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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. 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 
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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 – 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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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) 
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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 

Rδ = 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 “D” 

TEQ = Beban gempavertikal (kN) 

TTB = Beban terpusat akibat beban rem (kN) 

TP = Beban pejalan kaki 

TU = Beban roda truk (kN) 

TT = Beban truk “T” 

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) 

Δijin = Lendutan yang diizinkan (mm) 



  

εCS = Regangan susut sisa total 

δx = Lendutan yang terjadiarah x (mm) 

δy = Lendutan yang terjadi arah y (mm) 

Φ = 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 

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

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 – 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: 
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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 – 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 “T” 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 :  

 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. 

 

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 : 
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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 = -    –  = 0 ………………………………………………(2) 

Teganagan serat atas balok (fa): 

fa = -    –  = 0 …………………………………………….…(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 : 

 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.  

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

1) Tegangan serat tekan terluar sebesar 0,45.fc’ 

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 – X) …………………………………………………….......(4) 

Y = Persamaan lintasan tendon 

X = Jarak yang ditinjau (m) 

L = Panjang bentang jembatan (m) 

fi = es = Eksentrisitas tendon (m) 

d. Sudut Angkur 

 = Atan  ……… ………………………….………………………………(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 =  zi’ -  x (L – X) …………………………………………………..(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 – (Δ fs(long term) x Pj) …………………………………………………..(7) 

Pe = Pj – (Δ fs(long term) x Pj) ...………………………………………………..(8) 

Berikut ini adalah jenis-jenis kehilangan gaya prategang yang perlu 

diperhitungkan pada struktur beton pascatarik : 

 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) = -  –  ………………………..(9) 

Ditumpuan (A) : fCB(a.b) = -  –  ……………………………….(10) 

Tegangan rata-rata beton akibat gaya prategang yaitu : 

fC(a.b) =  …………………………(11) 

sehingga kehilangan prategang pada masing-masing tendon yaitu: 

 fES(a.b) = n x fc(a.b) ……………………………………………………....(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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 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) ………………………………………………….......(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 (μ) 

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   

 

 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 : 

€s =  ……………………………………………………………………(14) 

ΔfS = €s x Es …………………………………………………………......(15) 

Dengan : 

Δl = Slip rata-rata (mm)  

L = Panjang bentang jembatan (mm)  

E = Modulus elastisitas strand (MPa) 

 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 ………………………………………………………(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) 

 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 : 

(ɛsh) = 8,2 x 10
-6

 x  ……………………(17) 

Δfsh = ɛsh x Ksh x Es ………………………………………………….....(18) 

Dengan : 

ɛsh = 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°- ) ………………………........… (19) 

dengan : 
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Ka = koefisien tekanan tanah aktif 

Øˈ = sudut gesek internal yang telah tereduksi 

P1= q.Ka.H ………………………………………… (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 +  ………………………...............……… (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  ………….…… (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 ………........………… (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 ……………………………… (24) 

dimana : 

Kh= C.S …………………………….………... (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.ΔKaG.H ………………………… (26) 

dan 

P2  = 0,5.H².w.ΔKaG ………………………… (37) 

dimana : 

ΔKaG = KaG – Ka  ………………………… (28) 

KaG = dan ………… (29) 

Ɵ  = tan
-1

 (Kh) …………………………… (30) 

dengan : 

P  =  tekanan tanah dinamis akibat gempa (kN) 

H   =  tinggi abutmen (m) 

w  = berat volume tanah (kN/m³) 

ΔKaG = 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 – 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 – tiap tiangnya, yang dapat dihitung 

dengan rumus : 

Pu =  ±  ………………………………………… (31) 

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

distribusi tegangan harus dijumlahkan dengan rumus : 

Pu =  ±  ………………………………… (32) 

dengan : 

Pu = tegangan yang bekerja pada satu tiang (kN) 

Pu = jumlah gaya – 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) 

Ʃx² = jumlah kuadrat dari jarak x tiap – tiap tiang ke pusat kelompok                                                            

tiang (m²) 

Ʃy² = jumlah kuadrat dari jarak y tiap – 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 DATA 
 

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 – 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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V. PENUTUP 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

 

Dari hasil perhitungan dan analisis yang dilakukan maka diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

Berdasarkan hasil perhitungan struktur atas 

1. Tendon yang dibutuhkan pada beton prategang pada jembatan ini yaitu, 

tendon 1 sebanyak 19 kawat, tendon 2 sebanyak 19 kawat, tendon 3 sebanyak 

17 kawat, dan tendon 4 sebanyak 17 kawat. 

2. Pada keadaan transfer, balok mengalami lendutan sebesar 162.6090mm (0,1627 m), 

lendutan saat balok menjadi komposit yaitu 33,8311mm (0,3383m). 

3. Penarikan pada saat kondisi transfer tendon ditarik sebesar 67.3615%, saat 

kondisi service 1 tendon ditarik sebesar 73.7649%    dan saat service 2 tendon 

biisa ditarik sebesar 80.6550% . 

Berdasarkan hasil perhitungan struktur bawah 

1. Tulangan yang digunakan pada Kepala Pier & Abutmen yaitu, Tulangan 

Utama D19-150 Ф10-100. Tulangan yang digunakan pada Badan Pier & 

Abutmen yaitu, D25-250  Ф13-200. Tulangan yang digunakan pada Kaki 

Abutmen, yaitu tul. utama D25-50 dan Tul. Bagi 25-150  Ф13-250. Tulangan 
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yang digunakan pada Kaki Pier yaitu Tul. utama D25-125 dan Tul. Bagi 25-

300 Ф13-500. 

2. Kontrol Abutmen terhadap guling 11,0489   ≥  2, dan Kontrol Pier terhadap 

guling 5,7025  ≥  1,6 .... OK..!!! Aman menahan guling. 

3. Jumlah bore pile pada abutmen 10 buah tiang, dimana susunan tiang untuk 

arah x adalah sebanyak 2 buah, dengan jarak antar tiang 200mm, dan untuk 

arah y sebanyak 5 buah dengan jarak 200mm. Jumlah bore pile pada Pier 

yaitu 18 buah tiang, arah x sebanyak 3 buah dengan jarak 200mm, arah y 

sebanyak 6 buah tiang, dengan jarak 200mm. Dimana Gaya yang bekerja 

pada Abutmen sebesar 1590,1325 Ton, daya dukung abutmen 1842,184 Ton, 

dan Gaya yang bekerja pada Pier yaitu sebesar 1925,29 ton, daya dukung 

tiang 2691,58 Ton. Aman menahan beban atas. 
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5.2.  Saran  

Berdasarkan analisa dan hasil perhitungan yang telah dilakukan, maka ada 

beberapa saran  untuk penelitian selanjutnya yaitu: 

 

1. Dalam melakukan perhitungan sebaiknya data-data yang diperlukan disiapkan 

terlebih dahulu, agar supaya perhitungan sesuai dengan data-data yang ada 

dilapangan atau data yang telah diuji di laboraturium. 

2. Dalam proses perhitungan sebaiknya mengacu pada peraturan-peraturan yang 

sudah ditetapkan agar dimensi dan volume struktur dapat ditetapkan sebaik 

mungkin. 

3. Untuk mencapai perencanaan yang baik dan benar-benar matang maka 

diperkukan studi kelayakan yang teliti dan referensi yang lengkap. 
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