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This thesis discusses the analysis of the Way Pengubuan bridge that connects the 

Gunung Sugih and Terbanggi Subing regions which are separated by rivers and 

have bridges that have not yet fulfilled the feasibility of being a bridge 

completely. So that the Government made the Way Pengubuan bridge 

construction project which aims to facilitate community mobilization so that the 

community's economy can increase. 

 

The location of this study was carried out on Way Pengubuan bridge, Gunung 

Sugih - Terbanggi Subing, Lampung Tengah Regency, Lampung Province. The 

data needed during this research are planning standards issued by SNI, literature 

published bridge planning standards, and general bridge data obtained from P.T. 

YODYA KARYA (Persero) as a project contractor. The method carried out in this 

study is to use the data obtained then analyze the structure of the bridge, analyze 

the structure of the structure under the bridge. 

 

From the results of the study it can be seen that the type of bridge used is 

prestressed concrete with a total span of 80 m, the span between abutments and 

40m pillars, 7m bridge width, 2x3.5m track width, and 2m sidewalk width, 

Reinforcing bar on Pier and Abutment heads using  Main Reinforcing bar D19, 

Reinforcing bar on Pier & Abutment Body using Main Reinforcing bar D25-250, 

Reinforcement on Abutment Feet using Reinforcing bar D22-50 meanwhile on 

Pier Foot uses Main Reinforcing bar D25-125.  

 

Key words : Bridge, upper structure bridge planning, lower structure bridge 

planning, Way Pengubuan. 
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PERENCANAAN JEMBATAN BETON PRATEGANG 

WAY PENGUBUAN LAMPUNG TENGAH 
(RUAS GUNUNG SUGIH ï TERBANGGI SUBING) 

 

OLEH 
 

YOGI ALEXANDER 

 

 

 

Skripsi ini membahas analisis pembuatan jembatan Way Pengubuan yang 

menghubungkan daerah Gunung Sugih dan Terbanggi Subing yang terpisah oleh 

sungai dan memiliki jembatan yang belum memenuhi kelayakan sebagai sebuah 

jembatan secara  sempurna. Sehingga Pemerintah membuat proyek pembangunan 

jembatan Way Pengubuan yang bertujuan untuk memperlancar mobilisasi 

masyarakat sehingga perekonomian masyarakat meningkat. 

Lokasi penelitian ini dilakukan pada jembatan Way Pengubuan ruas Gunung 

Sugih ï Terbanggi Subing, Kabupaten Lampung Tengah, Provinsi Lampung. Data 

yang diperlukan selama penelitian ini adalah standar perencanaan yang diterbitkan 

oleh SNI, literatur yang memuat standar perencanaan jembatan, dan data umum 

jembatan yang diperoleh dari P.T. YODYA KARYA (Persero) sebagai kontraktor 

pelaksana proyek. Metode yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu 

menggunakan data-data yang didapat kemudian melakukan analisis struktur atas 

jembatan, analisis struktur bawah jembatan. 

 

Dari hasil penelitian dapat diketahui bahwa tipe jembatan yang digunakan adalah 

beton prategang dengan bentang total 80 m, bentang antara abutmen dan pilar 

40m, lebar jembatan 7m, lebar jalur 2x3,5m , dan lebar trotoar 2m. Tulangan pada 

kepala Pier dan Abutmen menggunakan Tul. Utama D19, Tulangan pada Badan 

Pier & Abutmen menggunakan Tul. Utama D25-250 ,Tulangan pada Kaki 

Abutmen menggunakan Tul. Utama D22-50 sedangkan pada Kaki Pier 

menggunakan Tul. Utama D25-125.  

 

 

Kata kunci : Jembatan, Perencanaan Struktur Atas, Perencanaan Struktur 

Bawah, Way Pengubuan. 
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DAFTAR NOTASI  

 

A = Luas penampang girder (mm
2
) 

Ac = luas penampang beton (mm
2
) 

ANC = Kehilangan gaya prategang akibat slip angkur 

As = Luas penampang tulangan (mm
2
) 

btr = Lebar tiang railing (mm) 

CR = Kehilangan gaya prategang akibat rangkak beton 

Csm = Koefisien respon gempa elastis 

D = Gaya Lintang (kN) 

do = Diameter pipa sandaran (mm) 

e = Jarak garis normal box girder ketitikberat tendon/eksentrisitas (mm) 

E = Modulus elastisitas beton (MPa) 

Es = Modulus elastisitasbaja (MPa) 

ES = Kehilangan gaya prategang akibat perpendekan elastis 

EQ = Gaya gempa 

EWS = Beban angin pada struktur 

EWL = Beban angin pada kendaraan 

fôc = Kuat tekan beton saat umur 28 hari (MPa) 

fôca = tegangan pada seratatas (MPa) 

fôcc = Tegangan izin beton kondisi tekan (MPa) 



  

fôci = Kuat tekan beton saat kondisi transfer (MPa) 

fôct = Tegangan izin beton kondisi tarik (MPa) 

Fo = Gaya prategang (kN) 

fpu = kuattarik tendon prategang (MPa) 

Fr = Modulus of fracture atau modulus keruntuhan beton (MPa) 

fy = Kuat tarik leleh baja tulangan (MPa) 

HTP = Gaya horizontal pada tiang railing (kN) 

I  = momen inersia penampang beton (mm
4
) 

K  = KoefisienWooble, Tabel 14 pasal 20.6 (SNI 2847, 2002) 

ka = Jarak antara titik berat penampang dengan posisi tendon atas (mm) 

kb = Jarak antara titik berat penampang dengan posisi tendon bawah (mm) 

Kcr = Koefisien rangkak 

L  = Panjang bentang jembatan (m) 

Lp = Panjang pipa sandaran (m) 

Lx = Panjang kabel yang ditinjau 

Mv = Momen vertikal (kN.m) 

Mh = Momen horizontal (kN.m) 

Mn = Momen nominal (kN.m) 

Mr = Momen resultan (kN.m) 

MTP = Momen pada tiang railing (kN.m) 

Mu = Momen ultimit rencana (kN.m) 

M = Momen yang ditinjau (kN) 

MA = Beban mati akibat perkerasan dan utilitas 

n = Jumlah tulangan yang dibutuhkan 



  

ns = Jumlah tendon yang dibutuhkan 

P = Beban garis (kN) 

Pbs = Beban putus satu kawat (kN) 

Pbs1 =Beban putus satu kawat yang terjadi (kN) 

PBTR = Beban terpus akibat beban garis terpusat (kN) 

Pj = Gaya prategang yang terjadi akibat jecking (kN) 

Po = Presentase tegangan yang timbul pada baja 

PR =Gaya prategang 

Ps = Kehilangan gaya prategang akibat gesekan pada tendon 

Q = Beban merata (kN/m) 

QBTR = Beban merata akibat beban terbagi merata (kN/m) 

QEQ = Beban merata akibat beban gempa (kN/m) 

qpipa = Berat pipa sandaran (kN/m) 

qsandaran = Berat sandaran pada pipa (kN/m) 

Qh = Beban merata herizontal (kN/m) 

QMa = Beban merata akibat beban mati (kN/m) 

QMS = Beban merata akibat beban sendiri (kN/m) 

QTP = Beban merata akibat beban pejalan kaki (kN/m) 

Qv = Beban merata vertikal (kN/m) 

r  = Jari-jari inersia (mm) 

RE = Kehilangan gaya prategang akibat relaksas ibaja 

Rn = Besaran ketahanan atau kekuatan nominal dari penampang komponen 

  struktur 

Rŭ = Resultan lendutan yang terjadi (mm) 



  

SH = Kehilangan gaya prategang akibat susut beton 

Smax = Jarak tulangan geser maksimum (mm) 

Str = Jarak antar tiang railing (m) 

ttr = Tebal tiang railing (mm) 

T = Periode alam iatau periode fundamental (s) 

TB = Gaya akibat rem 

TD =Beban lajur ñDò 

TEQ = Beban gempavertikal (kN) 

TTB = Beban terpusat akibat beban rem (kN) 

TP = Beban pejalan kaki 

TU = Beban roda truk (kN) 

TT = Beban truk ñTò 

VTP = Gaya vertikal pada tiang railing (kN) 

Vu = Gaya geser ultimit rencana (kN) 

Vc = Kuat geser nominal yang ditimbulkan oleh beton (kN) 

Vs = Kuatgeser nominal yang dipikul oleh tulangan geser (kN) 

w = Section modulus (mm
3
) 

wc = Berat beton prategang (kg/m
3
) 

x  = Jarak langsung terhadap titik tinjau (m) 

y  = Nilai garis pengaruh pada titik tinjau (satuan) 

 = Titik berat penampang arah vertikal (mm) 

ya = Jarakgaris normal box girder ketepi atas (mm) 

yb = Jarak garis normal box girder ketepi bawah (mm) 

ȹijin = Lendutan yang diizinkan (mm) 



  

ŮCS = Regangan susut sisa total 

ŭx = Lendutan yang terjadiarah x (mm) 

ŭy = Lendutan yang terjadi arah y (mm) 

ū = Faktor reduksi disain lentur 

min = Rasio tulangan minimum  

max = Rasio tulangan maksimum 

 = Rasio tulangan yang diberikan saat kondisi regangan yang seimbang 

 = Ratio tulangan tarik non-prategang 

ɛ = Koefisienfraksi, Tabel 14 pasal 20.6 (SNI 2847,2002) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



1  

 

 

 

 

 

 

 

PENDAHULUAN  

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Pertumbuhan ekonomi suatu daerah sangat dipengaruhi oleh sarana 

transportasinya. Sarana transportasi yang memadai memudahkan mobilisasi 

masyarakat dalam berbagai aktiviatas kehidupan. Sarana transportasi berupa jalan 

yang baik, jembatan yang kuat, serta sarana-sarana lainnya hendaknya menjadi 

perhatian pemerintah guna untuk memenuhi kebutuhan masyarakatnya. Sarana 

transportasi yang baik sangat menunjang terciptanya iklim ekonomi yang baik 

pula bagi masyarakat setempat. Menyadari akan pentingnya hal ini,  Pemerintah 

Kabupaten Lampung Tengah melakukan pembangunan jembatan Way Pengubuan 

ruas (Gunung Sugih ï Terbanggi Subing). 

Jembatan adalah suatu struktur konstruksi yang berfungsi untuk menghubungkan 

dua bagian jalan yang terputus oleh adanya rintangan-rintangan seperti lembah 

yang dalam, alur sungai saluran irigasi dan pembuang. Jembatan Way Pengubuan 

ini menghubungkan daerah yang terpisah oleh sungai. Selama ini untuk 

menyebrangi sungai tersebut masyarakat setempat menggunakan jembatan darurat 

milik warga setempat, dimana setiap kendaraan diwajibkan membayar uang Rp. 

2000.00-, penggunaan jembatan sementara yang belum memenuhi kelayakan 

sebuah jembatan secara sempurna. Proyek pembangunan jembatan Way 

Pengubuan ini merupakan pekerjaan yang sangat penting dalam arus transportasi 
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masyarakat Kota Lampung- Tengah khususnya masyarakat Gunung Sugih ï 

Terbanggi Subing. Selanjutnya hal ini tentu memepengaruhi pada pertumbuhan 

ekonomi masyarakat setempat. Dengan pembangunan jembatan ini, proses 

mobilisasi masyarakat Kota Setempat menjadi lebih lancar dan aman. 

1.2 Lokasi Proyek 

 

Proyek pembangunan jembatan Way Pengubuan ini berlokasi di Kota (Gunung 

Sugih ï Terbanggi Besar), Kabupaten Lampung Tengah, Lampung. 

1.3 Rumusan Masalah 

 

Rumusan yang dibahas dalam tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana perhitungan perencanaan bangunan atas jembatan ? 

2. Bagaimana perhitungan perencanaan bangunan bawah jembatan ? 

1.4 Tujuan Analisis 

 

Maksud analisis perencanaan ini adalah untuk menghasilkan jembatan yang aman 

dan kuat.  

1.5 Metode Penyusunan 

 

Metode yang penulis gunakan dalam penyusunan tugas akhir ini adalah  antara 

lain: 

1. Pengumpulan Data  

Data yang digunakan antara lain data pengujian tanah, data penampang sungai 

dan sketsa citra satelit situasi jembatan. Data-data tersebut merupakan data 

yang telah diuji yang penulis peroleh dari pihak terkait. 
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2. Metode Kepustakaan  

Digunakan untuk mendapatkan acuan dari buku-buku referensi dan sumber 

berita lain melalui media internet.   

3. Metode Bimbingan  

Dengan diperolehnya data, selanjutnya dilakukan analisis. Data diolah 

kemudian dilakukan perencanaan dengan berpedoman pada literatur yang 

didapat serta bimbingan dengan dosen pembimbing. 

1.6 Manfaat Analisis 

 

Manfaat analisis perencanaan ini adalah untuk menerapkan ilmu perkuliahan 

terhadap dunia kerja dengan melakukan analisa perencanaan jembatan  sehingga 

memaksimalkan pengembangan transportasi dan meminimalisir kecelakaan 

kendaraan akibat kegagalan struktur jembatan.  
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II.  TINJAUAN PUSTAKA  

 

 

 

2.1 Definisi  Jembatan 

 

Jembatan didesain untuk melewatkan berbagai jumlah angkutan barang dan atau 

penumpang dalam suatu jangka waktu tertentu. Perencanaan konstruksi jembatan 

harus direncanakan sedemikian rupa sehingga dapat dipertanggung jawabkan 

secara teknis dan ekonomis. Secara teknis diartikan jembatan tersebut harus dapat 

dilalui oleh kendaraan dengan aman dengan tingkat kenyamanan tertentu selama 

umur konstruksinya. Secara ekonomis diharapkan agar pembangunan dan 

pemeliharaan konstruksi tersebut dapat diselenggarakan dengan biaya yang 

sekecil mungkin dimana masih memungkinkan terjaminnya keamanan dan tingkat 

kenyamanan. 

2.2 Jenis-jenis Jembatan 

 

Jembatan juga  diartikan sebagai konstruksi yang berfungsi untuk 

menghubunghkan antar jalan yang melalui suatu rintangan. Rintangan tersebut 

dapat berupa jalur lalu lintas pada persimpangan jalan, saluran irigasi, rawa, 

danau, sungai, laut, jurang, dan sebagainya.  

Adapun jenis-jenis jembatan sebenarnya cukup banyak, bergantung pada sudut 

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

antara lain dikelompokkan menjadi: 



5  

 
 

Gambar 2.1 Jenis jembatan ditinjau dari bahan bangunannya. 

 

2.2.1. Jembatan pasangan batu dan batu bata  

Jembatan seperti ini adalah jembatan yang terdiri dari konstruksi antara pasangan 

batu, serta bata, contoh jembatannya dapat dilihat pada Gambar 2.1. (1).  

2.2.2. Jembatan kayu  

Jembatan kayu adalah jembatan yang sederhana dengan konstruksi utamanya  

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

2.2.3. Jembatan baja  

Jembatan baja yaitu jembatan yang pada umumnya digunakan untuk jembatan 

bentang panjang, dengan konstruksi utamanya yaitu berbahan struktur baja, dapat 

dilihat pada Gambar 2.1. (3)  

2.2.4. Jembatan komposit  

Jembatan komposit yaitu 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) 
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2.2.5. Jembatan beton  

Jembatan beton yaitu jembatan yang bahan konstruksi utamanya berupa beton 

bertulang, umumnya pada jembatan beton ini hanya digunakan untuk jembatan 

berbentang pendek, dengan panjang maksimum 25 m, dan untuk jembatan dengan 

bentang yang panjang, dapat digunakan beton prategang.  Dapat dilihat pada 

Gambar 2.1. (5) 

Jika dilihat dari fungsinya, jembatan terdiri dari berbagai jenis, dan dapat 

dikelompokkan sebagai berikut: 

 
Gambar 2.2 Jenis-jenis jembatan berdasarkan fungsinya. 

 

a. Jembatan darurat  

Jembatan darurat adalah jembatan yang didesain untuk kepentingan yang 

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

permanen dapat dilihat pada Gambar 2.2. (1).  

b. Jembatan kereta api  

Jembatan ini khusus untuk perjalanan kereta api, jembatan jenis ini dirancang 

sebagai perlintasan untuk jalur kereta api, dapat dilihat pada Gambar 2.2. (2).   
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c. Jembatan jalan raya  

Jembatan jalan raya atau transportasi yaitu jembatan yang direncanakan dapat 

menerima beban lalu lintas, baik berupa kendaraan berat maupun kendaraan 

ringan, dapat dilihat pada Gambar 2.2. (3). 

d. Jembatan penyeberangan orang (JPO) 

Jembatan penyeberangan orang ini yaitu didesain khusus untuk pejalan kaki 

menyeberangi jalan, dapat dilihat pada Gambar 2.2. (4). 

Berikut jenis-jenis jembatan jika ditinjau dari fungsinya, dapat dikelompokkan 

sebagai berikut : 

 

Gambar 2.3 Jenis-jenis jembatan berdasarkan sistem struktur. 

 

a. Jembatan cable-stayed  

 

Jembatan cable-stayed yaitu 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)   

b. Jembatan pelengkung  
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Jembatan pelengkung yaitu jembatan yang bentuk strukturnya seperti kurva 

melengkung, dapat dilihat pada Gambar 2.3. (2)  

c. Jembatan gantung  

Jembatan gantung adalah jembatan dimana sistem struktur dasarnya adalah 

kabel tendon utama yang memikul tendon gantung yang menerima beban lalu 

lintas, dapat dilihat pada Gambar 2.3.(3) 

d. Jembatan rangka   

Jembatan rangka adalah jembatan yang struktur utamanya terbuat dari baja, 

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

e. Jembatan box girder  

Jembatan box girder adalah jembatan yang struktur utamanya terbuat dari baja 

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

Tabel 2.1 Variasi jenis jembatan, dan bentang. 

 

2.3 Bagian ï Bagian Struktur Jembatan 

 

Bagian struktur utama suatu bangunan  jembatan pada umumnya dapat dibedakan 

menjadi 3 bagian, antara lain: 

2.3.1. Struktur Atas  
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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 

2.3.2. 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 

2.3.3. 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: 

a. Pondasi setempat  

b. Pondasi sumuran  

c. Pondai tiang pancang  

d. Pondasi bor/bored pile 

Pada perencanaan yang digunakan dalam skripsi ini yaitu pondasi bored pile. 
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2.4   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. 

 

2.4.1. 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. 

a. 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). 

b. 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. 
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Macam-macam beban sendiri terbagi menjadi tiga yang diperhitungkan. Jenis-

jenis beban tersebut diantaranya : 

2.4.1.1. 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. 

Beban garis dengan muatan p kN/m diletakkan tegak lurus 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. 
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d. Beban Truk (T)  

Pembebanan truk ñTò terdiri dari kendaraan truk semi-trailer yang mempunyai 

detail lebar susunan dan berat as seperti yang terlihat dalam Gambar 2.6. 
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Gambar 2.4 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. 

 
 

Gambar 2.5 Faktor beban dinamis untuk beban truk (T) dan beban 
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         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. 

 
 

e. Gaya Rem  

Gaya rem harus diambil yang terbesar dari :  

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

ü 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. 

 

2.4.1.2. Beban Akibat Aksi Lingkungan  

a. Beban Angin 

 
Gambar 2.6 Beban angin pada jembatan. 
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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..............................................................................(1)  

Dengan: 

EQ = Gaya gempa vertikal (kN/m) 

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 : 



16  

 
 

Gambar 2.7 Peta daerah gempa berdasarkan SNI gempa untuk Jembatan. 

 

Selanjutnya, untuk melihat penggunaan kombinasi pembebanan berdasarkan 

SNI 1725, 2016 sebagai berikut : 

Tabel 2.4 Kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 1725, 2016. 

 

2.4.1.3. Perhitungan Struktur Beton Prategang 

 

a. 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  
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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 2.8 Beton prategang dengan tendon yang mempunyai eksentrisitas. 

 

 

 
 

Gambar 2.9. 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 = -    ï  = 0 éééééééééééééééééé(2) 

Teganagan serat atas balok (fa): 

fa = -    ï  = 0 ééééééééééééééééé.é(3) 

b. Tegangan Izin Beton 
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Pada (SNI T-12, 2004) Pasal 4.4.1.2. Peraturan Perencanaan Struktur Beton 

Untuk Jembatan.  Tegangan izin pada beton adalah sebagai berikut : 

ü 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.  

ü Tegangan beton pada kondisi beban layan dibatasi pada nilai berikut ini:  

1) Tegangan serat tekan terluar sebesar 0,45.fcô 

2) Tegangan tarik terluar sebesar 0,5  

 

c.  Lintasan Inti Tendon  

 

Untuk menentukan lintasan pada masing-masing tendon yang bekerja pada 

balok prategang, dapat digunakan rumus berikut ini: 

Y =  x (L ï X) éééééééééééééééééééé.......(4) 

Y = Persamaan lintasan tendon 

X = Jarak yang ditinjau (m) 

L = Panjang bentang jembatan (m) 

f i = es = Eksentrisitas tendon (m) 

d. Sudut Angkur 

 = Atan  ééé éééééééééé.éééééééééééé(5) 

 =   

Untuk = 0 (Posisi angkur ditumpuan), didapat  =  

e.  Tata Letak dan Trace tendon 
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Untuk menentukan tata letak dan trace tendon dapat digunakan rumus berikut 

ini : 

zi =  ziô -  x (L ï X) ééééééééééééééééééé..(6) 

 

f. 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 2.10 Ilustrasi kehilangan prategang. 

Kehilangan prategang langsung atau kehilangan sesaat setelah transfer adalah 

 

Pi = Pj ï (ȹ fs(long term) x Pj) ééééééééééééééééééé..(7) 

Pe = Pj ï (ȹ fs(long term) x Pj) ...éééééééééééééééééé..(8) 

Berikut ini adalah jenis-jenis kehilangan gaya prategang yang perlu 

diperhitungkan pada struktur beton pascatarik : 

ü 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 2.11 Balok beton prategang dengan tendon melengkung. 

 

Untuk mencari kehilangan gaya prategang untuk masing-masing  tendon 

dapat digunakan rumus berikut ini :  

Ditengah bentang (B)  : fCB(a.b) = -  ï  ééééééééé..(9) 

Ditumpuan (A) : fCB(a.b) = -  ï  éééééééééééé.(10) 

Tegangan rata-rata beton akibat gaya prategang yaitu : 

fC(a.b) =  éééééééééé(11) 

sehingga kehilangan prategang pada masing-masing tendon yaitu: 

 fES(a.b) = n x fc(a.b) éééééééééééééééééééé....(12) 

Dengan : 

a   = Tendon yang mengalami kehilangan prategang 

b   = Tendon yang mengalami penarikan saat stressing 

Pj  = Gaya prategang saat penarikan tendon (N) 

ea  = Eksentrisitas tendon saat mengalami kehilangan prategang (mm) 

eb  = Eksentrisitas tendon yang mengalami penarikan tendon (mm) 

fCB(a.b) = Tegangan beton pada tengah bentang (Mpa) 

fCA(a.b) = Tegangan beton pada tumpuan (Mpa) 

fC(a.b) = Tegangan rata-rata beton akibat gaya prategang (Mpa) 
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ü 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. (a + k.Lx) ééééééééééééééééééé.......(13) 

Dengan : 

Pj =  Gaya prategang awal (N) 

µ  =  Koefisien gesek kelengkungan 

a  =  Sudut kelengkungan pada tendon 

K =  Koefisien wobble 

E  =  2,7183 

Untuk menentukan koefisien gesek kelengkungan, dan koefisien wobble 

dapat dilihat pada table berikut ini: 

Tabel 2.5 Koefisien gesek kelengkungan dan wobble. 

         Jenis baja prategang   
Koefisien woblle 

(K) Koefisien Friksi (ɛ) 

tendon diselubung metal fleksibel 
 

  
 

  

tendon kawat 

  

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

batang mutu tinggi 

  

0,001-0,0006 0,08-0,30   

strand 7 kawat 

  

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

tendon yang dilapisi mistici 

    

  

tendon kawat dan strand 7 

 

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

tendon yang dilumasi dahulu 

    

  

tendon kawat dan strand 7 

 

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

 

ü 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 
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panjang slip angkur yaitu 2,5 mm. Untuk memperkirakan kehilangan 

prategang tersebut dapat digunakan rumus berikut ini : 

ús =  éééééééééééééééééééééééééé(14) 

ȹfS = ús x Es éééééééééééééééééééééé......(15) 

Dengan : 

ȹl = Slip rata-rata (mm)  

L = Panjang bentang jembatan (mm)  

E = Modulus elastisitas strand (MPa) 

ü 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 : 

ȹfCR = Ct x n x fc ééééééééééééééééééééé(16) 

Dengan : 

Ct = Koefisien rangkak, 2 (pratarik) dan 1,6 (pascatarik)  

fC = Tegangan pada beton yang melekat pada titik berat tendon akibat gaya  

     prategang awal (MPa) 

ü 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.  
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Kehilangan prategang akibat susut pada beton dapat beton dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus berikut ini : 

(ὑsh) = 8,2 x 10
-6

 x  éééééééé(17) 

ȹfsh = ὑsh x Ksh x Es ééééééééééééééééééé.....(18) 

Dengan : 

ὑsh = 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 1 3 5 7 10 20 30 60 

dan pengecoran (hari)                 

Ksh     
0,9

2 

0,8

5 

0,8

0 

0,7

7 

0,7

3 

0,6

4 

0,5

8 

0,4

5 

 

2.5   Pembebanan Abutmen 
 

Struktur bawah pada jembatan ini adalah abutmen yang menahan seluruh beban 

yang bekerja di atasnya, serta komponen struktur lain yang dapat mendukung 

keamanan konstruksi, seperti backwall. 

Backwall adalah bangunan yang direncanakan sebagai dinding penahan agar 

ballast yang berada sebelum atau sesudah jembatan tetap berada pada posisinya, 

tidak mengalami longsor ke arah abutmen. Abutmen harus direncanakan 
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berdasarkan kombinasi pembebanan maksimum dari seluruh beban yang bekerja. 

Adapun beban-beban yang bekerja pada abutmen yaitu : 

a. Beban mati 

Beban mati terdiri atas semua beban yang berasal dari berat sendiri jembatan 

dan bagian jembatan yang menjadi satu kesatuan tetap, antara lain: struktur 

utama, tiang sandaran, trotoar, tebal plat, dll. 

b.    Tekanan tanah 

Bagian bangunan jembatan yang menahan tanah harus direncanakan dapat 

menahan tekanan tanah.Beban kendaraan di belakang bangunan penahan 

tanah diperhitungkan senilai dengan muatan tanah setinggi 60 cm. 

Dengan menggunakan teori Rankine, didapat diagram tekanan tanah seperti 

Gambar 2.12. 

 
Gambar 2.12. Gaya akibat berat tanah dan tekanan tanah 

 

Ka = tan² (45°- ) ééééééééé........é (19) 

dengan : 
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Ka = koefisien tekanan tanah aktif 

Ï ̈͂= sudut gesek internal yang telah tereduksi 

P1= q.Ka.H éééééééééééééééé (20) 

dengan ; 

P = tekanan tanah (kN/m) 

q = beban terbagi rata (kN/m²) 

Ka = koefisien tekanan tanah aktif 

H = tinggi abutmen penahan (m)  

c.    Beban kejut  

Untuk memperhitungkan pengaruh-pengaruh getaran-getaran dan pengaruh 

dinamis lainnya, tegangan-tegangan akibat beban hidup harus dikalikan 

dengan koefisien kejut yang akan memberikan hasil maksimum. 

Koefisien kejut untuk jembatan tanpa ballast yang menerus diambil dengan 

rumus : 

k =1 +  ééééééééé...............ééé (21) 

dengan: 

k = koefisien kejut 

L = bentang jembatan (m) 

d.     Beban angin 

Beban angin yang harus diperhitungkan adalah beban angin yang mengenai 

bidang samping jembatan dan beban angin yang mengenai kendaraan. Beban 

angin yang mengenai bidang samping jembatan adalah luas total bagian yang 

masif dalam arah tegak lurus sumbu memanjang jembatan. Untuk jembatan 
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rangka luas ekivalen ini dianggap 30 % dari luas yang dibatasi oleh batang-

batang bagian luar. Besarnya gaya angin yang mengenai bidang samping 

jembatan dapat dihitung dengan rumus : 

P =  0,0006.Cw.(Vw)
2
.Ab  éééé.éé (22) 

dengan : 

Cw = koefisien seret. 

Vw = kecepatan angin rencana (m/s) 

Ab= 30% dari luas bisang samping jembatan (m²) 

Sedangkan besarnya beban angin yang mengenai kendaraan dapat dihitung 

dengan rumus : 

P = 0,0012.Cw.(Vw
2
).Ab ééé........éééé (23) 

dengan : 

Ab = luas bidang samping kendaraan (m²) yang merupakan hasil kali   

dari bentang jembatan dan tinggi lokomotif. 

e.    Beban gempa 

Beban rencana gempa minimum dapat dihitung dengan rumus : 

P  = Kh.I.Wt éééééééééééé (24) 

dimana : 

Kh= C.S ééééééééééé.ééé... (25) 

dengan : 

P  = gaya geser dasar total dalam arah yang ditinjau (kN) 

Kh= koefisien beban gempa horisontal 

C = koefisien geser  

I  = faktor kepentingan 
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S  = faktor tipe bangunan 

Wt= berat beban mati dan beban tambahan (kN) 

f.    Tekanan tanah dinamis akibat gempa 

Tekanan tanah yang dihasilkan oleh gaya gempa dapat dihitung dengan 

rumus : 

P1  =  q.ȹKaG.H éééééééééé (26) 

dan 

P2  = 0,5.HĮ.w.ȹKaG éééééééééé (37) 

dimana : 

ȹKaG = KaG ï Ka  éééééééééé (28) 

KaG = dan éééé (29) 

ẽ  = tan
-1

 (Kh) ééééééééééé (30) 

dengan : 

P  =  tekanan tanah dinamis akibat gempa (kN) 

H   =  tinggi abutmen (m) 

w  = berat volume tanah (kN/m³) 

ȹKaG = koefisien tekanan tanah total 

KaG = koefisien tekanan tanah dinamis 

Ka  = koefisien tekanan tanah aktif 

By  = panjang abutmen (m) 

2.6   Pondasi 
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Fondasi merupakan elemen bangunan yang berfungsi memindahkan beban 

struktur ke dalam tanah.Salah satu jenis fondasi yang sering digunakan pada 

struktur jembatan adalah fondasi tiang. 

Fondasi tiang digunakan untuk mendukung bangunan bila lapisan tanah kuat 

terletak sangat dalam. Fondasi ini juga biasa digunakan untuk bangunan yang 

dipengaruhi oleh gaya ï gaya penggulingan akibat beban angin. 

Dalam perencanaan fondasi perlu diperhitungkan daya dukung.Daya dukung 

Fondasi dihitung untuk mengetahui berapa jumlah tiang yang dibutuhkan 

sehingga pondasi mampu menahan beban yang bekerja. 

Apabila jumlah tiang yang dipakai lebih dari satu, maka perlu diperhitungkan 

beban maksimum yang bekerja pada tiap ï tiap tiangnya, yang dapat dihitung 

dengan rumus : 

Pu =  ±  éééééééééééééééé (31) 

Namun jika pada fondasi momen bekerja dua arah, arah x dan arah y, maka 

distribusi tegangan harus dijumlahkan dengan rumus : 

Pu =  ±  ééééééééééééé (32) 

dengan : 

Pu = tegangan yang bekerja pada satu tiang (kN) 

Pu = jumlah gaya ï gaya vertikal (kN) 

n = jumlah tiang dalam kelompok 

Mx = momen yang bekerja arah x pada fondasi (kNm) 

My = momen yang bekerja arah y pada fondasi (kNm) 

x = jarak x dari pusat berat kelompok tiang ke tiang yang ditinjau (m) 
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y = jarak y dari pusat berat kelompok tiang ke tiang yang ditinjau (m) 

ễxĮ = jumlah kuadrat dari jarak x tiap ï tiap tiang ke pusat kelompok                                                            

tiang (m²) 

ễyĮ = jumlah kuadrat dari jarak y tiap ï tiap tiang ke pusat kelompok  

tiang (m²) 

Dari semua  aspek di atas harus diperhitungkan dengan baik sehingga dalam 

pelaksanaannya mendapatkan hasil sesuai dengan yang diharapkan. Adapun 

jembatan ini direncanakan untuk dapat dilalui oleh kendaraan dengan aman 

dengan tingkat kenyamanan tertentu selama umur konstruksinya. 
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III.  METODE PENELITIAN  

 
 

3.1.   TAHAPAN PERSIAPAN 

 

Agar  diperoleh hasil dengan kesalahan yang minim, maka diperlukan langkah-

langkah yang sistematis dalam penyelesaian tugas akhir ini. Tahap awal adalah 

dengan mengumpulkan data-data yang diperlukan, diantaranya : 

a. Data dan objek yang akan dibahas 

b. Data pendukung yang diperlukan 

c. Studi pustaka dari beberapa referensi terkait untuk mendukung penyelesaian 

tugas akhir 

d. Mencari sumber lain dengan media internet 

3.2.  METODE PENGUMPULAN DAT A 
 

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

literatur yang memuat standar perencanaan yang diterbitkan oleh, SNI, laporan-

laporan dan tulisan-tulisan dari penelitian terdahulu, 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. YODYA KARYA (Persero) 

Tugas akhir ini dilakukan dengan menggunakan data-data dari suatu proyek 

pembangunan jembatan Way Pengubuan, ruas (Gunung Sugih ï Terbanggi 

Besar). Metode pengumpulan data dilakukan dengan beberapa metode, antara 

lain: 
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a. Data sekunder 

Data sekunder yang digunakan antara lain data pengujian tanah, data 

penampang sungai dan sketsa citra satelit situasi jembatan. Data-data tersebut 

merupakan data yang telah diuji yang penulis peroleh dari pihak terkait. 

b. Analisis 

Dengan diperolehnya data, selanjutnya dilakukan analisis. Data diolah 

kemudian dilakukan perencanaan dengan berpedoman pada literatur yang 

didapat serta bimbingan dengan dosen pembimbing. 

3.3   TAHAP PENGOLAHAN DATA  

 

Pada tahap ini dilakukan beberapa analisis dari data yang telah diperoleh, 

diantaranya : 

a. Analisis struktur atas jembatan 

b. Analisis abutmen/struktur bawah jembatan 

3.4  TAHAP PEMECAHAN MASALAH  

 

Data yang sudah terkumpul diklasifikasikan dan diurutkan berdasarkan kajian 

permasalahannya kemudian dilakukan analisis satu per satu dengan mengacu pada 

literatur yang ada. 
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3.5 Diagram Alir (Flow Chart) 

 

 

Mulai 

 

Studi Pustaka 

 

                              Pengumpulan Data 

   

    Preliminary Design 

(bentuk dan jenis struktur atas dan 

Struktur bawah jembatan) 

 

                    Pengolahan dan Analisa Data 

 

 

              Perencanaan Komponen Atas 

 

 

 

             Perhitungan Pembebanan 

 

 

 

    Analisis Struktur 

 

 

 

Perencanaan Struktur Bawah 

 

 

 

Selesai 

 

 

 

Gambar 3.1. Diagram Alir (Flow Chart) Metode Penelitian 
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IV.  ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN  

 

 

 

4.1. Kriteria Desain  

4.1.1.  Data-Data Perencanaan 

Konstruksi jembatan yang direncanakan adalah konstruksi jembatan PCI girder 

prategang dengan data-data seperti berikut : 

a. Bentang total    : 80 m 

b. Lebar lantai kendaraan   : 7  m 

c. Lebar trotoar    : 1  m 

d. Lebar jembatan    : 9  m 

e. Jarak antar diagfragma  : 5  m 

f. Mutu baja    : BJ 55 

g. Mutu tulangan (fy)  : 400  Mpa 

h. Mutu baja kawat  : 7 untaian VSL, Astrand 140 mm
2
 

Konstruksi atas 

a. Struktur atas    : PCI girder 

b. Lantai jembatan   : lapis aspal 

c. Tebal Pelat  : 0,20  meter 

d. Tebal lapisan aspal   : 0,1  meter 

e. Tebal genangan air hujan   : 0,05  meter 
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4.1.2. Data-Data Bahan 

Berikut adalah mutu beton dan baja yang akan digunakan dalam kajian jembatan 

Way Pengubuan : 

a. Beton 

Kuat tekan beton prategang (fôc) : 65 Mpa 

b. Baja 

ü Mutu baja prategang digunakan kabel jenis kawat seven wires stress 

relieved (7 kawat untaian) VSL, AStrand = 140 mm
2
 

ü Mutu baja yang digunakan untuk penulangan pelat lantai adalah baja mutu 

(fy)= 400 Mpa. 

ü Mutu baja yang digunakan untuk penulangan struktur sekunder adalah baja 

mutu (fy) = 240 Mpa 

 

4.1.3. Tegangan Izin Bahan 

Tegangan yang terjadi pada setiap elemen jembatan tidak boleh melebihi dari 

tegangan izin bahannya. Berikut adalah tegangan izin bahannya : 

4.1.3.1. Beton Prategang 

a. Pada saat transfer  

Adalah tahap dimana gaya prategang dipindahkan pada beton dan belum ada 

beban luar yang bekerja selain berat sendiri. Pada tahap ini gaya prategang 

maksimum sebab belum ada kehilangan prategang dan kekuatan beton 

minimum sebab umur beton masih muda  

 fôci  = 80 % x fôc 
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 = 80 % x 65 

= 52 MPa  

Tegangan izin beton untuk komponen struktur lentur menurut (SNI 2847, 

2013) dan (SNI 2847, 2002) adalah sebagai berikut : 

Tekan 

fôcc = 0,6 x fôci 

 = 0,6 x 52 

 = 31.2 MPa  

Tarik  

fôct = 0,25 x  

 = 0,25 x  

= 1.8028 MPa  

b. Pada saat service  

Adalah tahap beban kerja, setelah memperhitungkan kehilangan gaya 

prategang. Pada tahap ini gaya prategang mencapai nilai terkecil dan 

kombinasi baban luar mencapai nilai terbesar yaitu meliputi berat 

sendiri,beban mati, beban hidup,dan beban-beban lainnya. 

Tegangan izin beton untuk komponen struktur lentur menurut (SNI 2847, 

2013) dan (SNI 2847, 2002) adalah sebagai berikut : 

Tekan 

fôcc = 0,45 x fôc 

= 0,45 x 60 

= 29.25 MPa  
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Tarik  

fôct = 0,5 x  

= 0,5 x  

= 4.0311 MPa  

 

c. Modulus Elastisitas (E) 

Saat transfer 

E = 4700 x  

= 4700 x 52 

= 33892,19 MPa 

Saat service 

 

E = 4700 x  

= 4700 x  

= 33892.18 MPa 

Modulus of Fructure 

 Fr = 0.7 x  

= 0.7 x  = 5.6436 MPa  

4.1.3.2. Baja prategang  

Peraturanï peraturan untuk baja tulangan prategang terdapat pada(SNI 2847, 

2013)  

a. Modulus Elastisitas (ES) = 200.000 MPa  

b. Kabel Prategang  
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Baja pratekan direncanakan menggunakan kabel jenis kawat seven 

wiresstress relieved (7 kawat untaian). Dengan mengacu pada table ASTM A-

416, berikut adalah jenis dan karakteristik dari baja pratekan yang digunakan: 

ü Jenis kawat :Uncoated 7 wire superstrand ASTM A-416 grade 270  

ü Diameter = 15,2 mm  

ü Luas nominal penampang kawat (As) = 140 mm
2
 

ü Nominal massa : 1,102 kg/m  

ü Beban putus minimal satu kawat : 260,7 kN 

 

4.2. Perencanaan Struktur Sekunder 

4.2.1. Pipa Sandaran 

 

Gambar 4.1 Tampak Samping Jembatan Way Pengubuan 

 

4.2.1.1. Data pipa sandaran 

 
Gambar 4.2 Gambar Detail Pipa Sandaran 

qsandara

n 

2.5 

0.15 2.35 0.15 

40 m 



38  

a. Diameter pipa sandaran (do) = 3 inch = 76,20 mm  

b. Berat pipa sandaran (qpipa) = 0,0713 kN/m  

c. Berat sandaran (qsandaran)  = 0,75 kN/m (pasal 12.5 RSNI T 02 2005) 

d. Panjang pipa (Lp)  = 2.5 m  

e. Tegangan leleh baja (fy)  = 240 Mpa  

f. Modulus elastisitas baja (Es) = 200000 Mpa 

g. Modulus inersia (I)     = 

 

     = 617393.0549 mm
4 

h. Section modulus (w)    = 

 

         = 12833,2758 mm
3 

4.2.1.2. Analisis pembebanan 

a. Beban vertikal 

Qv =  1.2 x qsandaran + 1.6 x qpipa 

=  1.2 x 0.0713 + 1.6 x 0.75  

=  1.2856 kN/m 

Mv  =   

=   

=  1.0043 kN.m 

b. Beban horizontal 

Qh =  1.6 x qsandaran  

=  1.6 x 0.75  

=  1.2 kN/m 
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Mh =   

=   

=  0.9375 kN.m 

c. Kontrol kekuatan pipa 

W  =  12833,2758 mm
3 

Mn  =  0.9 x fy x w 

=  0.9 x 240 x 12833,2758 x 10
-6 

=  2.7720 kN.m 

Mr =   

=   

=  1.3739 kN.m  

 

=  0.4951   <   1 éééééOK! 

 

4.2.1.3. Perhitungan lendutan 

a. Lendutan yang terjadi pada pipa 

ȹijin  =   

=   

=  0.0104 m 

b. Lendutan yang terjadi akibat beban vertikal 

ȹx    =   
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=   

 

=  0.0053 m 

c. Lendutan yang terjadi akibat beban horizontal 

ȹy    =   

=   

=  0.0049 m 

d. Resultan ŭ 

Rŭ    =   

=          

=  0.0072 m 

 

4.2.1.4. Perencanaan Tiang Railing 

 
Gambar 4.3 Detail Tiang Railing 

 

 

QH 

QV 
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a. Data tiang railing: 

ü Jarak antar tiang railing (Str)   : 2.5 m 

ü Beban horizontal dari pipa sandaran (QH)  : 1.2 kN/m 

ü Beban vertikal dari pipa sandaran (QV)  : 1.2856 kN/m 

ü Lengan vertikal terhadap tiang railing (y)  : 1 m 

ü Lengan horizontal terhadap tiang railing (h) : 0.175 m 

b. Beban tiang railing 

ü Gaya horizontal pada tiang railing (HTP) 

HTP  =  QH x Str 

=  1.2 x 2.5 

=  3 kN 

ü Gaya vertikal pada tiang railing (VTP) 

VTP  =  QV x Str  

=  1.2856 x 2.5 

=  3.214 kN 

ü Momen pada tiang railing (MTP) 

MTP1 =  HTP x y + VTP x h 

=  3 x 1 + 3.214 x 0.175 

=  3.8838 kN.m 

ü Momen ultimit rencana (Mu) 

Mu =  MTP 

=  3.8838 kN.m 
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ü Gaya geser ultimit rencana (Vu) 

Vu =  HTP 

=  3 kN 

c. Penulangan tiang railing 

ü Data ï Data : 

Fy =  240 Mpa  

Es =  200000 MPa  

ɓ =  0,85  

btr  =  150 mm  

ttr  =  150 mm  

dô  =  15 mm  

d  =  135 mm 

ü Perhitungan tulangan lentur tiang railing 

ū =   

=            

=  0.8167 

Mn =   

 =   

 =  4.3444 kN.m 

Rn  =   

 =   

 =  1.8102 
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 min =   

  =  

  =  0.0058 

     min =   

=   

  =  0.0052 

 perlu =   

=   

  =  0.0156 

  =   

  =   

  =  0.051 

  =   

  =   

  =  0.0364 

Cek terhadap rasio tulangan < < max maka  yang dipakai adalah 

0,0156 

Luas tulangan yang diperlukan 

As =  perlux b x d 

=  0,0156 x 150 x 160 
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=  373.3942 mm
2
 

As13 =  ¼ x  D
2 

  =  ¼ x  x 13
2 

  =  113,1429 mm
2
 

n =  As/As13 

  =  373,3942/113,1429 

  =  3.3002   4 buah, maka dipakai 13 

ü Perhitungan tulangan geser tiang railing 

ū =  0.75 

Vu  =  3 kN 

Vn  =   

  =   

  =  4 kN 

Vc =  0.17 .d 

=  0.17 .150.150 / 1000 

  =  16.575 kN 

Vs =  Vn - Vc 

  =  4 ï 16.575 

  =  -8.0046 kN maka tidak perlu tulangan geser 

Smax1 =  d/2 

  =  130/2 

  =  65 mm 

Smax2 =  600 mm 
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Pakai tulangan geser minimum 13-60  

4
5

8
5

1
1
5

Pipa Sandaran 3"

Tiang Railing

4 Ø13

Ø13-60

 
Gambar 4.4 Denah Tulangan Lentur dan Geser pada Tiang Railling 

 

 

ü Perhitungan Trotoar 

Trotoar direncanakan dengan lebar 80 cm dan tebal 25 cm yang diletakan 

diatas lantai kendaraan. Sesuai dengan (SNI 1725, 2016) semua elemen dari 

trotoar atau jembatan penyebrangan yang langsung memikul pejalan kaki 

harus direncanakan untuk memikul beban nominal sebesar 5 kPa.  Beban 

tersebut akan dibebankan pada gelagar utama jembatan. 

4.3.   Perencanaan Struktur Primer  

4.3.1. Perhitungan Section Properties PCI Girder Prategang 

Table 4.1 Perhitungan Titik Berat 

Section 

Property 

Lebar 

B (M) 

Tinggi H 

(M) 

Jumlah 

N 

Luas 

Tampang 

A (m
2
) 

Jarak 

Terhadap 

Y (m) 

Statis 

Momen 

A.Y (m
3
) 

A 0.6 0.07 1 0.042 2.065 0.08673 

B 0.8 0.13 1 0.104 1.965 0.20436 

C 0.3 0.12 2 0.036 1.82 0.13104 

D 0.2 1.65 1 0.33 0.955 0.31515 

E 0.25 0.25 2 0.0625 0.416667 0.052083 

F 0.7 0.25 1 0.175 0.125 0.021875 

        0.7495 7.346667 0.811238 
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Gambar 4.5 Potongan Melintang Section Properties PCI Girder 

Perhitungan letak titik berat  

  =   

 =   

 =  0.6842 m 

Table 4.2 Perhitungan Section Properties 

Section 

Property 

Lebar 

B (M) 

Tinggi H 

(M) 

Jumlah 

N 

Luas 

Tampang 

A (m
2
) 

Jarak 

Terhadap 

(m) 

Inersia 

Momen 

A  
2
 (m

3
) 

Inersia 

Momen 

Io (m
3
) 

Inersia 

Momen 

Ix(m
4
) 

A 0.6 0.07 1 0.042 2.065 0.0405 1.72E-05 0.0405 

B 0.8 0.13 1 0.104 1.965 0.0810 0.000146 0.0811 

C 0.3 0.12 2 0.036 1.82 0.0195 4.32E-05 0.0196 

D 0.2 1.65 1 0.33 0.955 0.0053 0.074869 0.0802 

E 0.25 0.25 2 0.0625 0.4166 0.0276 0.000326 0.0280 

F 0.7 0.25 1 0.175 0.125 0.1603 0.000911 0.1613 

    0.7495 7.3466 0.3346 0.076313 0.4109 

Hasil yang diperoleh yaitu Ix = 0.4109m
4 

Dimana : 

I  =   
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4.4. Perencanaan Pelat Jembatan 

4.4.1.  Analisis Pembebanan     

Data - data :    

Tebal pelat lantai (ts)   = 0.2 m 

Tebal aspal+overlay (ta)  = 0.05 m 

Tinggi genangan air (th)  = 0.05 m 

lebar jalur lalu lintas (br)  = 7 m 

jarak antar girder (sg)   = 1.85 m 

Mutu baja (fy)     = 420 Mpa 

BJ Beton bertulang (Wc)  = 25 kN/m3 

BJ Aspal (Wa)    = 22 kN/m3 

BJ Air (Ww)    = 9.8 kN/m3 

a. Berat sendiri (MS)      

Faktor beban ultimit (KMS) = 1.3   

Lebar slab lantai (b)   =  1 m = 1 m  

Tebal slab lantai (ts)   =  0,2 m = 0.2 m  

Berat sendiri Slab (QMS)   =  b x h x wc   

     = 1 x 0.2 x 25 

     = 5 kN/m  

b. Beban mati tambahan (QMA)      

Faktor beban ultimit (KMA) = 2   

Berat lapis aspal dan overlay (Qta)= b x ta x Wa   

      = 1 x 0.05 x 22   

      = 1.1 kN/m  
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Berat air hujan (Qta)  = b x th x Ww   

      = 1 x 0.05 x 9.8   

      = 0.49 kN/m  

Beban mati tambahan (QMA) =  Qta + Qth   

      = 1.1 + 0.49   

      = 1.59 kN/m   

c. Beban truk (PTT)      

Faktor beban ultimit (KTT)  = 2   

Beban hidup pada lantai jembatan berupa beban roda ganda oleh Truk (beban 

T) yang besarnya, T  = 100 

Faktor beban dinamis untuk pembebanan truk diambil, DLA=0.4  

Beban truk "T" : PTT   = (1 + DLA) x T  = (1 + 0,3) x 100 = 140 kN

  

Gambar 4.6 Pembebanan Roda Pada Pelat 

d. Beban angin (QEW)      

Faktor beban ultimit (KEW) =  1.2   

Koefisien seret (Cw)  =  1.25   
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Kecepatan angin rencana (Vw)  =  35m/s(PPJT-1992,Tabel 5) 

Beban angin (TEW) = 0.0012xCwx(Vw)2=  0.0012 x 1,25 x 352  

      =  1.8375 kN/m  

 

Gambar 4.7 Beban angina pada pelat 

Bidang vertikal yang ditiup angin merupakan bidang samping kendaraan 

dengan tinggi 2.00 m di atas lantai jembatan.    

Tinggi kendaraan (h) = 2 m  

Jarak as roda (x)   = 1.75 m  

Transfer beban angin ke lantai jembatan (PEW) = [ ½ . h/x . TEW ]  

PEW   = 1/2 x 2/1,75 x 1,8375   

     = 1.05 kN    

e.  Pengaruh temperatur (ET)      

Faktor beban ultimit (KET) = 1.2  

Untuk memperhitungkan tegangan maupun deformasi struktur yang timbul 

akibat pengaruh temperatur, diambil perbedaan temperatur yang besarnya 

setengah dari selisihantara temperatur maksimum dan temperatur minimum 

rata-rata pada lantai jembatan.    

Temperatur maksimum rata-rata (Tmax)  = 40 °C  
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Temperatur minimum rata-rata (Tmin) = 15 °C  

ȹT = ( Tmax - Tmin ) / 2 = (40 - 15) / 2 = 12.5 °C  

Koefisien muai panjang (Ŭ)   =  0.0000 /°C  

 

Gambar 4.8 Pembebanan pada pelat 

4.4.2.  Momen pada pelat jembatan  

a. Koefisien momen  

Table 4.3 Koefisien momen 

No Jenis Beban Koefisien Koefisien 

    Momen Tumpuan Momen Lapangan 

1 Berat sendiri (MS) 0.0833 0.0417 

2 Beban Mati Tambahan (MA) 0.1041 0.054 

3 Beban Truk (TT) 0.1562 0.1407 

4 Beban  Angin (EW) 0.1562 0.1407 

5 Akibat Temperatur (ET) 5.62E-07 0.00000281 
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Gambar 4.9 Gambar Koefisien Momen Tumpuan Lapangan 

b. Momen akibat berat sendiri (MS) 

s  = 1.7 m  

Momen tumpuan (MMS) = kMSt x QMS x s2  

   = 0.0833 x 5 x 1.72 

   = 1.203685 kNm 

Momen lapangan (MMS) = kMSl x QMS x s2 

   = 0.0417 x 5 x 1.72 

   = 0.602565 kNm 

c.  Momen akibat beban mati tambahan (MA) 

Momen tumpuan (MMA) = kMAt x QMA x s2 

   = 0.1041 x 1.59 x 1.72  

   = 0.47834991 kNm 

Momen lapangan (MMA) = kMAl x QMA x s2 

   = 0.054 x 1.59 x 1.72 

   = 0.2481354 kNm 

d.  Momen akibat beban truk (TT)   
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Momen tumpuan (MTT) = kTTt x PTT x s2 

   = 0.1562 x 130 x 1.72 

   = 41.82255 kNm 

Momen lapangan (MTT) = kTTtx PTT x s2 

   = 0.0417 x 130 x 1.72 

   = 37.672425 kNm 

e.  Momen akibat beban angin (EW) 

Momen tumpuan (MEW) = kEWt x PEW x s2 

   = 0.0833 x 1.05 x 1.72 

   = 0.278817 kNm  

Momen lapangan (MEW) = kEWl x PEW x s2  

   = 0.1407 x 1.05 x 1.72 

   = 0.2511495 kNm 

f. Momen akibat temperatur (ET)  

Momen tumpuan (MET) = kETt x Ŭ x ȹT x Ec x s3 

= 5,62 x 10-7 x 0,00001 x 12,5 x 

23452952.91x 1,73 

   = 0.008094511 kNm 

 Momen lapangan (MET) = kETl x Ŭ x ȹT x Ec x s3 

= 5,62 x 10-7 x 0,00001 x 12,5 x 

23452952.91x 1,73  

   = 0.040472556 kNm  
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Table 4.4 Momen plat 

     

No Jenis Beban  
Faktor 

Beban 

Daya 

Layan 

Keadaan 

Ultimit  

M 

tumpuan 

(kNm) 

M 

lapanga

n (kNm) 

1 Berat sendiri KMS 1 1.3 1.2037 0.6026 

2 Beban mati tambahan KMA 1 2 0.4783 0.2481 

3 Beban truk "T" KTT 1 2 41.8226 37.672 

4 Beban angin KEW 1 1.2 0.2788 0.2511 

5 Pengaruh temperature KET 1 1.2 0.0081 0.0405 

       Kombinasi-1 

     

No Jenis Beban 
Faktor 

Beban 

M 

tump

uan 

(kNm

) 

M 

lapangan 

(kNm) 

Mu 

tumpuan 

(kNm) 

Mu 

lapangan 

(kNm) 

1 Berat sendiri 1 
1.203

685 0.602565 1.2037 0.6026 

2 Beban mati tambahan 1 
0.478

34991 
0.248135

4 0.4783 0.2481 

3 Beban truk "T" 1 
41.82

255 
37.67242

5 41.8226 37.6724 

4 Beban angin 1 
0.278

817 
0.251149

5 0.2788 0.2511 

5 Pengaruh temperature 1 
0.008

09451 
0.040472

556 0.0081 0.0405 

Total Momen Ultimate Pelat (Mu) = 43.7915 38.8147 

      Perhitungan Tulangan Lentur Pelat 

Fy  =  400 Mpa  

Es  =  200000 MPa  

ɓ  =  0,85-0.05(41.5-28)/7 

 =  0.7536 

d  =  140.5 mm 

 

4.4.3.   Perhitungan tulangan lentur 

 

Mu =  25.0622 kN.m 



54  

ū =   

=   

=  0.8167 

Mn =   

=   

=  30.6884 kN.m 

Rn  =   

=   

=  1.2686 

min  =   

=   

=  0.0035 

min  =   

=   

=  0.0040 

perlu =   

=   

=  0.0268 

  =   
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=   

=  0.0399 

 =   

=    =  0.0285 

Cek terhadap rasio tulangan < <  maka pakai  Luas tulangan  yang 

diperlukan 

As =  perlu x b x d 

=  0.0268 x 1000 x 140.5 = 3769.2399 mm
2
 

As13 =  ¼ x  D
2 

 =  ¼ x  x 19
2
   = 283.64 mm

2
 

n =  As/As13 

=  3769.2399 /283.64  = 33.314  

s =  b/n 

=  1000/33.314  = 30 mm 

Tabel 4.5 Perhitungan Tulangan Lentur Pelat (Peraturan Lama) A 

Frame Mu(kN.m) Mn (kN.m) Rn (N/mm) ɟ perlu ɟ pakai 

Tumpuan 25.0622 25062198 30688405.4970 1.2696 0.0268 

Lapangan 21.83115 21831147 26732016.8267 1.1059 0.0230 

 

Tabel 4.6 Perhitungan Tulangan Lentur Pelat (Peraturan Lama) B 

Frame As (mm
2
) n S (mm) 

A1 3769.2399 33.3140 30.0174 

A1 3233.9029 28.5825 34.9865 
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4.4.4. Perhitungan Pembebanan Gelagar 

Perhitungan pembebanan dilakukan dengan menggunakan peraturan (RSNI T 02, 

2005). 

4.4.4.1. Analisa beban mati 

Beban mati yang terjadi pada struktur ada 2 macam, yaitu berat sendiri dan beban 

mati tambahan 

a.  Analisis berat sendiri 

Perhitungan besarnya momen akibat berat sendiri struktur langsung dihitung 

dengan sendirinya oleh program SAP 2000 dengan mutu beton dan material 

sesuai dengan peraturan Berat sendiri profil PCI girder 

Berat beton prategang (wc) = 2500 kg/m
3   

 = 25 kN/m
3
 

Berat sendiri pci girder prategang (QMS) = A x wc= 0.7495 x 25 = 18.7375 

kN/m 

b.  Analisis beban mati tambahan 

Berat lapisan aspal melintang (surface)  

ü Tebal aspal x Bj. Aspal  

0,05 m x 2200 kg/m
3
 =  110 kg/m

2
 

ü Berat trotoar  

Tebal trotoar x Bj. Beton x jumlah 

0,1 mx 2400 kg/m
3
 x 2 = 480 kg/m

2
 

ü Berat kerb  

Tebal kerb x Bj. Beton x jumlah  

0,1 m x 2400 kg/m
3
 x 2 =  480 kg/m

2 
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ü Berat pipa sandaran dan berat sandaran 

Berat pipa sandaran x 2 + berat sandaran x 2 

7.13 x 2 + 75 x 2 =  178.52 kg/m  

ü Berat tiang sandaran 

Tebal tiang x tinggi x berat jenis 

0.15 x 1 x 2400  =  360 kg/m
2
 

ü Berat air hujan (5 cm) 

0,05 m 1000 kg/m
3
 =  50 kg/m

2
 

c. Berat lapisan aspal memanjang (surface)  

ü Tebal aspal x lebar lantai kendaraan x Bj. Aspal  

110 kg/m x 1.85 m =  203.5 kg/m  

ü Berat air hujan (5 cm) 

50 kg/m
2 
x 1.85 m =  92.5 kg/m+ 

Total beban mati tambahan = 296 kg/m  

(QMA)    = 2.96 kN/m 

4.4.4.2. Analisa beban lalu-lintas 

Beban lalu lintas untuk perencanaan jembatan terdiri dari beban lajur (D) dan 

beban truk (T). 

a.  Beban Lajur ñDò  

Bebanlajur ñDò terdiri dari beban terbagi merata (BTR) yang digabung dengan 

beban garis terpusat (BGT) 
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ü Beban Terbagi Merata (BTR)  

Beban BTR tergantung pada panjang bentang L yang dibebani:Karena 

panjang jembatan >30 m maka q = 9.0 x (0.5+15/L) = 7.8750 kPa (RSNI T 

02, 2005) dengan faktor beban dinamis (FBD) = 40% sesuai Tabel 2.22 

Untuk penyebaran gaya arah melintang 

QBTR =  q x (1+FDB) x 100%  

=  7.875x (1+0.4) x 100% 

=  11.025 kN/m 

QBTR =  qBTR(5.5) x lebar jalur 

 =  12.6 kN/m x 5.5   

=  20.396 kN/m 

ü Beban Garis Terpusat (BGT) 

Beban garis terpusat (BGT) dengan intensitas p kN/m harus ditempatkan 

tegak lurus terhadap arah lalu lintas pada jembatan. Besarnya intensitas p 

adalah 49,0 kN/m. Untuk mendapatkan momen lentur negatif maksimum 

pada jembatan menerus, BGT kedua yang identik harus ditempatkan pada 

posisi dalam arah melintang jembatan pada bentang lainnya 

Maka PBGT  =   p = 49 kN 

b.  Beban Truk (T) 

Pembebanan truk (T) terdiri atas kendaraan truk semi-trailer yang memiliki 

susunan dan berat gandar seperti Gambar 4.6. dengan faktor beban dinamis 

(FBD) = 30% 

Untuk 1 roda memiliki beban : 
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TUô  =  112.5 kN 

TU  =  TU x (1+FBD) 

TU112.5 =  112.5 x (1+0.3) 

  =  146.25 kN 

TU25 =  25 x (1+FBD) 

  =  25 x (1+0.3) 

  =  32.5 kN 

 
Gambar 4.10 Pembebanan truk (T) 

4.4.4.3. Analisa Beban Rem (TB) 

Gaya rem harus diambil yang terbesar dari : 

a. 25% dari berat gandar truk desain  

b. 5% dari berat truk rencana ditambah beban lajur terbagi rata (BTR) 

Gaya rem tersebut dianggap bekerja horizontal searah sumbu jembatan dengan 

titik tangkap setinggi 1.8 m di atas permukaan lantai kendaraan. 
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Gambar 4.11 Tangkapan Gaya Rem 

TTB1 = 25% x 112.5    =  28.125 kN 

TTB2 = 5% x (500 + (78.75 x 1.75)) =  29.3906 kN 

4.4.5.4. Analisa Pembebanan Untuk Pejalan Kaki (TP) 

Luas beban trotoar (At) =  2 x bt x L 

    =  2 x 1 x 24,8 

    =  49,6 m
2 

Karena 10m
2
<AÒm

2
makanilaiqdicaridenganrumus sebagai berikut : 

QTP    =  5 ï 0,033 x (At-10) 

   =  5 ï 0,033 x (49,6 -10) 

   =  3,6932 kN/m 

4.4.4.5. Analisa Beban Angin (EW) 

Menurut pembebanan (RSNI T 02,2005) jembatan untuk wilayah <5 km dari 

pantai adalah35m/s. 

Luas bagian samping kendaraan (Ab2) 

Ab2    =  h x (0,5 x 5+ 0,5 + 4)  

=  2 x (0,5 x 5+ 0,5 + 4)  

=  9 m
2 

TEW 

h/2 
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Kondisi apabila suatu kendaraan sedang berada disisi atas jembatan,beban garis 

merata tambahan arah horizontal harus diterapkan pada permukaan lantai dengan 

rumus : 

TEW    =  0,0012 x Cw xVw
2
 x Ab  

=  0,0012 x 1,25 x 35 x 22,5  

 =  20,67 kN 

QEW    =   

=   

=  0,8335 kN/m 

Selain menyebabkan beban arah horizontal beban angin akibat kendaraan yang 

lewat diatas jembatan menyebabkan gaya vertikal kebawah yang disalurkan lewat 

roda kendaraan dengan menggunakan nilai TEW terbesar dari dua kondisi yang 

telah dihitung sebelumnya. 

4.4.5.6. Analisa Beban Gempa (EQ) 

Berat sendiri struktur atas,   (W) =  QMS x L 

    = 18.738 x 40 

=  749.5kN 

Momen inersia penampang, (Ix) =  0.4109 m
4
 

Modulus elastisitas beton,   (Ec) =  43335 kN/m
2 

Kekakuan balok prategang, (K) =   

     =   

     =  13355 kN/m 
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Periode getar alami,  (T)  =   

    =   

    =  0.4754 s 

 
Gambar 4.12 Nilai SS dan S1 dari website http://www.puskim.pu.go.id 

Sesuai website peta gempa Indonesiahttp://www.puskim.pu.go.idmaka data lokasi 

zona gempa dapat dilihat pada Gambar 4.8, maka didapat: 

a. Parameter respon spectral percepatan gempa untuk periode pendek,  (T0.2), SS 

(g) = 0.731 

b. Parameter respon spectral percepatan gempa untuk periode 1 detik (T1), SS (g) 

= 0.314 

 

 

 

 

 

 

http://www.puskim.pu.go.id/
http://www.puskim.pu.go.id/
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Tabel 4.7 Faktor amplifikasi untuk periode 0.2 detik (Fa) 

Kelas 

Lokasi 

Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa Tertimbang 

Maksimum untuk perioda pendek (Ss) 

  Ss <= 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1 Ss >= 1,25 

SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

SB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

SC 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 

SD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 

SE 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9 

SF SS SS SS SS SS 

 

Dengan nilai : Ss (g) = 1.083 

Untuk Tanah Sedang (SD) : 

Dengan Interpolasi 

1.25 - 1.083 = 1 - Fa 

1.25 ï 1 1 -1.1 

   

Fa = 1.0668 

   

Tabel 4.8 Besarnya Nilai Faktor Amplifikasi Untuk Periode 1 Detik (Fv) 

Kelas 

Lokasi 

Parameter respon spektra percepatan Gempa Tertimbang 

Maksimum untuk perioda 1,0 detik (S1) 

  S1<= 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1>= 0,5 

SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

SB 1 1 1 1 1 

SC 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 

SD 2.4 2 1.8 1.6 1.5 

SE 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4 

SF SS SS SS SS SS 

 

Dengan nilai : S1 (g) = 0.291 

Untuk tanah sedang (SD) : 

Dengan interpolasi 

0.3ï0.261 
= 

1.5 ï Fv 

0.3ï0.2 1.5 -1.6 
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Fv = 1.8180 

 

Maka didapat Fa = 1.2152, dan Fv = 1.2152 

SDS =  2/3 x SS x Fa  

=  2/3 x 1.083 x 1.0668 

=  0.7702 

SD1  =  2/3 x S1 x Fv  

=  2/3 x 0.291x 1.8180 

=  0.3527 

Dengan periode: 

Ts  =    =   = 0.4579 detik 

T0  =  0.2 x Ts = 0.2 x 0.4579  = 0,0916 detik 

Karena T0 <  T < Ts, maka : 

Koefisien respon gempa elastis (Csm) =   

=   

=  0.9629 

 

Beban gempa vertikal,  (TEQ) =  Csm x W 

    =  0.9629 x 617.5 

    =  721.67 kN 

 

Beban merata gempa vertical (QEQ)=  TEQ/L 

    =   721,67/40 

=  18.042 kN/m 
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4.4.5. Gelagar PCI Girder 

 

4.4.5.1. Perhitungan Momen dan Geser Gelagar PCI Girder dengan Menggunakan 

Perhitungan Manual.  

Perhitungan momen dan geser dilakukan dengan menggunakan 2 aturan, aturan 

pertama menggunakan (RSNI T 02, 2005) yaitu peraturan pembebanan pada 

berlaku pada saat jembatan tersebut didesain, berikut macam-macam perhitungan 

pembebanannya: 

a. Beban Sendiri (MS) 

MMS =   

 =   

 =  3087.5 kN.m 

DMS  =   

 =   

 =  308.75 kN 

b. Beban Mati (MA) 

MMA =   

 =   

 =  592 kN.m 

DMA =  

 =   

 =  59.2 kN 
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c. Beban Lajur (D) 

QBTR =  78.75 kN/m 

PBGT =  49 kN 

 
Gambar 4.13 Diagram Garis Pengaruh Untuk Momen (Mx) 

Diagram Garis Pengaruh Bidang Momen (Gp.Mx) : 

- Beban P berada pada titik A dengan ordinat x = 5 m  

 yA = 1 y5 = 3.9919 m  

 

Tabel 4.9 Perhitungan y satuan rentang 5 m dan ½ L 

 

Titik 

Tinjau 
x (m) 

y 

(satuan) 

MA 0 0 

M1 5 3.99194 

M2 20 5.96774 

Mmax 12.4 6.2 

M3 15 5.92742 

M4 40 3.87097 

M5 24.8 0 

 

A B 

GP M2 

GP M1 

40m

m 
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Rumus :   Mx  = P .y +Q.(X).Y/2 

dimana :  Mx  = Momen di titik x (kN.m) 

P =  Beban garis (kN) 

Q =  Beban merata (kN/m) 

L  =  Panjang bentang jembatan (m) 

x  =  Jarak langsung terhadap titik tinjau (m) 

y  =  Nilai garis pengaruh pada titik tinjau (satuan) 

Berikut ini contoh perhitungan gaya momen (Mx) dititik 1: 

M1 =  P .y.+ ½ Q.L .y 

= 49.3,9919 + ½.78,75.40.3,9919 

= 6482,8456 kN.m 

Tabel 4.10 Perhitungan Gaya Momen akibat Beban Lajur "D" (Mx) 

Titik 

Tinjau x (m) 

y 

(satuan) 

Mx BTR 

(kN.m) 

Mx BGT 

(kN.m) Total 

MA 0 0 0 0 0 

M1 5 3.99194 195.605 3898.125 4093.7298 

M2 10 5.96774 292.419 5827.5 6119.9193 

Mmax 12.4 6.2 303.8 6054.3 6358.1 

M3 15 5.92742 290.444 5788.125 6078.5685 

M4 20 3.87097 189.677 3780 3969.6774 

M5 24.8 0 0 0 0 
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Gambar 4.14. Diagram Garis Pengaruh Untuk Lintang (Mx) 

Rumus : Dx = P .y +Q.(L-x) .y/2 

Berikut ini contoh perhitungan gaya lintang (Dx) dititik 1: 

D1 = P .y.+ ½ Q.(L-x).y 

  = 49.3,9919 + ½.78,75.24,8.3,9919 

= 4093,7298 kN.m   

Tabel 4.11 Perhitungan Gaya Lintang akibat Beban Lajur "D" (Dx) 

Titik Tinjau 

x 

(m) 

y 

(satuan) 

Dx 

BTR(kN) 

Dx 

BTG(kN) Total 

DA 0 1 49.000 976.5 1025.500 

D1 (bawah) 10 0.20161 9.879 39.6925 49.572 

D1 (atas) 10 0.79839 39.121 157.1824 196.303 

D2 (bawah) 20 0.40323 19.758 158.7701 178.528 

D2 (atas) 20 0.59677 29.242 234.9798 264.222 

D3 (bawah) 30 0.60484 29.637 357.2328 386.870 

D3 (atas) 30 0.39516 19.363 233.3921 252.755 

D4 (bawah) 40 0.80645 39.516 635.0806 674.597 

D4 (atas) 40 0.19355 9.484 152.4193 161.903 
 

  

49.000 976.500 1025.500 

 

 

 

 

GP D1 

GP D2 

A B 

40 m 
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d. Beban Truk (TU) 

P1  = TU25 = 32.5 kN 

P2  = P3  = TU125 = 146.2 kN 

Rumus :MPx   = Px.x/L.(L-x) 

dimana : MPx  = Momen di titik x (kN.m) 

P  = Beban satu roda (kN) 

L   = Panjang bentang jembatan (m) 

x   = Jarak langsung terhadap titik tinjau (m) 

Berikut ini contoh perhitungan gaya momen (Mx) dikondisi 2: 

MP1 = P1.x1/L.(L-x1) 

= 32,5 .5 / 24,8 .(24,8 -5) 

=129,7379 kN.m 

  Tabel 4.12 Perhitungan Momen akibat Beban Truk "TU" (Mx) 

Kondisi 
P1 P2 P3 

MP1 MP2 MP3 
Momen 

Max 32.5 146.25 146.25 

1 0 5 10 0 583.8206 872.7823 1456.603 

2 10 10 15 129.7379 872.7823 866.8851 1869.405 

3 20 15 20 193.9516 866.8851 566.129 1626.966 

4 30 20 25 192.6411 566.129 -29.4859 729.2843 

5 40 24.8 24.8 193.9516 583.8206 0 777.7722 

Rumus : Dx1 = P1.x1/L.(L-x1) 

Berikut ini contoh perhitungan gaya momen (Mx) dikondisi 2: 

Dx1  =  P1.x1/L. 

=   32,5 .5 / 24,8  

=   6.5524 kN/m 
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Tabel 4.13 Perhitungan Lintang akibat Beban Truk "TU" (Dx) 

Kondisi 
P1 P2 P3 

D1 D2 D3 
Lintang 

Max 32.5 146.25 146.25 

1 0 5 10 0 29.4859 58.9718 88.4577 

2 10 10 15 6.5524 58.9718 88.4577 153.9819 

3 20 15 20 13.1048 88.4577 117.9435 219.506 

4 30 20 25 19.6573 117.9435 147.4294 285.0302 

5 40 19.8 24.8 19.3952 116.7641 146.25 282.4093 

e. Beban Rem (TBB) 

MTBB =   

  =    =  20.5734375 kN.m 

DMS =   

  =    =  1.6591 kN 

f. Beban Pejalan Kaki (TP) 

MTP =   

  =    =  768.8kN.m 

DTP =   

  =    =  124 Kn 

g. Beban Angin (TEW) 

MEW =   

  =   =  115.4518 kN.m 

DEW =   

  =   =  18.6213kN 
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h. Beban Gempa (TEQ) 

MEQ =   

  =   

 =  6354.0925 kN.m 

DEQ =   

 =    

 =   1059.015 kN 

Hasil bidang momen dan geser direkapitulasi pada Tabel 4.18. 

Tabel 4.14 Rekapitulasi Perhitungan Momen dan Geser Secara Manual 

No Nama Beban Nilai Kode 
Peraturan Lama 

Momen Geser 

1 
Berat 

sendiri(Diag) - MSô 416.25 33.3 

2 Berat sendiri 18.7375 MS 3747.5 374.75 

3 
Berat mati 

tambahan 2.9600 MA 592 59.2 

4 Beban lajur 

(D) 

20.3963 BTR  2529.135 407.925 

5 49 BGT 490 49 

6 

Beban truk 

146.25 TU1125 

5697.1875 298.59375 7 146.25 TU1125 

8 32.5 TU25 

9 Beban Rem 4.336653 TTB2 3.03565719 0.15178286 

10 
Beban 

pejalan kaki 7.3864 QTP 1477.28 147.728 

12 Beban angin 8.7318 QEW 1746.36 174.636 

13 
Beban 

gempa 18.04181 QEQ 3608.36268 360.836268 

 
Total 

  
14296.5433 2806.2088 

 

Perhitungan hasil momen pada program SAP2000 dan manual memiliki 

perbedaan yang cukup besar dikarenakan beban gempa yang dihitung pada 

SAP2000 merupakan beban gempa vertikal, sedangkan beban gempa yang 

dihitung secara menual menggunakan metode terbagi rata. 
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Berikut merupakan perhitungan kombinasi pembebanan yang digunakan 

sesuai (RSNI T 02,2005) 

Tabel 4.15 Faktor Kombinasi Pembebanan sesuai RSNI T 02 2005 

No. Jenis Beban 
Faktor 

Beban 
Komb.1 Komb.2 Komb.3 

1 Berat Sendiri 1.00 v V v 

2 Beban tambahan 1.00 v V v 

3 Beban lajur 1.00 v V v 

4 Gaya rem 1.00 v V 
 

5 Beban Angin 1.00 v 
  

6 Pejalan Kaki 1.00 v V V 

7 Beban Gempa 1.00 
  

V 

 

Momen akibat beban sendiri 

MôMS = 1,00.MMS 

 =  1,200.416.25 

 =  416.25 kN.m 

Tabel 4.16 Perhitungan Kombinasi Pembebanan sesuai RSNI T02 2005 (Manual) 

No. Jenis Beban 
Faktor 

Beban 
M 

(kNm) Komb.1 Komb.2 Komb.3 

1 Berat Sendiri 1.00 3747.50 3747.50 3747.50 3747.50 

2 Beban tambahan 1.00 592.00 592.00 592.00 592.00 

3 Beban lajur 1.00 8716.32 8716.32 8716.32 8716.32 

4 Gaya rem 1.00 3.04 3.04 3.04   

5 Beban Angin 1.00 220.04 220.04     

6 Berat Sendiri' 1.00 416.25 416.25 416.25 416.25 

7 Beban Gempa 1.00 601.39     601.39 

    

13695.15 13475.11 14073.47 

 

 

4.4.5.2. Perhitungan Gaya Prategang Akibat Momen Layan (Transfer) 

 

Perhitungan kombinasi pembebanan yang dihitung secara manual. 
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Gambar 4.15 Letak Posisi Tendon Ditengah Bentang 

Kondisi awal (saat service) 

fôc = 65 MPa 

Kuat tekan beton pada saat service 

fcc  = 31.2 MPa 

fct = 1.8028 MPa 

Luas penampang 749500mm
2
,jarak titik berat PCI girder terhadap sisi bawah yb = 

1,0930 m, direncanakan jarak pusat berat tendon terhadap sisi bawah PCI girder 

z0= 0.0232 m, dengan momen MMAX= 14073466280N.mm yang merupakan 

momen terbesar pada kombinasi 

e = 0.835m 

Maka tegangan pada serat atas dapat dihitung dengan: 

fcc =  

Keterangan: 

fcc =  Tegangan max tekan (MPa) 

fct =  Tegangan max tarik (MPa) 
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Fo =  Gaya prategang (kN) 

A =  Luas penampang PCI girder (mm
2
) 

I =  Inersia penampang PCI girder (mm
4
) 

MMAX  =  Momen max kombinasi (kN.m) 

ya =  Jarak garis normal PCI girder ke tepi atas (mm) 

yb =  Jarak garis normal PCI girder ke tepi bawah (mm) 

e =  Jarak garis normal PCI girder ke titik berat tendon (mm) 

a. Tegangan serat atas 

Fcc =   

0  =  

0  =  -1,33.10
-7

. Fo+2,07.10
-7

. Fo-9.29 

9.29 =  7.34.10
7
Fo 

Fo  = 12644020.55 N 

  = 12644.0205  kN 

b. Tegangan serat bawah 

Fct =   

-31.2 =   

-31.2  =  -1,33.10
-7

. Fo-2.2.10
-6

. Fo+9.8709 

-41.07 =  -3.53.10
-7

. Fo 

Fo  =  11621610.38 N 

=  11621.6104 kN 
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maka gaya jecking yang menentukan adalah gaya Fo pada serat bawah (tekan) 

sehingga Fo = 12644.61kN 

Baja pratekan direncanakan menggunakan kabel jenis kawat seven wires 

stress relieved. Dengan mengacu pada tabel ASTM A-416 berikut adalah 

jenis dan karakteristik dari baja pratekan yang digunakan : 

ü Jenis kawat : Uncoated 7 wire superstrand ASTM A-416 grade 270  

ü Diameter = 15,2 mm  

ü Luas nominal penampang kawat (As) = 140 mm 2  

ü Nominal massa : 1,102 kg/m  

ü Beban putus minimal satu kawat (Pbs): 260,7 kN (100 % UTS atau 100% 

beban putus) 

Jumlah kawat yang diperlukan ns 

ns =  =  = 50kawat 

Jumlah kawat untaian (strand cables) untuk tiap tendon adalah 19 kawat 

untaian tiap tendon 

Digunakan jumlah kawat sebagai berikut 

Tendon 1 =  19 kawat 

Tendon 2 = 19 kawat 

Tendon 3 = 17 kawat 

Tendon 4 = 17 kawat 

 =  72 kawat 

Beban satu kawat 

Pbs1 =  =  = 175.6114 kN 

Persentase tegangan yang timbul pada baja (% jecking force) 
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Po =  =  = 67.3615 % 

Po = 67.3615%  < 85% ééééOk! 

Gaya prestess yang terjadi akibat jecking 

Pj = Po.ns. Pbs = 67.3615%.190.260,7 = 12644.61kN 

4.4.5.3.  Perhitungan Gaya Prategang Akibat Momen Layan (Service 1) 

 

Perhitungan kombinasi pembebanan yang dihitung secara manual. 

  
Gambar 4.16 Letak Posisi Tendon Ditengah Bentang 

Kondisi awal (saat service) 

fôc = 65 MPa 

Kuat tekan beton pada saat service 

fcc  = 29.25 MPa 

fct = 4.0311 MPa 

Luas penampang 749500mm
2
,  jarak titik berat PCI girder terhadap sisi bawah yb 

= 1,0930 m, direncanakan jarak pusat berat tendon terhadap sisi bawah PCI girder  
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z0= 0.0232 m, dengan momen MMAX = 14073466280N.mm yang merupakan 

momen terbesar pada kombinasi 

e =  0.835 m 

Maka tegangan pada serat atas dapat dihitung dengan: 

fcc =   

Keterangan: 

fcc =  Tegangan max tekan (MPa) 

fct =  Tegangan max tarik (MPa) 

Fo =  Gaya prategang (kN) 

A =  Luas penampang PCI girder (mm
2
) 

I =  Inersia penampang PCI girder (mm
4
) 

MMAX  =  Momen max kombinasi (kN.m) 

ya =  Jarak garis normal PCI girder ke tepi atas (mm) 

yb =  Jarak garis normal PCI girder ke tepi bawah (mm) 

e = Jarak garis normal PCI girder ke titik berat tendon (mm) 

c. Tegangan serat atas 

Fcc  =   

-29.25 =  

-29.25 =  -1,33.10
-7

. Fo+2,07.10
-7

. Fo-34.8521 

5.6022 =  7.34.10
7
 Fo 

Fo  =  7632573.977 N 

=  7632.5740 kN 
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d. Tegangan serat bawah 

Fct  =   

0  =   

0  =  -1,33.10
-7

. Fo-2.2.10
-6

. Fo+37.07 

37.07 =  -3.53.10
-7

. Fo 

Fo  = 10489373.97 N =  10489.3740 kN 

Diasumsikan bahwa nilai kehilangan total prategang ialah 30%, pengasumsian 

ini merupakan hasil dari checking and error pada perhitungan kehilangan 

prategang yang telah dilakukan berulang kali, maka gaya jecking yang 

menentukan adalah gaya Fo pada serat bawah (tekan) ditambah 30% gaya Fo 

sehingga Foô= 13845.9736kN  

Baja pratekan direncanakan menggunakan kabel jenis kawat seven wires stress 

relieved. Dengan mengacu pada tabel ASTM A-416 berikut adalah jenis dan 

karakteristik dari baja pratekan yang digunakan : 

ü Jenis kawat : Uncoated 7 wire superstrand ASTM A-416 grade 270  

ü Diameter = 15,2 mm  

ü Luas nominal penampang kawat (As) = 140 mm 2  

ü Nominal massa : 1,102 kg/m  

ü Beban putus minimal satu kawat (Pbs): 260,7 kN (100 % UTS atau 100% 

beban putus) 

Jumlah kawat yang diperlukan ns 

ns =  =  = 53 kawat 

Jumlah kawat untaian (strand cables) untuk tiap tendon adalah 19 kawat 

untaian tiap tendon 
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Digunakan jumlah kawat sebagai berikut 

Tendon 1 =  19 kawat 

Tendon 2 = 19 kawat 

Tendon 3 = 17 kawat 

Tendon 4 =  17 kawat 

   =  72 kawat 

Beban satu kawat 

Pbs1 =  =  = 192.3052 kN 

Persentase tegangan yang timbul pada baja (% jecking force) 

Po =  =  = 73.7649 % 

Po = 73.7649%  < 85% ééééOk! 

Gaya prestess yang terjadi akibat jecking 

Pj = Po .ns . Pbs = 73.7649%.190 .260,7 = 13845.9736 kN 

 

4.4.5.4.  Perhitungan Gaya Prategang Akibat Momen Layan (Service 2) 

 

Perhitungan kombinasi pembebanan yang dihitung secara manual. 

  
Gambar 4.17 Letak Posisi Tendon Ditengah Bentang 
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Kondisi awal (saat service) 

fôc = 65 MPa 

Kuat tekan beton pada saat service 

fcc  =  29.25 MPa 

fct =  4.0311 MPa 

Luas penampang 749500mm
2
,  jarak titik berat box girder terhadap sisi bawah yb 

= 1,0930 m, direncanakan jarak pusat berat tendon terhadap sisi bawah box girder 

z0= 0.02 m, dengan momen MMAX = 14073466280N.mm yang merupakan momen 

terbesar pada kombinasi 

e =  0.835 m 

Maka tegangan pada serat atas dapat dihitung dengan: 

fcc =   

Keterangan: 

fcc =  Tegangan max tekan (MPa) 

fct =  Tegangan max tarik (MPa) 

Fo =  Gaya prategang (kN) 

A =  Luas penampang PCI girder (mm
2
) 

I =  Inersia penampang PCI girder (mm
4
) 

MMAX  =  Momen max kombinasi (kN.m) 

ya =  Jarak garis normal PCI girder ke tepi atas (mm) 

yb =  Jarak garis normal PCI girder ke tepi bawah (mm) 

e =  Jarak garis normal PCI girder ke titik berat tendon (mm) 

 

 

 

 



81  

e. Tegangan serat atas 

Fcc =   

-29.25 =  

-29.25 =  -3.693.10
-7

. Fo+3.16.10
-7

. Fo-4.7058 

24.54 =  5.319.10
7
 Fo 

Fo  = 7632573.977 N 

  =  7632.5740 kN 

 

f. Tegangan serat bawah 

 

Fct =   

0  =   

0  =  -3.69.10
-7

. Fo-1.24.10
-6

. Fo+18.462 

18.46 =  -1.61.10
-7

. Fo 

Fo  =  11469148.92 N 

=  11469148.92 kN 

Diasumsikan bahwa nilai kehilangan total prategang ialah 30%, 

pengasumsian ini merupakan hasil dari checking and error  pada perhitungan 

kehilangan prategang yang telah dilakukan berulang kali, maka gaya jecking 

yang menentukan adalah gaya Fo pada serat bawah (tekan) ditambah 30% 

gaya Fo sehingga Foô= 15139.2766kN 
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Baja pratekan direncanakan menggunakan kabel jenis kawat seven wires 

stress relieved. Dengan mengacu pada tabel ASTM A-416 berikut adalah 

jenis dan karakteristik dari baja pratekan yang digunakan : 

ü Jenis kawat : Uncoated 7 wire superstrand ASTM A-416 grade 270  

ü Diameter = 15,2 mm  

ü Luas nominal penampang kawat (As) = 140 mm 2  

ü Nominal massa : 1,102 kg/m  

ü Beban putus minimal satu kawat (Pbs): 260,7 kN (100 % UTS atau 100% 

beban putus) 

Jumlah kawat yang diperlukan ns 

ns =  =  = 53 kawat 

Jumlah kawat untaian (strand cables) untuk tiap tendon adalah 19 kawat 

untaian tiap tendon 

Digunakan jumlah kawat sebagai berikut 

Tendon 1 =  19 kawat 

Tendon 2 = 19 kawat 

Tendon 3 = 17 kawat 

Tendon 4 =  17 kawat 

=  72 kawat 

Beban satu kawat 

Pbs1 =   =  = 210.26 kN 

Persentase tegangan yang timbul pada baja (% jecking force) 

Po  =   =  = 80.6550 % 
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Po  =  80.6550%  < 85% ééééOk! 

Gaya prestess yang terjadi akibat jecking 

Pj  =  Po .ns . Pbs = 80.6550%.190 .260,7 = 15139.2766 kN 

4.4.5.5. Perhitungan Posisi Lintasan Tendon Sepanjang Bentang 

Perhitungan lintasan tendon menggunakan peraturan lama didapatkan posisi awal, 

tengah dan akhir tendon, berikut posisi tendon yang telah dirangkum pada Tabel 

4.24. 

 

Tabel 4.17  Tabel Koordinat Kunci Masing-Masing Tendon (Peratutan Lama) 
Nama 

Tendon 
x (m) y (m) x (m) y (m) x (m) y (m) 

A_1 0 -0.3070 12.4 -1.1450 24.8 -0.3070 

A_2 0 -0.7070 12.4 -1.3450 24.8 -0.7070 

B_1 0 -0.2070 12.4 -1.0950 24.8 -0.2070 

B_2 0 -0.5070 12.4 -1.2450 24.8 -0.5070 

B_3 0 -0.8070 12.4 -1.3950 24.8 -1.3950 

C_1 0 -0.8070 12.4 -1.3950 24.8 -1.3950 

C_2 0 -0.5070 12.4 -1.2450 24.8 -0.5070 

C_3 0 -0.2070 12.4 -1.0950 24.8 -0.2070 

D_1 0 -0.7070 12.4 -1.3450 24.8 -0.7070 

D_2 0 -0.3070 12.4 -1.1450 24.8 -0.3070 

 

Letak tendon D merupakan hasil cerminan dari tendon A, dan tendon B 

merupakan hasil cerminan dari tendon C dari titik 0,0 bentang. 

Gambar penampang jalur tendon pada PCI girder terdapat pada Gambar 4.58. 

Kurva parabola dari jalur tendon dapat ditentukan dengan persamaan parabola, 

yaitu : 

f (x)  = ax2 + bx +c 

Fungsi tendon A_1 dan D_1,  

F(0 , -0.307) 
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a.(0)2+b.(0) + c = -0.307 

c = -0.307 

F(12,4 -1.1169) 

a.(12.4)2+b.(12,4)+c = -1.1450 

153,76 .a + 12,4 .b + c = -1.1450 

F(24.8 , -0.5) 

a.(24,8)2+b.(24,8)+c  = -0.307 

615,04 .a + 24,8 .b + c = -0.307 

Memasukkan nilai c kedalam persamaan 4.1 dan 4.2, kemudian lakukan tahap 

eliminasi, persamaan 4.1 x 2, sedangkan persamaan 4.2 x 1. 

307,52.a + 24,8.b --0.6140 = -2,2910 

615,04.a + 24,8.b --0.307 = -0.307 

  -307,52.a +0.b -0,5 = -1.983 

  -307,52.a = -1.676 

   a = 0,0055 

Substitusikan nilai a dan c ke persamaan 4.1 

153,76 .0,0052 + 12,4 .b-0.307= -1.145 

 0,7783 + 12,4.b -0.307  = -1,145 

   b  = -0,1352 

maka persamaan fungsi tendon A_1 adalah  

f(x)  = 0,0055.x
2
 -0,1352.x-0,307 

Melakukan perhitungan persamaan kuadrat posisi tendon yang lain dengan cara 

yang sama maka dihasilkan: 

Tendon A_2 f(x)  = 0,0041.x
2 
+ -0,1029.x-0,707 
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Tendon B_1 f(x)  = 0,0058.x
2 
+ -0,1432.x-0,207 

Tendon B_2 f(x)  = 0,0048.x
2 
+ -0,1190.x-0,507 

Tendon B_3 f(x)  = 0,0038.x
2 
+ -0,0948.x-0,807 

 
 

Gambar 4.18  Persamaan Jalur Tendon (Peraturan Lama) 

 

4.4.6.6. Perhitungan Kehilangan Prategang Peraturan Lama 

Menghitung kehilangan prategang diperlukan guna memverifikasi kehilangan 

prategang yang telah diasumsikan di perhitungan gaya prategang yaitu sebesar 

30%. Pengaruh gaya prategang dibagi menjadi dua yaitu sebelum kehilangan gaya 

prategang dan sesudah kehilangan gaya prategang. Kehilangan gaya prategang 

(loss prestressed) dapat dikelompokan menjadi dua jenis, yaitu:  

a. Kehilangan gaya prategang langsung yaitu kehilangan gaya prategang      yang 

terjadi segera setelah peralihan gaya prategang (waktu jangka pendek) yang 

meliputi:  

- Perpendekan elastis 

- Gesekan kabel  

 

 

 

Cable 1 

Strand 17  12,7mm 

Cable 2 

Strand 19  12,7mm 
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- Slip angkur  

b. Kehilangan prategang berdasarkan fungsi waktu yaitu kehilangan gaya 

prategang yang tergantung pada waktu (jangka waktu tertentu) yang meliputi:  

- Rangkak beton (creep)  

- Susut beton (shrinkage)  

- Relaksasi baja (relaxation) 

 

4.4.5.7.  Perhitungan Kehilangan Prategang Langsung  

a. Kehilangan gaya prategang akibat perpendekan elastis (ES)  

Pada struktur yang menggunakan kabel tunggal, tidak ada kehilangan gaya 

prategang akibat perpendekan beton, karena gaya pada kabel diukur setelah 

perpendekan terjadi. Pada penampang yang menggunakan lebih dari satu 

kabel, kehilangan gaya prategang ditentukan oleh kabel yang pertama ditarik 

dan memakai harga setengahnya untuk mendapatkan rataïrata semua kabel. 

Kehilangan gaya prategang pada struktur pasca tarik dapat ditentukan dengan 

persamaan berikut : 

 Es =  =  

Dimana: 

fc =  tegangan pada penampang 

Pj =  gaya prategang awal 

Pj =  38738.02165 kN 

n =  rasio modulus, n =  = 5.2781 

fc =  

=  -6.4821 MPa 
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=  5.2781.6.4861 = 34.2130MPa 

Fpu = kuat tarik tendon prategang yang ditetapkan, untuk kawat 7 grade 270, 

fpu  = 1862 Mpa 

fc   =  =  =1496.567475MPa 

Sehingga presentasi kehilangan tegangan akibat perpendekan elastisadalah : 

%loss =  x 100% = = 2.2861% 

 

b. Kehilangan gaya prategang akibat gesekan pada tendon (Ps) 

Pada struktur beton prategang dengan tendon yang melengkung diketahui 

adanya gesekan pada system penarik (jacking) dan angkur sehingga tegangan 

yang ada pada tendon lebih kecil daripada yang terdapat pada alat baca 

tekanan (pressure gauge). Kehilangan tegangan akibat gesekan pada tendon 

sangat dipengaruhi oleh pergerakan dari selongsong (wooble). Untuk itu 

digunakan koefisien wooble K, dan koefisien kelengkungan µ. Menurut (SNI 

2847, 2002) kehilangan tegangan akibat friksi pada tendon pasca tarik harus 

dihitung dengan rumus 

Ps =  

Bila (K. Lx+ɛŬ) tidak lebih besar dari 0,3 maka kehilangan tegangan harus 

dihitung dengan rumus: 

Ps =  

Dimana: 

Po  =  Gaya prategang yang terjadi akibat jecking 

Po  = 15139276.58 N 

K   =  Koefisien Wooble 
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K  =  0,002 (Tabel 14 pasal 20.6 (SNI 2847, 2002)) 

Lx  =  Panjang kabel yang ditinjau 

Lx  =  40m (Panjang tendon bagian 1) 

ɛ  =  Koefisien fraksi 

ɛ  =  0,2 (Tabel 14 pasal 20.6 (SNI 2847,2002) 

Ŭ  =  Perubahan sudut akibat pengaruh kelengkungan 

Ŭ  =  8.y/x radian  

Ŭ  =  8.1.0176/40 = 0.2035 rad 

K.Lx + ɛ Ŭ = 0,002.40 + 0,2.0.2035 = 0.1207maka : 

Ps  =   =15139276.58(1+0.1207) 

Ps  = 16966664.35kN 

%Ps =   x 100% = .100% 

=  12.07% 

c. Kehilangan gaya prategang akibat slip angkur (ANC)  

Slip pada angkur terjadi sewaktu kawat dilepaskan dari mesin penarik dan 

ditahan baji pada angkur. Panjang atau besarnya slip tergantung pada tipe baji 

dan tegangan pada kawat tendon. Harga rata-rata panjang slip akibat 

pengangkuran adalah 2,5 mm. Untuk menentukan kehilangan tegangan akibat 

slip dapat digunakan persamaan berikut : 

ANC  =  ȹ L =L  

Dimana : 

fpu  = tegangan pada penampang 
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fpu  =  1862,14 MPa 

Es  =  modulus elastisitas baja tendon  

Es  =  200.000 MPa  

ȹ L  = L = 24800= 179,9406 mm  

Dengan harga rata-rata slip 2,5 mm , maka persentase kehilangan akibat slip 

adalah 

ANC  = 100= 1,3893%  

ȹfNAC =  1,3893.1451,1340 = 20,1613 MPa 

 

4.4.5.8. Perhitungan Kehilangan Prategang Berdasarkan Fungsi Waktu 

a. Kehilangan gaya prategang akibat rangkak beton (CR)  

Rangkak pada beton terjadi karena deformasi akibat adanya tegangan pada 

beton sebagai satu fungs iwaktu. Pada struktur beton prategang, rangka 

mengakibatkan berkurangnya tegangan pada penampang. Untuk struktur 

dengan lekatan yang baik antara tendon dan beton (bondedmembers), 

kehilangan tegangan akibat rangkak dapat diperhitungkan dengan persamaan 

berikut : 

CR =  

Dimana: 

Kcr =  Koefisien Rangkak = 2.0 untuk pratarik 

=  1,6 untuk pasca tarik 

Ec  =  Modulus elastisitas beton saat umut beton 28 hari 

Ec  =  4700  =4700 = 30277,63 MPa 

 



90  

Es  =  Modulus elastisitas baja prategang 

Es  =  200000 Mpa 

fôci =  tegangan pada beton level pusat saja segera setelah transfer 

fôci =  8,0436 MPa 

CR =   

  =  5,2781.1,6.200000/30277,63.6.482094165 = 55.7832MPa 

% loss =  .100% = .100% = 3.7274% 

b. Kehilangan gaya prategang akibat susut beton (SH)  

Seperti halnya pada rangkak beton,besarnya susut pada beton dipengaruhi 

oleh beberapa faktor. Faktor ï faktor tersebut meliputi proporsi campuran , 

tipe agregat, tipe semen, tipe perawatan, waktu antara khir perawatan 

eksternal dan pemberian prategang,ukuran komponen struktur dan kondisi 

lingkungan. Untuk komponen struktur pascatarik,kehilangan prategang akibat 

susut agak lebih kecil karena sebagian susut telah terjadi sebelum pemberian 

pasca tarik. Besarnya kehilangan prategang akibat susut pada beton dapat 

dihitung dengan rumus : 

SH = ŮCSEs  

Dimana : 

Es  =  modulus elastisitas baja prategang  

Es  =  200.000 MPa  

ŮCS = regangan susut sisa total dengan harga : 

ŮCS  = 300 x 10 -6untuk struktur pra tarik 
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ŮCS  =   untuk struktur pasca tarik, dengan t adalah usia 

beton pada waktu transfer prategang,dalam hari 

ŮCS =   = 0.0002096 

SH =  ŮCSEs  

SH  =  0,0002096 x 200000  

SH  =  41,92 MPa 

%loss =  .100% = .100% = 2.8009 % 

c. Kehilangan gaya prategang akibat relaksasi baja (RE)  

Akibat perpendekan elastic (kehilangan gaya prategang seketika setelah 

peralihan) dan gaya prategang yang tergantung waktu, CR dan SH ada 

pengurangan berkelanjutan pada tegangan beton, jadi kehilangan gaya 

prategang akibat relaksasi berkurang. Sebenarnya balok prategang mengalami 

perubahan regangan baja yang konstan di dalam tendon bila terjadi rangkak 

yang tergantung pada nilai waktu. Oleh karena itu, ACI memberikan 

perumusan untuk menghitung kehilangan gaya pratekan dimana nilai dari 

Kre, J dan C tergantung dari jenis dan tipe tendon, dimana untuk kawat atau 

kawat stress yang dipakai adalah relieved derajat 1.745 Mpa. Adapun 

perumusan tersebut yaitu:  

RE = C { K REï J (SH + CR + ES) 

Dimana : 

KRE  =  koefisien relaksasi 

KRE  =  138 MPa (Tabel 4-5 T.Y.Lin , hal 90) 

J        =  faktor waktu 
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J     =  0.15(tabel 4-5 T.Y.Lin , hal 90) 

C    =  factor relaksasi 

C    =  1 (tabel 4-6 T.Y.Lin) 

SH  =  kehilangan tegangan akibat susut  

CR  =  kehilangan tegangan akibat rangkak  

ES  =  kehilangan tegangan akibat perpendekan elastis 

RE  =  C { KREï J (SH + CR + ES) 

RE  =  1 { 138ï 0,15 (41,92 + 69,8126 + 53,1319) 

RE  =  118.2129 MPa 

%SH =  .100% = .100%  = 7.8989% 

Persentase total kehilangan prategang diatas adalah : 

= ES + Ps +ANC + SH + CR + RE 

= 2.2861% + 2.8009% + 1,3893% + 3.7274% + 2.8009% + 7.8989% 

= 30.131065% (Asumsi diawal kehilangan prategang berkisar 32% benar) 

 

4.4.6. Perhitungan Tulangan Geser  

 

Gaya lintang untuk perhitungan tulangan geser yaitu sebesar Vu =3577.69 kN 

ū = 0.6 

b = 800 mm 

d = H-50-16 

 = 2250-50-16-32/2 = 2178 mm 

Vu  = 3577.69kN 

Vn  =  
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 =   = 5962811N 

Vc = 0.17 .d 

 = 0.17 .800.2178 

 = 1690752.197N 

Vs = Vn - Vc 

 = 5962811ï 1690752.197 

 = 4272059kN 

Cek penampang butuh tulangan atau tidak 

0.5 Vc= 0,5.1690752.197 = 507225.6591kN 

0.5 Vc  > Vs , maka perlu tulangan 

Cek penampang butuh tulangan atau tulangan minimum 

Vc =  1690752.197.0.6  = 1014451.318kN 

0.5 Vc  < Vs <  Vc 

507225.6591 < 4272059  <  1014451.318,éééééé. OK..!!! 

Maka hitung kebutuhan tulangan minimum geser. 

Av =  2.4.1/4
2 

 x2 karena Sengkang, x4 karena jumlah batang     

        vertikal ada 4 

=  2.4/4.22/7.12
2
  

=  905.1429 mm
2
 

S =   

=   = 220 mm 

Smax1 =   
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=   = 404.8913 mm 

Smax2 =  d/2 

=  2178/2 

= 1089 mm 

S pakai = 200 mm 

Pakai tulangan geser minimum 12-200  

Tulangan Bagi 

Asmin =   

=   

=  3240 mm
2 

Maka untuk tulangan bagi yang digunakan adalah D12-250 (452.5714 

mm
2
>Asmin) 

4.4.7. Perhitungan Kontrol Tegangan 

 

Kontrol tegangan dilakukan guna mengecek batasan tegang yang diizin kan oleh 

peraturan (SNI 2847,2002) maupun (SNI 2847, 2013). Kedua peraturan tersebut 

menyaratkan bahwa: 

Tekan Transfer, fôcc = 31.2 MPa  

Tarik Transfer, fôct = 1.8028 MPa  

Tekan Service,  fôcc = 29.25 MPa  

Tarik Service,  fôct = 4.0311 MPa  

Perhitungan kontrol tegangan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

tegangan secara manual maupun dengan menampilkan tegangan pada program 
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Perhitungan kotrol tegangan dengan cara manual dapat dilihat pada Tabel 4.18 

Berikut persamaan tegangan pada serat atas. 

Fcc  = 



1 
 

Tabel 4.18 Perhitungan Kontrol Tegangan Secara Manual (Saat Service) 

Bentang 
(m) Peraturan tegangan E Y Luas Inersia Momen P. Jecking 

Akibat 
P 

Akibat 
Ekentrisit                  as P 

Akibat 
Momen Tegangan Batas 

0 

 

atas 0 457.0145 2707500 2.3027E+12 0 11469148.92 
-

4.23607 0 0 -4.23607 -29.25 

20 atas 1592.986 457.0145 2707500 2.3027E+12 23710489866 11469148.92 
-

4.23607 3.626068 -4.7058 -5.3158 -29.25 

40 atas 0 457.0145 2707500 2.3027E+12 0 11469148.92 
-

4.23607 0 0 -4.23607 -29.25 

0 bawah 0 1142.986 2707500 2.3027E+12 0 11469148.92 
-

4.23607 0 0 -4.23607 -29.25 

20 bawah 1592.986 1142.986 2707500 2.3027E+12 23710489866 11469148.92 
-

4.23607 -9.06874 11.76913 -1.53567 -29.25 

40 bawah 0 1142.986 2707500 2.3027E+12 0 11469148.92 
-

4.23607 0 0 -4.23607 -29.25 
 

 

Baru 
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4.4.8. Perhitungan Kontrol Lendutan dan Camber Manual (Peraturan Lama) 

 

Ec =  43334.6354MPa 

I =  4.1092 10
11

mm4
 

L =  40 m  

es =  1059.18 mm 

 izin = xL‏

 =  x24.8  = 0.1033 m = 103,3333 mm 

a. Lendutan Sesaat Setelah Transfer 

ü Lendutan akibat gaya prategang jacking (Camber) 

Pj =  10906.3432kN 

   = 1‏

  =  = 162.6090mm 

ü Lendutan akibat beban mati sendiri 

QMS =  18.7375 kN/m 

   = 2‏

  =  = 35.0748 mm 

 35.0748 +162.6090- = 2‏ +1‏ -  = total‏

=  -127.5342mm <‏izin é.OK 
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b.Lendutan Sesaat Setelah Service 

ü Lendutan akibat gaya prategang jacking (Camber) 

Peff =  13375.2177kN 

   = 1‏

  =  = 33,8311 mm 

ü Lendutan akibat beban mati sendiri 

QMS =  107,3050 kN/m 

   = 2‏

  =  = 9.5050 mm 

ü Lendutan akibat beban mati tambahan 

QMA =  2.9600kN/m 

   = 2‏

  =  = 5.5408 mm 

ü Lendutan akibat beban lajur 

QBTR =  20.3963kN/m 

   = 3‏

  =  = 38.1798mm 

PBGT =  49 kN 

   = 4‏

  =   = 3.6689 mm 

 


