatan Pelat dan 3.500 Sistem Lantai Tabel 19 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk
Klaster Elemen 4.513 Trotoar dan Kerb

KERUSAKAN PADA 3.420 JEMBATAN s R K
RELATIDAN3"500/SISTERIEANTAI SATUAN KERUSAKAN PADA 4.513 TROTOAR s 2 «
VOLUME UKURAN DAN KERB
KODE | equsakan | Kenusakan | STRUKTUR | PENGUKURAN | crucauy | enusaian | 1OTAL W
ELEMEN JENIS PENYEBAB TINGKAT | volume | VOLUME | UKURAN
KODE STRUKTUR | PENGUKURAN TOTAL
Hitung pan- KERUSAKAN | KERUSAKAN KERUSAKAN | KERUSAKAN | o\ cyen
s;ﬁ:}!ﬁg sam- ]saanrfbtjrtwagtan Permukaan . ;Fekr%edt_inc)ir Parah .
Pergera- bunganyang | pelat atau 731 | {rotoar licin Apa saja Berbahaya | \skidding Hitung luas Hitung
701 kan yang mengalami sistem Meter Sebaliknya Tidak parah | trotoar luas total
berlebih arah | Apa saja Berbahaya | Apa saja Parah pergera- lantai Panjang - atau kerb trotolar b
memanjang kan yang total pada 4 ZLO mm Tidak parah | yang licin atau kerl Meter
sambungan berlebih arah | jembatan Lubang pada atamnya dan/atau sesual Persegi
. 732 Apa saja Berbahaya dengan
sambungan sesuai level trotoar > 20 min berlubang/ ) %
memanjang pemerik- dalamnya Parah bagian yang eev:\erik-
oo Bagian hilang/ hilang Eaan
< bentang/200 | Tidak parah | g Hitung luas 733 | tidak ada Apa saja Berbahaya | Apa saja Parah
It total pelat
uas pelat 5
atau sistem atau sistem : ; 1A
Lendutan Bntsiyong | @R PAd8 | e Tabel 20 Kriteria Penilaian Kerusakan F,P untuk
702 | yang Apa saja Berbahaya > jembatan . . .
berlebihan > bentang/200 | Parah Eigﬁfganmw sesuai Persegi Elemen Utama 3.500 Sistem Lantai
yang berlebi- dengan
han level pe- Pengaruh
meriksaan Level 3 (Elemen . A Identifikasi Pengaruh ke elemen/ | terhadap
Kode Utama)/ /Level ElnesiERmen Katoeon kerusakan pada Pelayanan jika men- keseluru-
(F) Elemen 5 B
) ) . 4 (Elemen) elemen galami kerusakan han jem-
Tabel 18 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk batan (P)
Klaster Elemen 4.111 Perkerasan fleksibel jalan pendekat, + Mentransfer
4.112 Perkerasan kaku jalan pendekat, 4.514 Lapis Permukaan beban
Sistem Lantai ke bangunan  Retak
atas
. Berluban: Kendaraan kurang
KERUSAKAN PADA 4.111 PERKERASAN 3.500 Sistem Lantai * Menyediakan Struktural e nyaman ketika akan Signifikan
FLEKSIBEL JALAN PENDEKAT, 4.112 lajur lintasan « Ketidakrataan melewati jembatan
PERKERASAN KAKU JALAN PENDEKAT, S R K kendaraan permukaan
4.514 LAPIS PERMUKAAN SATUAN o Minves
yediakan
SISTEM LANTAI UKURAN lajur pejalan
VOLUME kaki
JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME
HODE KERUSAKAN KERUSAKAN BIRCKIURY EEENCUKUREN KERUSAKAN | KERUSAKAN JTOTAL - Retak
ELEMEN etak
inci . « Berluban,
721 Permukaan Apa saja Berbahaya Tergelincir Parah . | Pelat lantai :lielgtrzns . g Kendaraan kurang
licin Y8 | sepaliknya Tidak parah Hitung luas 4.511d | baja ortho- €rbeban Struktural | * Ketidakrataan nyaman ketika akan Signifikan
Y P total la‘pws tropic :;endaraan kte permukaan melewati jembatan
ermukaan angunan atas
Permukaan <20mm Tidak parah spistem * Kerusakan sistem
yang kasar/ dalamnya .
b . Tidak lantai sambungan
erlubang Apa saja berbahaya . h
(debonding, % >20mm parah Hitung ) ]embatan . Melind-
aus) dalamnya luas lapis sesuai tlal
722 permukaan dengan i ungi jalan . * Retak
<20mm Tidak parah | Sistem lantai | level Lapis Permu- pendekat dari o Bz Kendaraan kurang o
lRetak pada A Tidak dalamnya P atau per- pemerik- 4.514 I[aan Sistem rembesan air Struktural . nyatman I_<_etw\<aba\<an Signifikan
apisan pa saja berbah kerasan jalan | saan antai . " * Ketidakrataan melewati jembatan
permukaan €rbanays | > 20 mm Parah pendekat Meter fegee permukaan
dalamnya : Persegi
yang Hitung
Lapis permu- <20mm Tidal h mengalami luas total
kaan yang dalamnya 1dak para kerusakan perkerasan * Mengarahkan
723 bergelombang A . Tidak kode 721, jalan lalu-lintas « Retak
dan alur dari pa saja berbahaya | > 20 mm 722,723, pendekat « Melindungi
alur roda Parah 724 jembatan (MY 4 £ * Berlubang hellieiea \furang .
Jawr dalamnya " 3.620 Pengguna jembatan dan | stryktural nyaman ketika akan Signifikan
(rutting) sesuai : o
dengan Jalan pejalan kaku « Kerusakan melewati jembatan
<100 mm y h leve% terhadap sambungan
Lapis permu- dalamnya Tidak para . benturan
724 | kaanyang Apa saja Berbahaya pemerik- kendaraan
berlebihan >100 mm Parah saan
dalamnya
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Tabel 20 (lanjutan)

Kode

Pengaruh
Identifikasi Pengaruh ke elemen/ terhadap
pada ) jika men- keseluru-

elemen galami kerusakan han jem-
batan (P)

Level 3 (Elemen
Utama)/ /Level
4 (Elemen)

Fungsi Elemen Kategori
(F) Elemen

4.517

Melancarkan « Drainase tidak

pe_rgera_kaq tersedia atau
iran air di ; - -

allian &l @ Non kurang panjang Permukaan lantai jem- | Sedikit

permukaan lan- . TR i
S i Struktural | . prainase ter- batan menjadi licin Signifikan

ke drainase sumbat sehingga
bangunan atas tidak berfungsi

Drainase
Lantai

F. Elemen-elemen sistem pengendali pergerakan jem-
batan (siar muai, perletakan, perlengkapan aerodina-
mik jembatan)

1. Elemen-elemen penting yang harus diperiksa pada sistem
pengendali pergerakan jembatan (siar muai, perletakan,
perlengkapan aerodinamik jembatan)

a.

b.

Celah dan bagian yang terlepas;

Ujung permukaan lantai yang berkontak dengan siar muai;
Sambungan baut siar muai;

Bagian konsol penahan siar muai;

Ketinggian di atas sambungan antara elevasi jembatan dan eleva-
si jalan pendekat;

Drainase siar muai;

Permukaan siar muai;

Permukaan perletakan;
Sambungan baut sistem perletakan;

Permukaan dan elemen beton pada Pendukung Landasan;

. Angkur-angkur pengikat atau penahan pergerakan jembatan;

Permukaan dan Sambungan baut Perlengkapan Aerodinamik
Bangunan Atas; dan

. Permukaan Perlengkapan Aerodinamik Permukaan Kabel Jem-

batan.

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

2. Uraian gambar kerusakan elemen-elemen sistem pengen-
dali pergerakan jembatan (siar muai, perletakan, perleng-
kapan aerodinamis)

Penjelasan gambar kerusakan elemen-elemen sistem pengendali perge-
rakan jembatan berupa:

a.

Kode 801: Kerusakan sambungan lantai yang tidak sama tinggi.
Kerusakan yang terjadi berupa beda tinggi pada sambungan lan-
tai/siar muai. Jika terdapat perbedaan antar sambungan > 20 mm
maka kerusakan ini dikategorikan parah (R=1), sebagaimana yang
dijelaskan pada Gambar 54;

Kode 802: Kehilangan kemampuan bergerak. Kehilangan ke-
mampuan bergerak pada sambungan/siar muai dapat disebab-
kan beberapa factor antara lain sambungan yang diberi aspal di
atasnya, dan sambungan yang terisi batuan di bagian dalam atau
celah antar sambungan sehingga tidak dapat bergerak/memuai,
sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 55;

Kode 803: Bagian yang longgar. Kerusakan bagian yang longgar
adalah kondisi sambungan/siar muai yang mengalami gerakan.
Hal ini dapat disebabkan karena hilangnya rekatan antara sam-
bungan dan beton, seperti baut yang longar pada sambungan dan
bagian yang lepas ikatan antara sambungan dan betonnya. Ba-
gian yang longgar umumnya terjadi pada sambungan/siar muai
tipe baja, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 56;

Kode 804: Lepasnya ikatan merupkan bagian yang mengalami
lepasnya ikatan baik di bagian siku, elastomeric membrane mau-
pun plat penutup sambungan/siar muai, sebagaimana yang di-
jelaskan pada Gambar 57;

Kode 805: Bagian yang rusak/hilang. Bagian sambungan lan-
tai dapat merenggang dan mengalami kerusakan. Contoh keru-
sakan bagian yang hilang antara lain pelat penutup sambungan
yang terlepas, penutup air/elastomeric membrane dari karet atau
neoprin yang hilang, atau bagian sambungan/siar muai yang ti-
dak ada atau tidak lengkap, sebagaimana yang dijelaskan pada
Gambar 58;

Kode 806: Retak aspal akibat pergerakan sambungan (tipe
Asphaltic Plug Joint) umumnya pada sambungan dengan pelat
geser, seringkali terjadi retak di lapisan aspal. Retak yang terjadi
jika >15 mm atau sudah berkembang menjadi lubang akan menim-
bulkan beban kejut dan rembesan air ke lokasi bangunan bawah,
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k.

sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 59;

Kode 601: Tidak cukupnya tempat untuk bergerak. Kehilangan ke-
mampuan bergerak adalah kondisi dimana landasan tidak dapat
bergerak, kaku atau terkekang. Dengan kondisi ini landasan atau
komponen struktur yang lain lambat laun akan timbul kerusakan.
Beberapa contoh kerusakan tidak cukupnya tempat untuk berge-
rak, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 60 antara lain:

i. Landasan tertahan oleh batuan atau serpihan lain di antara
abutmen dan bangunan atas sehingga tidak dapat bergerak;

ii. Baut penahan landasan terlalu kencang sehingga tumpuan
tidak dapat bergerak; dan

iii. Landasan yang tertutup bahan cor beton atau aspal atau
bahan lain yang menyebabkan kehilangan kemampuan
bergerak.

Kode 602: Kedudukan landasan yang tidak sempurna. Kedudukan
landasan yang tidak sempurna dapat disebabkan pemasangan
saat konstruksi atau adanya pergerakan dari bangunan bawah.
Kondisi ini menyebabkan penyaluran beban yang tidak merata
atau terpusat dari bangunan atas ke bangunan bawah yang se-
lanjutnya dapat berakibat pada kerusakan baik pada landasan
atau komponen-komponen lain yang terhubung dengannya, se-
bagaimana yang dijelaskan pada Gambar 61;

Kode 603: Mortar dasar retak atau rontok. Bila landasan tidak
merata atau terkekangnya bidang gerak landasan, maka mortar
landasan dapat mengalami kerusakan berupa retak atau rontok,
sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 62;

Kode 604: Perpindahan yang berlebihan, Perubahan (deforma-
si yang berlebihan). Perpindahan dan perubahan yang berlebih
dapat terjadi jika landasan tidak ditempatkan dengan benar saat
pembangunan atau telah terjadi gerakan yang berlebihan pada
struktur jembatan (gempa, pergerakan bangunan atas, perger-
akan bangunan bawah). Perubahan bentuk arah memanjang
merupakan kondisi paling umum terjadi meskipun perubahan
bentuk arah transversal juga bisa terjadi. Pemeriksaan tambahan
harus dilakukan untuk mengecek kondisi bangunan bawah jika
terdapat kerusakan perpindahan atau perubahan yang berlebih,
sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 63;

Kode 605: Aus karena umur, Landasan yang pecah, sobek atau re-
tak. Kerusakan ini umumnya terjadi pada jembatan yang menggu-
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nakan landasan tipe karet. Kerusakan yang sering terjadi adalah
aus, pecah, sobek, dan retak. Kondisi ini dapat disebabkan kare-
na beberapa faktor, antara lain usia layan (umumnya landasan
karet mempunyai usia layan 15-20 tahun), mutu bahan yang tidak
sesuai, pemasangan, temperatur, dan beban;

Kode 606: Bagian yang rusak. atau hilang atau tidak berfungsi
merupakan jenis kerusakan lain yang terjadi pada elemen per-
letakan, seperti bagian baut pengikat yang longgar atau hilang,
perletakan baja yang berkarat, landasan baja berubah bentuk
dan kondisi lainnya yang tidak terdapat pada kode kerusakan
perletakan; dan

. Kode 607: Landasan logam yang kering. Kurangnya pelumas

pada landasan logam dapat menyebabkan keausan, macet dan
karat akibat adanya gesekan antar permukaan logam. Penggu-
naan sistem pelumasan dapat memperpanjang umur pakai kom-
ponen yang saling bergesekan dan mengurangi keausan. Peluma-
san pada landasan logam harus dilakukan setiap tahun.

3. Penjelasan kriteria penilaian SRKFP kerusakan elemen-
elemen sistem pengendali pergerakan jembatan (siar
muai, perletakan, perlengkapan aerodinamis)

Penerapan kriteria penilaian SRKFP elemen-elemen sistem pengendali
pergerakan jembatan yaitu pada:

a.

Kerusakan bahan beton, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 3;

Kerusakan bahan baja, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 4;

Kerusakan siar muai, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 21;

Kerusakan perletakan, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 22;

Kerusakan perlengkapan aerodinamis, sebagaimana yang dijelas-
kan pada Tabel 12;

Kerusakan drainase, sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 15;
dan

Kriteria penilaian FP khusus untuk elemen-elemen sistem pe-
ngendali pergerakan jembatan yang dijelaskan pada Tabel 23.
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Gambar 54 Ilustrasi kode kerusakan 801
Kerusakan sambungan lantai yang tidak sama tinggi

Gambar 55 Ilustrasi kode kerusakan 802 Gambar 59 Ilustrasi kode kerusakan 806
Kehilangan kemampuan bergerak Retak aspal akibat pergerakan sambungan (tipe asphaltic plug joint)

Gambar 60 Ilustrasi kode kerusakan 601
Tidak cukupnya tempat untuk bergerak

B

- Washington State DOT, 2023
https://khia.belzona.com/ Colorado DOT, 2021

Gambar 61 Ilustrasi kode kerusakan 602

Gambar 57 Ilustrasi kode kerusakan 804 Lepasnya ikatan Kedudukan landasan yang tidak sempurna
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Tabel 21 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk
Elemen Utama 3.600 Sambungan/Siar muai
kecuali Klaster Elemen 4.607 Sistem Drainase Sambungan/Siar muai

KERUSAKAN PADA 3.600 SAMBUNGAN
/ SIAR MUAI KECUALI 4.607 SISTEM S R K
DRAINASE SAMBUNGAN/SIAR MUAI SATUAN
JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME VOLUME TOTAL UKURAN
KODE | yepusakan | Kerusakan | STRUKTUR | PENGUKURAN | \epysaran | KERUSAKAN | ELEMEN
Kerusakan Perbedaan Tidak parah
sambungan T level < 20 mm P
. . idak
801 | lantai yang Apa saja Berbahava
tidak sama Y Perbedaan Parah
tinggi level > 20 mm
Hitung Hitung panjang
Untuk bentang Y panjang
<25 meter Tidak parah sambungan total sambun-
N H gan/ siar muai
siar muai Meter
Untuk bentang Parah idal yang ada pada Pani
> 25 meter ara yang h. k. jembatan sesuai anjang
Kehilangan - sama tinggl dengan level
802 | kemampuan | Apa saja Berbahaya | Jika terdapat dan celah pemeriksaan
bergeraknya lapisan yang terisi
Perkerasan Parah®
pada siar muai
>25mm
Sebaliknya Tidak parah
Bagian yang . . Hitung
803 longgar Apa saja Berbahaya | Apa saja Parah panjang Hitung panjang
N sambungan | total sambun-
80 Lepasnya . Tidak Lepas <25% | Tidak parah siar muai gan/ siar muai
4 ikatan Apa saja Berbahaya o ang longgar | yang ada pada Meter
Y3 | Lepas > 25% Parah yang onggar | yang ada p . | Panjang
lepas jembatan sesuai
Bagian van lekatannya, | dengan level
805 glan yang Apa saja Berbahaya | Apa saja Parah atau rusak/ pemeriksaan
rusak/hilang .
hilang
Retak aspal Retak < 15 mm | Tidak parah Hitung Hitung panjang
. . total sambun-
akibat panjang N .
. . gan/ siar muai
pergerakan Apa saja Tidak sambungan Meter
806 sambungan Berbahaya siar muai yang ada pada Panjan,
° gan Yo | Retak > 15 mm | Parah jembatan sesuai e
(tipe Asphaltic aspal yang d level
Plug Joint) tak aspal engan feve
g Join re p:
pemeriksaan

oy
han yang berlebih

Gambar 64 Ilustrasi kode kerusakan 604 Perubahan
(deformasi yang berlebihan)
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Tabel 22 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk Tabel 22 (lanjutan)

Elemen Utama 3.610 Perletakan KERUSAKAN PADA 3.610
S R K
PERLETAKAN ATO
K CERLETAKN. s R K koD |, JENS | PENVEBAB | croyrin | pencuuran | TINGKAT | volume | VDI | UKURAN
SATUAN KERUSAKAN | KERUSAKAN KERUSAKAN | KERUSAKAN ELEMEN
VOLUME | yKURAN
JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME .
KODE | erusaKAN | KERUSAKAN | STRUKTUR | PENGUKURAN | \coi;sakaN | KERUSAKAN E[g;‘g;‘ JHu‘E:gﬁ
B B total per-
i Hitung Hitung
Apa saja Parah jumlah Landasan Kurangnya B . jumlah ‘lelakan
N erbahaya | Apa saja Parah jembatan
Tidak Terdapat ga perletakan 607 | logamyang | pelumasan perletakan ai Buah
cukupnya <2 m';r)n ﬁg P Tidak parah | jembatan kering jembatan Ze:n a‘;n
601 | tempat Apa saja Berbahaya | — yang tidak yang kering leve%
untuk cukupnya o
bergerak Terdapat gap Parah tempat E:ge”k
>2 mm* untuk
bergerak
<'/, bagian Tidak parah | H1tung Tabel 23 Kriteria Penilaian Kerusakan F,P untuk
b p
Kedudukan dari tempatnya jumlah . .
60s | 1andasan Apa saja Berbahaya landasan Elemen Utama 3.600 Sambungan / Siar muai, 3.610 Perletakan,
Zznmspﬂdmaak >y ?:E;antnya Parsh tV:gagt“dak 3.630 Perlengkapan Aerodinamik Jembatan
dudukannya
= 15% Tidalparah | "8 Level 3 (EL \dentifikasi Ene e h terhad
bagian rusak jumlah evel emen q . entifikasi e elemen engaruh terhadap
Mortar dasar _ s mortar Hitun Kode Utama)/ /Level Fungsl(FE)lemen KET:“EZ: kerusakan pada y jika jem-
603 | retak ‘atau Apa saja Berbahaya | 15% di bawah jumla% 4 (Elemen) elemen mengalami batan (P)
rontok bagian rusak Parah landasan total per- LGRERLEn
yangrusak | letakan « Perbedaaan
i jembatan inggi
Ee}rg\:ﬂd'jhan Tidak parah ]sesuai Buah Z?g?agsg‘an
- dengan sambungan
Perpindahan level antara elevasi
P . pemerik- I jembatan dan
yang Apa saja Berbahaya . saan Menfasilitasi l il
berlebihan Perpindahan | 5 pergerakan s o
>30mm o ekspansi/muai pendekat :(endaraan
Hitun, < . . kurang
jumlaE 3.600 g_ambung_an 4 dankontraksi/ | stryktural | *Retakdibagian | nyaman ketika | Signifikan
landasan T (TGN susut dari kontak ujung akan melewati
- yang jembatan permukaan jembatan
6 = 2.0 % . mengalami jembatan
04 dari tebal Tidak parah ind
landasan* perpinda- * Retak permu-
han dan kaan siar muai
>20% perubahan « Kerusakan
Perubahan dari tebal {deformasi) sistem sam-
(deformasi . landasan* berlebihan s
Apa saja Berbahaya ungan
Yong ber- (untuk LRB
lebihan puenn;jkuran Parah * Retak dan
. ~ . A pecah di
et octores, | Eoganien-
15% dari tebal Mentransfer han ,bm( il
landasan) 3.610 Perletakan b Struktural ngbatan/ Signifikan
egan * Kerusakan pilar
Hitung sistem sam- « Siar muai
Aus karena . Tidak <25% aus Tidak parah _Hltung jumlah ~ BT yang
Apa saja jumlah total per (e
umur berbahaya perletakan letakan
605 >25% aus Parah Jyear:gatan Jseersnut:tan Buah Menfasilitasi * Kerusakan 3
. sistem sam- €rganggunya
Landasan mengalami | dengan Perlengkapan pergerakan b]un an pergerakan L
h level 3.630 Aerodinamik jembatan Struktural & Sedikit Signifikan
yang pecah, Apa saja Tidak Apa saja Parah aus, pecah, evel St D bangunan
sobek atau P berbahaya | P sobek, retak | pemerik- embatan ::gizt gaya « Kerusakan Es
retak saan permukaan
T:;E% Melancarkan +Drainase -
J pergerakan tidak tersedia
Bagian Hitung total per- aliran air di atau kurang Rembesan
yang rusak jumlah tetakan DSl permukaan Non panjang pada tembok
606 | atau hilang Apa saja Berbahaya | Apa saja Parah perletakan jembatan Buah Aoy S;mbungan/ lantai kenda- Struktural | . i kepala jem- Sigiilem
tau tidal jembatan sesuai G e : Drainase ¢
;al; idak yang rusak | dengan raan ke drain- tersumbat batan/pilar
erfungsi atau hilang | level gse ba”EU”a” sehingga tidak
pemerik- 2 berfungsi
saan




BUKU SAKU PENJELASAN PEDOMAN PEMERIKSAAN JEMBATAN 2024

G. Elemen-elemen perlengkapan

1. Elemen-elemen penting yang harus diperiksa pada
perlengkapan

a.
b.
c.
d.

e.

Sistem elektrik;

Sistem mekanis;

Celah dan bagian yang terlepas;
Posisi sambungan baut dan las; dan

Kabel penahan portal dan angkur;

2. Uraian gambar kerusakan elemen-elemen perlengkapan

Penjelasan gambar kerusakan elemen-elemen perlengkapan berupa:

a.

Kode 901: Bagian yang rusak atau hilang. Portal, penunjang
perlengkapan dan struktur penutup jembatan merupakan fitur
keamanan yang digunakan untuk mencegah jembatan mengala-
mi kerusakan lebih lanjut. Bagian yang rusak atau hilang harus
diperiksa untuk memastikan struktur elemen di atas dalam kondi-
si stabil, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 65;

Kode 911: Tulisan tidak jelas. Perangkat pengendali lalu lintas,
penanda jembatan dan pendukung sandaran/median bersifat
penting dalam membantu mengatur lalu lintas kendaraan. Ele-
men tersebut menjadi kurang bermanfaat jika tulisan sudah tidak
terbaca/jelas dikarenakan faktor usia, paparan matahari, angin,
hujan, dan aus akibat lalu lintas kendaraan, sebagaimana yang
dijelaskan pada Gambar 66;

Kode 912: Bagian yang hilang atau tidak ada dapat disebabkan
kerusakan akibat kecelakaan, perusakan, atau tidak dipasang/
dibuat, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 67;

Kode 921: Penurunan mutu bahan/deteriorasi. Kerusakan berupa
karat dan penurunan mutu cat pada tiang penerangan dan se-
bagainya, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 68;

Kode 922: Bagian yang hilang. Kerusakan berupa baut tiang
penerangan yang hilang, sebagaimana yang dijelaskan pada
Gambar 69;

Kode 931: Tidak berfungsi, tidak sesuai penempatannya. Keru-
sakan tidak berfungsi merupakan hilangnya sebagian elemen

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

yang menyebabkan tidak membentuk suatu struktur yang utuh
untuk mengamankan pengguna jalan. Kurang sesuai penempa-
tannya adalah utilitas seperti pipa air, saluran pembuangan, sal-
uran listrik, dan pipa bahan bakar di luar tanggungjawab otoritas
jembatan yang ditempatkan/menumpang dilokasi bagian jem-
batan, sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 70;

Kode 941: Hilang/lepas merupakan kerusakan berupa hilang atau
lepasnya bagian pada elemen 3.740, 3.750, 3.760 dan 3.770, se-
bagaimana yang dijelaskan pada Gambar 71; dan

Kode 942: Retak/rusak/tidak berfungsi merupakan kerusakan
berupa bagian yang retak, rusak atau tidak berfungsinya elemen
3.740, 3.750, 3.760 dan 3.770, sebagaimana yang dijelaskan pada
Gambar 72.

3. Penjelasan kriteria penilaian SRKFP kerusakan elemen-
elemen perlengkapan

Penerapan kriteria penilaian SRKFP elemen-elemen perlengkapan yaitu

pada:

a.

Kerusakan bahan pasangan batu/bata, sebagaimana yang dijelas-
kan pada Tabel 2;

Kerusakan bahan beton, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 3;

Kerusakan bahan baja, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 4;

Kerusakan bahan kayu, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 5;

Kerusakan batas ukuran sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 24;

Kerusakan penanda sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 25;

Kerusakan penerangan sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 26;

Kerusakan utilitas yang menempel atau berada di dalam jembatan
sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 27;

Kerusakan perlengkapan lainnya sebagaimana yang dijelaskan
pada Tabel 28; dan



BUKU SAKU PENJELASAN PEDOMAN PEMERIKSAAN JEMBATAN 2024

j. Kriteria penilaian FP khusus untuk elemen-elemen perlengkapan
yang dijelaskan pada Tabel 29.

B
Minnesota DOT, 2020

Contoh penunjang perlengkapan yang rusak

BMRM FHWA, 2015 https://jejakrekam.com/ https://banjarmasin.tribunnews.com/

Contoh batas ukuran/portal rusak atau hilang

Gambar 65 Ilustrasi kode kerusakan 9o1 Bagian yang rusak atau hilang

& i 17
01 T Ale
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Papan nama yang hilang atau

Trotoar yang hilang atau tidak ada tidak ada

Gambar 67 Ilustrasi kode kerusakan 912
Bagian yang hilang atau tidak ada

https://www.sumselpers.com/ https://www.flickr.com/ https://pxhere.com/en/photo/836872

Gambar 68 Ilustrasi kode kerusakan 921
Penurunan mutu bahan/deteriorasi

https://sitirodiah15.blogspot.com/

https://www.mubaonline.com/berita/

Gambar 69 Ilustrasi kode kerusakan 922 Bagian yang hilang
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Utilitas tidak sesuai penempatannya

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

Tabel 24 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk

Elemen 4.711a Batas batas ukuran/ Portal,

Klaster Elemen 4.713 Penunjang perlengkapan, dan
Klaster Elemen 4.714 Struktur Penutup Jembatan

KERUSAKAN PADA 4.711a BATAS-
BATAS UKURAN/ PORTAL, 4.713

Gambar 7o Ilustrasi kode kerusakan 931
Tidak berfungsi, tidak sesuai penempatannya

Sensor Inclinometer yang sudah Panel SDP (Sistem Distribusi Panel
rusak/hilang bagian yang hilang

06,20/1/6

Sensor seismic mengalami kerusakan
karena pernah terendam air laut yang Sensor strain gauge rusak dan lepas
naik sampai ke area sensor

Gambar 72 Ilustrasi kode kerusakan 942 Retak/rusak/tidak berfungsi

PENUNJANG PERLENGKAPAN, 4.714 B R K
STRUKTUR PENUTUP JEMBATAN SATUAN
VOLUME UKURAN
JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME
KODE KERUSAKAN | KERUSAKAN SIRURTURY RREHCUKUREN KERUSAKAN KERUSAKAN E{gLAEI;i
. Hitung
S[trl;litur tidak Parah jumlah
stebi total ele-
Bagian yang Hitung jumlah | men yang
901 | rusak atau Apa saja Berbahaya elemen yang seharusnya | Buah
hilang rusak/hilang ada sesuai
dengan
Sebaliknya Tidak parah level pe-
meriksaan
Tabel 25 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk
Klaster Elemen 4.711 Perangkat Pengendali Lalulintas
(kecuali Elemen 4.711a), 4.712 Penanda Jembatan,
4.715 Pendukung Sandaran / Median
KERUSAKAN PADA 4.711 PERANGKAT
PENGENDALI LALU LINTAS (SELAIN
4.711a), 4.712 PENANDA JEMBATAN, S R K
4.715 PENDUKUNG SANDARAN/ SATUAN
MEDIAN UKURAN
VOLUME
JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME
KOPE | epusaan | Kerusaian | STRUKTUR | PENGUKURAN | yepusaian | Kerusakan | 1omeL
. R s | e
911 Tulisan tidak Apa saja Tidak 15 Hitung panjang | panjang byl
jelas berbahaya | < 50 tidak Tidal b | marka atau marka atau | oo
berfungsi 1dak para jumlah elemen | jumlah Jang
yang mengala- | total ele-
mi ‘I<eru5‘akan men yang Klaster
Bagian yang Pelat nama tulisan tidak seharusnya elemen
N . Tidak jelas atau ada sesuai .
912 marg ztau Apa saja berbahaya gtabu lp‘a;ung Parah bagian yang dengan falr'l]r;ya
ldakcada ebatiknya hilang level pe- 4
" alam
meriksaan
Buah
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Tabel 28 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk
Elemen Utama 3.740 Pengaman Struktur Dan Lingkungan,
3.750 SMKS (Sistem Monitoring Kesehatan Jembatan),

Tabel 26 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk 3.760 Perlengkapan Jembatan Gerak/Moveable Bridge,
Elemen Utama 3.720 Penerangan 3.770 Fasilitas Pemeriksaan Tetap, dan elemen-elemen non struktural
KERUSAKAN PADA ELEMEN 4.721 - KERUSAKAN PADA 3.740 PENGAMAN
LAMPU, 4.722 - TIANG LAMPU DAN S R K STRUKTUR DAN LINGKUNGAN,
£4.713 - KABEL LISTRIK SATUAN 3.750 SMKS (SISTEM MONITOR-
UKURAN ING KESEHATAN JEMBATAN), s R K
KODE OENIS) PENVEBAB | croiucrun | pencukuran | TNGKAT | vouume | VOO 3. 7CORERIENGKAPANTEMBATA SATUAN
KERUSAKAN | KERUSAKAN KERUSAKAN | KERUSAKAN GERAK/MOVEABLE BRIDGE, 3.770 UKURAN
ELEMEN FASILITAS PEMERIKSAAN TETAP, DAN
> 25% bagian | Parah Hitung ELEMEN-ELEMEN NON STRUKTURAL
i Tidak jumlah JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME | VOLUMETO
921 | mutu bahan/ Apa saja -
oterionas P Berbahaya | < 5596 bagian | Tidak parah ol KODE | yerusakan | KerusakaN | STRUKTUR | PENGUKURAN | yepysaian | KERUSAKAN | TAL ELEMEN
elemen
yang se- Membahaya- B
Korslet Parah harusnya kan elemen Parah JT:“ULZE Hitung jumlah
Hitung ada sesuai . Tidak struktural bagian total elemen
Jum!ah/ dengan Buah atau 941 | Hilang/lepas Apa saja berbahaya elemen yang sesuai Buah
anjan level . dengan level
panjang N y hilang /
elemen pemerik- Untuk Sebaliknya Tidak parah lepas pemeriksaan
yang saan elemen yang
) mengalami it :aegbfntuk Membahaya- Hitung
922 | Bagianyang Apa saja Tidak penurgnsn 1ung éale M kan elemen Parah jumlah Hitung jumlah
hilang Berbahaya Sebaliknya Tidak parah mutub anan pan]ta‘ngb L Pa am Meter Retak/ Tidak struktural bagian total elemen
atau h§lglan total kabel anjang 942 rusak/tidak Apa saja berbahava elemen sesuai Buah
yanghiiang | yang se- berfungsi Y yang retak/ dengan level
hgrusnya . Sebaliknya Tidak parah | rusak/tidak pemeriksaan
Zei;;“' berfungsi
level
pemerik- . . TP
saan Tabel 29 Kriteria Penilaian Kerusakan F,P untuk
Komponen 2.700 Perlengkapan
Tabel 27 Kriteria penilaian kerusakan S,R,K untuk 7 -
s engarul
Elemen Utama 3.620 Pengaman Pengguna Jalan dan 3.730 Utilitas Level 3 . . \dentifikasi ke elomen/ Pengaruh
(Elemen Fungsi Elemen Kategori o terhadap
Kode Utama)/ /Level (F) Elemen Kemus2kalpada Eelavananiia keseluruhan
elemen mengalami 5
KERUSAKAN PADA 3.620 PENGAMAN s R K 4 (Elemen) e K jembatan (P)
PENGGUNA JALAN DAN 3.730 UTILITAS erusakan
VOLUME SATUAN Diuraikan lebih Diuraikan
JENIS PENYEBAB TINGKAT VOLUME UKURAN ; ih Lani
KODE STRUKTUR | PENGUKURAN TOTAL Perlengkapan | lanjut pada lebih lanjut pada
KERUSAKAN | KERUSAKAN KERUSAKAN | KERUSAKAN ELEMEN 3.710 Umum elemen-elemen elemen-elemen
- di bawah ini di bawah ini
Hitung _Hltung ) i
jumlah/ jumlah/ + Ketidakkejelasan
+ panjang/luas panjang/ Meter mforr_nasw yang
Tidak elemen yang luas Persegi diberikan oleh Keselamatan
berfungsi . total lampu lalu lintas kendaraan
931 A . Tidak A . Parah ‘menga‘lamw elemen ;‘ta? 4711d Lampu lalu M:ng?:r; Non ‘P ketika akan Tidak Sienifil
3 Tidak sesuai pa saja berbahaya pa saja Tidak parah tgzrulszmiv yang P eter . lintas Lplr%? ta( " Struktural | * Fatlk,‘retak dan masuk, mele- idakcoigniitkan
penempa- f' ket etr seharusnya tanjang al-tintas korosi dan bekas | wati, dan keluar
tannya onesietal 4 sesuai | oo tabrakan pada jembatan
tidak sesuai dengan Buah bagian-bagian
penempa- level pe- portal
tannya meriksaan
Mengatur
pergerakan + Ketidakkejelasan
lalu-lintas yang informasi yang
memberikan diberikan oleh Keselamatan
Rambu-rambu | Wkt bag‘jb N rambu-rambu :<en_<‘jaralan
pengemudi on . ketika akan 5 o
A7AD ?and _tand untuk bereaksi | Struktural | * Fatik, retak dan masuk, mele- VR Sl
anda-tands terhadap korosi dan bekas | watj, dan keluar
informasi yang tabrakan pada jembatan
diberikan oleh bagian-bagian
rambu-tambu portal
yang ada
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Tabel 29 (lanjutan) Tabel 29 (lanjutan)
Pengaruh Pengaruh
erels q q Identifikasi ke elemen/ e saich evels q 5 Identifikasi ke elemen/ pep=ailh
(Elemen Fungsi Elemen Kategori o= terhadap (Elemen Fungsi Elemen Kategori = terhadap
Eode Utama)/ /Level (F) Elemen HeiaKanpads Eelavananiika keseluruhan L& Utama)/ /Level (F) Elemen R B e Y jika I
4 (Elemen) e MR Tl jembatan (P) 4 (Elemen) Enen R jembatan (P)
kerusakan kerusakan
. Me_lindungi_ * Kerusakan A q Celah atau terle- _Kinerja q
Struktur pejalan kaki S . . Pengaman Melindungi g i jangka panjang
4714 Penutup « Melindungi Non p Pejalan kaki Tidak signifikan 3.740 Struktur dan struktur Struktural Zari sytruktur bangunan atas | Sedikit Signifikan
Jembatan € incung! Struktural | . Kerysakan dan jembatan Lingkungan jembatan dan bangunan
permukaan dudukannya
jembatan ST bawah
a . Mengidenti-
Melindungi : B:?a;ﬁ:g\lj: Keamanan fikasi kondisi
Batas-batas e ) ¥erc§but 3 IR S jembatan yang + Celah atau terle- o
4711a | ukuran/ e R Struktural SRR IR || o Signifikan SMKS (Sistem didapatkan pasnya elemen Identifikasi
portal bangunan atas + Bagian-bagian kan kendaraan, Monitorin dari hasil pem- Non dari struktur kerusakan
dari tumbukan ang deformasi kereta api dan 3.750 e bacaan sen- kannya: bangunan atas Kurang Signifikan
VRIS Kesehatan Struktural dudukannya;
kendaraan oleh tabrakan kapal laut s0r-sensor yang dan bangunan
Uailbiil) mencerminkan + Kebocoran atau bawah
« Bagian-bagian nilai-nilai be- rembesan air
yang mungkin Pan dan respon
tercabut oleh jembatan
pergerakan o :
et b ey
struktur pen- H
1 Penunjang Menyediakan dukung apkibat Struktur struktur bentang
) 7 SR Struktural beban-beban R Kurang signifikan bt
4722 Struktur Tiang - | bangunan yang lingkungan perlengkapan 518 ol
Penerangan kokoh jembatan evocoran
« Terdapatnya bagian hidrolik;
ceLavh dudukan ;’:;:ebr;%;span Memfasilitasi « Terganggunya
e aﬁgkur 3.760 Gerak/move- pergerakan ele- | Struktural keutuhan Bangunan atas Signifikan
dan bagian per- rak/mov men jembatan kabel-kabel
mukaan struktur able bridge L
e elektrik;
« Terganggunya
« Intensitas keutuhan
cahaya yang bagian_—bagian
tidak mencukupi mekanik.
terhalangi oleh
Bagian-bagian
yang kotor; .
< Bagian bagian Fasilitas Memfasilitasi | gg;"y:‘:fe:e'f
Memberikan elektrik yang 3.770 ?eegenksaan peer;nbeartw:rs]aan St || o can Tidak ada Tidak Signifikan
cahaya yang rusak yang P J dudukannya
cukup untuk N berpotensi men- Pengendara
3.720 Penerangan pengemudi Struktural ghalangi fungsi jalan dan Tidak Signifikan
kendaraan agar U penerangan; pejalan kaki
tidak terjadi =l .
kecelakaan « Fatik, retak °
danbelas H. Elemen-Elemen Gorong-Gorong Dan Lintasan Basah
tabrakan pada
bagian-bagian
struktur portal . . .
penerangan 1. Elemen-elemen penting yang harus diperiksa pada
° Terja_din'ya senga- gorong-gorong
tan listrik
- sambungan Elemen-elemen gorong-gorong yang penting untuk dilakukan pemerik-
antara struktur
T , saan berupa:
Memfasilitasi utilitas yang Kinerja P
pergerakan Non * Rembesan air jangka panjang
3.730 Utilitas bahan logistik Struktural pada struktur bangunan atas Kurang Signifikan a. Baglan struktur yang mengalaml tegangan gaya lentur dan gaya
melalui struktur utama dan bangunan R K
ispeeny « Tumpuan yang Loxel geser yang t1ngg1;
menrusak struk-
turvtama b. Daerah yang terbuka untuk menjadi lembab;

c. Daerah yang terbuka terhadap kemungkinan tumbukan bahan
hanyutan ;
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f.

Daerah yang terkena gerusan dan kerontokan/gerowongan tanah
di bagian bawah gorong-gorong;

Daerah ujung terjunan air termasuk apron dan tembok bawah;
dan

Tembok sayap.

2. Penjelasan SRKFP kerusakan gorong-gorong

Penerapan kriteria penilaian SRKFP elemen-elemen gorong-gorong yaitu

pada:

a.

Kerusakan bahan beton, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 3;

Kerusakan bahan baja, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 4;

Kerusakan bahan kayu, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel 5;

Kerusakan aliran sungai, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel o;

Kerusakan tanah timbunan dan kerusakan 522 untuk elemen
fondasi, sebagaimana yang dijelaskan pada Tabel 6;

Kerusakan perkuatan gorong-gorong, sebagaimana yang dijelas-
kan pada Tabel 12;

Kerusakan drainase gorong-gorong, sebagaimana yang dijelaskan
pada Tabel 15;

Kerusakan lapis permukaan di atas gorong-gorong, sebagaimana
yang dijelaskan pada Tabel 18;

Kerusakan pengaman lalu lintas, sebagaimana yang dijelaskan
pada Tabel 27; dan

Kriteria penilaian FP khusus untuk elemen-elemen gorong-gorong
yang dijelaskan pada Tabel 30.

IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

3. Elemen-elemen penting yang harus diperiksa pada
lintasan basah

Elemen-elemen lintasan basah yang penting untuk dilakukan pemerik-
saan berupa:

a.
b.

C.

Permukaan lantai kendaraan
Dasar permukaan lintasan basah

Gorong-gorong pada lintasan basah

4. Penjelasan kriteria penilaian SRKFP kerusakan elemen-
elemen lintasan basah

Penerapan kriteria penilaian SRKFP elemen-elemen gorong-gorong yaitu

pada:

a.

Kerusakan aliran sungai, sebagaimana yang dijelaskan pada
Tabel o;

Kerusakan lapis permukaan/ perkerasan, sebagaimana yang di-
jelaskan pada Tabel 18; dan

Kriteria penilaian FP khusus untuk elemen-elemen lintasan basah
yang dijelaskan pada Tabel 31.
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IDENTIFIKASI KERUSAKAN PADA JEMBATAN

Tabel 30 Kriteria Penilaian Kerusakan F,P untuk

Komponen 2.800 Gorong-gorong

Feyely Pengaruh ke Pengaruh Tabel 30 (lanjutan)
Kode JE:“':;;'I Fungsi Kategori Identifikasi L y p
Level 4 Elemen (F) Elemen pada elemen jika mengalami keseluruhan Level 3
(Elemen) kerusakan jembatan (P) (Elemen Pengaruh ke Pengaruh
men Kode Utama)// Fungsi Kategori | Identifikasi kerusakan | elemen/Pelayanan terhadap
+ Kemungkinan me- P Elemen (F) Elemen pada elemen jika mengalami keseluruhan
* Menye- lengkungnya bagian (Elemen) kerusakan jembatan (P)
‘dwakan jalan dan pagar
kerataan * Mentransfer
pengaman
permukaan; Retol bada i beban dari Pergerakan yang
Tanah di + Mengurangi St nacetents Kenyamanan Fondasi / bangunan teramati pada
dalam erosi permukaan kendaraan Letika Pelat Beton diatasnya Pergerakan vertikal/ bangunan atas
3.810 | Struktur _ Struktural | . Tambalan pada lapis akan masuk, Signifikan e Dudukan ke dalam Struktural | PENUTUnan, pergerakan | dan bangunan T
Gorong:- : L"Ebmbag' permukaan atau bukti Imellew_atl, dba: - Pelengkung | tanah: lateral, dan pergerakan | bawah yang g
E2ICHE] El2EID terjadinya penurunan | Ketuarjembatan Baja Ge- o (Wit rotasi membahayakan
terpusat pada permukaan lombang Siellar keutuhan struktur
bmebﬂladl jalan pendekat penurunan gorong-gorong
eban
merata: « Erosi atau longsor struktur
jalan pendekat )
4824 | Drainase
* Kenyamanan Gorong
kendaraan ketika gorong
G Kerusakan permukaan akan masuk, 4.832 Persegi
gorong Menahan dalam gorong-gorong ¢ i\ da Boks MidEmeTtem
3.820 | Persegi beban: Struktural et o melewati, dan Signifikan pergerakan « Drainase tidak « Permukaan
Boks (tipe . . g keluar jembatan Drainase aliran air di s o
p dan berongga 4844 tersedia atau kurang lantai jembatan
kaku) « Kelancaran . Gorong- permukaan Non panjang menjadi licin o
aliran air gorong lantai Struk- X L Sedikit signifikan
Pipa kendaraan tural * Drainase tersumbat * Erosi terjadi
. i ke drainase sehingga tidak pada tanah
AR Drainase | bangunan berfungsi timbunan
Gorong- Kerusakan permukaan akan masuk, ggrrg:gg bawah
3.830 | gorong EAenahan Struktural | 92lam gorong-gorong melewati, dan Signifikan Pelengkung
Pipa eban; Zepebrtl retak , gompal, keluar jembatan B3ja|Berge
an berongga
&8 + Kelancaran lombang
aliran air
Gorong- o I\(enzamanalnﬂ
kendaraan ketika
Belengiung Kerusakan permukaan | akan masuk, Tabel 31 Kriteria Penilaian Kerusakan F,P untuk
3.840 | Baja METERER Struktural | 9212m gorong-gorong melewati, dan Signifikan ;
: Celom- beban; seperti retak , gompal, keluar jembatan 1.900 Lintasan Basah
b 5 dan berongga
ﬂa ‘ng l(;‘ Fl))e « Kelancaran
eksibel i ; P
eren s Level 3 (Elemen q s joeninloss Pengaruh ke Tl
Kode Utama)//Level Fungsi Kategori kerusakan pada Komponen/Elemen Nilai Pengaruh
. ze';ulfunasﬂ taEHh 4 (Elemen) Elemen (F) Elemen elemen yang gtama Lain (P)
i dalam Struktur terpengaruh
Struktur Gorong-gorong
Menahan q
Pendukung o " - Menyediakan
3.850 Gorong- dorongan Struktural tGOeI::rls/arverdOawno\fr:;l Gorong-gorong Signifikan 2910 Lintasan dengan | jalur untuk Struktural Hambatan pada Kendaraan tidak Signifikan
gorong tanah e gi bagiang : Perkerasan kendaran ruitur lintasan dapat melintas gnimik
bawah gorong- melintas
gorong; "
AL ol Hambatan pad Kendaraan tidal
Memberikan 3.920 | Alam (tanpa Jawur untuk Struktural | [2mpatan pada endaraan taai Signifikan
(il perkerasan) kendaran lintasan dapat melintas
melintas
an atau
{nengemba; * Lepasnya perkuatan q Menyediakan
e e ey jalur untuk Hambatan pada Kendaraan tidak
Perkuatan tas tahanan * Kerusakan tambahan 3.930 | dengan struktur Struktural | . . Signifikan
ioni kend i d l
3.860 | Gorong- struktur Struktural di sekitar elemen Gorong-gorong Signifikan semi-permanen @’7[_ atran intasan lapat melintas
gorong gorong- yang sudah diperkuat menntas
gorong untuk atau di tempat lain
memikul
beban;
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