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MOTO  

 

 

“Hatiku tenang karena mengetahui bahwa apa yang melewatiku tidak akan pernah  

menjadi takdirku, dan apa yang ditakdirkan untukku tidak akan pernah 

melewatkanku.” 

(Umar bin Khattab) 

 

Tidak ada sesuatu yang mustahil untuk dikerjakan, 

Hanya tidak ada sesuatu yang mudah 

- Napoleon Bonaparte -  

 

“Kamu dilahirkan untuk menjadi nyata,  

bukan untuk menjadi sempurna”  

- Min Yoongi - 
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ABSTRAK 

Jembatan Samota dibangun dengan struktur pelengkung sebagai penopang 

utama dari struktur jembatan. Jembatan dibangun pada tahun 2015 dan mulai 

beroperasi pada awal 2018, jembatan Samota menjadi salah satu ikon kabupaten dan 

menjadi tempat baru wisata di Sumbawa. Jembatan ini  memiliki panjang 80 m dan 

lebar jalan 7 m tidak termasuk trotoar dan dirancang tanpa pilar. Pada skripsi ini 

direncanakan ulang struktur jembatan dengan menggunakan penampang box girder 

prategang sebagai bentang utama jembatan. Desain rencana jembatan box girder akan 

dibagi menjadi 2 bentang yang masing-masing bentang terdiri dari 40 m dengan 

adanya pilar di tengah bentang, dengan total panjang jembatan yaitu 80 m dan lebar 

jembatan 8 m.  

Perencanaan jembatan dimulai dengan penjelasan mengenai latar belakang, 

pemilihan tipe box girder, perumusan, tujuan perencanaan, dan pembahasan. 

Peraturan yang digunakan dalam perencanaan ini adalah pembebanan untuk jembatan 

SNI 1725:2016, perencanaan terhadap beban gempa SNI 2833-2016, dan SNI 

7833:2012, untuk analisa struktur menggunakan program Microsoft Excel dan 

penggambaran permodelan jembatan menggunakan aplikasi Autocad 2013. Materi 

pembahasan meliputi kontrol kehilangan gaya prategang, kontrol tegangan yang 

terjadi, dan kontrol lendutan. 

Hasil dari perencanaan jembatan dengan menggunakan box girder ialah, 

digunakan box girder dengan tinggi box 2,4 m dan lebar 10,3 m, terdiri slab atas 

dengan tebal slab atas bagian tengah 25 cm, slab atas bagian tepi  25 cm, tebal 

dinding tengah 30 cm dan slab bawah dengan tebal 25 cm. Digunakan 7 tendon 

dibagi 3 bagian atas penampang dan 4 bagian bawah penampang, setiap tendon terdiri 

dari 25 strands. 

Kata kunci: Perencanaan jembatan, Box girder, Beton prategang, Samota 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Jembatan merupakan suatu penghubung sungai, lembah, laut, saluran irigasi, dan 

lainnya. Jembatan adalah suatu konstruksi yang berfungsi untuk menghubungkan dua 

bagian jalan yang terputus. Pembangunan jembatan di berbagai daerah di Indonesia, 

hampir sebanding dengan banyaknya jembatan yang dibangun namun tidak mampu 

mencapai umur rencananya, dikarenakan beberapa faktor seperti kondisi dari struktur 

jembatan yang cepat mengalami kerusakan yang diakibatkan pertumbuhan volume 

dan arus lalu lintas yang pesat dan tidak sesuai rencana. Menurut Pusat Data dan 

Teknologi Informasi (Pusdatin), 2017 Indonesia memiliki 18.014 unit jembatan di 

tahun 2016, namun sebanyak 61,59% jembatan di Indonesia  berada dalam kondisi 

baik. Adapun material penyusun jembatan banyak menggunakan jenis beton 

prategang. Dasar pemilihan material beton ada keuntungannya karena ketersediaan 

dan proses produksi yang mudah, serta bisa dicetak menjadi banyak bentuk. 

Penggunaan beton prategang sebagai konstruksi dengan bentang panjang dikarenakan 

pada sifat yang dimiliki pada beton itu sendiri dan kekuatan untuk menahan beban 

yang didukungnya. Beton dibandingkan dengan bahan lain memiliki beberapa 

kelebihan yaitu kuat tekan tinggi, tahan api dan termasuk bahan yang awet. Sifat 

beton yang tidak kuat terhadap tegangan tarik yang tinggi, maka diperkuat dengan 

baja yang memiliki kuat tarik tinggi. 

Jembatan Samota adalah jembatan yang dibangun di atas Sungai Brang Biji yang 

merupakan jembatan pertama dengan struktur pelengkung di Pulau Sumbawa yang 

berfungsi selain sebagai infrastruktur penghubung Simpang Jalan Negara (SJN) 

Garuda dengan Tanjung Menangis, jembatan ini juga  menjadi salah satu ikon 

kabupaten dan menjadi tempat baru wisata di Sumbawa. Jembatan Samota adalah 

akronim untuk tiga kawasan di Sumbawa, yaitu Teluk Saleh, Pulau Moyo, dan 

Gunung Tambora. Dimana tiga kawasan tersebut menjadi daerah eksotis Sumbawa. 
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Jembatan Samota merupakan jembatan yang dibangun pada tahun 2015 dan 

mulai beroperasi pada awal tahun 2018 yang memiliki panjang 80 m dan lebar 14 m. 

Jembatan ini terbuat dari struktur pelengkung sebagai penopang utama dari struktur 

jembatan. Pada penelitian ini, bangunan atas jembatan samota akan direncanakan 

ulang menggunakan beton prategang tipe box girder dengan panjang 80 m dan lebar 8 

m. Tipe prategang ini dipilih karena dapat memikul beban lentur yang lebih besar, 

dan tahan terhadap gaya geser. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang akan ditinjau berdasarkan latar belakang diatas 

adalah sebagai berikut. 

1. Berapakah dimensi box girder prestressed yang optimum dapat digunakan pada 

jembatan Samota? 

2. Berapa besar tegangan dan lendutan yang terjadi pada box girder prategang? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan perencanaan ulang struktur jembatan prategang Samota dengan tipe box 

girder ini sebagai berikut. 

1. Untuk merencanakan bangunan atas jembatan mengunakan box girder prategang. 

2. Untuk mengetahui besar tegangan dan lendutan akibat beban dan gaya pada 

perencanaan box girder. 

 

1.4 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini hanya membahas bangunan atas jembatan tipe box girder, tidak 

terhitung bangunan bawah, perkerjaan jalan, dan metode pelaksanaan. 

2. Dalam penrencanaan ini mengacu pada standar pembebanan untuk  jembatan 

SNI 1725:2016, perancangan jembatan terhadap beban gempa SNI 2833:2016, 

dan SNI 7833-2012. 
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3. Pengerjaan perhitungan menggunakan aplikasi Microsoft Excel. Penggambaran 

permodelan jembatan menggunakan aplikasi Autocad 2013. 

4.  Box girder yang digunakan adalah Bridge product by WIKA BETON dengan 

type RM1921. 

5. Digunakan Strand cable standar dari BBR VT CONA CMI dengan jenis strand 

seven-wire strand according to prEN 10138-3 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah dapat 

merencanakan struktur jembatan dengan Box Girder Prestessed, dan dapat 

memahami konsep perencanaan dan penanganan proses konstruksi pada jembatan 

Box Girder dan dapat digunakan sebagai alternatif desain dalam teknik perencanaan 

jembatan dengan bentang yang panjang. 
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BAB II   

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Nabila (2017) melakukan modifikasi perencanaan struktur jembatan di THP 

(Taman Hiburan Pantai) Kenjeran menggunakan struktur concrete box girder 

pratekan. Direncanakan desain struktur jembatan bentang panjang menggunakan 

struktur box girder segmental pratekan. Panjang rencana jembatan adalah 91,1 m dan 

memiliki lengkung arah horizontal dengan jari-jari 140 m. Tahap perencanaan adalah 

pengumpulan data dan studi literatur dilanjutkan dengan perencanaan struktur 

skunder. Selanjutnya yaitu preliminary desain untuk struktur primer dilakukan 

perhitungan gaya pratekan yang dibutuhkan serta kehilangan gaya pratekan yang 

mungkin terjadi. Hasil  perencanaan jembatan yaitu tinggi penampang box girder 

adalah 4,5 m dengan lebar pelat atas 16 m dan pelat bawah 10 m. jumlah tendon yang 

dibutuhkan adalah 31 unit 6-55. Kolom bangunan bawah direncanakan berukuran 10 

m x 3 m dengan tinggi kolom 5,175 m. 

Karramal (2016) melakukan perencanaan box girder prategang struktur atas fly 

over simpang air hitam samarinda. Peraturan yang penulis gunakan dalam 

perhitungan adalah RSNI T-02-1725-2005-Pembebanan untuk jembatan SNI 7833-

2012 Tata Cara Perancangan Beton Pratekan dan Beton Pratekan untuk Bangunan 

Gedung, untuk analisa struktur menggunakan program excel, SAP2000 dan CSI 

Bridge sebagai alat bantu perhitungan dan control. Hasil yang diperoleh dari 

perencanaan box girder prategang ialah, digunakan box girder precast segmental 

dengan panjang segmen 3 m, tinggi box 3 m dan lebar 9 m, terdiri dari slab atas 

dengan tebal 40 cm, slab bawah dengan tebal 40 cm, dan web setebal 50 cm, dengan 

adanya penebalan web pada balok ujung sebesar 90 cm sejauh 3,9 m. Digunakan 

tendon VSL sebanyak 8 buah tendon dengan masing-WQ masing web. 

Yudo (2016) melakukan perencanaan alternatif struktur jembatan damas-

trenggalek menggunakan box girder prestressed segmental. Perencanaan yang 
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mengacu pada peraturan perencanaan pembebanan jembatan RSNI T-02-2005. 

Desain rencana jembatan box girder dibagi menjadi tiga bentang yang terdiri dari 45 

m, 90 m, dan 45 m. Pada tahap perencanaan dilakukan perhitungan terhadap struktur 

skunder jembatan seperti pagar  pembatas. Kemudian menganalisa beban yang terjadi 

seperti analisa berat sendiri, beban mati tambahan, beban lalu lintas dan analisa 

pengaruh waktu seperti creep dan kehilangan gaya prategang. Hasil analisa tersebut 

dilakukan kontrol tegangan kemudian dilanjutkan dengan perhitungan penulangan, 

setelah perhitungan jembatan atas, dilanjutkan dengan pembahasan metode 

pelaksanaan yang dalam hal ini menggunakan Balanced Cantilever dengan Traveller. 

Dilanjutkan dengan perencanaan bangunan bawah yaitu, pilar dan pondasi. Akhir dari 

perencanaa ini adalah didapat bentuk dan dimensi elastomer yang dipakai 750 mm x 

750 mm x 248 mm dengan tebal plat 3 mm terdiri atas 12 lapis dan jumlah tendon 

box girder yang dipakai pada kondisi kantilever adalah tipikal pada semua segmen, 

yaitu 12 sc dengan F yang dihasilkan 6000 kN sedangkan saat continuos beam jumlah 

tendon bertambah hingga 56 sc dalam gambar perencanaan. 

 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Pengertian jembatan 

Jembatan adalah suatu konstruksi yang gunanya meneruskan jalan melalui 

suatu rintangan yang berada lebih rendah. Rintangan ini biasanyan jalan lain berupa 

jalan air atau lalu lintas biasa. Jembatan yang berada diatas jalan lalu lintas biasanyan 

disebut viaduct. (Struyk dan Veen, 1984). Secara umum suatu jembatan berfungsi 

untuk melayani arus lalu lintas dengan baik, dalam perencanaan jembatan harus 

memperhitungkan fungsi, kebutuhan transportasi, persyaratan teknis dan estetika 

arsetektual (Supriyadi dan Muntohar, 2007). 

Menurut Supriyadi dan Muntohar (2007) jembatan merupakan suatu sistem 

transportasi untuk tiga hal, yaitu: 

1. Merupakan pengontrol kapasitas dari sistem, 

2. Mempunyai biaya tertinggi per mil dari sistem, 
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3. Jika jembatan runtuh, sistem akan lumpuh, 

Bila lebar jembatan kurang lebar untuk menampang jumlah jalur yang 

diperlukan untuk lalu lintas, jembatan akan menghambat laju lalu lintas. Dalam hal 

ini jembatan akan menjadi pengontrol volume dan berat lalu lintas yang dapat 

dilayani oleh sistem transportasi. Oleh karena itu, jembatan dapat dikatakan 

mempunyai fungsi keseimbangan (balancing) dari sistem transportasi (Supriyadi dan 

Muntohar, 2007). 

2.2.2 Beton Prategang 

Beton adalah suatu bahan yang memiliki kuat tekan tinggi tetapi memiliki kuat 

tarik rendah, sedangkan baja adalah material yang memiliki kuat tarik tinggi. Dengan 

mengkombinasikan kedua bahan tersebut, diharapkan mendapatkan bahan yang kuat 

menerima tekan maupun tarik, yaitu tekan diterima oleh beton sedangkan tarik 

diterima oleh baja (Budiadi, 2008 ) 

  

2.2.3 Prinsip Dasar Prategang 

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 letak 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 diterpkan seperti diatas 

disebut dengan prategang, yaitu gaya tekan yang memberikan prategang pada 

penampang disepanjang bentang disuatu elemen struktur sebelum bekerjanya beban 

mati dan beban hidup tranversal atau beban hidup horizontal transien (Nawy, 2001). 
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2.2.4 Gaya prategang  

Gaya prategang dipengaruhi oleh momen total yang terjadi. Gaya prategang 

yang disalurkan harus memenuhi kontrol batas pada saat kritis. Persamaan berikut 

menjelaskan hubungan antara momen total dengan gaya prategang (Lin, 2000) 

disajikan dengan persamaan 2.1.  

 F = T = 
  

     
 ……………………………………………..……………………... (2.1) 

Dimana, 

   = Momen total 

h  = Tinggi balok 

 

2.2.5 Sistem Prategang 

Pemberian gaya prategang pada beton akan memberikan tegangan tekan pada 

penampang. Tegangan ini akan menahan beban luar yang bekerja pada penampang, 

pemberian gaya prategang dapat dilakukan sebelum atau sesudah beton dicor. 

Pemberian gaya prategang yang dilakukan sebelum pengecoran disebut sistem 

pratarik (pre-tension), sedangkan pemberian gaya prategang yang dilakukan sesudah 

pengecoran disebut sistem pascatarik (post-tension). 

1. Pra Tarik (Pre-tension method) 

Pada sistem pratarik, tendon pertama-tama ditarik dan diangkur pada abutmen 

tetap. Beban dicor pada cetakan yang sudah disediakan dengan melingkupi tendon 

yang sudah ditarik. Jika kekuatan beton sudah mencapai yang disyaratkan maka 

tendon dipotong atau angkurnya dilepas. Pada saat baja yang ditarik berusaha untuk 

berkontribusi maka beton akan tertekan. 

2. Pasca Tarik (post-tension method) 

Pada sistem pascatarik dengan cetakan yang sudah disediakan beton dicor 

disekeliling duct. Baja tendon berada didalam selongkong selama pengecoran, jika 

beton sudah mencapai kekuatan tertentu tendon ditarik. Tendon bisa ditarik di dua 
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sisi dan diangkur secara bersamaan maka beton menjadi tertekan selama 

pengangkuran. 

 

2.2.6 Kehilangan Gaya Prateganng 

Kehilangan gaya prategang dapat disebabkan oleh beberapa faktor sebagai 

berikut. 

a. Perpendekan elastis beton (ES) 

Pada sistem ini penarikan post-tension dengan jumlah kabel banyak, pemendekan 

elastis pada beton terjadi pada tendon yang pertama kali stressing, dan nilai minimum 

pada tendon yang terakhir kali stressing. Besarnya pemendekan elastis pada tendon 

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan persamaan 2.2 berikut. 

ΔfpES = ∑j n =1 (ΔfpES )…..…..…..…………………...……………...………....(2.2)  

Dengan :  

N  = Jumlah tendon atau jumlah pasang tendon yang ditarik secara sekuensial  

J  = Menunjukkan nomor eperasi pendongkrakan 

 

b. Slip angkur (A)  

Besar kehilangan gaya prategang akibat slip angkur dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan 2.3 sebagai berikut.  

ΔfpA = 
  

 
Eps…………….……………………………...………..…………..…...(2.3)  

Dengan :  

ΔfpA = Gaya prategang akibat slip 

A = Deformasi pengukuran 

Eps = Modulus elastis 

 L = Panjang tendon 
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c. Rangkak pada baja (CR) 

Kehilangan rangkak terjadi hanya pada struktur yang dibebani secara terus 

menerus. Besarnya nilai kehilangan gaya prategang yang terjadi akibat rangkak dapat 

dihitung melalui persamaan (2.4) berikut.  

   = Kcr x (       x (          …...………..……………...………..………....(2.4) 

Dengan :  

Kcr =  2.0 untuk komponen struktur praktik 

 =  1.6 untuk komponen struktur pasca tarik 

     =  Tegangan dibeton pada level pusat berat baja segera setelah  transfer 

     = Tegangan dibeton pada level pusat berat baja akibat semua beban mati 

tambahan yang bekerja setelah prategang diberikan 

 

d. Susut pada beton (SH)  

Nilai kehilangan gaya prategang yang hilang akibat susut pada beton dapat 

dihitung melalui persamaan 2.5 dan 2.6 berikut.  

ΔfSh= ∈SH,t x Eps..…………………..…………….………………..…..…..….…(2.5)  

Dengan:  

∈SH,t = 
 

    
 ∈SH,u ……………………..………………………….….………….(2.6)  

∈SH,u = Adalah regangan susut ultimate (820.10-6mm/mm)  

 

e. Relaksasi pada baja 

Kehilangan gaya tendon akibat relaksasi dipengaruhi oleh tegangan izin baja 

strand. Seperti halnya dengan rangkak dan susut, tegangan pada baja menurun sejalan 

dengan waktu. Penurunannya menjadi semakin cepat jika ditambah lagi dengan 

pengaruh relaksi. Untuk mengetahui besarnya kehilangan gaya prategang akibat 

relaksi baja yang dipengaruhi oleh rangkak dan susut dapat digunakan persamaan 2.7 

berikut. 
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ΔfPR= f’pi x 
    

  
  

    

    
      …………………...……………….……..……...(2.7) 

f. Friksi (F)  

Kehilangan prategang akibat friksi antara tendon dan selongsong sekitarnya 

dapat dihitungdengan persamaan 2.8 berikut.  

ΔfPF = f’pi x (       ……………………………...……………….………….(2.8)  

Dengan  

ΔfPF = Kehilangan tegangan akibat kabel  f’pi  

f’pi = Tegangan awal tendon  

  = Koefisien kelengkungan  

 = Perubahan sudut total dari profil layout kabel dalam radian dari titk jacking  

K = Koefisien wobble  

L = Panjang baja prategang diukur dari titik jacking 

g. Prategang total 

ΔfPT =  ΔfpA +ΔfpF + ΔfpES +ΔfpPR+ΔfpCR+ΔfpSH ………………………..………(2.9) 

Dengan: 

ΔfPT = Kehilangan prategang total 

ΔfpA = Kehilangan prategang akibat slip angkur 

ΔfpF = Kehilangan prategang akibat friksi/gesekan 

ΔfpES = Kehilangan prategang akibat perpendekan elastis beton 

ΔfpPR = Kehilangan prategang akibat relaks tendon 

ΔfpCR = Kehilangan prategang akibat rangkak pada beton  

ΔfpSH = Kehilangan prategang akibat susut pada beton 

 

2.2.7 Tegangan 

Menurut Schodeck (1998), tegangan lentur terjadi pada balok sebagai aksi 

terhadap momen lentur eksternal pada satu titik balok tersebut. Penampang melintang 

balok yang mendapatkan aksi dari beban sehingga menyebabkan terjadinya deformasi 

dengan adanya serat balok yang memanjang dan memendek. Serat balok bagian atas 
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mengalami perpendekan dan serat balok bagian bawah mengalami perpanjangan, 

serat yang mengalami perpanjangan maksimum dan perpendekan maksimum terjadi 

pada serat tepi penampang melintang. Dengan demikian serat yang tidak mengalami 

perpanjangan dan perpendekan yang sering disebut sebagai sumbu netral balok. 

 

2.2.5.1 Tegangan Ijin Beton 

Syarat kemampuan layan komponen struktur lentur menurut SNI-7833:2012, 

tegangan beton sesaat setelah penyaluran prategang (sebelum kehilangan prategang 

tergantung waktu) tidak boleh melebihi nilai berikut. 

a. Tegangan serat terjauh dalam kondisi tekan kecuali seperti diizinkan dalam 0,60 

f’ci 

b. Tegangan serat terjauh dalam kondisi tekan pada ujung-ujung komponen 

tumpuan sederhana 0,70 f’ci 

c. Bila kekuatan tarik beton yang dihitung (ft) melebihi 0,5 √     pada ujung 

komponen struktur terdukung sederhana, atau 0,25 √     pada lokasi lainnya, 

tulangan dengan lekatan tambahan harus disediakan dalam daerah tarik untuk 

menahan gaya tarik total yang dihitung dengan asumsi penampang tak retak. 

Sedangkan syarat kemampuan layan komponen struktur lentur menurut SNI-

7833:2012, tegangan beton saat beban layan berdasarkan pada sifat penampang tak 

retak, dan setelah pembolehan untuk semua kehilangan prategang tidak boleh 

melebihi nilai berikut. 

a. Tegangan serat terjauh dalam kondisi tekan akibat prategang ditambah beban tetap 

0,45 f’ci 

b. Tegangan serat terjauh dalam kondisi tekan akibat prategang ditambah beban total 

0.60 f’ci 

f’ci = Kuat tekan beton yang disyaratkan pada waktu prategang awal (MPa) 
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2.2.5.2 Tegangan Ijin Tendon Prategang 

Menurut SNI-7833:2012, tegangan tarik pada baja prategang tidak boleh 

melebihi berikut ini : 

a. Akibat gaya penerikan (jacking) baja prategang 0,94 fpy tetapi tidak lebih besar 

dari yang lebih kecil 0,8 fpu dan nilai maksimum yang direkomendasikan oleh 

pembuat baja prategang. 

b. Segera setelah penyaluran prategang 0,82 fpy tetapi tidak lebih besar dari 0,74 fpu 

c. Tendon pasca tarik, pada perangkat angkur dan kopler (couplers), sesaat setelah 

transfer gaya 0,70 fpu 

fpu = Kuat tarik baja prategang yang disyaratkan (MPa) 

fpy = Kuat leleh baja prategang yang disyaratkan (MPa) 

 

Untuk rumus perhitungan tegangan pada beton prategang dapat dilihat pada 

persamaan 2.10 sampai 2.13 berikut. 

1. Pada saat transfer  

    
  

  
  + (

       

  
)   

  

  
      ……………….…....…………………..……(2.10) 

    
  

  
  + (

       

  
)   

  

  
      ……………..…….……………..…..………(2.11) 

 

2. Pada saat layan 

    
    

  
    (

         

  
)   

  

  
      ………......………………………...…(2.12) 

    
    

  
  + (

         

  
)   

  

  
      …………….………………………...…(2.13) 

Dengan  

Pt = Prategang awal 

Peff  = Prategang efektif sesudah kehilangan 

AC  = Luas penampang  

Es  = Eksentisitas 

Wa  = Tahanan momen sisi atas  
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Wb  = Tahanan momen sisi bawah 

MD  = Momen akibar berat sendiri  

MT  = Momen total akibat gravitasi 

 

2.2.8 Lendutan  

Menurut Nawy (2010) lendutan atau sering disebut defleksi, lendutan 

disebabkan karena bagian balok diberi beban. Lendutan bergantung pada beban (w) 

dan panjang bentang balok (L) dan berbanding terbalik dengan kekakuan balok. 

Kekakuan didasarkan pada jenis material yang digunakan yaitu modulus elastisitas 

(E) dan besaran penampang melintang yaitu momen inersia (I). Defleksi merupakan 

fungsi dari bentang panjang, perletakan, atau tumpuan, jenis pembebanan dan 

kekakuan lentur EL dari elemen. Persamaan umum defleksi maksimum menurut 

(Nawy, 2010) dapat dihitung dengan persamaan 2.14 berikut. 

       
  

  

     
 …………………………………………………...…………..…..(2.14) 

Dimana :  

W = Beban total pada bentang  

In = Panjang bentang besih 

E = Modulus beton 

Ic = Momen inersia penampang  

K = Faktor derajat kekakuan tumpuan 

 

2.2.9 Box girder 

Jembatan gelagar kotak (box girder) tersusun dari gelagar longitudinal dengan 

slab di atas dan di bawah yang berbentuk rongga (hollow) atau gelagar kotak. Tipe 

gelagar ini digunakan untuk jembatan bentang – bentang panjang. Bentang sederhana 

sepanjang 40 ft (± 12 m) menggunakan tipe ini, tetapi biasanya bentang gelagar kotak 

lebih ekonomis antara 60-100 ft (± 18 – 30 m) dan biasanya didesain sebagai struktur 

menerus di atas pilar. Gelagar kotak beton prategang dalam desain biasanya lebih 
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menguntungkan untuk bentang menerus dengan panjang bentang ± 300 ft (± 100 m). 

keutamaan gelagar kotak adalah pada tahanan terhadap beban torsi (Supriyadi dan 

Muntohar, 2007).  

 

Gambar 2.1 Bentuk Penampang melintang single-cell box girder 

(sumber :Raju, 2015) 

 

Gambar 2.2 Bentuk Penampang melintang single-cell box girder 

(sumber :Raju, 2015) 

Box girder bridge adalah jembatan dengan struktur berupa box / kotak yang 

berlubang. Dibandingkan dengan balok I, box girder memiliki keunggulan yaitu 

(Tadron dan Sun, 2004) : 

1. Lebih kuat menahan torsi  

2. Dimensi box yang lebih besar dibuat, karena dimensi sayap yang lebih lebar 

dapat menahan berat sendiri lebih besar  

3. Semua permukaan dari penampang terlihat, sehingga memudahkan dalam 

pengecekan 

4. Dapat digunakan untuk bentang yang panjang 

5. Dimensi badan box dapat dikurangi sesuai dengan penampang yang biasa 

digunakan. Hal tersebut berdampak pada penghematan pada kebutuhan material 

beton dan struktur lebih efisien 
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6. Tidak memerlukan adanya balok melintang pada balok  

7. Mengurangi berat struktur, akan menghasilkan penghemat pada biaya total. 

 

2.2.10 Precast segmental box girder 

Precast segmental box girder adalah salah satu perkembangan penting dalam 

teknik jembatan yang tergolong baru dalam beberapa tahun terakhir. Berbeda dengan 

sistem konstruksi monolit, sebuah jembatan segmental box girder terdiri dari elemen-

elemen pracetak yang dipratekan bersama-sama oleh tendon eksternal (Rombach, 

2002). 

a. Elemen struktur jembatan segmental box girder 

Jembatan segmental seharusnya dibangun seperti struktual bentang tulanggan 

untuk menghindari adanya sambungan kabel post-tension. Sehubungan dengan 

adanya eksternal post-tension maka diperlukan tiga macam segmen yang berbeda 

diantaranya (Rombach, 2002) 

o Pier segment : Bagian ini terletak tepat diatas abutmen 

o Deviator segment: Bagian ini dibutuhkan untuk pengaturan deviasi tendon 

o Standard segment: Dimensi standard box girder yang digunakan. 
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Gambar 2.3 Tipe segmen box girder 

(Sumber: Rombach, 2002) 

 

2.2.9 Perencanaan dimensi box girder  

1. Tebal sayap atas 

Tebal minimum untuk sayap atas yang didasarkan pada panjang antar web dapat 

dilihat pada tabel 2.1 berikut. 

                            Tabel 2.1 ketentuan tebal sayap atas minimum profil box 

Bentang antar web Tebal minimum sayap atas 

Kurang dari 3 m 175 mm 

Antara 3-4,5 m 200 mm 

Antara 4,5-7,5 m 250 mm 

Lebih dari 7,5 m Digunakan sistem rib atau hollow slab 

 

2. Tebal web 

Tebal web minimum adalah sebagai berikut. 

a. 200 mm, jika tidak terdapat tendon pada web 
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b. 250 mm, jike terdapat duct kecil baik vertical maupun longitudinal 

c. 300 mm, jika digunakan tendon dengan strand 12,5 mm 

d. 350 mm jika tendon diangkurkan pada web 

3. Tebal sayap bawah 

a. 175 mm, jika duct tidak diletakkan pada sayap 

b. 200-250 mm, jika duct diletakkan pada sayap 

 

2.3 Analisa Pembebanan Jembatan 

Pada perencanaan jembatan faktor pembebanan merupakan hal penting yang 

harus diperhitungkan, dalam perencanaan ini diperlukan standar khusus untuk 

menjadi dasar anlisis pembebanan. Di Indonesia standar perencanaan pembebanan 

untuk jembatan mengacu pada SNI-1725:2016 tentang pembebanan jembatan, beban 

yang bekerja pada jembatan antara lain sebagai berikut. 

 

2.3.1 Beban mati 

Beban mati merupakan berat setiap komponen struktual dan non-struktual 

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 

No Bahan Berat isi (kN/m
3
) 

1 
Lapisan permukaan beraspal 

(bituminous wearing surface) 
22,0 

2 Besi tuang (cast iron) 71,0 

3 
Timbunan tanah di padatkan 

(compacted sand, silt, or clay) 
17,2 
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No Bahan Berat isi (kN/m
3
) 

4 
Krikil dipadatkan (rolled gravel, 

macadam or ballast) 
18,8-22,7 

5  Aspal beton (asphalt concrete) 22,0 

6 Beton ringan (low density) 12,25-25,0 

7 
Beton f’c < 35 Mpa 22,0-25,0 

35 > f’c >105 Mpa 22 + 0,022 f’c 

8 Baja (steel) 78,5 

9 Kayu (ringan) 7,8 

10 Kayu keras (hard wood) 11,0 

(sumber SNI-1725-2016) 

 

2.3.2 Berat sendiri (MS) 

Berat sendiri (MS) merupakan berat dari bagian tersebut dan elemen-elemen 

struktur yang lain yang dipikulnya. Termasuk dalam hal ini adalah berat dan bagian 

jembatan yang merupakan elemen struktual, di tambah dengan elemen non-struktual 

yang dianggap tetap. Adapun faktor beban untuk berat sendiri dan beban mati 

tambahan dapat dilihat di tabel 2.3 dibawah ini : 

Tabel 2.3 Faktor beban berat sendiri 

Tipe 

Bahan 

Faktor Beban (ɣMS) 

Keadaan Batas Layan 

(ɣs 𝑆) 

Keadaan Batas Ultimit 

(ɣ𝑢 𝑆) 

Tetap 

Bahan  Biasa Terkurangi 

Baja  1,00 1,10 0,90 

Alumunium  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) 
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2.3.3 Beban mati tambahan / ultilitas (MA) 

Beban mati tambahan adalah berat selutuh bahan yang membantu suatu beban 

pada jembatan yang merupakan elemen nonstruktual, 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 (ɣ 𝐴) 

Keadaan Batas Layan 

(ɣs 𝑆) 

Keadaan Batas Ultimit 

(ɣ𝑢 𝑆) 

Tetap 

Keadaan  Biasa Terkurangi 

Umum 1,00
(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) 

 

2.3.4 Beban hidup 

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 (ɣ𝑠𝑇𝐷) 

Keadaan batas 

ultimit (ɣ𝑢 𝑇𝐷) 

Transien 
Beton 1,00 1,80 

Boks Girder Baja 1,00 2,00 

  (Sumber : SNI-1725-2016) 



 
 

20 
 

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

tergantung pada panjang total yng terbebani L yaitu seperti pada persamaan 2.15 dan 

persamaan 2.16 berikut. 

Jika L < 30 m : 9,0 kPa ………………………………….................................... (2.15) 

Jika L > 30 m : 9,0 (0,5+15/L) kPa ……………………….……………..…….. (2.16)    

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 2.4  

      

Gambar 2.4 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 trus “T” (TT) 

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

dapat digunakan untuk struktur lantai. Adapun faktor untuk beban “T”. Faktor beban 

untuk beban “T” dapat dilihat pada tabel 2.6 berikut. 

        Tabel 2.6 Faktor beban untuk beban “T” 

Tipe 

Beton 
Jembatan 

Faktor Beban (ɣ𝑇𝑇) 

Keadaan batas 

layan (ɣ𝑠 𝑇𝑇) 

Keadaan batas 

ultimit (ɣ𝑢 𝑇𝑇) 

Transien Beton 1,00 1,80 



 
 

21 
 

Tipe 

Beton 
Jembatan 

Faktor Beban (ɣ𝑇𝑇) 

Keadaan batas 

layan (ɣ𝑠 𝑇𝑇) 

Keadaan batas 

ultimit (ɣ𝑢 𝑇𝑇) 

Boks 

Girder 

Baja 

1,00 2,00 

      (Sumber : SNI-1725-2016) 

Pembebanan truk T terdiri atas kendaraan truk semi trailer yang mempunyai 

susunan dan berat ganda seperti terlihat pada gambar 2.5 berikut. 

           

Gambar 2.5 pembebanan truk “T” (500 kN) 

(sumber :SNI-1725-2016) 

3. Tekanan tanah (TA) 

Koefisien tekanan tanah nominal berdasarkan sifat-sifat tanah, sifat-sifat tanah 

(kepadatan kohesi sudut geser dalam, kadar kelembapan dan sebaginya) harus di 

peroleh berdasarkan hasil pengukuran dan pengujian tanah baik dilapangan ataupun 

di laboratorium. Tekanan tanah lateral pada keadaan batas daya layan dihitung 

berdasarkan nilai nominal dari γ s,c dan f. tekanan tanah lateral pada keadaan batas 

kekuatan dihitung 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 
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nominal yang selanjutnya harus di kalikan dengan faktor beban yang sesuai. Beban 

akibat tekanan tanah (AT) dapat dilihat pada tabel 2.7 berikut. 

Tabel 2.7 Faktor beban akibat tekanan tanah (TA) 

Tipe 

Bahan 

Faktor beban (ɣ𝑇𝐴) 

Keadaan Batas Layan 

(ɣ𝑠𝑇𝐴) 

Keadaan Batas Ultimit 

(ɣ𝑢𝑇𝐴) 

Tekanan tanah  

Tekanan tanah 

vertical 
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 diambil terbesar dari 25% dari berat gandar truk desain atau 5% 

dari berat truk rencana di tambah beban 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 disebabkan oleh angin rencana dengan 

kecepatan dasar (VB) sebesar 90 km/jam hingga 126 km/jam. Beban angin harus 
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diasumsikan terdistribusikan secara merata pada permukaan terekspos oleh angin. 

Untuk jembatan atau bagian jembatan dengan elevasi lebih dari 10000 mm diatas 

permukaan tanah atau permukaan air, kecepatan angina rencana VDZ dapat dihitung 

dengan persamaan 2.17 berikut : 

VDZ  = 2,5 VO ( 
   

  
 ln (

 

  
)……………………..…………..................................... (2.17) 

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 angina 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 meteologi  

ZO =  Panjang gesekan dihulu jembatan 

V10 =  Dapat diasumsikan V10 = BV 

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) 

 

b. Gaya angin pada kendaraan (Ewl) 

Tekanan angin rencana harus dikerjakan baik pada struktur jembatan maupun 

pada kendaraan yang melintasi jembatan. Jembatan harus direncanakan memikul 

gaya akibat tekanan angin pada kendaraan, dimana tekanan tersebut harus 
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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 temperatur (ΔT) harus didasarkan pada 

21 temperatur maksimum dan minimum. Faktor beban akibat pengaruh temperatur 

dapat dilihat pada tabel 2.9 berikut. 

Tabel 2.9 Faktor beban akibat pengaruh temperatur 

Tipe bangunan atas 

Temperature 

jembatan 

Rata-rata 

minimum (1) 

Temperature 

jembatan 

Rata-rata 

maksimum 

Lantai beton diatas gelagar 

atau boks beton 
15°C 40°C 

Lantai beton diatas gelagar 

boks atau rangka baja  
15°C 40°C 

Lantai plat baja diatas 

gelagar, boks atau rangka 
15°C 40°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. 

  (Sumber :SNI-1725-2016) 

 

7. Pengaruh susut dan rangkak (SH) 

Pengaruh rangkak dan penyusutan harus diperhitungkan dalam perencanaan 

jembatan. Pengaruh ini dihitung mengunakan 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 

rangkak dapat dilihat pada tabel 2.10 
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Tabel 2.10 Faktor beban akibat pengaruh susut dan rangkak 

Tipe 

Bahan 

Faktor Beban (ɣ𝑆𝐻) 

Keadaan batas layan 

(ɣ𝑠𝑆𝐻) 

Keadaan batas ultimit 

(ɣ𝑢𝑆𝐻) 

Tetap 1,00 1,00 

  (Sumber : SNI-1725-2016) 

 

8. Pengaruh prategang (PR) 

Prategang akan menyebabkan pengaruh skunder pada komponen-komponen yang 

terkekang pada bangunan statis tak tentu. Pengaruh skunder tersebut harus 

diperhitungkan baik pada batas layan ataupun batas ultimit, pengaruh utama 

prategang adalah sebagi 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 

pengaruh prategang dapat dilihat pada tabel 2.11 berikut. 

Tabel 2.11 Faktor beban akibat pengaruh prategang 

Tipe 

Beban 

Faktor Beban  (ɣ𝑃𝑅) 

Keadaan batas layan 

(ɣ𝑠𝑃𝑅) 
Keadaan batas ultimit 

(ɣ𝑢𝑃𝑅) 

Tetap 1,00 1,00 

(Sumber : SNI-1725-2016) 

 

9. Beban gempa (EQ) 

Perencanaan jembatan terhadap beban gempa merupakan bagian yang penting 

dalam perencanaan konstruksi jembatan. Dalam perencanaan beban gempa mengacu 

pada SNI 2833-2016. 
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1. 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 antara koefisien elastis (Csm) dengan berat struktur ekivalen 

yang kemudian dimodifikasi dengan faktor modifikasi respons (Rd) dengan 

persamaan 2.18 sebagai berikut. 

EQ = 
   

  
 x Wt ..................................................................................................... (2.18) 

Dengan : 

EQ = Adalah gaya gempa horizontal statis (kN) 

Csm = Adalah koefisien respon gempa elastis 

Rd = Adalah modifikasi respons 

Wt = Adalah berat total struktur dari beban mati dan beban hidup (kN) 

 

2. Prosedur spesifikasi situs 

Profil responsif dirancang dan dapat dilakukan di mana saja dengan persetujuan 

dengan pemilik pekerjaan. Tujuan dari analisis probalistik gerakan tanah spesifik 

lokasi adalah untuk menghasilkan spectrum percepatan respons, dengan 

mempertimbangkan kemungkinan bahwa nilai spektrum selama rentang priode 

tertentu melebihi 7% dlam 75 tahun. 

 

3. Koefisien respon gempa statik  

- Untuk periode lebih kecil dari TO koefisien respons gempa static (Csm) 

didapatkan dari persaman 2.19 berikut. 

- Csm  = (SSD – As) 
 

  
 + As ………………………………..………….........…..(2.19) 

- Untuk periode lebih besar atau sama dengan To dan lebih kecil atau sama dengan 

Ts, respons spketral, Csm adalah sama dengan Sos. 



 
 

27 
 

- Untuk perode lebih besar dari Ts, koefisien respon gempa elastic (Csm) 

didapatkan dari persamaan (2.20) berikut. 

- Csm = 
   

 
 ……………..……………………………………….……….……(2.20) 

Dengan : 

SDS   = Nilai spectra permukaan tanah pada periode pendek (t = 0,2 detik) 

TO   = 0,2 TS 

TS   = 
   

   
 

 

4. Kategori kinerja seismik 

Setiap jembatan harus ditetapkan ke salah satu dari empat zona seismik 

berdasarkan pemenuhan spektum percepatan periodic (SD1) 1 detik. Tabel 2.12 

Kategori ini menjelaskan perubahan resiko seismik dan digunakan untuk menentukan 

metode analisis, panjang bresing minimum, detail desain kolom, dan prosedur desain  

pondasi dan jembatan. 

                     Tabel 2.12 Zona Gempa 

Koefisien percepatan (SD1) Zona gempa 

SD1 ≤ 0,15 1 

0,15 < SD1 ≤ 0,30 2 

0,30 < SD1 ≤ 0,50 3 

SD1 > 0,50 4 

(Sumber :SNI 2833:2016) 

 

5. Faktor modifikasi respon 

Hubungan antara gaya gempa rencana pada struktur bawah dan elemen struktur 

ditentukan denganmembagi gaya gempa elastis dengan faktor koreksi respon (R). 

sebagai alternatif untuk menggunakan faktor R pada tabel 2.13 untuk hubungan 

struktual yang terhubung secara integral antara struktur atau elemen struktual 

(misalnya hubungan kolom ke kaki), kolom komposit karena plastisitas kolom atau 

asosiasi dapat direncanakan. 
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Tabel 2.13 Faktor Modifikasi Respon (R) Untuk 

Hubungan Antara Elemen Struktur 

Hubungan elemen struktur 
Semua kategori 

kepentingan 

Bangunan atas dengan kepala jembatan 0,8 

Sambungan uai (dilatasi) pada bangunan atas 0,8 

Kolom, pilar, atau tiang dengan bangunan atas 1,0 

Kolom atau pilar dengan pondasi 1,0 

  (Sumber : SNI 2833:2016) 

2.3.5 Perencanaan Sandaran 

Sandaran pada jembatan bangunan sebagai pembatas atau pengaman pejalan 

kaki yang melintas diatas jembatan agar tidak jatuh ke sisi luar jembatan. 

Perencanaan sandaran disesuaikan dengan peraturan. Adapun tahapan untuk 

perencanaan sandaran sebagai berikut. 

1. Pembebanan  

Berdasarkan SNI 1725:2016 beban yang bekerja pada sandaran adalah beban 

beripa gaya horizontal dan vertikal sebesar w = 0,75 kN/m dan bekerja pada 

ketinggian 100 cm dari lantai trotoar. 

2. Kekompakan profil dapat dilihat pada persamaan 2.21 Sampai 2.23 berikut. 

 

 
 …………………………………………………………...……………………..(2.21) 

    = 0.07 
 

  
 …………………………………………………….……………….(2.22) 

    = 0.31 
 

  
 …………………………………………………………..…………(2.23) 

Dengan: 

D = Diameter pipa (inch) 

T = Tebal pipa (mm) 

   = Kompak 

   = Tak Kompak 
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3. Menentukan momen nominal pada persamaan 2.24 (SNI 2033-2016) berikut. 

Mf    = Zx x fy ……………………………………………………..……………...(2.24) 

Dengan: 

Mf = Momen nominal (Nmm) 

Fy = Tegangan leleh baja (fy) 

 

2.3.6 Perencanaan Trotoar 

Trotoar merupakan bagian dari pembangunan jembatan eksisting di kedua sisi 

jalur lalu lintas. Jalan setapak ini berfungsi sebagai jalan setapak dan terbuat dari 

beton hancur yang menyatu dan homogen dengan lantai kendaraan sekaligus 

berfungsi sebagai balok yang diperkeras untuk lantai kendaraan. Perencanaan 

perkerasan berdasarkan SNI 1729:2015 menetapkan bahwa semua komponen 

perkerasan di atas 600 mm harus direncanakan untuk memikul beban pejalan kaki 

dengan kekuatan 5 kPa. 

 

2.3.7 Pereencanaan kerb 

Kerb didesain mampu menahan beban hidup horizontal terbagi rata sebesar 500 

kg/m pada tepid an ketinggian 25 cm diatas permukan lantai kendaraan. 

 

2.3.8 Perencanaan Gelagar Memanjang dan Gelagar Melintang 

Dalam perencanaan gelagar memanjang atau melintang, komponen struktur 

gelagar dianggap sebagai batang lentur yang kemudian dianalisa berdasarkan SNI 03-

1729-2002 berikut. 

1. Suatu komponen struktur yang memikul lentur terhadap sumbu kuat (sumbu x) 

dan dianalisa dengan metode elastis harus memenuhi dapat dihitung melalui 

persamaan 2.25 berikut. 

Mux    Mn……………………………………………………………………….(2.25) 
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Dengan: 

Mux = Momen terfaktor terhadap sumbu x yang dihitung berdasarkan analisa elastis 

Ф =  Faktor reduksi = 0,9 

Mn  =  Kuat nominal dari momen lentur penampang 

 

2. Kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh tekuk local 

a. Momen lentur leleh pada persamaan 2.26 berikut 

My = fy x S…………………………………...………………………………...(2.26) 

Dengan: 

fy  = Tegangan leleh baja (MPa) 

S  = Modulus penampang elastis 

b. Momen lentur plastis pada persamaan 2.27 berikut. 

Mp = fy x Z ……………………………………………………..………….......(2.27) 

Dengan: 

Fy = Tegangan leleh baja (MPa) 

Z = Modulus penampang plastis 

3. Batas kelangsingan 

Untuk batang-batang yang direncanakan terhadap struktur yang memikul beban 

lentur, ditentukan berdasarkan perbandingan maksimum lebar terhadap tebal menurut 

SNI 03-1729-2002. 

a. Perbandingan lebar terhadap (λ) b/t 

b. Perbandingan maksimum lebar terhadap tebal λp (kompak) 1,680/ √   

 

2.3.9 Perencanaan Blok 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 
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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 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. 

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 2.6 

berikut ini. 

 

Gambar 2.6 Zona angkur ujung beton terletak  

(Sumber: Nawy,2001) 

 

2.3.10 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.  
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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. 

c. Angkur-angkur Terdiri dari dua macam yaitu angkur hidup dan angkur mati, 

berikut adalah bentuk angkur hidup dan angkur mati dapat dilihat pada gambar 2.7 

dan 2.8 

 

Gambar 2.7 Angkur tipe SA (Annex 1) 

(Sumber: BBR VT CONA CMI, 2015) 

 

 

Gambar 2.8 Angkur tipe FA (Annex 1) 

(Sumber: BBR VT CONA CMI, 2015) 
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 Kepala angkur 

Bentuk kepala angkur dapat dilihat pada gambar 2.9 kepala angkur berikut. 

 

Gambar 2.9 Kepala angkur 

(Sumber: BBR VT CONA CMI, 2015) 

 

HA untuk 25 strands  = 75 mm 

ØA    = 200 mm 

 

 Plat angkur 

Bentuk pelat angkur dapat dilihat pada tabel 2.10 Pelat angkur berikut. 

 

Gambar 2.10 Pelat angkur 

(Sumber: BBR VT CONA CMI, 2015) 

 

Plat angkur untuk angkur dengan 25 strands : 

TSP = 45 mm 

SSP = 300 mm 

 

S
P

SPS

S

  SPT
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  Panjang trumpet 

Berikut bentuk untul trumpet dapat dilihat pada gambar 2.11 Trunpet tipe A berikut. 

 
Gambar 2.11 Trumpet tipe A 

(Sumber: BBR VT CONA CMI, 2015) 

 

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. 

 

2.3.11 Perencanaan Elastomer 

Desain bantalan elastomer tipe laminasi yang diperkuat pelat baja perlu 

menyeimbangkan kekakuan untuk mendukung beban tekan yang besar dan 

mengakomodasi translasi dan rotasi. Lapisan elastomer tidak boleh dimiringkan. 

Seluruh lapisan internal didalam elastomer harus memeliki ketebalan yang sama, dan 

lapisan karet penutup tidak boleh lebih dari 70% ketebalan lapisan internal layer. 

Perencana harus memutuskan beban apa saja yang harus diterima oleh bantalan 

elastomer, salah satunya adalah beban lateral. Jika beban lateral pada bentangan 

elastomer terlalu besar, terutama dibandingan dengan beban vertical, sebuah system 

terpisah dapat digunakan untuk menahan beban lateral, yaitu dengan memasang baut. 

 Kekakuan bantalan karet saat permukaan anti slip dimuat. Ini tergantung pada 

faktor bentuk (S). Faktor bentuk (S) adalah perbandingan luas daerah terkompresi 

dengan luas pembengkakan bebas (free swelling area). Faktor bentuk lapisan 

elastomer tanpa lubang dihitung pada persmaan 2.28 sampai persmaan 2.30 berikut. 

694 

T
A
 

Ø
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S = 
 

     

 ……………………………………………………………………..(2.28) 

Ip = 2 (L + W) ………………………………………………………………..(2.29) 

A = L. W ……………………………………………………………………..(2.30) 

Dengan  

S = Bentuk faktor 

A = Luas keseluruhan (bonded surface area), (mm
2
) 

Lp = Keliling elastomer, termasuk lubang (bonded survance primeter) (mm) 

hri = Ketebalan efektif karet pada lapisan antara (iinternal layer) (mm) 

I = Panjang efektif keseluruhan elastomer (mm) 

b = Lebar efektif keseluruhan elastomer (mm) 

Faktor bentuk (S) harus berada dalam batas pada persamaan 2.31 dan persamaan 2.32 

berikut.  

Untuk bantalan polos 1 < S ≤ 4…………………………………………...……...(2.31)  

Untuk bantalan tipe berlapis 4 , S ≤ 12…………………………………………..(2.32) 

 Hal penting untuk dipertimbangkan juga ialah, ketika elastomer terlepas dari 

pelat penguatnya. Untuk bantalan yang mengalami deformasi geser, hal ini dapat 

dikontrol dengan membatasi tegangan tekan maksimum akibat beban gabungan pada 

elastomer menjadi 7,0 MPa. Jika elastomer lepas dari pelat penguatnya dpat dicegah 

denga menggabungkan bataasan yang dipernuhi berdasarkan persamaan 2.33 dan 

2.34 berikut. 

σs ≤ 7.0 MPa ........................................................................................................(2.33)  

σs ≤ 1.0 GS............................................................................................................(2.34)  

Dengan 

G  = Modulus geser elastomer (MPa)  

S  = Faktor bentuk  

σs  = Tegangan rata-rata akibat beban total (MPa) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi penelitian 

Jembatan Samota ini merupakan jembatan yang berada di jalan bypass samota, 

Labuan Sumbawa, Labuan Badas, Kabupaten Sumbawa, Nusa Tenggara Barat, 

Lokasi study kasus dapat dilihat pada gambar 3.1 dibawah ini. 

     

Gambar 3.1 Lokasi Jembatan 

(Sumber : Google maps, 2023) 

 

3.2 Data Konstruksi Jembatan  

Data umum jembatan adalah sebagai berikut. 

1. Bagian atas  

- Nama Jembatan : Jembatan Samota 

- Panjang Bentang : 80 m 

- Lebar Jembatan : 8 m  

- Tinggi Jembatan : 16 m 

- Material Struktur : Beton 

- Tipe Struktur : Jembatan Busur   
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- Tipe Lintasan : Sungai 

- Kelas Jembatan : Kelas A 

- Jumlah Jalur/Lajur : 2 Jalur / 4 Lajur 

- Lebar trotoar : 1,15 m 

- Tebal plat lantai : 25 cm 

2. Bagian Bawah  

- Pondasi : Pondasi Dalam 

- Jenis       : Bored Pile 

Adapun gambar existing dapat dilihat pada gambar 3.2 dibawah ini. 

 

Gambar 3.2 Potongan Exisiting Jembatan  

(Sumber : Dinas Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Provinsi 

NTB,2017) 

 

3.3 Studi literatur 

Studi leteratur merupakan tahapan pertama yang dilakukan dalam perencanaan, 

hal ini bertujuan untuk mendapatkan hasil penelitian dengan dasar yang tepat dan 

dapat di pertanggung jawabkan. 

 

3.4 Tahapan Penelitian 

Tahapan perencanaan ulang struktur atas jembatan samota sebagai berikut. 

1. Mengumpulkan data-data terkait perencanaan berupa data umum jebatan. 
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2. Menentukan jenis, mutu, material, dan dimensi struktur atas jembatan. 

3. Menentukan desain layout jembatan 

4. Perencanaan struktur atas jembatan yang meliputi perhitungan pembebanan yang 

bekerja pada jembatan berdasarkan SNI 1725-2016 

5. Membuat gambar detail struktur menggunakan program AutoCad 2013. 

6. Perencanaan struktur atas jembatan yang meliputi perhitungan perencanaan 

terhadap beban gempa SNI 2833-2016 
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3.5 Bagan Alir Penelitian 

Perencanaan ini mulai dari penentuan dimensi struktur atas sampai tahap akhir 

perencanaan dapat dilihat pada gambar 3.3 Bagan air penelitian di bawah ini. 
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            Gambar 3.3 Bagan alir penelitian 

Mulai 

Permodelan struktur atas jembatan dengan 

Autocad 2013 

Perhitungan kekuatan Struktur dan sambungan 

dengan Microsof Excel 

Kontrol 

Tegangan dan 

lendutan 

Selesai 

Studi Literatur 

Kesimpulan 

Pengumpulan data skunder 


