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ABSTRAK 

 

Nama   :  Affif Susetiawan 

Program Study :  S1 Departemen Sipil FTUI 

Judul   :  Studi tentang Tingkah Laku Jembatan Skew Prestressed 

   Box Girder dengan Program SAP (Stucture Analysis 

   Program) 2000. 

 

Jembatan dengan skew girder (gelagar miring) sangat jarang diterapkan, 

karena dari segi biaya akan lebih mahal dari jembatan yang mempunyai straight 

girder (gelagar lurus). Tapi pada kondisi tertentu dimana faktor geografis menjadi 

kendala, jembatan dengan skew girder sangat diperlukan, misalnya dikota-kota 

besar dengan kepadatan penduduk yang sangat tinggi dan dengan terbatasnya 

tempat yang ada membuat para insinyur untuk mendesain jembatan dengan skew 

girder. 

Oleh karena itu pada skripsi ini penulis mencoba meneliti tingkah laku 

dari jembatan dengan skew prestressed box girder. Dengan bantuan program SAP 

2000 yang merupakan suatu program komputer dengan dasar finite elemen 

dimana struktur jembatan yang kompleks akan dimodelkan sebagai model finite 

elemen. box girder dimodelkan sebagai shell elemen, untuk post-tensioning 

tendon didesain sebagai truss elements dan untuk internal diaphragms didesain 

sebagai 3D solid elements. Program ini juga mampu mendesain struktur dengan 

3D (tiga dimensi) yang akan mempunyai hasil lebih akurat  

Akhir-akhir ini program SAP 2000 menjadi sangat popular karena 

akurasinya yang akurat dimana hasil perhitungan dari desain jembatan akan lebih 

efisien sehingga dapat menekan biaya seminimal mungkin.  

 

Kata Kunci  :     

Jembatan, prestressed, skew, box girder, SAP 2000 
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ABSTRACT 

 

Name  : Affif Susetiawan 

Programme : S1 Departemen Sipil FTUI 

Title  : The Behaviour Study of Skew Prestressed Box Girder Bridge  

  with SAP (Structure Analysis Program) 2000 Program 

 

Bridge with skew girder is very rare, because the cost will be more 

expensive than a straight one. But in some cases where geographical factors 

become obstacles, Skew girder bridge is needed, such as in big city with a high 

population density and with a limited available places makes the engineer to 

design the Skew girder bridge. 

Therefore, in this thesis the author tried to examine the behavior of the 

bridge with a skew prestressed box girder. With SAP 2000 program which is a 

computer program based finite element where a complex bridge structure will be 

modeled as finite element model, box girder is modeled as shell elements, post-

tensioning tendons is designed as a truss for the internal elements and diaphragms 

designed as a 3D solid elements. This program is also able to design the structure 

with a 3D (three dimensional) which will have more accurate results 

Lately, the SAP 2000 program became very popular because of its 

accurate calculation which makes the bridge design will be more efficient so it can 

reduce the cost. 

 

 

Keywords: 

Bridge, prestressed, skew, box girder, SAP 2000 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

I.1.  Latar Belakang Masalah. 

Rancangan skew bridge (jembatan miring) menjadi hal yang biasa di 

negara - negara maju. Rancangan jembatan dengan geometris yang miring di 

daerah kota lebih banyak digunakan karena tempat yang terbatas jika 

dibandingkan dengan rancangan jembatan lurus yaitu straight girder bridge yang 

kadang kala tidak didukung dengan lokasinya. Rancangan jembatan miring dapat 

diterapkan pada highway interchanges, river crossings, dan perubahan grade yang 

ekstrim lainnya dimana skewed geometric atau geometrik yang miring dibutuhkan 

karena keterbatasan tempat. 

Sebelum ada program komputer yang lengkap, mayoritas dari konsep 

jembatan miring di negara - negara maju dirancang berdasarkan modifikasi dari 

"right angle" structures dengan menggunakan beberapa parameter untuk 

menganalisa besarnya derajat kesalahannya. Modifikasi yang dibuat yaitu dengan 

mengubah jembatan "right-angle" menjadi jembatan miring dimana struktur girder 

dari struktur skew bridge ditempatkan tegak lurus dengan perletakannya tidak 

memberi gambaran yang efektif dan mempunyai derajat kesalahan yang tidak 

kecil. Sehingga sebaiknya jembatan miring ini didesain sesuai dengan aslinya 

karena pada saat ini program komputer untuk menghitung struktur jembatan 

sangatlah banyak dan canggih. 

 

I.2.  Pokok Permasalahan. 

Penelitian tentang tingkah laku dari straight/right-angle brige atau 

jembatan lurus selama konstruksi banyak dilakukan, tetapi penelitian tentang 

tingkah laku jembatan miring jarang dibahas secara tuntas. Penelitian lebih lanjut 

perlu dilakukan untuk memahami lebih baik tentang tingkah laku dari jembatan 

miring sehingga dapat mendesain suatu struktur yang aman, nyaman dan efisien. 
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I.3.  Tujuan Penelitian. 

Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari tingkah laku jembatan yang 

berbentuk skew (miring) dengan Prestressed Concrete Box Girder. 

 

I.4.  Pembatasan Penelitian. 

Pada skripsi ini hanya mencakup tentang superstructure ( struktur atas) 

jembatan, yang meliputi tentang susunan girder pada jembatan dan susunan 

diafrahma. Selain itu faktor lain yang menjadi batasan skripsi ini adalah : 

1. Besar sudut kemiringan pada jembatan miring. 

2. Jumlah lajur pada jembatan miring. 

3. Panjang bentang pada jembatan miring. 

4. Tipe, jumlah dan perletakan diafrahma Prestressed Box Girder Bridge. 

 

I.5.  Hipotesa Penelitian. 

Pada penelitian ini hipotesa yang diambil adalah distribusi beban akan 

mempengaruhi response dari jembatan yang berbentuk skew (miring). 

 

I.6.  Sistematika Penulisan. 

Skripsi ini disusun dalam 6 (enam) bab, dengan sistem penulisan yang 

secara garis besar dapat dituliskan sebagai berikut: 

 

BAB I  Pendahuluan 

Berisi penjelasan tentang Latar Belakang Masalah, Pokok 

Permasalahan, Tujuan Penelitian, Pembatasan Penelitian, Hipotesa 

Penelitian dan Sistematika Penulisan. 

 

BAB II Kajian Pustaka 

Berisi tentang landasan teori yang digunakan untuk dijadikan dasar 

teori tentang tingkah laku jembatan dengan Prestressed Concrete 

Box Girder yang berbentuk skew. 
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BAB III Preliminary Design 

Berisi tentang pemodelan Struktur Jembatan Prestressed Concrete 

Box Girder yang berbentuk skew yang mencakup panjang bentang 

jembatan, pembebanan jembatan, sudut kemiringan jembatan, jenis 

girder jembatan, dan jumlah diafrahma jembatan. 

 

BAB IV Metodologi Penelitian 

Berisi tentang penjelasan umum mengenai diagram alir penelitian 

termasuk parameter-parameter yang dibuat. 

 

BAB V Analisa Perhitungan 

Berisi tentang analisa perhitungan jembatan skew dengan 

prestessed girder. 

 

BAB VI Kesimpulan 

Berisi tentang kesimpulan yang berhasil diperoleh dari analisa 

perhitungan skripsi yang telah dibuat. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

II.1.   Jembatan secara Umum 

Jembatan adalah suatu konstruksi yang gunanya untuk meneruskan jalan 

melalui suatu rintangan yang berada lebih rendah1. Desain yang baik bagi struktur 

jembatan yaitu jembatan dengan desain yang memenuhi beberapa kriteria sebagai 

berikut: 

1. Segi Fungsional, yaitu untuk menyediakan jalur pada suatu lalu lintas 

untuk menghindari gangguan dengan aman dan nyaman. 

2. Segi Estetika, merupakan salah satu faktor yang sangat penting bagi 

struktur jembatan yang berkaitan dengan nilai seni tetapi sangat sulit untuk 

diterapkan. 

3. Segi Ekonomi, dalam mendesain struktur jembatan, segi ini tidak boleh 

terlalu dipaksakan. Kriteria dari segi ekonomis sangat bervariasi untuk 

setiap tempat, hal ini tergantung dari pengalaman dan pertimbangan oleh 

insinyur yang mendisain jembatan itu. 

 

Ada beberapa macam tipe jembatan, diantaranya adalah : 

1. Slab Bridges 

Jembatan Slab digunakan untuk bentang yang pendek, yaitu sekitar 60 ft 

dan dapat digunakan untuk bentang panjang dengan lebar jembatan yang 

terbatas. Untuk jembatan yang terdiri dari 2 jalur lalu lintas, lebar yang 

diperkenankan adalah 35 ft sedangkan untuk tiga jalur lalu lintas, lebarnya 

yaitu 45 ft. 

2. T-Beam Bridges 

Panjang bentang dari jembatan T-Beam ini sebesar 40 - 120 ft. 

3. Box-Girder Bridges. 

Panjang bentang dari jembatan tipe ini paling ekonomis untuk bentang 

yang lebih besar dari sekitar 120 ft. 

                                                           
1 Jembatan, Ir H.J Struyk, Proflr K.H C.W Van der Veek, Soemargono, Pradva Paramita Jakarta 
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4. Rolled Beam Bridges 

Sebaiknya jembatan ini diterapkan pada bentang 80 ft untuk jalan raya dan 

50 ft untuk jalur rel kereta api. 

5. Plate-Girder Bridges 

Jembatan tipe ini sebaiknya digunakan untuk bentang yang lebih besar dari 

80 ft, tetapi pada saat ini jembatan plate-girder ini digunakan untuk 

bentang 150 ft, sebenarnya jembatan tipe ini biasa digunakan pada bentang 

200 ft, dan sampai saat ini bentang terpanjang yang menggunakan desain 

plate-girder adalah sebesar 400 ft. 

6. Suspension Bridges 

Ada tiga bagian yang sangat penting pada jembatan Suspension ini, yaitu 

kabel jembatan, menara jembatan dan anchors. Kabel jembatan dipasang 

pada tiap anchors yang kemudian dikaitkan ke menara-menara jembatan. 

Setelah pemasangan kabel selesai, kemudian rangka dan girder dari 

jembatan dapat dipasang dengan menggantungnya ke kabel-kabel vertikal 

yang telah dipasang sebelumnya. Biasanya panjang bentang jembatan 

suspension ini sebesar 1800 ft dengan rangka yang sangat kaku untuk 

menghindari perubahan yang sangat besar pada kurva parabolik kabel 

jembatan. 

7. Cable-Stayed Bridges 

Jembatan Cable-Stayed ini digunakan untuk bentang yang besar, misalnya 

saja untuk Jembatan The Sunshine Skyway di Florida mempunyai bentang 

1200 ft, sedangkan untuk jembatan The Annacis di Vancouver mempunyai 

bentang 1526 ft, The Yung Pu, jembatan yang berada di Shanghai ini 

mempunyai bentang 1975 ft. Tetapi jembatan ini dapat dibuat pada 

bentang pendek yaitu sekitar 200-300 ft. 
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II.2.   Jembatan dengan Geometri Skew. 

Dari pertimbangan geometri, jembatan biasanya dapat digambarkan secara 

normal atau lurus, skew atau miring dan curve atau lengkung. Jembatan normal 

atau lurus, yaitu jembatan yang mempunyai axis longitudinal jembatan yang 

sejajar dengan axis longitudinal dari slab, dan balok yang mendukung jembatan 

tersebut tegak lurus dengan penyangga atau tumpuan balok tersebut. Seringkali, 

rencana jembatan lurus yang telah dibuat tidak layak diterapkan dilapangan 

karena banyak rintangan yang dibuat oleh manusia, persimpangan yang kompleks, 

tempat yang terbatas, daerah pegunungan dan Iain-lain, dan pemecahannya yaitu 

kita merencanakan jembatan skew (miring). Jembatan skew, dengan bentang 

sederhana atau menerus, digolongkan menurut axis longitudinal jembatan tersebut 

yang membentuk sudut yang tajam jika dibandingkan dengan jembatan lurus 

dengan sudut yang tegak lurus dengan centerline (CL) supportnya. Untuk lebih 

jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

 

 

Gambar 1.  Perbedaan antara jembatan straight  / lurus dengan jembatan skew 

 

Sudut kemiringan dapat didefinisikan sebagai sudut yang dibentuk antara 

centerline (CL) support dengan axis normal jembatan. Sudut kemiringan setiap 

sisi dari jembatan dapat berbeda-beda. Menurut faktor kemiringannya ini 

jembatan dapat dibagi menjadi tiga yaitu: 
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1. Standar Skew. 

Yaitu suatu jembatan miring yang mempunyai perletakan yang miring tapi 

sejajar perletakan satu dengan yang lain. 

 

 

 

 

Gambar 2.  Jembatan Standar Skew 

 

2. Half-Skew. 

Yaitu suatu jembatan miring yang mempunyai perletakan dimana 

perletakan yang satu tegak lurus dengan axis longitudinal jembatan 

sedangkan perletakan yang lain membentuk sudut terhadap axis 

longitudinal jembatan. 

 

 

 

 

Gambar 3.  Jembatan Half Skew 

 

3. Trapezoidal Skew. 

Yaitu suatu jembatan miring yang mempunyai perletakan dimana kedua 

perletakannya membentuk sudut dengan axis longitudinal jembatan tapi 

dengan nilai sudut yang bertolak belakang. 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  Jembatan Trapezoidal Skew 
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Angel of Skew 

(a) (b) (c)

Sudut kemiringan merupakan parameter yang penting yang berpengaruh 

terhadap analisa dari struktur jembatan, baik jembatan dengan bentang sederhana 

maupun dengan bentang menerus, dengan girder yang mempunyai kekakuan torsi, 

sudut kemiringan dari jembatan akan berpengaruh terhadap momen geser dan 

momen lentur dari girder jembatan tersebut.  Disarankan untuk jembatan yang 

mempunyai sudut kemiringan yang lebih kecil dari 20°, untuk mendesain 

jembatan tersebut sabagai jembatan lurus. 

 

II.2.1.  Distribusi Pembebanan pada Skew Girder 

Dalam pemodelan pada penelitian ini, penulis mencoba memodelkan 

jembatan skew menjadi jembatan right atau lurus. 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

Gambar 5.  Pemodelan jembatan skew 

 

Jembatan skew yang mempunyai sudut kemiringan seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar (a) diatas dengan bebannya yang berupa beban titik 

yang berbentuk persegi akan dimodelkan sebagai jembatan right (lurus). Gambar 

(b) merupakan modelisasi dari jembatan skew menjadi jembatan lurus dimana 

bentuk dari beban titiknya masih sama berbentuk persegi. Penempatan beban pada 

girder nomer dua tidak realistik, karena koordinat penempatannya tidak sesuai 

dengan model asli dari jembatan skew. 

Untuk itu koordinat beban titik pada girder nomer dua perlu disesuaikan, 

yaitu dengan menempatkan beban titk tersebut sesuai dengan koordinat aslinya 
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sehingga pada Gambar (c), jembatan yang juga sudah dimodelkan menjadi 

jembatan lurus mempunyai beban titik yang terpusat yang berbentuk skew. Jika 

dilihat dari letak koordinatnya sudah memenuhi. 

Pemodelan ini akan dipakai dalam penulisan skripsi ini, dimana jembatan 

skew akan dimodelkan menjadi jembatan lurus dengan memperhatikan beberapa 

faktor, diantaranya yaitu distribusi pembebanannya yang tidak berbentuk persegi 

lagi, tetapi menjadi berbentuk skew. 

Bentuk distribusi beban yang semula persegi menjadi bentuk skew 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu: 

1. Jarak antar girder (S) 

2. Sudut kemiringan jembatan (O) 

3. Flexural rigidity (Dy) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.  Transverse Beam Concentrated Load 
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Perpindahan distribusi beban sejarak (s) dan distribusi beban pada 

jembatan lurus menjadi jembatan skew, dimana pada girder pertama letak 

distribusi beban titik pada jembatan lurus sama dengan distribusi beban titik pada 

jembatan skew. Sedangkan pada girder kedua, beban titiknya berpindah sejarak s, 

dan begitu seterusnya. Besarnya s = S tan Φ 

Dimana: 

s = Jarak antara distribusi beban titik pada jembatan lurus dengan jembatan skew. 

S = Jarak antar girder. 

O = Sudut kemiringan. 

 

II.2.2.  Parameter-Parameter Pemodelan Jembatan Skew menjadi Jembatan  

Lurus 

Dalam mengubah pemodelan jembatan skew menjadi jembatan lurus, ada 

beberapa parameter yang harus diperhatikan, yaitu : 

 

 

 

 

dimana : 

L :  panjang bentang jembatan. 

Dy :  flexural rigidity. 

El :  modulus elastisitas. 

Kedua   parameter  ini   dipakai   untuk  menghitung   derajat   kesalahan   

dari pemodelan jembatan skew menjadi jembatan lurus. 

 

II.2.3.  Derajat Kesalahan 

Derajat kesalahan yang terjadi akibat pemodelan jembatan skew menjadi 

jembatan lurus dilambangkan dengan σ dimana : 

( ) ( )
( ) 100

0

0 x
R

RR

=

=−
=

ε

εεσ  

dengan R adalah longitudinal response, untuk jembatan lurus besarnya ε = 0 

karena 
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sudut kemiringan = 0. 

Besarnya derajat kesalahan ini hanya berlaku untuk mengecek derajat kesalahan 

longitudinal momen saja. 

Selain dengan menggunakan rumus diatas besarnya σ  untuk lebih cepatnya dapat 

diketahui dengan melihat tabel berikut ini. 

 

 
  Tabel 1.  Korelasi panjang bentang dengan derajad kesalahan 

 

Setelah nilai σ didapat maka ada beberapa hal yang perlu diperhatikan, yaitu : 

1. Nilai σ yang di dapatkan dari tabel diatas dipakai untuk girder interior 

(girder dalam). 

2. Nilai σ untuk girder luar adalah negatif tapi dengan nilai absolute yang 

lebih kecil. 

3. Nilai σ tidak digunakan untuk mengecek longitudinal shear. 

 

II.3. Jembatan dengan Box Girder 

Box girder merupakan salah satu dari sekian banyak jenis girder pada 

jembatan. Box girder banyak dipakai dalam mendesain suatu jembatan karena 
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karakteristiknya yang cocok sekali bagi struktur jembatan. Jembatan tipe ini 

sangat efektif dalam menahan momen karena bottom flensnya yang lebar. Dan 

karena bentuk dari box girder tertutup maka jembatan tipe ini juga sangat efektif 

dalam menahan torsi dari jembatan. Keunggulan lain dari jembatan box girder 

adalah kemampuannya dalam menahan korosi yang lebih kuat dibandingkan 

jembatan tipe lain. Karena setengah dari struktur box girder tertutup dan tidak 

berhubungan dengan udara luar. 

Dalam mendesain Presressed Concrete Box Girder pada skripsi ini, digunakan 

beberapa acuan peraturan tentang Box Girder, yaitu: 

1. AASTHO (American Assosiation of State Highway and Tranportation 

Officials) 

2. CALTRANS (California Departement of Transportation) 

3. PTI (Post Tensioning Institute) 

4. Degenkolb, 1977 

Jembatan beton box girder pratekan sudah menjadi suatu jenis jembatan 

yang dipilih di semua negara di Amerika Serikat, terutama untuk pertimbangan 

segi ekonomi dan biaya life-cycle. Berbagai keuntungan dari memanfaatkan 

jembatan beton pratekan adalah yang berikut: 

Pada Umumnya Box Girder mempunyai beberapa keuntungan jika 

dibandngkan dengan tipe lainnya: 

1. Tinggi box girder yang diperlukan relatif pendek, sehingga hal ini 

merupakan suatu keuntungan tersendiri karena pada ruang pada daerah 

perkotaan pada khususnya sangat terbatas. 

2. Konstruksi monolithic pada struktur atas maupun bawah jembatan, secara 

struktural sangat menguntungkan. Pada kasus jembatan box girder 

menerus, pier cap dapat ditempatkan didalam box, dengan syarat hams 

ditambah dengan sambungan kaku ke pier shaft untuk memperkuat box 

girder menerus. 

3. Walaupun agak berbahaya didalam box girder mungkin dapat diletakkan 

beberapa utilitas seperti pipa gas, pipa air, kabel listrik, telpon dan Iain-

lain secara aman, karena diletakkan didalam box girder tersebut tanpa 

dapat diganggu oleh pihak-pihak yang tidak berkepentingan. 
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4. Karakteristik penting yang dipunyai oleh box girder adalah kekakuan 

torsinya yang tinggi. 

5. Dalam segi asthetik, struktur box girder dapat di buat secara indah yaitu 

dengan mempercantik tampilan luarnya, sehingga jembatan tersebut tidak 

hanya aman dan nyaman tapi juga enak untuk  dipandang dan  mempunyai 

nilai  seni. Beberapa tipe dari box girder yang mempunyai nilai asthetik 

dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

6. Pada box girder, yang perlu diberi penyelesaian akhir hanya bagian luar 

dari web nya saja, sehingga hal ini akan menghemat biaya penyelesaian 

akhir. 

 
Gambar 7.  Estetika perlakuan jembatan pada bagian luar box girder. 

 

II.4. Prestressed Concrete Box Girder. 

Jembatan beton pratekan sudah menjadi suatu jenis jembatan yang dipilih 

di semua negara di Amerika Serikat, terutama untuk pertimbangan segi ekonomi 

dan biaya life-cycle. Berbagai keuntungan dari memanfaatkan jembatan beton 

pratekan adalah yang berikut : 

1. Produk beton pratekan pada umumnya diproduksi di pabrik tempat 

pembuatannya yang penggunaaan beton high-strengthnya dikontrol 

kondisinya, menghasilkan produk dengan kualitas tinggi dan dengan umur 

yang lebih panjang. Bahkan untuk bentang yang lebih panjang, gelagar 

jembatan dapat dibuat per segmen di pabrik dan kemudian baru di post-

tensioned pada lokasi untuk memperkuat struktur keseluruhan.  Teknik ini 
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kini sedang digunakan secara ekstensif dalam pembuatan jembatan beton 

pratekan perbagian. Sebagai alternatif, di bawah keadaan yang baik 

mungkin dapat untuk dibuat struktur jembatan secara keseluruhan di 

pabrik dan mengangkutnya ke lokasi untuk kemudian baru di dirikan 

secara keseluruhan. 

2. Tegangan retak dapat dihapuskan pada struktur pratekan, dengan demikian 

dapat memperkecil penetrasi dari air dan udara, dan mendorong ke arah 

peningkatan ketahanan dan meningkatkan umur pelayanan dari beton dan 

penulangannya. Bagian yang   tidak diretak menghasilkan disain jauh lebih 

efisien dibandingkan dengan penulangan beton bertulang konvensional. 

3. Prestressing mengijinkan penggunaan yang lebih efisien dari beton sebagai 

struktur materialnya, sebab keseluruhan bagian, tidak hanya bagian yang 

tidak retak, dibuat untuk menahan tekanan. 

4. Prestressing mengurangi tegangan diagonal. Penggunaan dari tendon yang 

semakin besar mengurangi tegangan geser yang diada pada web. Sebagai 

hasilnya, suatu web yang tipis, yang membutuhkan lebih sedikit stirrups 

atau bahan perekat seperti semen, beton dan, sebagai konsekuensi, dapat 

memperingan berat sendiri dari jembatan dan pengliematan beban mati 

menurunkan biaya penanganan dan biaya transportasi tapi dapat 

meningkatkan nilai jembatan. 

5. Tebal dari girder yang kecil yang hanya dapat dimungkinkan jika jembatan 

dibuat dari beton pratekan dan hal ini merupakan suatu keuntungan 

dimana overhead clearance dibatasi (untuk struktur tingkat pemisahan). 

6. Prestressing sangat mengurangi (pada kenyataannya menghapuskan) retak 

dalam kaitan dengan fatigue. 

7. Ketika box girder digunakan, tebalnya yang tipis dan penampilan bagian 

bawah dan bagian luar yang rapi menampilkan estetika yang baik. 

8. Balok penopang beton yang pratekan dengan lebar flensa-atas yang besar, 

seperti. 

9. bulb T-Beams, sistem box beam tipe adjacent and spread dan tipe box 

girder yang lain, menyediakan ruang kerja yang sudah jadi selama 

pendirian, dengan begitu hal ini dapat menghapuskan atau memperkecil 
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kesalahan kerja. Kesalahan kerja tidak hanya melambatkan lalu lintas, 

tetapi juga dapat membahayakan lalu lintas dan menjadi sangat mahal jika 

belokan/jalan alternative harus dibuat untuk menghindari kemacetan. 

10. Jembatan beton pratekan mempunyai umur layan yang secara relatif lebih 

panjang. 

11. Konstruksi    Cast-in-place    post-tensioned    dapat    menyesuaikan    diri    

dalam persimpangan jalan yang besar geometri yang kompleks dan 

berbentuk curved (melengkung), superelevated (yang ditimbun), 

multilevel section, skewed (miring), dan bagian dengan bermacam-macam 

lebar. Panjang bentang yang lebih panjang dan tebal girder yang tipis 

membuat lebih murah jika dipandang dalam segi ekonomis jika 

dibandingkan dengan beton bertulang yang konvensional. 

 

Beberapa kerugian dari beton pratekan, yaitu : 

1. Suatu kerugian yang utama dari beton pratekan, dibandingkan baja adalah 

beban matinya. Beban sendiri, yang besarnya lebih dari beban hidup, 

mendominasi pada jembatan dengan bentang yang panjang yang 

menghasilkan bangunan substructures yang lebih berat konsekwensinya 

adalah tidak ekonomis. Bagaimanapun, penelitian tentang high-strength 

beton menyediakan suatu solusi pada masalah ini. High-Strength beton 

kini sedang dievaluasi untuk mengurangi beban mati yang akan 

mempengarulii panjang bentang atau dimensi girder untuk menahan beban 

eqivalen, dan untuk menyediakan ketahanan yang tinggi. 

2. Beton pratekan lebih sensitif dalam kwalitas bahan-bahannya, dan 

pengerjaannya. 

3. Pengurangan kekuatan Prestress, dalam kaitan dengan berbagai sumber 

seperti kekuatan rangkak dan penyusutan dari beton atau relaksasi dari 

prestressing baja, juga harus diperhatikan, dimana seorang perancang 

harus mempertimbangkan sangat secara hati-hati. 
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II.5. Desain Umum Prestressed Concrete Box Girder 

Pada umumnya multisel box girder dapat dilihat sebagai struktur balok T 

dimana bagian webnya dihubungkan dengan flens bawah melintang yang 

menerus. Jembatan box girder pertama didesain dengan menggunakan metode 

jembatan balok T yang dimodifikasi, sedangkan untuk sekarang ini, banyak buku 

pedoman tata cara mendesain Box Girder, diantaranya seperti yang disusun oleh 

AASHTO. 

Adapun untuk memperjelas gambaran umum tentang box girder, dibawah 

ini merupakan gambar tentang bagian - bagian box girder. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8.  Bagian Prestressed Concrete Box Girder 

 

Jembatan beton box girder yang di cast in place, post tensioned dan 

diprestressed adalah secara khas dibangun pada falsework dan secara ekstensif 

digunakan pada jembatan dengan bentang medium dan panjang. Dilihat dari sisi 

luar, penampilan mereka menyerupai dengan beton bertulang biasa tetapi 

prestressed box girder mempunyai dimensi yang lebih tipis/langsing untuk 

bentang yang lebih sama. Untuk bentang yang panjang prestressed box girder 

merupakan pilihan utama.  

Rincian Cross-Sectional pada beton box girder biasa sama dengan 

prestressed. Perbedaannya yaitu pada beton box girder biasa penulangan pada 

deck jembatan dan soffit slab terdiri dari tulangan biasa yang membujur sepanjang 

jembatan sedangkan pada prestressed box girder tulangan pada deck jembatan 

sama dengan tulangan pada box girder biasa tapi pada bagian web girdernya 

Overhangs 

Concrete barrier 

Top Slab 

Exterior Web 

Interior web 
Bootom Slab Depth 
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ditambah dengan prestressing tendon. Strands/ kabel baja ini ditempatkan di 

dalam saluran pipa, yang boleh atau tidak boleh di beri adukan semen. Untuk 

mengakomodasi saluran pipa ini, web (sering dikenal sebagai balok penopang, 

atau sebagai batang) dari prestressed box girders yang dibuat lebih luas dibanding 

jembatan yang dibuat dari beton box girder biasa, walaupun saluran pipa yang 

berbentuk oval dapat digunakan untuk dimensi web yang lebih tipis. Perancangan 

deck jembatan sama untuk kedua-duanya baik itu beton box girder biasa maupun 

prestressed box girder, dan biaya dalam kaitan dengan balok penopang (web) 

pengaturan jarak dan deck overhangs (bagian dari deck yang lebih / di luar balok 

girder) adalah juga sama untuk kedua jenis [ Degenkolb, 1977]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 9. Jembatan Prestressed Concrete Box Girder dengan Tendon Internal 

 

Letak tendon pada prestressed concrete box girders dapat diletakkan 

secara internal, yaitu dengan menempelkannya di balok penopang dan soffit, atau 

dapat juga diletakkan secara eksternal. Letak tendon yang eksternal yang 

ditempatkan di dalam sel balok penopang, atau bahkan di luar girder utama, dan 

tidaklah terikat kepada girder tersebut. Penempatan dari urat daging di luar itu 

balok penopang mengakibatkan dua keuntungan yang penting: yaitu mengijinkan 

balok penopang lebih tipis, yang artinya juga mengurangi bobot mati dari balok 

penopang kotak, dan mengijinkan tendon untuk diperbaiki jika mereka rusak atau 

keadaannya memburuk. Dan perlindungan yang sesuai bahaya karatan pada 
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tendon eksternal haruslah dipikirkan karena hal itu akan menyebabkan 

kekuatannya berkurang. Fungsi tendon eksternal dapat juga digunakan untuk 

meningkatkan load-carrying kapasitas dari jembatan yang ada. 

 
Gambar 10. Prestressed Concrete Box Girder dengan Tendon Eksternal 

 

II.5.1.  Tinggi Box Girder (Depth) 

Perbandingan Tebal Girder dengan Bentang Jembatan yang diusulkan 

untuk suatu disain yang persiapan ditunjukkan di (dalam) Tabel. 

 

Tipe Struktur Rasio Tebal dgn  
Bentang jembatan 

Jembatan dengan saru atau dua bentang 

Jembatan dengan lebih dari 2 bentang 

0.04-0.045 

0.035-0.04 

 

Tabel 2. Rasio Tebal Jembatan  

 

II.5.2.  Top Slab 

Secara umum, ketebalan slab atas dijaga agar lebih besar dari 6 inchi 

(AASHTO 9 9.1). Bagian overhangs pada umumnya nonprismatic, di mana 

ketebalan yang minimum sama dengan tebal slab atas ketebalan yang 

meningkatkan ke arah girder terluar dari jembatan. 

 

II.5.3. Bottom Slab 

Pada dasarnya Bottom slab / the soffit mempunyai tiga fungsi yang 

penting, yaitu : 

1. Pada bottom slab terdapat tulangan untuk momen positif. 
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2. Berfungsi sebagai flens tekan untuk momen negatif yang terjadi pada box 

girder menerus. 

3. Dapat dibentuk sehingga mempunyai nilai estetika yang tinggi. 

Slab bawah dijaga agar lebih dari 5lA inchi atau 1/30 jarak antar girder 

terluar (AASHTO9.9.2). Bagaimanapun, Persyaratan California, yang lebih keras 

dibanding AASHTO, mengharuskan ketebalan minimum dari kedua slabnya 1/16 

dari jarak yang jelas bersih antar balok girder terluar [CALTRANS, 1993b]. 

 

II.5.4. Web Girder 

Fungsi dari web adalah untuk menahan gaya geser dan menahan bagian 

kecil dari momen. Ketebalan web girder, walaupun tidak ditetapkan di AASHTO 

spesifikasi [AASHTO, 1992], adalah secara umura ditetapkan sebesar 12 inchi 

dan jarak antar girder minimum sebesar 8 ft dan maksimumnya sebesar dua kali 

dari tebal girder yang [CALTRANS, 1993c, p. 3-38], dengan panjang overhangs 

sebesar setengah dari jarak antar girder. 

 

II.5.5. Fillets 

Fillets adalah bagian dari box dirder yang terletak antara bagian slab 

dengan bagian web. Perkembangan penambahan fillet pada box girder yang 

menurut pendapat para insinyur merupakan suatu alat untuk menyediakan daerah 

tekan disekitar ujung antara web dengan slab. Tapi berdasarkan pengalaman 

dalam mendesain box girder selama beberapa tahun, penambahan fillet ini tidak 

diperlukan karena tidak begitu berpengaruh dalam penambahan kekuatan struktur 

box girder, sehingga AASHTO 9.8.2.3 menyatakan bahwa ukuran fillet ditetapkan 

sebesar 4 inchi kali 4 inchi saja untuk semua ukuran box girder. 

 

II.5.6. Distribusi Pembebanan. 

Penelitian tentang distribusi pembebanan memakan waktu yang sangat 

lama, prosedur distribusi beban pada box girder didasarkan pada studi analitis dan 

pengujiannya, penilaian secara engineering, dan yang paling penting adalah 

pengalaman dalam membuat jembatan box girder yang dirancang dan yang 

dibangun di California. Untuk distribusi pembebanan ini digunakan peraturan 
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Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan Bagian 2 tentang Beban Jembatan dari 

Bridge Management System (BMS) 1992, dari Departemen Pekerjaan Umum 

Direktorat Jenderal Bina Marga Direktorat Bina Program Jalan. 

 

II.5.7. Persyaratan Dimensi Tendon. 

Suatu disain dengan grafik yang membantu untuk dengan cepat menaksir 

jumlah post-tensioning baja yang diperlukan diusulkan di dalam disain manual 

seperti CALTRANS [1993a] dan PTI [1978]. Data yang diperlukan adalah 

panjang bentang dan perbandingan tebal girder dengan bentang jembatan, yang 

kemudian dapat ditentukan digrafik perkiraan besarnya kabel baja post-tensioning 

dan kekuatan beton yang diperlukan (lihat Appendix/Catatan Tambahan B, Figs. 

B.1-B.6). Secara umum, di dalam konstruksi post-tensioned, beberapa kabel baja/ 

strands post-tensioning disatukan didalam sebuah pipa saluran yang dibuat secara 

khusus atau biasa disebut duct, dan diameternya tergantung oleh jumlah strands 

didalamnya. Ukuran saluran pipa yang minimum diatur oleh AASHTO 9.25.4 

[AASHTO, 1992], yang luas minimum dari pipanya dua kali daripada luas bersih 

baja prestressing jika tendonnya terdiri dari beberapa strands. Jika tendon terdiri 

dari 1 kawat baja / strands saja maka diameter duct yang dibutuhkan paling kecil  

¼ inchi lebih besar dari diameter nominal dari strands tersebut. Jumlah duct 

minimum yang diijinkan dalam suatu girder adalah tiga duct [AASHTO 9.25.3]. 
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II.5.8. Penempatan Tendon. 

Bantuan gambar grafik digunakan untuk memperkirakan eksentrisitas (e) 

dari gaya post-tensioning pada box girder. Dapat dilihat pada gambar dibawah 

bahwa besarnya K tergantung oleh penempatan deck atau tulangan baja pada 

deck. Sedangkan besarnya D dapat dilihat pada gambar grafik. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11.  Grafik Perbandingan antara nilai K dengan D  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Variasi letak K dan D 
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II.5.9. Diafrahma 

Diafrahma tidak diperlukan pada struktur jembatan box girder, kecuali 

geometri dari jembatan berbentuk curve / lengkung. Menurut AASHTO 8.12.3 

menetapkan bahwa diafrahma tidak dibutuhkan untuk jembatan straight box 

girder dan jembatan curved box girder dengan bentang 800ft atau lebih. 

Diafrahma hanya ada pada perletakan jembatan saja. Adapun keuntungan dari 

diafragma adalah untuk meningkatkan kekuatan torsi dari curved box girder. 

 

II.6. Pembebanan pada Struktur Jembatan. 

Dalam mendesain suatu jembatan, satu hal yang sangat penting yang harus 

diperhatikan adalah masalah pembebanan. Ada beberapa jenis beban-beban yang 

terdapat pada suatu struktur jembatan. Dan dalam mendesain jembatan yang aman 

nyaman dan ekonomis beban yang dimasukkan dalam pembebanan harus sesuai 

dengan fungsi jembatan yang akan kita desain. Misalnya jika kita ingin mendesain 

suatu jembatan penyeberangan kita tidak perlu membebankan jembatan dengan 

beban T / beban truk karena tidak ada truk yang lewat di jembtan penyebrangan. 

Dalam penelitian ini pedoman yang digunakan dalam pembebanan adalah 

Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan Bagian 2 tentang Beban Jembatan dari 

Bridge Management System (BMS) 1992, dari Departemen Pekerjaan Umum 

Direktorat Jenderal Bina Marga Direktorat Bina Program Jalan.  

Aksi-aksi ( beban, perpindahan dan pengarah lainnya) dikelompokkan 

menurut sumbernya kedalam beberapa kelompok, yaitu : 

• Aksi tetap 

• Beban lalu lintas 

• Aksi lingkungan 

• Aksi-aksi lainnya 
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Dalam penelitian ini cara pembebanan pada jembatan menggunakan 

langkah-langkah berikut ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13.  Diagram Alir Pembebanan Jembatan 

 

Dalam penelitian ini penulis hanya menggunakan beberapa jenis 

pembebanan yang dianggap perlu saja, misalnya beban mati yang meliputi berat 

sendiri, berat lapisan perkerasan jalan, sedangkan untuk beban hidupnya meliputi 

beban lajur "D", pembebanan truk "T", dan gaya rem. 

 

 

 

 

Ketahui Aksi-aksi yang terkait 

Apakah aksi-aksi tercantum dalam peraturan? 

Ya 

Cek terhadap beberapa pengaruh yang sifatnya 

mengurangi 

Rubah aksi nominal kedalam aksi rencana 

dengan menggunakan faktor beban 

Aksi Rencana Ultimate Aksi Rencana Daya Layan 

Cek Kombinasi 

Kombinasi Rencana Akhir 

Tidak 

Hitung aksi dan pilih 

faktor beban 
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II.7. Klasisfikasi pada pembebanan struktur jembatan.  

II.7.1 AksiTetap 

Yang dimaksud aksi tetap dalam Tata Cara ini adalah beban mati, yaitu 

beban yang bekerja sepanjang waktu dan bersumber pada sifat bahan jembatan, 

cara jembatan dibangun dan bangunan lain yang mungkin menempel pada 

jembatan. 

Yang termasuk beban mati adalah berat sendiri jembatan. Untuk 

mengetahui besarnya berat sendiri jembatan yaitu dengan mengkalikan dimensi 

jembatan dengan berat jenis bahan yang digunakan. Adapun berat jenis beberapa 

bahan yang sering dipakai dalam membangun jembatan dapat dilihat pada tabel 

dibawah ini. 
Bahan Berat / Satuan Isi Kerapatan Masa (kg/m3) 

Campuran alumunium 26.7 2720 

Lapisan permukaan beraspal 22.0 2240 

Besi tuang 71.0 7200 

Timbunan tanah dipadatkan 17.2 1760 

Kerikil dipadatkan 18.8 – 22.7 1920 – 2320 

Aspal beton 22 2240 

Beton ringan 12.25 – 19.6 1250 – 2000 

Beton 22.0 – 25.0 2240 – 2560 

Beton prategang 25.0 – 26.0 2560 – 2640 

Beton bertulang 23.5 – 25.5 2400 – 2600 

Timbal 111 11400 

Lempung Iepas 12.5 1280 

Batu pasangan  23.5 2400 

Neoprin 11.3 1150 

Pasir kering 15.7 – 17.2 1600 – 1760 

Pasir basah 18.0 – 18.8 1840 – 1920 

Lumpur lunak 17.2 1760 

Baja 77.0 7850 

Kayu (ringan) 7.8 800 

Kayu (keras) 11.0 1120 

Air murni 9.8 1000 

Air garam 10.0 1025 

Besi tempa 75.5 7680 

 

Tabel 3. Jenis bahan yang sering digunakan pada jembatan 
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II.7.2. Beban Lalu Lintas 

Yang disebut  dengan  beban  lalu lintas pada tata  cara ini  adalah  beban 

hidup. Beban lalu lintas untuk perencanaan jembatan terdiri dari : 

1. Beban lajur"D". 

Beban lajur "D" bekerja pada seluruh lebar jalur kendaraan dan 

menimbulkan pengaruh pada jembatan yang ekivalen dengan suatu irmg-

iringan kendaraan yang sebenarnya. Jumlah total beban lajur "D" yang 

bekerja tergantung pada lebar jalur kendaraan itu sendiri 

2. Beban truk "T". 

Beban truk "T" yaitu beban akibat berat sendiri dari kendaraan truk. 

 

II.7.2.1.Beban Lajur "D" 

Beban lajur "D" terdiri dari beban tersebar merata (UDL) yang digabung 

dengan beban garis (KEL) seperti terlihat pada gambar dibawah ini. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14.  Distribusi Beban Lajur ”D” 

 

 

 

 

 

 

Knife edge load 
Beban garis 

Intensity p kN/m 
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UDL Beban tersebar merata 
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Untuk menentukkan lebar jembatan tergantung pada jumlah lajur lalu 

lintas rencana jembatan tersebut. 

 

Tipe Jembatan Lebar Jalur Kendaraan 
(m) 

Jumlah Lajur Lalu lintas 
Rencana 

Satu Lajur 4.0 – 5.0 1 

Dua arah tanpa median 5.5 – 8.25 

11.3 – 15.0 

2 

4 

Banyak arah 8.25 – 11.25 

11.3 – 16.0 

15.1 – 18.75 

18.8 – 22.5 

3 

4 

5 

6 

 

 Tabel 4. Daftar lebar lajur jembatan  

 

Beban Lajur "D" terbagi menjadi dua bagian yaitu : 

1. Beban terbagi rata 

UDL mempunyai intesitas q kPa, dimana besamya q tergantung pada 

panjang total yang dibebani L seperti berikut :  

Untuk L < 30 m besamya q = 8.0 kPa 

Untuk L > 30 m besamya q = 8.0 (0.5+15/L) kPa 

2. Beban garis 

Satu KEL dengan intensitas p kN/m hareus ditempatkan tegak lurus dari 

arah lalu lintas pada jembatan. Besamya intensitas p adalah 44.0 kN/m. 

 

Beban "D" harus disusun pada arah melintang sedemikian rupa sehingga 

menimbulkan momen maksimum. Penyusunan komponen-komponen UDL dan 

KEL dari beban "D" pada arah melintang harus sama. 

Bila lebar jalur kendaraan jembatan kurang atau sama dengan 5.5 m, maka 

beban "D" harus ditempatkan pada seluruh |alur dengan intensitas 100 %. Apabila 

lebar jalur lebih besar dari 5.5 m, beban "D" harus ditempatkan pada dua lajur 

lalu-lintas rencana yang berdekatan, dengan intensitas  100 %. Hasilnya adalah 

beban garis ekivalen sebesar 5.5 q kN/m dan beban terpusat ekivalen sebesar 5.5 p 

kN, kedua-duanya bekerja berupa (STRIF) pada jalur selebar 5.5 m. Lajur lalu-
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lintas rencana yang membentuk strip ini bisa ditempatkan dimana saja pada jalur 

jembatan. Susunan pembebanan ini bisa dilihat dalam Gambar dibawah ini. 

  
 

 

Gambar 15. Penyebaran Beban "D" pada arah melintang 

 

II.7.2.2.Pembebanan Truk  “T” 

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

mempunyai berat dari masing-masing as yang disebarkan menjadi dua beban 

merata sama besar yang merupakan bidang kontak antara roda dengan permukaan 

lantai. Jarak antar  2 as tersebut dapat berubah-ubah antara 4.0 m sampai 9.0 m 

untuk mendapatkan pengaruh terbesar pada arah memanjang jembatan. Untuk 

lebili jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

 

100 % 

Load intensity 
Intensitas beban b Less than 5,5 m           

b lebih kecil dari 5,5 m  

b 

5,5 m 

100 % 
50 % 

5,5 m 

b greater than 5.5 m -  Alternative Arrangements        
b lebih besar dari 5.5 m – Susunan Alternatif 
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Gambar 16. Distribusi Pembebaban Truk"T" 

 

Untuk posisi pembebanan Truk "T" harus ditempatkan tepat ditengah satu 

lajur lalu lintas. 

 

II.7.3. Gaya Rem 

Pengaruh percepatan dan pengereman dari lalu-lintas harus diperhitungkan 

sebagai gaya dalam arah memanjang, dan dianggap bekerja pada permukaan lantai 

jembatan. Sistim penahan harus direncanakan untuk menahan gaya memanjang 

tersebut. Tanpa melihat berapa besarnya lebar bangunan, gaya memanjang yang 

bekerja harus diambil dari Gambar dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 17. Grafik Besar Gaya Rem berdasarkan panjang bentang jembatan 

Panjang dari jembatn yang diambil harus sesuai dengan panjang 

sehubungan sistim penahan memanjang yang diusulkan. Umumnya, sistim 

penahan akan berkaitan dengan suatu panjang lantai menerus antara sambungan 

pergerakan.  
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Dalam memperkirakan pengaruh gaya memanjang terhadap perletakan dan 

bangunan bawah jembatan, maka gesekan atau karakteristik perpindahan geser 

dari perletakan ekspansi dan kekakuan bangunan bawah harus diperhitungkan. 

Gaya rem tidak boleh digunakan tanpa beban lalu lintas vertikal 

bersangkutan. Dalam hal dimana beban lalu lintas vertikal mengurangi pengaruh 

dari gaya rem (seperti pada stabilitas guling dari pangkal jembatan), maka faktor 

Beban Ultimate terkurangi sebesar 0.4 boleh digunakan untuk pengamh beban lalu 

lintas vertikal. 
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BAB III 

PRELIMINARY DESIGN 

   

Untuk meneliti sesuatu perlu dilakukan suatu pemodelan terlebih dahulu. 

Begitu pula pada penelitian ini, pemodelan yang dilakukan, berkaitan dengan 

beberapa faktor yang menjadi fokus utama penelitian, yaitu : 

1. Panjang bentang jembatan. 

2. Sudut kemiringan dari jembatan. 

3. Jenis girder jembatan yang dipakai. 

4. Dimensi girder jembatan yang dipakai. 

5. Beban lalu lintas yang bekerja. 

Setelah preliminary design ditentukan, maka langkah selanjutnya adalah 

memodelkan struktur jembatan kedalam suatu program komputer untuk 

mengetahui pengaruhnya terhadap struktur yang telah didesain. 

Parameter yang diteliti pada penelitian ini yaitu : 

1. Distribusi faktor dari pembebanan. 

2. Dimensi dari Concrete Box Girder. 

Parameter-parameter inilah yang nantinya akan di teliti, bagaimana 

pengaruhnya terhadap jembatan skew. 
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III.1 URAIAN UMUM 

III.1.1  JEMBATAN PRESTRESSED BOX GIRDER TYPE I 

Spesifikasi Desain Struktur Atas Jembatan : 

1. Tipe : Bentang sederhana (simple span bridge). 

2. Bentang jembatan : 35 m 

3. Lebar jembatan : 11, 50 m 

4. Skew Angle : 45° 

5. Jumlah lajur: 2 lajur 

6. Jenis girder : Concrete Box Girder 

7. Jumlah girder : 3 buah 

8. Jenis perkerasan jalan : Perkerasan Lentur / Aspal. 

 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar 18. Preliminarv Desain Jembatan Skew Concrete Box Girder Type I 

 

Mencari tebal concrete box girder minimum 

Hmin = 0.06 S = 0.05 x 35 m = 1.75 m = 175 cm = 5,74 ft = 5,8 ft. 

Jadi tebal box girder minimum adalah 5.8 ft. 

 

Dari Tabel CALTRANS diambil dimensi Concrete Box Girder ( satuan dalam ft-

inch yang kemudian ditransfer menjadi satuan meter ) sebagai berikut : 

Untuk memenuhi kriteria tegangan, diambil tebal concrete box girder sebesar 7 ft. 

• Tebal top flange = 8,125" = 21 cm 

• Panjang Webs Spaced = 9'-6" = 290 cm 

• Tebal web box girder = 1' = 30,5 cm 

• Tebal fillet = 4" = 10.5 cm 

Type 25 Concrete 
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• Tebal perkerasan lentur / aspal = 8 cm 

• Tebal bottom flange (t) menurut peraturan AASHTO 8.11.2 : 

Bentang bersih antara web girder = 9,5' - 1' = 8.5 ft 

Jadi inchxt 375.6
16

125.8
==  atau  cminch 5.16

8
36 =  

 

III.1.2  JEMBATAN PRESTRESSED BOX GIRDER TYPE II 

Spesifikasi Desain Struktur Atas Jembatan : 

• Tipe : Bentang sederhana (simple span bridge). 

• Bentang jembatan : 35 m 

• Lebar jembatan : 5,0 m 

• Skew Angle: 45° 

• Jumlah lajur : 1 lajur 

• Jenis girder : Concrete Box Girder 

• Jumlah girder : 1 buah 

• Jenis perkerasan jalan : Perkerasan Lentur / Aspal. 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar 19. Preliminary Desain Jembatan Skew Concrete Box Girder Type II 

 

Mencari tebal concrete box girder minimum 

Hmin = 0.06 S = 0.05 x 35 m = 1.75 m = 175 cm = 5,74 ft = 5,8 ft. 

Jadi tebal box girder minimum adalah 5.8 ft. 

 

Type 25 Concrete Barrier 
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Dari Tabel CALTRANS diambil dimensi Concrete Box Girder ( satuan dalam ft-

inch yang kemudian ditransfer menjadi satuan meter) sebagai berikut: 

Untuk memenuhi kriteria tegangan, diambil tebal concrete box girder sebesar 7 ft. 

• Tebal top flange = 8,125" = 21 cm 

• Panjang Webs Spaced = 9'-6" = 290 cm 

• Tebal web box girder = 1' = 30,5 cm 

• Tebal fillet = 4 " = 10.5 cm 

• Tebal perkerasan lentur / aspal = 8 cm 

• Tebal bottom flange (t) menurut peraturan AASHTO 8.11.2 : 

Bentang bersih antara web girder = 9,5' - 1' = 8.5 ft 

Jadi inchxt 375.6
16

125.8
==  atau cminch 5.16

8
36 =  
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BAB IV  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Dalam  melakukan penelitian,  penulis menggunakan  metodologi 

penelitian seperti yang dijabarkan pada Gambar 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 20. Diagram Alir Metodologi Penelitian 

 

Start 

Kajian Pustaka Buku dan Jurnal 

Preliminary Desain Jembatan Prestreesed 
Concrete Box Girder yang Berbentuk Skew 

Penentuan Parameter : 
1. Distribusi faktor dari pembebanan. 
2. Pengaruh skewness (derajat kemiringan) 

dari jembatan. 
3. Pengaruh jumlah dan perletakan 

diafrahma pada jembatan skew. 
4. Pendistribusian beban pada jembatan 

skew yang dimodelkan menjadi 
jembatan lurus. 

Modelisasi Jembatan Concrete Box Girder 
menggunakan SAP 2000 

Analisa Perilaku Jembatan Concrete Box Girder 
berbentuk skew terhadap parameter yang dibuat 

Kesimpulan 

Analisa Parameter ? 
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Langkah - langkah dalam metodologi penelitian yang disusun oleh penulis 

dapat dijelaskan dibawah ini :  

 

IV. 1.   Kajian Pustaka. 

Dalam menyusun skripsi ini penulis mengambil balian dari buku-buku, 

jurnal dan pengetahuan selama mengikuti kuliah di Jurusan Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Indonesia. Dari bahan-bahan tersebut diatas penulis menyusun tujuan 

penelitian, rumusan masalah dan dasar teori utnuk menentukan parameter dan 

menganalisanya serta memodelkan struktur jembatan Box girder yang berbentuk 

skew. 

 

IV.2. Preliminary Design Jembatan Concrete Box Girder yang berbentuk  

Skew. 

Penulis menyusun preliminari desain, untuk menentukan bentuk struktur 

jembatan yang akan dianalisa dengan parameter yang telah ditentukan, sehingga 

dari sekian banyak tipe girder yang ada, penulis mengambil salah satu tipe girder 

jembatan untuk membatasi studi penelitian agar ruang lingkupnya dapat terfokus 

dan tidak melebar. 

 

IV.3. Penentuan Parameter. 

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui tingkah laku dari jembatan 

yang berbentuk skew. Untuk itu perlu dibuat parameter-parameter yang dapat 

menganalisis tingkah laku dari jembatan tersebut. Adapun parameter-parameter 

yang dibuat dalam mendesain tingkah laku tersebut adalah sebagai berikut : 

  

IV.3.1. Variasi Distribusi Pembebanan. 

Memvariasikan  jumlah   lajur   pada  jembatan   skew   

sesuai    dengan ketentuan yang ada dalam Peraturan Perencanaan 

Teknik Jembatan. 
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Tipe Jembatan 
Lebar Lajur Kendaraan 

(dalam meter) 

Jumlah Lajur Lalu 

Lintas Rencana 

Satu Lajur 4.0 – 5.0 1 

Dua Arah Tanpa 

Median 

5.5 – 8.25 

11.3 – 15.0 

2 

4 

Banyak Arah 

8.25 – 11.25 

11.3 – 15.0 

15.1 – 18.75 

18.8 – 22.5 

3 

4 

5 

6 

  Tabel 5.  Lebar lajur kendaraan 

 

Variasi Jumlah Lajur Lalu Lintas Rencana akan 

berpengaruh terhadap pendistribusian beban pada jembatan. 

Karena menurut Peraturan Teknik Jembatan, untuk jembatan yang 

mempunyai jumlah lajur satu dengan yang yang lebih dari satu 

sangatlah berbeda. Oleh karena itu pada penulisan skripsi ini, 

penulis ingin mengetahui perbedaan yang terjadi pada jembatan 

skew yang mempunyai berbagai macam jumlah lajur lalu lintas. 

Adapun variasi Beban "D" pada arali melintang pada 

jembatan skew dapat dijabarkan sebagai beriku :  

• Untuk Lebar Lajur kurang dari 5,5 m dan tanpa median. 

 

 

 

 

 

 

 
              Gambar 21.  Lebar lajur kurang dari 5,5 m dan tanpa median  
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• Untuk Lebar Lajur lebih besar dari 5.5 m dan tanpa median. 

 

 

 

 

 
 

Gambar 22.  Lebar lajur lebih besar dari 5,5 m dan tanpa median 

 

• Untuk Lebar Lajur lebih besar dari 5.5 m dan tanpa median 

dengan volume kendaraan tiap lajur yang berbeda. 

 

 

 

 

 

 

 
           Gambar 23.  Lebar lajur lebih besar dari 5,5 m dgn vol lajur berbeda 

 

• Untuk Lebar Lajur lebih besar dari 5.5 m dan menggunakan 

median. 

   

 

  

 

 
           Gambar 24.  Lebar lajur lebih besar dari 5,5 m dan ada median 
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Angle of Skew 

(a) (b) (c) 

IV.3.2. Variasi Skewed Bridged. 

Untuk mengetahui tingkah laku dari jembatan miring, pada 

penelitian ini dilakukan beberapa modelisasi jembatan yang 

mempunyai beberapa derajat kemiringan. Adapun beberapa derajat 

kemiringan yang akan di teliti yaitu : 

10°, 20°, 30°, 45° dan 60°. 

 

IV.3.3. Pengaruh Jumlah dan Perletakan Diafrahma pada Jembatan  

              Prestressed Concrete Box Girder yang berbentuk Skew. 

Pada jembatan yang menggunakan gelagar box tidak 

memerlukan diafrahma didalam boxnya, tetapi walaupun demikian 

diafragma tetap dipasang di dekat perletakan jembatan. Jadi yang 

diteliti pada skripsi ini, yaitu jumlah diafrahma yang paling efektif 

yang harus dipasang pada perletakan jembatan skew. 

 

IV.3.4. Pada skripsi ini juga akan mengalisa tentang distribusi beban  

pada jembatan skew yang dimodelkan menjadi jembatan  

lurus. 

Sebelum ada program yang dapat memodelkan jembatan 

skew, maka para engineer memodelkan jembatan skew menjadi 

jembatan lurus dengan beberapa perubahan, diantaranya yaitu 

perubahan distribusi beban yang dapat dilihat pada gambar 

dibawah ini. 

  

 

 

 

 

 

 

 
           Gambar 25.  Distribusi beban pada jembatan straight dan skew 
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Dimana perubakan ini mempunyai dampak yaitu 

adanya degree of error atau derajat kesalahan. 

Pada penelitian ini, penulis ingin mencoba 

menggunakan pemodelan ini, dalam salah satu altematif 

dalam menganalisa suatu jembatan skew. 

 

IV.4. Analisa Parameter. 

Tahap ini penulis mencoba menganalisa parameter - parameter yang telah 

dibuat dan pengarultnya terhadap struktur jembatan box girder yang berbentuk 

skew. Beberapa macam faktor yang akan dianalisa adalah : 

• Lendutan yang terjadi pada girder. 

• Momen longitudinal pada jembatan. 

• Momen Transverse pada jembatan. 

• Longitudinal shear pada jembatan. 

• Longitudinal transverse pada jembatan. 

 

IV.5.   Modelisasi Jembatan Box Girder dengan Geometri Skew dengan  

 program SAP 2000. 

Untuk mengetahui karakteristik dari struktur jembatan yang menerima 

semua beban yang ada, maka perlu dilakukan pemodelan struktur jembatan 

dengan program untuk mempermudah perhitungan. Program yang dipakai adalah 

program SAP2000. 

Penulis memakai program ini karena SAP2000 v.7 merupakan program 

versi terakhir yang paling lengkap dari seri-seri program analisis struktur SAP, 

baik SAP80 maupun SAP90. Keunggulan program SAP2000 v.7 antara lain 

ditujukan adanya fasilitas untuk desain elemen, baik itu material baja maupun 

beton. 

Dalam pemodelan struktur jembatan Concrete Box Girder yang berbentuk 

skew, digunakan beberapa asumsi, yaitu : 

1. Deck jebatan  dimodelkan  sebagai  elemen shell.   Hal  ini  dilakukan  

untuk 

mengetahui deformasi yang terjadi disetiap titik. 
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2. Web dimodelkan sebagai elemen shell. Pada Concrete Box Girder Web 

didesain mirip   dengan   balok   T.   Dengan   memodelkannya  sebagai   

elemen   shell deformasinya di tiap titik akan terlihat. 

3. Top and Bottom Slab dimodelkan sebagai elemen shell juga. 

4. Concrete Barrier dimodelkan sebagai beban sendiri tambahan yang masuk 

kedalam beban mati struktur jembatan. 

 

IV.6.    Analisa Perilaku 

Pada tahap ini penulis membuktikan hipotesis yang disusun pada awal 

penelitian, apakah hipotesis yang dibuat sesuai dengan hasil analisa parameter 

yang dibuat setelah memodelkan struktur jembatan. 

 

IV.7.    Kesimpulan dan Saran 

Pada Tahap ini merupakan tahap terakhir dari penalisan skripsi ini, dirnana 

penulis menyimpulkan hasil akhir dan memberi saran berdasarkan analisa yang 

dilakukan. 
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BAB V 

PERHITUNGAN DAN ANALISA 

  

Untuk meneliti sesuatu perlu dilakukan suatu pemodelan terlebih dahulu. 

Begitu pula pada penelitian ini, pemodelan dilakukan, berkaitan dengan beberapa 

faktor yang menjadi fokus utama penelitian, yaitu : 

1. Panjang bentang jembatan 

2. Sudut kemiringan dari jembatan 

3. Jenis girder dari jembatan 

4. Dimensi girder jembatan yang dipakai 

5. Beban lalu lintas yang bekerja 

 

Langkah selanjutnya adalah memodelkan struktur jembatan kedalam suatu 

program komputer untuk mengetahui pengaruh terhadap struktur yang telah di 

desain. Parameter yang diteliti pada penelitian ini yaitu : 

1. Distribusi faktor pembebanan 

2. Dimensi dari Concrete Box Gider 

Parameter-parameter inilah yang nantinya akan diteliti, bagaimana 

pcngaruhnya terhadap jembatan skew. 

 

V.1.   Spesifikasi Struktur Jembatan 4 Lajur 2 arah 

1. Bentang Jembatan : 50 m 

2. Lebar : 14 m 

3. Tebal Deck : 30 cm 

4. Tipe Jembatan : Prestressed Box Girder 

5. Lapis Perkerasan : Aspal 10 cm 
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V.1.1  Spesifikasi Material 

Beton : fc' = 42 MPa 

Kabel Strand fpu = 1860 Mpa, Aps = 100mm2/strand,  

Tegangan saat peralihan 130 KN/strand 

 

V.1.2  Detail Jembatan 4 lajur 2 arah 

 

 

 

 

 

 

Gambar 26.  Penampang Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

  

V.2    Pembebanan Deck (Pelat Lantai) Jembatan  

V.2.1 Beban Mati 

Beban Lapis Perkerasan  : 0,1 m x 2240 kg/m3 =  224 kg/m2  

Beban Deck Jembatan  : 0,3 m x 2500 kg/m3 =  750 kg/m2 

 Beban Trotoar   : 0,2 m x 2400 kg/m3 =  480 kg/m2 

Beban Penghalang   : 0,5 m x 2500 kg/m3 = 1250 kg/m2 

Beban Median   : 0,2 m x 2400 kg/m3 =  480 kg/m2 

V.2.2 Beban Hidup  

 

 

 

 

 

  

Gambar 27. Detail Beban T 

 

Asumsi : perletakan sendi dan dipakai tulangan Φ 19mm 
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Gambar 28.  Penampang Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

 

Beban Mati 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 29.  Beban mati pada Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 30.  Diagram Momen beban mati pada Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

 

 

 

 

1509,92 
748,63 

73,76 

1509,92 

73,76 379,5 379,5 
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+ + + + 
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Beban Hidup (ditiap ruas)  MLL1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 31.  Beban Hidup (Beban T) pada Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

 

 

 

  

 

 
Gambar 32.  Diagram Momen beban hidup (Beban T) pada Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

 

Beban Hidup (ditengah jalur)  MLL2 

 
Gambar 33.  Beban hidup (Beban T) 2 pada Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

 

 

 

 

+ 

- -- 

+ + +

6402,8 6402,8
3754.67 3754.67

11599,83

11599,83 11599,83
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Gambar 34.  Diagram Momen Beban Hidup (Beban T) 2 pada Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

 

Kombinasi 1 (1,2MDL+ 2MLL1) 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 35.  Diagram Momen Kombinasi 1 pada Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

 

Kombinasi 2 (1,2MDL+2 MLL2) 

 

 

 

 

 

 
Gambar 36.  Diagram Momen kombinasi 2 pada Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

 

• Kesimpulan pakai Kombinasi 1 

 

 

 

+ 

-
--

+ + +

85,35 85,35
31,60 31,60

21,73

103,33 103,33

+ 

-
--

+ + +

12019,96 7177,99

1817842

23689,03

- - 

23689,03 

1811,40 1811,40 

12019,96 7177,99

+ 

- --
+ + +

133,33 481,80

934,97696,03 - - 696,03

1811,90 1811,40 

481,80 133,33 
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V.2.3  Perhitungan Tulangan Pelat Lantai  

Momen Tumpuan 1 

Mu = -1811.90 kgm = - 1.81190. 107 Nmm  

Mn = Mu/0.8 = 22648750 Nmm 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

bfc
fyAsdfyAsMn
'..7.1

..  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

1000357.1
400.250400.22648750
xx

AsAs  

02264875010689.2 52 =+− AsAs  

As = 227,884 mm 

min1011,9
2001000

884,227
4/1

min 4
2 ρ

π
ρ pakaix

xD
As

→=== −

 

ρ min = 3105.3
.
4.1 −= x
db

 

Asmin = ρ min . b . d = 875 mm 

086.3
.191/4

875
.4/1 22 ===

ππ D
Asn  ≈ 4 buah 

S = 1000/4 = 250 mm 

• Pakai Tulangan Φ 19-250mm 

 

Momen Tumpuan 2 

Mu = -23689.03 kgm = - 2.37 . 108 Nmm  

Mn = Mu/0.8 = 2.9625 . 108 Nmm 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

bfc
fyAsdfyAsMn
'..7.1

..  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

1000357.1
400.250400.10.9625,2 8

xx
AsAs  

010.9625.210689.2 852 =+− AsAs  

As = 3245,79 mm 

maxmin0124,0
2001000
79,3245

4/1
min 2 ρρρ

π
ρ <<→===

xD
As , 

jadi pakai ρ  

Studi tentang..., Affif Susetiawan, FT UI, 2010



47 UNIVERSITAS INDONESIA 

ρ min = 3105.3
.
4.1 −= x
db

 

ρ max = 0271,0
400600

600
400

85,0.35.85.075,0 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
 

45,11
.191/4

79,3245
.4/1 22 ===

ππ D
Asn  ≈ 12 buah 

S = 1000/12 = 83.33 mm 

• Pakai Tulangan Φ 19-100mm 

 

Momen Tumpuan 3 

Mu = -18178,42 kgm = - 1,82 . 108 Nmm  

Mn = Mu/0.8 = 2.275 . 108 Nmm 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

bfc
fyAsdfyAsMn
'..7.1

..  

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −=
1000357,1

400.250400.10.275,2 8

xx
AsAs  

010.275.210689.2 852 =+− AsAs  

As = 2434,35 mm 

maxmin10.737,9
2001000
35,2434

4/1
min 3

2 ρρρ
π

ρ <<→=== −

xD
As ,  

jadi pakai ρ  

ρ min = 3105.3
.
4.1 −= x
db

 

ρ max = 0271,0
400600

600
400

85,0.35.85.075,0 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
 

58,8
.191/4

35,2434
.4/1 22 ===

ππ D
Asn  ≈ 9 buah 

S = 1000/9 = 111.11 mm 

• Pakai Tulangan Φ 19-150mm 
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Momen Lapangan 1 

Mu = 12019,96 kgm = 1,202 . 108 Nmm  

Mn = Mu/0.8 = 1.5025 . 108 Nmm 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

bfc
fyAsdfyAsMn
'..7.1

..  

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −=
1000357,1

400.250400.10.5025,1 8

xx
AsAs  

010.5025.110689.2 852 =+− AsAs  

As = 1568,67 mm 

maxmin10.27,6
2001000
67,1568

4/1
min 3

2 ρρρ
π

ρ <<→=== −

xD
As ,  

jadi pakai ρ  

ρ min = 3105.3
.
4.1 −= x
db

 

ρ max = 0271,0
400600

600
400

85,0.35.85.075,0 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
 

53,5
.191/4

67,1568
.4/1 22 ===

ππ D
Asn  ≈ 6 buah 

S = 1000/6 = 166.67 mm ≈ 200 mm 

o Pakai Tulangan Φ 19-200mm 

 

Momen Lapangan 2 

Mu = 7177,99 kgm = 7,18. 107 Nmm  

Mn = Mu/0.8 = 8.975 . 107 Nmm 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

bfc
fyAsdfyAsMn
'..7.1

..  

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −=
1000357,1

400.250400.10.8,975 7

xx
AsAs  

010.975.810689.2 752 =+− AsAs  

As = 920,27 mm 

maxmin10.68,3
2001000
27,920

4/1
3

2 ρρρ
π

ρ <<→=== −

xD
As , jadi pakai ρ  
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ρ min = 3105.3
.
4.1 −= x
db

 

ρ max = 0271,0
400600

600
400

85,0.35.85.075,0 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
 

25,3
.191/4
27,920

.4/1 22 ===
ππ D

Asn  ≈ 4 buah 

S = 1000/4 = 250 mm 

• Pakai Tulangan Φ 19-250mm 

 

V.2.4. Detail Tulangan Deck Jembatan Tampak Atas 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 37.  Detail tulangan plate - deck Jembatan 4 Lajur 2 Arah 
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V.3. Pembebanan Girder Jembatan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 38.  Beban D pada Girder Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

 

V.3.1. Beban Mati 

Beban Lapis Perkerasan : 0,1 m x 2240 kg/m3 =  224 kg/m2 

Beban Deck Jembatan  : 0,3 m x 2500 kg/ m3 =  750 kg/ m2 

Beban Trotoar   : 0,2 m x 2400 kg/ m3 =  480 kg/ m2 

Beban Penghalang  : 0,5 m x 2500 kg/ m3 = 1250 kg/ m2 

Beban Median   : 0,2 m x 2400 kg/ m3 =  480 kg/ m2 

 

V.3.2. Beban Hidup 

Beban "D" 

Untuk panjang jembatan > 30 meter 

kPakPaq

mLkPa
L

q

4,6
50
155,00,8

50155,00,8

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

=→⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

 

qtotal = (5,5x6,4)+(0,5x22) = 242 + 11 = 253KN 

Beban Rem = 250 KN 
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I II II IIII

V.3.3. Detail Girder Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

 

 

 

 

 
Gambar 39.  Penampang Girder Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

 

Girder  Luas Permukaan 

I  (1,8x0,3)+(1,55x0,15)+(2,8x0,3) = 1,6125 m2 

II  (1,8x0,3)+(2,8x0,15)+(2,8x0,3)   = 1,8 m2 

 

V.3.4.   Pembebanan Tiap Girder Jembatan  

V.3.4.1  Pembebanan Girder Tipe I 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 40.  Pembebanan pada Girder Tipe I Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

 

Beban Mati (qdl) 

Beban Perkerasan Jalan  224 kg/m2 x 1,8 m = 403,2 kg/m 

Beban Girder Jembatan  1,6124 m2 x 2600 kg/m2 = 4192,5 kg/m 

Beban Trotoar   (0,2x1) x 2400 kg/m3 = 480 kg/m 

Beban Penghalang   (0,5x0,2) x 2500 kg/m3 = 250 kg/m   

•    Beban Total  5325,7 kg/m 

Beban Hidup (qll) 

Beban D     

Beban q    (0,25x3,2)+(l,55x6,4)=10,72 KN/m 

Beban p   (0,25x22)+(l,55x44)=73,7 KN/m 

PI 

PII 

qI 

qll 
qdl 
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  Beban Kejut (I) 

173,0
125164

50
=

+
=I  

beban "q" (qI)    10,72x0,173=1,85 KN/m 

beban "p" (PI)    73,7x0,173 = 12,75 KN 

Momen yang terjadi :  

Mdl  = 16642,8125 KNm  

Mll   = 3350 KNm  

MD11 = 921,25 KNm  

MqI   = 578,125 KNm  

MPI   = 159,375 KNm  

•    MT = 159,375 KNm 

  

Momen Inersia penampang: 

A = (280x30)+(180x30)+(15xl55) = 15900 cm2 

cmya
cmyb

yb

yb

xxxyb

3,7770,147225
70,147

15900
5,2348437
15900

5,17437567001764000
15900

)5,72325()1055400()2108400(

=−=
=

=

++
=

++
=

 

 

It = I0 + I1 + I2 + I3 

I1= 1/12 x 280 x 303
 + 8400 x 62,32   = 33232836 cm4 

I2= 1/12 x 30 x 1803
 + 5400 x 42,72   = 24425766 cm4 

I3= 1/12 x 155 x 153
 + 2325 x 140,22 = 45613593,75 cm4 

It= 1032722195,75 cm4 

Sa = It /ya = 1032722195,75 cm4 / 77,3 cm = 133592,182 cm3 

Sb = It /yb = 1032722195,75 cm4 / 147,7 cm = 699202,408 cm3 
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Keadaan awal 

F = 
KN

xh
M T 48718,14804

25,265,0
5625,21651

65,0
==

 

Fo = KNKN 60897,18505
8,0

48718,14804
=  

 

Tegangan ijin beton 

ft = 0,45 x fc' = 0,45 x 42 = 18,9 Mpa  

fb = 0,6 x fc' = 0,6 x 31 = 18,6 Mpa 

Ac = 2
6

016,2895966
103,776,18

1025,260897,18505
.
. mm

xx
xx

ybfb
hFo

==  

Ac = 2
6

89,1193255
107,1479,18

1025,248718,14804
.
. mm

xx
xx

yaft
hF

==  

Ambil Ac = 1193255,89 mm2 

r2 = 2
4

627,865465
89,1193255

1075,103272195 mmx
Ac
I

==        

kt = r2/ya = 865465,627/773 = 1119,62mm 

e-kb=Mdl / Fo = 16642,8125 /18505,60897 = 0,89934 m = 899,34 mm 

e == 899,34 mm + 1119,62 mm = 2018,96 mm 

Nxx
kte

MF T 784,6898521
58,3138

10562,21651
62,111996,2018

105625,21651 66

==
+

=
+

=  

Fo = KNKNF 23,86231521125,956
8,0
89,764

8,0
===  

Ac = 21590000501,106422
7739,18

784,6898521
.

mm
xyhft

Fh
<==  

Ac = 
yhfb
hFo

.
.  

1062422,501 = 
7739,18

2250.
x

Fo  

Fo = 6898521,783N 

n =  065,53
10130

783,6898521
3 =

x
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Cek Tegangan 

Fb  = 3

6

3 10182,1335992
108125,16642

10182,1335992
96,2018783,6898521

501,1062422
783,6898521

x
x

x
x

+−−  

      = -6,49 – 10,43 + 12,46 

 = -4,45<18,9 Mpa.....ok! 

Fa = -6,49+10,42-10,46 

 = -8,53 < 18,9 Mpa....ok! 

  

Keadaan Service 

Pe = (100-kehilangan)% x Fo -> asumsi kehilangan 20% 

     = (100-20)% x 6898521.783 

     = 80% x 6898521.783 

     = 5518817.426 N  

Mt = 21651.5625 KN = 21561,5625x106 Nmm 

Ft = 3

6

3 10182,1335992
105625,21651

10182,1335992
96,2018426,5518817

501,1062422
426,5518817

x
x

x
x

+−−  

 = -5,195+8,34-16,21 

 = -13,065 Mpa < -18,9 Mpa……..OK! 

Fb = -5,195-8,34+16,21 

 = 2,675 Mpa < 3,24 Mpa…………OK! 

V.3.4.2 Pembebanan Girder tipe II 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 41.  Pembebanan pada Girder Type II Jembatan 4 Lajur 2 Arah 
 

 

 

PI 

PII 

qI 

qll 
qdl 
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Beban Mati (qdl) 

Beban Perkerasan Jalan 224 kg/m2 x 2,8 m = 627,2 kg/m 

Beban Girder Jembatan  l,8 m2 x 2600 kg/m2 = 4800 kg/m 

Beban Total   5307,2 kg/m 

 

Beban Hidup 

Beban D  

Beban q    (2,8x6,4)=17,92kg/m  

Beban p   (2,8x44)=123,2kg/m 

  

Beban Kejut (I) 

173,0
125164

50
=

+
=I  

beban "q" (qI)   17,92x0,173=3,10 KN/m  

beban "p" (PI)   123,2x0,173 =21,31 KN 

 

Momen yang terjadi : 

Mdl= 16585 KNm  

Mll = 5600 KNm 

MDH = 1540 KNm  

MqI = 968.75 KNm  

MPI = 266.375 KNm  

MT = 24920.125 KNm 

  

Momen Inersia penampang : 

A = (280x30)+(180x30)+(280xl5) = 18000 cm2 

cmya
cmyb

yb

xxxyb

75,9325,131225
25,131

15900
5,17437567001764000

18000
)5,74200()1055400()2108400(

=−=
=

++
=

++
=

 

It = I0 + I1 + I2 + I3 
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I1= 1/12 x 280 x 303
 + 8400 x 78,752   = 52723125 cm4 

I2= 1/12 x 30 x 1803
 + 5400 x 26,252   = 18300937,5 cm4 

I3= 1/12 x 155 x 153
 + 2325 x 123,752 = 64397812,5 cm4 

It= 135421875 cm4 

Sa = It /ya = 135421875cm4 / 93,75 cm = 126164655 cm3 

Sb = It /yb = 135421875cm4 / 131,25 cm = 9011761,074 cm3 

 

Keadaan awal 

KN
xh

MF T 40,170939
25,265,0

125,2490
65,0

===  

KNKNFo 25,21299
8,0
40,17039

==  

 

Tegangan ijin beton 

ft = 0,45 x fc' = 0,45 x 42 = 18,9 Mpa 

fb = 0,6 x fc' = 0,6 x 31 = 18,6 Mpa 

Ac = 2
6

2535624063
9376,18

1025,225,21299
.
. mm

x
xx

ybfb
hFo

==  

Ac = 2
6

333,2163733
5,13126,18

1025,240,17039
.
. mm

x
xx

yaft
hF

==  

Ambil Ac = 2163733,333 mm2 

r2 = 2
4

627,865465
89,1193255
10118279364 mmx

Ac
I

==        

kt = r2/ya = 865465,627/773 = 1119,62 mm 

e-kt=Mdl / Fo = 16642,8125/18505,60897 = 0,89934 m = 899,34 mm 

e = 899,34 mm + 1119,62 mm = 2018,96 mm 

Nxx
kte

MF T 784,6898521
58,3138

105625,21651
62,111996,2018

105625,21651 66

==
+

=
+

=  

KNKNFFo 23,86231521125,956
8,0
89,764

8,0
====  

Ac = 21590000501,1062422
7739,18

784,6898521
.

mm
xyaft

Fh
<==  
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Ac = 
ybfb
hFo

.
.  

1062422,501 = 
7739,18

2250.
x

Fo  

NFo 783,6898521=  

065,53
10130

783,6898521
3 ==

x
n  

 

Cek Tegangan 

3

6

3 10182,1335992
108125,16642

10182,1335992
96,2018783,6898521

501,1062422
783,6898521

x
x

x
xFb +−−=  

      = -6,49 – 10,43 + 12,46 

      = -4,45<18,9 Mpa.......OK! 

Fa  =  -6,49 – 10,42 + 10,46 

      = -8,53<18,9 Mpa.......OK! 

 

Keadaan Service 

Pe = (100-kehilangan)% x Fo --> asumsi kehilangan 20% 

     = (100-20)% x 6898521,783 

     = 80% x 6898521,783 

     = 5518817,426N 

Mt = 21651,5625 KN = 21651,5625x106 Nmm 

3

6

3 10182,1335992
105625,21651

10182,1335992
96,2018426,5518817

501,1062422
426,5518817

x
x

x
xFt +−−=  

     = -5,195 + 8,34 – 16,21 

     = -13,065 Mpa < -18,9 Mpa.......OK! 

Fb = -5,195 - 8,34 + 16,21 

     = 2,675 Mpa < 3,24 Mpa.......OK! 
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V.3.4.3 Pembebanan Girder tipe III 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 42.  Pembebanan pada Girder Type III Jembatan 4 Lajur 2 Arah 

 

Beban Mati (qdl) 

Beban Perkerasan Jalan  224 kg/m2 x 2,8 m = 627,2 kg/m  

Beban Girder Jembatan  1,8 m2 x 2600 kg/m2 = 4800 kg/m  

Beban Median   0,2 x 0,2 x 2400 = 96 kg/m  

Beban Total   5403,2 kg/m 

 

Beban Hidup 

Beban D  

Beban q    (0,5x3,2)+(2,lx6,4)=15,04  

Beban p   (0,5x22)+(2,lx44)=103,4 

  

Beban Kejut (I) 

173,0
125164

50
=

+
=I  

beban "q" (qI)  15,04x0,173=2,60 KN/m  

beban "p" (PI)  103,4x0,173 =17,89 KN 

 

Momen yang terjadi : 

Mdl  = 16885 kgm  

Mll   = 4700 KNm  

MDH = 1292,5 KNm  

MqI  = 812,5 KNm  

PI 

PII 

qI 

qll 
qdl 
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MPI  = 223,625 KNm  

MT  = 23913,625 KNm 

  

Momen Inersia penampang : 

A = (280x30)+(180x30)+(280xl5) = 18000 cm2 

cmya
cmyb

yb

xxxyb

75,9325,131225
25,131

15900
5,17437567001764000

18000
)5,74200()1055400()2108400(

=−=
=

++
=

++
=

 

It = I0 + I1 + I2 + I3 

I1= 1/12 x 280 x 303
 + 8400 x 78,752   = 52723125 cm4 

I2= 1/12 x 30 x 1803
 + 5400 x 26,252   = 18300937,5 cm4 

I3= 1/12 x 155 x 153
 + 2325 x 123,752 = 64397812,5 cm4 

It= 135421875 cm4 

Sa = It /ya = 135421875cm4 / 93,75 cm = 1444500 cm3 

Sb = It /yb = 135421875cm4 / 131,25 cm = 1031785,714 cm3 

 

Keadaan awal 

KN
xh

MF T 2,16351
25,265,0

625,23913
65,0

===  

KNKNFo 20439
8,0
2,16351

==  

 

Tegangan ijin beton 

ft = 0,45 x fc' = 0,45 x 42 = 18,9 Mpa 

fb = 0,6 x fc' = 0,6 x 31 = 18,6 Mpa 

Ac = 2
6

571,2595428
5,9376,18
1025,220439

.
. mm

x
xx

ybfb
hFo

==  

Ac = 2
6

41,15070230
5,13126,18
1025,22,16351

.
. mm

x
xx

yaft
hF

==  

Ambil Ac = 595428,571 mm2 
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r2 = 2
4

76,521770
571,2595428

10135421875 mmx
Ac
I

==        

kb = kt = r2/ya = 521770,76/937,5 = 556,56 mm 

e-kb=Mdl / Fo = 16885/20439 = 830 mm 

e = 830 mm + 556,56 mm = 1386,56 mm 

Nx
kte

MF T 42,12306818
56,55656,1386

10625,23913 6

=
+

=
+

=  

KNFFo 02,15383523
8,0

42,12306818
8,0

===  

Ac = 21800000593,1562770
5,9379,18
225042,12306818

.
mm

x
x

yaft
Fh

<==  

Ac = 
ybfb
hFo

.
.  

1562770,593 = 
5,9379,18

2250.
x

Fo  

NFo 42,12306818=  

buah
x

n 9567,94
10130

42,12306818
3 ⇒==  

 

Cek Tegangan 

3

6

3 101444500
1016885

101444500
56,138642,12306818

953,1562770
42,12306818

x
x

x
xFb +−−=  

      = -7,875 – 11,81 + 11,69 

      = -7,995<-18,9 Mpa.......OK! 

 

Fa  = -7,875 + 11,81 - 11,69 

      = -7,755<18,9 Mpa.......OK! 

Keadaan Service 

Pe = (100-kehilangan)% x Fo --> asumsi kehilangan 20% 

     = (100-20)% x 12306818,42 

     = 80% x 12306818,42 

     = 985454,736N 

Mt = 23913,625x106 Nmm = 21651,5625x106 Nmm 
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3

6

3 101444500
10625,23913

101444500
56,1386736,9845454

593,1562770
736,9845454

x
x

x
xFt +−−=  

     = -6,3 + 9,45 – 16,55 

     = -13,4 Mpa < -18,9 Mpa.......OK! 

Fb = -6,3 – 9,45 + 16,55 

     = 0,8 Mpa < 3,24 Mpa.......OK! 
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V.4. Spesifikasi Struktur Jembatan 2 Lajur 2 arah 

1. Bentang Jembatan : 50 m 

2. Lebar : 8 m 

3. Tebal Deck : 30 cm 

4. Tipe Jembatan : Prestressed Box Girder 

5. Lapis Perkerasan : Aspal 10 cm 

 

V.4.1. Spesifikasi Material 

Beton : fc' = 42 MPa 

Kabel Strand fpu = 1860 Mpa, Aps = lOOnW/strand,  

Tegangan saat peralihan 130 KN/strand 

 

V.4.2. Detail Jembatan 2 lajur 2 arah 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 43.  Penampang jembatan 2 Lajur 2 Arah 

 

V.5. Pembebanan Deck (Pelat Lantai) Jembatan  

V.5.1. Beban Mati 

Beban Lapis Perkerasan   : 0,1 m x 2240 kg/m3 = 224 kg/m2 

Beban Deck Jembatan   : 0,3 m x 2500 kg/m3 = 750 kg/m2 

Beban Trotoar    : 0,2 m x 2400 kg/m3 = 480 kg/m2 

Beban Penghalang    : 0,5 m x 2500 kg/m3 = 1250 kg/m2 

Beban Median    : 0,2 m x 2400 kg/m3 = 480 kg/m2 

 

 

V.5.2 Beban Hidup  
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Beban T 

 

 

 

 

 

 
Gambar 44.  Beban T 

 

Asumsi : perletakan sendi dan dipakai tulangan Φ19mm 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 45.  Penampang Jembatan 2 Lajur 2 Arah 

 

Beban Mati 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 46.  Beban Mati  Jembatan 2 Lajur 2 Arah 

 

 

 

 

 

0,65 m 0,65 m 1,75 m 

2,25.10-4 kg2,25.10-4kg 

Beban Median 
Beban Barrier 
Beban Trotoar 
Beban Lapis Perkerasan 
Beban Pelat Lantai 

1,25 1,25 
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MDL 

 

 

 

 
 

 

Gambar 47.  Distribusi Momen Beban Mati Jembatan 2 Lajur 2 Arah 
 

Beban Hidup (ditiap ruas)  MLL1 

Beban T 

 

 

 

 

 
 

Gambar 48.  Beban Hidup (Beban T)  Jembatan 2 Lajur 2 Arah 
 

 

 

 

 

 

 
Gambar 49.  Diagram Momen Beban Hidup (Beban T) Jembatan 2 Lajur 2 Arah 

 

 

 

 

 

 

 

1408,44 1408,44 

155,28 155,28 

- -

-
+ +

1,75 1,75 

0,65 0,65 0,65 

13340,89 

6666,53 6666,53 

+ + 

- 
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Kombinasi 1 (1,2MDL+2MLL1) 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 50.  Diagram Momen Kombinasi 1 Jembatan 2 Lajur 2 Arah 

 

V.5.3 Perhitungan Tulangan Pelat Lantai  

Momen Tumpuan 1 

Mu =-1690.13 kgm = - 1.69013 . 107 Nmm  

Mn = Mu/0.8 = 21126625 Nmm 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
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2,689As2 - 105As + 21126625 = 0 

As = 212,48 mm 
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s  = 1000/4 = 250 mm 

• Pakai Tulangan Φ19-250mm 
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Momen Tumpun 2 

Mu =-26977,57 kgm = - 2,7 . 108 Nmm  

Mn = Mu/0.8 = 3,375 . 108  Nmm 
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2,689As2 - 105As + 3,375 . 108   = 0 

As = 3753,93 mm 
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s  = 1000/14 = 71 mm 

• Pakai Tulangan Φ19-75mm 

 

Momen Lapangan 

Mu = 12268,69 kgm = 1,23. 108 Nmm 

Mn = Mu/0.8 = 1,5375 . 108 Nmm 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

1000357,1
400.250400. 10 . 1,5375

'..7,1
..

8

xx
AsAs

bfc
fyAsdfyAsMn

 

2,689As2 - 105As + 1,5375 . 108   = 0 

As = 1606,94 mm 
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s  = 1000/6 = 166,67 mm 

• Pakai Tulangan Φ19-166,67mm 

 

V.5.4 Detail Tulangan Deck Jembatan Tampak Atas 

 
Gambar 51.  Penulangan Pelat Lantai Jembatan 2 Lajur 2 Arah 
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V.6 Pembebanan Girder Jembatan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 52.  Pembebanan girder Jembatan 2 Lajur 2 Arah 

 

V.6.1 Beban Mati    

Beban Lapis Perkerasan  : 0,1 m x 2240 kg/m3 = 224 kg/m2 

Beban Deck Jembatan  : 0,3 m x 2500 kg/ m3 = 750 kg/ m2 

Beban Trotoar   : 0,2 m x 2400 kg/ m3 = 480 kg/ m2 

Beban Penghalang   : 0,5 m x 2500 kg/ m3 = 1250 kg/ m2 

Beban Median   : 0,2 m x 2400 kg/ m3 = 480 kg/ m2 

 

V.6.2 Beban Hidup 

Beban "D" 

Untuk panjang jembatan > 30 meter 
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Beban Rem = 250 KN 

 

 

 

 

Trotoar 

Beban “D” 
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V.6.3 Detail Girder Jembatan 2 Lajur 2 Arah 

 

 

 

 

 

 
Gambar 53.  Penampang Girder Tipe I Jembatan 2 Lajur 2 Arah 

 

Girder  Luas Permukaan 

I  (2,625x0,3)+(l,8x0,3)+(l,525x0,15) = 1,6125 m2 

II  (2,75x0,3)+(l,8x0,3)+(2,75x0,15)    = 1,7775 m2 

  

V.6.4. Pembebanan Tiap Girder Jembatan  

V.6.4.1.Pembebanan Girder Tipe I 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 54.  Pembebanan pada Girder Tipe I Jembatan 2 Lajur 2 Arah 

 

Beban Mati (qdl) 

Beban Perkerasan Jalan   224 kg/m2 x 1,625 m = 364 

Beban Girder Jembatan   1,55625 m2 x 2600 kg/m2 = 4046,25  

Beban Trotoar    (0,2x1 ) x 2400kg/m3 = 480  

Beban Penghalang    (0,5x0,2) x 2500 kg/ m3 = 250 

•    Beban Total   5140,25 kg/m 

 

 

I III

PI

PII
qI 

qll 
qdl 

50 m 
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Beban Hidup 

Beban D    

Beban q    (1,625x6,4) = 10,4 

Beban p   (1,625x44)  = 71,5  

 

Beban Kejut (I) 

173,0
125164

50
=

+
=I  

beban "q" (qI)  10,4x0,173 =1,799 KN/m  

beban "p" (PI)  71,5x0,173 =12,37 KN 

 

Momen yang terjadi : 

Mdl  = 16063,28KNm  

Mll   = 3250 KNm  

MDH = 893,75 KNm  

MqI  = 562,19 KNm  

MPI  = 154,63 KNm  

MT  = 20923,85 KNm 

  

Momen Inersia penampang : 

A = (262,5x30)+(180x30)+(152,5xl5) = 15562,5 cm2 

cmya
cmyb

yb

xxxyb

2,818,143225
8,143

5,15562
25,171565670001653750

5,15562
)5,75,2287()1055400()2107875(

=−=
=

++
=

++
=

 

 

It = I0 + I1 + I2 + I3 

I1= 1/12 x 262,5 x 303
 + 7876 x 66,22   = 35102340 cm4 

I2= 1/12 x 30 x 1803
 + 5400 x 38,82   = 227109376 cm4 

I3= 1/12 x 152,5 x 153
 + 2287,5 x 136,32 = 42539356,5 cm4 

It= 100351072,5 cm4 
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Sa = It /ya = 100351072,5 cm4 / 81,2 cm = 1235850647 mm3 

Sb = It /yb = 100351072,5 cm4 / 143,8 cm = 697851690 mm3 

 

Keadaan awal 

KN
x

x
h

MF T 98,14306905
25,265,0
1085,20923

65,0

6

===  

KNKNKFo 20439
8,0

2,635198,14306905
==  

 

Tegangan ijin beton 

ft = 0,45 x fc' = 0,45 x 42 = 18,9 Mpa 

fb = 0,6 x fc' = 0,6 x 31 = 18,6 Mpa 

Ac = 2
6

072,2664215
8126,18

1025,248,17883632
.
. mm

x
xx

ybfb
hFo

==  

Ac = 2
6

96,1184424
14389,18

1025,298,14206905
.
. mm

x
xx

yaft
hF

==  

Ambil Ac = 1184424,96 mm2 

r2 = 2
4

64,847255
96,1184424

105,100351072 mmx
Ac
I

==        

kb = kt = r2/ya = 847255,64/812 = 1043,42 mm 

e-kb=Mdl / Fo = 16063,28.106/17883632,48 = 898,21 mm 

e = 898,21 mm + 1043,42 mm = 1941,64 mm 

Nx
kte

MF T 097,7009542
42,104364,1941

1085,20923 6

=
+

=
+

=  

KNFFo 121,8761905
8,0

097,7009542
8,0

===  

Ac = 21556250909,1027668
8129,18

097,7009542
.

mm
xyaft

Fh
<==  

Ac = 
ybfb
hFo

.
.  

10027668,909 = 
8129,18

2250.
x

Fo  
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NFo 807,6898261=  

buah
x

n 5406,53
10130

807,6898261
3 ⇒==  

 

Cek Tegangan 

3

6

101235850647
1028,16063

1235850647
64,1941807,6898261

909,1027668
807,6898261

x
xxFb +−−=  

      = -6,71 – 10,84 + 13 

      = -4,55<-18,9 Mpa.......OK! 

Fa  = -6,71 + 10,84 - 13 

      = -8,87<-18,9 Mpa.......OK! 

 

Keadaan Service     

Pe = (100-kehilangan)% x Fo --> asumsi kehilangan 20% 

     = (100-20)% x 6898261,807 

     = 80% x 6898261,807 

     = 5518609,446N 

Mt = 20923,85KN = 20923,85x106 Nmm 

1235850647
1085,20923

1235850647
64,1941446,5518609

909,1027668
446,5518609 6xxFt −+−=  

     = -5,37 + 8,67 – 16,93 

     = -13,63 Mpa < -18,9 Mpa.......OK! 

Fb = -5,37 - 8,67 + 16,93 

     = 2,89 Mpa < 3,24 Mpa.......OK! 
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V.6.4.2.Pembebanan Girder Tipe II  

Pembebanan Tiap Girder Jembatan 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 55.  Pembebanan Girder Tipe II Jembatan 2 Lajur 2 Arah 

 

Pembebanan Girder tipe II 

Beban Mati (qdl) 

Beban Perkerasan Jalan  224 kg/m2 x 2,75 m = 616 

Beban Girder Jembatan  1,7775 m2 x 2600 kg/ m2 = 4621,5  

Beban Median   0,2x0,2x2400 kg/ m2 = 96  

Beban Total   5333,5 kg/m 

 

Beban Hidup 

Beban D  

Beban q   (2,5 5x6,4) = 16,32  

Beban p   (2,55x44)   = 112,2 

  

Beban Kejut (I) 

173,0
125164

50
=

+
=I  

beban "q" (qI)  16,32x0,173 =2,82 KN/m  

beban "p" (PI)  112,2x0,173 =19,41 KN 

 

 

Momen yang terjadi : 

Mdl  = 16667,1875KNm  

Mll   = 5100 KNm  

Studi tentang..., Affif Susetiawan, FT UI, 2010



74 UNIVERSITAS INDONESIA 

MDH = 1402,5 KNm  

MqI  = 8881,25 KNm  

MPI  = 242,625 KNm  

MT  = 24293,56 KNm 

  

Momen Inersia penampang : 

A = (275x15)+(180x30)+(275x30) = 17775 cm2 
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xxxyb
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It = I0 + I1 + I2 + I3 

I1= 1/12 x 275 x 153
 + 4125 x 123,6082   = 63029055 cm4 

I2= 1/12 x 30 x 1803
 + 5400 x 26,1082   = 18260789 cm4 

I3= 1/12 x 275 x 303
 + 8250 x 78,8922 = 51966318 cm4 

It= 133256163 cm4 

Sa = It /ya = 133256163 cm4 / 93,892 cm = 1419249382 mm3 

Sb = It /yb = 133256163 cm4 / 131,108 cm = 1016384683 mm3 

Keadaan awal 

KN
x

x
h

MF T 2,16616981
225065,0

1056,24293
65,0

6

===  

NKNFo 5,20763726
8,0

2,16616981
==  

Tegangan ijin beton 

ft = 0,45 x fc' = 0,45 x 42 = 18,9 Mpa 

fb = 0,6 x fc' = 0,6 x 31 = 18,6 Mpa 

Ac = 2
6

573,2675138
92,9386,18
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.
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x
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.
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x
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Ambil Ac = 1508296,795 mm2 
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r2 = 2
4

68,883487
795,1508296

10133256163 mmx
Ac
I

==        

kb = kt = r2/ya = 883487,68/938,92 = 940,96 mm 

e-kb=Mdl / Fo = 16667,1875.106/20763726,5 = 802,71 mm 

e = 940,96 mm + 802,71 mm = 1743,67 mm 

Nx
kte

MF T 813,9049127
96,94067,1743

1056,24293 6

=
+

=
+

=  

NFFo 77,11311409
8,0

813,9049127
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===  

Ac = 21777500731,1147357
92,9389,18
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.
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xyaft

Fh
<==  

Ac = 
ybfb
hFo

.
.  

1147357,731 = 
92,9389,18

2250.
x

Fo  

NFo 865,8905490=  

buah
x

n 6950,68
10130

865,8905490
3 ⇒==  

Cek Tegangan 

1419249382
101875,16667

1419249382
67,1743865,8905490

731,1147357
865,8905490 6xxFb +−−=  

      = -7,762 – 10,94 + 11,74 

      = -6,962<-18,9 Mpa.......OK! 

Fa  = -7,762 + 10,94 - 11,74    

     = -8,562<-18,9 Mpa.......OK! 

Keadaan Service 

Pe = (100-kehilangan)% x Fo asumsi kehilangan 20% 

    = (100-20)% x 8905490,865 

    = 80% x 8905490,865 

    = 7124392,692 N  

Mt = 24293.56 KN  

    = 24293,56 . 106 Nmm 
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1419249382
1056,24293

1419249382
67,1743692,7124392

731,1147357
692,7124392 6xxFt −+−=  

     = -6,21 + 6,96 – 17,12 

     = -16,46 Mpa < -18,9 Mpa.......OK! 

Fb = -6,21 - 6,96 + 17,12 

     = 3,15 Mpa < 3,24Mpa.......OK! 
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V.7 Spesifikasi Struktur Jembatan 1 Lajur 1 Arah 

1. Bentang Jembatan : 50 m 

2. Lebar : 5 m 

3. Tebal Deck : 30 cm 

4. Tipe Jembatan : Prestressed Box Girder 

5. Lapis Perkerasan : Aspal 10 cm 

 

V.7.1 Spesifikasi Material 

Beton : fc' = 42 MPa 

Kabel Strand fpu = 1860 Mpa, Aps = lOOmnrVstrand,  

Tegangan saat peralihan 130 KN/strand 

 

V.7.2 Detail Jembatan 1 lajur 1 arah 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 56.  Penampang  Jembatan 1 Lajur 1 Arah 

 

V.8 Pembebanan Deck (Pelat Lantai) Jembatan  

V.8.1 Beban Mati 

Beban Lapis Perkerasan  : 0,1 m x 2240 kg/m3 = 224 kg/m2 

Beban Deck Jembatan  : 0,3 m x 2500 kg/ m3 = 750 kg/ m2 

Beban Trotoar   : 0,2 m x 2400 kg/ m3 = 480 kg/ m2 

Beban Penghalang   : 0,5 m x 2500 kg/ m3 = 1250 kg/ m2 

Beban Median   : 0,2 m x 2400 kg/ m3 = 480 kg/ m2 
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V.8.2. Beban Hidup  

Beban T 

 

 

 

 
Gambar 57.  Beban T 

 

Asumsi: perletakan sendi dan dipakai tulangan Φ 19mm 

 

 

 

 

 

 

 

  
Gambar 58.  Penampang  Jembatan 1 Lajur 1 Arah 

 

Beban Mati 

 

 

 

 

 

 
Gambar 59.  Beban Mati Jembatan 1 Lajur 1 Arah 

 

 

 

 

 

 

0,65 m 0,65 m 1,75 m 

2,25.10-4 kg2,25.10-4kg 

Beban Median 
Beban Barrier 
Beban Trotoar 
Beban Lapis Perkerasan 
Beban Pelat Lantai 
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MDL 

 

 

 

 
 

Gambar 60.  Diagram Momen Beban Mati Jembatan 1 Lajur 1 Arah 

 

Beban Hidup (ditiap ruas)  MLL1 

Beban T 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 61.  Beban Hidup ( Beban T )  pada Jembatan 1 Lajur 1 Arah 

 

 

MLL1 

 

 

 

 

 

Gambar 62.  Diagram Momen Beban Hidup ( Beban T )  Jembatan 1 Lajur 1 Arah 

 

 

 

 

 

 

1408,44 1408,44 

- 

8437,5 
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Kombinasi 1 (l,2MDL+2 MLL1) 

 

 

 

 
Gambar 63.  Diagram Momen Kombinasi 1  Jembatan 1 Lajur 1 Arah 

 

V.8.3 Perhituagan Tulangan Pelat Lantai  

Momen Tumpuan 

Mu =-1690,13 kgm = - 1,69 . 107 Nmm  

Mn = Mu/0.8 = 2,1125 . 107  Nmm 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

1000357,1
400.250400. 10 . 2,1125

'..7,1
..

7

xx
AsAs

bfc
fyAsdfyAsMn

 

2,689As2 - 105As + 2,1125 . 107   = 0 
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s  = 1000/4 = 250 mm 

• Pakai Tulangan Φ19-250mm 

 

Momen Lapangan 

Mu = 16098 kgm = 1,61. 108 Nmm 

Mn = Mu/0.8 = 2,0125 . 108 Nmm 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

1000357,1
400.250400. 10 . 2,0125

'..7,1
..

8

xx
AsAs

bfc
fyAsdfyAsMn

 

Studi tentang..., Affif Susetiawan, FT UI, 2010



81 UNIVERSITAS INDONESIA 

2,689As2 - 105As + 2,0125 . 108   = 0 

As = 2135,079 mm 
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s  = 1000/8 = 125 mm 

• Pakai Tulangan Φ19-125mm 

 

 

V.8.4 Detail Tulangan Deck Jembatan Tampak Atas 

 
Gambar 64.  Penulangan Pelat Lantai Jembatan 1 Lajur 1 Arah 
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V.9 Pembebanan Girder Jembatan 1 Lajur 1 Arah 

 
Gambar 65.  Pembebanan Girder pada Jembatan 1 Lajur 1 Arah 

 

V.9.1. Beban Mati 

Beban Lapis Perkerasan  : 0,1 m x 2240 kg/m3 = 224 kg/m2 

Beban Deck Jembatan  : 0,3 m x 2500 kg/ m3 = 750 kg/ m2 

Beban Trotoar   : 0,2 m x 2400 kg/ m3 = 480 kg/ m2 

Beban Penghalang   : 0,5 m x 2500 kg/ m3 = 1250 kg/ m2 

Beban Median   : 0,2 m x 2400 kg/ m3 = 480 kg/ m2 

 

 

V.9.2. Beban Hidup 

Beban "D" 

Untuk panjang jembatan > 30 meter 
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Beban Rem = 250 KN 
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V.9.3 Detail Girder Jembatan 1 Lajur 1 arah 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 66.  Pembebanan pada Girder Jembatan 1 Lajur 1 Arah 

 

 

Girder  Luas Permukaan 

I  (2,5x0,3)+(l,8x0,3)+(l,4x0,15)=l,5m2 

  

V.9.4 Pembebanan tiap girder jembatan 

Beban Mati ( qDL) 

Beban Perkerasan Jalan  224 kg/m2 * 1,5 m  =  336 kg/m 

Beban Girder Jembatan  1,5 m2   * 2600 kg/m3  = 3900 kg/m 

Beban Trotoar   (0,2*0,1)*2400 kg/ m3 =   480 kg/m 

Beban Penghalang  (0,2*0,2)*2500 kg/ m3 =   250 kg/m + 

            4966 kg/m 

Beban Hidup 

Beban D   

Beban "q"   (1,5*6,4) = 9,4 kN/m 

Beban "p" (1,5*44)  = 66 kN/m 

 

Beban Kejut (I) 

173,0
125164

50
=

+
=I  

Beban "q" (qI)  9,6 * 0,173 = 1,6608 kN/m  

Beban "p" (PI)  66 * 0,173  = 11,418 kN/m 
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Detail Pembebanan Girder 

qDL = 4966 kg/m = 49,66 kN/m     MDL  = 1/8 * 49,66 * 502 =15.518,75 kNm 

qLL =    9,6 kg/m                    MLL   = 1/8 * 9,6 * 502     =  3.000      kNm 

PLL =   66 kg/m         MpLL = 66 * 25 * 25 / 50  =     825      kNm 

ql    =1,6608 kg/m         Mql   = 1/8 * 1,6608 * 502=     519     kNm 

pl   = 11,418 kg/m         Mpl   = 11,418*25*25/50  =     143.5   kNm   + 

                  MT = 20.006,25kNm 

ΣA = (250 * 30) + (180 * 30) + (140 * 15) = 7500 + 5400 + 2100 = 15.000 cm2 

      = 15 * 105 mm2 

YB = (700 * 210) + (5400 * 105) + (2100 * 7,5) = 143,85 cm 

 15.000  

YA =225 - 143,85 = 81,15 cm 

I1 = 1/12*250*303 + 7500 (66,15)2 = 562.500 + 32.818.668,75  

    = 33.381.168,75 cm4 

I2 = 1/12*30*1803 +5400 (38,85)2 = 14.580.000 + 8.150.341,5  

    = 22.730.341,5   cm4 

I3 =1/12*140*153 +2100 (136.35) 2 = 39.375 + 39.041.777,25  

    = 39.081.152.25 cm4  

 IT = 95.192.662,5  cm4 

SA = IT / YA = 95.192.662,5 / 81,15  = 1.173.045,749 cm3  

SB = IT / YB = 95.192.662,5 / 143,85 =    705.915,184 cm3 

 

Keadaan Awal 

N
x

x
h

MF T 18,13679487
225065,0

1025,20006
65,0

6

===  

NNFo 97,17099358
8,0

18,13679487
==  

fc’ = 42 Mpa 

Kehilangan quota prategang 20% 

ft = 0,45 x fc' = 0,45 x 42 = 18,9 Mpa 

fb = 0,6 x fc' = 0,6 x 31 = 18,6 Mpa 
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Ac = 2435,2548947
1015,816,18
225097,17099358

.
. mm

xx
x

Yfb
hFo

A

==  

Ac = 2749,1150348
1085,1439,18

225018,13679487
.
. mm

xx
x

Yft
hF

B

==  

Ambil Ac = 1150348,749 mm2 

r2 = 2
2

44

3315,827511
749,1150348

105,95192662 mm
mm

mmx
Ac
I

==        

kb = kt = r2/YA = mm
x

mm 73,1019
1015,81

3315,827511 2

=  

e-kb=Mdl / Fo = 15518,75.106/17099358,97 = 907,56 mm 

e = 907,56 + 1019,73 = 1927,29 mm 

Nx
kte

MF T 335,6788637
73,101929,1927

1025,20006 6

=
+

=
+

=  

NFFo 67,8485796
8,0
==  

Ac = 2322,1244872
5,8119,18
225067,8485796

.
mm

x
x

Yft
Fh

A

==  

57,9
10130

1244872322
3 ==

x
n  

 

Cek Tegangan 

3

6

3 10799,1173045
1075,15518

10799,1173045
29,192767,8485796

322,1244872
67,8485796

x
x

x
xFb +−−=  

      = -6,82 – 13,94 + 13,23 

      = -7,53<18,9 Mpa.......OK! 

Fa  = -6,82 + 13,94 - 13,23 

      = -6,11<18,9 Mpa.......OK! 

 

Keadaan Service 

Pe = (100-kehilangan)% x Fo asumsi kehilangan 20% 

    = (100-20)% x 8485796,67 

    = 80% x 8485796,67 

    = 6788637,336 N  
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MT = 20006,25 . 106 Nmm 

T

T

T S
M

S
ePe

Ac
PeFt −+−=

*  

3

6

3 10799,1173045
1025,20006

10799,1173045
29,1927336,6788637

322,1244872
336,6788637

x
x

x
xFt −+−=  

     = -5,45 + 11,15 – 17,05 

     = -11,35 Mpa < 18,9 Mpa.......OK! 

Fb = -5,45 - 11,15 + 17,05 

     = 0,45 < !........25,3'2
1 OKMPafc =   
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V.10. ANALISA PERHITUNGAN 

V.10.1. ASUMSI PERMODELAN 

Asumsi yang dipakai sebagai masukan 3 D adalah: 

• Bangunan atas jembatan merupakan struktur menyatu (frame), dimana 

balok girder dan pelat dimodelkan sebagai elemen cangkang (shell). 

• Hubungan antara pelat dengan balok girder adalah kaku (monolit) 

sehingga perlu 

adanya batang / pendel maya penghubung (link beam). 

• Diafragma diasumsikan memberi sumbangan kekuatan pada jembatan 

dimana 

sambungan dengan balok girder berupa sendi. 

• Mutu beton beton pada pelat jembatan akan direduksi dalam analisa 

perhitungan. 

• Kondisijepit = U1, U2, U3, Rl, R2, R3 

• Kondisi sendi = Ul, U2, U3, R2, R3 

    atau    U1,U2,U3,R1,R3 

• Kondisi rol        = Ul, U3, R2, R3 

    atau    U2, U3,R1, R3 

 

V.10.2.     PEMBEBANAN 

Beban Aktual : 

• Beban aktual didefinisikan sebagai beban truk trailer + beban 

peralatan/komponen 

beserta konfigurasinya 

• Aktual load diklasifikasikan sebagai transient load 

• Moderate Dynamic Load diterapkan dalam perhitungan 
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V.10.3. PARAMETER 

Pelat:  

• Mutu K340 

• Poisson's ratio = 0,2 

• Fy = 39.000 t/m2 

 

Girder  

• Mutu K340 

• Poisson's ratio = 0,2 

• Fy = 39.000 t/m2 

 

V.10.4. STANDAR 

Bridge Management System, 1992  

Peraturan Muatan Jembatan Jalan Raya , 1987 

 

V.10.5. Variasi Skewed Bridged. 

Untuk mengetahui tingkah laku dari jembatan miring, pada penelitian ini 

dilakukan beberapa modelisasi jembatan yang mempunyai beberapa derajat 

kemiringan. Adapun beberapa derajat kemiringan yang akan di teliti yaitu 10°, 

20°, 30°, 45° dan 60°. 

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan SAP 2000 V.8 terhadap 

jembatan dengan tipe Prestressed Box Girder dengan bentang 50 meter dan 

pembebanan untuk 1 lajur, dapat diketahui bahwa terdapat perbandingan besarnya 

momen maksimum antara jembatan yang tidak mempunyai skewness dengan yang 

mempunyai skewness. Misalnya momen maksimum shell 1 pada jembatan yang 

lurus adalah sebesar 7,26 x 10-7 KNm, sedangkan untuk jembatan yang 

mempunyai kemiringan 10°, 20°, 30°, 45° dan 60° secara berturut-turut momen 

maksimumnya adalah 7,22 . 10-5 KNm, 0,000266 KNm,  0,000526 KNm , 

0,000594 KNm , 0,001 KNm. Dari hasil analisa perhitungan ini terlihat bahwa 

momen maksimum jembatan yang mempunyai skewness mempunyai momen 

yang lebih besar daripada jembatan lurus. Dan semakin besar skewness suatu 

jembatan maka semakin besar pula momen yang terjadi pada jembatan tersebut. 
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Hal ini berpengaruh terhadap pendesainan tulangan pada jembatan tersebut, 

dimana jika semakin besar momen suatu jembatan maka dimensi dan jumlah 

tulangan yang diperlukan akan semakin besar pula. 

 

 

V.10.6. Variasi Distribusi Pembebanan 

Memvariasikan jumlah lajur pada jembatan skew sesuai dengan ketentuan 

yang ada dalam Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan. 

Tipe Jembatan 
Lebar lajur Kendaraan 

(dalam meter) 

Jumlah Lajur Lalu 

Lintas Rencana 

Satu lajur 4.0 - 5.0 1 

Dua Arah Tanpa Median 5.5 - 8.25 

11.3 - 15.0 

2 

3 

Banyak Arah 8.25-11.25  

11.3-15.0  

15.1-18.75  

18.8-22.5 

4 

5 

6 

7 

 

 Tabel 6.  Lebar lajur kendaraan 

 

Variasi Jumlah Lajur Lalu Lintas Rencana akan berpengaruh terhadap 

pendistribusian beban pada jembatan. Karena menurut Peraturan Teknik 

Jembatan, untuk jembatan yang mempunyai jumlah lajur satu dengan yang yang 

lebih dari satu sangatlah berbeda. Oleh karena itu pada penulisan skripsi ini, 

penulis ingin mengetahui perbedaan yang terjadi pada jembatan skew yang 

mempunyai berbagai macam jumlah lajur lalu lintas. 
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Adapun variasi Beban "D" pada arah melintang pada jembatan skew dapat 

dijabarkan sebagai berikut:  

 

 

 

 

 

 

Gambar 67. Lebar lajur kurang dari 5.5 m dan tanpa median 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 68. Lebar lajur lebih besar dari 5.5 m tanpa median 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 69.  Lebar lajur lebih besar dari 5.5 m dan tanpa median  

dengan volume kendaraan tiap lajur yang berbeda 
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Gambar 70.  Lebar lajur lebih besar dari 5.5 m dan menggunakan  

median 

 

Memvariasikan beban yang terjadi dimana hal ini dapat dimungkinkan 

pada saat rush hour atau jam-jam sibuk, dimana pada saat-saat tertentu hanya 1 

lajur saja yang penuh dan lajur lainnya tidak begitu penuh, sehingga akan terjadi 

pembebanan yang tidak seimbang. 

Dengan variasi pembeban dan dimodelkan di program SAP 2000 pada 

jembatan Prestessed Box Girder dengan bentang 50 meter dan pembebanan 1 lajur 

didapatkan hasil momen maksimum pada shell 1 dengan kemiringan 0° (lurus), 

10°, 20°, 30°, 45° dan 60° secara berturut-turut adalah 6,29.10-7 KNm, 7,33.10-5 

KNm, 0,000259 KNm , 0,00046 KNm , 0,000672 KNm dan 0,0041 KNm 

sedangkan jika dibandingkan dengan momen maksimum pada jembatan standar 

yang mempunyai kemiringan 0°,10°, 20°, 30°, 45° dan 60° secara berturut-turut 

adalah 7,26.10-7 KNm , 7,22.10-5 KNm , 0,000266 KNm , 0,000526 KNm , 

0,000594 KNm , 0,001 KNm. Dari hasil tersebut diatas dapat disimpulkan bahwa 

momen yang terjadi pada jembatan yang divariasikan pembebanannya akan lebih 

kecil daripada momen pada jembatan standar yang mempunyai beban yang 

seimbang. Tetapi perbedaan hasil momen yang terjadi tidak begitu signifikan, 

sehingga disarankan momen yang digunakan dalam perencanaan adalah momen 

maksimum pada jembatan standar dengan pembebanan yang seimbang, Hal ini 

dilakukan sebagai salah satu pertimbangan terhadap faktor keamanan. 
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V.10.7. Pengaruh Diafrahma Jembatan Prestressed Concrete Box  

 Girder yang berbentuk Skew. 

Pada jembatan yang menggunakan tipe box girder sebenarnya dapat tanpa 

diafrahma didalam boxnya, tetapi walupun demikian diafragma tetap dipasang di 

dekat perletakan jembatan. Dalam penelitian pada skripsi ini dianalisa tentang 

berapa besar pengaruh adanya diafrahma jika dipasang pada perletakan jembatan 

skew terhadap besarnya momen maksimum yang timbul. 

Pada penelitian jembatan tanpa diahfrahma, setelah di aplikasikan ke 

dalam program SAP 2000 didapatkan hasil momen maksimum untuk jembatan 

Prestressed Box Girder dengan bentang 50 meter dan dengan pembebanan 1 lajur 

yang standar dengan kemiringan 0°, 10°, 20°, 30°, 45° dan 60° secara berturut-

turut adalah 

-0,0013KNm , 0,000263 KNm , 0,0012 KNm , 0,0025 KNm , 0,0041 KNm dan 

0,0038 KNm, sedangkan untuk jembatan yang diberi diafrahma pada perletakan 

yang mempunyai kemiringan 0°, 10°, 20°, 30°, 45° dan 60° secara berturut-turut 

adalah 

-0,0011 KNm , -0,000104 KNm , 0,000339 KNm , 0,001 KNm , 0,0021 KNm , 

0,0032 KNm. Dari sebagian data diatas dapat dikatakan bahwa pemasangan 

diafrahma pada perletakan jembatan dapat mengurangi besarnya momen 

maksimum yang terjadi jika dibandingkan dengan jembatan yang tidak 

menggunakan diafrahma, hal ini dapat membuat kapasitas desain yang lebih 

efektif dimana dimensi dan jumlah tulangan yang diperlukan akan dapat semakin 

kecil. 
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BAB VI  

KESIMPULAN 

 

Dalam merencanakan konstruksi jembatan pada dasarnya hams mengikuti 

kondisi geometrik yang ada, kadang-kadang ditemui kebutuhan jembatan yang 

memaksa jembatan yang dirancang sebagai jembatan miring (Skew Bridge). 

Dari hasil perhitungan dan analisa yang dilakukan secara manual dan 

dengan cara menggunakan program SAP 2000 V8 terhadap shell-shell struktur 

jembatan lurus maupun jembatan yang mempunyai kemiringan 10, 20, 30, 45 dan 

60 derajat dan dengan beberapa variasi pembebanan, didapatkan kesimpulan-

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Momen maksimum pada jembatan standar, dimana jembatan mempunyai 

beban yang normal  dan jembatan  tidak diberi  diafrahma,  akan  semakin  

besar mengikuti semakin besaraya skewness dari jembatan tersebut. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa jembatan yang mempunyai skewness 

yang lebih besar akan mempunyai  kapasitas  desain yang lebih boros jika 

dibandingkan dengan jembatan lurus, dalam arti lain, dimensi dan jumlah 

tulangan yang diperlukan akan semakin besar. 

2. Penambahan diahfrahma dipasang pada perletakan dapat mengurangi 

besamya momen maksimum yang terjadi jika dibandingkan dengan 

jembatan yang tidak menggunakan diafrahma, hal ini dapat membuat 

kapasitas desain yang lebih efektif dimana dimensi dan jumlah tulangan 

yang diperlukan akan dapat semakin  kecil jika  dibandingkan  dengan 

jembatan  yang  tidak  memakai diafrahma. 

3. Pada jembatan yang mendapat pembebanan kendaraan yang berbeda pada 

tiap lajurnya menghasilkan  besaran  momen yang tidak begitu berbeda 

secara signifikan jika dibandingkan dengan jembatan yang mendapat 

pembebanan kendaraan yang sama pada tiap lajurnya, sehingga sebaiknya 

dalam mendesain jembatan dipakai pembebanan kendaraan yang sama 

pada setiap lajurnya. 
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