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RINGKASAN 

 

Perencanaan Ulang Struktur Atas Jembatan Siliwung dengan Pelengkung 

Baja; Arian Soni, 121910301083; 2017: 137 halaman; Jurusan Teknik Sipil 

Fakultas Teknik Universitas Jember. 

Jembatan Siliwung yang menghubungkan 2 desa yakni Desa Siliwung 

Kecamatan Panji dengan Desa Kotakan Kecamatan Situbondo memiliki bentang 

sepanjang 42.80 m dengan tipe jembatan limpas. Jembatan limpas ini dibangun 

dengan elevasi jembatan lebih rendah dari elevasi muka banjir yaitu +15 m dpl 

dimana elevasi muka banjir +18 m dpl. Pada bulan Desember 2013 lalu, naiknya 

debit sungai Sampean Baru yang membawa material dari hulu sungai menyebabkan 

jembatan ambrol, kemudian pada tahun 2014, jembatan tersebut kembali dibangun 

dengan konstruksi yang sama. Dengan elevasi jembatan seperti itu kejadian 

ambrolnya jembatan pada Desember 2013 lalu dikhawatirkan akan terulang 

kembali. Berdasarkan uraian masalah yang telah dijabarkan, maka rumusan 

masalah yang didapatkan yaitu: (1) Bagaimana merencanakan ulang struktur atas 

jembatan baru dengan tipe pelengkung baja? (2) Bagaimana menggambarkan 

desain struktur jembatan dan bagian-bagiannya hasil dari perhitungan? 

Lokasi jembatan yang akan direncanakan terletak di desa Siliwung kecamatan 

Panji kabupaten Situbondo berdekatan dengan jembatan Siliwung (existing) yang 

melewati aliran sungai Sampeyan Baru. Dipilih lokasi tersebut karena memiliki 

lebar sungai yang pendek dan dekat dengan jalan raya Situbondo-Bondowoso. 

Pendekatan yang digunakan pada penelitian ini adalah pendekatan kuantitatif, 

dimana hasil analisis perhitungan jembatan berupa angka atau bilangan. 

Pada tahap awal perencanaan, preliminary design dilakukan guna mendapatkan 

gambaran dini mengenai desain dan spesifikasi bahan yang akan digunakan dalam 

perencanaan. Struktur jembatan didesain menggunakan pelengkung baja tipe a half-

through arch dengan bentang 80 m, lebar 9 m dan elevasi lantai kendaraan +28 

mdpl. Lebar lajur kendaraan didesain 2 x 3 m dan lebar trotoar 1 m. Seluruh 

pembabanan struktur dihitung sesuai dengan SNI 1725-2016 tentang Pembebanan 

untuk Jembatan. Perencanaan railing didesain agar menahan gaya tumbukan 
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viii 

 

kendaraan dengan kriteria kinerja tertentu. Perencanaan pelat trotoar dan pelat 

lantai kendaraan serta struktur beton lainnya didesain berdasarkan RSNI T 04-2005 

tentang Perencanaan Struktur Beton untuk Jembatan. Perencanaan struktur baja 

didesain berdasarkan RSNI T 03-2005 yang meliputi kontrol kapasitas kekuatan 

baja terhadap lentur, geser, tekan dan tarik. Perencanaan struktur baja meliputi 

perencanaan gelagar memanjang, melintang, pelengkung, ikatan angin  dan 

perencanaan sambungan. Perletakan jembatan didesain dengan menggunakan 

bantalan elastomer. 

Hasil analisa berupa konstruksi pelengkung dengan bentang 80 m, lebar lantai 

kendaraan adalah 8 m untuk jalan 2 lajur 2 arah dengan lebar 3 m per lajur dan lebar 

trotoar 1 m pada kedua sisinya. Struktur baja menggunakan mutu baja BJ 50, 

dimana dimensi gelagar memanjang menggunakan baja WF 350.175.7.11, gelagar 

melintang menggunakan baja WF 700.350.13.24, batang pelengkung menggunakan 

baja WF 400.400.18.28, batang horizontal menggunakan baja profil WF 

400.200.8.13, batang vertikal tepi menggunakan baja profil WF 400.300.10.16 dan 

batang vertikal tengah menggunakan baja WF 400.200.8.13, batang diagonal 

menggunakan baja profil WF 400.200.8.13, batang penggantung menggunakan 

baja T 400.200.8.13, ikatan angin pelengkung dan ikatan angin bawah 

menggunakan baja WF 175.175.7,5.11. Perletakan jembatan menggunakan 

bantalan elastomer dengan dimensi bantalan 1000 x 1000 x 265 mm dan tebal 

lapisan baja 3 mm. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Jembatan Siliwung yang menghubungkan 2 desa yakni Desa Siliwung 

Kecamatan Panji dengan Desa Kotakan Kecamatan Situbondo memiliki 

bentang sepanjang 42.80 m dengan tipe jembatan limpas. Jembatan Limpas 

ialah jembatan jalan yang terendam yang dibangun sebagai timbunan 

menyeberangi dasar sungai. Seluruh konstruksi direncanakan sedemikian 

rupa, sehingga air sungai dapat meluap di atas jalan penyeberangan tersebut 

tanpa merusak atau menghancurkannya karena erosi. Jembatan ini merupakan 

akses utama yang menghubungkan Desa Siliwung dan sekitarnya menuju 

pusat kota Situbondo. 

 

 

Gambar 1.1 Jembatan Siliwung (existing) 

 

Jembatan limpas ini dibangun dengan elevasi jembatan lebih rendah dari 

elevasi muka banjir yaitu +15 m dpl dimana elevasi muka banjir +18 m dpl. 

Pada bulan Desember 2013 lalu, naiknya debit sungai Sampean Baru yang 

membawa material dari hulu sungai menyebabkan jembatan ambrol, 
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kemudian pada tahun 2014, jembatan tersebut kembali dibangun dengan 

konstruksi yang sama. Dengan elevasi jembatan seperti itu kejadian 

ambrolnya jembatan pada Desember 2013 lalu dikhawatirkan akan terulang 

kembali. 

Berdasarkan data debit andalan dan intake sungai Sampeyan yang 

mengalir dari kabupaten Bondowoso menuju Situbondo, bendung Sampeyan 

Baru memiliki debit andalan 80% yang lebih besar dari debit intake-nya. Hal 

ini menunjukkan limpasan yang terjadi cukup besar, sehingga limpasan air 

kemudian diteruskan ke sungai Sampeyan. Debit yang datang dari bendung 

Sampeyan Baru inilah yang mempengaruhi kekuatan dan fungsionalitas 

Jembatan Siliwung yang letaknya berada di hilir sungai Sampeyan. Tipe 

jembatan limpas tidak cocok jika diaplikasikan pada jembatan Siliwung 

karena debit aliran sungai sering meningkat dan membawa material pada saat 

musim hujan. 

 

 

Gambar 1.2 Kondisi Jembatan setelah Hujan Lebat 

 

Bentuk topografi sungai sampeyan di sekitar jembatan Siliwung 

memiliki kurang lebih lebar sungai 80 m dan memiliki lereng sungai dengan 

kelandaian rata-rata 30%. Jalan menuju jembatan Siliwung didesain menurun 

dari elevasi jalan raya +30 m dpl sampai ke jembatan dengan elevasi +15 m 

dpl sehingga jembatan limpas  didesain berbelok menuruni lereng sungai 

untuk memperoleh jarak jalan yang lebih panjang dengan kelandaian lebih 

kecil yaitu 14%.  
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Gambar 1.3 Topografi Sungai pada Jembatan Siliwung 

 

Oleh karena itu, peneliti melakukan perencanaan ulang struktur atas 

jembatan sebagai alternatif desain jika jembatan tidak lagi dapat menahan 

dampak naiknya debit aliran sungai. Dengan bentuk topografi sungai seperti 

gambar di atas, pada studi ini direncanakan jembatan dengan elevasi lantai 

kendaraan + 28.00 m sama dengan elevasi jalan di desa Siliwung. Untuk 

perencanaan ulang ini dipilih struktur jembatan pelengkung baja tipe a half 

through arch dengan bentang 80 m dan perletakan abutment berada di atas 

permukaan banjir sehingga dapat mengatasi dampak yang dihasilkan oleh 

naiknya debit sungai. Struktur pelengkung merupakan tipe jembatan bentang 

menengah yang dapat dibuat dengan panjang bentang 50 - 300 m, dimana 

seluruh beban yang bekerja ditransfer ke struktur utama pelengkung dan 

kemudian diteruskan ke abutment dan pondasi. Pada konstruksi pelengkung 

hanya membutuhkan pelengkung utama dan abutment pada kedua sisinya 

tanpa memerlukan struktur lain seperti pilar dan tiang pancang tambahan 

sehingga dapat menghemat anggaran biaya. 

Pada jembatan pelengkung ini menggunakan material baja sebagai bahan 

utamanya karena memiliki proses pengerjaan yang cepat dan tidak 

memerlukan banyak tenaga kerja dimana proses fabrikasi dapat dilakukan di 

pabrik dan di lapangan hanya ereksi pemasangannya saja. Pada penelitian ini 

menggunakan profil baja WF sebagai bahan utama struktur pelengkung, 
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dengan metode desain LRFD (Load Resistance and Factor Design) sesuai 

dengan SNI yang berlaku. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian masalah yang telah dijabarkan, maka rumusan 

masalah yang didapatkan yaitu: 

1. Bagaimana merencanakan ulang struktur atas jembatan baru dengan tipe 

pelengkung baja? 

2. Bagaimana menggambarkan desain struktur jembatan dan bagian-

bagiannya hasil dari perhitungan? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan penelitian ini antara 

lain: 

1. Merencanakan ulang jembatan existing dengan struktur jembatan tipe 

pelengkung baja. 

2. Menghasilkan output berupa gambar desain struktur jembatan sesuai 

dengan hasil perhitungan. 

 

1.4 Manfaat 

Melalui penelitian ini, diharapkan ada manfaat yang dapat diambil untuk 

diri sendiri, universitas dan masyarakat umum mengenai pengetahuan tentang 

konstruksi struktur atas pelengkung baja. Serta perencanaan ini nantinya juga 

akan dipakai oleh instansi terkait sebagai acuan dalam merencanakan 

Jembatan Siliwung kedepannya. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan dalam  analisis kontruksi jembatan 

pelengkung tipe a half-through arch dengan bentang 80 m, antara lain: 

1. Perencanaan jembatan pada penelitian ini hanya menganalisis struktur 

atas jembatan tanpa merencanakan struktur bawah jembatan. 
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2. Perhitungan pembebanan yang digunakan mengacu pada SNI 1725:2016 

dan perhitungan kekuatan mengacu pada RSNI T-03-2005, RSNI T-04-

2005 dan SNI 3967:2008 dengan menggunakan metode LRFD. 

3. Hasil perencanaan struktur jembatan berupa gambar desain dan gambar 

detail.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Umum 

Jembatan merupakan struktur yang melintasi sungai, jurang/celah, 

persimpangan lalu lintas, teluk, selat dan rintangan lainnya (Bina Marga, 

2011: 4). Dalam perencanaan dan perancangan jembatan sebaiknya 

mempertimbangkan fungsi kebutuhan transportasi, persyaratan teknis dan 

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

estetika (Supriyadi, 2007: 26). 

Berdasarkan tipe strukturnya, jembatan dapat dibedakan menjadi 

beberapa macam, antara lain : 

a. Jembatan plat (slab bridge), 

b. Jembatan plat berongga (voided slab bridge), 

c. Jembatan gelagar (girder bridge), 

d. Jembatan rangka (truss bridge), 

e. Jembatan pelengkung (arch bridge), 

f. Jembatan gantung (suspension bridge), 

g. Jembatan kabel (cable stayed bridge), 

h. Jembatan kantilever (cantilever bridge).  

  

2.2 Definisi Jembatan Pelengkung 

Jembatan pelengkung adalah struktur setengah lingkaran dimana pada 

kedua ujungnya bertumpu pada abutmen. Jembatan pelengkung sudah 

dibangun sejak jaman romawi, tetapi jembatan pelengkung yang 

menggunakan baja  baru dibangun pada akhir 1980. Desain pelengkung 

(setengah lingkaran) secara alami akan mengalihkan beban yang diterima 

lantai kendaraan jembatan menuju ke abutmen yang menjaga kedua sisi 

jembatan agar tidak bergerak kesamping (Bina Marga, 2011: 11).  
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2.3 Jenis-jenis Jembatan Pelengkung 

Berdasarkan bahan struktur utamanya, jembatan pelengkung 

diklasifikasikan sebagai berikut: 

a. Pelengkung Baja 

b. Pelengkung Beton 

c. Pelengkung Batu Bata 

Bentuk struktur utama yang melengkung memungkinkan lantai 

kendaraan untuk diletakkan di atas (deck arch), di bawah (through arch) atau 

diantara struktur utamanya (a half trough arch). 

a. Jembatan Pelengkung Dek (Deck) 

Jembatan pelengkung tipe dek merupakan jembatan pelengkung 

yang sangat sederhana dibandingkan tipe jembatan pelengkung lainnya. 

Jembatan pelengkung tipe dek dapat digunakan pada jarak yang sangat 

jauh ± 518 m. Jembatan melengkung ini didesain untuk menahan 

kombinasi gaya aksial dan momen akibat lalu lintas jembatan.  

 

Gambar 2.1 Jembatan Pelengkung Dek 

 

b. Jembatan Pelengkung Menerus (Through) 

Desain dari jembatan pelengkung menerus berbeda dibandingkan 

jembatan pelengkung dek dan jembatan pelengkung setengah menerus, 

karena desain jembatan pelengkung menerus mendistribusikan gaya 

dorong horizontal yang diterima ke girder jembatan sehingga pier 

(pondasi jembatan) pada jembatan menerus menjadi lebih kecil 

dibandingkan jembatan tipe pelengkung lainnya. 
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Gambar 2.2 Jembatan Pelengkung Menerus 

 

c. Jembatan pelengkung setengah menerus (A Half-Through)  

Jembatan pelengkung menerus memiliki konstruksi tipe pelengkung 

yang berada di atas jalan raya dan lengkung pondasi di bawah jalan raya. 

Beban jembatan akibat lalu lintas ditahan oleh dek jembatan yang 

kemudian diteruskan ke bagian utama pelengkung baja melalui kabel 

baja yang menghubungkan dek jembatan ke bagian pelengkung utama 

(Bina Marga, 2011: 13). 

 

Gambar 2.3 Jembatan Pelengkung Setengah Menerus 

 

2.4 Bagian-Bagian Jembatan 

2.4.1  Struktur Atas Jembatan 

Struktur atas jembatan merupakan bagian-bagian dari sistem struktur 

jembatan yang berada di atas perletakan dan memikul langsung beban dan 

mendistribusikannya ke bangunan bawah (Bina Marga, 2011: 4). 

Struktur atas jembatan umumnya meliputi : 

a. Trotoar, 

b. Slab lantai kendaraan, 

c. Gelagar (Girder), 
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d. Balok diafragma, 

e. Pelengkung utama, 

f. Ikatan pengaku (ikatan angin, ikatan melintang), 

g. Tumpuan (Bearing). 

 

2.4.2 Struktur Bawah Jembatan 

Struktur bawah jembatan merupakan bagian dari sistem struktur 

jembatan yang menerima beban dan berat dari bangunan atas jembatan dan 

menyalurkannya ke pondasi. Struktur bagian bawah terdiri dari kolom pilon, 

pondasi dan pile cap. 

Kolom pilon berfungsi mentransfer gaya dari gelagar dan kabel sampai 

ke pondasi jembatan. Kemudian gaya-gaya tersebut diteruskan ke pile cap 

dan disebarkan ke tiang pancang (Bina Marga, 2011: 4). 

 

2.5 Kelebihan dan Kekurangan Struktur Pelengkung Baja 

a. Kelebihan Struktur Pelengkung 

1) Keseluruhan   bagian   lengkung   menerima   tekan,   dan   gaya   

tekan   ini ditransfer   ke   abutmen   dan   ditahan   oleh   tegangan   

tanah   di bawah pelengkung. Tanpa gaya tarik yang diterima oleh 

pelengkung utama memungkinkan jembatan pelengkung bisa dibuat 

lebih panjang dari jembatan balok. 

2) Bentuk jembatan lengkung adalah inovasi dari peradaban manusia 

yang memiliki nilai estetika tinggi namun memiliki struktur yang 

sangat kuat yang terbukti jembatan pelengkung romawi kuno masih 

berdiri sampai sekarang (Bina Marga, 2011: 12). 

 

b. Kakurangan Struktur Pelengkung 

  Konstruksi jembatan pelengkung lebih sulit daripada jembatan 

balok karena pembangunan jembatan ini memerlukan metode 

pelaksanaan yang cukup rumit karena struktur belum dikatakan selesai 

sebelum kedua bentang bertemu di tengah-tengah. Salah satu tekniknya 
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dengan membuat “scaffolding” di bawah bentang untuk menopang 

struktur sampai bertemu dipuncak (Bina Marga, 2011: 12). 

 

c. Kelebihan Pemakaian Material Baja 

Adapun kelebihan dari material baja sendiri adalah sebagai berikut: 

1) Memiliki kekuatan yang tinggi dari baja per satuan berat sehingga 

mengurangi volume dan berat sendiri struktur.  

2) Tidak seperti beton, baja memiliki tingkat keseragaman dan 

keawetan yang tinggi dimana sifat baja tidak berubah banyak 

terhadap waktu. 

3) Memiliki kemudahan penyambungan antar elemen satu dengan 

lainnya menggunakan alat sambung las atau baut (Setiawan, 2008: 

2).  

 

2.6 Pendekatan Penelitian Metode Kuantitatif 

Menurut Sugiyono (2008: 8), metode kuantitatif adalah pendekatan 

ilmiah yang memandang suatu realitas itu dapat diklasifikasikan, konkrit, 

teramati dan terukur, hubungan variabelnya bersifat sebab akibat dimana data 

penelitiannya berupa angka-angka dan analisisnya menggunakan statistik. 

Pendekatan analisis kuantitatif terdiri atas perumusan masalah, 

menyusun model, mendapatkan data, mencari solusi, menguji solusi, 

menganalisis hasil, dan menginterprestasikan hasil.  

Metode dipilih sesuai dengan tujuan penelitian, setiap peneliti perlu 

mengidenitifikasi apakah data yang dimiliki memenuhi asumsi dasar yang 

harus dipenuhi setiap teknik, tahapan awal adalah melakukan seleksi 

(screening) data, yakni mengenali prilaku data, ada atau tidaknya nilai 

ekstrem (outliers), lengkap tidaknya data, dan deskripsi secara statistik dari 

data yang dimiliki. 
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2.7 Pembebanan Jembatan 

2.7.1 Faktor Beban dan Kombinasi Pembebanan 

Komponen dan sambungan harus dihitung dengan kombinasi beban-

beban seperti yang ditentukan pada setiap keadaan batas  sebagai berikut. 

Kuat I :  Kombinasi pembebanan yang memperhitungkan gaya-

 gaya  yang timbul pada jembatan dalam keadaan normal 

 tanpa memperhitungkan beban angin. 

Kuat II : Kombinasi pembebanan yang berkaitan dengan 

 penggunaan jembatan untuk memikul kendaraan khusus 

 yang ditentukan pemilik tanpa memperhitungakan beban 

 angin. 

Kuat III : Kombinasi pembebanan dengan jembatan dikenai beban 

 angin berkecepatan 90 km/jam hingga 126 km/jam. 

Kuat IV : Kombinasi pembebanan untuk memperhitungkan 

 kemungkinan adanya rasio beban mati dengan beban 

 hidup yang besar. 

Kuat V : Kombinasi pembebanan berkaitan dengan operasional 

 normal    jembatan dengan memperhitungkan beban angin 

 berkecepatan 90 km/jam hingga 126 km/jam. 

Ekstrem I : Kombinasi pembebanan gempa. Faktor beban hidup γEQ 

 yang  mempertimbangkan bekerjanya beban hidup pada 

 saat gempa berlangsung harus ditentukan berdasarkan 

 kepentingan jembatan. 

Ekstrem II : Kombinasi pembebanan yang meninjau kombinasi antara 

 beban hidup terkurangi dengan beban yang timbul akibat 

 tumbukan kapal, tumbukan kendaraan, tumbukan banjir 

 atau beban hidrolika lainnya. 

Layan I :  Kombinasi pembebanan yang berkaitan dengan 

 operasional jembatan dengan semua beban mempunyai 

 nilai nominal serta memperhitungkan adanya beban 

 angin. 
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Layan II : Kombinasi pembebanan yang ditujukan untuk mencegah 

 terjadinya pelelehan pada struktur baja dan selip pada 

 sambungan akibat beban kendaraan. 

Layan III :  Kombinasi pembebanan untuk menghitung tegangan tarik 

 pada  arah memanjang jembatan beton pratekan. 

Layan IV : Kombinasi pembebanan untuk mengitung tegangan tarik 

 pada  kolom beton pratekan. 

Fatik : Kombinasi beban fatik dan fraktur sehubungan dengan 

 umur  fatik akibat induksi beban yang waktunya tak 

 terbatas. 

 

Tabel 2.1 Kombinasi Beban dan Faktor Beban 

 

 

Keterangan : 

Beban Permanen 

MS = Beban mati komponen struktural dan non struktural 

    jembatan 

MA = Beban mati perkerasan dan utilitas 

MS TT

MA TD

TA TB

PR TR

PL TP

SH

Kuat I γ P 1.80 1.00 - - 1.00 0.50/1.20 γ TG γ ES - - -

Kuat II γ P 1.40 1.00 - - 1.00 0.50/1.21 γ TG γ ES - - -

Kuat III γ P - 1.00 1.40 - 1.00 0.50/1.22 γ TG γ ES - - -

Kuat IV γ P - 1.00 - - 1.00 0.50/1.23 - - - - -

Kuat V γ P - 1.00 0.40 1.00 1.00 0.50/1.24 γ TG γ ES - - -

Ekstrem I γ P γ EQ 1.00 - - 1.00 - - - 1.00 - -

Ekstrem II γ P 0.50 1.00 - - 1.00 - - - - 1.00 1.00

Daya Layan I 1.00 1.00 1.00 0.30 1.00 1.00 0.50/1.24 γ TG γ ES - - -

Daya Layan II 1.00 1.30 1.00 - - 1.00 0.50/1.25 - - - - -

Daya Layan III 1.00 1.80 1.00 - - 1.00 0.50/1.26 γ TG γ ES - - -

Daya Layan IV 1.00 - 1.00 0.70 - 1.00 0.50/1.27 - 1.00 - - -

Fatik (TD dan TR) - 0.75 - - - - - - - - - -

Sumber: SNI 1725, 2016: 11

Keadaan Batas TG ES

Gunakan salah 

satu

EQ TC TV

EU EWS EWL BF EUn
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TA = Gaya horizontal akibat tekanan tanah 

PL  = Gaya-gaya yang terjadi pada struktur jembatan yang 

    disebabkan oleh proses pelaksanaan 

PR  =  Prategang 

Beban Transien 

SH  = Gaya akibat susut/rangkak 

TB  = Gaya akibat rem 

TR  = Gaya sentrifugal 

TC  = Gaya akibat tumbukan kendaraan 

TV = Gaya akibat tumbukan kapal 

EQ = Gaya gempa 

BF  = Gaya friksi 

TD = Beban lajur “D” 

TT  = Beban truk “T” 

TP  = Beban pejalan kaki 

SE  = Beban akibat penurunan 

ET  = Gaya akibat temperatur gradien 

EUn = Gaya akibat temperatur seragam 

EF  = Gaya apung 

EWS = Beban angin pada struktur 

EWL = Beban angin pada kendaraan 

EU = Beban arus dan hanyutan 

   

2.7.2 Beban Permanen 

a. Umum 

Massa setiap bagian bangunan harus dihitung berdasarkan dimensi 

yang tertera dalam tabel 2.2 dan berat jenis bahan yang digunakan (SNI 

1725, 2016: 13). 
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Tabel 2.2 Berat Isi untuk Beban Mati 

 

Sumber: SNI 1725, 2016: 13 

 

b. Berat Sendiri (MS) 

Berat sendiri adalah berat bagian tersebut dan elemen-elemen 

struktural lain yang dipikulnya , termasuk dalam hal ini adalah berat 

bahan dan bagian jembatan yang merupakan bagian struktural, ditambah 

dengan elemen nonstruktural yang dianggap tetap (SNI 1725, 2016: 14). 

Adapun faktor beban yang digunakan untuk berat sendiri dapat dilihat 

pada tabel 2.3. 

 

Tabel 2.3 Faktor Beban untuk Berat Sendiri 

 

Sumber: SNI 1725, 2016: 14 

 

  

No
Berat isi 

(kN/m
3
)

Kerapatan 

massa (kg/m
3
)

1 22.0 2245

2 71.0 7240

3 17.2 1755

4 18.8 - 22.7 1920 - 2315

5 22.0 2245

6 12.25 - 19.6 1250 - 2000

22.0 - 25.0 2320

22 + 0.022 f'c 2240 + 2.29 f'c

8 78.5 7850

9 7.8 800

10 11.0 1125

Baja

Bahan

Lapisan permukaan beraspal

Besi tuang

Timbunan tanah dipadatkan

Kerikil dipadatkan

Beton aspal

Beton ringan

7 Beton f'c < 35 MPa

          35 < f'c < 105 MPa

Kayu

Kayu keras

Bahan Biasa Terkurangi

Baja 1.00 1.10 0.90

Alumunium 1.00 1.10 0.90

Beton pracetak 1.00 1.20 0.85

Beton dicor di tempat 1.00 1.30 0.75

Kayu 1.00 1.40 0.70

Tipe 

Beban

Faktor Beban (γMS)

Tetap

Keadaan Batas Layan (γ
S

MS) Keadaan Batas Ultimit (γ
U

MS)
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c. Beban Mati Tambahan (MA) 

Beban mati tambahan adalah berat seluruh bahan yang membentuk suatu 

beban pada jembatan yang merupakan elemen nonstruktural, dan besarnya 

dapat berubah selama umur jembatan. Dalam hal tertentu, nilai faktor beban 

untuk beban mati tambahan yang berbeda dengan ketentuan pada tabel 2.4 

boleh digunakan dengan persetujuan instansi yang berwenang. Hal ini bisa 

dilakukan apabila instansi tersebut melakukan pengawasan terhadap beban 

mati tambahan pada jembatan, sehingga tidak dilampaui selama umur 

jembatan (SNI 1725, 2016: 14).  

 

Tabel 2.4 Faktor Beban untuk Beban Mati Tambahan 

 

Sumber: SNI 1725, 2016: 14 

 

2.7.3 Beban Lalu Lintas 

a. Umum 

Beban lalu lintas untuk perencanaan jembatan terdiri atas beban 

lajur “D” dan beban truk “T”. Beban lajur “D” bekerja pada seluruh 

lebar jalur kendaraan dan menimbulkan pengaruh pada jembatan yang 

ekuivalen dengan suatu iring-iringan kendaraan yang sebenarnya. Jumlah 

total beban lajur “D” yang bekerja tergantung pada lebar jalur kendaraan 

itu sendiri. Beban truk “T” adalah suatu kendaraan berat dengan 3 gandar 

yang ditempatkan pada beberapa posisi dalam jalur lalu lintas rencana. 

Tiap gandar terdiri atas dua bidang kontak pembebanan yang dimaksud 

sebagai simulasi pengaruh roda keadaan berat. Hanya satu truk “T” 

ditempatkan perlajur lalu lintas rencana (SNI 1725, 2016). 

 

Keadaan Biasa Terkurangi

Umum 1.00 2.00 0.70

Khusus (terawasi) 1.00 1.40 0.80

Catatan: Faktor beban layan sebesar 1.3 digunakan untuk berat utilitas

Tipe 

Bahan

Faktor Beban (γMS)

Tetap

Keadaan Batas Ultimit (γ
U

MS)Keadaan Batas Layan (γ
S

MS)
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Secara umum, beban “D” akan menjadi beban penentu dalam 

perhitungan jembatan yang mempunyai bentang sedang sampai panjang, 

sedangkan beban “T” digunakan untuk bentang pendek dan lantai 

kendaraan (SNI 1725, 2016).  

 

b. Beban Lajur “D” (TD) 

Beban Lajur “D” terdiri atas beban terbagi rata (BTR) yang digabung 

dengan beban garis (BGT) seperti pada gambar 2.4. Adapun faktor beban 

yang digunakan untuk beban lajur “D” seperti pada tabel 2.5. 

 

Tabel 2.5 Faktor Beban untuk Beban Lajur “D” 

 

(Sumber: SNI 1725, 2016: 39) 

 

1) Intensitas beban “D” 

Beban terbagi rata (BTR) mempunyai intensitas q kPa dengan 

besaran q tergantung pada panjang total yang dibebani L yaitu 

seperti berikut: 

Jika L ≤ 30 m : q = 9,0 kPa 

Jika L > 30 m : q = 9,0 (0,5 + 15/L) kPa 

Keterangan: 

q : intensitas beban terbagi rata dalam arah memanjang 

   jembatan. 

L : panjang total jembatan 

Beton

Boks Girder 2.00

Baja

Tipe 

Beban

Faktor Beban (γTD)

Keadaan Batas Layan (γ
S

TD) Keadaan Batas Ultimit (γ
U

TD)
Jembatan

1.80

Transien

1.00

1.00

1.00 2.00
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Gambar 2.4 Beban Lajur “D” 

(Sumber: SNI 1725, 2016: 39) 

 

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 (SNI 

1725, 2016). 

 

2) Distribusi beban “D” 

Beban “D” harus disusun pada arah melintang sedemikian rupa 

sehingga menimbulkan momen maksimum. Penyusunan komponen 

–komponen BTR dan BGT dari beban “D” secara umum dapat 

dilihat pada gambar 2.4. 

 

3) Respons terhadap beban lajur “D” 

Distribusi beban hidup dalam arah melintang digunakan untuk 

memperoleh momen dan geser dalam arah longitudinal pada gelagar 

jembatan. Hal itu dilakukan dengan mempertimbangkan beban lajur 

“D” tersebar pada seluruh lebar balok dengan intensitas 100% untuk 

panjang terbebani yang sesuai. 

 

c. Beban Truk “T” 

Selain beban “D”, terdapat beban lalu lintas lainnya yaitu beban 

truk “T”. Beban truk “T” tidak dapat digunakan bersamaan dengan 
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beban “D”. Beban truk dapat digunakan untuk perhitungan struktur 

lantai. Adapun faktor beban untuk beban “T” seperti pada tabel 2.6. 

 

Tabel 2.6 Faktor Beban untuk Beban “T” 

 

(Sumber: SNI 1725, 2016: 41) 

 

1) Intensitas beban truk “T” 

 

    

Gambar 2.5 Pembebanan truk “T” (500 kN) 

(Sumber: SNI 1725, 2016: 41) 

 

Pembebanan truk “T” terdiri atas kendaraan truk semi-trailer 

yang mempunyai susunan berat gandar seperti terlihat pada Gambar 

2.5. Berat dari tiap-tiap gandar disebarkan menjadi 2 beban merata 

sama besar yang merupakan bidang kontak antara roda dengan 

permukaan lantai (SNI 1725, 2016: 41). 

 

2) Bidang kontak roda kendaraan 

Bidang kontak roda kendaraan yang terdiri atas satu atau dua 

roda diasumsikan mempunyai bentuk persegi panjang dengan 

Beton

Boks Girder 2.00

Baja

Tipe 

Beban
Jembatan

Faktor Beban (γTT)

Keadaan Batas Layan (γ
S

TT) Keadaan Batas Ultimit (γ
U

TT)

Transien

1.00 1.80

1.00 2.00

1.00
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panjang 750 mm dan lebar 250 mm. Tekanan ban harus 

diasumsikan terdistribusi secara merata pada permukaan bidang 

kontak (SNI 1725, 2016: 42). 

 

d. Faktor Beban Dinamis 

Beban statis trukrencana harus diperbesar sesuai dengan FBD. 

Gaya sentrifugal dan gaya rem tidak perlu diperbesar. FBD tidak perlu 

diterapkan pada beban pejalan kaki atau beban terbagi rata BTR (SNI 

1725, 2016: 45). 

Untuk pembebanan truk “T”, FBD diambil 30%. Sementara untuk 

beban lajur “D” dapat dilihat pada gambar 2.6. 

 

 

Gambar 2.6 FBD untuk Beban Lajur “D” 

(Sumber: SNI 1725, 2016: 45) 

 

e. Gaya Rem (TB) 

Gaya rem harus diambil yang terbesar dari:  

 25% dari berat gandar truk desain atau, 

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

(BTR). 

Gaya rem tersebut harus ditempatkan di semua lajur rencana yang 

dimuati dan yang berisi lalu lintas dengan arah yang sama. Gaya ini 

harus harus diasumsikan bekerja secara horizontal di atas permukaan 

jalan dan dipilih yang paling menentukan (SNI 1725, 2016: 46). 
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f. Beban Pejalan Kaki (TP) 

Semua komponen trotoar yang lebih lebar dari 600 mm harus 

direncanakan untuk memikul beban pejalan kaki dengan intensitas 5 kPa 

dan dianggap bekerja secara bersamaan dengan beban kendaraan pada 

masing-masing jalur kendaraan. Jika trotoar dapat dinaiki maka beban 

pejalan kaki tidak perlu dianggap bekerja secara bersamaan dengan 

beban kendaraan (SNI 1725, 2016: 46). 

 

2.7.4 Aksi Lingkungan 

a. Umum 

Aksi lingkungan memasukkan pengaruh temperatur, angin, banjir, 

gempa dan penyebab-penyebab alamiah lainnya. Besarnya beban 

rencana yang diberikan dalam standar ini dihitung berdasarkan analisis 

ststistik dari kejadian-kejadian umum yang tercatat tanpa 

memperhitungkan hal khusus yang mungkin akan memperbesar 

pengaruh setempat (SNI 1725, 2016: 48). 

 

b. Beban Angin 

1) Tekanan Angin Horizontal 

Beban angin harus diasumsikan terdistribusi secara merata pada 

permukaan yang terekspos oleh angin. Luas area yang 

diperhitungkan adalah luas area dari semua komponen, termasuk 

sistem lantai dan railing yang diambil tegak lurus terhadap arah 

angin. 

Untuk jembatan atau bagian jembatan dengan elevasi lebih 

tinggi dari 10000 mm di atas permukaan tanah atau permukaan air, 

kecepatan angin rencana (VDZ) harus dihitung dengan persamaan 

sebagai berikut. 

VDZ = 2,5 V0 ( 
V10

VB
 ) . ln ( 

Z

Z0
 ) 
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Keterangan: 

VDZ : Kecepatan angin rencana pada elevasi rencana, Z 

     (km/jam) 

V10 : Kecepatan angin pada elevasi 10000 mm di atas    

     permukaan tanah atau di atas permukaan air rencana 

     (km/jam) 

VB  : Kecepatan angin rencana yaitu 90 hingga 126 km/jam 

Z  : Elevasi struktur diukur dari permukaan tanah atau dari   

     permukaan air (Z > 10000 mm) 

V0  : Kecepatan gesekan angin sesuai tabel 2.7 

Z0  : Panjang gesekan di hulu jembatan sesuai tabel 2.7 

V10 : dapat diperoleh dari; 

 Grafik kecepatan angin dasar untuk berbagai periode 

ulang 

 Survei angin pada lokasi jembatan, dan 

 Dapat mengasumsikan bahwa V10 = VB 

 

Tabel 2.7 Nilai V0 dan Z0 

 

(Sumber: SNI 1725, 2016: 56) 

 

2) Beban Angin pada Struktur (EWS) 

Arah angin rencana harus diasumsikan horizontal. Tekanan 

angin rencana dapat ditetapkan dengan menggunakan persamaan 

sebagai berikut. 

PD = PB ( 
Vdz

VB
 ) 2 

Keterangan: 

PD : Tekanan angin rencana pada struktur. 

PB : Tekanan angin dasar sesuai tabel 2.8 

Kondisi Lahan Terbuka Sub Urban Kota

V0 (km/jam) 13.2 17.6 19.3

Z0 (km/jam) 70 1000 2500
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Tabel 2.8 Tekanan Angin Dasar 

 

      (Sumber: SNI 1725, 2016: 56) 

 

3) Beban Angin pada Kendaraan (EWI) 

  Jembatan harus direncanakan memikul memikul gaya akibat 

tekanan angin pada kendaraan, dimana tekanan tersebut harus 

diasumsikan sebagai tekanan menerus sebesar 1,46 N/mm (SNI 

1725, 2016: 57). 

 

c. Pengaruh Gempa 

 Jembatan harus direncanakan agar memiliki kemungkinan kecil 

untuk runtuh namun dapat mengalami kerusakan yang signifikan  dan 

gangguan terhadap pelayanan akibat gempa. Analisis dinamis perlu 

dipertimbangkan untuk tipe jembatan dengan kinerja rumit seperti 

jembatan pelengkung (SNI 2833, 2008: 15). 

 

2.7.5 Pembebanan Rencana Railing 

Fungsi utama railing yaitu untuk memberikan keamanan pada pengguna 

jalan. Seluruh sistem pengaman lalu lintas, railing dan railing kombinasi 

secara struktur dan geometrik harus tahan terhadap benturan kendaraan. 

Dalam perencanaan railing, beban yang bekerja ditentukan oleh salah 

satu kriteria kinerja berikut: 

Kinerja 1 : Digunakan pada jalan dengan kecepatan rencana rendah dan 

volume kendaraan yang sangat rendah, jalan lokal dengan 

kecepatan rencana rendah; 

Balok 0.0024 N/A

Permukaan datar 0.0019 N/A

Angin Tekan 

(Mpa)

Angin Hisap 

(Mpa)

Rangka, kolom, 

dan pelengkung
0.0024 0.0012

Komponen 

Bangunan Atas
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Kinerja 2 : Digunakan pada jalan lokal dan kolektor dengan kondisi baik 

seperti jumlah kendaraan berat yang sedikit dan rambu 

kecepatan sedikit; 

Kinerja 3 : Digunakan pada jalan arteri dengan kecepatan rencana tinggi 

dengan campuran kendaraan berat yang sangat rendah  dan 

kondisi jalan yang baik;  

Kinerja 4 : Digunakan pada jalan arteri dengan kecepatan rencana tinggi, 

jalan bebas hambatan, jalan ekspress, dan jalan antar kota 

dengan campuran truk dan kendaraan berat;  

Kinerja 5 : Digunakan sesuai dengan kriteria kinerja 4 dan jika kendaraan 

berat memiliki porsi besar terhadap lalu lintas harian atau 

saat kondisi jalan mengharuskan kriteria kinerja railing yang 

tinggi;  

Kinerja 6 : Digunakan pada jalan yang dapat dilalui truk tipe tanker atau 

kendaraan dengan beban gravitasi yang cukup besar; 

Pihak yang berwenang memiliki tanggung jawab untuk menentukan 

kriteria kinerja yang paling tepat untuk jembatan. Kriteria kinerja yang dipilih 

harus sesuai dengan berat kendaraan dan kecepatan serta sudut tumbuk sesuai 

tabel 2.9 (SNI 1725, 2016: 61). 

 

Tabel 2.9 Kriteria Kinerja Railing dan Kinerja terhadap Tumbukan 

 

W (N) 7000 8000 20000 80000 220000 355000 355000

B (mm) 1700 1700 2000 2300 2450 2450 2450

G (mm) 550 550 700 1250 1630 1850 2050

Sudut tumbuk (q) 20
o

20
o

25
o

15
o

15
o

15
o

15
o

Kriteria Kinerja

KK-1 50 50 50 N/A N/A N/A N/A

KK-2 70 70 70 N/A N/A N/A N/A

KK-3 100 100 100 N/A N/A N/A N/A

KK-4 100 100 100 80 N/A N/A N/A

KK-5 100 100 100 N/A N/A 80 N/A

KK-6 100 100 100 N/A N/A N/A 80

Sumber: SNI 1725, 2016: 62

Kecepatan Kendaraan (km/jam)

Karakteristik 

Kendaraan
Mobil

Truk 

Pickup

Satu Unit 

Truk Van

Truk Trailer Tipe 

Van

Truk Trailer 

Tipe Traktor-

Tanker
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2.8 Analisa Kekuatan Baja dengan metode LRFD 

Pada penelitian ini, perencanaan struktur baja menggunakan metode 

LRFD (Load Resistance and Factor Design). Metode ini didasarkan pada 

ilmu probabilitas, sehingga dapat mengantisipasi segala ketidakpastian dari 

material maupun beban. Oleh karena itu, metode LRFD ini dianggap cukup 

andal  (Setiawan, 2008: 1). Kekuatan pada keadaan batas ultimit diperoleh 

dari perkalian kekuatan nominal dengan faktor reduksi kekuatan. Faktor 

reduksi kekuatan diambil dari nilai-nilai yang dapat dilihat pada tabel 2.10. 

 

Tabel 2.10 Faktor Reduksi Kekuatan 

 

 

 Berdasarkan RSNI T 03 tahun 2005 tentang Struktur Baja untuk 

Jembatan, dalam perencanaan suatu struktur baja perlu dilakukan kontrol 

kelangsingan penampang, serta kontrol kapasitas kekuatan terhadap lentur, 

geser, tekan atau tarik sesuai dengan metode LRFD. Selanjutnya akan 

dijelaskan lebih detail mengenai kontrol kapasitas baja pada subbab ini. 

  

2.8.1 Kelangsingan Penampang 

Kelangsingan (λ) penampang adalah ukuran dari kecenderungan untuk 

menekuk pada lentur atau beban aksial atau kombinasi keduanya. 

Kelangsingan penampang ini sangat mempengaruhi kecenderungan tekuk 

suatu unsur. Kelangsingan penampang dapat dirumuskan: 

Faktor Reduksi Kekuatan, ø

a. Lentur 0.90

b. Geser 0.90

c. Aksial tekan 0.85

d. Aksial tarik

1 terhadap kuat tarik leleh 0.90

2 terhadap kuat tarik fraktur 0.75

e. Penghubung geser 0.75

f. Sambungan baut 0.75

g. Hubungan las

1 Las tumpul penetrasi penuh 0.90

2 Las sudut dan las tumpul penetrasi sebagian 0.75

Sumber: RSNI T 03, 2005: 9

Situasi Rencana
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𝜆 =  (
𝑏

𝑡
 )  𝑥 √

𝑓𝑦

250
 

Keterangan:  

b  = lebar penampang pelat tekan kearah luar 

t   = tebal penampang 

fy = tegangan leleh 

 

2.8.2 Kekuatan Lentur 

Suatu komponen struktur yang memikul momen lentur terhadap sumbu 

kuat (sumbu-x), dan dianalisis dengan metode elastis, harus memenuhi:  

Mu ≤ ø Mn 

Momen nominal penampang dapat diperoleh dari: 

Mn = Z . fy 

Keterangan: 

Mu = Momen lentur terfaktor 

ø  = Faktor reduksi 

Mn = Momen nominal penampang 

Z  = Modulus penampang 

fy  = Tegangan leleh 

 

2.8.3 Kekuatan Geser 

Kekuatan unsur terhadap gaya geser ultimit rencana (Vu) ditentukan 

oleh kekuatan geser badan, dengan perumusan: 

Vu ≤ ø Vn 

Keterangan: 

Vu = Kekuatan geser ultimit unsur 

Vn = Kekuatan geser nominal penampang 

ø  = Faktor reduksi kekuatan 
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2.8.4 Kekuatan Tekan 

Kemampuan suatu unsur untu menahan gaya tekan dari beban sangat 

menentukan ketahanan struktur. Jika penampang suatu unsur dinyatakan 

kompak, maka digunakan rumus: 

Nu ≤ ø Nn 

Nn = Ag 
fy

 wx 
 

Dengan besarnya w ditentukan oleh λs, yaitu: 

λs = 
λ

 π
 √

f𝑦

 E
 

Untuk λs < 0,25 maka, 

wx = 1 

Untuk 0,25 < λs < 1,2  maka 

wx = 
1,43

 1,6−0,67 λs 
 

Untuk λs > 1,2 maka 

wx = 1,25 λ2 

Keterangan: 

Nu = Gaya tekan aksial terfaktor 

Nn = Gaya tekan aksial nominal penampan 

ø  = Faktor reduksi kekuatan bahan 

Ag = Luas penampang bruto 

 

2.8.5 Kekuatan Tarik 

Kekuatan unsur terhadap gaya tarik ultimit rencana (Nu) ditentukan oleh 

persyaratan sebagai berikut: 

Nu ≤ ø Nn 

Nn adalah kuat tarik nominal yang besarmya diambil sebagai nilai 

terendah di beberapa persamaan di bawah ini: 

a. Kuat tarik nominal berdasarkan kelelehan pada penampang bruto: 

Nn = Ag fy 
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b. Kuat tarik nominal berdasarkan fraktur pada penampang efektif: 

Nn = Ae fu 

c. Kuat tarik nominal berdasarkan perencanaan rupture pada penampang: 

1) Kuat geser rupture nominal: 

Nn = 0,6 Anv fu 

2) Kuat tarik rupture nominal: 

Nn = Ant fu 

3) Kuat tarik dan geser rupture nominal: 

a) Untuk Aet fu ≥ 0,6 Aev fu 

Nn = 0,6 Agv fy + Ant fu 

b) Untuk Aet fu ≥ 0,6 Aev fu 

Nn = 0,6 Anv fu + Agt fy 

Keterangan: 

Nu = Gaya tarik aksial terfaktor 

Nn = Gaya tarik aksial nominal penampang 

ø  = Faktor reduksi kekuatan bahan 

Ag = Luas penampang bruto 

Agt = Luas penampang bruto terhadap tarik 

Agv = Luas penampang bruto terhadap geser 

Ant = Luas penampang netto terhadap tarik 

Anv = Luas penampang netto terhadap geser 

fy  = Tegangan leleh 

fu  = Tegangan putus 

 

2.8.6 Sambungan Baut 

Suatu baut yang memikul beban terfaktor, Ru sesuai persyaratan LRFD 

harus memenuhi: 

Ru ≤ ø Rn 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


28 

 

  

 

a. Tahanan Geser Baut 

Tahanan nominal satu buah baut yang memikul gaya geser 

memenuhi persamaan: 

Rn = m r fu
b Ab 

 

b. Tahanan Tarik Baut 

Baut yang memikul gaya tarik tahanan nominalnya dihitung 

menurut: 

Rn = 0,75 fu
b Ab 

 

c. Tahanan Tumpu Baut 

Tahanan tumpu nominal tergantung kondisi yang terlemah dari baut 

atau komponen pelat yang disambung. Besarnya ditentukan sebagai 

berikut: 

Rn = 2,4 db tp fu 

Keterangan: 

Rn = Tahanan nominal baut  

m = Jumlah bidang geser 

Ab = Luas bruto penampang baut 

db = Diameter baut 

tp  = Tebal pelat 

fu  = Kuat tarik baut 

fu
b = Kuat tarik putus terendahdari baut atau pelat 

r  = 0,50 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 

  = 0,40 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 

 

2.8.7 Pelat Buhul (Gusset Plate) 

Pelat buhul dapat dianalisa dengan menggunakan Whitmore section 

karena metode ini cukup sederhana dan mudah. Whitmore section merupakan 

metode untuk menentukan bagaimana gaya yang bekerja dari batang 

menyebar ke bagian pelat buhul. Whitmore section digunakan untuk 
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menentukan puncak gaya tarik atau tekan yang terjadi pada bagian ujung 

sambungan terdalam. Lebar efektif Whitmore dihitung bedasarkan 

penyebaran gaya dari awal sambungan, 30o ke masing-masing sisi sejajar 

garis gaya (Thornton, 2011: 1). 

    

Gambar 2.7 Ilustrasi Lebar Whitmore section 

(Sumber: Thornton, 2011: 2) 

 

2.9 Analisa Struktur Beton Bertulang 

a. Tebal Minimum Pelat Lantai 

Pelat lantai yang berfungsi sebagai lantai kendaraan pada jembatan 

harus mempunyai tebal minimum t memenuhi kedua ketentuan: 

t ≥ 200 mm 

t ≥ (100 + 40l) mm 

 

b. Syarat Tulangan Maksimum dan Minimum 

Pada suatu komponen lentur, luas tulangan tarik yang diperlukan 

harus dihitung berdasarkan: 

As = ρ b d 

dimana rasio tulangan tidak boleh kurang dari: 

ρmin = 
1,4

fy
 

dan tidak boleh lebih dari: 

ρmax = 0,75. ρb 
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Keterangan: 

As  = Luas tulangan yang diperlukan 

ρ  = Rasio tulangan 

ρmax = Rasio tulangan maksimum 

ρmin = Rasio tulangan minimum 

b  = Tebal struktur beton 

d  = Jarak dari sumbu tulangan tarik ke bagian terluar 

 

c. Tulangan Geser 

Untuk pelat beton bertulang tanpa tulangan geser, nilai minimum 

Vc  = 1 6⁄   x √f′c  x b x d 

 

2.10 Perletakan Bantalan Elastomer (Elastomer Bearing) 

Pada umumnya telah terdapat berbagai spesifikasi ukuran dan bentuk 

elastomer tipe polos dan berlapis yang telah beredar dipasaran sesuai dengan 

SNI. Tetapi apabila spesifikasi yang sudah ada tersebut tidak memenuhi 

kriteria desain dan/atau kekuatan rencana, maka perlu dilakukan perencanaan 

bantalan elastomer lebih lanjut sesuai dengan Surat Edaran Menteri Pekerjaan 

Umum dan Perumahan Rakyat yang memuat tentang Pedoman Perancangan 

Bantalan Elastomer untuk Perletakan Jembatan.   

Tahapan-tahapan perancangan bantalan elastomer untuk perletakan 

jembatan adalah sebagai berikut. 

a. Tegangan yang Terjadi 

Beban yang harus dihitung diterima oleh bantalan adalah beban 

hidup ditambah beban mati rencana. Di dalam perhitungan beban – beban 

ini harus di konversi menjadi tegangan ratarata berdasarkan luas area 

bantalan yang menerima beban seperti rumus berikut ini. 

σs = 
PDL+ PLL

A
 

σL = 
PLL

A
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Keterangan: 

 σs  = Tegangan rata-rata akibat beban total 

 σL  = Tegangan rata-rata akibat beban hidup 

PDL = Beban mati rencana 

PLL = Beban hidup rencana 

A  = Luas bruto 

 

b. Faktor Bentuk 

Faktor bentuk (S) merupakan rasio dari daerah yang tertekan (area 

under compression) terhadap area yang bebas untuk menjadi gembung 

(area free to bulge). Faktor bentuk untuk lapisan-lapisan elastomer tanpa 

lubang harus dihitung sebagai berikut. 

S = 
A

Ip .  hri
  

Ip = 2 (L+W) 

A = L . W 

Keterangan: 

S = Faktor bemtuk 

A = Luas bruto 

Ip = Keliling elastomer 

Hri = Ketebalan efektif karet 

L = Panjang efektif keseluruhan elastomer 

W = Lebar efektif keseluruhan elastomer 

 

Faktor bentuk (S) harus berada pada batas berikut ini: 

Untuk bantalan polos   1 < S ≤ 4 

Untuk bantalan tipe berlapis 4 < S ≤ 12 
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c. Tegangan Ijin 

Tegangan pada bantalan elastomer dikendalikan dengan membatasi 

tegangan tekan maksimum akibat kombinasi bebab elastomer dengan 

persamaan berikut. 

σs < 7,0 MPa 

σs < 1,0 GS 

Keterangan: 

G = Modulus geser elastomer 

S = Faktor bentuk 

σs = Tegangan rata-rata akibat beban total 

Untuk bantalan karet tipe berlapis yang dikekang terhadap deformasi 

geser, besarnya tegangan dapat dinaikkan sebesar 10%. 

 

d. Rotasi Akibat Beban 

Rotasi dapat terjadi pada bantalan karet dan harus dianggap sebagai 

jumlah maksimum dari pengaruh berkurangnya kesejajaran dan 

subsekuen perputaran ujung gelagar akibat beban-beban imposed dan 

pergerakan yang terjadi. 

σs > 0,5 GS (
W

hri
)

2
  

θs,x

n
 

σs > 0,5 GS (
L

hri
)

2
  

θs,x

n
 

Keterangan: 

n = Jumlah lapisan internal karet 

G = Modulus geser elastomer 

θxs = Maksimum perputaran pada setiap sumbu 

S = Faktor bentuk 

Hri = Ketebalan lapisan internal 

W = Lebar bantalan elastomer 

L = Panjang bantalan elastomer 
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e. Tegangan Tarik 

Tegangan tarik akan terjadi pada pelat baja karena menahan 

pergerakan karet. Tegangan tarik ini dapat menentukan tebal pelat yang 

dibutuhkan, sehingga tebal pelat harus ditentukan berdasarkan: 

hs < 
3 ℎ𝑟𝑚𝑎𝑥 σs  

fy
 

Keterangan: 

hrmax = Ketebalan maksimum lapisan elastomer 

hs  = Ketebalan lapisan plat pada elastomer berlapis plat 

fy  = Tegangan leleh pelat 

FTH = Batas fatik 

 σL  = Tegangan rata-rata akibat beban total 

 σS  = Tegangan rata-rata akibat beban hidup 
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BAB 3. METODOLOGI 

 

3.1 Lokasi Perencanaan 

Lokasi jembatan yang akan direncanakan terletak di desa Siliwung 

kecamatan Panji kabupaten Situbondo yang melewati aliran sungai 

Sampeyan. Dipilih lokasi tersebut karena memiliki lebar sungai yang pendek 

dan dekat dengan jalan raya Situbondo-Bondowoso. 

 

 

Gambar 3.1 Lokasi Jembatan 

(Sumber: google maps) 

 

3.2 Data Perencanaan Jembatan 

Dalam penelitian ini jembatan didesain menggunakan pelengkung baja 

tipe a half-through arch dengan data-data sebagai berikut: 

a. Bentang Utama   : 80 m 

b. Kelas jalan    : Jalan kolektor 

c. Fungsi jembatan   : Jembatan jalan raya 

d. Lebar lajur lalu lintas : 2 x 3 m 

e. Lebar trotoar    : 1 m 

f. Lantai kendaraan   : lapis aspal 
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Gambar 3.2 Topografi Sungai 

 

 

Gambar 3.3 Penampang Jembatan Rencana 

 

3.3 Pendekatan Penelitian 

Pendekatan yang digunakan pada penelitian ini adalah pendekatan 

kuantitatif, dimana hasil analisis perhitungan jembatan berupa angka atau 

bilangan. Metode kuantitatif adalah pendekatan ilmiah yang memandang 

suatu realitas itu dapat diklasifikasikan, konkrit, teramati dan terukur, 

hubungan variabelnya bersifat sebab akibat dimana data penelitiannya berupa 

angka-angka dan analisisnya menggunakan statistik (Sugiyono, 2008: 8). 
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3.4 Data Penelitian 

Data penelitian yang diperlukan untuk studi perencanaan jembatan 

Siliwung dengan pelengkung baja tipe a half-trough arch adalah sebagai 

berikut:  

1. Topografi 

2. Data hidrologi 

3. Spesifikasi jembatan 

 

3.5 Prosedur Penelitian 

1. Membuat desain lay-out jembatan. 

2. Menentukan asumsi awal perencanaan (preliminary design). 

3. Menentukan dan mengitung pembebanan yang berlaku sesuai dengan SNI 

1725-2016 tentang “Pembebanan untuk Jembatan”. 

4. Merencanakan struktur beton pada jembatan sesuai dengan RSNI T 04-

2005 tentang “Perencanaan Struktur Beton untuk Jembatan” 

5. Merencanakan struktur baja pada jembatan sesuai dengan RSNI T 03-

2005 tentang “Perencanaan Struktur Baja untuk Jembatan” yang meliputi: 

a. Kekuatan terhadap tekan 

b. Kekuatan terhadap tarik 

c. Kekuatan terhadap geser 

d. Kekuatan terhadap lentur 

e. Menghitung sambungan 

6. Merencanakan perletakan bantalan elastomer sesuai dengan Surat Edaran 

Menteri PU tentang “Pedoman Perancangan Bantalan Elastomer untuk 

Perletakan Jembatan”. 

7. Menggambar hasil analisis berupa gambar desain dan gambar detail. 
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3.6 Kerangka Penelitian 

 

  Mulai 

Studi literatur 

Perhitungan pembebanan 

Perhitungan statika 

Preliminary design 

Perencanaan dimensi profil 

Kontrol 

kapasitas 

rencana 

Desain akhir 

Selesai 

Tidak OK 

OK 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan yang diperoleh dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Strutur jembatan baru merupakan jembatan pelengkung baja tipe a half-

through arch dengan bentang 80 m, lebar 9 m dan elevasi +28 mdpl. 

2. Semua struktur beton menggunakan mutu beton K350 (f’c = 29 MPa) dan 

mutu tulangan BJ 37 (fy = 240 MPa). 

3. Struktur baja pada jembatan ini menggunakan baja profil dengan mutu 

baja BJ 50 (fy = 290 MPa; fu = 500 MPa).  Rincian dimensi baja profil 

yang digunakan sebagai berikut: 

 Gelagar memanjang menggunakan baja profil WF 350.175.7.11. 

 Gelagar melintang menggunakan baja profil WF 700.300.13.24 

 Batang pelengkung menggunakan baja profil WF 400.400.18.28. 

 Batang horizontal menggunakan baja profil WF 400.200.8.13. 

 Batang vertikal tepi menggunakan baja profil WF 400.300.10.16 

dan batang vertikal tengah menggunakan WF 400.200.8.13 

 Batang diagonal menggunakan baja profil WF 400.200.8.13. 

 Batang penggantung menggunakan baja profil T 400.200.8.13 

 Ikatan angin pelengkung dan ikatan angin bawah menggunakan 

baja profil WF 175.175.7,5.11. 

4. Perletakan jembatan menggunakan bantalan elastomer dengan dimensi 

bantalan 1000 x 1000 x 265 mm dan tebal lapisan baja 3 mm. 
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5.2 Saran 

Setelah mengevaluasi hasil perencanaan yang telah dilakukan didapatkan 

saran sebagai berikut: 

1. Pada perencanaan baja profil, metode perhitungan coba-coba (trial and 

error) perlu dilakukan guna mendapatkan dimensi profil yang se-efisien 

mungkin. 

2. Perlu adanya studi lebih lanjut mengenai perencanaan struktur bawah  

jembatan pelengkung. 
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Ø 19 mm
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t = 10 mm

Baut

Ø 19 mm

Ikatan Angin

WF 175.175.7,5.11
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Ikatan Angin

WF 175.175.7,5.11
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LAMPIRAN B 

 

Tabel Profil Baja 

 

1. Tabel Profil Struktur Baja WF
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2. Tabel Profil Struktur Baja T
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3. Tabel Profil Struktur Baja Pipa 
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LAMPIRAN C 

Tabel Bittner 
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LAMPIRAN D 

 

Tabel Tulangan 

 

Tabel Tulangan untuk Pelat 
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Tabel Tulanagan Balok Kolom 
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LAMPIRAN E 

 

Debit Andalan dan Debit Intake pada Sungai Sampeyan 

 

Tabel Debit Andalan dan Debit Intake pada Sungai Sampeyan 
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