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ABSTRAK 

Jembatan Dedalpak adalah jembatan yang terletak di pedesaan yakni, Dusun 

Dedalpak Desa Pogading timur Kecamatan Pringgabaya Kabupaten Lombok Timur 

NTB. Jembatan ini menghubungkan antara dua dusun yaitu, Dusun Dedalpak dan 

Dusun Bagek atas, jembatan ini memeliki panjang bentang 20,6 m dengan 

menggunakan beton prategang tipe I girder. Pada tugas akhir ini jembatan Dedalpak 

direncanakan menggunakan beton prategang tipe U girder dan sistem yang 

digunakan adalah posttensiont.  

Perencanaan ini dimulai dengan pengumpulan data-data yang diperlukan 

seperti panjang jembatan dan lebar jembatan, lebar jalan dan trotoar, data tanah dan 

dimensi lainya. Dari data-data perencanaan kemudian dilakukan perencanaan awal 

penampang dan perhitungan pembebanan. Adapun pemnampang yang didesain 

yaitu standar Precast concrete U Girder berdasarkan bridge product by PT. Wika 

Beton. Pada tahap awal perencanaan dilakukan analisa pembebanan yang terjadi 

pada penampang seperti, analisa berat sendiri, beban mati, beban mati tambahan, 

beban lalu lintas, beban lajur, gaya rem, beban gempa, beban angin, pengaruh 

temperatur, susut dan rangkak dan analisa kehilangan tegangan yang terjadi pada 

penampang U girder. Selajutnya dilakukan kontrol tegangan, lendutan dan momen, 

kemudian dilakukan perhitungan penulangan pada U girder dan balok ujung. 

Setelah perhitungan struktur bangunan atas yang terjadi selanjutnya dilakuan 

perhitungan bangunan bawah jembatan yang terdiri dari abutment dan pondasi pada 

jembatan. 

Hasil dari perencanaan jembatan Dedalpak dengan bentang 21 m didapatkan 

tinggi PC-U girder adalah 1,2 m yang terdiri dari 6 tendon 3 di kiri dan 3 di kanan 

yang berisi 12 strands pada setiap tendon. Diameter strand 15,7 mm dan diameter 

duct 75 mm. Dimensi untuk bangunan bawah digunakan abutment dengan tinggi 

6,6 m dan lebar pile cap 4 m dan panjang pile cap 9 m dan untuk pondasi jembatan 

menggunakan pondasi sumuran dengan kedalaman 4 m dan diameter 3,5 m. 

Kata Kunci: Beton Prategang PC U, Posttension, Jembatan Dedalpak. 
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BAB I   

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah negara yang berkembang yang memiliki banyak daerah 

yang masih ketertinggalan dengan teknologi dan infrastrukturnya yang masih kalah 

jauh dibanding dengan negara lain. Perkembangan suatu daerah yang terlihat pesat 

di tandai dengan bertambahnya pergeraktan mobilitas manusia yang cukup tinggi 

yang membuat meningkatnya volume arus lalu lintas, sehingga menuntut adanya 

sarana lalu lintas seperti jalan dan jembatan yang memadai dan mencukupi sehingga 

jaringan lalu lintas bisa berjalan lancar dan aman, dengan adanya akses lalu lintas 

yang memadai tentu akan menigkatkan kesejahteraan masyarakat.  

Geografis di Indonesia memiliki bentuk kontur mulai dari pegunungan 

dataran rendah, sehingga diperlukan sarana penghubung antar daerah ke daerah 

lainnya, agar akses suatu perjalanan berjalan lancar. Seiring dengan 

berkembangnya ilmu pengetahuan yang mulanya jembatan dibuat dengan 

menggunakan kayu dan kini sudah banyak menggunakan kontstruksi beton, Salah 

satunya jembatan beton bertulang, seperti Jembatan Dedalpak yang berada di 

Dusun Dedalpak Desa Phogading Timur Kecamatan Pringgabaya Kabupaten 

Lombok Timur ini menggunakan beton prategang.  

Jembatan prategang atau disebut dengan prestressed concrete bridge adalah 

salah satu jenis jembatan yang menggunakan material konstruksi beton prategang 

yang berisi kabel baja yang bertujuan untuk memberikan tegangan tekan tambahan 

terhadap beton agar dapat mengurangi lendutan akibat beban, dengan mengurangi 

lendutan yang terjadi dapat menghindari ketetakan pada beton. (Ridkiani,2016) 

Jembatan Dedalpak merupakan salah satu jembatan yang terletak di Dusun 

Dedalpak Desa Phogading Timur Kecamatan Pringgabaya Kabupaten Lombok 

Timur yang menghubungkan antara dua dusun yakni dusun Dedalpak dan Bagek 

Atas, jembatan ini awal mulanya menggunakan jembatan beton dan pada tahun 

2021 jembatan dedalpak ini diperbarui atau di ganti menggunakan jembatan beton 

prategang tipe I-Girder. Yang mana jembatan beton prategang kuat terhadap daya 
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tekan dan tarik, juga terhidar dari keretakan, kuat terhadap pergeseran dan memiliki 

desain strukturnya lebih kecil.  

Dalam merencanakan suatu konstruksi supaya mendapatkan hasil desain 

yang bagus, nyaman, kuat, memenuhi persyaratan dan susuai standar dan peraturan 

yang berlaku salah satunya dalam merencanakan jembatan maka perlu didesain 

deminsi bagian-bagian strukturnya serta kebutuhan tulangan jembatan yang sesuai 

dengan hitungan yang berlaku seperti pondasi, abutment, girder, plat, tiang 

sandaran, pilar dan bagian jembatan lainya. 

Jembatan dedalpak ini memiliki desain awal Jembatan ini menggunakan 

beton prategang tipe I-Girder dengan bentang 20,6 m dan dengan lebar 7 m. Di 

tugas akhir ini penulis mendesain ulang jembatan dengan menggunakan beton 

ptaregang tipe U-Girder dengan bentang 20,6 m dan lebar 7 m. Dalam tugas akhir 

ini nantinya jembatan akan didesain menggunakan tipe U-Girder untuk melihat 

keefektifannya dengan bentang jembatan yang terbilang pendek ini.    

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang diuraikan di atas maka dapat diambil rumusan 

masalahnya sebagai berikut:  

1. Bagaimana merencanakan dimensi gelagar prategang tipe U-Girder pada 

jembatan Dedalpak  ? 

2. Bagaimana analisis pembebanan Jembatan Dedalpak menggunakan beton 

prategang tipe U-Girder  ? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui bagaimana merencanakan dimensi gelagar prategang tipe U-

Girder pada jembatan Dedalpak. 

2. Mengetahui begaimana hasil analisis pembebanan Jembatan Dedalpak 

menggunakan beton prategang tipe U-Girder. 
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1.4 Manfaat Penelitian  

Dengan adanya penelitian ini diharapkan memberikan manfaat bagi orang 

lain dan dapat menjadi salah satu acuan untuk digunakan sebagai berikut: 

1. Secara Teoritis 

Secara teoritis diharapkan dapat berguna untuk orang lain dan memeberikan 

ilmu pengetahuan serta menjadi studi banding didalam teori yang dipelajari 

dilapangan.  

2. Secara Praktis 

Dengan adanya penelitian ini dapat bermanfaat bagi:  

a. Pekerja/perencana 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan kesimpulan yang baik 

terhadap permasalahan yang dihadapi dan sebagai bahan pertimbangan 

dalam merencanakan pembangunan Jembatan Dedalpak dengan 

menggunakan beton prategang tipe U-Girder. 

b. Akademik 

Penelitian ini diharapkan bermanfaat dan memberikan bantuan untuk 

mengenbangkan ilmu pengetahuan khususnya di Universitas 

Muhammadiyah Mataram, mengenai perencanaan ulang Jembatan 

Dedalpak Kabupaten Lombok Timur dengan menggunakan beton 

prategang tipe U-Girder. 

c. Penelitian selanjutnya 

Diharapkan dapat memberikan kajian lanjutan pada penelitian yang sama 

sehingga dapat membatu dalam mengerjakan penelitian selanjutnya. 

3. Batasan Masalah 

Terkait dengan judul yang diangkat mengenai Perencanan Ulang Jembatan 

Dedalpak Kabupaten Lombok Timur dengan Menggunakan Beton Prategang ipe 

U-Girder, maka Batasan masalahnya: 

1. Merencanakan struktur atas dan bawah jembatan 

2. Merencanakan pendimensian pada gelagar jembatan 

3. Menghitung pembebanan pada jembatan 
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4. Tidak merencanakan perkerasan jalan dan design jalan pendekat 

jembatan (oprit) 

5. Tidak menghitung biaaya konstruksi jembatan 

6. Tidak menghitung data hidrologi 
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 BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Putri (2018) telah melakukan penelitian perencanaan ulang jembatan 

kesejahteraan dengan menggunakan precast concrete U girder. Dalam penelitian 

ini dilakukan perencanaan jembatan kesejahteraan dengan bentang sederhana yang 

terbagi menjadi dua yaitu 42 m dan 28 m dan memiliki satu pilar, penelitian ini 

menggunakan tipe konstruksi adalah precast concrete U girder dan sistem 

prategang yang digunakan adalah sistem posttension. Girder yang didesain yaitu 

standar Precast Concrete U Girder (PC-U Girder) berdasarkan bridge product PT. 

Wika Beton. Pada tahap awal perencanaan dilakukan analisa beban yang terjadi, 

diantaranya analisa berat sendiri, analisa beban mati sendiri, analisa beban mati 

tambahan, analisa beban lalu lintas, gaya rem, beban gempa, beban angin, pengaruh 

temperatur, pengaruh susut dan rangkak, dan analisa kehilangan prategang yang 

terjadi. Selanjutnya dilakukan kontrol tegangan, lendutan dan momen, kemudian 

perhitungan penulangan U girder dan balok ujung. Dilanjutkan dengan perhitungan 

bangunan bawah yang terdiri dari abutment, pilar dan pondasi. 

Annur (2012) telah melakukan penelitian perencanaan precast concrete I 

Girder pada jembatan prestressed post tension dengan bantuan program microsoft 

office excel. Penelitian ini merencanakan sebuah jembatan beton pratekan dengan 

metode post-tension yang menggunakan I Girder sebagai struktur uatamanya, 

perencanaan PCI girder ini mengacu pada perencanaan struktur beton untuk 

jembatan (SNI T-12-2004), pembebanan untuk jembatan (SNI T-02-2005), Bridge 

Management System (BMS), AASHTO 1992 dan ACI. Kabel prestress pada desain 

PCI girder ini menggunakan kawat jenis Uncoated Stress Relieve Seven Wires 

Strand, ASTM A 416 Grade 270 Low Relaxation. Analisa yang terjadi yaitu analisa 

beban mati, beban mati tambahan, beban hidup dan beban analisa pengaruh waktu 

seperti rangkak dan susut serta kehilangan prategang, kemudian hasil dari analisa 

tersebut dilakukan kontrol tegangan yang terjadi pada struktur. Dalam hal ini 
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analisa menggunakan bantuan Program Microsoft Excel untuk mempermudah 

perhitungan. 

2.2 Landasan Teori 

Jembatan adalah suatu konstruksi yang gunanya untuk meneruskan jalan 

melalui suatu rintangan yang berada lebih rendag atau jalan yang putus. Rintangan 

ini biasanya jalan lain berupa jalan air atau lalu lintas biasa. Jembatan yang berada 

diatas lalu lintas biasanya disebut viaduct. Jembatan dapat digolongkan menjadi 

dua jenis yaitu Jembatan-jembatan tetap dan Jembatan-jembatan dapat digerakan. 

Kedua golongan jembatan tersebut dipergunakan untuk lalu lintas kereta api dan 

lalu lintas biasa (Struyk dan Veen, 1984).   

Jembatan adalah suatu bangunan yang memungkinkan suatu jalan menyilang 

sungai/saluran air, lembah atau menyilang jalan lain yang tidak sama tinggi 

permukaannya. Dalam perencanaan jembatan sebaiknya mempertinbangkan fungsi 

kebutuhan trasnsportasi, persyaratan teknis, dan estiteka-arsitektur yang meliputi: 

Aspek lalu lintas, Aspek teknis, Aspek estetika (Supriyadi dan Muntoar, 2007). 

2.2.1 Jembatan beton prategang (prestressed concrete bridge) 

Jembatan beton prategang atau dikenal dengan prestressed concrete 

bridge adalah salah satu jenis jembatan yang menggunakan material 

kontstruksi beton prategang atau beton yang berisi kabel baja yang bertujuan 

untuk memberikan tegangan berupa tegangan tekan tambahan terhadap 

beton, sehingga mampu memberikan lendutan akibat beban yang bekerja. 

Jembatan memiliki beban tekan yang besar, dalam hal ini, beton prateganglah 

solusi untuk mentasai besarnya lendutan tekan yang terjadi pada struktur 

beton khususnya pada struktur jembatan yang bentangnya yang besar. 

Material yang digunakan dalam sistem beton prategang ini adalah material 

beton dan sistem kabel baja. Kabel yang terdiri dari kabel (wire, strand, bar), 

selonsong dan angkur (angkur hidup, angkur mati). Jembatan jenis ini 

biasanya digunakan untuk jenis variasi jembatan 20 - 40 meter atau lebih.  
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2.2.2 Sistem jembatan beton prategang 

Menurut aturannya, beton prategang diberikan gaya berbentuk tendon 

atau di isi dengan kabel baja. Permberian gaya prategang pada pada tendon 

terdiri dari dua (2) cara, yaitu: 

1. Pra Tarik (Pre-Tension) 

Prinsip kerja metode ini adalah kabel baja direnggangkan terlebih dahulu 

sebelum beton dicetak. Awalnya tendon prategang ditarik kemudian 

dilakukan pengangkuran pada abutment, setelah tendon terpasang, maka 

beton dapat dicetak. Setelah itu, tendon dapat dipotong sehingga gaya 

prategang dapat di transfer ke beton, pada kondisi ini, kuat tekan beton 

harus sesuai dengan yang disyaratkan. 

2. Pasca Tarik (Post-Tension) 

Prinsip kerja metode ini adalah beton dicetak terlebih dahulu kemudian 

setelah beton kering kabel baja dimasukan. Awalnya beton dicetak 

mengelilingi selongsong atau selubung tendon, dimana kabel prategang 

berada didalam selongsong selama pengecoran kemudian setelah beton 

mengeras diberi gaya prategang dengan cara mengangkur kabel 

prategang ke abutment, pada saat itu gaya prategang di transfer ke beton 

sehingga beton akan tertekan.  

2.2.3   Penampang pc-u girder dan pc- i girder 

Penampang PC-U dan PC-I adalah jenis penampang beton prategang 

yang sering digunakan dalam kontsruksi jembatan khususnya jembatan di 

Indonesia, berikut pendapat para ahli tentang kedua penampang tersebut. 

Beton prategang merupakan beton dimana tegangan-tegangan internal, 

dengan besar distribusi yang sesaui yang diberikan sehingga tegngan-

tegangan diakibatkan oleh beban luar dilawan samapai satu tingkat yang 

diinginkan. (Raju, 1993) 

 Lebar PC-U yang telah direncanakan tidak langsing menyebabkan 

jumlah PC-U yang digunakan lebih sedikit jumlahnya daripada PC-I girder 

(hemat hingga 50% unit PC-I girder). Karena bentuk dan ukuranya yang lebih 
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besar maka berat sendiri per unitnya juga lebih besar dari PC-I girder. Pada 

proses setting pra stressing, PC-U Girder lebih aman dari PC-I girder karena 

luasan sentuhanya lebih besar, maka kecil kemungkinan PC-U girder untuk 

terguling. Dan bentuk PC-U yang   mirip   dengan   box   girder   cukup   

memenuhi   nilai   estetika   jembatan   jika dibandingkan dengan PC-I yang 

kaku dan tegas. (Masnul, 2009) 

 Lubis dan Karolina telah melakukan analisa terhadap perbandingan 

kelayakan pada gelagar jembatan dengan menggunakan precast U dan I. Hasil 

dari analisa tersebut menunjukkan jembatan U girder memiliki tingkat 

kefektifan yang lebih tinggi dibandingkan jembatan I girder pada lendutan, 

reaksi perletakan, gaya dalam, tegangan dan kehilangan gaya prategang. 

(Lubis dan Karolina, 2017) 

 Pratarik   adalah   suatu   metode   untuk   memberi prategang pada 

beton dimana tendon ditarik sebelum beton dicor. Dalam metode ini, 

prategang   diberikan   pada   beton   melalui   rekatan   antara   baja   dan   

beton. Pascatarik   adalah suatu metode   untuk memberi   prategang   pada 

beton dengan menarik tendon terhadap beton yang telah mengeras.  Dalam 

metode ini, prategang diberikan pada beton melalui bantalan. (Raju 1993).  

2.2.4 Bagian-bagian konstruksi jembatan 

 Konstruksi jembatan beton prategang dapat terbagi menjadi 3 

bagian struktur uatama yaiitu, struktur atas (upper structure), struktur 

bawah (sub structure) dan pondasi jembatan. Berikut bagian dari masing-

masing struktur antara lain: 

1. Struktur atas (upper structure)  

jembatan merupakan bagian yang menerima langsung beban yang 

meliputi berupa berat sendiri, beban mati, beban mati tambahan, 

beban lalu lintas kendaraan, gara rem dan beban pejalan kaki. Struktur 

atas jembatan meliputi: 

a. Tiang sandaran  

b.  Plat lantai jembatan 
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c. Trotoar 

d. Slab lantai kendaraan  

e. Balok diafragma 

f. Gelagar (girder) 

2. Struktur bawah (sub structure)  

Jembatan berfungsi untuk memikul seluruh beban struktur atas 

maupun beban lain yang yang ditimbulkan oleh tekanan tanah, aliran 

air dan hanyutan, tumbukan, gesekan pada tumpuan dan sebagainya 

lalu disalurkan oleh pondasi ketanah dasar. Struktur bawah jembatan 

meliputi antara lain: 

a. Abutment  

b. Pilar jembatan  

3. Pondasi jembatan  

Pondasi berfungsi untuk mayalurkan seluruh beban yang diterima ke 

dasar tanah, perencaan pondasi meliputi tipe pondasi yang sesuai 

dengan karakteristik beban, Panjang jembatan dan tanah untuk 

mendapatkan daya dukung yang dipersyaratkan.  

2.2.5 Jenis-jenis penampang jembatan beton prategang 

1. Penampang I (I-Girder) 

PC I-Girder merupakan jembatan yang memilki betuk penampang I 

dengan bagian tengah lebih lasing daripada bagian atas dan bawah 

yang membetuk seperti huruf I. PC I-Girder merupakan girder dengan 

penampang yang paling kecil dibanding penampang lainya dan 

memiliki berat sendiri yang relatif lebih ringan per unitnya, oleh karena 

itu dilihat dari hasil analisis tipe I ini adalah tipe penampang yang 

ekonomis. Berikut bentuk penampang PC I-girder dapat dilihat pada 

gambar 2.1 berikut: 
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Gambar 2.1 PC I Girder 
(Sumber: ibb.jatimprov.go.id, 2022) 

2. Penampang U (U-Girder) 

PC U-Girder memilki gelagar utama berbentuk huruf U yang terbuat 

dari beton dan akan di perkuat dengan baja-baja prategang di 

dalamnya. Berikut gelagar U Girder dapat di lihat pada Gambar 2.2 

berikut: 

 

Gambar 2.2 Concrete pc u-girder 
(Sumber: https://www.abbeconindonesia.com, 2020) 

3. Box Girder (penampang yang berbentuk kotak atau travesium) 

Gelagar dengan bentuk kotak (box girder) adalah tipe gelagar yang 

memilki ketahanan terhadap torsi dan memilki nilai estetika yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan gelagar yang lainya. Box girder ini 

biasanya terdiri dari satu gelagar utama dalam satu bentang jembatan 

dan lebarnya menyesuaikan dengan lebar jembatan yang akan 

direncanakan. Gelagar jenis biasanya digunakan pada jembatan yang 

bentanya Panjang dan lebar. Berikut box girder bisa dilihat pada 

Gambar 2.3 berikut: 
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Gambar 2.3 box girder 
(Sumber: https://pu.go.id/berita/steel-box-girder, 2007) 

 

2.2.6 Gelagar penampang u-gider 

Balok penampang U-Girder atau sering disebut PC U-Girder adalah 

jenis struktur jembatan yang berbetuk seperti huruf U yang terbuat dari 

beton bertulang dan beton pratekan, yang mampu memberikan lendutan 

sehingga bisa menahan beban tarik. Struktur PC-U Girder ini hampir 

sama dengan balok PC I-Girder yang membedakannya hanyalah dari segi 

bentuk penampanya saja. 

Girder dengan penampang U adalah salah satu perkembangan 

dalam Teknik jembatan yang masih terbilang jarang digunakan di kota-

kota besar di Indonesia, seperti di pulau Lombok masih jarang 

menggunakan struktur jenis penampang U-Girder dibandingkan dengan 

jenis lainya. Jembatan U-girder yaitu jembatan yang menggunakan satu 

gelagar utama atau terdiri dari beberapa balok penampang U yang 

dalamnya di perkuat baja-baja prategang atau disebut dengan precast 

concrete U (PC-U). 

PC U-girder merupakan modifikasi dari box girder yang dibuat 

ukuranya menjadi lebih kecil. PC U memeliki bentuk badan yang lebar 

namun pada bagian tengahnya penampang lebih lansing. PC U-girder 

memiliki kemungkin kecil untuk terguling karna memiliki luasan 

tumpuannya yang lebih lebar di banding dengan PC I, dan pada saat girder 

telah menduduki bearing pad, balok girder yang berbentuk U memiliki 
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kelebihan pada kekuannya yang cendrung merata dan setabil terhadap 

angin. Balok girder ini memilki keistimewaan yang terletak pada 

tendonya yang berpasang-pasangan yang mengharuskan menggunakan 

dongkrak sekaligus untuk melakukan penarikan kabel strant pada girder.  

2.2.7 Analisis penampang u  

Dilihat dari bentuk penampang U yang di desain, perhitungan 

analisis yang berupa perhitungan luas, perhitungan pembenan 

penampang, perhitungan momen inersia dan jarak titik berat penampang 

terhadap sera tatas dan serat bawah, serta statis momen penampang 

terhadap serat atas dan bawah dapat dihitung dengan persamann 2.1 

sampai dengan persamaan 2.5 berikut: 

1. Penampang gelagar prategang (precast) 

Letak titik berat 

 𝑦𝑏 = 
𝐴 𝑥 𝑦

𝐴
 ………………………………………Persamaan (2.1) 

𝑦𝑎 = h - 𝑦𝑏 ...……………………………………Persamaan (2.2) 

Dengan: 

𝑦𝑏 = Jarak titik berat penampang terhadap serat bawah 

𝑦𝑎 = Jarak titik berat penampang terhadap sera tatas 

h  = Tinggi total balok penampang 

A = Luas penampang 

Y = Titik berat penampang 

Momen inersia terhadap sumbu x 

𝐼𝑥  = 
1

12
bℎ3   .....…………………………………Persamaan (2.3) 

Dengan: 

𝐼𝑥  = 
1

12
 b  ℎ3 (Untuk penampang persegi)  ..Persamaan (2.4) 

𝐼𝑥  = 
1

36
 b  ℎ3 (Untuk penampang segitiga)  ..Persamaan (2.5) 
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Berikut penampang tipe U-Girder dapat dilihat pada gambar 2.4 

penampang gelagar prategang.  

 

Gambar 2.4 Penampang gelagar prategang 
(Sumber: Putri,2018) 

 

Berikut adalah perhitungan dimensi dan inersia untuk penampang 

U-Girder dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut: 

Tabel 2.1 Perhitunagn dimensi dan inersia penampang 

 

  (Sumber: SNI 1725-2016) 

 

 

No A y A.y I A.(y-yb)
2

1 1 A1 .y1 A1 .(y1-yb)
2

2 2 A2 .y2 A2 .(y2-yb)
2

3 3 A3 .y3 A3 .(y3-yb)
2

…. ….. ….. ….. ….. …...

17 17 A17 .y17 A17 .(y17-yb)
2

∑ ∑A - ∑A.y - -

Ix17

∑Ix

Ix = I+[A.(y-yb)
2
]

Ix1

Ix2

Ix3

…...

 

 
     

 

  
   ℎ2

 

 
     

 

  
   ℎ2

    
 

 
     

 

  
   ℎ2

    
 

 
     

 

  
   ℎ2
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2. Penampang gelagar komposit 

Untuk nilai-nilai pada tampang analisa komposit bisa dihitung 

besarnya dengan menjumlahkan komponen precast dengan 

slabnya. 

2.2.8 Pembebanan pada jembatan 

Pada perencanaan jembatan faktor beban merupakan hal terpenting 

yang harus diperhitungkan, dalam hal ini diperlukan standar khusus untuk 

menjadi dasar dan patokan analisis pembebanan. Di Indonesia standar 

perencanaan pembebanan untuk jembatan mengacu pada SNI-1725:2016 

tentang pembebanan jembatan, beban pada jembatan dibagi menjadi: 

2.2.8.1 Beban mati 

Merupakan kumpulan berat setiap komponen struktural dan non-

struktural setiap komponen ini harus dianggap sebagai suatu kesatuan aksi 

yang tidak terpisah pada saat menerapkan faktor beban normal dan faktor 

beban terkurangi. Berat setiap bangunan harus dihitung berdasarkan 

dimensi yang tertera dalam berat jenis bahan dan gambar yang digunakan. 

Besarnya kerapatan dan berat isi untuk berbagai bahan dapat dilihat dalam 

tabel 2.2 berikut: 

Tabel 2.2 Berat isi untuk beban mati 

 

                             (sumber SNI-1725-2016) 

No

1

2

3

4

5

6

8

9

10

7,8

11,0

Baja (steel)

Kayu (ringan )

Kayu keras (hard wood)

17,2

18,8-22,7

22,0

12,25-25,0

22,0-25,0

22 + 0,022 f’c

78,5

Timbunan tanahh dipadatkan 

(compacted sand, silt,or clay )

Krikil dipadatkan (rolled gravel,

macadam or ballast )

Aspal beton (asphalt concrete )

Beton ringan (low density )

Beton f’c < 35 Mpa
7

35 > f’c > 105 Mpa

Bahan Berat isi(Kn/m
3
)

Lapisan permukaan beraspal 

(bituminous wearing surface )

Besi tuang (cast iron ) 71,0

22,0
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Berat sendiri (MS) merupakan berat dari bagian tersebut dan 

elemen-elemen struktur lain yang dipikulnya. Termasuk dalam hal ini 

adalah berat dan bagian jembatan yang merupakan elemen structural, 

titambah dengan elemen non- struktural yang dianggap tetap. Adapaun 

faktor beban untuk berat sendiri   dan beban mati tambahan dapat dilihat 

di tabel 2.3 dan tabel 2.4 dibawah ini: 

Tabel 2.3 Faktor beban berat sendiri  

Tipe 

Bahan 

Faktor Beban (ɣ𝑀𝑆) 

Keadaan Batas Layan 

(ɣ𝑠
𝑀𝑆

) 

Keadaan Batas Ultimit 

(ɣ𝑢
𝑀𝑆

) 

Bahan  Biasa Terkurangi 

Tetap 

Baja 1,00 1,10 0,90 

Aluminium 1,00 1,10 0,90 

Beton pracetak 1,00 1,20 0,85 

Beton dicor di tempat 1,00 1,30 0,75 

Kayu 1,00 1,40 0,70 

        (sumber : SNI-1725-2016) 

2.2.8.2 Beban mati tambahan /utilitas (MA) 

Beban mati tambahan adalah berat seluruh bahan yang membantu 

suatu beban pada jembatan yang merupakan elemen nonstruktural, dan 

besarnya dapat berubah selama umur jembatan. Faktor untuk beban mati 

tambahan dapat dilihat pada tabel 2.4 berikut: 

Tabel 2.4 faktor untuk beban mati tambahan (utilitas) 

 Tipe 

Bahan 

Faktor Beban (ɣ𝑀𝐴) 

Keadaan Batas Layan 

(ɣ𝑠
𝑀𝐴

) 

Keadaan Batas Ultimit 

(ɣ𝑢
𝑀𝐴

) 

Keadaan  Biasa Terkurangi 

 Tetap 
Umum  ,  (1) 1,10 0,90 

Khusus (terawasi) 1,00 1,10 0,90 

  Catatan(1) Faktor beban layan sebesar 1,3 digunakan untuk utilitas 

          (Sumber : SNI-1725-2016) 
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2.2.8.3 Beban hidup 

Merupakan semua beban terjadi akibat penggunaan jembatan 

berupa beban lalu lintas kendaraan yang sesuai dengan peraturan 

pembebanan untuk jembatan jalan raya yang berlaku. 

1. Beban lajur “D”(TD) 

Beban lajur “D” terdiri dari beban terbesar merata (BTR) yang 

digabung beban garis (BGT). Faktor beban untuk beban lajur “D” 

dapat dilihat pada tabel 2.5 berikut 

Tabel 2.5 Faktor beban untuk beban lajur “D” 

 Tipe 

Beban 
Jembatan 

Faktor Beban (ɣ𝑇𝐷) 

Keadaan batas 

layan (ɣ𝑠
𝑇𝐷

) 

Keadaan batas 

ultimit (ɣ𝑢
𝑇𝐷

) 

 

Transien  

Beton 1,00 1,80 

 Boks Girder 

Baja 
1,00 2,00 

                   (Sumber : SNI-1725-2016) 

Beban terbagi rata (BTR) mempunyai intensitas q kpa dengan besaran 

q tergantung pada Panjang total yang terbebani L  yaitu seperti pada 

persamaan 2.6 dan persamaan 2.7 berikut ini:  

Jika L < 30 m : 9,0kpa   ...…………………………Persamaan (2.6) 

Juka L > 30 m: 9,0 (0,5+15/L) kpa …………………Persamaan (2.7) 

Dengan: 

q = Adalah intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam arah 

memanjang jembatan kpa  

L = Adalah Panjang total jembatan yang terbebani (m) 

Berikut ilustrasi pembebanan Lajur “D” dapat dilihat 

pada gambar 2.5 
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Gambar 2.5 Beban lajur “D” 
(Sumber : SNI -1725-2016) 

 

Beban garis terpusat (BGT) dengan intensitas q kn/m harus 

ditempatkan tegak lurus arah lalu lintas pada jembatan. Besarnya 

intensitas q 49.0 kN/m. 

2. Beban truk “T” (TT) 

Beban truk “T” tidak dapat digunakan bersamaan dengan beban “D” 

beban truk dapat digunakan untuk struktur lantai. Adapaun faktor 

untuk beban ‘T’. Faktor beban untuk beban “T” dapat dilihat pada 

tabel 2.6 berikut : 

Table 2.6 faktor beban untuk beban “T” 

Tipe 

Beban 
Jembatan 

Faktor Beban (ɣ𝑇𝑇) 

Keadaan batas 

layan (ɣ𝑠
𝑇𝑇

) 

Keadaan batas 

ultimit (ɣ𝑢
𝑇𝑇

) 

  Beton 1,00 1,80 

Transien 

Boks 

Girder 

Baja 

  

  (Sumber : SNI-1725-2016) 

Pemebebann truk T terdiri atas kendaraan truk semi-trailer yang 

mempunyai susunan dan berat ganda seperti terliahat pada gamabar 

2.6 berikut : 
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Gamabar 2.6 pembebanan truk “T” (500 kN) 
(Sumber :SNI -1725-2016) 

3. Tekanan tanah (TA)  

Koefesien tekaanan tanah nominal berdasarkan berdasarkan sifat-

sifat tanah, sifat-sifat tanah (kepadatan, kohesi sudut geser dalam, 

kadar kemlembabpan dan sebagainnya) harus di peroleh 

berdasarakan hasil pengukuran dan pengujian tanah baik di lapanagn 

ataupun di laboratierium. Tekanan tanah lateral pada keadan batas 

daya layan di hitung berdasarkan nilai nominal dari ℽ s,c dan f. 

tekanan tanah lateral pada keadaan batas kekuatan di hitung dengan 

nilai nominal dari ℽ s, dan nilai rencana dari c serta f. nilai-nilai 

rencana dari c serta f diperoleh dari nominal dengan mengunakan 

faktor reduksi kekuatan kemudian tekanan tanah lateral yang 

diperoleh masih berupa nilai nominal yang selanjutnya harus di 

kalikan dengan faktor beban yang sesuai.  beban akibat tekanan tanah 

(TA) dapat dilihat pada tabel 2.7 berikut : 
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                       Tabel 2.7 Faktor beban akibat tekanan tanah (TA) 

Ti    pe 

Bahan 

Faktor Beban (ɣ𝑇𝐴) 

Keadaan Batas Layan 

(ɣ𝑠
𝑇𝐴

) 

Keadaan Batas Ultimit  

(ɣ𝑢
𝑇𝐴

) 

Tekanan tanah  

Tekanan tanah 

vertikal  
1,00 Biasa Terkurangi 

  Tetap 

  

Tekanan tanah 

lateral 
 1,25 0,80 

Aktif 1,00   

- Pasif 1,00 1,25 0,80 

- Diam 1,00 1,40 0.70 

- Diam 1,00 (1) 

  Catatan(1) Tekanan tanah lateral dalam keadaan diam 

biasanya tidak diperhitungkan pada keadaan ultimit. 

          (Sumber : SNI-1725-2016) 

4. Gaya rem (TB)      

Gaya rem harus di ambil terbesar dari 25% dari berat gandar truk 

desain atau 5% dari berat truk rencana di tamabah beben lajur terbagi 

rata BTR Gaya rem tersebut harus ditempatkan di semua lajur rencana 

yang dimuati dan berisi lalu lintas dengan arah yang sama. Gaya ini 

harus diasumsikan untuk bekerja secara horizontal pada jarak 1800 

mm di atas permukaan jalan pada masing-masing arah longitudinal 

dan dipilih yang paling menunjukan. 

5. Beban angin (EW)  

a. Tekanan horizontal 

Tekanan angin yang di asumsikan yang dsebabkan oleh angin 

rencana dengan kecepatan dasar (VB) sebesar 90 km/jam hingga 

126 km/jam. Beban angin harus diasumsikan terdistribusikan 

secara merata pada permukan terekpos oleh angin. Untuk jembatan 

atau bagian jembatan dengan elevasi lebih dari 10000 mm diatas 
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permukan tanah atau permukaan air, kecepatan angin rencana VDz 

dapat dihitung dengan persamaan 2.8 berikut: 

V𝐷𝑍 = 2,5 V𝑂(
𝑉10

𝑉𝐵
)ln (

𝑧

𝑧0
) …………………...Persamaan (2.8) 

Dengan: 

VDZ = Kecepatan angin rencana pada elevasi rencana, Z 

(km/jam) 

V10 = Kecepatan angin pada elevasi 10000 mm diatas 

permukaan tanah atau permukaan air rencana (km/jam) 

VB = Kecepatan angin rencana yaitu 90 km/jam hingga 126 

km/jam 

Z = Elevasi struktur diukur dari permukaan tanah atau dari 

permukaan air dimana beban angin dihitung (Z > 10000 

mm) 

Vo = Kecepatan gesekan angin, yang merupakan karakteristik 

meteorologi 

Zo = Panjang gesekan dihulu jembatan 

V10 = Dapat diasumsikan V10 = VB 

Untuk nilai Vo dan Zo dapat dilihat pada tabel 2.8 Nilai Vo dan Zo 

untuk berbagai variasi kondisi permukaan hulu berikut : 

Tabel 2.8 Nilai Vo dan Zo untuk berbagai variasi kondisi 

permukaan hulu. 

Kondisi 
Lahan 

terbuka 
Sub urban Kota 

V𝑂 (km/jam) 13,2 17,6 19,3 

V𝑂 (mm) 70 1000 2500 

    (Sumber, SNI-1725-2016) 
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b. Gaya angin pada kendaraan (Ewl) 

Tekanan angina rencana harus dikerjakan baik pada struktur 

jembatan maupun pada kendaraan yang melintasi jembatan. 

Jembatan harus direncankan memikul gaya akibat tekanan angin 

pada kendaraan, dimana tekanan tersebut harus diasumsikan sebagai 

tekanan menerus sebesar 1,46 N/mm, tegak lurus dan bekerja 1800 

mm di atas permukaan jalan. 

6. Pengaruh temperatur (EUn) 

Besarnya rentang simpangan akibat beban temperature (∆T) harus 

didasarkan pada 21 temperature maksimum dan minimum. Faktor beban 

akibat pengaruh temperature dapat dilihat pada tabel 2.9 berikut: 

Tabel 2.9 Faktor beban akibat pengaruh temperature 

 

                (Sumber, SNI-1725-2016) 

7. Pengaruh susut dan rangkak (SH) 

Pengaruh rangkak dan penyusutan harus diperhitungkan dalam 

perencanaan jembatan. Pengaruh ini dihitung menggunakan beban mati 

jembatan. Apabila rangkak dan penyusutan bisa mengurangi pengaruh 

muatan lainnya, maka nilai dari rangkak dan penyusutan tersebut harus 

diambil. Faktor beban akibat pengaruh susut dan rangkah dapat dilihat 

pada tabel 2.10  

15°C 40°C

15°C 45°C

Catatan (1) Temperatur jembatan rata-rata minimum biasa dikurangi 5°c untuk 

lokasi yang terletak pada ketinggian lebih besar dari 500 m diatas permukaan 

laut.

Tipe bangunan atas 
Temperatur jembatan 

Rata-rata minimum (1)

Temperatur jembatan 

Rata-rata maksimum 

Lantai beton di atas gelagar 

atau boks beton
15°C 40°C

Lantai beton diatas gelagar, 

boks atau rangka baja

Lantai plat baja diatas 

gelagar, boks atau. rangka 
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Tabel 2.10 Faktor beban akibat pengaruh susut dan rangkak 

Tipe 

Beban 

Faktor Beban (ɣ𝑆𝐻) 

Keadaan batas layan (ɣ𝑠
𝑆𝐻

) Keadaan batas ultimit (ɣ𝑢
𝑆𝐻

) 

Tetap 1,00 1,00 

                  (Sumber : SNI-1725-2016) 

8. Pengaruh prategang (PR) 

Prategang akan menyebabkan pengaruh sekunder pada komponen-

komponen yang terkekang pada bangunan statis tak tantu. Pengaruh 

sekunder tersebut harus diperhitungkan baik pada batas layan ataupun  

batas ultimit. Prategang harus diperhitungkan sebelum (selama 

pelaksanaan) dan sesudah kehilangan tegangan dalam kombinasi dengan 

beban-beban lainnya.  Pengaruh utama prategang adalah sebagai berikut. 

Pada keadaan batas layan, gaya prategang dapat dianggap bekerja 

sebagai suatu sistem beban pada unsur. Nilai rencana dari beban 

prategang tersebut harus dihitung menggunakan faktor beban daya layan 

sebesar 1.0. Berikut faktor beban akibat penagruh prategang dapat dilihat 

pada tabel 2.11 berikut : 

Tabel 2.11 Faktor beban akibat pengaruh prategang 

Tipe 

Beban 

Faktor Beban (ɣ𝑃𝑅) 

Keadaan batas layan (ɣ𝑠
𝑃𝑅

) Keadaan batas ultimit (ɣ𝑢
𝑃𝑅

) 

Tetap 1,00 1,00 

          (Sumber, SNI-1725-2016) 

9. Pengaruh gempa 

Jembatan harus direncanakan agar memiliki kemungkinan kecil untuk 

runtuh namun dapat mengalami kerusakan signifikan dan gangguan 

terhadap pelayanan akibat gempa. Beban gempa diambil sebagai gaya 

horizontal yang ditentukan berdasarkan perkalian anatara koefisien 

elastis (Csm) dengan berat struktur ekivalen yang kemudian 
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dimodifikasi dengan faktor modifikasi respons (Rd) dengan persamaan 

2.9 sebagai berikut:   

𝐸𝑄 =   𝐶𝑠𝑚
𝑅𝑑

 x 𝑊𝑡 ……………………………………Persamaan (2.9) 

Dengan: 

  𝐸𝑄 = Adalah gaya gempa horizontal statis (kN) 

 𝐶𝑠𝑚 = Adalah koefisien respons gempa elastis 

 𝑅𝑑 = Adalah modifikasi respons 

 𝑊𝑡 = Adalah berat total struktur dari beban mati dan beban hidup 

(kN) 

Koefisien respons elastis Csm diperoleh dari peta percepatan batuan 

dasar dan spektra percepatan sesuai dengan daerah genapa dan periode 

ulang rencana. Koefisien percepatan yang diperoleh berdasarkan peta 

gempa dikalikan dengan suatu faktor amplifikasi sesuai dengan keadan 

tanah sampai kedalaman 30 m di bawah struktur jembatan (SNI 1725-

2016 pasal 9.7). 

2.2.9 Faktor dan kombinasi pembebanan  

 Kombinasi pada keadaan batas daya layan primer terdiri dari jumlah 

pengaruh aksi tetap dengan satu aksi transien. Pada keadaan batas daya layan, 

lebih dari satu aksi transien bias terjadi secara bersamaan. Faktor beban yang 

sudah dikurangi diterapkan dalam  hal  ini  untuk  mengurangi  kemungkinan  

dari  peristiwa  ini,  seperti  yang ditampilkan pada Tabel 2.12. 
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Tabel 2.12 Kombinasi beban dan faktor beban  

 

Catatan:  - 𝛾𝑝 dapat berupa, 𝛾𝑀𝑆, 𝛾𝑀𝐴, 𝛾𝑇𝐴, 𝛾𝑃𝑅, 𝛾𝑃𝐿, 𝛾𝑆𝐻, tergantung beban yang 

ditinjau 

- 𝛾𝐸𝑄 adalah faktor beban hidup kondisi gempa 

 (Sumber : SNI-1725-2016) 

 

2.2.10 Beton prategang  

Beton prategang adalah material yang sering digunakan dalam 

kontruksi. Beton prategang pada dasarnya adalah beton dimana tegangan-

tegangan internal dengan besar serta  distribusi    yang  sesuai  diberikan  

sedemikian  rupa  sehingga  tegangan  yang diberikan oleh beban-beban luar 

dilawan sampai suatu titik yang diinginkan. Prategang meliputi tambahan 

gaya tekan pada struktur untuk mengurangi atau bahkan menghilangkan gaya 

tarik internal dalam hal ini retak pada beton dapat dihilangkan. Pada beton 

bertulang, prategang  pada umumnya  diberikan  dengan  menarik  baja 

tulangan. Gaya tekan disebabkan oleh reaksi baja tulangan yang  ditarik, 

mengakibatkan  berkurangnya  retak, elemen   beton prategang akan lebih 

kokoh dari elemen beton bertulang biasa. 

 

gp 1,8 1,00 - - 1,00 0,50/1,20 gTG gES - - -

gp 1,4 1,00 - - 1,00 0,50/1,20 gTG gES - - -

gp - 1,00 1,4 - 1,00 0,50/1,20 gTG gES - - -

gp - 1,00 - - 1,00 0,50/1,20 - - - - -

gp - 1,00 0,4 1,00 1,00 0,50/1,20 gTG gES - - -

gp gEQ 1,00 - - 1,00 - - - 1,00 - -

gp 0,50 1,00 - - 1,00 - - - - 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00 0,30 1,00 1,00 1,00/1,20 gTG gES - - -

1,00 1,30 1,00 - - 1,00 1,00/1,20 - - - - -

1,00 0,80 1,00 - - 1,00 1,00/1,20 gTG gES - - -

1,00 - 1,00 0,70 - 1,00 1,00/1,20 - - - - -

- 0,75 - - - - - - - - - -

Ekstrem II

Daya layan I

Daya layan II

Daya layan III

Daya layan IV

Fatik (TD dan TR)

Kuat I

Kuat II

Kuat III

Kuat IV

Kuat V

Ekstrem I

BF EUn TG ES

MS 

MA 

TA 

PR 

PL 

SH

Gunakan salah satu

EQ TC TV

TT 

TD 

TB 

TR 

TP

Keadaan Batas EU EWs EWL
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2.2.11 Baja prategang 

Untuk penggunaan pada beban layan yang tinggi, penggunaan baja 

tulangan (tendon) dan beton mutu tinggi akan lebih efisien. Hanya baja pada 

tegangan elastis tinggi yang cocok digunakan pada beton prategang. 

Prategang akan menghasilkan elemen yang lebih ringan, bentang yang 

lebih besar dan lebih ekonomis jika ditinjau dari segi pemasangannya 

dibandingkan dari beton bertulang biasa. Baja tendon untuk beton prategang 

dalam prateknya ada tiga macam, yaitu: 

a. Kawat tunggal (wires), biasanya digunakan untuk baja pra-tegang 

pada beton pra- tegang dengan sistem pra-tarik (pra-tension). 

b. Kawat untaian (strand), biasanya digunakan untuk baja pra-tegang 

pada beton pra- tegang dengan sistem pasca-tarik (post-tension). 

c. Kawat batangan (bars), biasanya digunakan untuk baja pra-tegang 

pada beton pra- tegang dengan sistem pra-tarik (pra-tension). 

Berikut jenis-jenis baja yang digunakan untuk beton prategang dapt dilihat 

pada gambar 2.7 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Jenis-jenis Baja yang Dipakai Untuk Beton Prategang 
(Sumber : Prestressed concrete design, 2007) 

Dengan : 

a. Kawat tunggal (wires) 

b. Untaian kawat (strand) 

c. Kawat batangan (bars) 
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2.2.12 Prinsip dasar prategang 

 Seperti yang telah diketahui sebelumnya bahwa beton adalah material 

yang kuat dalam kondisi tekan, tetapi lemah dalam kondisi tarik. Kemampuan 

menahan tarik beton bervariasi antara 8-14% dari kemampuan menahan tekan 

beton, hal ini menyebabkan   terjadinya   retak   akibat   lentur  (flexural   

crack)   pada  saat awal pembebanan. Untuk mengurangi atau mencegah 

berkembangnya retak tersebut, gaya konsentris atau eksentris diberikan pada 

arah longitudinal elemen struktur. Gaya ini mencegah perkembangnya retak 

dengan cara mengeliminasi atau sangat mengurangi tegangan tarik dibagian 

tumpuan dan kondisi kritis pada kondisi beban kerja, sehingga dapat 

meningkatkan kapasitas lentur, geser dan torsional penampang tersebut. Gaya 

longitudinal yang diterapkan seperti diatas disebut gaya prategang, yaitu gaya 

tekan   yang memberikan prategangan pada penampang disepanjang bentang 

di suatu elemen struktur sebelum bekerjanya beban mati dan beban hidup 

tranversal atau beban hidup horizontal transien (Nawy, 2001)  

2.2.13 Sistem prategang 

 Suatu  struktur  dapat  diberi  gaya  prategang  dengan  menggunakan  

baja  mutu tinggi (high strength steel), yang tersedia dalam bentuk wire, 

strand, dan bar (Menn, 1989).  Untuk  memberikan  tekanan  pada  beton  

prategang  dilakukan  sebelum  atau setelah  beton  dicetak/dicor.  Kedua 

kondisi tersebut membedakan sistem prategang, yaitu Pre-Tension (pratarik) 

dan Post-Tension (pascatarik). 

1. Pre-Tension (pratarik) 

Pada cara ini, tendon pertama-tama ditarik dan diangkur pada abutmen 

tetap. Beton dicor pada cetakan yang sudah disediakan dengan 

melingkupi tendon yang sudah ditarik tersebut. Jika kekuatan beton 

sudah mencapai yang disyaratkan maka tendon dipotong atau 

angkurnya dilepas. Pada saat baja yang ditarik berusaha untuk 

berkontraksi, beton akan tertekan. Pada cara ini tidak digunakan 
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selongsong tendon. Proses pembuatan beton prategang pratarik dapat 

dilihat pada Gambar 2.8 berikut ini: 

 

 

Gambar 2.8 Proses pembuatan beton prategang pratarik 
(Sumber:Budiadi, 2008)  

2. Post-Tension (pascatarik) 

Dengan cetakan yang sudah disediakan, beton dicor di sekeliling 

selongsong (ducts). Posisi selongsong diatur sesuai dengan bidang 

momen dari struktur. Biasanya baja tendon tetap berada di dalam 

selongsong selama pengecoran. Jika beton sudah mencapai kekuatan 

tertentu, tendon ditarik. Tendon bisa ditarik di satu sisi dan di sisi yang 

lain diangkur. Atau tendon ditarik di dua sisi dan diangkur secara 

bersamaan. Beton menjadi tertekan setelah pengangkuran. Proses 

pembuatan beton prategang pratarik dapat dilihat pada Gambar 2.9  

 

Gambar 2.9 Proses pembuatan beton prategang pratarik 
(Sumber :Budiadi, 2008)  
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2.2.14 Analilis prategang  

 Tegangan yang disebabkan oleh prategang umumnya merupakan 

tegangan kombinasi yang disebabkan oleh aksi beban langsung dan lenturan 

yang dihasilkan oleh beban yang ditempatkan secara eksentris maupun 

konsentris (Raju, 1986). 

1. Tendon Konsentris 

Balok beton prategang dengan satu tendon konsentris yang ditunjukkan 

dalam gambar dibawah ini. Dibawah ini bentuk distribusi tegangan 

tendon konsentris dapat dilihat pada gambar 2.10 berikut : 

 

Gambar 2.10 Distribusi tegangan tendon konsentris 
(Sumber :Budiadi, 2008) 

Gambar di atas menunjukkan sebuah beton prategang tanpa 

eksentrisitas, tendon berada pada garis berat beton (cental grafity of 

concrere,c.g.c). Prategang seragam pada beton = F/A yang berupa tekan 

pada seluruh tinggi balok. Pada umunmya beban-beban yang dipakai 

dan beban mati balok menimbulkan tegangan tarik terhadap bidang 

bagian bawah dan ini diimbangi lebih efektif dengan memakai tendon. 

2. Tendon Eksentris 

Sebuah balok yang mengalami suatu gaya prategang eksentris sebesar 

P yang ditempatkan dengan eksentrisitas (e). Eksentrisitas akan 

menambah kemampuan untuk menerima atau memikul tegangan tarik 
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yang lebih besar  lagi pada  serat  bawah. Prategang   juga   

menyebabkan   perimbangan   gaya-gaya   dalam   komponen   beton 

prategang. Konsep ini terutama terjadi pada beton prategang post-

tension. Distribusi tegangan balok prategang dengan tendon eksentris 

beban mati dan beban hidup bisa dilihat pada gambar 2.11 

 

Gambar 2.11 Distribusi tegangan balok prategang dengan tendon 

eksentris beban mati dan beban hidup 
(Sumber: Budiadi, 2008)   

Balok beton yang diperlihatkan pada Gambar 2.12 memikul beban 

hidup dan mati yang terbagi rata dengan q dan g. Balok diprategangkan 

dengan suatu tendon lurus yang membawa suatu gaya prategang (P) 

dengan eksentrisitas (e). Tegangan resultan pada suatu penampang 

beton diperoleh dengan superposisi pengaruh   prategang   dan 

tegangan-tegangan lentur yang ditimbulkan oleh beban-beban tersebut. 

Jika Mq dan Mg merupakan momen akibat beban hidup dan beban mati 

pada penampang di tengah bentang. 

2.2.14.1 Tegangan izin 

Untuk perhitungan tegangan izin beton dan baja dapat dilihat 

pada persamaan 2.10 sampai dengan 2.15 berikut: 

1.  Beton 

Tegangan izin beton pada saat transfer gaya prategang : 
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- Tegangan tekan :  𝑓𝑐𝑖  = 0,6  𝑓𝑐𝑖 ………….........Persamaan (2.10)                                                                              

- Tegangan tarik : 𝑓𝑐𝑖 = 0,25 √𝑓′𝑐𝑖   …………Persamaan (2.11) 

Tegangan izin beton pada saat layan: 

- Tegangan tekan :  𝑓𝑐 = 0,45 𝑓′𝑐  ……………Persamaan (2.12)   

- Tegangan tarik : 𝑓𝑡 =  0,5 √𝑓′𝑐  ……………Persamaan (2.13) 

2. Baja prategang 

Tegangan tarik izin kabel pada saat jacking = 0,94 𝑓𝑝𝑦 Persamaan (2.14) 

Tegangan tarik izin kabel setelah pengangkuran = 0,7 𝑓𝑝𝑢      Persamaan (2.15)                                           

2.2.14.2 Perhitungan tegangan 

Untuk rumus perhitungan tegangan pada beton prategang 

dapat dilihat pada persamaan 2.16 sampai dengan persamaan 2.19 

berikut : 

1. Pada saat transfer 

𝑓𝑎  =  
𝑃𝑡

𝐴𝐶
 + (

𝑃𝑡 𝑥 𝑒𝑠

𝑊𝑎
) 

𝑀𝐷

𝑊𝑎
  𝑓𝑡𝑖  …………………Persamaan (2.16) 

𝑓𝑏  =  
𝑃𝑡

𝐴𝐶
 + (

𝑃𝑡 𝑥 𝑒𝑠

𝑊𝑏
) 

𝑀𝐷

𝑊𝑏
  𝑓𝑡𝑖 …………………Persamaan (2.17) 

2. Pada saat layan 

𝑓𝑎  =  
𝑃𝑒𝑓𝑓

𝐴𝐶
 + (

𝑃𝑒𝑓𝑓 𝑥 𝑒𝑠

𝑊𝑎
) 

𝑀𝐷

𝑊𝑎
  𝑓𝑐 ……………….Persamaan (2.18) 

𝑓𝑏  =  
𝑃𝑒𝑓𝑓

𝐴𝐶
 + (

𝑃𝑒𝑓𝑓 𝑥 𝑒𝑠

𝑊𝑏
) 

𝑀𝐷

𝑊𝑏
  𝑓𝑡  ………………Persamaan (2.19) 

Dengan: 

p𝑡  : Pretegang awal 

P𝑒𝑓𝑓 : Prategang efektif sesudah kehilangan  

A𝐶   : Luas penampang 

e𝑠  : Eksentritas  

W𝑎 : Tahanan momen sisi atas 

W𝑏 : Tahanan momen sisi atas 
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M𝐷 : Momen akibat berat sendiri 

M𝑇 : Momen total akibat beban gravitasi  

2.2.14.3 Kehilangan prategang 

Suatu kenyataan yang jelas bahwa gaya prategang awal yang 

diberikan ke elemen beton mengalami proses reduksi yang progresif 

selama kurang lebih 5 tahun. Dengan demikian, tahapan gaya prategang 

perlu ditentukan pada setiap tahap pembebanan, dari tahap transfer gaya 

prategang ke beton, sampai ke  bagian tahap prategang  yang terjadi 

pada kondisi beben kerja, hingga mencapai ultimit. 

1. Perpendekatan elastis beton (ES) 

Kehilangan tegangan akibat pemendekan elastis beton dapat dihitung 

dengan rumus persamaan 2.20 berikut: 

𝑓𝑝𝐸𝑆 =
1

𝑛
x ∑𝑛𝑗=1 (𝑓𝑝𝐸𝑆) j …………………Persamaan (2.20) 

Dengan : 

n : Jumlah tendon atau jumlah pasangan tendon yang ditarik 

secara sekuensial. 

J  : Menunjukan nomor operasi pendongkrakan 

2. Slip Angkur (A) 

Kehilangan prategang yang terjadi akibat slip angkur dapat ditentukan 

dengan pendekatan rumus seperti pada persamaan 2.21 berikut: 

𝑓𝑝𝐴 = 
∆𝐴

𝐿
𝐸𝑝𝑠  ……………………………………Persamaan(2.21) 

Dengan : 

𝑓𝑝𝐴 : Kehilangan prategang akibat slip 

∆𝐴 : Deformasi pengukuran 

𝐸𝑝𝑠 : Modulus elastika kabel 

L : Panjang tendon 
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3. Rangkak beton (CR) 

Perkiraan kehilangan prategang akibat rangkak beton dapat dihitung 

dengan rumus persamaan 2.22 berikut : 

𝑓𝑝𝐶𝑅    = 𝑛𝐾𝐶𝑅 (𝑓𝑐𝑠 - 𝑓𝑐𝑠𝑑) ………………………..Persamaan (2-22) 

Dengan : 

𝐾𝐶𝑅 : 2,0 untuk komponen struktur pratarik; 1,6 untuk komponen 

struktur pascatarik 

𝑓𝑐𝑠 : Tegangan di beton pada level pusat berat baja segera setelah 

transfer 

𝑓𝑐𝑠𝑑 : Tegangan di beton pada level pusat berat baja akibat semua 

beban mati tambahan yang bekerja setekah prategang 

diberikan 

𝑛   : Rasio modulus 

4. Susut beton (SH) 

Berikut adalah kehilangan tegangan akibat susut dapat dihitung dengan 

rumus persamaan 2.23 berikut : 

𝑓𝑝𝑆𝐻 = 𝜖𝑆𝐻,𝑡 x 𝐸𝑝𝑠  ………………………………Persamaan (2.23) 

Dengan : 

𝜖𝑆𝐻,𝑡      = 
𝑡

35+𝑡
 x 𝜖𝑆𝐻,𝑢   ..……………………………Persamaan (2.24) 

𝜖𝑆𝐻,𝑢  :  Adalah regangan susut ultimit (820.  −6mm/mm) 

5. Relaksasi baja (R)  

Perkiraan kehilangan prategang akibat relaksasi baja dapat dihitungan 

dengan rumus persamaan 2.25 berikut : 

𝑓𝑃𝑅    = 𝑓′𝑝𝑖 x (
log𝑡

10
)x(

𝑓′𝑝𝑖

𝑓𝑝𝑦
  ,55)  ………………Persamaan (2.25) 

6. Friksi (F) 

Kehilangan tegangan akibat friksi antara tendon dan selongsong beton 

sekitarnya dapat dihitung dengan rumus persamaan 2.26 berikut : 

𝑓𝑝𝐹    = 𝑓𝑝𝑖 x (𝜇𝑎 + KL)  .…………………………Persamaan (2.26) 
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Dengan : 

𝑓𝑝𝐹 : Kehilangan tengangan akibat gesekan kabel 

𝑓𝑝𝑖 : Tegangan awal tendon 

𝜇 : Koefisien kelengkungan 

𝑎 : Perubahan sudut total dari profil layout kabel dalam radian 

dari titik jacking 

𝐾 : Koefisien wobble 

𝐿 : Panjang baja prategang diukur dari titik jacking 

7. Prategang total 

𝑓𝑝𝑇    = 𝑓𝑝𝐴 + 𝑓𝑝𝐹 + 𝑓𝑝𝐸𝑆 + 𝑓𝑝𝑃𝑅 + 𝑓𝑝𝐶𝑅 + 𝑓𝑝𝑆𝐻(2-27) 

Dengan : 

𝑓𝑝𝑇    : Kehilangan prategang total 

𝑓𝑝𝐴 : Kehilangan prategang akibat slip angkur 

𝑓𝑝𝐹 : Kehilangan prategang akibat friksi/gesekan 

𝑓𝑝𝐸𝑆 : Kehilangan prategang akibat perpendekatan elastis beton 

𝑓𝑝𝑃𝑅 : Kehilangan prategang akibat relaksasi tendon 

𝑓𝑝𝐶𝑅 : Kehilangan prategang akibat rangkak pada beton 

𝑓𝑝𝑆𝐻 : Kehilangan prategang akibat susut pada beton 

2.2.14.4 Balok ujung (end block) 

 Daerah end block (zona angkur) merupakan bagian komponen 

struktur prategang pascatarik denagan gaya prategang di salurkan ke 

beton di sebarkan secara merata ke seluruh bagian penampang (Nawi, 

2021). 

 Tegangan-tegangan transfersal yang timbul di daerh angkur 

bersifat tarik, apabila tegangan tersebut melebihi modulus raptur beton, 

maka belok ujung akan terbelah (retak) secara longitudinal, kecuali 

apabila tulangan pertikal di gunakan. Lokasi tegangan beton dan 

retaknya serta retak sepalling dan bursting bergantung pada lokasi dan 
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distribusi gaya terpusat horizontal yang diberikan oleh tendon prategang 

ke pelat tumpu ujung. 

 Pada balok pasca tarik, transfer distribusi beban secara gradual 

tidak mungkin terjadi karena gayanya bekerja secara langsung dimuka 

ujung balok melalu pelat tumpu dan angker. Juga sebagaian atau seluruh 

tendon di balok pasca tarik di tinggikan atau dibentuk drapped kea rah 

searat atas melalui bagian badan dari penampang beton. Reduksi gaya 

prategang di dekat tumpuan dapat dilihat pada Gambar 2.12 berikut : 

 

Gambar 2.12 Reduksi gaya prategang di dekat tumpuan, (a) Menaikkan 

Sebagian tendon, (b) pemberian lapisan pada bagian tendon  
(Sumber : Nawy,2001) 

 Kadang-kadang luas penampang perlu di perbesar secara graduan 

di lokasi yang semakin mendekati tumpuan dengan cara membuat lebar 

badan di tumpuan yang sama denagan lebar sayap untuk mengakomodasi 

tendon yang tinggikan namun, peningkatakn luas penampang tersebut 

tidak kontribusi dalam pencegahan retak sepalling dan bursting, dan 

tidak mempunyai pengaruh terhadap pengurangan tarik transversal 

tendon. Zona angkur ujung tendon terlekat dapat dilihat pada Gambar 

2.13 berikut ini: 
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Gambar 2.13 Zona angkur ujung tendon terlekat, (a) Transisi ke daerah 

solid di tumpuan, (b) zona ujung dan retak spalling  
(Sumber : Nawy,2001) 

2.2.14.5 Pekerjaan prestessing 

 Merupakan pekerjaan pemasangan kabel tendon pada beton 

prategang (girder), dalam pemasangan kabel baja ini harus tepat pada 

titik yang sudah ditentukan dan menggunakan alat khusus untuk 

pemasangan tendon.   

1. Material pekerjaan prestressing 

a. Strand  

Beberapa steel wire  yang disatukan secara spiral menjadi satuan 

kabel 

b. Duct 

Pembungkus strand dengan bahan dasar galvanized zinc yang 

dibentuk berupa pipa berulir. Duct pembungkus beton dapat dilihat 

pada Gambar 2.14 berikut : 
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Gambar 2.14 Duct pembungkus beton 
(Sumber : https://www.slideshare.net/tendon-dan-angkur, 2015) 

c. Angkur-angkur  

Terdiri dari dua macam yaitu angkur hidup dan angkur mati, berikut 

adalah bentuk anglur hidup dan angkur mati dapat dilihat pada 

gambar 2.15 

 

a) Angkur hidup (angkur tipe SA)    b)  Angkur mati (angkur tipe FA) 

Gambar 2.15 angkur pada girder 

(Sumber: BBR CONA CMI, 2016)  

d. Non shrink additive untuk grouting 

Mixing beton yang digunakan untuk mengisi selongsong/ duct 

setelah stressing dengan campuran semen, air dan additive. 

2. Peralatan pekerjaan prestressing 

Untuk persiapan pekerjaan stressing kabel strand diperlukan 

perlengkapan alat, seperti Hydraulic Pump  dan Hydraulic Jack 

2.2.15 Kriteria perencanaan bangunan bawah jembatan 

  Perencanaan bangunan bawah (abutment) dari jembatan jalan raya, 

tinjauan yang dilakukan terhdap beberapa cara antara laian 

(suryolelono,1994): 
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1. Tekanan tanah 

a. Tekanan tanah aktif 

P𝑎 = 𝛾𝑠ℎ𝑡. 𝐾𝑎  …………………………………Persamaan (2.28) 

b. Tekanan tanah pasif 

P𝑝 =  . 𝛾𝑠ℎ𝑡. 𝐾𝑎  ………………………………Persamaan (2.29) 

Dengan : 

𝛾𝑠 : Berat isi tanah (kg/𝑚3) 

𝐻𝑡 : Tinggi tekanan tanah yang ditinjau (m) 

𝐾𝑎 : Koefisien tanah aktif = 𝑇𝑎𝑛2 (45/2) 

𝐾𝑝 : Koefisien tanah pasif = 𝑇𝑎𝑛2 (45/2) 

2. Guling dan Geser 

Struktur abutment harus dikontrol terhadap guling dan geser yang harus 

memenuhi faktor keamanan (SF) dengan persamaan 2.30 dan persamaan 

2.31 sebagai berikut: 

a. Keamanan terhadap guling 

SF  = 
𝑀𝑃

𝑀ℎ
  2  …………………………………Persamaan (2.30) 

b. Keamanan terhdap geser 

SF = 
(𝐶𝑏𝐿+𝑃.𝑡𝑎𝑛)

𝑇
  1,5 ………………………Persamaan (2.31) 

Dengan : 

MP : Momen penahan guling (k.N.m) 

MP : Momen penyebab guling (k.N.m) 

P : Beban vertical (kN) 

T : Beban horizontal (kN) 

L : Lebar pondasi/pile cap abutment (m) 

  : Sudut geser dalam  

C  : Kohesi tanah (kN/𝑚3) 
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3. Penulangan Abutment 

Penulangan abutment terdiri dari beberapa bagian antara lain: 

a. Penulangan balok sandung 

b. Penulangan plat injak 

c. Penulangan konsul 

d. Penulangan tubuh abutment 

e. Penulangan dasar abutment 

Adapun batas-batas yang digunakan untuk penulangan abutment 

menggunakan rumus yang sama seperti pada persamaan 2.32 sampai 

dengan persamaan 2.48 di bawah ini: 

bln = (
0.85𝑥𝛽1𝑥𝑓′𝑐

𝑓𝑦
)x(

600

600+𝑓𝑦
) …..…….……………Persamaan (2.32) 

max = 0,75 x bln …………………………………Persamaan (2.33) 

min = 
1.4

𝑓𝑦𝑥
1.4

𝑓𝑦

  ……..…………………………………Persamaan (2.34) 

m = 
𝑓𝑦

0.85𝑥𝑓′𝑐
 ………………………………………...Persamaan (2.35) 

Mn = 
𝑀𝑢


 ……………………………………………Persamaan (2.36) 

Rn = 
𝑀𝑛

𝑏.𝑑2
  ……………………………………………Persamaan (2.37) 

perlu = 
1

𝑚
{  √  (

2.𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
)} ………………………Persamaan (2.38) 

Luas tulangan : 

As   = min b  d ……………………………………Persamaan (2.39) 

Tulangan bagi : 

As bagi = 20% As pokok ………………………….Persamaan (2.40) 

Kontrol tulangan geser : 

Vc = (
1

6
√𝑓′𝑐)bd ………………………………Persamaan (2.41) 

Vc < Vu < 3   . Vc …………………………………Persamaan (2.42) 
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Vsperlu = 
Vu−.Vc


 ……………………………………Persamaan (2.43) 

Av   = 2 . ¼ . .d2…………………………………Persamaan (2.44) 

S = 
Av.fy.d

Vs
 ………………………………………Persamaan (2.45) 

Jarak sengkang maksimum tulangan geser : 

Smax = 
𝑑

2
 ……………………………………………Persamaan (2.46) 

Vsada = 
Av.fy.d

S
 ………………………………………Persamaan (2.47) 

Vsada > Vsperlu       (aman)  ……………………………Persamaan (2.48) 

2.2.16 Kriteria perencanaan pondasi 

 Pemilihan jenis pondasi tergantung pada beban yang harus didukung, 

kondisi tanah pondasi, dan biaya pembuatan pondasi dibandingkan terhdap 

biaya struktur atasnya. Dalam menentukan kapasistas dukung ijin pondasi 

dapat dilakukan berdasarkan karakteristik kuat geser tanah yang diperoleh 

dari uji tanah dilabolatirium dan uji lapangan, seperti uji SPT dan uji kerucut 

statis (sondir), dan lainlain (Hardiyanto, 2010). Berdasarkan letak kedalaman 

tanah kuat yang digunakan sebagai pendukung pondasi, digolongkan menjadi 

3 jenis yaitu pondasi dangkal, sedang dan dalam. 

1. Pondasi Dangkal 

Kedalaman tanah kuat untuk pondasi dangkal diperkirakan sampai 

mencapai 3 meter dibawah permukaan tanah, salah satunya pondasi 

telapak (foot plate) yang dibuat dari beton bertulang. 

2. Pondasi Sedang  

Kedalaman tanah kuat untuk pondasi sedang diperkirakan mencapai  6 

meter dari permukaan tanah. Pondasi yang cocok untuk kedalaman ini 

adalah pondasi sumuran. Pondasi sumuran ini dibuat dari pipa beton biasa 

atau pipa beton bertulang dengan tebal dinding berkisar 12 cm sampai 30 

cm yang dimasukan kedalam tanah, kemudian diisi dengan campuran 

adukan beton. Ukuran pipa bagian dalam kisaran antara 65 cm sampai 150 

cm, dan tergantung dari hasil perhitungan. 
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3. Pondasi Dalam 

Kedalaman kuat untuk pondasi dalam minimal mencapai   6 meter 

dibawah permukaan. Pondasi yang cocok untuk kedalaman ini adalah 

pondasi tiang pancang. Pondasi tiang pancang dibuat dari bahan kayu, besi 

profil, pipa baja maupun beton bertulang, yang dapat dipancang sampai 

kedalaman  60 meter dibawah permukaan tanah bahkan lebih. 
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BA B III 

METODOLOGI PERENCANAAN 

 

3.1 Lokasi Jembatan 

 Perencanan ulang Jembatan Dedalpak ini merupakan jembatan yang 

berada di Dusun Dedalpak kabupaten Lombok Timur, Kecamatan Provinsi 

Nusa Tenggara Barat. Berikut adalah sketsa peta lokasi jembatan dapat 

dilihat pada gambar 3.1 Peta lokasi jembatan dedalak. 

 

 

 Gambar 3.1 Peta  Lokasi Jembatan Dedalpak 
(Sumber : Desain Penelitian, Aautocad, 2022) 
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3.2 Tahap Persiapan 

Tahap persiapan merupakan tahap awal untuk menentukan hal-hal 

penting yang harus segera dilakukan dengan tujuan untuk mengefektifkan 

waktu. Tahap persiapan ini meliputi kegiatan-kegiatan sebagai berikut: 

1. Perumusan dan identifikasi masalah 

2. Menentukan kebutuhan data dan sumber data  

3. Perencanaan jadwal desain perencanaan 

Tahap persiapan harus dilakukan secara cermat untuk menghindari 

pekerjaan yang berulang, sehingga tahap pengumpulan data menjadi optimal. 

3.3 Tinjauan Pustaka dan Studi Literatur 

Studi literatur merupakan tahapan pertama yang dilakukan dalam  

perencanaan, hal ini bertujuan untuk mendapatkan hasil penelitian dengan 

dasar yang tepat dan dapat dipertanggungjawabkan. 

3.4 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data merupakan kegiatan yang sangat penting dilakukan 

sebelum memulai perencanaan suatu konstruksi. Dalam perencanaan 

jembatan ini data diperoleh dari konsultan perencana yaitu dinas PUPR 

Lombok Timur Reksatama. Adapun data-data yang digunakan dalam 

perencanaan ini adalah sebagai berikut: 

1.  Data dimensi jembatan  

2. Jenis material jembatan  

3. Data Tanah 

Data Eksisting Jembatan : 

1. Nama Jembatan : Jembatan Dedalpak 

2. Bentang Total Jembatan      : 20,6 m  

3. Lebar Jembatan : 7 m 

4. Lebar Jalur : 2 x 3 m 
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5. Lebar Trotoar : 2 x 0.5 m 

6. Tipe Struktur : Precast I girder 

    

Gambar existing tampak samping jembatan dedalpak dapat dilihat pada 

gambar 3.2 berikut: 

 

Gambar 3.2 Existing tampak samping jembatan dedalpak  
(Sumber : CV.REPLICA,2021) 

3.5 Analisis Data 

 Analisis   data   dilakukan   setelah   data-data   yang   dibutuhkan   

terkumpul, selanjutnya diidentifikasi, sehingga diperoleh pemecahan masalah 

yang efektif dan terarah. Dalam penilitian ini terpokus pada bagaimana 

pendimensian PC-U Girder pada Jembatan Dedalpak dengan panjang 

bentang 21 meter. Adapun analisis yang akan dilakukan adalah: 

1. Merencanakan bagian atas Jembatan yang dari : 

a. Perencanaan Tiang Sandaran pada Jembatan  

b. Perencanaan Trotoar pada Jembatan 

c. Perencanaan kerb pada Jembatan 

d. Perencanaan Plat Lantai Jembatan 

e. Perencanaan PC U-Girder Jembatan 

2. Merencanakan bagian bawah Jembatan 

a. Perencanaan Abutment Jembatan 

b. Perencanaan Pondasi 
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3.6  Bagan Alir Perencanaan 

 Adapun untuk perencanaan jembatan ini dapat diurainan dengan bagan 

alir. Untuk bagan alir perencanaan dapat dilihat pada gambar 3.3 Bagan alir 

perencanaan berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

  

 

 

 

 

        

 

 

 

 

Gambar 3.3 Bagan Alir perencanaan Jembatan  
(Sumber : Desain Penelitian, 2022) 
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