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ABSTRAK 

REVIEW JEMBATAN SUTAMI DI BANDAR LAMPUNG 

 

Oleh 

AKHMAD DENDI NOSYA 

 

Banyak sistem struktur yang tersedia untuk membangun sebuah jembatan. Salah 

satunya adalah jembatan beton prategang. Penelitian ini bertujuan mereview 

desain perencanaan jembatan beton prategang menggunakan software SAP 2000 

ver.14. Metode penelitian ini menggunakan metode elastis pada beton prategang, 

dan metode ultimit pada desain struktur jembatan yang lain. Sedangkan metode 

elemen hingga dengan SAP 2000 ver.14 dilakukan pada analisis beban lalu lintas. 

 

Dari hasil analisis, pada gelagar memanjang diperlukan tulangan lentur 12 D13, 

tulangan kulit 6 ∅13, dan 18 strand 0,5” pada masing-masing tendon. Ada 

perbedaan dengan pihak perencana yang menggunakan tulangan lentur dibawah 

kebutuhan ρmin, sedangkan pada strand yang dipakai, telah memenuhi standar 

perencanaan. 

Pelat lantai kendaraan diperlukan tulangan lentur ∅16-200, tulangan susut serta 

suhu ∅13-250, oleh pihak perencana dipakai tulangan yang lebih rapat, yang 

disebabkan perubahan faktor reduksi tulangan lentur pada peraturan beton 2013. 

Diafragma diperlukan tulangan lentur 2 D28, tulangan kulit 5 ∅13, serta tulangan 

geser ∅13-500. Ada perbedaan pada tulangan lentur yang dipakai perencana, yang 

juga disebabkan perubahan faktor reduksi pada peraturan beton 2013, sedangkan 

pada tulangan geser yang dipakai, telah memenuhi standar perencanaan. 

Tiang sandaran diperlukan tulangan lentur ∅19-150 untuk daerah penebalan 

bawah sandaran, ∅13-150 untuk daerah diatasnya, serta 10 ∅13 tulangan geser, 

sama dengan perencanaan dari pihak perencana, dengan demikian tulangan yang 

dipakai telah memenuhi standar perencanaan yang berlaku. 

 

Kesimpulan yang dapat diambil yaitu tulangan yang dipakai pada struktur utama 

telah memenuhi standar perencanaan, namun ada beberapa tulangan lentur yang 

digunakan dibawah kebutuhan ρmin/peraturan beton tahun 2013. 

Diharapkan akan adanya penelitian lanjutan menggunakan software CSI Bridge, 

dan rencana anggaran biayanya. 

 

Kata kunci : jembatan, beton prategang, SAP 2000 ver. 14. 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

REVIEW of SUTAMI BRIDGE IN BANDAR LAMPUNG 

 

By 

AKHMAD DENDI NOSYA 

 

Many structural systems are available to build a bridge. One of them is prestressed 

concrete bridge. The purpose of this research is to review the design of prestressed 

concrete bridge using SAP 2000 ver. 14 software. 

Thid research use elastic method on prestressed concrete, and ultimate method on 

the design of the other structures on the bridge. Whereas finite element analysis 

(FEA) with SAP 2000 ver.14 is used on traffic load analysis . 

 

From the analysis results, the longitudinal girder requires bending reinforcement of 

12 D13, skin reinforcement of 6 ∅13, and 18 strand with dia. of 0.5" in each tendon. 

There is a difference with existing design which use bending reinforcement under 

the minimum requirement, whereas the strand used, meets the recent code. 

Slab requires bending reinforcement of ∅16-200, shrinking reinforcement and 

temperature of ∅13-250, however the existing design used denser reinforcement, 

this difference is due to changes in the bending reduction factor which follows the 

recent code of 2013 . 

Diaphragms requires bending reinforcement of 2 D28, skin reinforcement of 5 ∅13, 

and shear reinforcement of ∅13-500. this difference is due to changes in the 

reduction as well. Whereas in the shear reinforcement used by the existing design 

has met the recent code. 

Barrier wall requires bending reinforcement of ∅19-150 for the thickening area 

below the wall, ∅13-150 for the above area, and shear reinforcement of 10 ∅13, 

thus the reinforcement used by the existing design has met the recent code. 

 

The conclusion that can be taken is that the reinforcement used for the main 

structure component is correct, but some bending reinforcement are used under the 

need of ρmin and concrete standard of 2013. 

 

Keyword : bridge, prestressed concrete, SAP 2000 ver. 14 
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DAFTAR NOTASI 

 

 

 

A   = Luas penampang beton 

a   = Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 

Aps   = Luas tendon 

As   = Luas penampang tulangan 

C   = Faktor relaksasi 

Ct   = Koefisien rangkak 

D   = Diameter nominal strand 

Dt   = Diameter selubung tendon 

d  = Jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tarik longitudinal 

dp  = Jarak dari serat tekan terjauh ke pusat baja prategang 

E   = Modulus elastisitas beton 

EQ   = Beban gempa 

es   = Eksentrisitas tendon 

Es   = Modulus elastisitas strand 

EW   = Beban angin 

fc   = Tegangan pada beton akibat gaya prategang awal 

fc’   = Kuat tekan beton prategang 

fci’  = Kuat tekan beton prategang pada keadaan awal (saat transfer) 

fCA   = Tegangan beton di tumpuan 
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ho   = Tebal pelat lantai jembatan 

ha   = Tebal lapisan aspal 
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X   = Jarak yang ditinjau 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 

Jembatan adalah salah satu sarana dalam sistem transportasi yang penting, 

dan berperan dalam kelancaran arus lalu lintas kendaraan. Perkembangan 

transportasi khususnya jembatan semakin erat kaitannya dengan pertumbuhan 

ekonomi yang berfungsi untuk memperlancar arus kendaraan sehingga 

tercipta efisiensi waktu dalam beraktivitas. Oleh karena itu, diperlukan 

penguasaan teknologi jembatan baik dari aspek perencanaan, peralatan, 

material, dan juga pada saat proses pelaksanaan.  

 

Banyak sistem struktur yang dapat dipilih dalam membangun sebuah 

jembatan. Salah satunya adalah sistem jembatan beton prategang. Pada 

jembatan beton prategang, kekuatan dan kehandalan sebuah jembatan sangat 

dipengaruhi oleh mutu balok girder. Balok beton prategang adalah suatu 

struktur beton khusus dengan cara memberi tegangan awal tertentu pada 

balok dengan arah berkebalikan dengan arah beban luar yang akan bekerja. 

Gaya prategang diberikan dengan menarik baja mutu tinggi yang bentuknya 

seperti untaian kabel yang disebut sebagai tendon. Karena baja yang 

digunakan memiliki kuat tarik tinggi, maka menuntut penggunaan beton 

dengan kuat tekan tinggi. 
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Pada saat ini penggunaan jembatan konstruksi beton prategang semakin 

banyak dipergunakan, karena jembatan ini memberikan kemudahan dalam 

pelaksanaannya dan memiliki berat yang lebih ringan dibandingkan jembatan 

beton yang lain. Hal ini dikarenakan berat baja prategang jauh lebih kecil 

dibandingkan jumlah berat besi beton biasa, yang tidak lepas dari 

keberhasilan teknologi pada beton mutu tinggi (fc’ ≥ 40 MPa), sedangkan 

baja yang digunakan sebagai pemberi prategang pada beton merupakan baja 

dengan mutu sangat tinggi yaitu 1720 hingga 1862 MPa atau lebih tinggi lagi 

(Dedy, 2014). Baja dengan mutu tinggi tersebut akan mengimbangi 

kehilangan prategang serta mempunyai tegangan sisa yang dapat menahan 

gaya akibat beban luar. 

 

Salah satu contoh dari penggunaan jembatan dengan konstruksi beton 

prategang adalah jembatan Sutami yang merupakan jembatan yang berada di 

ruas jalan Tol Trans Sumatera dengan bentang 40,8 m, sedangkan lebar 

perkerasan lalu-lintas dari jembatan ini yaitu 23,4 m. 

 

Pada tugas akhir ini dilakukan kontrol ulang penulangan struktur atas 

jembatan beton prategang Sutami. Untuk mempelajari perencanaan jembatan 

konstruksi beton prategang yang benar dibutuhkan standar perencanaan 

perhitungan yang mengacu pada standar yang ada. Sehingga diharapkan akan 

mendapatkan gambaran yang jelas dan dapat memahami garis besar dari 

suatu perencanaan jembatan. 
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1.2. Tujuan 

Penelitian ini bertujuan mereview suatu desain perencanaan jembatan beton 

prategang dengan menggunakan software SAP 2000 ver. 14 sehingga dapat 

digunakan untuk membangun jembatan disuatu wilayah, namun tetap sesuai 

dengan standar perencanaan jembatan yang berlaku. 

 

1.3. Outcome/Output Penelitian 

Adapun Output dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Membandingkan review desain suatu jembatan menggunakan program 

SAP 2000 ver. 14, dengan desain yang ada. 

2. Mengetahui perilaku jembatan prestressed PCI-Girder saat menerima 

beban. 

3. Mendapatkan gambar perencanaan, dan detail sambungan pada struktur 

atas suatu jembatan. 

4. Mempresentasikan gambar perencanaan yang diperoleh dengan program 

SAP 2000 ver. 14. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yang berupa informasi 

mengenai perencanaan pada struktur atas (Superstructures) suatu jembatan 

beton prategang (prestressed) secara cepat, dan akurat dengan menggunakan 

bantuan program SAP 2000 ver. 14. 
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Program tersebut dapat membantu dalam mempercepat proses simulasi, 

analisa, dan desain yang sebelumnya dilakukan dengan manual serta cukup 

memakan waktu, dan kurang terjamin ketelitiannya. 

1.5. Rumusan Masalah 

 

Adapun rumusan masalah dalam analisa ini adalah bagaimana merencanakan 

konstruksi struktur atas (Superstructures) jembatan beton prategang dengan 

bentang 40,8 m yang kuat dan efisien menggunakan bantuan program SAP 

2000 ver. 14? 

 

1.6. Batasan Masalah 

 

Batasan masalah yang diambil dalam melakukan analisa ini adalah : 

Analisis  konstruksi  jembatan  beton prategang dengan bentang 40,8 m. 

1. Struktur yang di analisis hanya pada struktur atas jembatan. 

2. Perhitungan pembebanan yang digunakan pada jembatan ini mengacu  

pada peraturan SNI 1725:2016, kehilangan prategang pada ACI 318-95 

dan perhitungan kekuatan strukturnya mengacu pada SNI T-12-2004. 

3. Perencanaan ini hanya ditinjau dari aspek keamanan strukturnya, serta 

tidak dilakukan analisa untuk biaya dan waktu pekerjaan. 

4. Untuk analisis perhitungan gempa menggunakan tanah sedang pada daerah  

gempa yang sesuai dengan kondisi tanah pada jembatan sutami. 

5. Perhitungan gaya dalam struktur menggunakan program SAP 2000 ver. 

14. 
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6. Hasil gambar perencanaan berupa gambar penampang dan detail 

sambungan. 

 



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Tinjauan Umum 

 

Jembatan dapat diartikan sebagai konstruksi yang berfungsi sebagai 

penghubung antar jalan yang melalui suatu rintangan. Rintangan tersebut 

antara lain berupa jalur lalu lintas pada persimpangan jalan, saluran irigasi, 

rawa, danau, sungai, laut, jurang, dan sebagainya. 

 

Jenis-jenis dari jembatan sebenarnya cukup banyak, bergantung pada sudut 

pandang yang diambil. Jika ditinjau dari bahan bangunannya, jenis-jenis 

jembatan dapat dikelompokkan menjadi: 

 

Gambar 2.1. Jenis jembatan ditinjau dari bahan bangunannya. 
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1. Jembatan pasangan batu dan batu bata 

Merupakan jembatan yang terdiri atas konstruksi antara pasangan batu, serta 

bata, dapat dilihat pada Gambar 2.1. (1). 

2. Jembatan kayu 

Jembatan kayu adalah jembatan sederhana yang konstruksi utamanya terbuat 

dari struktur kayu, dapat dilihat pada Gambar 2.1. (2). 

3. Jembatan baja 

Jembatan baja adalah jembatan yang umumnya digunakan sebagai jembatan 

bentang panjang, dengan bahan konstruksi utamanya yaitu struktur baja, 

dapat dilihat pada Gambar 2.1. (3) 

4. Jembatan komposit 

Jembatan komposit adalah jembatan yang konstruksi utamanya merupakan 

perpaduan antara dua bahan berbeda yang umumnya berupa perpaduan dari 

struktur baja sebagai gelagar, dan beton sebagai pelat dari lantai jembatan, 

dapat dilihat pada Gambar 2.1. (4) 

5. Jembatan beton 

Jembatan beton merupakan jembatan yang bahan konstruksi utamanya 

berupa beton bertulang, umumnya jembatan beton hanya digunakan untuk 

jembatan berbentang pendek, dengan panjang maksimum 25 m, untuk 

jembatan dengan bentang yang panjang, dapat digunakan beton prategang. 

Dapat dilihat pada Gambar 2.1. (5) 

Jika ditinjau dari fungsinya, jenis-jenis jembatan dapat dikelompokkan sebagai 

berikut: 
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Gambar 2.2. Jenis-jenis jembatan berdasarkan fungsinya. 

 

1. Jembatan darurat 

Jembatan darurat yaitu jembatan yang dirancang untuk kepentingan yang 

bersifat darurat, dan biasanya hanya sementara, dengan kata lain, tidak 

bersifat permanen dapat dilihat pada Gambar 2.2. (1). 

2. Jembatan kereta api 

Jembatan kereta api adalah jembatan yang dirancang sebagai perlintasan 

untuk jalur kereta api, dapat dilihat pada Gambar 2.2. (2).  

3. Jembatan jalan raya 

Jembatan jalan raya yaitu jembatan yang direncanakan dapat menerima 

beban lalu lintas, baik berupa kendaraan berat maupun kendaraan ringan, 

dapat dilihat pada Gambar 2.2. (3). 

4. Jembatan penyeberangan orang 

Jembatan penyeberangan orang adalah jembatan yang berupa fasilitas untuk 

pejalan kaki menyeberangi jalan, dapat dilihat pada Gambar 2.2. (4). 
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Jika ditinjau dari sistem strukturnya, jenis-jenis jembatan dapat dikelompokkan 

menjadi : 

 

Gambar 2.3. Jenis-jenis jembatan berdasarkan sistem struktur. 

 

1. Jembatan cable-stayed 

Jembatan cable-stayed adalah jembatan yang menggunakan tendon sebagai 

struktur yang menerima beban dari lalu lintas kendaraan. Pada jembatan ini, 

tendon langsung menumpu pada tower, dapat dilihat pada Gambar 2.3. (1)  

2. Jembatan pelengkung 

Jembatan pelengkung yaitu jembatan yang bentuk strukturnya seperti kurva 

melengkung, dapat dilihat pada Gambar 2.3. (2) 

3. Jembatan gantung 

Jembatan gantung adalah jembatan yang sistem struktur dasarnya kabel 

tendon utama yang memikul tendon gantung yang menerima beban lalu 

lintas, dapat dilihat pada Gambar 2.3.(3) 
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4. Jembatan rangka  

Jembatan rangka adalah jembatan yang struktur utamanya terbuat dari baja, 

bentuk dasarnya adalah segitiga, dapat dilihat pada Gambar 2.3. (5). 

5. Jembatan box girder 

Jembatan box girder adalah jembatan yang struktur utamanya terbuat dari 

baja ataupun beton  prategang dapat dilihat pada Gambar 2.3. (6). 

6. Jembatan gelagar 

Jembatan gelagar adalah jenis jembatan yang memiliki struktur utama berupa 

kumpulan gelagar yang bahan utamanya dari beton, baja ataupun komposit 

antara baja dan beton, dapat dilihat pada Gambar 2.3. (7). 

 

2.1.1. Jembatan Beton Prategang 

 

Revisi desain jembatan pada skripsi ini adalah jembatan beton prategang, 

dapat dilihat pada Gambar 2.3. (4). Variasi dari jenis jembatan 

berdasarkan sistem struktur, beserta bentangnya dapat dilihat pada tabel 

berikut ini : 

 

Tabel 2.1. Variasi jenis jembatan, dan bentang. 

 

Jenis Jembatan berdasarkan sistem struktur
 Bentang (meter)

Jembatan lengkung (arch bridge) 100 - 300

Jembatan gelagar (beam bridge )   5 - 40

Jembatan cable-stayed 100 - 600

Jembatan gantung (suspension bridge ) 1000 - 1400

Jembatan beton prategang (prestressed concrete bridge) 20 - 40

Jembatan rangka (truss bridge )   50 - 100

Jembatan box girder 20 - 40
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2.2.  Pembagian Elemen Struktur Jembatan 

Elemen struktur utama penyusun jembatan dapat dibedakan menjadi tiga, 

antara lain : 

1. Struktur Atas 

Struktur atas jembatan adalah struktur yang menerima beban langsung yang 

meliputi beban mati, hidup, angin, dan gempa. Struktur atas jembatan terdiri 

dari : 

a. Tiang sandaran 

b. Perkerasan lalu lintas 

c. Pelat lantai kendaraan 

d. Balok diafragma  

d. Balok girder 

e. Tumpuan 

2. Struktur Bawah 

Struktur bawah jembatan adalah struktur berfungsi untuk meneruskan 

seluruh beban yang diterima struktur atas menuju pondasi. Struktur bawah 

jembatan terdiri dari : 

a. Pangkal Jembatan/Abutment 

b. Pilar Jembatan/Pier 

3. Pondasi  

Pondasi pada jembatan adalah struktur yang berfungsi meneruskan seluruh 

beban yang diterima struktur bawah jembatan ke tanah keras pada bagian 

bawah jembatan. Jenis-jenis dari pondasi pada jembatan diantaranya sebagai 

berikut: 
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a. Pondasi setempat 

b. Pondasi sumuran 

c. Pondai tiang pancang 

d. Pondasi bor/bored pile 

 

2.3. Perencanaan Jembatan Beton Prategang PCI-Girder 

Prinsip perencanaan jembatan didasarkan pada batas-batas tertentu yang 

diterapkan terhadap kekuatan, dan kemampuan suatu bahan bangunan untuk 

digunakan sebagai struktur bangunan. Pada perhitungan pembebanan, beban 

akan dikalikan dengan faktor beban, sedangkan pada analisis dari kekuatan 

pada kapasitas bahan, struktur akan dikalikan dengan faktor reduksi kekuatan. 

 

2.3.1. Pembebanan Pada Jembatan 

Pada perencanaan beton prategang terdapat dua tahap pembebanan yang 

diperhitungkan, yaitu tahap transfer dan tahap layan. Pada setiap tahap 

pembebanan tersebut harus dilakukan kontrol terhadap batas-batas 

tegangan dari penampang girder. 

 

1. Tahap Transfer  

Pada tahap transfer, beban yang bekerja adalah berat sendiri struktur, 

sedangkan beban hidup dianggap belum bekerja. Gaya prategang 

awal bekerja setelah dilakukan transfer beban/stressing. Tegangan 

awal kabel prategang sendiri dapat diambil sebesar 75 % dari 

tegangan tarik batas tendon prategang (fpu). 
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2. Tahap Layan  

Tahap layan dimulai ketika beton prategang digunakan sebagai 

komponen struktur utama jembatan. Pada tahap layan, beban luar 

yang berupa beban mati, hidup, angin, dan gempa harus 

diperhitungkan, pada tahap ini juga semua kehilangan gaya 

prategang sudah harus dipertimbangkan di dalam analisa strukturnya. 

Macam-macam beban sendiri terbagi menjadi tiga yang diperhitungkan. 

Jenis-jenis beban tersebut diantaranya : 

 

1. Beban Akibat Aksi Tetap 

Beban aksi tetap terdiri dari berat sendiri struktur, berat mati 

tambahan, dan beban pengaruh prategang. 

a. Berat Sendiri 

Berat sendiri adalah beban mati dari elemen struktur suatu 

jembatan, yang dapat berupa berat girder, berat pelat, berat tiang 

sandaran, dan berat dari balok diafragma.  

 

b. Beban Mati Tambahan 

Beban mati tambahan dapat berupa beban aspal perkerasan, dan air 

hujan yang merupakan elemen bukan struktural jembatan. 

 

c. Beban Akibat Pengaruh Prategang 

Beban tersebut memberikan perlawanan terhadap beban yang 

bekerja pada struktur gelagar. Kontrol tegangan akibat gaya 

prategang harus diperhitungkan pada tahap transfer, dan tahap 

layan dari pembebanan pada jembatan. 
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2. Beban Akibat Aksi Lalu Lintas 

Merupakan pembebanan pada jembatan yang terdiri atas beban Lajur 

(D) dan beban Truk (T), serta dipilih yang memberikan pengaruh 

terbesar. 

 

a. Beban Lajur (D) 

Beban lajur “D” terdiri dari beban merata (BTR), dan beban garis 

(BGT) seperti terlihat pada Gambar 2.5. 

 
 

Gambar 2.5. Beban lajur (D). 

 

Beban terbagi rata adalah beban yang mempunyai muatan yang 

besarnya tergantung dari panjang jembatan : 

Untuk L ≤ 30m,      q = 9,0 kN/m2..............................................(1) 

Untuk L > 30m,      q = 9,0 (0,5 + 15/L) kN/m2………………..(2) 

Dengan: 

q = Intensitas beban terbagi rata pada arah memanjang jembatan 

(kN/m2) 

L = Panjang total jembatan (meter) 

Beban garis dengan muatan p kN/m diletakkan tegak lurus 
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terhadap arah lalu lintas pada jembatan. 

Besarnya beban garis adalah 49,0 kN/m. Jumlah lajur lalu lintas 

maksimum yang digunakan pada variasi lebar jembatan dapat 

dilihat dalam tabel berikut ini. 

 

Tabel 2.2. Lebar jembatan berdasarkan jumlah lajur. 

 
 

b. Beban Truk (T) 

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

mempunyai detail lebar susunan dan berat as seperti yang terlihat 

dalam Gambar 2.6. 

Satu lajur 3000 ≤ w < 5250 1

5250 ≤ w < 7500 2

7500 ≤ w < 10000 3

10000 ≤ w < 12500 4

12500 ≤ w < 15250 5

w ≥ 15250 6

5500 ≤ w < 8000 2

8250 ≤ w < 10750 3

11000 ≤ w < 13500 4

13750 ≤ w < 16250 5

w ≥ 16250 6

Tipe Jembatan (1)

CATATAN (1) Untuk jembatan tipe lain, jumlah lajur lalu lintas rencana harus ditentukan 

oleh Instansi yang berwenang.

Dua arah, dengan 

median

Dua arah, tanpa 

Median

Lebar Bersih Jembatan (2) 

(mm)
Jumlah Lajur Lalu lintas Rencana (n)

CATATAN (2) Lebar jalur kendaraan adalah jarak minimum antara kerb atau rintangan 

untuk satu arah atau jarak antara kerb/rintangan/median dengan median untuk banyak arah.
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Gambar 2.6. Beban truk (T) 500 kN. 

 

Beban truk (T) adalah satu kendaraan truk semi trailer dengan 

berat 500 kN dan disebarkan kedalam tiga as yang ditempatkan 

pada posisi dalam lajur lalu lintas rencana. 

  

Jarak antar 2 as pada belakang truk dapat diubah-ubah antara 4 m 

hingga 9 m untuk mendapatkan pengaruh terbesar pada arah 

memanjang jembatan. satu beban truk harus ditempatkan per lajur 

lalu lintas rencana kendaraan. 

 

Faktor beban dinamis ditentukan berdasarkan panjang bentang 

jembatan tersebut, seperti terlihat pada grafik berikut ini. 
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Gambar 2.7. Faktor beban dinamis untuk beban truk (T) dan beban lajur (D). 

 

 

Kelas jembatan dapat dibedakan berdasarkan lalu lintas harian 

rata-rata nya, seperti tercantum pada tabel dibawah : 

 

Tabel 2.3. Kelas Jembatan berdasarkan LHR. 

 
 

 

c. Gaya Rem 

Gaya rem harus diambil yang terbesar dari : 

 5% dari berat truk rencana ditambah beban lajur terbagi rata, 

atau 

 25% dari berat truk semi trailer. 

Gaya rem tersebut harus ditempatkan di semua lajur rencana yang  

dimuati, serta berisi lalu lintas kendaraan dengan arah yang sama.  
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3. Beban Akibat Aksi Lingkungan 

a. Beban Angin 

 

Gambar 2.8. Beban angin pada jembatan. 

 

Beban angin diasumsikan sebagai beban yang terdistribusi secara 

merata pada bidang samping kendaraan yang terekspos oleh angin. 

Dimana tekanan tersebut harus diasumsikan sebagai tekanan 

menerus sebesar 1,46 N/mm, tegak lurus dan bekerja 1,8 m di atas 

permukaan jalan. 

 

b. Beban Akibat Gempa 

Beban ini diasumsikan sebagai gaya vertikal yang dihitung 

berdasarkan koefisien respons elastis (Csm) pada tanah jembatan 

dikali dengan berat struktur ekivalen (W) yang kemudian dibagi 

dengan panjang bentang jembatan (L) seperti yang tercantum pada 

rumus berikut ini: 

Besarnya beban dinamis akibat gempa dihitung dengan rumus : 

EQ = 
Csm

L
 x W..............................................................................(5) 

Dengan : 

EQ = Gaya gempa vertikal (kN/m) 
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Csm = Koefisien respons gempa elastis 

L = panjang bentang jembatan (m) 

W = berat struktur ekivalen (kN) 

Koefisien respons elastik (Csm) diperoleh dari peta percepatan 

batuan dasar dan spektra percepatan yang sesuai dengan daerah 

gempa dan periode ulang gempa rencana pada tanah jembatan yang 

bersumber pada SNI perencanaan gempa untuk jembatan yang 

dikeluarkan oleh Badan standardisasi nasional tahun 2013 berikut 

ini : 

 

Gambar 2.9. Peta daerah gempa berdasarkan SNI gempa untuk Jembatan. 

 

Selanjutnya, untuk melihat penggunaan kombinasi pembebanan 

berdasarkan SNI 1725, 2016 sebagai berikut : 
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Tabel 2.4. Kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 1725, 2016. 

 

 

2.3.2. Perhitungan Struktur Beton Prategang 

 

1. Gaya Prategang. 

Pemberian gaya prategang pada beton akan menyebabkan 

penampang beton mengalami tegangan tekan. Tegangan tekan 

tersebut akan memberikan tegangan lawan terhadap beban luar yang 

bekerja. Jika gaya prategang bekerja dengan eksentrisitas, hal 

tersebut memberikan tegangan tambahan akibat dari eksentrisitas 

tersebut. Sehingga, dengan adanya pengaturan posisi tendon saat 

pada penampang, akan memberikan tegangan lawan tambahan. 

Berikut ini ilustrasi dari tegangan yang terjadi akibat adanya 

pengaruh dari eksentrisitas gaya prategang pada tendon yang 

mempengaruhi penampang pada balok prategang. 

 

Gambar 2.10. Beton prategang dengan tendon yang mempunyai eksentrisitas. 

 

No. Kuat I Kuat II Kuat III Kuat IV Kuat V Ekstrem I Ekstrem IILayan I Layan II Layan III Layan IV

1 Berat sendiri (MA) γp γp γp γp γp γp γp 1 1 1 1

2 Beban mati tambahan (MS) γp γp γp γp γp γp γp 1 1 1 1

3 Beban hidup (TD, TT, TB) 1,8 1,4 γEQ 0,5 1 1,3 0,8

4 Beban Angin (EW) 1 1

5 Beban Gempa (EQ) 1

Jenis Beban
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Gambar 2.11. Diagram tegangan pada beton prategang. 

 

Berdasarkan asumsi dan gambar diatas diperoleh persamaan 

tegangan pada balok beton prategang sebagai berikut : 

Tegangan serat bawah balok (fb) : 

fb = −
Pe

A
+  

Me.Yb

I
− 

Mn.Yb

I
= 0........................................................(6) 

Tegangan serat atas balok (fa) : 

fa = −
Pe

A
−  

Me.Ya

I
+  

Mn.Ya

I
= 0........................................................(7) 

 

2. Tegangan Izin Beton 

Pada (SNI T-12, 2004) Pasal 4.4.1.2. Peraturan Perencanaan Struktur 

Beton Untuk Jembatan.  Tegangan izin pada beton adalah sebagai 

berikut : 

a. Tegangan izin prategang pada kondisi transfer gaya prategang 

dibatasi pada nilai berikut ini : 

1) Tegangan serat tekan terluar, sebesar 0,60.fci’ 

2) Tegangan serat tarik terluar, sebesar 0,25.√fci’ 

b. Tegangan beton pada kondisi beban layan dibatasi pada nilai 

berikut ini: 

1) Tegangan serat tekan terluar sebesar 0,45.fc’ 
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3) Tegangan serat tarik terluar sebesar 0,5.√fc' 

 

3. Lintasan Inti Tendon 

Untuk menentukan lintasan pada masing-masing tendon yang bekerja 

pada balok prategang, dapat digunakan rumus berikut ini: 

Y = 
4 x fi x X

L2  x (L-X) .........................................................................(8) 

Dengan : 

Y = Persamaan lintasan tendon 

X = Jarak yang ditinjau (m) 

L = Panjang bentang jembatan (m) 

fi = es = Eksentrisitas tendon (m) 

 

4. Sudut Angkur 

Untuk menentukan sudut angkur pada balok prategang dapat 

digunakan rumus berikut ini : 

α = ATAN 
dY

dX
  ………………………………………………….....(9)  

dY

dX
 =  

4 x fi x [L−(2 x X)]

L2
    

Untuk X = 0 (posisi angkur di tumpuan), didapat : 
dY

dX
 =  

4 x fi

L
  

 

5. Tata Letak dan Trace Tendon 

Untuk menentukan tata letak dan trace tendon dapat digunakan 

rumus berikut ini : 

zi = zi
′ −

4 x fi x X

L2  x (L − X) ..........................................................(10) 
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6. Kehilangan Gaya Prategang 

Kehilangan prategang yaitu berkurangnya gaya yang bekerja dalam 

tendon pada tahap-tahap pembebanan. Kehilangan prategang pada 

struktur beton prategang dapat diilustrasikan seperti pada gambar 

berikut ini. 

Gambar 2.12. Ilustrasi kehilangan prategang. 

 

Kehilangan prategang langsung atau kehilangan sesaat setelah 

transfer adalah : 

Pi = Pj - (ΔfS(short term)  x Pj) ..............................................................(11) 

Sedangkan kehilangan prategang akibat pengaruh waktu adalah : 

Pe = Pj - (ΔfS(long term) x Pj) ..............................................................(12) 

Berikut ini adalah jenis-jenis kehilangan gaya prategang yang perlu 

diperhitungkan pada struktur beton pascatarik : 

 

a. Perpendekan Elastis Beton (Tendon dengan Lintasan Melengkung) 

Pada sebagian besar jembatan dengan balok beton prategang, 

masing-masing tendon dibuat melengkung dengan eksentrisitas 

terbesar di tengah bentang. Pada kondisi ini kehilangan prategang 

akibat deformasi elastis pada beton dapat dihitung dengan 

memperkirakann tegangan rata-rata beton pada level baja. 

  Ilustrasi balok girder beton prategang dengan tendon melengkung 

dapat dilihat pada gambar berikut ini. 
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Gambar 2.13. Balok beton prategang dengan tendon melengkung. 

 

Untuk mencari kehilangan gaya prategang untuk masing-masing  

tendon dapat digunakan rumus berikut ini : 

Di tengah bentang (B) : fCB(a,b) = −
Pj

A
−

Pj x ea x eb

I
 ....................(13) 

Di tumpuan (A) : fCB(a,b) = −
Pj

A
−

Pj x ea x eb

I
 ………………….(14) 

Tegangan rata-rata beton akibat gaya prategang yaitu: 

fC(a,b) = [fCA(a,b) + 
2

3
 .(fCB(a,b) - fCA(a,b)] ……………………….....(15) 

Sehingga kehilangan prategang pada masing-masing tendon : 

ΔfES(a,b) = n x fC(a,b)  ..………………………………………….(16) 

Dengan : 

a = Tendon yang mengalami kehilangan prategang 

b = Tendon yang mengalami penarikan saat stressing 

Pj = Gaya prategang saat penarikan tendon (N) 

ea = Eksentrisitas tendon yang mengalami kehilangan prategang 

(mm) 

eb = Eksentrisitas tendon yang mengalami penarikan (mm) 

fCB(a,b) = Tegangan beton pada tengah bentang (MPa) 

fCA(a,b) = Tegangan beton pada tumpuan (MPa) 
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fC(a,b) = Tegangan rata-rata beton akibat gaya prategang (MPa) 

 

b. Kehilangan Prategang akibat Gesekan Tendon 

Kehilangan prategang ini terjadi saat tendon dengan selubung 

tendon bergesekan. Untuk memperkirakan kehilangan prategang  

tersebut, pada beton pascatarik dapat digunakan  rumus sebagai 

berikut : 

Px = Pj x e –μ. (α + k.Lx) ...................................................................(17) 

Dengan : 

Pj = Gaya prategang awal (N) 

µ = Koefisien gesek kelengkungan 

α = Sudut kelengkungan pada tendon (rad) 

K = Koefisien wobble 

e = 2,7183 

Untuk menetukan koefisien gesek kelengkungan, dan koefisien 

wobble dapat dilihat pada tabel berikut ini : 

 

Tabel 2.5. Koefisien gesek kelengkungan dan wobble. 

 
 

Koefisien 

Wobble  (K)

Koefisien 

friksi (μ)

0,001 -0,0015 0,15 - 0,25

0,0001 - 0,0006 0,08 - 0,30

0,0005 - 0,002 0,15 - 0,25

0,001 - 0,002 0,05 - 0,15

0,0003 - 0,002 0,05 - 0,15

Tendon yang dilapisi mastici

Tendon kawat dan strand 7

Tendon yang dilumasi dahulu

Tendon kawat dan strand 7

Jenis Baja

Prategang

Tendon kawat

Batang mutu tinggi

Strand 7 kawat

Tendon di selubung metal fleksibel
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c. Kehilangan Prategang akibat Slip Angkur 

Kehilangan prategang akibat slip angkur terjadi saat kawat 

dilepaskan dari jacking machine, lalu ditahan baji pada angkur. 

Besaran nilai rata-rata panjang slip angkur yaitu 2,5 mm. Untuk 

memperkirakan kehilangan prategang tersebut dapat digunakan 

rumus berikut ini : 

εs = 
Δl

L
  …………………………………………………...……(18) 

Δfs = εs x Es  ………………………………..............................(19) 

Dengan : 

Δl = Slip rata-rata (mm) 

L = Panjang bentang jembatan (mm) 

E = Modulus elastisitas strand (MPa) 

 

d. Kehilangan Prategang akibat Rangkak pada Beton 

Kehilangan gaya prategang yang diakibatkan oleh rangkak pada 

beton merupakan gaya prategang yang tergantung pada waktu 

yang diakibatkan oleh proses penuaan dari beton selama 

pemakaian, rangkak pada beton menyebabkan berkurangnya 

tegangan pada penampang. Kehilangan gaya prategang akibat 

rangkak pada beton prategang dapat diperkirakan dengan rumus 

berikut ini : 

ΔfCR = Ct x n x fc  ……………………………………………...(20) 

Dengan : 

Ct = Koefisien rangkak, 2 (pratarik) dan 1,6 (pascatarik) 
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fC = Tegangan pada beton yang melekat pada titik berat tendon 

akibat gaya prategang awal (MPa) 

e. Kehilangan Prategang akibat Susut pada Beton 

Penyusutan pada beton dipengaruhi oleh beberapa faktor, 

diantaranya yaitu rasio antara volume beton dan luas permukaan 

beton, serta kelembaban udara relatif saat akhir pengecoran dan 

pemberian gaya prategang. 

Kehilangan prategang akibat susut pada beton dapat beton dapat 

dihitung dengan menggunakan rumus berikut ini : 

(εsh) = 8,2 x 10-6 x [1–0,06 x (
V

S
)] x (100–RH)  ……………….(21) 

ΔfSH = εsh x Ksh x Es  ………………………………………….(22) 

Dengan : 

εsh = Regangan susut dalam beton 

V = Volume beton (inch) 

S = Luas permukaan beton (inch) 

RH = Kelembaban relatif udara 

Ksh = Koefisien susut yang tergantung waktu 

Es = Modulus elastisitas strand (MPa) 

Nilai koefisien susut dapat ditentukan pada tabel berikut ini : 

 

Tabel 2.6. Koefisien susut. 

 
 

 

Selisih antara pengecoran 

dan prategang (hari)
1 3 5 7 10 20 30 60

Ksh 0,92 0,85 0,80 0,77 0,73 0,64 0,58 0,45
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f. Kehilangan Prategang akibat Relaksasi Baja 

Relaksasi baja prategang dapat diartikan sebagai kehilangan dari 

tegangan tendon secara perlahan yang bergantung waktu dan gaya 

prategang yang diberikan dibawah regangan yang hampir konstan. 

Kehilangan prategang akibat relaksasi baja yaitu : 

ΔfRE = C x [KRE – J x (ΔfSH + ΔfCR + ΔfES)] …………………(23) 

Dengan : 

KRE = Koefisien relaksasi, J = Faktor waktu, C = Faktor relaksasi 

ΔfSH = Kehilangan tegangan akibat susut pada beton (MPa) 

ΔfCR = Kehilangan tegangan akibat rangkak pada beton (MPa) 

ΔfES = Kehilangan tegangan akibat perpendekan elastis beton 

(MPa) 

Nilai koefisien relaksasi dan faktor waktu serta nilai faktor 

relaksasi dapat dilihat pada tabel berikut ini : 

 

Tabel 2.7. Nilai faktor relaksasi baja prategang (C). 

 
 

fpi /fpu

Strand atau 

kawat stress 

relieved

Batang stress 

relieved  atau 

Strand atau kawat 

relaksasi rendah

0,80 1,28

0,79 1,22

0,78 1,16

0,77 1,11

0,76 1,05

0,75 1,45 1,00

0,74 1,36 0,95

0,73 1,27 0,90

0,72 1,18 0,85

0,71 1,09 0,80

0,70 1,00 0,75

0,69 0,94 0,70
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Tabel 2.8. Nilai faktor waktu (J) dan koefisien relaksasi baja prategang (Kre). 

 
 

7. Perencanaan Beton Prategang Berdasarkan Kekuatan dan Beban 

Terfaktor 

 

Perhitungan kekuatan dari suatu penampang yang terlentur harus 

memperhitungkan keseimbangan antara tegangan dan kompatibilitas 

regangan. 

 

a. Perencanaan Untuk Kekuatan Lentur 

Berdasarkan SNI 2847, 2013 pada pasal 18.7.2. kekuatan lentur 

penampang beton prategang dapat dihitung dengan metode 

kekuatan batas seperti pada perencanaan beton bertulang biasa. 

Dalam perhitungan kekuatan, tegangan pada tendon prategang 

diambil sebesar fps. Nilai fps bisa dihitung dengan metode 

Tipe Tendon Kre J

Strand atau kawat stress 

relieved  derajat 1860 MPa
138 0,150

Strand atau kawat stress 

relieved  derajat 1720 MPa
128 0,140

Kawat stress relieved 

derajat 1655 MPa atau 1620 

MPa

121 0,130

Strand relaksasi rendah 

derajat 1860 MPa
35 0,040

Kawat relaksasi rendah 

derajat 1720 MPa
32 0,037

Kawat relaksasi rendah 

derajat 1655 MPa atau 1620 

Mpa

30 0,035

Batang stress relieved 

rendah derajat 1000 Mpa
41 0,050
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kompatibilitas regangan dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

.............................(24) 

ρp =
Aps.

b.dp
       

ω =
ρ .fy

fc′
    ρ =

As

b.d 


ω′ =
ρ′ .fy

fc′
    ρ′ =

As′

b.d 


Dimana : 

fps = Tegangan pada tendon saat penampang mencapai kuat 

nominalnya (MPa) 

 

fpu = Kuat tarik tendon yang disyaratkan (MPa) 

fy = Kuat leleh tulangan non prategang (MPa) 

γp = Suatu faktor yang memperhitungkan tipe tendon prategang 

Untuk :  
fpy

fu
 ≥ 0,80  γp = 0,55 

Untuk :  
fpy

fu
 ≥ 0,85  γp = 0,40 

Untuk :  
fpy

fu
 ≥ 0,90  γp = 0,28 

d = Jarak dari sekan serat terluar penampang balok ke pusat 

tulangan tarik non prategang (mm) 

 

dp = Jarak dari sekan serat terluar penampang balok ke pusat 

tendon prategang (mm) 

ρp = Rasio penulangan prategang 
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Aps = Luas penampang strand baja prategang (mm2) 

b = Lebar efektif flens tekan dari komponen struktur (mm) 

As = Luas penulangan tarik non-prategang (mm2) 

As'  = Luas penulangan tekan non-prategang (mm2) 

Untuk menjamin terjadinya leleh pada tulangan non prategang, 

maka SNI membatasi rasio tulangan prategang dan bukan 

prategang (indeks tulangan) yang digunakan untuk perhitungan 

kekuatan momen komponen struktur sebagai berikut : 

Untuk komponen struktur dengan tulangan prategang : 

ωp + (ωw – ωw' ) 
d

dp
  ≤  0,36.𝛽1      ωp = ρp.

fps

f′c
  .......................(25) 

Dimana : 

ωpw , ωw ,dan ωw' adalah indeks tulangan untuk penampang yang 

mempunyai flens, dihitung sebagai ωp, ω, dan ω' dengan b sebesar 

lebar badan. 

Adapun skema tegangan, dan regangan penampang balok 

prategang dalam keadaan lentur adalah sebagai berikut : 

 

Gambar 2.14. Diagram tegangan dan regangan pada beton prategang. 
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Keseimbangan gaya pada penampang adalah : 

Cs’ + Cc’ = Tp + Ts...................................................................(26) 

Dimana : 

Cs' = As' x fy' = gaya pada tulangan tekan (N) 

Cc' = 0,85 x f 'c x b x a = gaya pada daerah tekan beton (N) 

Tp = Ap x fps = gaya pada pada tendon (N) 

Ts = As x fy = gaya pada tulangan tarik (N) 

a = blok tekan beton (mm)  

 

Apabila penulangan tekan diabaikan, maka momen luar hanya 

ditahan oleh tulangan tarik dan baja prategang, yaitu sebesar : 

Mn = Ts(d −
a

2
) + Tp(dp − a

2
)  …….........................................(27) 

Dimana :  

Ts(d −
a

2
) yaitu momen nominal yang disumbang oleh tulangan 

tarik. 

Tp(dp − a

2
) yaitu momen nominal yang disumbang oleh baja 

prategang. 

 

Apabila penampang berupa beton prategang penuh : 

Mn = Tp’(dp −
a

2
)......................................................................(28) 

 

b. Perencanaan Balok Terhadap Gaya Geser 

Pada SNI T-12, 2004 Pasal 6.8.10 menjelaskan bahwa analisis 

geser balok prategang harus dilakukan dengan tata cara 

perencanaan beton berdasarkan kekuatan, dan beban terfaktor. 
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Kekuatan geser penampang beton didasarkan pada : 

ΦVn = Vu ..................................................................................(29) 

Vu yaitu gaya geser terfaktor, sedangkan (Vn) yaitu kuat geser 

nominal yang disumbang oleh beton (Vc) ditambah tulangan geser 

(Vs), kuat geser nominal dapat dihitung menggunakan rumus 

berikut ini : 

Vn = Vc +Vs..............................................................................(30) 

1) Kuat geser yang disumbang oleh beton prategang 

Sumbangan beton terhadap kekuatan geser dapat dihitung 

menggunakan rumus berikut ini: 

Vc = 
 √fc′

6
.bw x d................................................................(31) 

dimana :  

bw = Lebar badan pada beton (mm) 

d = Tinggi efektif beton (mm) 

2) Kuat geser yang disumbang oleh tulangan geser 

Sumbangan tulangan geser terhadap kekuatan geser dapat 

ditentukan dengan persamaan berikut ini: 

Vs = 
 Av.fy.d

s
  .........................................................................(32) 

Dimana (s) merupakan jarak antar tulangan geser.  

 

8. Kontrol Lendutan 

Karena adanya eksentrisitas kabel prategang, menyebabkan balok 

prategang mengalami defleksi keatas. Untuk menentukan nilai 

lendutan keatas digunakan rumus berikut ini : 
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c = 
5

48
x

Pj x es x L2

E x I
  ………………………………………………....(34) 

dimana : 

c = Lendutan ke atas (mm) 

Pj = Gaya prategang yang terjadi akibat jacking (N) 

L = Panjang jembatan (mm) 

Ec = Modulus elastisitas beton (MPa) 

I = Momen inersia balok prategang (mm4) 

 

Dalam perencanaan, besarnya defleksi ke atas dan ke bawah harus 

diperiksa dan dibatasi agar tidak melampaui batas yang diizinkan. 

Berdasarkan SNI T-12-2004, batasan dari lendutan yang diakibatkan 

beban rencana pada daya layan Jembatan Jalan Raya adalah  1/250 

bentang. 



 

 

 

 

 

 

III.  METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini metode yang digunakan dilakukan dengan berbagai 

tahapan, dimulai dari pengumpulan data, studi literatur, analisis pembebanan, 

dan analisis kapasitas struktur yang dilakukan dengan menggunakan bantuan 

program SAP 2000 ver. 14. Desain jembatan menggunakan acuan pembebanan 

jembatan berdasarkan pembebanan standar SNI 1725, 2016, kombinasi 

pembebanan terbesar akan digunakan untuk mendesain jembatan PCI-Girder.  

 

3.1. Objek Penelitian 

 

Objek penelitian pada tulisan ini adalah struktur atas jembatan yang 

menggunakan beton prategang PCI-Girder yang terletak pada ruas Jalan Tol 

Trans Sumatera yang melewati Jalan Sutami, Bandar Lampung. Panjang 

bentang jembatan adalah 40,8 m dengan lebar jembatan 25,2 meter dan tinggi 

bersih jembatan adalah 6 m. Untuk detail dimensi dari objek penelitian ini 

dapat dilihat pada Gambar 4.1, Gambar 4.2, dan Gambar 4.3. 

 

3.2. Pengumpulan Data 

Data-data yang akan dikumpulkan pada tugas akhir ini diperoleh dari berbagai 

literatur yang memuat standar perencanaan yang diterbitkan oleh Dirjen Bina 

Marga, SNI, ACI, laporan-laporan dan tulisan-tulisan dari penelitian terdahulu, 
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buku-buku serta website-website yang memuat standar perencanaan jembatan, 

data asumsi, serta literatur-literatur lain yang terkait dengan perencanaan 

jembatan. Sedangkan, data umum jembatan diperoleh dari P.T. Waskita Karya, 

selaku pelaksana pekerjaan Jalan Tol Trans Sumatra seksi 2. 

 

3.3. Analisis Data dan Hasil 

Analisis dari data-data yang diperoleh akan dilakukan secara manual dan juga 

dengan bantuan program komputer yang mendukung, sesuai dengan standar 

perencanaan yang berlaku. Data pembebanan, dan momen nominal akan 

dianalisis secara manual, dan dengan bantuan program Microsoft Excel, 

sedangkan perhitungan gaya-gaya dalam seperti momen, gaya geser, dan gaya 

normal yang bekerja pada jembatan, akan dihitung secara manual ataupun 

dengan bantuan program Microsoft Excel, dan SAP 2000 V.14. 

 

3.4. Prosedur Penelitian 

 

Berikut prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini : 

1. Mengumpulkan data yang diperlukan pada review jembatan. 

2. Menentukan ukuran pada masing-masing struktur jembatan. Model struktur 

jembatan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah jembatan satu 

bentang dengan panjang 40,8 meter, yang ditumpu pada elastomer jenis 

bearing pad. 

3. Mendefinisikan data struktur 

a. Data Struktur Atas 

Struktur girder menggunakan beton prategang dengan penampang I 

dimana data dan properti dari penampang diambil langsung dari 
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spesifikasi produk yang diproduksi oleh produsen beton prategang (PT. 

WIJAYA KARYA BETON), Struktur lain berupa pelat lantai kendaraan, 

diafragma, aspal, tiang sandaram dan bagian pelengkap jalan lainnya 

ditentukan dengan menentukan langsung ukuran, dan data penampang 

yang digunakan pada proyek pembangunan jembatan sutami. 

b. Data Material 

Untuk struktur girder yang menggunakan beton prategang akan digunakan 

mutu K-600. Pelat lantai kendaraan yang menggunakan beton dengan 

mutu K-300. Sedangkan Spesifikasi baja prategang yang digunakan 

mempunyai tegangan leleh (fpy) 1674 MPa, kuat tarik (fpu) 1860 MPa, dan 

sesuai standar dari ASTM A416. 

4. Menghitung pembebanan yang bekerja pada masing-masing struktur 

jembatan. 

5. Menghitung kombinasi pembebanan terbesar yang akan dipakai. 

6. Menganalisis terhadap kekuatan struktur atas jembatan yang telah 

dirancang, sehingga dapat diketahui apakah struktur pada perencanaan 

sudah memenuhi spesifikasi keamanan atau tidak. Apabila kekuatan 

struktur tidak cukup dalam menerima beban yang bekerja, maka diperlukan 

perancangan ulang terhadap material jembatan. 

9. Menyimpulkan kekuatan struktur-struktur jembatan yang telah dirancang 

apakah benar aman, dan mampu menerima beban-beban yang bekerja pada 

jembatan. 
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3.5. Diagram Alir Penelitian 

 

Diagram alir secara keseluruhan pada proses penelitian ini yaitu: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Gambar 3.1. Diagram alir penelitian. 

Mulai 

Review struktur atas 

Pembebanan struktur 

Menyiapkan data 

Studi literatur 

Analisis konstruksi atas dengan 

program SAP 2000 ver. 14 

Cek keamanan 

pada struktur 

Gambar penampang jembatan 

dan detail sambungan 

Selesai 

Ya 

Tidak 



 

 

 

 

 

 

V.  PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

 

Berdasarkan review desain jembatan sutami ini dapat di tarik kesimpulan 

bahwa: 

1. Dimensi melintang perkerasan jalan kendaraan adalah 23,4 m untuk 2 jalur 

2 arah dengan lebar total beserta tiang sandaran adalah 25,2 m. 

2. Tiang sandaran diperlukan penulangan ∅19-150 untuk daerah penebalan 

bawah sandaran, ∅13-150 untuk daerah diatasnya, serta 10 ∅13 untuk 

tulangan geser. Hal ini sama dengan perencanaan dari PT. Arkonin selaku 

perencana jembatan sutami, dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

tulangan yang dipakai telah memenuhi peraturan perencanaan beton tahun 

2013. 

3. Diafragma menggunakan tulangan lentur 2 D28, dengan tulangan kulit 5 

∅13, serta tulangan geser ∅13-500. Ada perbedaan perencanaan pada 

tulangan lentur, dan tulangan geser dari PT. Arkonin yang menggunakan 

tulangan lentur 2 D25, serta tulangan geser ∅13-200. 

Perbedaan ini disebabkan adanya perubahan dalam faktor reduksi untuk 

tulangan lentur pada standar perencanaan beton tahun 2002, dan 2013, 

sedangkan pada tulangan geser yang dipakai oleh perencana telah 

memenuhi peraturan perencanaan beton tahun 2013. 
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4. Pelat lantai kendaraan memiliki tebal 250 mm, penulangan ∅16-200 untuk 

daerah tumpuan, serta lapangan, dan tulangan susut serta suhu ∅13-250. 

Ada perbedaan penulangan dibandingkan dengan perencanaan dari PT. 

Arkonin yaitu ∅16-150 untuk daerah tumpuan, serta lapangan, dan 

tulangan susut serta suhu ∅13-200. 

Perbedaan ini juga disebabkan adanya perubahan dalam faktor reduksi 

untuk tulangan lentur pada peraturan perencanaan beton tahun 2013. 

5. Gelagar memanjang digunakan tulangan lentur tarik 12 D13, tulangan 

lentur tekan 12 D13, tulangan kulit 6 ∅13, dan 18 strand 0,5” yang 

dipasang pada masing-masing tendon. 

Hal ini berbeda dengan perencanaan dari PT. Arkonin yang menggunakan 

tulangan lentur tarik 6 D13, tulangan lentur tekan 6 D13, tulangan kulit 6 

∅13, dan 19 strand 0,5” yang dipasang pada masing-masing tendon. 

Perbedaan ini disebabkan dalam perhitungan yang telah dilakukan, 

diperlukan jumlah tulangan lentur yang sesuai dengan ρmin yaitu 12 D13, 

namun oleh pihak perencanaan jembatan sutami tidak dipakai jumlah 

tulangan yang memenuhi kebutuhan ρmin tersebut, sedangkan pada strand 

yang dipakai, telah memenuhi peraturan perencanaan yang berlaku. 

6. Pada permodelan dengan menggunakan program SAP 2000 ver. 14 bisa 

dilihat secara visual, bagaimana pola pembebanan maksimum, dan 

perilaku yang kemungkinan terjadi akibat beban eksternal, sehingga 

memudahkan perencanan dalam menentukan kebutuhan tulangan yang 

digunakan. 
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5.2. Saran 

 

Dari review desain pada jembatan sutami yang telah dilakukan, dapat 

diberikan saran sebagai berikut : 

1. Perlunya pengambilan data yang lebih banyak saat proyek berlangsung, 

terutama data perhitungan struktur jembatan, serta data laboratorium beton 

dan tanah pada proyek pembangunan, agar hasil yang didapat lebih 

komprehensif. 

2. Diharapkan akan adanya penelitian lanjutan menggunakan model 3D pada 

software khusus desain jembatan CSI Bridge. 

3. Diharapkan akan adanya penelitian lanjutan mengenai struktur bawah 

jembatan sutami, dan rencana anggaran biaya pembangunannya. 
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