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ABSTRAK 

 

Jembatan Samota adalah jembatan yang berlokasi dijalan bypass Samota, 

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

Jembatan ini melintasi Sungai Brang Biji, Labuhan Sumbawa dengan panjang 80 m 

dan lebar 7 m dibangun dengan menggunakan tipe jembatan busur. Pada tugas 

akhir ini jembatan Samota direncanakan menggunakan  tipe komposit baja-beton 

dengan panjang bentang jembatan dibagi menjadi tiga bentang, untuk tiap  bentang 

memiliki panjang yang sama yaitu 26,67 m. 

Perencanaan ini dimulai dari pengumpulan data-data yang diperlukan seperti 

panjang dan lebar jembatan, lebar jalan dan trotoar, dan data lainnya.  Dari data-

data perencanaan kemudian dilakukan perencanaan dimensian balok diafragma dan 

balok girder. Pada tahap awal perencanaan dilakukan analisa pembebanan  yang 

terjadi pada balok girder, seperti analisa berat sendiri, beban mati tambahan, beban 

lajur, gaya rem, beban angin dan beban gempa. Selanjutnya dilakukan kontrol 

tegangan dan lendutan. Setelah itu dilakukan perhitungan kekuatan sambungan. 

Hasil perencanaan jembatan Samota pada tiap bentang dengan panjang 26,67 

m didapatkan tebal plat lantai 220 mm dengan tulangan utama plat lantai D16-300 

mm. Profi girder 1200x400x70x80 dengan jarak antar girder 1,5 m. Pfofil balok 

diafragma WF 300x150x6,5x9 dengan jarak antar balok diafragma 5,33 m.  

 

Kata kunci: komposit baja-beton, jembatan samota, tegangan dan lendutan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara berkembang yang sedang gencar 

dalam melakukan pembangunan infrastruktur untuk meningkatkan kesejahteraan. 

Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Republik Indonesia (PUPR 

RI) memfokuskan dan mengalokasikan dana untuk membangun tiga program 

prioritas nasional yaitu, ketahanan air/pangan, konektivitas, perumahan, dan 

pemukiman. Dengan menekan pada konektivitas antar berbagai pusat 

perdagangan, industri, dan pemerintahan akan tercapainya pembanguanan yang 

merata di berbagai daerah. Dengan adanya program tersebut, pemerintah akan 

terus menggenjot pembangunan nasional terutama yang berhubungan dengan 

konektivitas dan transportasi, salah satunya adalah pembangunan infastruktur 

jalan dan jembatan. 

Pembangunan infrastruktur jalan dan jembatan masih menjadi program 

prioritas utama yang berkelanjutan dan berkesinambungan oleh pemerintahan saat 

ini. Dari visi dan misi yang direncanakan yaitu terwujudnya pembangunan jalan 

dan jembatan yang mantap dalam rangka mendukung kemandirian pemerintah 

dan masyarakat. 

Jembatan merupakan struktur yang dibuat untuk menyeberangi jurang atau 

rintangan seperti sungai, rel kereta api ataupun jalan raya. Jembatan dibangun 

untuk penyeberangan pejalan kaki, kendaraan atau kereta api di atas halangan. 

Jembatan sering menjadi komponen kritis dari suatu ruas jalan, karena sebagai 

penentu beban maksimum kendaraan yang melewati ruas jalan tersebut. 

Infastruktur jembatan pada awalnya telah hadir dari zaman purba dengan 

bentuk yang sederhana berupa balok yang pendek atau pohon yang tumbang 

dengan bentang yang sangat pendek. Infastruktur jembatan dari zaman ke zaman 

selalu mengalami perkembangan. Seiring dengan berjalannya waktu, infastruktur 

jembatan mengalami perubahan konstruksi, dimana konstruksi yang berubah 
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dapat berdampak pada kegunaan dari infastruktur jembatan itu sendiri. 

Salah satu wujud dari perkembangan infastruktur jembatan adalah adanya 

pembangunan di Nusa Tenggara Barat khususnya Pulau Sumbawa yakni 

dilakukan pembangunan jembatan yang berlokasi dijalan bypass Samota, Labuan 

Sumbawa, Labuhan Badas, Kabupaten Sumbawa, dengan nama Jembatan Samota. 

Pembangunan Jembatan Samota adalah proyek jembatan yang teknologi 

strukturnya pertama kali menggunakan pelengkung di Pulau Sumbawa, selain 

memiliki fungsi untuk bangunan penghubung Simpang Jalan Negara (SJN) 

Garuda dengan Tanjung Menangis serta menjadi salah satu ikon kabupaten dan 

menjadi tempat wisata baru di Sumbawa. Jembatan Samota melintasi Sungai 

Brang Biji, Labuhan Sumbawa dengan panjang 80 m dan lebar 7 m, dibangun 

tahun 2015 dan mulai beroperasi pada awal tahun 2018. Kondisi jembatan 

tersebut sangat baik dan layak untuk dilalui kendaraan. Nama "Samota" 

merupakan singkatan dari Teluk Saleh, Pulau Moyo, dan Gunung Tambora. 

Dimana tiga daerah tersebut menjadi kawasan segitiga eksotis Sumbawa. 

Terdapat bayak tipe jembatan yang di bangun di Indonesia, salah satu 

jembatan yang banyak dibangun yaitu jembatan komposit baja-beton. Jembatan 

komposit merupakan salah satu jenis jembatan berdasarkan jenis bahan 

materialnya. Jembatan tersebut mempunyai pelat lantai beton yang terhubung 

dengan girder maupun gelagar baja yang bekerja sama menopang beban sebagai 

bentuk satu kesauan. Pemakaian gelagar baja difungsikan untuk menahan tarikan 

sedangkan, pelat beton menahan momen pada lendutan. Jenis jembatan tersebut 

menggabungkan antara jembatan yang terbuat dari baja dengan berbagai jenis 

unsur jembatan beton. Jembatan komposit mempunyai struktur ringan, sehingga 

beban pada tiang dan pondasi cenderung kecil. Tidak hanya itu, jembatan 

komposit dianggap lebih tahan terhadap getaran dan idak memicu kebisingan. 

Pada penelitian ini, struktur atas jembatan Samota akan dirediesian 

menggunakan tipe komposit baja-beton dengan bentang 80 m dan lebar 7 m. 

Bangunan atas jembatan yang akan direncanakan ulang meliputi tiang sandaran, 

trotoar, kerb, pelat lantai kendaraan, gelagar jembatan, diafragma dan Elastomer 

(bantalan jembatan). Metode perencanaan jembatan Samota ini mengacu pada 
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RSNI-T-03-2005, SNI 1725:2016, SNI 1729:2015, dan SNI 2833-2016. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berikut rumusan masalah yang didapatkan berdasarkan latar belakang di atas, 

antara lain: 

1. Bagaimana desain pelat lantai pada jembatan komposit baja-beton? 

2. Berapa besar dimensi balok diafragma dan balok girder yang diperlukan untuk 

memikul beban yang bekerja pada jembatan komposit baja-beton? 

3. Berapa besar momen maksimum yang terjadi akibat beban yang bekerja pada 

balok girder? 

4. Berapa besar gaya geser maksimum yang terjadi akibat beban yang bekerja 

pada balok girder? 

5. Bagaimana perencanaan shear connector 

6. Bagaimana perencanaan sambungan antara balok diafragma dengan balok 

girder, dan sambungan antar balok girder. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian redesain jembatan Samota menggunakan tipe 

komposit baja-beton yaitu: 

1. Untuk mengetahui desain pelat lantai jembatan komposit baja-beton 

2. Untuk mengetahui dimensi balok diafragma dan balok girder yang diperlukan 

untuk memikul beban yang bekerja pada jembatan komposit baja-beton.. 

3. Untuk dapat mengetahui besar momen yang terjadi akibat beban yang bekerja 

pada balok girder. 

4. Untuk dapat mengetahui besar gaya geser maksimum yang terjadi akibat beban 

yang bekerja pada balok girder. 

5. Untuk mengetahui perencanaan shear connector. 

6. Untuk mengetahui perencanaan sambungan antara balok diafragma dengan 

balok girder, dan sambungan antar balok girder. 
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1.4 Batasan Masalah 

Penyusunan tugas akhir ini dibatasi oleh batasan masalah agar pembahasan 

bisa difokuskan pada perencanaan struktur jembatan, mengenai batasan tersebut 

antara lain: 

1. Perencanaan ini hanya membahas struktur atas jembatan, tidak membahas 

struktur bawah jembatan perkerasan jalan, dan metode pekerjaan. 

2. Perencanaan jembatan ini mengacu kepada RSNI-T-03-2005, SNI 1725:2016, 

SNI 1729:2015, dan SNI 2833-2016. 

3. Analisa perhitungan beban yang bekerja pada bangunan atas jembatan 

dilakukan menggunakan aplikasi Microsoft Excel. Menggambarkan 

permodelan jembatan menggunakan aplikasi Autocad, dan Microsoft Excel. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian redesain jembatan Samota menggunakan tipe 

komposit baja-beton ini sebagai berikut:  

1. Secara umum Memberikan refrensi atau panduan perhitungan struktur 

jembatan Komposit Baja- Beton bagi para engineering yang begelut dalam 

dunia konstruksi. 

2. Bagi Penulis Diharapkan dapat memberikan manfaat berupa pembelajaran 

dalam perencanaan struktur jembatan khususnya Jembatan Komposit Baja-

Beton. 

3. Bagi Pembaca Dari hasil perencanaan struktur Jembatan Komposit Baja-Beton 

diharapkan menjadi refrensi bagi pembaca dalam merencanakan Jembatan 

Komposit Baja-Beton. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Zakina  (2022), dalam penelitiannya yaitu perencanaan struktur atas jembatan 

komposit di Desa Gontar, bertujuan untuk mengetahui hasil dari tegangan yang 

terjadi pada balok setelah terjadi komposit. Lokasi sungai Gontar yang akan di 

rencanakan jembatan berada di desa Gontar, Alas Barat. Tiang sandaran yang 

direncanakan didapatkan  diameter pipa = 76,3 mm dengan jarak tiang sandaran 

200 cm, penulangan tiang sandaran Mu = 2,3 x 106 Nm, dipakai tulangan lentur 2 

Ø 10, dan tulangan geser didapatkan jarak sengkang Ø 8-120 mm. Hasil penelitian 

diperoleh kesimpulan yaitu hasil tulangan lentur Ø 13-100 mm, tulangan pembagi 

Ø 10-300 mm, dimensi plat lantai trotoar dengan lebar 100 cm, dan tinggi dari 

pelat lantai 25 cm, hasil penulangan arah melintang (lx) digunakan tulangan 

pokok Ø 10-75 mm, dan penulangan arah memanjang (ly) digunakan tulangan 

pokok Ø 10-75 mm; jarak antar gelagar memanjang 1,88 meter dengan jumlah 11 

buah, gelagar melintang 5 meter dengan jumlah 7 buah, plat injak menggunakan 

tulangan lentur Ø 16-210 mm dan tulangan pembagi menggunakan Ø 8-1000 mm. 

Wardanid an Siswoyo (2021), melakukan perencanaan struktur atas jembatan 

komposit menggunakan plat girder. Menggunakan  type composite plate grider  di 

harapkan nantinya bisa menjadi pembanding untuk perencanaan yang akan 

datang. Metode pembebanan mengacu pada Standar Pembebanan untuk Jembatan 

RSNI – T-02-2005 serta menggunakan Metode Perancah dan Metode LRFD 

(Load Resistance Factor Design). Dari hasil perhitungan rencana di peroleh pada 

tiang sandaran dengan tinggi 95 cm yang menggunakan tulangan pokok 1 D10 

mm dan tinggi profil plate girder 2,50 m, tubuh badan 4 cm, luas badan 1000 cm2 

, tebal sayap 16,6 cm. 

Amri dan Puluhulawa (2020), melakukan desain jembatan komposit, pada 

perencanaannya telah dilakukan analisis beban yang mengacu pada Standar 

Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005 dan untuk perencanaan struktur 

baja jembatan SNI T-03-2005. Tahapan perencanaan diawali dengan penentuan 
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dimensi girder, elastomer bearing, diafragma, lantai, trotoar, tiang sandaran, dan 

plat. Hasil yang diperoleh yaitu tulangan utama slab D13- 200. Profil girder baja 

menggunakan baja WF900×300×16×28 mm dengan jarak antar girder 1,5 m. 

Penambahan cover plate 300×10mm pada tengah bentang sepanjang 15 m, dan 

diafragma baja WF 500×200×10×16 mm dengan jarak antar diafragma 5,5 m. 

 

2.2 Landasan teori 

2.2.1 Pengertian jembatan 

Jembatan merupakan sarana penghubung antar daerah, setiap tahunnya 

mengalami perkembangan seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk dan 

tingkat perekonomian di sekitar daerah tersebut. Jembatan juga bdapat di 

definisikan sebagai sesuatu konstruksi atau struktur bangunan yang 

menghubungkan rute atau lintasan transportasi yang terpisah baik oleh sungai, 

rawa, danau, selat, saluran, jalan raya, jalan kereta api, dan perlintasan lainnya. 

Selain itu, jembatan adalah suatu bangunan yang memungkinkan suatu jalan 

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

tinggi permukaannya. Secara umum suatu jembatan berfungsi untuk melayani 

arus lalu lintas dengan baik, dalam perencanaan dan perancangan jembatan 

sebaiknya mempertimbangkan fungsi kebutuhan transportasi, persyaratan teknis 

dan estetika arsitektural yang meliputi : Aspek lalu lintas, Aspek teknis, Aspek 

estetika (Supriyadi dan Muntohar, 2007).  

 

2.2.2 Jembatan komposit 

Konstruksi jembatan komposit merupakan sebuah konstruksi yang 

materialnya terdiri dari perpaduan dua jenis material yang tidak sama atau berbeda 

sifatnya (Nasution, 2012). Kedua jenis material tersebut digabungkan sedemikian 

rupa supaya bisa bekerja sama dalam memikul beban. Konstruksi seperti ini 

umumnya ditemukan pada struktur jembatan berupa gabungan pada plat lantai 

yang terdiri dari material beton dan gelagar dari materi baja. 

Perencanaan komposit mengasumsi bahwa baja dan beton bekerja sama 

dalam memikul beban yang bekerja, sehingga akan menghasilkan desain 
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profilk/elemen ysng lebih ekonomis. Selain itu struktur komposit juga mempunyai 

beberapa keunggulan yaitu lebih kuat (stronger) dan lebih kaku (stiffer) dari pada 

struktur non-komposit.  

Bahan komposit saat ini telah banyak di produksi dan digunakan secara luas 

karena memiliki banyak kelebihan dibandingkan dengan produk yang hanya 

terdiri dari satu jenis bahan. Definisi komposit adalah suatu bahan yang terdiri 

dari kombinasi dua atau lebih bahan yang berbeda digabung atau dicampur secara 

makroskopis menjadi suatu bahan yang berguna (Jones, 1975). Menurut Schwartz 

(1984), komposit adalah bahan yang tersusun dari campuran atau kombinasi dua 

atau lebih unsur-unsur utama yang secara makro berbeda di dalam bentuk dan 

komposisi bahan yang tidak pada dasarnya dapat di pisahkan. Komposit secara 

penggunaan bahan pada umumnya bahan komposit terdiri dari dua unsur, yaitu 

serat (fiber) sebagai penguat dan bahan pengikat serat-serat tersebut yang disebut 

matrik. Komposit juga dapat di bentuk dari kombinasi dua atau lebih bahan, baik 

logam, organik, ataupun an-organik. Kombinasi bahan yang mungkin di dalam 

komposit tidak terbatas, namun unsur pokok dari bentuknya terbatas. Unsur pokok 

dalam komposit adalah serat, partikel, lamina (lapisan), flake, filler, dan matrik. 

Matrik adalah unsur pokok tubuh komposit yang menjadi bagian penutup dan 

pengikat struktur komposit. Serat, partikel, lamina (lapisan), flake, filler, dan 

matrik merupakan unsur pokok struktur karena unsur tersebut menentukan 

struktur internal komposit.  

Kaw (2006) mengklarifikasikan 3 macam jenis komposit berdasarkan 

penguat yang digunakan yaitu: 

1. Fibrous composites (komposit serat) 

Merupakan jenis komposit yang hanya terdiri dari satu lamia atau satu lapisan 

yang menggunakan penguat berupa serat/fiber. Fiber  yang digunakan bisa 

berupa glass fibers, carbon fibers, aramid fibers (poly aramide), dan 

sebagainnya. Fiber ini bisa disusun secara acak maupun orientasi tertentu 

bahkan bisa juga dalam bentuk yang lebih kompleks seperti anyaman.  

2. Laminatet composites (komposit laminatet) 

Merupakan jenis komposit yang terdiri dari dua lapisan atau lebih yang di 
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gabung menjadi satu dan setiap lapisannya memiliki karakteristik sifat sendiri. 

3. Particulalate composites (komposit partikel) 

Merupakan komposit yang menggunakan partikel/serbuk sebagai penguatnya 

dan terdistribusi secara merata dalam matriknya. 

 

2.2.3 Struktur komposit 

Asiyanto (2012:1) mengatakan bahwa gabungan kerja sama antara struktur 

beton slab dan steel girder  banyak digunakan pada jembatan (bridge atau  fly 

over). Konsep ini semakin populer karena sifatnya yang relative low cost,  mudah 

dan cepat pelaksanaanya, bersih tampilannya dan desain yang sederhana.  

Struktur ini adalah campuran 2 (dua) prinsip dalam menahan beban, yaitu 

sebagai berikut. 

1. Balok baja (steel beam)  mentransfer beban kearah memanjang balok. 

2. Beton slab (concrete slab) mendistribusikan beban yang langsung diterima 

kearah melintang 

Bila slab dihubungkan pada beam sehingga menyatu menjadi satu struktur, 

maka slab  tersebut akan berperan sebagai coverr plate  dari beam dan menyatu 

balok dalam membawa beban kearah memanjang. Struktur ini dikenal sebagai 

composite steel-concrete. 

Konsep ini memanfaatkan kelebihan masing-masing yaitu beton menahan 

tekan dan baja menahan tarik. Oleh karena itu dalam menetapkan desain 

diusahakan agar seluruh tampang beton berada didaerah tekan dari struktur 

komposit. Hal ini lebih efisien dibanding beton bertulang, karena struktur beton 

bertulang biasa selain lebih berat juga hanya sebagai tampang beton yang 

dimanfaatkan untuk menahan gaya tekan. Perhitungan desain struktur komposit 

ini menggunakan konsep momen inertia atau momen inersia. 

Dibanding dengan struktur non-composit  maka struktur composite 

construction memiliki keunggulan sebagai berikut. 

• Lebih kuat dan lenbih kaku 

• Menghemat pemakaian steel (baja) 

• Menggurangi ketinggian balok  
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• Lebih ekonomis untuk bentang panjang  

• Defleksi dapat dikendalikan, tidak menjadi hambatan/kelemahan 

• Lebih mudah dan cepat pelaksanaanya  

• Struktur lebih ringan dibanding dengan struktur beton bertulang berarti akan 

menguntungkan pobdasi. 

 

2.2.4 Elemen composite beam 

Menurut Asiyanto (2012:3) untuk menjamin interaksi antara beton slab dan 

steel beam, sepotong baja dilas di atas steel beam dan tertanam dalam beton slab. 

Fungsi dari sepotong baja connector tersebut adalah untuk mentransfer horizontal 

shear dari slab kepada beam. Sehingga kedua bagian tersebut (slab dan beam) 

menjadi satu unit struktur. Oleh karena itu composite beam terdiri dari 3 (tiga) 

elemen penting, yaitu : 

1. Reinforced concrete slab 

Berperan sebagai cover plate yang efektif karena terletak pada daerah tekan 

dari steel beam. Dimensi slab ditentukan dan dipengaruhi oleh jarak balok 

dan beban yang akan dipikul. Design slab adalah bebas dari composite artinya 

dapat di desain seperti pada non-komposit. 

2. Steel beam 

Steel beam dapat berupa baja profil (I) dengan atau tanpa cover plate atau 

profil tersusun. Steel beam yang tidak simetris, seperti penambahan cover 

plate di bagian bawah steel beam dapat membuat composite construction 

menjadi lebih ekonomis.  

3. Shear connectors 

Shear connectors memberikan hubungan yang diperlukan antara slab dan 

beam. Shear connector harus mampu mentransfer horizontal shear dengan 

deformasi yang sangat kecil, sehingga seluruh struktur terbentuk menjadi satu 

unit kesatuan. Seluruh penampang beton berada di daerah tekan (pada beban 

lentur). Hal ini yang menjadikan struktur ini sangat ekonomis, karena seluruh 

kekuatan beton dapat dimanfaatkan. 
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2.2.5 Perencanaan gelagar komposit  

Menurut RSNI T-03-2005 pasal 8.1, unsur komposit dalam lentur terdiri 

dari gelagar baja dan lantai beton, tahanan geser pada permukaan antara lantai dan 

gelagar diadakan dengan hubungan mekanikal. Kekuatan lentur gelagar komposit 

ditentukan dengan cara rencana keadaan batas ultimit.  

Menurut RSNI T-03-2005 pasal 8.2.1, pengaruh geser dalam lantai beton 

harus diperhitungkan. Geser dapat diperhitungkan dengan menggunakan suatu 

lebar efektif lantai. Bila lantai beton meliputi kedua sisi badan gelagar, lebar 

efektif lantai harus diambil sebagai nilai terkecil dari:  

1. 1/4 x panjang gelagar untuk bentang sederhana atau 1/7 panjang bentang 

gelagar untuk bentang menerus  

2. Jarak pusat-pusat antara badan gelagar, dan  

3. 1/12 x tebal minimum lantai.  

Bila lantai beton hanya ada pada satu sisi dari gelagar, lebar efektif lantai 

harus diambil sebagai setengah dari nilai yang dihitung dalam butir-butir a, b atau 

c di atas. Lebar efektif harus digunakan untuk menghitung besaran penampang 

gelagar komposit pada keadaan batas layan dan ultimit.  

Lendutan pada gelagar komposit dapat dihitung dengan menggunakan teori 

elastis dengan menganggap interaksi penuh antara beton dan gelagar baja dan 

mengabaikan beton yang tertarik.  

Hubungan geser dan tulangan melintang harus disediakan sepanjang gelagar 

untuk menyalurkan gaya geser memanjang dan gaya pemisah antara lantai beton 

dan gelagar baja, dengan mengabaikan pengaruh ikatan antara kedua bahan beton 

dan baja tersebut 

 

2.3 Pembebanan Jembatan 

Dalam perencanaan struktur jemabatan secara umum, khususnya jembatan 

komposit, hal yang perlu sekali diperhatikan adalah masalah pembebanan yang 

akan bekerja pada struktur jembatan yang dibuat. Pembebanan perancangan 

jembatana ini mengacu pada SNI 1725:2016, data pembebaanan terdiri dari  
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2.3.1 Beban mati 

Beban mati merupakan berat setiap komponen struktual dan non-struktual 

setiap komponen ini harus dianggap sebagai suatu kekuatan 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 beban mati dapat dilihat dalam tabel 2.1 berikut. 

Tabel 2.1 Berat isi untuk beban mati 

No. Bahan 
Berat Isi 

(kN/𝑚3) 

Kecepatan Massa 

( kN/m3) 

 

1. 

Lapisan permukaan beraspal  

( bituminous wearing surfaces ) 
22,0 2245 

2. Besi tuang ( cast iron ) 71,0 7240 

3. 
Timbunan tanah dipadatkan  

( compacted sand, silt or clay ) 
17,2 1755 

 

4. 

Kerikil dipadatkan ( rolled gravel, 

macadam or ballast ) 
18,8 – 22,7 1920 – 2315 

5. Beton aspal (asphalt concrete) 22,0 – 25,0 1250 – 2000 

6. Beton ringan ( low density ) 22,0 224 

7. 
Beton f’c < 35 MPa 22,0 – 25,0 2320 

35 < f’c <105 MPa 22 +0,022 f’c 2240+2,29 f’c 

8. Baja (steel) 78,5 7850 

9. Kayu (ringan) 7,8 800 

10 Kayu keras (hard wood) 11,0 1125 

(sumber : SNI 1725-2016) 

1. Berat sendiri (MS) 

Berat sendiri dari bangunan adalah berat dari bagian tersebut dan elemen – 

elemen struktural yang dipikulnya. Termasuk dalam hal ini adalah berat bahan 

dan bagian jembatan yang merupakan elemen struktural, ditambah dengan 
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elemen non struktural yang dianggap tetap. Faktor beban untuk berat sendiri 

dapat dilihat pada tabel 2.2 berikut. 

Tabel 2.2. Faktor beban untuk berat sendiri 

 

Tipe 

Beban 

Faktor Beban (𝛾𝑀S) 

Keadaan Batas Layan 

(𝛾𝑀𝑆
𝑆 ) 

Keadaan Batas Ultimate 

(𝛾𝑀𝑆
𝑈 ) 

Bahan  Biasa Terkurangi 

 

 

 

Tetap 

Baja 1,0 1,10 0,90 

Alumunium 1,0 1,10 0,90 

Beton Pracetak 1,0 1,20 0,85 

Beton dicor ditempat 1,0 1,30 0,75 

Kayu 1,0 1,40 0,70 

(sumber : SNI 1725-2016) 

2. Beban mati tambahan / utilitas (MA) 

Beban mati tambahan adalah berat seluruh bahan yang membentuk suatu 

beban pada jembatan yang merupakan elemen non struktural dan besarnya 

dapat berubah selama umur jembatan. Faktor untuk beban mati tambahan 

dapat dilihat pada tabel 2.3 berikut.  

Tabel 2.3 Faktor beban untuk beban mati tambahan 

 

Tipe 

Beban 

Faktor Beban (𝛾𝑀A) 

Keadaan Batas Layan  

(𝛾𝑀𝐴
𝑆 ) 

Keadaan Batas Ultimate 

(𝛾𝑀𝐴
𝑈 ) 

Bahan  Biasa Terkurangi 

Tetap 
Umum 1,0 2,00 0,70 

Khusus (terlevasi) 1,0 1,40 0,80 

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

(sumber : SNI 1725-2016) 
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2.3.2 Beban lalu lintas 

Menurut SNI 1725:2016 pasal 8.1, beban lalu lintas untuk desain jembatan 

dipikul oleh beban lajur “D” dan beban truk “T”. Beban lajur "D" bekerja di 

seluruh lebar lajur dan memiliki efek pada jembatan yang setara dengan armada 

sebenarnya. Jumlah totaal beban lajur "D" yang aktif bergantung pada lebar lajur 

itu sendiri. 

Muatan truk "T" merupakan kendaraan tugas berat dengan taman di 

beberapa lokasi di jalan masuk desain. Setiap taman terdiri dari dua area kontak 

beban yang dirancang untuk mensimulasikan dampak roda berat. Hanya satu truk 

"T" yang boleh digunakan per jalur lalu lintas desain. Pada umumnya beban “D” 

akan menjadi beban yang menentukan untuk perhitungan jembatan bentang 

menengah dan panjang, sedangkan beban “T” digunakan untuk bentang pendek 

dan lantai kendaraan. 

1. Beban lajur “D” 

Beban lajur “D” adalah beban lajur lalu lintas bagian dari lantai kendaraan 

yang digunakan oleh suatu rangkaian kendaraan. Faktor beban untuk beban 

lajur “D” dapat dilihat pada tabel 2.4 berikut. 

Tabel 2.4. Faktor beban akibat beban lajur “D” 

 

Tipe beban 

 

Jembatan 

Faktor Beban (𝛾𝑇𝐷) 

Keadaaan Batas 

Layan  (𝛾𝑇𝐷
𝑆 )  

Keadaaan Batas 

Ultimit (𝛾𝑇𝐷
𝑈 ) 

Transien 
Beton 1,0 1,8 

Boks Girder Baja 1,0 2,0 

(sumber : SNI 1725-2016) 

Beban Lajur “D” terdiri dari beban tersebar merata (BTR) yang 

digabungkan dengan Beban Garis (BGT). 

Beban tersebar merata (BTR) mempunyai intensitas q kPa, dimana besaran q 

tergantung pada panjang total yang dibebani L. Dapat lihat pada persamaan 2.1 

dan persamaan 2.2 berikut. 

𝐿 ≤ 30 𝑚 : 𝑞 = 9,0 𝑘𝑝𝑎                            (2.1) 
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𝐿 > 30 𝑚 ∶ 𝑞 = 9,0 (0,5 +
15

𝐿
) 𝑘𝑝𝑎                                                                  (2.2) 

Dengan : 

L  =   panjang total jembatan yang dibebani (m) 

q  =   intensitas beban terbagi rata dalam arah memanjang jembatan (kPa) 

Faktor beban dinamis (Dinamic Load Allowance) untuk KEL ditentukan 

berdasarkan persamaan 2.3 sampai dengan 2.5  berikut : 

Untuk L ≤ 50 m  DLA = 0,4        (2.3) 

Untuk 50 < L < 90 m  DLA = 0,4 – 0,0025 . (L - 50)      (2.4) 

Untuk L ≥ 90 m  DLA = 0,3        (2.5) 

Beban garis (BGT) dengan intensitas p kN/m harus tegak lurus terhadap arah 

lalu lintas pada jembatan. Besarnya intensitas p adalah 49 kN/m. 

Lajur lalu lintas rencana harus disusun sejajar dengan sumbu memanjang 

jembatan. Jumlah maksimum lajur lalu lintas yang digunakan untuk berbagai 

lembar jembatan dapat dilihat pada  tabel 2.5 berikut. 

Tabel 2.5 Jumlah lajur lalu lintas rencana 

Tipe Jembatan  
Lebar Bersih Jembatan  

(mm) 

Jumlah Lajur Lalu 

Lintas Rencana (n) 

Satu Lajur 3000 ≤ w < 5250 1 

 

Dua Arah, 

tanpa Medan 

5250 ≤ w < 7500 2 

7500 ≤ w < 10000 3 

10000 ≤ w < 12500 4 

12500 ≤ w < 15250 5 

w ≥ 15250 6 

 

Dua Arah, 

dengan Medan 

5500 ≤ w ≤ 8000 2 

8250 ≤ w ≤ 10750 3 

11000 ≤ w ≤ 13500 4 

13750 ≤ w ≤ 16250 5 

w ≥ 16500 6 

(sumber : SNI 1725-2016) 
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Untuk mendapat momen lentur negatif maksimum pada jembatan menerus, 

BGT kedua yang identik harus ditempatkan pada posisi dalam arah 

melintang jembatan pada bentang lain. Berikut ilustrasi pembebanan jalur 

“D” dapat dilihat pada gambar 2.1 berikut. 

 

Gambar 2.1. Detail beban lajur “D” 

(sumber : SNI 1725-2016) 

2. Beban truk “T” 

Beban truck “T” adalah Beban seluruh lebar bagian jembatan yang  

digunakan untuk menerima beban dari lalu lintas kendaraan. Faktor beban 

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

Tabel 2.6 Faktor beban untuk beban lajur “T” 

(sumber : SNI 1725-2016) 

Pembebanan truck “T” terdiri dari kendaraan truck semi-trailer yang 

mempunyai susunan dan berat as seperti pada Gambar 2.2 dibawah. 

 

 

Tipe beban 

 

Jembatan 

Faktor Beban (𝛾𝑇𝐷) 

Keadaaan Batas Layan 

(𝛾𝑇𝑇
𝑆 ) 

Keadaaan Batas 

Ultimate (𝛾𝑇𝑇
𝑈 ) 

Transien Beton 1,0 1,8 

Boks Girder Baja 1,0 2,0 
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Gambar 2.2. Pembebanan truck “T” (500 kN) 

(sumber : SNI 1725-2016) 

Berat masing-masing as disebarkan menjadi 2 beban merata sama besar yang 

merupakan bidang kontak antara roda dengan permukaan lantai. Jarak 2 as 

tersebut bisa diubah-ubah antara 4,0 m sampai 9,0 m untuk mendapatkan 

pengaruh terbesar pada arah memanjang jembatan. Faktor beban dinamis 

(FBD) merupakan hasil interaksi antara kendaraan yang bergerak dengan 

jembatan, yang artinya beban truck “T” perlu dikalikan dengan faktor beban 

dinamis (FBD) dan faktor distribusi. Untuk pembebanan truck “T” FBD 

diambil sebesar 30%. Harga FBD yang dihitung digunakan pada seluruh 

bagian bangunan yang berada diatas permukaan tanah. 

 

2.3.3 Gaya rem 

Menurut SNI 1725:2016 pasal 8.7 gaya rem harus diambil yang terbesar 

dari : 

1. 25% dari berat garden truk desain. 

2. 5% dari berat truk rencana ditambahkan dengan BTR. 

Gaya rem harus diletakkan disemua lajur dengan arah lalulintas yang sama, 

diperkirakan bekerja secara horizontal dengan jarak 1,8 m diatas permukaan jaalan 

pada setiap arah longitudinl dan dipilih yang paling menetukan. 
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2.3.4 Beban angin 

Tekanan angin diperkirakan disebabkan oleh kecepatan angin rencana (VB) 

dari 90 sampai 126 km/jam. Harus diasumsikan bahwa beban angin terdistribusi 

secara merata di atas permukaan penerima angin. Area yang dipertimbangkan 

adalah semua komponen, termasuk sistem lantai yang tegak lurus dengan arah 

angin. Orientasi ini harus diubah untuk mendapatkan efek dari komponen-

komponennya. Area yang tidak berkontribusi bisa diabaikan dalam perencanaan. 

Untuk jembatan atau bagian jembatan dengan ketinggian 10.000 mm lebih tinggi 

dari permukaan tanah atau air, kecepatan angin rencana VDZ harus dihitung dengan 

persamaan 2.6 sebagai berikut. 

𝑉𝐷𝑍 = 2,5𝑉𝑂 (
𝑉10

𝑉𝐵
) 𝐼𝑛 (

𝑍

𝑍𝑂
)                                 (2.6)

Dengan : 

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

elevasi 1000 mm 

𝑉𝐷𝑍 = Kecepatan angin rencana pada elevasi rencana, Z (km/jam) 

Vmax = Gaya geser maksimum 

𝑉0 = Kecepatan gesekan angina, yang merupakan karakteristik 

meteorology (km/jam) 

𝑉10 = Kecepatan angina pada elevasi 10000 mm di atas permukaan 

tanah atau diatas permukaan air rencana (km/jam) 

Z = Elevasi struktur diukur dari permukaan tanah atau dari 

permukaan air dimana beban angina dihitung (Z > 10000 mm) 

𝑍0 = Panjang gesekan dihulu jembatan yang merupakan karakteristik 

meteorology 

Untuk nilai VO  dan  ZO  dapat dilihat pada tabel 2.7 Nilai VO  dan  ZO  untuk 

berbagai variasi kondisi permukaan hulu berikut. 

Tabel 2.7 Nilai V0 dan Z0 untuk berbagai varian kondisi permukaan hulu 

Kondisi Lahan Terbuka Sub Urban Kota 

V0 (km/jam) 13.2 17.6 19.3 

Z0 (km/jam) 70 1000 2500 

(sumber : SNI 1725-2016) 
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1. Beban angin struktur (EWs) 

Jika wajar dalam kondisi lokal, perencana dapat menggunakan kecepatan angin 

desain dasar yang berbeda untuk kombinasi beban yang tidak melibatkan 

kondisi beban angin yang bekerja pada kendaraan dalam Persamaan 2.7 

berikut ini : 

𝑃𝐷 = 𝑃𝐵 (
𝑉𝐷𝑍

𝑉𝐷𝑍
)

2

               (2.7) 

Dengan : 

𝑃𝐵  = Tekanan angin dasar seperti yang ditentukan pada Tabel 2.8 brikut. 

Tabel 2.8 Tekanan angin dasar 

Komponen bangunan atas Angin tekan (MPa) Angin hisap (MPa) 

Rangka, kolom, dan 

pelengkung 
0.0024 0.0012 

Balok 0.0024 N/A 

Permukaan datar 0.0024 N/A 

(sumber : SNI 1725-2016) 

2. Beban angin pada kendaran (Ewl)  

Tekanan anggin rencana harus diberikan pada struktur jembatan dan juga 

pada kendaraan yang melewati jembatan. Jembatan harus dirancang untuk 

menahan tekanan angin pada kendaraan, di mana tekanan harus diasumsikan 

sebagai tekanan kontinu 1,46 N/mm, berjalan vertikal dan 1,8 m di atas 

permukaan jalan. Sebagai tambahan dari ketentuan pasal ini, jika angin yang 

bekerja tidak tegak lurus terhadap struktur, komponen berbagai sudut serang 

yang bekerja tegak lurus atau sejajar dengan kendaraan dapat diambil seperti 

yang ditentukan dalam Tabel 2.9 dibawah. 
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Tabel 2.9 Tekanan angin yang bekerja pada kendaraan 

Sudut Derajat 
Komponen tegak lurus 

N/mm 

Komponen sejajar 

N/mm 

0 1,46 0,00 

15 1,28 0,18 

30 1,20 0,35 

45 0,96 0,47 

60 0,50 0,55 

(Sumber : SNI 1725:2016) 

 

2.3.5 Beban gempa 

Perencanaan jembatan terhadap beban gempa merupakan bagian yang 

penting dalam rangka perencanaan konstruksi jembatan. Dalam perencanaan 

beban gempa digunakan acuan SNI 2833-2016.  

1. Pengaruh gempa 

Jembatan harus dirancang Memiliki kemungkinan runtuh yang rendah, tetapi 

dengan potensi kerusakan besar dan gangguan layanan akibat gempa bumi, 

peluang lebih dari 7% dalam 75 tahun. Beban gempa diambil sebagai gaya 

horizontal yang ditentukan berdasarkan perkalian antara koefisien respon 

elastis (Csm) dengan berat strukktur ekivalen yang kemudian dimodifikasi  

dengan faktor modifikasi respon (Rd) seperti pada persamaan 2.8 sebagai 

berikut : 

𝐸𝑄 =
𝐶𝑠𝑚

𝑅𝑑
𝑥𝑊𝑡                                              (2.8) 

Dengan : 

EQ = Gaya gempa horixontal statis  (kN) 

Csm = Koefisien respon gempa elastis 

Rd = Faktor modifikas respons 

Wt = Berat total struktur terdiri dari beban mati dan beban hidup (kN) 

2. Prosedur spesifikasi situs 

Profil responsif dirancang dan dapat dilakukan di mana saja dengan 

persetujuan pemilik pekerjaan. Tujuan dari analisis probabilistik gerakan 
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tanah spesifik lokasi adalah untuk menghasilkan spektrum percepatan 

respons, dengan mempertimbangkan kemungkinan bahwa nilai spektrum 

selama rentang priode tertentu melebihi 7% dalam 75 tahun. 

3. Koefisien respon gempa statik 

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

didapatkan dari persaman 2.9 berikut. 

Csm  = (SSD – As) 
𝑇

𝑇𝑂
 + As           (2.9) 

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

dengan Ts, respons spketral, Csm adalah sama dengan Sos. 

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

didapatkan dari persamaan 2.10 berikut. 

Csm = 
𝑆𝐷1

𝑇
            (210) 

Dengan : 

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

TO = 0,2 TS 

TS = 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

4. Kategori kinerja seismik 

Setiap jembatan harus ditetapkan ke salah satu dari empat zona seismik 

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

2.10 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 2.10 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) 
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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 2.11 

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. 

Tabel 2.11 Faktor modifikasi respon 

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 fondasi 1,0 

 (Sumber : SNI 2833:2016) 

 

2.4 Kombinasi Pembebanan 

Kontruksi jembatan beserta bagian-bagiannya harus ditinjau dari kombinasi 

pembebanan dan gaya yang mungkin bekerja. Sesuai dengan sifat-sifat serta 

kemungkinan-kemungkinan pada setiap beban, tegangan yang digunakan dalam 

kekuatan pemeriksaan kontruksi yang bersangkutan dinaikkan terhadap tegangan 

yang diizinkan sesuai dengan elastis. Tegangan yang digunakan dinyatakan dalam 

proses terhadap tegangan yang diizinkan sesuai kobinasi pembebanan dan gaya. 

Gaya total terfaktor yang digunakan dalam perencanaan harus dihitung dengan 

cara mengkalikan faktor beban dengan gaya atau beban yang bekerja pada 

jembatan itu sendiri. Menurut Pedoman Perencanaan Pembebanan Jembatan Jalan 

Raya (PPPJJR 1987) tegangan yang digunakan dinyatakan dalam prosen terhadap 

tegangan yang diizinkan sesuai kombinasi dan gaya dapat dilihat pada Tabel 2,12 

berikut : 
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Tabel 2.12 Kombinasi pembebanan dan gaya 

Kombinasi Pembebanan dan Gaya 

Tegangan yang digunakan 

dalam proses terhadap 

tegangan ijin keadaan 

elastis 
I. MS + MA + TD 100% 

II. MS + MA + TD + EW 125% 

III. MS + MA +TD+ TB + EW  140% 

IV. MS + MA + TD + TB + EW + EQ 150% 

(Sumber : PPPJJR 1987) 

 

2.5 Konsep Dasar Jembatan Komposit 

Struktur jembatan komposit merupakan gabungan antara dua bahan, yaitu 

struktur beton (beton bertulang) dan struktur baja. Kedua bahan ini digabungkan 

menjadi satu kesatuan yang utuh. 

Untuk rumus perhitungan konsep dasar jembatan komposit dapat dilihat pada 

persamaan 2.13 sampai dengan persamaan 2.31 berikut : 

Tegangan pada sisi atas beton 

𝐹𝑡𝑐 =
𝑀 𝑥 106

(𝑛 𝑥 𝑊𝑡𝑐)
        (2.13)

Tegangan pada atas baja 

𝐹𝑡𝑠 =
𝑀 𝑥 106

𝑊𝑡𝑠
         (2.14)

Tegangan pada bawah baja 

𝐹𝑏𝑠 =
𝑀 𝑥 106

𝑊𝑏𝑠
          (2.15)

Lendutan maksimum akibat 

• Beban merata Q 

𝛿𝑚𝑎𝑥 =
5

348
𝑥 𝑄 𝑥 𝐿4

𝐸𝑠 𝑥 𝐼𝑐𝑜𝑚
     (2.16) 

• Beban terpusat P 
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𝛿𝑚𝑎𝑥 =
1

348
𝑥 𝑃 𝑥 𝐿3

𝐸𝑠 𝑥 𝐼𝑐𝑜𝑚
   (2.17) 

• Beban momen M 

𝛿𝑚𝑎𝑥 =

1

72 √3
𝑥 𝑀 𝑥 2

𝐸𝑠 𝑥 𝐼𝑐𝑜𝑚
   (2.18) 

Rasio perbandingan modulus elastisitas 

𝑛 =
𝐸𝑠

𝐸𝑐
             (2.19) 

Luas penampang beton transformasi 

𝐴𝑐𝑡 = 𝐵𝑒 𝑥 
ℎ

𝑛
         (2.20) 

Luas penampang komposit 

𝐴𝑐om = 𝐴 + 𝐴𝑐𝑡        (2.21) 

Momen statis penampang terhadap sisi bawah balok 

𝐴𝑐𝑜𝑚 𝑥 𝑦𝑏𝑠 = 𝐴 𝑥
𝑑

2
+ 𝐴𝑐𝑡 𝑥 (𝑑 +

ℎ

2
)      (2.22) 

Jarak garis netral terhadap sisi bawah profil baja 

𝑦𝑏𝑠 =
𝐴 𝑥 𝑑

2
𝐴𝑐𝑡 𝑥 (𝑑+ℎ

2
)

𝐴𝑐𝑜𝑚
        (2.23)

Jarak sisi atas profil baja terhadap garis netral 

𝑦𝑡𝑠 = 𝑑 – 𝑦𝑏𝑠         (2.24) 

Jarak sisi atas slab beton terhadap garis netral 

𝑦𝑡𝑐 = ℎ + 𝑦𝑡𝑠         (2.25) 

Momen inersia penampang komposit 

𝐼𝑐𝑜𝑚 =
1

12
𝑥 𝐵𝑒 𝑥 

ℎ3

𝑛
+ 𝐴𝑐𝑡 𝑥 (𝑌𝑐𝑡 𝑥 

ℎ

2
)

2

+ 𝐼𝑥 + 𝐴 𝑥 (𝑌𝑐𝑡 𝑥 
ℎ

2
)

2

   (2.26) 

Tahan momen penampang komposit  

Sisi atas beton 

W𝑡𝑐 = 
𝐼𝑐𝑜𝑚

𝑌𝑡𝑐
 

         (2.27) 

Sisi atas baja 

W𝑡𝑠 = 
𝐼𝑐𝑜𝑚

𝑌𝑡𝑠

          (2.28)
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Sisi bawah baja 

W𝑏𝑠 =  
𝐼𝑐𝑜𝑚

𝑌𝑏𝑠
 

         (2.29)
 

Tegangan ijin 

• Tegangan ijin lentur beton 

𝐹𝑐 = 0,4 𝑥 ƒ′𝑐       (2.30) 

• Tegangan ijin lentur baja 

𝐹𝑠 = 0,8 𝑥 ƒ𝑠       (2.31) 

Dengan : 

A  = Lias penampang baja 

Be = Lebar efektif  

d  = Tinggi penampang baja 

Es = Modulus elastisistas baja 

fs = Tegangan baja 

f’c = Kuat tekan beton 

h  = Tebal plat lantai 

M = Momen lentur yang harus dipikul 

 

2.6 Sifat Mekanis Baja 

Menurut (Setiawan, 2008) struktur baja harus dapat memikul beban 

rancangan secara aman tanpa kelebihan tegangan pada material dan memiliki 

deformasi yang masih dalam daerah yang diizinkan. Kemampuan struktur baja 

untuk memikul beban tanpa adanya kelebihan tegangan diperoleh dengan 

menggunakan faktor keamanan dalam desain elemen struktur. Dengan 

menentukan jenis dan bentuk elemen struktur baja yang digunakan. Untuk 

melakukan analisis dan maupun desain elemen struktur perlu ditetapkan kriteria 

yang dapat digunakan sebagai patokan maupun untuk menentukan apakah suatu 

struktur rangka baja dapat diterima untuk penggunaan yang sesuai dengan yang 

diinginkan untuk maksud disain tertentu. 

Struktur jembatan rangka baja terdiri dari beberapa jenis maupun bentuk baja 

yang saling terhubung menjadi suatu rangkaian rangka baja. Sifat mekanis baja 
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struktural yang digunakan harus memenuhi persyaratan minimum yang tercantum 

pada RSNI-T-03-2005, sifat mekanis baja struktual dapat dilihat pada tabel 2.13 

berikut. 

Tabel 2.13 Sifat mekanis baja struktural 

Jenis 

Baja 

Tegangan putus minimum, 

fu [MPa] 

Tegangan leleh minimum, 

fy [MPa] 

Peregangan 

Minimum 

BJ 34 340 210 22 

BJ 37 370 240 20 

BJ 41 410 250 18 

BJ 50 500 290 16 

BJ 55 550 410 13 

(sumber : RSNI T-03-2005) 

Sifat-sifat mekanis baja struktural lainnya untuk maksud perencanan 

ditetakan sebagai berikut : 

Modulus elastisitas : E = 200.000 MPa  

Modulus geser  : G = 80.000 MPa 

Angka poison  : μ = 0.3 

Koefisien pemuaian : α = 12 × 10 6per ºC 

Untuk baja tipe IWF dapat dilihat seperti pada gambar 2.3 berikut. 

 

Gambar 2.3 Section baja IWF 

(Sumber: Setiawan 2008) 

Kontrol penampang baja syarat yang di gunakan dapat dilihat pada peramaan 2.32 

dan 2.33 berikut : 



 

26  

𝐿

𝑑
>

1,25 𝑥 𝑏

𝑡
         (2.32) 

Dengan : 

𝑏 = Tinggi baja 

𝑑 = Lebar baja 

𝐿 = Panjang jembatan 

𝑡 = Lebar sayap 

Untuk tegangan kip nya dihitung dengan rumus : 

𝐹𝑘𝑖𝑝 = 𝑓𝑠 −
(𝑐1−250)

(𝑐2−250)
𝑥 0,3 𝑥 𝑓𝑠       (2.33) 

Dengan ::  

c1 = 𝐿1
𝑑

𝑏∙𝑡𝑓
 

𝑐2 = 0,63 ∙
𝐸𝑠

𝑓𝑠
 

Es = Mod ulus Elastisitas Baja 

Fs = Tegang Dasar 

Untuk menghitung lendutan yang terjadi tergantung bagaimana gaya yang terjadi 

dapat dilihat pada persamaan 2.34 dan persamaan 2.35 berikut. 

• untuk beban merata menggunkan 

𝛿 =
5

348
𝑥 𝑄𝑡 𝑥 𝐿4

𝐸 𝑥 𝐼𝑥
        (2.34) 

• Untuk beban terpusat 

𝛿 =
1

48
𝑥 𝑝5 𝑥 𝐿3

𝐸 𝑥 𝐼𝑥
        (2.35) 

Dengan : 

E = Modulus Elastisitas Baja 

Ix = Inersia Penampang Baja 

L = Panjang Bentang 

P = Beban terpusat yang terjadi pada baja 

Qt = Beban Merata yang terjadi pada baja 

δ   = Lendutan yang terjadi 
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2.7 Perencanaan Batang Tarik 

Batang tarik adalah batang yang ditempatkan pada posisi memanjang atau 

melintang dan menerima beban tarik. Desain batang tarik didasarkan atas ijin 

tegangan tarik (allowable tensile stress) damana tegangan yang terjadi tidak boleh 

melampaui tegangan ijin. Dengan membagi ultimate load dengan faktor 

keamanan, diperoleh working load (beban bekerja). Menurut (Oenteng, 1999) 

dapat dihitung dengan persamaan 2.36 berikut. 

𝑇𝑤 =
𝑇𝑢

𝐹𝑠
=

𝜎1 𝑥 𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡

𝐹𝑠
= 𝜎1 𝑥 𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡 [

𝜎1

𝐹𝑠
= 𝜎]                               (2.36) 

Dengan :  

Anett  = luas penampang netto 

Fs  = factor of safety 

Tu  = Ultimate capaciti 

Tw  = working load  

𝜎  = tegangan ijin 

𝜎1  = teganan leleh 

 

2.8 Penghubung Geser (Shear Connector) 

Menurut (Tumimomor, 2016) pelat lantai yang dihubungkan dengan balok 

baja menggunakan penghubung geser (shear connector) menghasilkan  struktur 

komposit. Pada struktur komposit terdapat gaya geser horizontal yang timbul 

selama pembebanan. Gaya geser yang terjadi pada antara plat beton dan balok 

baja akan dipikul oleh sejumlah penghubung geser (shear connector) sehingga 

tidak terjadi slip pada masa layan. 

Analisa yang digunakan didasarkan pada tata cara perencanaan struktur baja 

dengan metode LRFD, perhitungan girder komposit (ilham 2008). Untuk analisa 

perhitungan penghubung geser  (shear connector) dapat dilihat persamaan 2.37 

sampai dengan persamaan 2.43 berikiut : 

Momen statis penampang tekan beton yang ditransformasikan 

𝑆𝑐 = 𝐴𝑐𝑡𝑥 (𝑦𝑡𝑐
ℎ

2
)          (2.37) 
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Gaya geser maksimum 

𝑞𝑚𝑎𝑥 = 𝑉𝑚𝑎𝑥𝑥
𝑆𝑐

𝐼𝑐𝑜𝑚
        (2.38) 

Untuk shear connector digunakan besi beton bentuk U 

Luas penampang geser 

𝐴𝑠𝑣 =
𝜋

4
𝑥𝐷2𝑥 2        (2.39) 

Tegangan ijin geser 

𝑓𝑠𝑣 = 0,6 𝑥 𝑓𝑠         (2.40) 

Kekuatan satu buah shear connector 

𝑄𝑠𝑣 = 𝐴𝑠𝑣𝑥𝑓𝑠𝑣         (2.41) 

Jumlah shear connector dari tumpuan sampai 1/4 L 

𝑛 =
1

4
𝑞𝑚𝑎𝑥𝑥

𝐿

𝑄𝑠𝑣
        (2.42) 

Jarak antara shear connector 

𝑠 =
𝐿

4 𝑥 𝑛
         (2.43) 

Dengan : 

Act = Luas permukaan beton 

D = Diameter 

fs = Tegangan baja 

Icom = Momen inersia komposit 

L = Panjang 

Vmax = Gaya geser maksimum 

2.9 Sambungan  

Menurut SNI 1729:2015 elemen sambungan harus dirancang ssuai dengan 

gaya dan deformasi yang digunakan dalam desain knsisten dengn kinerja 

sambunga yang direncaakan tersebut juga asumsi yang dignakan paada analisa 

struktur.  

Jenis sambunga ini harus bisa menyalurkan gaya yang bekerja pada satu 

komponen ke komponen lainnya. 

1. Sambungan las 
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Pengelasan adalah suatu proses penyambungan bahan logam dengan cara 

memanaskan bahan tersebut pada suhu yang sesuai dengan atau tanpa tekanan 

dan dengan atau tanpa bahan pengisi sehingga bahan tersebut meleleh. 

2. Sambungan baut 

Selain pengelasan, alat penyambung yang sangat populer adalah baut, 

terutama baut yang berkualitas tinggi. Baut berkekuatan tinggi telah 

mengubah penggunaan paku keling sebagai pengencang karena memiliki 

beberapa keunggulan dibandingkan paku keling, seperti tegangan kerja yang 

lebih rendah, kemampuan menahan gaya yang lebih besar, dan biaya 

konstruksi yang lebih rendah secara keseluruhan. 

Sambungan baut mutu tinggi bisa direncanakan sebagai sambunga jenis friksi 

(tanpa slip) dan atau sebagai sambungan tipe tempu. Syarat baut memikul 

tahanan nominial menurut persyaratan LRFD harus memenuhi persamaan 

2.44 berikut.  

𝑅𝑢 ≤ ɸ . 𝑅𝑛                     (2.44) 

Dengan : 

𝑅𝑛 = Tahanan nominal baut  

Ru  = Tahan ultimit baut 

ɸ   = Faktor redukis yang diambil sebesar 0,75. 

Nilai 𝑅𝑛 berbeda pada setiap tipe sambungan.  

Adapun tipe-tipe baut yag diguakan untuk sambungan bisa dilihat pada tabel 

2.14 sebagai berikut. 

Tabel 2.14 Tipe-tipe baut 

Tipe Baut 
Diameter 

(mm) 

Proof Stress 

(MPa) 

Kuat Tarik Min 

(MPa) 

A307 6.35-104 - 60 

A325 12.7-25.4 585 825 

28.6-38.1 510 725 - 

A490 12.7-38.1 825 1035 

(Sumber: Setiawan, 2002) 
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BAB III 

METODELOGI PERENCANAAN 

3.1 Lokasi Perencanaan 

Pada studi perencanan jembatan ini berlokasi di jalan bypass Samota, Labuan 

Sumbawa, Labuhan Badas, Kabupaten Sumbawa, Nusa Tenggara Barat, Lokasi 

studi 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 : 7 m (termasuk trotoar; 0,5+ 6 + 0,5 m) 

• Tinggi Jembatan : 16 m 

• Material Struktur : Beton 

• Tipe Struktur : Jembatan Busur 

• Tipe Lintasan : Sungai 

• Kelas Jembatan : Kelas B 

   Lokasi  
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• Jumlah Jalur / Lajur : 2 Jalur / 2 Lajur 

• Lebar Trotoar : 1,0 m 

• Tebal Plat Lantai : 25 cm 

2. Bagian Bawah 

• Pondasi : Pondasi Dalam 

• Material : Bor Pile 

Adapun gambar Existing dapat dilihat pada gambar 3.2 dan gambar 3.3 

dibawah ini. 

 

 

Gambar 3.2 Denah exisiting jembatan 

(Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Dan Perumahan Rakyat Provinsi NTB, 2017) 

 

Gambar 3.3 Potongan exisiting jembatan 

(Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Dan perumahan Rakyat Provinsi NTB, 2017) 
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Dalam tugas akhir ini jembatan Samota akan direncanakan ulang dengan 

data-data sebagai berikut ini: 

1. Data bangunan 

• Nama jembatan   : Jembatan Samota 

• Jenis jembatan   : Komosit Baja-Beton 

• Panjang total jembatan   : 80 meter 

• Panjang bentang 1/3 jembatan  : 26,27 m 

• Lebar jembatan   : 7 meter (termasuk bahu jalan) 

• Kelas jembatan   : B (beban 100%) 

• Tinggi jembatan    : 16 meter 

• Material struktur    : Baja, Beton 

• Tebal slab lantai   : 0,22 m 

• Tebal aspal   : 0,05 m 

• Tinggi genangan air  : 0,05 m 

• Jarak gelagar memanjang  : 1,5 m 

• Jarak diafragma   : 5 m 

2. Data material 

Mutu kuat tekan beton (f’c)  

• Tiang sandaran  : 35 MPa 

• Kerb    : 25 MPa 

• Plat lantai   : 35 MPa 

Mutu baja tulangan (fy) 

• Tulangan polos  : 240 MPa  

• Tulangan ulir  : 400 MPa 

Baja profil 

• Pipa sandaran  : BJ 37 

• Balok diafragma  : BJ 37 

• Balok girder  : BJ 37 

Modulus elastisitas baja (Es) :210000 kg/cm2 

Sambungan antara balok diafragma dengan balok girder 
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3.3 Studi Literatur 

Studi literatur adalah kegiatan yang bertujuan untuk mengetahui apa saja yang 

dibutuhkan dalam merencanakan suatu jembatan sehingga mendapatkan hasil 

penelitian dengan dasar yang tepat dan dapat dipertanggung jawabkan dengan 

memperolehnya dari buku-buku dan peraturan yang berkaitan. 

  

3.4 Tahapan Perencanaan 

Tahapan perencanaan ulang struktur atas jembatan Samota sebagai berikut: 

1. Mengumpulkan data-data terkait perencanaan berupa data umum jembatan. 

2. Menentukan jenis, mutu, material, dan dimensi struktur atas jembatan. Dalam 

menentukan jenis, mutu, material, dan dimensi struktur atas jembatan 

mengacu pada standar peraturan-peraturan yang digunakan. 

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 struktur menggunakan Microsoft Excel dan menggambar 

detail struktur menggunakan program AutoCad 2016. 

3.1 Flow Chat Perencanaan 

Pelaksanaan perencanaan mulai dari penentuan dimensi struktur atas sampai 

tahap akhir perencanaan dapat dilihat pada gambar 3.4 Flow chat perencanaan 

dibawah ini. 
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Gambar 3.4 Flow Chat Perencanaan 
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