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ABSTRAK 

Jembatan salah satu bagian dari jalan yang sangat berpengaruh terhadap 
kelancaran transportasi yang menghubungkan antara jalan Tanjung Selamat dengan 
jalan Beras Sekata Kecamatan Sunggal Kabupaten Deli Serdang. Terputusnya suatu 
daerah dari pemerintah akan menghambat kemajuan suatu daerah, karena jembatan 
merupakan salah satu alat yang sangat vital bagi kelancaran lalu lintas, maka 
jembatan harus di hitung / didesain cukup kuat dan tahan, tidak mudah rusak sesuai 
dengan kelas jembatan tersebut. Dalam penelitian perhitungan jembatan ini 
berpedoman kepada SK SNI 03-2874-2002, SNI T-2004 dan  Pembebanan Untuk 
Jembatan menggunakan SK SNI 1725:2016. Jembatan ini memiliki panjang 24 
meter dan lebar total 7,30 meter. Dalam penelitian ini setelah dihitung dimensi 
profil yang digunakan WF 700.300.15.28 dan diafragma profil WF 350.250.8.12 
dapat digunakan dan aman. Hasil Evaluasi Perhitungan Bangunan Atas Jembatan 
Komposit berdasarkan SK SNI 03-20874-2002, SNI T-2004 pada evaluasi slab 
tebal 200 m, jarak tulangan terhadap sisi luar slab lantai yaitu 35 mm, sehingga 
lebar efektif slab 165 mm. Momen ultimit rencana Mu = 54,74 kNm dan momen 
lapangan tumpuan ultimit rencana Mu = 48,63 kNm. Untuk tulangan lentur negative 
tulangan yang digunakan arah melintang D25-40 mm dan arah memanjang D19-
10, untuk tulangan lentur positif tulangan yang digunakan arah melintang D25-40 
mm dan arah memanjang D19-10. Dari perhitungan digunakan shear connector 
dengan diameter D 13-20 dengan Jumlah shear connector dari tumpuan sampai 
1/4L adalah 46 buah jadi satu gelagar didapat = 92 buah shear connector. Dari hasil 
analisa tersebut diketahui bahwa hasil yang didapat dengan perhitungan metode 
SNI sama dengan hasil gambar perencanaan oleh Dinas PUPR Kabupaten Deli 
Serdang sehingga analisa kedua metode tersebut aman digunkan. 
 
Kata kunci : Jembatan, Komposit, Baja, Tulangan 
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ABSTRACT 

The bridge is one part of the road that is very influential on the smooth 

transportation that connects the Tanjung Selamat road whit the Beras Sekata road, 

Sunggal District, Deli Serdang Regency. The interruption of an area from the 

government will hamper the progress of an area, because the bridge is one of the 

most vital tools for smooth traffic, so the bridge must be calculated / designed to be 

strong enough and resistant, not easily damaged according to the class of the 

bridge. In this bridge calculation research,  it is guided by SNI Decree 1725: 2016. 

This bridge has length of 24 meters and a total width of 7,30 meters. In this study, 

after calculating the dimension of the profile used WF 700.300.15.28 and the 

diaphragm of the WF 350.250.8.12 profile can be used and safe. Evaluation ruselts 

of building composite bridge evaluation based on SNI Decree 03-20874-2002, SNI 

T-2004 on the evaluation of 200 meters thick slab, reinforcement distance to the 

outside of 35 millimeters, so that the effective width of the slab is 165 millimeters. 

The ultimate moment of your plan = 54,74 kNm and the ultimate moment of the plan 

for your ultimate plan = 48,63 kNm. For negative reinforcement used transverse 

direction D25-40 mm and longitudinal direction D19-10 mm, from the calculation 

used a shear connector with a diameter D13-20 mm widthe number of shear 

connectors from the pedestal up to 1/4L pieces so one girder is obtained = 92 pieces 

of shear connector. From the analysis ruselt it is known that the result obtained by 

the calculation of the SNI method area the same as the result of the planning 

drawings by the Deli Serdang Regency PUPR service so that the analysis of the two 

methods is safe to use. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang   

Jembatan yang merupakan sarana penghubung antara daerah, setiap tahun 

mengalami perkembangan seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk dan 

tingkat perekonomian di sekitar daerah tersebut. 

Pesatnya pertumbuhan dan perkembangan pembangunan, ekonomi dan 

teknologi beberapa dekade ini, menyebabkan terjadi peningkatan volume dan beban 

kenderaan berat pada jalan dan jembatan. Sehingga banyak jembatan yang 

dibangun dengan menggunakan desain yang setandar terdahulu tidak dapat 

melayanai kebutuhan lalulintas saat ini dan memerlukan pembatasan beban, 

perkutan dan bahkan penggantian total. 

Mengingat jembatan berfungsi sebagai penghubung dua bagian jalan yang 

terputus oleh adanya rintangan, sehingga jembatan dapat dikatakan bagian dari satu 

jalan, baik jalan raya atau jalan kereta api. Beberapa lokasi jembatan yaitu jembatan 

diatas sungai, jembatan di atas saluran irigasi/drainase, jembatan di atas lembah, 

jembatan di atas jalan yang sudah ada (viaduct). Seiring dengan makin 

berkembangnya teknologi angkutan jalan raya maka konstruksi jembatan harus 

direncanakan sesuai dengan tuntutan  transportasi baik dari segi kecepatan, 

kenyamanan, maupun keamanan. Disamping itu mengingat keterbatasan dana maka 

pemilihan jenis konstruksi yang paling ekonomis perlu diusahakan agar biaya 

pembangunan dapat ditekan serendah mungkin. 

Dengan mengambil bahan penelitian jembatan komposit ini maka akan 

dilakukan evaluasi perhitungan kembali menurut pembebanan dan bangunan atas 
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untuk jembatan (SNI 1725:2016) yang saat ini sedang sangat trand digunakan pada 

pembuatan jembatan dunia dengan kondisi komposit yang mengalami berbagai 

tahapan pembebanan, pembahasan perencanaan. Utuk evaluasi lantai jembatan 

dilakukan dengan metode perencanaan struktur beton, yaitu metode beban kerja 

(working stress method) dan metode beban batas (ultimate limit states method) 

dengan mengacu kepada SK SNI 03-2874-2002, jembatan (SNI T-12-2004), 

pembebanan untuk jembatan (SNI 1725:2016). 

Karena adanyan perhitungan SNI 03-2874-2002, jembatan (SNI T-12-2004), 

pembebanan untuk jembatan (SNI 1725:2016), maka saya tertarik dalam 

mengambil judul Evaluasi Perhitungan Bangunan Atas Jembatan Komposit ini 

dimana perhitungan ini sudah tidak asing lagi kita dengar sehingga membuat saya 

tertantang untuk melakukan evaluasi perhitungan kembali agar mendapatkan hasil 

yang praktis dan ekonomis sesuai dengan peraturan jembatan yang berlaku.  

 

1.2. Maksud dan Tujuan 

Adapun maksud Evaluasi Perhitungan Bangunan Atas Jembatan Komposit 

yaitu menghitungan kapasitas nominal Bangunan Atas berdasarkan SK SNI 03-

2874-2002, SNI T-2004 dan  Pembebanan Untuk Jembatan menggunakan SK SNI 

1725:2016.  

Seangkan tujuan Evaluasi Perhitungan Bangunan Atas Jembatan Komposit 

yaitu mengetahui kemampuan kapasitas nominal Bangunan Atas berdasarkan SK 

SNI 03-2874-2002, SNI T-2004 dan  Pembebanan Untuk Jembatan menggunakan 

SK SNI 1725:2016. Serta Menentukan apakah kondisi Bangunan Atas Jembatan 

Komposit masih layak fungsi atau tidak dari kemampuan layananya. 
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1.3. Rumusan Masalah 

1. Lokasi jembatan merupakan kelas B yang memiliki volume kendaraan yang 

cukup tinggi, sehingga dibutuhkan pelat lantai yang mampu menerima beban 

yang ada.  

2. Perencanaan menggunakan struktur komposit, sehingga dibutuhkan gelagar 

yang sesuai.  

 

1.4. Batasan Masalah 

Batasan – batasan masalah dari evaluasi perhitungan bangunan atas jembatan 

komposit ini diantaranya adalah: 

1. Tinjauan hanya mencakup Bangunan Atas (Upper Structure). 

2. Tidak mendesain ukuran dan jumlah pondasi serta kontrol terhadap bangunan 

bawah. 

3. Evaluasi perhitungan jembatan ini tidak termasuk kemungkinan 

pembangunan dinding penahan tanah akibat kondisi topografi lapangan. 

4. Jembatan yang di evaluasi adalah jembatan dengan sistem koposit gelagar 

baja dengan bentang 24 meter dan lebar 6 meter. 

5. Tidak menganalisa harga satuan dan merencanakan anggaran biaya (RAB) 

pembangunan. 

6. Tidak meninjau metode pelaksanaan proyek secara keseluruhan (realisasi 

jembatan). 

  

1.5. Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang dilakukan penulis ialah: 
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1. Data Primer 

Data primer yaitu data yang diperoleh dari hasil peninjauan dilapangan 

dengan pengukuran secara langsung. Selanjutnya penulis melakukan studi 

kepustakaan sebagai bahan referensi pembahasan data. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder penulis terima dari Satuan Kerja Dinas PUPR Kabupaten Deli 

Serdang yaitu Data Gambar Rencana (Potongan Melintang Jembatan, Potongan 

Memanjang Jembatan, Dimensi Gelagar, Dimensi Diafragma, dst.). 
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BAB II 

TINJAUAN KEPUSTAKAAN 

 
2.1. Umum 

Perkembangan transportasi di Indonesia ini semakin pesat, sejalan dengan 

laju perkembangan teknologi dan industri. Oleh karena itu perlu adanya sarana dan 

prasarana perhubungan darat, laut dan udara. Prasarana perhubungan darat adalah 

masalah paling penting untuk diprioritaskan, karena tanpa adanya sarana 

perhubungan darat kegiatan ekonomi, sosial dan budaya maupun informasi dari 

suatu daerah akan terhambat. 

Pembanguan sarana darat sangat dipengaruhi oleh keadaan topografi daerah 

yang dibangun. Masalahnya yang sering timbul dalam pembanguan jalan raya 

adalah trase jalan yang direncanakan terhalang oleh jurang, sungai atau keadaan 

lain yang menuntut dibangunya bangunan penghubung seperti jembatan. Jembatan 

adalah suatu konstruksi yang berguna untuk meneruskan jalan melalui suatu 

rintangan yang berada lebih rendah. Rintangan ini biasanya jalan lain (jalan air atau 

jalan lalulintas biasa).  

Jembatan yang berada diatas jalan lalulintas biasa dinamakan viaduct. 

Jembatan juga merupakan salah satu alat yang vital bagi kelancaran lalu lintas, 

maka jembatan harus didesain cukup kuat dan tahan, tidak mudah rusak dan 

perencanaan jembatan ini hendaknya memenuhi persyaratan perencanaan yang 

harus dapat menerima beban – beban yang berada diatasnya dengan konstruksi 

permanen dan dapat berumur panjang.   

Oleh karena itu, dalam penulisan tugas akhir ini penulis membahas 

menegenai Analisa Perencanaan Bangunan Atas Jembatan Komposit “Studi Kasus 
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Proyek Pembangunan Jembatan Tanjung Selamat Kabupaten Deli Serdang”. 

Jembatan ini merupakan elemen yang sangat peting dalam transportasai sebagai 

jalan alternatif dari kecamatan Sunggal menuju kecamatan Pancur Batu dan watas 

Kota Medan yang memiliki kapasitas volume kendaraan yang cukup tinggi 

sehingga jembatan yang ada tidak cukup menampung beban yang dilalulinya 

karena volume kedraan yang cukup besar. Pada studi tugas akhir ini jembatan 

direncanakan ulang dengan menggunakan konstruksi jembatan komposit. 

 

2.2. Pengertian Jembatan  

Jembatan mempunyai arti penting bagi setiap orang. Akan tetapi tingkat 

kepentinganya tidak sama bagi setiap orang, sehingga akan menjadi suatu bahan 

berbeda oleh tiap orang, sebab penglihatan/pandangan masing – masing orang yang 

melihat berbeda pula. Seseorang yang melintasi jembatan jembatan tiap hari pada 

saat pergi bekerja, hanya dapat melintasi sungai bila ada jembatan, dan ia 

menyatakan bahwa jembatan adalah sebuah jalan yang diberi sandaran pada 

tepinya. Tentunya bagi seseorang pemimpin pemerintah dan dunia bisnis akan 

memandang hal yang berbeda pula. 

Dari keterangan di atas, dapat dilihat bahwa jembatan merupakan suatu 

sistem transportasiuntuk tiga hal, yaitu , merupakan pengontrol kapasitas dari 

sistem, mempunyai biaya tertinggi per mil dari sistem, jika jembatan runtuh, sistem 

akan lumpuh. 

Bila lebar jembatan kurang lebar untuk menampung jumlah jalur yang 

diperlukan oleh lalu lintas, jembatan akan menghambat laju lalu lintas dalam hal ini 

jembatan akan menjadi pengontrol volume dan berat lalulintas yang dapat dilayani 
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oleh sistem transportasi. Oleh karena itu, jembatan dapat dikatakan mempunyai 

fungsi keseimbangan (balancing) dari sistem transportasi.  

Sumber: Supriyadi dan Muntohar (2017) 

 

2.3.  Bagian – Bagian Konstruksi Jembatan 

2.3.1. Bagunan Atas Jembatan ( Upper Structure) 

1. Balok Lantai Jembatan  

Lantai jembatan berfungsi sebagai lantai untuk lalulintas, merupakan 

balok yang disusun sedemikian sehingga mampu mendukung beban. 

Biasanya dipasang dalam arah melintang jembatan, diatas gelagar (rasuk). 

 

Gambar 2.1 Bagian – bagian jembatan  

Sumber: Supriyadi dan Muntohar (2017) 

Dalam perhitungan mekanika (perancangan) dibuat penyederhanaan (asumsi) 

modal, dimana balok lantai didukung oleh tumpuan sederhana, seperti 

ditunjukkan pada gambar berikut ini. 
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Gambar 2.2 Asumsi dalam perhitungan balok lantai  

Sumber: Supriyadi dan Muntohar (2017) 

Agar balok lantai jembatan lebih baik, dapat diberi lapis aus 

permukaan berupa aspal atau beton. Bila diberi aspal, maka balok lantai 

jembatan harus disusun rapat tampa spasi, sedangkan bila menggunakan 

beton dapat dilihat gambar berikut ini. 

 

Gambar 2.3 Penggunaan lapis aus untuk lantai jembatan 

 Sumber: Supriyadi dan Muntohar (2017) 

Bila bahan aspal dan beton sulit didapat atau tidak tersedi, dapat 

menggunakan papan (kayu) dan besi profil UNP yang disusun diatas balok 

lantai. 
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Gambar 2.4 Lantai dengan menggunakan Kayu atau UNP 

Sumber: Supriyadi dan Muntohar (2017) 

  

2. Gelagar (Rasuk) 

Gelgar jembatan akan mendukung semua beban yang bekerja pada 

jembatan. Seperti telah dikemukakan bahwa untuk control lendutan ijin 

jembatan tidak boleh dilampaui. Untuk mengurangi/ memperkecil lendutan 

dapat menambah balok melintang sebagai perkuatan sekaligus untuk 

meratakan beban.  

Untuk bentang jembatan lebih dari 8 meter guna memperkaku 

konstruksi jembatan perlu diberi pertambatan angina. Fungsinya adalah untuk 

menahan gaya akibat tekanan angina. Letak pertambatan angina biasanya 

dibagian bawah gelagar, yang dibuat bersilang. 

3. Tiang Sandaran dan Trotoar 

Tiang sandaran merupakan kelengkapan jembatan yang berfungsi 

untuk keselamatan sekaligus untuk membuat struktur lebih kaku. Sedangkan 

trotoar bisa dibuat dan bisa tidak tergantung perencanaan. Secara umum, lebar 

trotoar minimum adalah untuk simpangan 2 orang (±100 -150 cm). 



10 
 

Tiang sandaran umumnya direncanakan/ dibuat dengan tinggi ±90 – 

100 cm dari muka trotoar, dan trotoar dibuat lebih tinggi 20 – 50 cm dari 

lantai jembatan.  

 
Gambar 2.5 Susunan tiang sandaran dan trotoar 

Sumber: Supriyadi dan Muntohar (2017)  

 

Satu hal yang perlu mendapat perhatian adalah saluran/pipa drainase 

pada jembatan, guna mendrain genangan yang ada padajembatan terutama 

bila lantai diberi lapis aus. Pemasangan pipa drainase dpat dilakukan sebagai 

berikut. 

 

Gambar 2.6 Pipa drainase pada jembatan 
Sumber: Supriyadi dan Muntohar (2017) 
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2.3.2. Bangunan Bawah Jembatan 

Banguan bawah jembatan merupak bangunan yang berfungsi sebagai 

penerima / memikul beban - beban yang diberikan bangunan atas dan 

kemudian disalurkan kepondasi. Berikut ini adalah komponem – komponem 

bangunan bawah jembatan. 

1. Abudment 

Abudment atau kepala jembatan adalah bagian bangunan pada ujung 

– ujung jembatan, selain sebagai pendukung bagi bangunan atas abudment 

juga berfungsi sebagai penahan tanah.  

2. Pilar  

Pilar atau pier merupakan struktur pendukung bangunan atas. Pilar 

biasa digunakan pada jembatan bentang panjang, posisi pilar berada diantara 

kedua abudment. 

3. Pondasi  

Secara umum pondasi dapat dibedakan sebagai berikut: 

a. Pondasi Langsung 

Digunakan bila lapisan tanah pondasi yang telah diperhitungkan 

mampu memikul beban – beban diatasnya terletak pada lokasi yang 

dangkal dari tanah setempat. 

b. Pondasi Dalam 

Digunakan apabila lapisan tanah keras yang mampu memikul beban 

letaknya cukup dalam, sehingga beban harus disalurkan melalaui 

suatau konstruksi penerus yang juga disebut tiang pancang dan 

pondasi sumuran. 
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2.4. Jembatan Komposit 

Jembatan komposit adalah jembatan yang mengkombinasikan dua material 

atau lebih dengan sifat bahan yang berbeda dan membentuk satu kesatuan sehingga 

menghasilkan sifat gabungan yang lebih baik. Jembatan komposit yang umum 

digunakan adalah kombinasi antara bahan konstruksi baja dengan beton bertulang, 

yaitu dengan mengkombinasikan baja sebagai deck (gelagar) dan beton bertulang 

sebagai plat lantai jembatan.  

Perencanaan komposit mengasumsikan bahwa baja dan beton bekerjasama 

dalam memikul beban yang bekerja, sehingga akan menghasilkan desain 

profil/elemen yang lebih ekonomis. Selain itu struktur komposit juga mempunyai 

beberapa keunggulan diantaranya adalah lebih kuat (stronger) dan lebih kaku 

(stiffer) daripada struktur non-komposit. 

Ada dua jenis tipe jembatan komposit yang umum digunakan sebagai 

desain, yaitu tipe multi girder bridge dan ladder deck bridge. Penentuan pemilihan 

jenis jembatan yang akan digunakan tergantung pada pertimbangan ekonomi dan 

faktor spesifik dari medan konstruksi seperti akses transportasi menuju lapangan 

dan jenis dari tiang penyokong yang berada ditengah bentang. 

1. Multi Girder Bridge 

Jembatan dengan multi girder deck menggunakan beberapa baja girder 

memanjang (longitudinal girder) yang ukuran dan jenisnya sama disusun dengan 

jarak yang sama sepanjang lebar jembatan. Komponen atau bagian dari jembatan 

multi girder adalah sebagai berikut: 
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a. Girder Utama (Longitudinal Girder) 

Girder utama pada umumnya menggunakan plate girder profil I, namun 

untuk jembatan dengan bentang yang kecil memungkinkan juga untuk 

menggunakan universal beam yaitu baja dengan profil yang memiliki dimensi 

yang universal dan biasa di pabrikasi oleh berbagai perusahaan baja. 

b. Perkuatan (Bracing) 

Ada tiga jenis perkuatan yang dimiliki oleh multi girder bridge. Berikut 

penjelasannya: 

 Support Bracing 

Support bracing adalah perkuatan yang berada di kedua ujung jembatan 

yaitu didaerah perletakan, teknis perkuatan dengan biasa menggunakan 

profil baja L yang disusun melintang menghubungkan antara satu girder 

dengan girder lainnya. Fungsi dari perkuatan ini adalah untuk stabilitas 

jembatan dan alat transfer beban horizontal (beban angina dan gaya 

selip) kebantalan yang menyediakan tahanan transversal yang terletak 

pada daerah perletakan jembatan. 

 Intermediate Bracing 

Intermediate bracing biasa disebut juga dengan diafragma jembatan 

yaitu berupa pelat yang menghubungkan antara girder pada arah 

memanjang jembatan. Fungsi dari diafragma adalah untuk menjaga 

girder supaya tidak melekuk atau memuntir akibat dari bebanyang 

dipikul oleh baja girder. 
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 Plan Bracing 

Plan bracing biasa disebut dengan ikatan angina adalah ikatan yang 

menyilang pada bagian bawah jembatan, dua lokasi kemungkinan 

perletakan plan bracing berada diatas flens atas (terhubung ke cleat 

pada flens atas) dan dibawah flens atas. 

c. Crosshead Girders 

Crosshead girders adalah girder yang melintang tambahan yang 

menghubungkan dua buah girder utama dan berfungsi sebagai perletakan 

pada tengah bentang continuous multiple spams. Crosshead girders bukan 

merupakan komponen yang wajib dimiliki jembatan multi girder akan tetapi 

terkadang dibutuhkan untuk mengurangi jumlah kolom dan bantalan. 

2. Ladder Deck Bridges 

Ladder deck bridge adalah modifikasi dari multi girder bridge yaitu dengan 

hanya menggunakan dua buah girder utama dengan cross girder sebagai support 

(perkuatan). Konfigurasi jembatan dengan ladder deck sangat cocok dan ekonomis 

bila diaplikasikan pada jembatan bentang pendek dengan lebar jembatan yang 

memadai untuk jalur lintas dua jalur ganda. Komponen (bagian) dari jembatan 

ladder deck adalah sebagai berikut: 

a. Gelagar Utama (Main Girder) 

Gelagar utama dalam jembatan ladder deck selalu menggunakan plate girder, 

karena girder dengan penampang universal walaupun dengan luas penampang 

maksimum tidak akan cukup kuat, walaupun digunakan untuk bentang yang 

sederhana. 
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b. Cross Girder (Gelagar Silang) 

Cross girder biasanya dipasang dengan jarak 3,5 meter untuk menahan besar 

beban plat lantai setebal 250 mm. 

c. Cantilever Girder 

Cantilever girder adalah girder tambahan diluar girder utama sebagai 

bantalan untuk trotoar jalan. Namun bila trotoar jalan tidak terlalu lebar, maka 

tidak perlu menggunakan cantilever girder karena momen yang timbul masih 

mampu ditahan oleh plat lantai seperti konfigurasi pada jembatan multi 

girder. 

 

2.4.1. Kelebihan dan Kekurangan Struktur Komposit 

1. Kelebihan dasar yang dihasilkan dari desain struktur komposit adalah 

sebagai berikut: 

a. Kekuatan lebih seragam pada berbagai arah. 

b. Dapat digunakan untuk meningkatkan kekerasan material. 

c. Luas baja yang digunakan lebih sedikit. 

d. Tinggi konstruksi berkurang, sehingga dapat menghemat biaya. 

e. Bobot ringan dan tahan korosi. 

2. Kekurangan jembatan komposit 

a. Desain dan konstruksinya memerlukan spesialis yang sangat 

mengetahui mengenai desain rekayasa dan disiplin ilmu material. 

b. Walaupun ringan namun hal tersebut juga dapat membuat 

aerodinamis struktur yang tidak stabil. 
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2.4.2. Metode Pelaksanaan Struktur Komposit 

Pancangan balok komposit disesuaikan dengan metode yang 

digunakan dilapangan. Ada dua metode yang biasa digunakan dalam 

pelaksanaan dilapangan yaitu dengan perancah atau tanpa perancah. Jika 

tanpa perancah, balok baja akan mendukung beban mati primer selama beton 

belum mengeras. Beban mati sekunder serta beban-beban lain akan didukung 

oleh komposit yang akan berfungsi jika beton telah mengeras dan menyatu 

dengan baja. Bila menggunakan perancah, selama beton belum mengeras 

beban mati primer akan dipikul oleh pendukung. Setelah beton mengeras dan 

penunjang dilepas, maka seluruh beban akan didukung oleh balok komposit. 

Konstruksi komposit bekerjan batang-batang stuktural yang 

merupakan gabungan dari 2 material yaitu baja struktural dan beton 

bertulang. Dengan kata lain, batang structural yang di bentuk dari 2 atau lebih 

material disebut kompopsit. Pada bangunan gedung dan jembatan umumnya 

berupa komposit dari baja strutural dan beton bertulang yang biasanya dipakai 

pada elemen balok atau dan kolom . Pada jembatan sebagian besar komposit 

untuk balok. 

Balok komposit dapat direncanakan dalam beberapa bentuk. Versi 

semula adalah balok yang diselimuti beton (gambar 2.7 a). Alternatif praktis 

ketika keperluan utama suatu struktur dimaksudkan untuk perliundungan baja 

dari api, baja stuktural diselimuti beton sedemikian seingga secara rasional 

beton dioptimalkan untuk kontribusi kekuatan pada balok. Sekarang ini, 

material yang lebih ringan dan metode yang lebih ekonomis untuk 

tahan/perlindungan api banyak tersedia sehingga komposit tipe ini baja 
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diselimuti beton jarang dipakai lagi. Sebagai bentuk “baru” nya adalah 

perilaku komposit dicapai dengan sambungan/konektor anatara balok baja 

dengan pelat beton bertulang pada bagian atasnya yang menjadi satu keastuan 

elemen. Pada suatu sistem lantai dan atap, bagian dari pelat bekerja bersama 

dengan stiap balok baja untuk membentuk balok komposit yang terdiri dari 

the rolled shape dengan sayap beton di bagian atas baja. Gambar 2.7 b. 

Penyatuan perilaku komposit dimungkan hanya jika slippage 

(geseran) horizontal antara dua material (baja dan beton) tidak terjadi/bisa 

ditahan. Untuk menahan geseran horizontal antar permukaan ini akan 

diatasi/dipasang sebuah komponen penghubung/penyambung yang disebut 

sebagai shear connectors. Tipe shear connectors ini bisa berbentuk headed 

studs, spiral reinforced steels, or short lengths of small channel shapes, yang 

dihubungkan dengan las sedemikian memiliki penjangkaran anata baja dan 

beton. (lihat Gambar 2.7 c). Headed studs paling popular dan banayak dipakai 

dilapangan.  Pada tampang melintang lokasi profil baja boleh dipasang lebih 

dari satu headed studs tergantung dari lebar sayap memadai atau tidak. Jumlah 

headed studs tergantung pada spasi yang diijinkan (akan dibahas di bagian 4). 

Salah satu alasasan headed studs popular adalah mudah dipasang. 
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Gambar 2.7 ( a ) system lantai komposit, (b) baja struktur dan pelat lantai beton , (c) 

Penghubung geser 
Sumber: Struktut+Jembatan+Komposit. 

 

Jumlah pasti shear connector disyaratkan untuk meyakinkan bahwa 

suatu balok benar-benar komposit penuh. Jumlah konektor sedikit lebih kecil 

dari jumlah pasti sehingga akan slippage kecil masih dibolehkan terjadi antara 

baja dan beton. Balok dalam keadaan ini disebut balok komposit sebagian 

(partially composite beam). Partially composite beams (yang lebih effisien 

darpd fully composite beams) akan dibahas di bagian 7. 

Sebagian besar konstruksi komposit pada gedung menggunakan 

formed steel deck (tanpa bekesting perancah) yang melayani sebagai lantai 

kerja (formwork) untuk pelat beton dan formed steel deck ditinggalka (tidak 

dilepas) setelah beton mengeras (28 hari). Metal deck ini juga berkontribusi 

pada kekuatan paa pelat lantai, pada perancangan hal ini tidak akan 

diperhitungkan. Deck ini dapat digunakan dengan tujuan sebagai rusuk (ribs) 

yang bekerja secara transversal atau parallel balok. Pada sistem lantai yang 

umum, ribs dipasang tegak lurus terhadap balaok lantai dan paralel untuk 

menopang girder. Shears studs dilaskan pada balok dari atas sampai ke deck. 

http://www.staffnew.uny.ac.id/Struktut+Jembatan+Komposit
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Karena studs dapat dipasang hanya pada ribs, spasi pada sepanjang studs 

batang balok dibatasi pada perkalian jumlah spasi ribs. Gambar 2.8 

menunjukkan pelat dengan formed steel deck dengan ribs tegak lurus pada 

sumbu memanjang balok. 

(a)      (b) 
 

Gambar 2.8 (a) Penghubung geser dalam komposit dan (b) penghubung geser dengan dek 
baja 

Sumber: Struktut+Jembatan+Komposit. 

 
Hampir semua jembatan jalan raya yang menggunakan balok2 baja 

adalah konstruksi komposit dan balok komposit sebagai alternative yang 

sebagian besar ekonomis. Walaupun lebih kecil, lighter rolled steel beams 

dapat digunakan sebagai konstruksi komposit. 

 

2.5. Pembebanan Pada Jembatan 

2.5.1. Beban Permanen 

1. Umum 

Massa setiap bagian bangunan harus dihitung berdasarkan dimensi 

yang tertera dalam menggambar dan berat jenis bahan yang digunakan. Berat 

dari bagian –bangian bangunan tersebut adalah massa dikalikan dengan 

http://www.staffnew.uny.ac.id/Struktut+Jembatan+Komposit
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percepatan gravitasi (g). besarnya kerapatan massa dan berat isi untuk 

berbagai macam bahan diberikan dalam Tabel 2.1.  

Tabel 2.1 Berat isi untuk beban mati 

No. Bahan Berat Isi 
(kN/m3) 

Kertapatan 
Massa 

(Kg/M3) 

1 Lapisan permukaan beraspal 
(bitunminous wearing surfaces) 22 2245 

2 Besi Tulangan (cas iron) 71 7240 

3 Timbunan tanah dipindahkan 
(compacted sand, sir or clay) 17 1755 

4 kerikil dipadatkan (rolled gravel, 
macadam or ballast) 18.80 - 22.70 1920 - 2315 

5 Beton aspal (asphalt concrete) 22 2245 

6 Beton ringan (low density) 12.25 - 19.60 1250 - 2000 

7 
Beton f'c < 35 Mpa  22.00 - 25.00     2320 

35 < f'c < 105 Mpa  22 + 0.022 f'c 2240+2.29f'c 

8 Baja ( Steel )          79       7850 

9 Kayu ringan            8       800 

10 kayu keras (hard wood) 11 1125 
Sumber: RSNI 1725:2016 

Pengambilan kerapatan massa yang besar, aman untuk suatu keadaan 

batas akan tetapi tidak untuk keadaan yang lainya. Untuk mengatasi hal 

tersebut dapat digunakan faktor beban terkurangi. Akan tetapi, apabila 

kerapatan massa diambil dari suatu jajaran nilai, dan nilai yang sebenarnya 

tidak bisa ditentukan dengan tepat, perencanaan harus memilih di antara nilai 

tersebut yang memberikan keadaan yang paling kritis. 

2. Berat Sendiri (MS) 

Berat sendiri adalah berat bagian tersebut dan elemen – elemen 

struktural lain yang dipikulnya, termasuk dalam hal ini adalah berat bahan 
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dan bagian jembatan yang merupakan elemen struktural, ditambah dengan 

elemen nonstruktural yang dianggap tetap.    

Tabel 2.2 Factor beban untuk berat sendiri 

Tipe Beban 

Faktor Beban (𝛾MS) 
Keadaan Batas Layanan 

(𝛾S
MS) 

kKeadaan Batas Ultimit 
(𝛾U

MS) 
Bahan    Biasa Terkurangi 

Tetap 

Baja 1.00 1.10 0.90 
Alumanium 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 

Sumber: RSNI 1725:2016 

3. Beban Mati Tambahan / Utilitas (MA) 

Beban mati tambahan adalah berat seluruh bahan yang membentuk 

suatu beban pada jembatan yang merupakan elemen nonstructural, dan 

besarnya dapat berubah selama umur jembatan. Dalam hal tertentu, nilai 

faktor beban mati tambahan yang berbeda. Hal ini bisa dilakukan apabila 

instansi tersebut melakukan pengawasan terhadap beban mati tambahan pada 

jembatan, sehingga tidak dilampaui selama umur jembatan. 

Tabel 2.3 Faktor beban untuk beban mati tambahan 

Tipe 
Beban 

FAKTOR BEBAN (MA) 

Keadaan Batas layanan (𝛾S
MA) 

Keadaan Batas Ultimit 
(𝛾U

MA) 

Keadaan   Biasa Terkurangi 

Tetap 
Umum 1 (1) 2.00 0.70 

Khusus (terawasi) 1.00 1.40 0.80 

Catatan (1) : Factor beban layan sebesar 1.3 digunakan untuk berat utilitas 
Sumber: RSNI 1725:2016 
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4. Beban akibat tekanan tanah (TA) 

Tekanan tanah lateral pada keadaan batas kekuatan dihitung dengan 

menggunakan nilai nominal dari 𝛾s dari nilai rencana dari c serta ∅f. Nilai – 

nilai rencana dari c serta ∅f diperoleh dari nilai nominal dengan menggunakan 

faktor reduksi kekuatan. 

Tabel 2.4 Faktor beban akibat tekanan tanah 

Tipe 
Beban 

FAKTOR BEBAN (𝛾TA) 
Keadaan Batas Layanan 

(𝛾S
TA) 

Keadaan Batas Ultimit 
(𝛾U

TA) 

Tekanan Tanah   Biasaa Terkuran
gi 

Teta
p 

Tekanan tanah vertikal 1 1.25 0.8 

Tekanan tanah lateral     

Aktif 1.00 1.25 0.80 

Pasif 1.00 1.40 0.70 

Diam 1.00 (1) 

Catatan (1) : Tekanan tanah lateral dalam keadaan diam biasanya tidak 
diperhitungkan pada keadaan batas ultimit 

Sumber: RSNI 1725:2016. 

5. Pengaruh Tetap Pelaksanaan (PL) 

Bila pengaruh tetap yang terjadi tidak begitu terkait dengan aksi 

rencana lainnya, maka pengaruh tersebut harus dimaksudkan dalam batas 

daya layan dan batas ultimit faktor beban sesuai dengan tabel 2.5. 

Tabel 2.5 Faktor beban akibat pengaruh pelaksanaan  

Tipe 
Beban 

Faktor Beban (𝛾PL) 
Keadaan Batas Layanan 

(𝛾S
PL) 

Keadaan Batas Ultimit (𝛾U
PL) 

Biasa Terkurangi 

Tetap 1.00 1.00 1.00 

Sumber: RSNI 1725:2016 
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2.5.2. Beban Lalu Lintas 

1. Lajur Lalu Lintas Rencana 

Jumlah lajur lalu lintas rencana ditentukan dengan menggambil 

bagian integer dari hasil pembagian lebar bersih jembatan (w) dalam mm 

dengan lebar lajur rencana sebesar 2750 mm. perencana harus 

memperhitungkan kemungkinan berubahnya lebar bersih jembatan dimasa 

depan sehubungan dengan perubahan fungsi dari bagian jembatan. Jumlah 

maksimum lajur lalu lintas rencana harus di susun sejajar dengan sumbu 

memanjang jembatan. 

Tabel 2.6 Jumlah lajur lalu lintas rencana 

Tipe Jembatan (1) Lebar Bersih Jembatan (2) 
(mm) 

Jumlah lajur Lalu 
Lintas Rencana 

(n) 
Satu Lajur 3000 w <5250 1 

Dua Arah, tampa 
Median 

5250 w <7500 2 
7500 w 10,000 3 

 10,000 w < 12,500  4 

12,500 w < 15,250 5 

w 15,250 6 

Dua Arah Dengan 
Median 

5500 w 8000 2 
8250w 10,750 3 

11,000 w 13,500 4 
13, 750 w 16,250 5 

w 16,500 6 

Catatan (1) : untuk jembatan tipe lain, jumlah lajur lalu lintas rencana harus    
ditentukan oleh instansi yang berwewenang. 

Catatan (2) : Lebar jalur kendaraan adalah jarak minimum antara kreb atau 
rintangan untuk satu arah atau jarak antara 
kreb/rintang/median untuk banyak arah. 

Sumber: RSNI 1725:2016. 

Berdasarkan tabel 2.6, bila lebar bersih jembatan berkisar antara 3000 

mm sampai 5000 mm. maka jumlah jalur rencana harus diambil satu lajur lalu 
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lintas rencana dan lebar jalur rencana harus diambil sebagai lebar jalur lalu 

lintas. 

2. Beban Lajur “D” (TD) 

Beban jalur “D” terdiri atas beban berbagai rata (BTR) yang 

digabungkan dengan beban garis (BGT) seperti terlihat dalam Gambar. 

Adapun faktor beban yang digunakan untuk beban lajur “D” seperti pada 

Tabel 2.7. 

Tabel 2.7 Faktor beban untuk beban lajur “D” 

Tipe Beban Jembatan 

Faktor Beban (𝛾TD) 

Keadaan Batas 
Layanan (𝛾S

TD) 

Keadaan 
Batas Ultimit 

(𝛾U
TD) 

Transien 
Beton 1.00 1.80 

Box Girder Baja 1.00 2.00 
Sumber : RSNI 1725:2016. 

a. 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 meter, q = 9,0 kPa 

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

Keterangan : 

q adalah intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam arah memanjang  

jembatan (kPa). L adlah panjang total jembatan yang dibebani (meter). 
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Gambar 2.9 Beban lajur “D” 

Sumber: RSNI 1725:2016. 

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

ditempatkan tegak lurus terhadap arah lalulintas pada jembtan besarnya 

intensitas p adalah 49,0 kN/m. 

b. 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 2.9. kemudian untuk alternatif penempatan dalam arah memanjang 

dapat dilihat pada Gambar 2.10. 
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Gambar 2.10 Alternatif penempatan beban “D” dalam arah memanjang 

Sumber: RSNI 1725:2016 

c. Respons Terhadap Beban Lajur “D” 

Distribusi beban hidup dalam arah melintang digunakan untuk 

memperoleh momen dan geser dalam arah longitudinal pada gelagar 

jembatan.  

3. Beban Truk “T” (TT) 

Selain beban “D” terdapat beban lalu lintas yaitu beban truk “T”. 

Beban truk “T” tidak dapat digunakan dengan beban “D”. Beban truk dapat 

digunakan untuk perhitungan struktur lantai. Adapun faktor beban untuk 

beban “T” seperti terlihat pada Tabel 2.8. 
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Tabel 2.8 Faktor beban untuk beban “T” 

Tipe Beban Jembatan 
Faktor Beban (𝛾TT) 

Keadaan Batas 
Layanan (𝛾S

TT) 
Keadaan Batas 
Ultimit (𝛾U

TT) 

Transien 
Beton 1.00 1.80 

Box Girder 
Baja 1.00 2.00 

Sumber : RSNI 1725:2016. 

a. Besarnya Pembebanan Truk “T”. 

 

Gambar 2.11 Pembebanan truk “T” (500 kN) 

            Sumber: RSNI 1725:2016. 

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

mempunyai susunan dan berat gandar seperti terlihat dalam gambar 2.11. 

Berat dari tiap – tiap gandar disebarkan menjadi 2 beban merata sama besar 

yang merupakan bidang kontak antara roda dengan permukaan lantai. Jarak 

antara 2 gandar tersebut bisa diubah – ubah dari 4,0 m sampai dengan 9,0 m 

untuk mendapatkan pengaruh terbesar pada arah memanjang jembatan. 



28 
 

b. Posisi dan Penyebaran Pembeban Truk “T” Dalam Arah Melintang. 

Kendraan truk “T” ini harus ditempatkan di tengah – tengah lajur lalu 

lintas rencana seperti terlihat pada gambar 2.11. Jumlah maksimum lajur lalu 

lintas rencana dapat dilihat dalam Tabel 2.6, tetapi jumlah kecil bisa 

digunakan dlam perencanaan apabila menghasilkan pengaruh yang lebih 

besar. Hanya jumlah lajur lalu lintas rencana dalam nilai bulat harus 

digunakan. Lajur lalu lintas rencana bisa ditempatkan dimana saja pada lajur 

jembatan. 

c. Penerapan Beban Hidup Kendraan. 

Pengaruh beban hidup harus ditentukan dengan mempertimbangkan 

setiap kemungkinan kombinasi jumlaj jalur yang terisi dikalikan dengan 

faktor kepadatan lajur yang sesuai untuk memperhitungkan kemungkinan 

terisinya jalur rencana oleh beban hidup. Jika perencana tidak mempunyai 

data  yang diperlukan maka nilai – nilai pada tabel 2.9. 

 Dapat digunakan saat meneliti jika hanya satu jalur terisi. 

 Boleh digunakan saat meneliti pengaruh beban hidup jika ada tiga atau 

lebih lajur terisi. 

Tabel 2.9 Faktor kepadatan lajur (m) 

Jumlah Lajur Yang Dibebani Faktor Kepadatan Lajur 

1 1.2 
≥ 2 1 

Sumber: RSNI 1725:2016. 

d. Bidang Kontak Roda Kendraan 

Bidang kontak roda kenderaan yang terdiri atas satu atau dua roda di 

asumsikan mempunyai bentuk persegi panjang dengan panjang 750 mm dan 
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lebar 250 m. tekanan ban harus diasumsikan terdistribusi secara merata pada 

permukaan bidang kontak. 

e. Penerapan Beban Hidup Kendaraan 

Kecuali ditentukan lain, pengaruh beban hidup pada waktu 

menentukan momen positif harus diambil nilai terbesar dari : 

 Pengaruh beban truk dikalikan dengan faktor beban dinamis (FBD), 

atau 

 Pengaruh beban terdistribusi “D” dan beban garis KELdikalikan FBD. 

Untuk momen negatif, beban untuk truk dikerjakan pada dua bentang 

yang berdampingan dengan jarak gandar tengah truk terhadap gandar depan 

truk dibelakangnnya adalah 15 m dengan jarak antara gandar dan gandar 

belakang adalah 4 m. 

 
Gambar 2.12 Penempatan beban truk untuk kondisi momen negative maksimum 

Sumber: RSNI 1725:2016. 

 

f. Beban Plat Kantilever 

Untuk perencanaan pelat kantilever dengan bentang kurang dari 1800 

mm dari sumbu gelagar ekterior terhadap tetapi dalam parapet, maka beban 

roda dapat diganti menjadi beban garis dalam arah memanjang jembatan 

dengan intensitas 17 kN/m berjarak 250 mm dari tepi dalam parapet. 

g. Klasifikasi Pembebanan lalulintas  

 Pembebanan lalulintas kurang dari  
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Dlam keadaan khusus dengan persetujuan instansi yang berwewenang 

pembeban “D” setelah dikurangi menjadi 70 % bisa digunakan. 

Pembebanan lalu lintas yang dikurangi hanya berlaku untuk jembatan 

darurat atau semipermanen. 

 Pembebanan lalu lintas yang berlebih (overload) 

Faktor pembesaran diatas 100 % tidak boleh digunakan untuk 

pembebanan truk “T” atau gaya rem pada arah memanjang jembatan. 

h. Faktor Beban Dinamis 

Faktor beban dinamis (FBD) merupakan hasil interaksi antara 

kendraan yang bergerak dan jembatan. Besarnya FBD tergantung pada 

frekuensi dasar dari suspense kendraan. Untuk bentang menerus panjang 

bentang ekuivalen LE diberikan rumus : 

LE = √𝐿𝑎𝑣 𝑥 𝐿𝑚𝑎𝑥 

Keterangan : 

Lav    =   adalah panjang bentang rata – rata dari kelompok bentang 

yang disambungkan secara menerus. 

Lmax =   adalah panjang bentang maksimum dalam kelompok bentang 
yang disambungkan secara menerus. 

 
 

Gambar 2.13 Faktor Beban Dinamis 
Sumber: RSNI 1725:2016. 
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i. 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. 

j.  Gaya Sentrifugal (TR) 

untuk tujuan menghitung gaya radial atau efek guling dari beban roda. 

Pengaruh gaya sentrifugal pada beban hidup harus diambil sebagai hasil kali 

dari berat gandar truk rencana dengan faktor C sebagai berikut. 

C = f 
𝑉2

𝑔 𝑅𝑡
  

Keterangan : 

V  = kecepatan rencana jalan raya (m/detik). 

F = faktor dengan nilai 4/3 untuk kombinasi beban selain         

kedaan batas fatik dan   1.0 untuk keadaan batas fatik. 

g = percepatan gravitasi 9.8 m/detik2. 

Rt  = jari – jari kelengkungan lajur lalu lintas (m). 

 

2.5.3. Aksi Lingkungan 

1. Gaya Akibat Deformasi 

Gaya dalam yang terjadi karena deformasi akibat rangkak dan dan 

susut harus diperhitungkan dalam perencanaan. Selain itu pengaruh 

temperatur gradien harus dihitung jika diperlukan. Gaya – gaya yang terjadi 

akibat adanya pengekangan deforfasi komponen maupun tumpuan serta 

deformasi pada lokasi  dimana beban bekerja harus diperhitungkan dalam 

perencanaan. 



32 
 

a. Temperatur Merata (EUn) 

∆T = 𝛼 L (Tmax desing – T min desing) 

Keterangan: 

L = Adalah panjang komponen jembatan (mm) 

𝛼 = Adalah koefisien muai temperature ( mm/mm/ °C ) 

b. Pengaruh Prategang (PR) 

Prategang harus diperhitungkan sebelum ( selama pelaksanaan ) dan 

sesudah kehilangan tegangan dalam kombinasinya dengan beban-beban 

lainnya. 

Tabel 2.10 Faktor beban akibat pengaruh prategan 

Tipe Beban 
Faktor Beban (𝛾PR) 

Keadaan Batas Layanan (𝛾S)PR 
Keadaan Batas Ultimit 

(𝛾U)PR 
TETAP 1.00 1.00 

Sumber: RSNI 1725:2016. 

2. Beban Angin 

Tekanan angina yang ditentukan pada pasal ini diasumsikan 

disebabkan oleh angin rencana dengan kecepatan dasar ( VB ) sebesar 90 

hingga 126 km/jam. 

Arah ini harus divariasikan untuk mendapatkan pengaruh yang paling 

berbahaya terhadap struktur jembatan atau komponen-komponen. Luasan 

yang tidak memberikan kontribusi dapat diabaikan dalam perencanaan. 

Untuk jembatan atau bagian jembatan dengan elevasi lebih tinggi dari 

10000 mm diatas permukaan tanah atau permukaan air, kecepatan angina 

rencana, VDZ, harus dihitung dengan persamaan sebagai berikut: 
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VDZ = 2,5 V0 (
𝑉10

𝑉𝐵
 ) ln ( 𝑍

𝑍𝑜
) 

Dimana: 

 VDZ  = kecepatan angina rencana pada elevasi rencana, Z ( km/jam), 

 V 10 = kecepatan angina pada elevasi 10000 mm diatas permukaan tanah 

atau  

  di atas permukaan air rencana ( km/jam ) 

VB = kecepatan angina rencana yaitu 90 hingga 126 km/jam pada 

elevasi 

   10000 mm, 

Z = elevasi struktur diukur dari permukaan tanah atau dari permukaan 

air               

               dimana beban angina dihitung  ( Z > 10000 mm ) 

V0 = kecepatan gesekan angina, yang merupakan karateristik 

meteorology, 

               sebagaimana ditentukan dalam tabel 2.10, untuk berbagai macam 

tipe 

               permukaan di hulu jembatan ( km/jam ) 

Z0  = panjang gesekan dihulu jembatan, yang merupakan karakteristik 

meteorology, ditentukan pada tabel 2.10 

V10 dapat diperoleh dari: 

 Grafik kecepatan angina dasar untuk berbagai periode ulang. 

 Survey angina pada lokasi jembatan, dan 

 Jika tidak ada data yang lebih baik, perencanaan dapat 

mengasumsikan bahwa V10 = VB = 90 s/d 126 km/jam. 
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Tabel 2.11 Nilai Vo dan Zo untuk berbagai variasi kondisi 
permukaan 

Kondisi Lahan Terbuka Sub Urban Kota 

VO (km/jam) 13.2 17.6 19.3 

Zo (mm) 70 1000 2500 
Sumber: RSNI 1725:2016. 

 Beban angina pada struktur ( EWS ) 

Jika dibenarkan oleh kondisi setempat, perencanaan dapat 

menggunakan kecepatan angina rencana dasar yang berbeda untuk 

kombinasi pembebanan yang tidak melibatkan kondisi beban angin 

yang tidak melibatkan kondisi beban angina yang bekerja pada 

kendaraan. 

PD = V0 (
𝑉𝐷𝑧

𝑉𝐵
 )2 

Keterangan: PB = Tekanan angina dasar seperti yang ditentukan 

dalam tabel 2.12 (MPa) 

Tabel 2.12 Tekanan angina dasar 

Komponen Bangunan 
Atas 

Angin Tekan 
(Mpa) 

Angin Hisap (Mpa) 

Rangka, kolom, dan 
pelengkung 0,0024 0.0012 

Balok 0,0024 N/A 

Permukaan datar 0,0019 N/A 
Sumber: RSNI 1725:2016. 

 Gaya total beban angina tidak boleh diambil kurang dari 4,4 KN/mm 

pada bidang tekan dan 2,2 KN/mm pada bidang hisap pada struktur 

rangka dan pelengkung, serta tidak kurang dari 4,4 kN/mm pada 

balok atau gelagar 
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2.6.  Perhitungan Bangunan Atas Jembatan 

2.6.1. Analisa Perhitungan Plat Lantai 

1. Berat Sendiri (MS) 

QMS = b . h. wc 

Dimana: 

b = lebar plat lantai yang ditinjau (m) 

h = tebal plat yang ditinjau (m) 

Wc = berat jenis beton (KN/m3
 ) 

2. Beban Mati Tambahan (MA) 

Beban mati tambahan adalah berat seluruh bahan yang menibulkan 

suatu beban pada jembatan yang merupakan elemen non-struktural. Beban 

Mati tambahan berupa beban lapisan aspal ( overlay ) + beban air hujan. 

3. Beban Truk T 

Beban hidup pada lantai jembatan berupa beban roda ganda oleh truk 

(beban T ) yang besarnya ( T = 100 kN ) dan nilai Faktor Beban Dinamis 

untuk Pembebanan truk diambil, 30% harga FBD yang dihitung digunakan 

pada seluruh bagan bangunan yang berada diatas permukaan tanah. 

Beban Truk “ T” ( PTT ) = ( 1 + DLA ) *T 
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Gambar 2.14 Pembebanan hidup truk “T” pada lantai jembatan 

Sumber: RSNI 1725:2016 . 

 

 

4. Beban Angin ( EW ) 

Beban garis merata tambahan arah horizontal pada permukaan lantai 

jembatan akibat angina yang meniup kendaraan diatas jembatan dihitung 

dengan rumus: 

TEW = 0,002 . CW . ( VW )2 

Dimana : 

Cw = Koefesien seret ( RSNI 2005 ) 

Vw = Kecepatan angin rencana 

Transfer beban angina ke lantai kendaraan: 

PEW = 0,5 . ( h/x ) . TEW  
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Gambar 2.15 Pembebanan truk “T” terhadap beban angin  

Sumber: RSNI 1725:2016 . 

5. Pengaruh Temperatur (ET) 

Untuk memperhitungkantegangan maupun deformasi struktur yang 

timbul akibat pengaruh temperature, diambil perbedaan temperature yang 

besarnya setengah dari selisih antara temperatur maksimum dan temperature 

minimum rata-rata pada lantai kendaraan . 

∆ T = ( Tmax  - Tmin )/2 

6. Momen Pada Slab Lantai Kendaraan 

a. Akibat beban sendiri ( QMS ) 

 

Momen tumpuan maksimum = 1/12 QMS S2 

Momen lapangan maksimum = 1/24 QMS S2 
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b. Akibat beban mati tambahan ( QMA ) 

 

Momen tumpuan maksimum = 5/48 QMA S2 

Momen lapangan maksimum = 5/96 QMA S2 

c. Akibat beban truk (T) dan angina (PEW) 

Momen tumpuan maksimum = 5/32 PEW S 

Momen lapangan maksimum = 9/64 PEW S 

 

d. Akibat temperature 

 

Momen tumpuan maksimum = 1/4 ∆T 𝛼 EI/h 

Momen lapangan maksimum = 7/8 ∆T 𝛼 EI/h 
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2.6.2. ANALISA TROTOAR 

Berikut tahap perhitungan untuk slab trotoar pada jembatan: 

1. Faktor bentuk distribusi tegangan beton 

ρb = 𝛽1 .  0.85 .
𝑓𝑐𝑟

𝑓𝑦
 .

600

600 + 𝑓𝑦
 

ρmaks = 0.75 ρb 

Rmaks = ρmaks . fy . (1 −
1

2
 .  ρmaks .fy

0,85 .fc′
) 

2. Tebal efektif slab beton 

d = h – d’ 

3. Hitung momen nominal 

Mn =
Mu

∅′
 , nilai ∅ untuk lentur = 0,8 

4. Faktor tahanan momen 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏𝑑2 , Harus dipenuhi syarat, Rn < Rmax 

5. Rasio tulangan yang diperlukan 

ρ =
0.85 . 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 . (1 − √(1 −

2𝑅𝑛

0,85 . 𝑓𝑐𝑟
)) 

6. Rasio tulangan minimum 

ρmin =
1,4

𝑓𝑦
 

7. Luas tulangan yang dibutuhkan 

A = ρ . b . d 

8. Jarak antara tulangan 

S= 
1

4
 𝑥 𝑑𝑡2 𝑥 𝑏

𝐴𝑠
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9. Tulangan bagi pada arah memanjang  

Abg = 50 % .As 

 

2.6.3. Analisa Tiang Railing 

Berikut tahapan perhitungan untuk tiang railing pada jembatan. 

1. Beban Tiang Railing 

a. Beban horizontal pada railing 

H1 = 0,750 kN/m            (RSNI T-02-2005) 

b. Gaya horizontal pada tiang railing 

HTP = H1 * L 

c. Momen pada tiang railing 

MTP = HTP * y 

d. Faktor beban ultimit 

KTP = 2.0 

e. Momen ultimit rencana 

MU = KTP * MTP 

2. Pembesian Tiang Railing 

a. Tulangan lentur 

 Faktor bentuk distribusi tegangan beton 

ρb = 𝛽1 .  0.85 .
𝑓𝑐𝑟

𝑓𝑦
 .

600

600 + 𝑓𝑦
 

ρmaks = 0.75 ρb 

Rmaks = ρmaks . fy . (1 −
1

2
 .  ρmaks .fy

0,85 .fc′
) 

 Tebal efektif tiang railing 



41 
 

d = h – d’ 

 Hitung momen nominal rencana 

Mn =
Mu

∅′
 , nilai ∅ untuk lentur = 0,8 

 Faktor tahanan momen 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏𝑑2 , Harus dipenuhi syarat, Rn < Rmax 

 Rasio tulangan yang diperlukan 

ρ =
0.85 . 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 . (1 − √(1 −

2𝑅𝑛

0,85 . 𝑓𝑐𝑟
)) 

 Rasio tulangan minimum 

ρmin =
1,4

𝑓𝑦
 

 Luas tulangan yang dibutuhkan 

A = ρ . b . d 

 Jarak antara tulangan 

S =  
1

4
 𝑥 𝑑𝑡2 𝑥 𝑏

𝐴𝑠
  

b. Tulangan Geser 

 Kuat geser beton 

Vc = √𝑓𝑐′ / 6 . b . d 

 Luas tulangan geser perlu 

ɸ . Vc 

 Luas tulangan geser 

Av = 𝜋 / 4 ɸ2 . 2 

 Jarak tulangan geser (sengkang) 
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S = Av . fy . d / Vs 

 Jarak tulangan geser (sengkang) yang diperlukan  

S = Av . fy . d / Vs 

 

2.6.4. Analisa Girder 

1. Berat Sendiri (MS) 

Berat sendiri adalah berat bahan dan bagian jembatan yang merupakan 

elemen structural yang dipikulnya yang bersipat tetap. 

a. Perhitungan Diafragma 

Distribusi beban lantai pada balok diagrafma adalah sebagai berikut : 

Gaya geser akibat berat sendiri VMS = 1/2 . QMS . S 

Momen akibat beban sendiri MMs = 1/12 . QMS . S2 

Gaya geser akibat beban mati tambahan VMA = 1/2 . QMA . S 

Momen akibat beban truk VTT = 1/2 . PTT 

Gaya geser akibat beban truk MTT = 1/8 . PTT 

Momen akibat beban sendiri MMs = 1/12 . QMS . S2 

Jumlah balok diafragma sepanjang bentang n = ( b / s + 1 ) 

Berat 1 diafragma Q = A . L . Wc 

q diafragma qdiafragma = Q / L 

Berat total diafragma (Qtot) = n . Q 

 

QMS = Beban plat lantai + Beban girder + Beban Diafragma 
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Dimana : 

Beban diafragma girder (Qd) = nd . (Ld / L) 

Gaya geser akibat berat sendiri VMS = 1/2 . QMS . L 

Momen pada girder MMS = 1/8 . QMS . L2 

b. Perhitungan Girder 

Wbalok = A . L . wc  

Beban (QMS) = A . w   (Kn/m) 

Panjang bentang (L) = 30,6  

Gaya geser (VMS) = 1/2 . QMS . L  (kN) 

Momen (MMS) = 1/8 . QMS . L2   (kNm) 

2. Beban Mati Tambahan (MA)   

Beban mati tambahan adalah berat seluruh bahan yang menimbulkan 

suatu beban pada jembatan yang merupakan elemen non-struktural. Beban 

mati tambahan berupa beban lapisan aspal (overlay) + beban air hujan. 

Gaya geser akibat beban mati tambahan VMA = ½ .QMA . L 

Momen akibat beban mati tambahan MMA = 1/8 . QMA . L2 

3. Beban Lalulintas 

a. Beban lajur “D” dan beban garis “KEL” 

Beban lajur “D” terdiri dari beban terbagi merata UDL (Uniformly 

Distributed Load) dan beban garis KEL (Knife Edge Load). 
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Gambar 2.16 Beban lajur “D” dan beban garis “KEL” 

Sumber: RSNI 1725:2016. 

q = 9,0 kPa     untuk L ≤ 30 m  

q = 9.0 . (0,5 + 15/L) kPa  untuk L > 30 m 

KEL mempunyai intensitas   p = 440 kN/m 

Faktor beban dinamis untuk KEL diambil sebagai berikut : 

DLA = 0,4     untuk L ≤ 50 m 

DLA = 0,4 – 0,0025 . (L - 50)   untuk L > 30 m 

DLA = 440 kN/m   untuk L ≥ 90 m 

Untuk bentang menerus, digunakan panjang bentang ekuivalen yang 

dinyatakan dengan rumus : 

LE = √Lav .  Lmax   

Dimana : 

Lav  = Panjang bentang rata – rata 

Lmax  = Panjang bentang maksimum 

b. Beban Truk “T” (TT) 
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Pembebanan truk “T” terdiri dari kendraan truk semi trailer yang 

mempunyai susunan dan beban as. Faktor beban dinamis untuk 

pembebanan truk diambil DLA = 0,4. 

 

Gambar 2.17 Pembebanan truk “T” dari semi trailer 

Sumber: RSNI 1725:2016 

4. Gaya Rem (TB) 

Pengaruh dari pengereman dari lalu lintas diperhitungkan sebagai 

gaya dalam arah memanjang, dan dianggap berkerja pada permukaan lantai 

jembatan. besarnya gaya rem arah memanjang jembatan tergantung panjang 

total jembatan (Lt) sebagai berikut: 

Gaya rem, TTB = 250 kN    untuk Lt ≤ 80 m 

Gaya rem, TTB = 250 + 2.5 . (Lt - 80) kN untuk 80 < Lt < 180 m 

 Gaya rem, TTB = 500 kN   untuk L ≥ 80 m 
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5. Beban Angin (EW) 

Beban garis merata tambahan arah horizontal pada permukaan lantai 

jembatan akibat angina yang meniup kendraan diatas jembatan dihitung 

dengan rumus : 

TEW = 0,0012 . Cw . (Vw)2   

Diman : 

Cw = koefisien seret 

Vw = kecepatan angina rencana 

Transfer beban angina kelantai kendraan : 

PEW = 0,5 . (h/x) . TEW 

6. Pengaruh Temperatur (ET) 

Untuk memperhitungkan tegangan maupun deformasi struktur yang 

timbul akibat pengaruh temperature, diambil perbedaan temperature yang 

besarnya setengah dari selisih antara temperature maksimum dan tenperatur 

minimum rata – rata pada lantai kendraan.  

∆T = (Tmax – Tmax) / 2 

7. Beban Gempa  

Gaya gempa vertical pada girder dihitung dengan menggunakan 

percepatan vertical kebawah minimal sebesar 0,10 x g (g = percepatan 

gravitasi) atau dapat diambil 50 % koefisien gempa horizontal statik 

ekivalen. 

Kh = C . S 

Dimana :  

Kh  = koefisien beban gempa horizontal  
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C    = koefisien geser dasar untuk wilayah gempa, waktu getar dan 

kondisi tanah setempat (0,18). 

S   = faktor tipe struktur yang berhubungan dengan kapasitas 

penyerapan energy gempa dari struktur. 

Koefisien beban gempa vertical Kv = 50 % . Kh 

Gaya geser akibat beban gempa pada girder VEQ = 1/2 . QEQ . L 

Momen akibat beban gempa pada girder MEQ = 1/8 . QEQ / L2 

 

2.6.5. Analisa Gaya Geser 

Gaya geser pada ponds adalah gaya geser yang terjadi akibat adanya 

beban truk pada roda yang dipul oleh lantai jembatan (Lapis perkerasan). 

Bagaimana roda truk yang bersentuhan dengan lapis perkersan disebut bidang 

geser. 

 

Gambar 2.18 Bidang Geser pons lantai jembatan 

Sumber: RSNI 1725:2016. 

Berikut tahapan perhitungan kontrol tegangan geser ponds: 

1. Bidang Geser ponds 

u = a + 2ta + h 
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v = b + 2ta + h 

2. Luas Bidang Geser  

Av = 2 ( u + h ) 

3. Gaya Geser Ponds 

Pn = ( Av . Pn ) 

4. Beban Ultimit Roda Truk Pada Slab 

Pu = KTT x PTT (syarat Pu < ɸPn) Aman  

 

2.6.6. Tegangan Elastis Pada Balok Komposit 

Meskipun kekuatan rencana pada balok komposit umumnya 

didasarkan pada kondisi saat runtuh, pengetahuan perilaku pada keadaan 

beban layan masih penting untuk beberapa alasan. Lendutan selalu 

diinvestigasi berdasarkan beban layan dan dalam banyak kasus, kekuatan 

rencana didasarkan pada keadaan limit dari luluh pertama (first yield). 

Tegangan lentur dan geser balok yang homogeny material dapat dihitung 

dengan rumus: 

fb = Mc/I   dan fv=VQ/It 

 

Gambar 2.19 (a) Regangan dan (b) tegangan (untuk tampang transformasi) 
Sumber: Struktut+Jembatan+Komposit 

http://www.staffnew.uny.ac.id/Struktut+Jembatan+Komposit
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Balok komposit termasuk tidak homogen sehingga rumus2 di atas 

tidak sesuai/valid. Untuk dapat menggunakan rumus2 tersebut maka bisa 

dianggap sebagai tampang transformasi yang bekerja untuk mengkonversi 

beton menjadi baja yang memiliki efek yang sama dengan beton. Gambar 3 

menunjukkan suatu segmen balok komposit dengan diagram tegangan dan 

regangan bersuperimposed. Persyaratan bahwa regangan pada beton di 

sembarang titik sama dengan regangan pada baja (yang transformasi dari 

beton) di sembarang titik: 

Εc  = Es atau 

fc / Ec  = fs / Es 

fs = (Es / Ec ) . fc = n . fc 

Dimana : 

Ec = modulus elastic beton 

n  = Es / Ec = rasio modulus. 

ACI mensyaratkan nilai Ec dengan rumus,  

Ec = wc 1,5 (33)√fc’. 

Dimana : 

Wc = berat satuan beton dalam lb/ft3 

fc’  = kuat tekan beton psi 

Persamaan 1 dapat diinterpretasikan sebagai berikut: n mm2 beton 

disyaratkan bisa menahan yang sama dengan 1 mm2 baja. Untuk menentukan 

penampang baja yang menahan gaya sama dengan gaya beton maka harus 

dibagi n.. Dengan demikian Ac diganti dengan Ac/n, atau disebut sebagai 

luas/penampang transformasi. 
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Pertimbangan penampang komposit yang ditunjukan pada Gambar 4.a 

(penentuan lebar sayap efektif b ketika balok merupakan bagian dari system 

lantai akan dibahas kemudian Peraturan SNI 03 1729 2002, butir 12.4.1 hal 

84-85). Untuk mentransformasi tampang beton Ac, harus dibagi nilai n. Cara 

paling mudah adalah membagi lebar dengan n sedangkan ketebalan pelat 

tetap/tidak diganti. Dengan demikian hasil “penampang homogen” baja 

menjadi seperti Gambar 4.b. Perhitungan tegangan, letak garis netral dari 

struktur komposit dan momen inersianya dapat dihitung. Selanjutnya 

tegangan lentur dapat dihitung dengan rumus lentur. 

 

Gambar 2.20 Penentuan lebar efektif dan tampang tranformasi 
Sumber: Struktut+Jembatan+Komposit 

Pada bagian permukaan atas baja: 

fst =M yt / Itr 

Pada bagian permukaan bawah baja:   

Fsb = M yb / Itr 

Dimnan:  

M   = momen lentur yang bekerja 

Itr   = momen inersia terhadap garis netral 

http://www.staffnew.uny.ac.id/Struktut+Jembatan+Komposit
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yt    = jarak dari garis netral ke permukaan atas baja 

yb   = jarak dari garis netral ke permukaan awah baja 

Tegangan pada beton bisa dihitung dangan cara yang sama tetapi 

karena material dianggap sebagai baja, maka hasilnya harus dibagi dengan n. 

Maximum fc = M yn / n Itr 

Yang mana yn = jarak dari garis netral ke permukaan atas pada beton. 

Prosedur di atas valid (cocok) hanya untuk momen lentur positif dengan 

gaya tekan pada bagian atas dan mengabaikan kekuatan tarik beton. 

 

2.6.7. Kekuatan Lentur 

Dalam banyak kasus, kuat lentur nominal tercapai ketika seluruh 

penampang baja luluh dan beton tekan hancur. Hubungan distribusi tegangan 

pada keadaan tsb pada komposit dinamakan distribusi tegangan plastis. SNI 

03 1729 2002 (butir 12.4.2.1.a dan b hal 85) memberikan syarat kuat rencana 

untuk momen positif , ΦbMn: 

a. Untuk h/tw ≤ 1680/√fyf, dengan Φb = 0,85 dan Mn dihitung 

berdasarkan distribusi tegangan plastis pada penampang komposit. 

Dimana fyf = tegangan leleh bagian sayap profil baja, MPa  

b. Untuk h/tw > 1680/√fyf, dengan Φb = 0,90 dan Mn ditentukan 

berdasarkan superposisi tegangan-tegangan elastis yang 

memperhitungkan pengaruh tumpuan sementara (perancah) 

Karena sebua bentuk profil yang di dalam table adalah jenis badan 

kompak maka pada bahasan ini difokuskan kepada tipe kompak. Ketika suatu 

balok komposit telah mencapai keadaan batas plastis, maka tegangan akan 
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didistribusikan dalam salah satu dari tiga keadaan seperti pada gambar 7.  

Pada gambar tersebut tegangan beton ditunjukkan sebagai tegangan tekan 

merata sebesar 0,85fc’, yang bertahap/perlahan-lahan dari muka atas pelat 

sampai (gmabar 7.a) pada suatu kedalaman yang sama dengan tebal pelat 

(gambar 7 b) atau lebih dari tebal pelat (gambar 7 c). Distribusi ini disebut 

sebagai Distribusi Tegangan Equivalent Whitney. Gambar 7.a menunjukkan 

distribusi yang berhubungan dengan tegangan tarik luluh penuh pada baja dan 

tegangan tekan parsial/sebagian pada beton, dengan sumbu/garis netral plastis 

terletak pada beton. Tegangan tarik beton hanya kecil dan tidak dihitung, 

sehingga tegangan tarik tidak ditunjukkan pada beton. Pada keadaan ini perlu 

cukup shear connector yang disediakan untuk kepastian perilaku komposit 

penuh. Pada gambar 7.b, blok tegangan tekan beton berjalan/membesar 

sampai setebal ketebalan pelat lantai dan garis netral plastis berada pada 

sayap baja. Sehingga sebagian sayap akan terjadi tegangan tekan. 

Kemungkinan ketiga adalah letak garis netral di bagian badan baja (gambar 

7.c) 
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Gambar 2.21 Bidang lentur jembatan 
Sumber: Struktut+Jembatan+Komposit 

Pada setiap keadaan yang ditunjukkan gambar 7, kapasistas momen 

nominal diperoleh dengan menghitung momen kopel yang dibentuk oleh 

resultante gaya tarik dan tekan. Hal ini dapat diikuti dengan menjumlahkan 

momen-momen dari resultante-resultante pada titik-titik yang bersesuaian. 

Karena sambungan (menyatunya) pada baja ke pelat beton, maka lateral 

torsional buckling tidak menjadi masalah ketika beton telah bekerja sempurna 

dan aksi komposit tercapai. 

http://www.staffnew.uny.ac.id/Struktut+Jembatan+Komposit
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Untuk menentukan yang mana 3 kasus keadaan terjadi, maka dihitung 

resultas gaya tekan yang diambil nilai terkecil dari (butir 12.6.2 – hal 91): 

1. As.fy 

2. 0,85 . fc’. Ac 

3. ΣQn 

Dimna :  

As = luas penampang baja profil 

Ac = luas penampang beton (b t untuk gambar 7) 

ΣQn = total kuat geser pada shear connectors 

Setiap kemungkinan dari tiga kasus di atas merepresentasikan suatu 

gaya horizontal pada permukaan antara baja dan beton. Ketika kemungkinan 

pertama (kasus 1-gbr 7a) terjadi, baja akan bekerja penuh dan distribusi 

tegangan seperti gambar 7a. Kemungkinan kedua yang berkaitan dengan 

beton yang menentukan garis netral lerletak di baja (7b atau 7c). Kasus ketiga 

terjadi hanya ketika jumlah sehar connectors yang ada lebih sedikit daripada 

jumlah yang disyaratkan untuk perilaku full composite, dan menghasilkan  

perlikau kmposit parsial. Parsial komposit akan dibahas di bagian 7. Ketika 

perilaku komposit penuh terjadi, kondisi-kondisi pada contoh terakhir akan 

normal. Analisis untuk kasus pada garis netral plastis terletak di tampang baja 

akan berbeda sedemikian aksi komposit parsial terjadi/tercover. 

 

2.6.8. Lendutan 

Karena momen inersia transformasi tampang sangat besar, lendutan 

pada balok komposit lebih kecil dibandingkan pada balok bukan komposit. 
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Momen inersia yang lebih besar ini tersedia hanya setelah pelat beton keras. 

Lendutan yang diakibatkan olelah beban kerja/luar sebelum beton keras harus 

dihitung dengan momen inersia pada profil baja saja. Suatu tambahan 

komplikasi beban naik jika balok untuk beban yang berkelanjutan seperti 

beban partisi (bekesting dll) setelah beton keras. Pada daerah momen positif, 

beton akan bekerja tekan secara kontinyu dan akan bekerja karena pengaruh 

fenomena rangkak. Rangkak adalah deformasi yang disebabkan karena beban 

yang bekerja secara terus menerus (berkelanjutan). Setelah deformasi awal 

(initial), tambahan deformasi akan berjalan/terjadi secara pelan. Tetapi 

berlangsung dalam waktu yang panjang.  

Efek pada balok komposit adalah meningkatnya kelengkungan 

(curvature) dan meningkatkan lendutan vertikal. Lendutan dalam jangka 

panjang hanya dapat diperkirakan. Cara yang umum untuk memperkirakan 

lendutan adalah meredukasi luas tampang pelat beton pada tampang 

transformasi sedemikian sehingga momen inersia menjadi lebih kecil dan 

lendutan akan terhitung menjadi lebih besar. Reduksi luas  dihitung 

mengunakan factor 2n atau 3n sebagai ganti dari rasio moduli actual sebesar 

n. Nilai 2n akan dipakai pada buku ini. Naiknnya defleksi hasil/karena 

rangkak tidak diperhitungkan dalam SNI. 

Untuk konstruksi tanpa perancah, ada 3 momen inersia yang 

disyaratkan untuk menghitung lendutan jangka panjang: 

1. Gunakan Is, momen inersia pada baja gilas (hot rolled shape) untuk 

lendutan yang disebabkan oleh beban kerja sebelum beton keras, 
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2. Gunakan Itr, momen inersia transformasi pada tampang ransformasi, 

dihitung dengan b/n untuk lendutan yang disebabkan oleh beban hidup 

dan untuk lendutan awal yang disebabkan oleh beban mati yang 

bekerja setelah beton keras, 

3. Gunakan Itr yang dihitung dengan b/2n untuk lendutan jangka panjang 

yang disebabkan oleh beban mati yang bekerja setelah beton keras. 

 

Gambar 2.22 Lendutan akibat getaran jembatan 

Sumber : RSNI 1725:2016. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Lokasi Penelitian 

Adapun lokasi penelitian evaluasi perhitungan banguan atas jembatan 

komposit  dilakukan pada pelaksanaan proyek pembangunan Jembatan Tanjung 

Selamat jalan Kabupaten Deli Serdang seperti terlihat dalam gambar 3.1. dibawah 

ini. Evaluasi jembatan  ini dapat dilakukan  dengan mengambil data kelapangan. 

 
 

Gambar 3.1. Lokasi Penelitian 

 
Gambar 3.2. Denah Lokasi Penelitian 
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3.2. Data Yang Diperlukan 

Untuk mengevaluasi perhitungan bangunan atas jembatan komposit yang 

berada di jalan Tanjung Selamat, Kabupaten Deli Serdang ini diperlukan data awal 

jembatan yang digunakan sebagai patokan desain. Data – data tersebut antara lain : 

1. Panjang Jembatan  

2. Tinggi jembatan  

3. Lebar jembatan 

 

3.3. Sumber Data 

Adapun sumber data yang diperoleh pada studi kasus ini adalah sebagai 

berikut.  

1. Data Primer 

Data primer merupakan yang diperoleh langsung dilapangan untuk dijadikan 

data dasar, namun dapat juga dijadikan pengontrol data yang sudah tersedia pada 

data sekunder. Data – data yang berhubungan dengan data primer meliputi data 

hasil survey. 

2. Data Sekunder  

Data sekunder merupakan data yang diperoleh penyususnan berupa informasi 

tertulis atau bentuk dokumen lainya yang berupa infomasi tertulis atau bentuk 

dokumen lainya yang berhubungan dengan rencana proyek, seperti : 

a. Deskripsi Bangunan  

Direncanakan bangunan konstruksi Jembatan Tanjung Selamat ini memiliki 

panjang 24,00 meter, lebar jembatan 6 meter. 

b. Desain Bangunan 
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Gambar desain jembatan sebagaimana terlampir pada lampiran.  

 

3.4.  Tahapan Penelitian Beban Jembatan 

1. Alur Analisa Pembebanan Jembatan 

 

Gambar 3.3 Bagan Evaluasi perhitungan beban jembantan 
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2. Kerangka Berfikir 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 3.4 Bagan Kerangka Berfikir 

Pengumpulan Data jembatan 

START 

Rumusan Masalah 

Pengolahan dan Evaluasi Data 

Evaluasi Struktur Atas Jembatan 

1. Railing 
2. Trotoar 
3. Slab Lantai 
4. Gelagar Induk 
5. Diafragma 

 

Kontrol 

Gambar Detail Jembatan 

Kesimpulan 

FINIS 
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Gambar Pemasangan Tulangan Slab Lantai 

 

 

Gambar Pengecoran Slab Lantai 



 

 

 

Gambar Jembatan Selesai  
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3.00
1.50

0.15

0.60

5.50

0.75

1.50

24.00

                                 GELAGAR BAJA

DIPLESTER CAMP. 1 PC: 2PS
                                                   ABUTMENT BETON

                             TAPAK BETON

                             P. SUMURAN

               T.OPRIT PAS.BATU KALI
CAMP. 1PC : 4PS

0.30

1.20
0.50

15.00 1.20 25.00
0.50

            BOX             OMPAK - OMPAK

5.60

1.50

1.50

1.50

1.50

        

0.20
0.80

                                                   SAYAP BETON

                                                       BALOK PIKUL

                                    TROTOAR
                    BETON K-300

DIPLESTER CAMP. 1 PC: 2PS

                                 DIAFRAGMA BAJA
                                    TIANG SANDARAN

0.25
2.00 2.00 2.00 2.00

0.25

1.00

               T.OPRIT PAS.BATU KALI
CAMP. 1PC : 4PS

3.00
1.50

0.300.15

5.60

1.50

1.50

1.50

1.50

0.30 0.301.20

                                    LANTAI
                    BETON K-300



                                                    

6.00

0.50

0.50

24.00

2.00 2.00 2.00
1.20

25.00

1.20
15.00

            COR OPRIT
            COR OPRIT

                                 LANTAI TROTOAR                                PIPA SANDARAN                                TIANG SANDARAN                                 GELAGAR BAJA
                           WF 700.300.15.28

                                 DIAFRAGMA BAJA
                           WF 350.250.8.12

  LANTAI BETO K-2257.00

                T.OPRIT PAS.BATU KALI
CAMP. 1PC : 4PS             OMPAK - OMPAK

    BETON
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ABUTMENT BETON

TAPAK BETON K-225

6.00 0.650.65
7.30

0.70

0.60

5.50

0.60

1.00

0.20

ANGKER 4 Ø 14

                            WF 350.250.8.12
                                 WF 700.300.15.28

                                 TROTOAR

                                 TIANG SANDARAN

                           PIPA TERALI

0.20

0.90

                                                      

SHEAR CONNECTOR Ø 13-20

 Ø 19 - 10 Ø 25 - 40



0.65 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20  0.65

7.60

100

20
20
40

70

0.15 0.50 6.00

Tiang Railing
15x15 cm

Trotoal
Lantai Jembatan
Gelagar WF350.250.8.12

Diagrafma WF700.300.15.28

2% 2%
Aspal AC-BC tebal = 10 cm
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0.50 0.15

7.30

                                                      

Tipe Jembatan

Bentang Jembatan

Lebar Lantai Kendaraan

Lebar Trotoar

Tebal Lapisan Aspal

Tebal Pelat Lantai Kendaraan
Mutu Beton

Kelas Jembatan

Komposit

20 m

7,3 m

0.65

Kelas B

0.10 m

0.2 m

30 Mpa

DATA TEKNIS JEMBATAN

Mutu Baja

Jarak Antara Gelagar

BJ Aspal

BJ Beton

BJ Pasir

Lebar Ban

Jarak Antara Ban

BJ Air

44 Mpa

1.20 m

2200 kg/m

2500 kg/m

980 kg/m

2000 kg/m

0.80 m

0.20 m

Tebal selimut Beton

Tinggi Tiang Sandaran

Jarak Sandaran

Jumlah Sandaran per 2 m

d

Berat Kreb

h kreb

Ukuran Sandaran, b

5 cm

1.0 m

2.0 m

26 buah

15 cm

15 cm

500 kg/m

15 cm
Tebal Spesi + Tegel 5 cm



0.08

0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18

0.080.08

0.074

0.18

0.18

0.18

0.074

0.688

1.44

0.37 0.568 0.37

BAUT D 19''

                                 GELAGAR BAJA PROFIL

                                                                   WF 700.300.15.28

JARAK ANTARA STUD PENYAMBUNG

JARAK ANTARA STUD PENYAMBUNG GESER

LANTAI BETON K-300
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B

B

t2

t1

A

         R

         PROFIL WF

                                                   

B

B

t2
t1

A

         R

         PROFIL WF

                                                   

Depth of Section (A)

Flage Width (B)

Web Thickness (t1)

Flage Thickness (t2)

Section Area

Momen of Inertia

Weight

Corner Radius (R)

708 mm

302 mm

15 mm

28 mm

28 mm

273,6 cm

237000 cm

215 kg/m

2

4

SIZE AND SECTION PROPERTIES
WF 700.300.15.28

Depth of Section (A)

Flage Width (B)

Web Thickness (t1)

Flage Thickness (t2)

Section Area

Momen of Inertia

Weight

Corner Radius (R)

336 mm

249 mm

8 mm

12 mm

14 mm

88.1 cm
18500 cm

69,2 kg/m

2

4

SIZE AND SECTION PROPERTIES
WF 350.250.8.12



0.15

0.15

0.10

0.45

0.45

0.20

0.20

0.15 0.65

                      PIPA SANDARAN

                           TIANG SANDARAN

                            TROTOAR

                            LANTAI BETON K-225

                                            

 Ø 19 - 10
 Ø 25 - 40

1.20

 Ø 25 - 40

 Ø 25 - 40

 Ø
 19

 -
 10

 Ø
 19

 -
 10

0.20
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1.00

0.15

0.15

               Ø 12 -10

               Ø 8
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