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Abstrak 

 
Jembatan jalan sungai dua kelemantan dengan panjang 24 m dan lebar 5,14 m. menguhubungkan antara desa Kelemantan  menuju Desa Sungai Dua 
kelemantan kecamatan bengkalis, Bahwa jembatan ini sudah dibangun beberapa tahun yang lalu kemungkinan masih menggunakan SNI pembebanan 

yang lama. Seiring berjalannya waktu, standar pembebanan untuk jembatan RSNI T02-2005 telah diperbarui menjadi SNI 1725:2016.  Untuk 

perencanaan jembatan Desa Sungai Dua Kelemantan ini telah mengacu kepada SNI 1725-2016 tentang pembebanan untuk jembatan dan SNI T-12-
2004 tentang perencanaan struktur beton untuk jembatan. Berdasarkan hasil perencanaan didapat diperoleh tulangan negatif slab dan tulangan positif 

slab D16-100  mm dan tulangan bagi D13-100 mm. Untuk tulangan trotoar D16-200 mm dan tulangan longitudinal D13-200 mm. Tulangan balok 

girder untuk tulangan lentur diperoleh 18D32 mm dan tulangan tekan 5D32. Sedangkan tulangan geser Ø13-100 mm dan tulangan badan diperoleh 
8Ø13 mm. Tulangan Balok diafragma  menggunakan 3D16 mm dan tulangan geser diperoleh Ø13-150 mm dan tulangan susut diperoleh 2Ø13 

mm.Untuk tulangan arah memanjang dan elintang plat injak diperoleh D16-200 mm. Perhitungan tulangan dengan Barbending Schedule dengan 

kebutuhan baja tulangan untuk U 24 polos sebesar 3278,81 Kg dan U 32 uilr sebesar 21518,80 Kg. Pelaksanaan jembatan ini membutuhkan biaya 
sebesar Rp. 1.304.840.000,00. 

 

Kata kunci: Struktur Beton Bertulang, Berbending Schedule (BBS), SNI 1725-201 
 

 
Abstract  

 
Bridge road river two Kelemantan with a length of 24 m and a width of 5.14 m. connects the village of Kelemantan to Sungai Dua Village, 

Kelemantan, Bengkalis sub-district. That this bridge was built several years ago may still use the old SNI imposition. Over time, the loading standard 

for RSNI T02-2005 bridges has been updated to become SNI 1725:2016. For the planning of the bridge in Sungai Dua Kelemetan Village, this has 
referred to SNI 1725-2016 concerning loading for bridges and SNI T-12-2004 regarding planning of concrete structures for bridges. Based on the 

planning results obtained negative and positive reinforcement slab D16-100 mm and reinforcement for D13-100 mm. For curb reinforcement D16-

200 mm and longitudinal reinforcement D13-200 mm. The girder beam reinforcement for bending reinforcement is obtained 18D32 mm and 5D32 
compression reinforcement. Meanwhile, the shear reinforcement is Ø13-100 mm and the web reinforcement is 8Ø13 mm. Reinforcement for 

diaphragm beams using 3D16 mm and shear reinforcement obtained Ø13-150 mm and shrinkage reinforcement obtained 2Ø13 mm. For longitudinal 

and transverse reinforcement plates obtained D16-200 mm. Calculation of reinforcement by Barbending Schedule with the need for plain U 24 steel 
of 3278.81 Kg and U 32 uilr of 21518.80 Kg. Implementation of this bridge requires a fee of Rp. 1.304.840.000,00. 

 

Keywords : Reinforced Concrete Structure, Bending Schedule (BBS), SNI 1725-2016 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Jembatan menurut ilmu sipil merupakan 

suatu struktur konstruksi yang memungkinkan 

untuk menghubungkan suatu rute transportasi 

yang terpisah oleh rintangan seperti sungai, 

lembah, saluran irigasi dan bahkan 

menghubungkanantar pulau yang terpisah 

cukup jauh. Perencanaan jembatan tidak hanya 

mempertimbangkan aspek struktural dan 

transportasi saja, tetapi juga perlu meninjau 

aspek ekonomi dan estetik [1]. 

Berdasarkan   referensi  [2] bahwa  jalan  

dan 

jembatan adalah bagian dari sistem   

transportasi nasional yang mempunyai peranan 

penting. Peranan tersebut dapat mendukung 

bidang ekonomi, sosial dan budaya serta 

lingkungan yang dikembangkan melalui 

pendekatanm pengembangan 

wilayah.Pemerintah Kabupaten Bengkalis 

dalam melakukan pembangunan jalan dan 

jembatan secara merata disetiap kecamatan 

maupun  desa yang ada di wilayah Kabupaten  
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Bengkalis. Salah satu yang di bangun oleh  

pemerintah Bengkalis adalah Jembatan Jalan 

Sungai Kelemantan, Desa Kelemantan menuju 

Desa Sungai Dua Kelemantan, Kecamatan 

Bengkalis, Kabupaten Bengkalis. 

Jembatan Sungai 2 Kelemantan ini 

merupakan akses jalan menghubungkan antara 

Desa Kelemantan  menuju Desa Sungai Dua 

kelemantan. Bahwa jembatan ini sudah 

dibangun beberapa tahun yang lalu 

kemungkinan masih menggunakan SNI 

pembebanan yang lama Oleh karena itu perlu 

perencanaan struktur jembatan baru khususnya 

struktur atas yang melayani kebutuhan lalu 

lintas masyarakat setempat yang akan 

melewati jembatan ini. 

Seiring berjalannya waktu, standar 

pembebanan untuk jembatan RSNI T02-2005 

telah diperbarui menjadi SNI 1725:2016. 

Beberapa ketentuan teknis yang diperbarui 

antara lain distribusi beban D dalam arah 

melintang, faktor distribusi beban T, 

kombinasi beban, beban angin. Sejak 

dikeluarkannya standar pembebanan terbaru, 

perencanaan jembatan harus menyesuaikan 

perubahan yang terjadi pada standar tersebut. 

Oleh karena itu, penulis akan mencoba 

merancang ulang struktur atas jembatan sungai 

Dua Kelamantan menggunakan tipe struktur 

lain yaitu struktur T- Girder dengan 

menggunakan standar pembebanan untuk 

jembatan SNI 1725:2016. 

Untuk perencanaan jembatan ini akan 

menggunakan jenis jembatan beton bertulang 

T-Girder dengan panjang bentang jembatan 20 

meter dan lebar 7,5 meter. Perencanaan 

jembatan dengan sruktur beton bertulang ini 

akan mengacu kepada [3]. Dengan harapan 

akan mendapatkan desain struktur yang aman 

dan sesuai dengan standar yang berlaku. 

2. METODE 

A. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada jembatan 

yang berada di Jalan sungai dua kelemantan, 

Desa sungai dua kelemnatan  menuju Desa 

kelemantan Kecamatan Bengkalis, Kabupaten 

Bengkalis. Perencanaan jembatan dilakukan 

selama enam bulan dari bulan November 

sampai April 2023. Berikut ini gambar peta 

yang menunjukkan lokasi Jembatan Jalan 

Sungai Dua Kelemantan : 

1. Peta Jembatan di sungai dua kelemantan. 

2. Titik Lokasi Jembatan Jalan Desa Sungai 

Dua Kelemantan. 

 
Gambar 1. Peta Jembatan di sungai dua kelemantan 

    (Sumber : Google Maps) 

 
Gambar 2. Titik Lokasi Jembatan Jalan Desa Sungai 

Dua Kelemantan 

(Sumber : Google Maps) 

 

B. Tahapan Penelitian 

Metode dan tahapan yang digunakan dalam 

perencanaan ini yaitu: 

C. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data berasal dari instansi 

terkait Data yang diperoleh adalah data 

eksisting jembatan, data elevasi sungai dan 

topografi. 

1) Data Primer  

   Data primer diperoleh dari hasil pengamatan 

langsung di lapangan untuk mengamati 

kondisi yang sebenarnya akan direncanakan. 

Adapun data yang dibutuhkan yaitu 

pengamatan bentuk penampang sungai dan 

pengkuran lebar sungai. 

2)  Data Sekunder 

  Data sekunder adalah data yang diperoleh 

dari instansi terkait. Adapun data yang 

dibutuhkan yaitu studi literatur, elevasi sungai 

   
LOKASI 
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dan data eksisting jembatan. 

D. Analisa Pembebanan 

Jembatan dihitung sesuai dengan 

persyaratan dan standar yang berlaku, standar 

perencanaan yang digunakan mengacu kepada 

[3], [4] harapan akan mendapatkan desain 

struktur yang aman.  

Langkah   perencanaan  tersebut  dimulai 

dari  

dari perencanaan slab jembatan, perencanaan 

slab jembatan ini meliputi analisis beban yang 

bekerja pada slab jembatan seperti beban mati 

(MS), beban mati tambahan (MA), beban truk 

(T), beban angin (EW). Setelah itu dilanjutkan 

dengan menghitung momen pada slab 

jembatan dan kombinasi pembebanan pada 

slab tersebut. Kombinasi pembebanan dihitung 

mengacu kepada [4]. Kemudian tahap 

selanjutnya yaitu menghitung pembesian slab 

jembatan. Setelah itu merencanakan trotoar 

dan tiang sandaran(railing) kemudian 

dilanjutkan merencanakan plat injak, 

perhitungan plat injak meliputi perhitungan 

arah memanjang jembatan dan arah melintang 

jembatan. 

Perencanaan balok girder dihitung sama 

halnya seperti perhitungan pada slab jembatan 

yaitu meliputi analisis beban yang bekerja, 

kemudian menghitung momen dan kombinasi 

pebebanan, setelah diperoleh hasil kombinasi 

pembebanan dilanjutkan dengan menghitung 

pembesian pada balok girder. Setelah itu 

merencanakan balok diafragma sama seperti 

tahapan perhitungan girder. Tahapan terakhir 

dalam perencanaan jembatan untuk struktur 

atas adalah perencanaan perletakan mengacu 

kepada [5]. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Analisa pembebanan pada slab jembatan  

Jalan Sungai Dua Kelemantan mengacu pada 

[4]. 

A. Data Awal 

Berikut data awal yang digunakan dalam  

perencanaan jembatan. 

1. Panjang bentang jembatan = 20 m 

2. Tebal slab lantai  = 0,2 m 

3. Tebal lapisan aspal + overlay = 0,1 m 

4. Tebal genangan air hujan = 0,05 m 

5. Jarak antar balok induk = 1,5 m 

6. Lebar jalur lalu lintas  = 6 m 

7. Lebar efektif trotoar  = 0,75 m 

8. Lebar total jembatan  = 7,5 m 

B. Bahan Struktur 

Bahan struktur yang digunakan dalam 

perencanaan jembatan adalah sebagai berikut: 

1. Mutu beton      = K-250 

2. Kuat tekan beton     = 20,75MPa 

3. Modulus elastisitas beton= 

25332,08MPa 

4. Angka        = 0,2 

5. Koefisien muai panjang  

untuk beton = 0,00001/oC 

6. Mutu baja= BJ - 32 

7. Kuat lelah baja                = 320 Mpa 

8. Modulus elastisitas baja  = 200000 

Mpa 

9. Berat beton bertulang     = 25 Kn/m3 

10. Berat aspal                      = 22 Kn/m3 

11. Berat jenis air      = 9,8 Kn/m3 

12. Berat baja       = 78,50 Kn/m³ 

 

C. Beban Slab Jembatan 

Beban Slab jembatan terdiri dari beberapa 

jenis, diantaranya yaitu: 

1. Berat Sendiri (MS) 
Tabel 1. Perhitungan Berat Sendiri 

Faktor beban ultimit KMS 1,3 

Ditinjau slab lantai jembatan 

selebar 

b 
1 m 

Tebal slab lantai jembatan, h = ts 0,20 meter 

Berat volume beton bertulang, Wc 25 kN/m3 

Berat sendiri slab jembatan, QMS Wc × b × ts 

 
 25 ×1× 0,20 

5 Kn/m 

Dari hasil perhitungan diatas diperoleh 

berat sendiri slab  lantai jembatan yang 

ditinjau selebar 1 m sebesar 5 KN/m 

2. Beban Mati Tambahan (MA) 
Tabel 2. Perhitungan Beban Mati Tambahan 

Beban mati tambahan ditinjau 

selebar, 
b 1 meter 

Tebal aspal + overlay, ta 0,10 meter 

Tebal genangan air hujan, hw 0,05 meter 

Berat volume aspal + overlay, Wa 22 kN/m3 

Berat volume air hujan, Ww 9,81 kN/m3 



JURNAL INOVTEK SERI TEKNIK SIPIL DAN APLIKASI (TEKLA),                                                                            

VOL. 5, NO. 2, DESEMBER  2023                                                                                     E-ISSN 2715-842X 

 

97 

 

 
Berat aspal +  

overlay,   

Qaspal = Wa × b × ta 

= 22 × 1 × 0,10 

= 2,2 kN/m 

Berat air hujan, Qhujan = Ww × b × hw 

= 9,81 × 1 × 0,05 

= 0,49 kN/m 

Beban mati 

tambahan, 

QMA = Qaspal + Qairhujan 

= 2,2 + 0,49  

= 2,69 kN/m 

Dari hasil perhitungan diatas diperoleh 

beban mati tambahan slab lantai jembatan 

yang ditinjau selebar  1 m sebesar  2,69 kN/m. 

 

D. Beban Truk “T” (TT) 

Pembebanan truk “T” terdiri atas kendaraan 

truk semi-trailer yang mempunyai susunan 

dan berat gandar seperti terlihat dalam 

Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Beban truk 

 

E. Momen Pada Slab Lantai Jembatan 

Penggunaan tebal slab harus memenuhi 

ketentuan yang ada dalam aturan yaitu ts ≥ 

200. Selain itu juga, tebal slab harus 

memenuhi ts ≥ 100 + 40 (s), dengan s adalah 

jarak antar girder. Pada perencanaan ini 

digunakan jarak antar girder, s = 1,9 sehingga 

ts ≥ 100 + 40 (1,9) = 175 mm. Ini 

menunjukkan bahwa penggunaan tebal slab 

200 mm telah memenuhi syarat. 

Kombinasi pembebanan dilakukan untuk 

mendapatkan momen ultimit maksimum pada 

daerah tumpuan dan lapangan. Kombinasi 

pembebanan ini mengacu kepada [4]. 

Perhitungan kombinasi pembebanan dapat 

dilihat pada Tabel 4 berikut. 
Tabel 4. Kombinasi Beban Maksimum Pada Slab 

Jenis 

Beban 

Fakto

r  

M.Tum

p  

M.La

p  

Mu.Tum

p  

Mu.La

p  

Beban (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) 

Berat 

Sendiri 1,3 0,937 0,469 1,218 0,610 
Beban 

Mati 

Tambaha
n 

2,0 

0,630 0,586 1,260 1,172 

Beban 

Truck 
"T" 1,8 34,266 30,866 61,679 55,559 

    64,157 57,341 

  

F. Pembesian Slab 

Dalam perhitungan penulangan slab 

jembatan, tulangan yang dihitung terbagi 

menjadi 2 bagian yaitu tulangan lentur negatif 

dan tulangan lentur positif. Sementara itu 

terdapat juga tulangan bagi/susut arah 

memanjang jembatan diambil 50 % dari 

tulangan pokok. 

1. Tulangan Lentur Negatif 

Mu = 64,157 kNm 

Mn =
Mu
 ϕ 

=
64,157

0,9
= 71,285 kNm 

Jarak tulangan yang diperlukan 

s =
1
4

× � × D² ×
b

As
 

   =
1
4

× � × 16² ×
1000

1559,40
 

   = 128,87 mm 

Digunkan tulangan D16 – 100. 

Tulangan bagi / susut arah memanjang diambil 

50% tulangan pokok: As min = 50% × As = 50% 

× = 779,70 mm2, Sehingga di gunakan 

tulangan D13 – 100. 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

untuk slab jembatan dengan nilai momen 

negatif yaitu 64,157 kNm menggunakan 

dimensi tebal 200 mm dengan mutu beton K – 

250. 

 

2. Tulangan Lentur Positif 

Mu = 57,341kNm 

Mn =
Mu
 ϕ 

=
67,341

0,9
= 63,712 kNm 

 

Jarak tulangan yang diperlukan 

490500
225 KN225 KN50 KN



JURNAL INOVTEK SERI TEKNIK SIPIL DAN APLIKASI (TEKLA),                                                                            

VOL. 5, NO. 2, DESEMBER  2023                                                                                     E-ISSN 2715-842X 

 

98 

 

s =
1
4

× � × D² ×
b

As
 

   =
1
4

× � × 16² ×
1000

1377,84
 

   = 145,85 mm 

Digunkan tulangan D16 – 100. 

Tulangan bagi / susut arah memanjang diambil 

50% tulangan pokok: As min = 50% × As = 50% 

× = 688,92  mm2 , Sehingga digunakan 

tulangan D13 – 100. 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

untuk dimensi tulangan lentur positif dan 

negatif yang sama yaitu tulangan utama D16 - 

100 mm dan tulangan bagi/susut D13 - 100 

mm. 

Pada nilai momen yang satu kali lebih besar 

yaitu 83,48 kNm [6] memakai diameter dan 

jarak tulangan yang sama rapat yaitu D16 

jarak 100 mm dan [7] pada nilai momen yang 

satu kali lebih besar menggunakan tulangan 

lenutr negatif dan positif D16 jarak 150 mm. 

 

3. Kontrol Lendutan Slab 

Lendutan total yang terjadi  

δtot = δe +  δg˂
Lx

240
 

      
%&

'()
= *+))

'()
= 6,250 

Lendutan elastis seketika akibat beban 

mati dan beban hidup 

δe =
+

,-(
× Q × Lx⁴

Ec × Ie
+

*
(-

× P × Lx³

Ec × Ie
 

    

=
+

,-(
× 7,69 × 1500⁴

21409,518 × 615782776

+
*

(-
× P × Lx³

21409,518 ×  615782776
 

    = 0,818 mm 

Lendutan total pada plat lantai jembatan 

δtot = δe + δg = 0,870 + 0,051 = 0,921 mm 

δtot ˂ 
%&

'()
 

0,921  < 6,25       

Dari hasil perhitngan diatas,besarnya 

lendutan yang terjadi sebesar 0,921 mm dan 

tidak melebihi lendutan yang diizinkan yaitu 

sebesar 6250 mm. 

 

4. Kontrol Tegangan Geser 

Faktor beban dinamis (FBD) 

FBD = 0,3 

Gaya geser terfaktor (Vu) 

Vu = LF × ( 1+FBD)× TT 

      = 1,8 × ( 1+0,3) × 112,5 = 263,25 KN 

Kuat geser nominal pelat (Vn) 

Vn = (0,17 + (
0,33
βc

)(fc),+) × U × de 

       = (0,17 + (
0,33

2,228501229
)(20,75),+)

× 2628 × 157 

= 278314,22 Kn 

Syarat geser nominal pelat (Vn) 

Vn = (0,33 × √fc × U × de 

      = (0,33 × √20,75 × 2628 × 157 

  = 2825251,11  

Maka nilai geser pelat yang digunakan (Vn) 

sebesar 2825251,11 kN. Kontrol kuat geser 

yang bekerja Vu sebesar 263,25 dan nilai vr 

sebesar  208735,66  kN, sehingga tegangan 

geser  yang bekerja memenuhi syarat. 

 
Gambar 4 Pembesian slab 

 

G. Perencanaan Trotoar dan Tiang Sandaran 

1. Berat Sendiri Trotoar 

D16 - 100

D16 - 100

D
1
3
 -

 1
0
0

D
1
3
 -

 1
0
0

D13 - 100

D13 - 100

D16 - 100

D16 - 100
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Gambar 5 Pembagian trotoar 

 

Total berat sendiri slab trotoar dan railing, 

Wtotal = 21, 509 Kn 

Sehingga berat per meter panjangnya  

PMS = >?@?AB
'

= 21,509 = 10,079 kN/m              

Momen akibat berat sendiri trotoar dan 

railing, Mtotal = 10,079 

Sehingga berat per panjang bentangnya 

MMS =
Wtotal

2
=

10,079
2

= 5,039 kN/m 

Dari hasil perhitungan di atas diperoleh 

berat sendiri trotoar per meter (PMS) sebesar 

10,754 kN/m dan momen terhadap titik 

gelagar tepi (MMS) sebesar 5,039 kN/m. 

2. Beban Hidup Trotoar 

Beban hidup pedestrian per meter tegak lurus 

bidang gambar disajikan dalam tabel berikut: 

Tabel 5. Momen Akibat Beban Hidup Pada Pedestrian 

Jenis Beban Gaya 

(kN) 

Lengan 

(m) 

Momen 

(kNm) 

Horisontal pada railing 0,75 1,2 0,9 

Horisontal pada kerb 1,5 0,35 0,53 

Vertikal terpusat 20 0,298 5,96 

Vertikal merata 2,98 0,298 0,89 

Momen akibat beban hidup pada 

pedestrian Mtp 8,28 

 

3. Momen Ultimit Rencana Slab Trotoar 

Faktor beban ultimit untuk berat sendiri 

pedestrian, KMS = 1,30 

Faktor beban ultimit untuk beban hidup 

pedestrian, KTP   = 2,00 

Momen akibat berat sendiri pedestrian,            

MMS  = 5,04 kNm 

Momen aibat beban hidup pedestrian,            

MTP   = 8,28 kNm 

Momen ultimit rencana slab trotoar,    

Mu  = KMS × MMS  + KTP × MTP   

  Mu = 1,3×5,04+2×8,28 

  Mu =23,10 kNm 

Jadi, momen ultimit rencana ( Mu) pada 

slab trotoar adalah 23,10 kNm. 

4. Pembesian Slab Trotoar 

Tulangan longitudinal diambil 30 % 

tulangan pokok:  

As min = 30% × As = 30% × 708,75 = 

212,63 mm2 

Digunakan tulangan dengan diameter 13 mm, 

sehingga jarak tulangan yang diperlukan : 

s =
1
4

× π × D² ×
b

As
 

   =
1
4

π × 13' ×
1000

212,63
= 624,26 mm 

Diambil jarak tulangan 200 mm. 

Sehingga digunakan tulangan D13 – 200 

dengan luas tulangan yang dipakai : 

As =
1
4

× π ×  D² ×
b
s
 

=
1
4

× π ×  13² ×
1000
200

= 663,661 mm² 

Hasil perhitungan diperoleh nilai luas 

tulangan terpasang (As) sebesar 708,75 mm2. 

Nilai tersebut lebih besar dari tulangan yang 

diperlukan (Asmin) yaitu sebesar 212,63  mm2, 

sehingga dengan jarak tulangan 200 mm aman 

digunakan. 

 
Gambar 6 Pembesian trotoar 

 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

untuk slab trotoar menggunakan dimensi tebal 

200 mm dengan mutu beton K - 250, dimensi 

14

2

3

6
7

9
8

5

10

11

55

25

20

9,62

25

50

75

5,38

14

26

10

Tebal 15 cm

SGP 3"

15

D16 - 200

D13 - 200

T- GIRDER

PIPA GALVANIS 3''

PIPA GALVANIS 3''

SLAB LANTAI
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tulangan utama yaitu D16 - 200 mm dan 

tulangan bagi/susut D13 - 200 mm. 

5. Beban Tiang Railing 

1) Jarak antara tiang railing, L = 2 m 

2) Beban horisontal pada railing, H1 = 0,75 

kN/m 

3) Gaya horisontal pada tiang railing, 

HTP = H1 × L = 0,75 × 2 = 1,5 kN 

4) Lengan terhadap sisi bawah tiang railing, 

y = 0,8 m 

5) Momen pada tiang railing, 

MTP = HTP × y = 1,2 kNm 

6) Faktor beban ultimit, KTP = 2,0 

7) Momen ultimit rencana, 

Mu = KTP × MTP = 2,0 × 1,2 = 2,4 kNm 

8) Gaya geser ultimit rencana, 

Vu = KTP × HTP = 2 × 1,5= 3 kN 

6. Pembesian Tiang Railing 

1) Tulangan Lentur 

Langkah-langkah perhitungan tulangan 

lentur pada tiang railing dijabrkan sebagai 

berikut : 

1. Momen rencana lapangan  

(Mu) = 2,400 kNm 

2. Mutu beton digunakan K - 250 

 Mutu baja tulangan digunakan U - 24 

  Tegangan leleh baja (fy) =  240 Mpa 

  Kuat tekan beton (fc’) 

 = 0,83 × H
*)

= 20,75 MPa 

 Modulus elastis baja (Es) = 200000 Mpa 

  Tebal selimut beton (tsc) = 30 mm 

Diameter tulangan utama yang digunakan 

(ф) = 13 mm 

Jarak tulangan terhadap sisi luar beton (d’)  

= tsc + 1∕2 × D = 36 

3. Oleh karena kuat tekan beton kurang 

dari 30 MPa, maka faktor bentuk 

distribusi tegangan beton (β1) = 0,85 

4.  Tebal tiang railing (h) = 150 mm dan 
Lebar tiang railing (b) = 150 mm 

5. Perhitungan kekuatan struktur 

pb    =
0,85 × fc′ × β1

fy
× (

600
600 + fy

) 

=
0,85 × 20,75 × 0,85

240

× (
600

600 + 240
) 

= 0,045 

Rmax        = 0,75 × pb × fy

× (−
*
'

× 0,75 × pb × fy 

0,85 × fcN ) 

   = 0,75 × 0,045 × 24

× (−
*
'

× 0,75 × 0,045 × 240 

0,85 × 20,75
) 

6. Faktor reduksi kekuatan lentur (ф) = 0,9 

7. Tebal efektif pelat (d) 

d = h - d' = 150 - 36 = 114 mm 

8. Lebar tiang railing (b) = 150 mm 

9. Momen nominal rencana (Mn) 

Mn =  
Mu

ᶲ
 

=
2,400

0,9
= 2,7 kNm 

10. Faktor tahanan momen (Rn) 

Rn =  
Mn

×
b × d²

×

=
2,7

150 × 114²
= 1,380 

Dengan lebar efektif beton (b) ditinjau 

selebar 1 m.  

Rn  <      Rmax 

      1,380   <       6,203 OK!!! 

11. Rasio tulangan yang diperlukan (p) 

p =
0,85 × fcN

fy
×∗ 1 − √1 −

2 × Rn
0,85 × fcN + 

   =
0,85 × 20,75

240
×∗ 1 − √1

−
2 × 1,380   

0,85 × 20,75
+ 

=
0,85 × 20,75

240
×∗ 1 − √1 −

2 × 1,380   
0,85 × 20,75

+ 

= 0,006 

Rasio tulangan minimum (p min) 

p min =
1,4
fy

=
1,4
240

= 0,006 

Rasio tulangan yang digunakan, p pakai = 

0,006 

12. Luas tulangan yang diperlukan (As) 

As = p × b × d = 0,004 × 150 × 114 = 

102,058 mm2 

13. Diameter tulangan yang digunakan ф13 

mm 

14. Jumlah tulangan yang diperlukan 
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n = As ×
1
4

× π × ф' 

  = 102,058 × *
(

×  π × 13²                                   

  = 0.769 batang 

Diambil jumlah tulangan 2 batang. 

Sehingga digunakan tulangan 2ф13. 

2) Tulangan Geser 

Langkah-langkah perhitungan tulangan 

geser pada tiang raiing dijabarkan 

sebagai berikut : 

1. Gaya geser ultimit rencana (Vu) = 3 Kn = 

3000 N 

2. Faktor reduksi kekuatan geser (ф) = 0,75 

3. Menghitung kemampuan balok beton 

menahan geser dengan rumus: 

Vc =
1
6

× √fc′ × b × d 

=
1
6

× S20,75 × 150 × 115 

= 12925,42 N 

Ф.Vc  = 9694,070 N 

Vu     ˂    Ф.Vc      

3000 < 9694,071 (Secara teoritis tidak perlu 

sengkang) 

4. Walaupun secara teoritis tidak perlu 

sengkang tetapi untuk kesetabilan struktur, 

peraturan mensyaratkan dipasang tilangan 

minum dengan spasi maksimum. 

Smax =  
T
2

+
115

2
= 57, mm       atau    Smax
= 600 mm (ambil terkecil)  

5. Digunakan Smax = 57,5 mm dengan luas 

tulangan minimum: min = 

Avmin =
*
,

× √fc × b × s

fy
  

=
*
,

× √20,75 × 150 × 57,

240
 

   = 53,856 mm2 

6. Digunakan sengkang berpenampang Ø8 

mm, dengan luas tulangan geser: 

Av =
π 
4

×  Ø² × 2 =
π 
4

× 8² × 2

= 100,531 mm²   
 Av          ˃       Av min 

          100,531    ˃    53,856 mm²     OK!!!  

7. Jarak tulangan geser yang diperlukan :  

S =
Av × fy

1/3 × √fcN × b

=
100,531 × 240

1/3 × S20,75 × 150
= 89,53 mm 

8. Digunakan sengkang Ø8 – 100 mm 

 
Gambar 7 Pembesian Tiang Railing 

Dengan demikian dapat disimpulkan 

bahwa untuk tiang railing dengan nilai momen 

yaitu 2,4 kNm dan nlai gaya geser yaitu 3 kN, 

menggunakan dimensi tebal 150 mm dengan 

mutu beton K - 250, dimensi tulangan lentur 

yaitu 2ɸ12mm dan sengkang Ø8- 100 mm 

seperti terlihat pada Gambar 7. 
 

H. Perencanaan Plat Injak 

1. Pembesian Plat Injak Arah Melintang 

Jembatan 

Luas tulangan yang diperlukan (As) 

 As = p × b × d = 0,003 × 1000 × 162 = 

540,00 mm2 

Diameter tulangan yang digunakan D16 

mm 

Jarak tulangan yang diperlukan 

S =
1
4

× π × 16² ×
b

As
 

  

 =
1
4

× π × 16² ×
1000

540,00
 

  = 372,34 mm 

Diambil jarak tulangan 200 mm. Sehingga 

digunakan tulangan D16 - 200 mm dengan luas 

tulangan yang dipakai : 

As =
1
4

× � × D² ×
b
s
 

=
1
4

× � × 16² ×
1000
100

 

= 1005,31  mm2 > As perlu  

T- GIRDER

TROTOAR

PIPA GALVANIS 3''

PIPA GALVANIS 3''

2Ø13

2Ø13

Ø8-100

15

2Ø13

2Ø13

Ø8-100

POTONGAN 1-1
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Hasil perhitungan diperoleh nilai luas 

tulangan terpasang (As) sebesar 1005,31 

mm2. Nilai tersebut lebih besar dari nilai luas 

tulangan yang diperlukan (As perlu) yaitu 

sebesar 540,00 mm2, sehingga dengan jarak 

tulangan 200 mm aman digunakan.  

2. Pembesian Plat Injak Arah Memanjang 

Jembatan 

Luas tulangan yang digunakan D16 mm 

As = p × b × d = 0,004 × 1000 × 162 = 

708,75 mm² 

Diameter tulangan yang digunakan D16 

mm 

Jarak tulangan yang diperlukan 

s =
1
4

× π × D² ×
b

As
 

   =
1
4

× π × 16² ×
1000

708,75
  

   = 283,69  mm 

Diambil jarak tulangan 200 mm sehingga 

digunakan tulangan D16 – 200 mm dengan 

luas tulangan yang dipakai : 

As =
1
4

× π × D² ×
b
s
 

=
1
4

× π × 16² ×
1000
100

 

= 1005,31  mm² ˃ As perlu   

Hasil perhitungan diperoleh nilai luas 

tulangan terpasang (As) sebesar 1005,31   mm². 

Nilai tersebut lebih besar dari nilai luas 

tulangan yang diperlukan ( As perlu ) yaitu 

sebesar 708,75  mm², sehingga dengan jarak 

tulangan 200 mm aman digunakan. 

 
Gambar 8 Pembesian plat injak 

 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

untuk plat injak menggunakan dimensi tebal 

200 mm dengan mutu beton K - 250, dimensi 

tulangan arah memanjang dan melintang 

menggunakan D 16 – 200 mm. 

 

I. Analisa Beban Perencanaan T-Girder 

Beton Bertulang 

Analisa pemebanan pada balok girder 

mengacu pada [8]. 

1. Berat Sendiri (MS) 

Dari hasil perhitungan diperoleh berat 

sendiri girder yang ditinjau selebar 1,5 m 

sebesar 27,608 kN/m. 

Gaya geser dan momen pada T-Gider akibat 

berat sendiri (MS) adalah sebagai berikut : 

Gaya geser :VMS   = *
'

×  QMS L         

                  =
1
2

×  27,608 × 20          

             = 276,075 kN                                                         

Momen :   MMS = *
-

×  QMS × L² 

= *
'

×  27,608 × 20² 

= 1380,375 kNm 

2. Beban Mati Tambahan (MA) 

Dari hasil perhitungan diperoleh beban mati 

tambahan girder yang ditinjau selebar 1,5 m 

sebesar 4,04 kN/m. Gaya geser dan momen 

pada T-Gider akibat beban mati tambahan 

(MA) adalah   sebagai  berikut : 

Gaya geser : VMA = *
'

×  QMA × L      

= *
'

×  4,04 × 20    

= 40,35kN                                                            

Momen : MMA        = *
-

×  QMA × L² 

     =
1
2

×  4,04 × 20       

     = 201,75kNm 

3. Beban Lalu Lintas 

Beban lalu lintas terdiri dari beban lajur 

“D” (TD), Beban Truk, dan Gaya Rem. Beban 

truk tersebut dihitung dengan menggunakan 

garis pengaruh untuk memperoleh gaya geser 

dan nilai momen terbesar arah memanjang 

jembatan. 
Tabel 6. Kombinasi Beban Ultimit 

Jenis Beban 
Faktor 

Beban 

Gaya 

Geser 

Ultimit 

Momen 

Ultimit 

Beban sendiri  KMS 276,75 1383,75 

D16 - 200

D16 - 200

D
1
6
 -
 2

0
0

D
1
6
 -
 2

0
0

Back Wall

Back Wall

D16 - 200

D16 - 200 D16 - 200

D16 - 200
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Beban mati tambahan  KMA
 40,35 201,75 

Beban lajur "D"  KTT 186,45 1189,50 

Gaya rem  KTB 6,63 66,25 

Kombinasi beban ultimit pada pembebanan 

balok mengacu kepada SNI 1725-2016 yang 

diberikan pada Tabel 7. 
Tabel 7. Faktor Beban 

Jenis 

Beban 

Kuat 

I 

Kuat 

II 

Kuat 

III 

Kuat 

IV 

Kuat 

V 

Beban 

sendiri  
1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 

Beban mati 

tambahan  
2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Beban lajur 

"D"  
1,8 1,4       

Gaya rem  1,8 1,4       

Perhitungan gaya geser ultimit adalah dari 

nilai gaya geser Tabel 6 dikalikan dengan nilai 

faktor beban Tabel 7, kemudian hasil 

kombinasi gaya geser ultimit disajikan pada 
Tabel 8. Hasil Tabel 8. Kombinasi Gaya Geser Ultimit 

Jenis 

Beban 

Kuat 

I 

Kuat 

II 

Kuat 

III 

Kuat 

IV 

Kuat 

V 

Beban 

sendiri  
359,78 359,78 359,78 359,78 359,78 

Beban 

mati 

tambahan  
80,7 80,7 80,7 80,7 80,7 

Beban 

lajur "D"  
335,61 261,03       

Gaya rem  11,93 9,28       
Total  788,01 710,78 440,48 440,48 440,48 

Sama hal nya dengan perhitungan gaya 

geser ultimit, perhitungan momen ultimit 

diambil dari nilai momen Tabel 4.6 dikalikan 

dengan nilai faktor beban Tabel 4.7, kemudian 

hasil kombinasi momen ultimit disajikan pada 

Tabel 4.9. 

 
Tabel 9. Hasil Perhitungan Kombinasi Momen Ultimit 

Jenis 

Beban 

Kuat 

I 

Kuat 

II 

Kuat 

III 

Kuat 

IV 

Kuat 

V 

Beban 
sendiri  

1798,9 1798,88 1798,88 1798,88 1798,88 

Beban mati 
tambahan  

553,5 553,5 553,5 553,5 553,5 

Beban lajur 
"D"  

72,6 56,5       

Gaya rem  335,6 261       
Total  2760,62 2669,90 2352,38 2352,38 2352,38 

Kombinasi pembebanan dilakukan untuk 

mendapatkan gaya geser ultiit dan momen 

ultimit balok girder. Kombinasi pembebanan 

ini mengacu kepada [4]. 

Dari hasil kombinasi pembebanan pada 

Tabel 8 dan Tabel 9 diambil nilai gaya geser 

ultimit maksimum dan momen ultimit 

maksimum. Dimana untuk nilai Vu maksimum 

pada kombinasi “Kuat I” yaitu sebesar 

788,01kN dan untuk Mu maksimum juga 

terdapat pada kombinasi “Kuat I” yaitu 

sebesar 2760,62 kNm. 

Berbeda hasil perhitungan yang dilakukan [8] 

dengan bentang jembatan yang sama 

tetapinilai momen ultimit dan gaya geser 

ultimitberbeda. Hal ini dipengaruhi oleh 

peraturanperhitungan kombinasi pembebanan 

yangdigunakan. Untuk perhitungan 

kombinasipembebanan yang digunakan [9] 

yaitu menggunakan SNI-T-12-2005 

sedangkandalam perencanaan ini 

menggunakan SNI1725-2016. 

 

4. Pembesian Girder 

Pembesian balok girder dapat dilakukan 

dengan menghitung tulangan lentur sebagai 

berikut:v 

a. Tulangan Lentur 

Luas tulangan yang diperlukan (As)  

As = p × b × d = 0,004 × 1500 × 1432 = 

9398 mm² 

Diameter tulangan yang digunakan D32 

mm, sehingga dengan luas tulangan yng 

dipakai : 

As1  =
1
4

×  π × D² =
1
4

× π × 32²

= 804,248 mm² 

Jumlah tulangan yang diperlukan (n) 

    n  =
As

As1
=

9398
804,248

= 11,68 

Digunakan jumlah tulangan 18 batang 

dengan diameter 32 mm, sehingga dengan luas 

tulangan yang dipakai : 

As = As1 × n = 804,248 × 18 =
14476,46 mm² 

Hasil perhitungan diperoleh nilai luas 

tulangan terpasang ( As ) sebesar 14476,46 

mm². Nilai tersebut lebih besar dari nilai luas 

tulangan yang diperlukan ( As perlu) yaitu 

sebesar 9397,500 mm², sehingga dengan 

jumlah tulangan 18 batang aman dan stabil 

digunakan berdasarkan peraturan, tetapi 

berbeda dengan hasil dari perencanaan [7]. 
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Untuk menjamin agar girder bersifat 

daktail, maka tulangan tekan diambil 30% 

tulangan tarik, sehingga : 

As' = 30% × As = 30% × 14476,46 = 

4342,94 mm2 

Jumlah tulangan tekan yang diperlukan 

(n’) 

n  =
As

As1
=

4342,94
804,25

= 5,4 

Digunakan tulangan tekan dengan jumlah 5 

batang dengan diamter 32 mm. 

b. Kontrol jarak Antar Tulangan 

Diameter tulangan yang digunakan D 32 

mm 

Jarak tulangan menurut pasal 7.6 SNI – 

2847-2002 yaitu s = 25 mm 

Sehingga dengan tulangan D32 – 25 

mm diperoleh luas tulangan yaitu :  

As =
1
4

×  π × D² ×
D
S

 

       =
1
4

×  π × 32² ×
1000

25
 

    = 32169,91 mm² 

Sedangkan jarak tulangan hasil 

perencanaan diperoleh s = 77 mm 

Sehingga dengan tulangan D32 – 77 

mm diperoleh luas tulangan yaitu :  

As′ =
1
4

×  π × D² ×
D
S

 

        =
1
4

×  π × 32² ×
1000

77
 

                 = 10444,77  mm² 

Hasil perhitungan diperoleh jarak antar 

tulangan hasil perencanaan yaitu 77 mm. Jarak 

tersebut lebih besar dari jarak minimal 

peraturan SNI yaitu 25 mm, sehingga dengan 

jarak antar tulangan 77 mm aman digunakan 

untuk dipakai pada penulangan balok girder. 

c. Kontrol Kapasitas Momen Ultimit 

Momen nominal, 

Mn    = 0,85 × fc' × a × beff × (d - a/2) + 

As' × fs' × (d - d1') 

          = ( 0,85 × 20,75 × 122,57 × 1500 × 

(1365 - 122,57/2) + 4342,94 × 

317,86 × (1365,33 - 68)) × 10-6 

Mn    = 5927,56 kNm 

Kapasitas momen ultimit , 

ф ×Mn = 0,9 ×5927,569= 5334,81 kNm > 

Mu = 2760,615 kNm    

Hasil perhitungan diperoleh nilai kapasitas 

momen ultimit (ф x Mn) sebesar 5334,81  

kNm Nilai tersebut lebih besar dari nilai 

momen rencana ultimit (Mu) yaitu sebesar 

2760,615  kNm, sehingga aman digunakan. 

d. Tulangan Geser 

Jarak tulangan geser yang diperlukan :  

S =
Av − fy × d

Vs

=
226,19 × 320 × 1365

428,741
= 231 mm 

Digunakan sengkang Ø13 – 100 mm. 

Pada badan girder dipasang tulangan susut 

minimal dengan rasio     tulangan : psh = 0,001 

Ash = psh × b × d = 0,001 × 600 × 1365 = 

819,20 mm2 

Diameter tulangan yang digunakan Ø 13, 

dengan jumlah tulangan susut yang diperlukan 

: 

n = Ash / ( 1/4 × π × Ø2 ) = 819,20 / 1/4 

× π × 132 7,243 ≈ 8 batang   

Digunakan tulangan badan pada girder 8 Ø13 . 

Dari hasil hitungan maka diperoleh tulangan 

samping atau tulangan badan yang digunakan 

pada girder yaitu 8 Ø13 mm. 

 

 

J. Lendutan Balok (Girder) 

Adapun perhitungan lendutan akibat jenis – 

jenis beban yang terjadi pada girder  adalah 

sebagai berikut : 

1. Lendutan akibat berat sendiri (MS) 

Beban akibat sendiri, (QMS) = 27,68 Kn/m 

δMS =
+

,-(
× QMS × L⁴

Ec × Ie

=
+

,-(
× 27,68 × 20⁴

25332 × 0,18
= 0,7742 m 

2. Lendutan akibat beban mati tambahan (MA) 

Beban akibat beban mati tambahan, (QMA) 

= 4,04 kNm 
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δMA =
+

,-(
× QMA × L⁴

Ec × Ie

=
+

,-(
× 4,04 × 20⁴

25332 × 0,18
= 0,1129 m 

3. Lendutan akibat beban lajur “D’’ (TD) 

Beban lajur “D’’ :  

Beban terpusat, (PTD) = 102,90 kN 

Beban merata, (QTD)  = 13,50 kN/m 

δTD =
*

(-
× PTD × L⁴

Ec × Ie
=

+
,-(

× QTD × L⁴

Ec × Ie
 

=
*

(-
× 102,90 × 20⁴

25332 × 0,18

=
+

,-(
× 13,50 × 20⁴

25332 × 0,18
 

= 0,0072  m 

 

4. Lendutan akibat gaya rem  (TB) 

Momen akibat gaya rem, (MTB) = 132,5 

kNm 

δTB =
0,0642 × MTB × L⁴

Ec × Ie

=
0,0642 × 132,5 × 20⁴

25332 × 0,18
= 0,0457 m 

5. Kontrol Lendutan Balok 

Lendutan maksimum 

δmax =
l

240
=

20
240

= 0,083 m 

 

 

 
Tabel 10. Kontrol Lendutan Balok Girder 

Jenis Beban Kuat I Kuat II Kuat III Kuat IV 
Kuat 

V 

Beban sendiri  0,7742 0,7742 0,7742 0,7742 0,774 

Beban  mati 

tambahan 
0,1129 0,1129 0,1129 0,1129 0,113 

Bebanlajur 

"D"  
0,0072 0,0072       

Gaya rem  0,0457 0,0457       

 
< 

L/240 

< 
L/240 

< L/240 < L/240 

< 

L/24

0 

 OK OK OK OK OK 

 
  Ekstrem 

I    

δ (m)        

Ekstrem 
II  

δ (m)          

Layan 
I 

δ (m)     

Layan 
II   

δ (m)     

Layan 
III    

δ (m)  

Layan 
IV  

δ (m)    

0,7742 0,7742 0,7742 0,7742 0,774 0,7742 

0,1129 0,1129 0,1129 0,1129 0,113 0,1129 

0,0072 0,0072 0,0072 0,0072 0,007   

0,0457 0,0457 0,0457 0,0457 0,046   

0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,887 

< L/240 < L/240 
< 

L/240 

< 

L/240 

< 

L/240 
< L/240 

OK OK OK OK OK OK 

 

Gambar 9 Pembesian balok girder 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

untuk balok girder menggunakan dimensi 

lebar 600 mm dan tinggi 1300 mm dengan 

mutu beton K – 250, dimensi tulangan tarik 

yaitu 18D32 mm, tulangan tekan 5D32 mm, 

tulangan badan 8 tulangan badan 8Ø13 mm 

serta tulangan geser Ø13 - 100 mm,  

K. Perencanaan Balok Diafragma 

1. Beban Pada Balok Diafragma 

Balok diafragma ya ng  direncanakan 

ya i tu  dengan ukuran lebar 0,30 m dan 

tinggi = 0,50 m dan Panjang bentang balok 

diafragma s = 1,50 m, berat sendiri balok 

diafragma yang ditinjau selebar 1,5 m sebesar 

9,75 kN/m dengan , gaya geser (VMS) adalah 

sebesar 7,31 kN dan momen (MMS) adalah                 

sebesar 1,83 kNm. 

 Beban mati tambahan balok diafragma 

yang ditinjau selebar 1,5 m sebesar 4,04 kN/m 

dengan gaya geser (VMA) adalah sebesar 3,03 

kN  dan momen (MMA) adalah sebesar 0,76 

kNm. Dan Beban hidup pada lantai jembatan 

berupa roda ganda oleh truk (beban T) yang 

besarnya, (T) = 43,4 kN dengan gaya geser 

(VTT) adalah sebesar 73,13  kN dan momen 

(MTT) adalah sebesar 27,42  kNm. 

2. Kombinasi Beban Ultimit 
Tabel 11. Hasil Kombinasi Gaya Geser Ultimit 

5D42

8Ø13

4D42

7D42

Ø13-100

Tul.Sengkang

Girder

Diafragma
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Jenis Beban Kuat I Kuat II 
Kuat 

III 

Kuat 

IV 

Kuat 

V 

Beban sendiri  9,51 9,51 9,51 9,51 9,51 

Beban mati 
tambahan  

6,05 6,05 6,05 6,05 6,05 

Beban lajur "D"  131,6 102,38       

Total 147,2 117,93 15,56 15,56 15,56 

 

Ekstrem I Ekstrem II 
Layan 

I 
Layan 

II 
Layan 

III 
Layan 

IV 

9,51 9,51 7,31 7,31 7,31 7,31 

6,05 6,05 3,03 3,03 3,03 3,03 

21,94 36,56 73,13 95,06 58,5   

37,5 52,12 83,46 105,4 68,84 10,34 

 

Tabel 12. Hasil Perhitungan Kombinasi Momen Ultimit 

Jenis Beban Kuat I Kuat II 
Kuat 
III 

Kuat 
IV 

Kuat 
V 

Beban sendiri  2,38 2,38 2,38 2,38 2,38 

Beban mati 
tambahan  

1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Beban lajur 

"D"  
49,4 38,4       

Total 53,25 42,28 3,89 3,89 3,89 

 
 

Ekstrem I Ekstrem II 
Layan 

I 
Layan 

II 
Layan 

III 
Layan 

IV 

2,4 2,4 1,8 1,8 1,8 1,8 

1,5 1,5 0,8 0,8 0,8 0,8 

8,2 13,7 27,4 35,6 21,9   

12,12 17,6 30,01 38,23 24,52 2,58 

Dari hasil kombinasi pembebanan pada 

Tabel 11 dan Tabel 12 diambil nilai gaya geser 

ultimit maksimum dan momen ultimit 

maksimum. Dimana untuk nilai Vu maksimum 

pada kombinasi “Kuat I’’ yaitu sebesar 147,18 

kN dan untuk Mu maksimum juga terdapat 

pada kombinasi “Kuat I” yaitu sebesar 53,25 

kNm. 

3. Pembesian Balok Diafragma 

Jumlah tulangan lentur yang diperlukan (n) 

yaitu: 

n =
As
AsN =

563,06
201,06

= 2,80 

Digunakan tulangan lentur sebanyak 3 

batang dengan diameter 16 mm. 

Diameter tulangan yang digunakan Ø13, 

dengan jumlah tulangan susut yang 

diperlukan : 

N = Ash / (1/4 × π × Ø²) 

    = 128,70 / 1/4 × π × 13² 

    = 0,97 ≈ 2 batang 

Digunakan tulangan badan pada diafragma 

2 Ø13. Dari hasil hitungan maka diperoleh 

tulangan samping atau tulangan badan yang 

digunakan pada diafragma yaitu 2Ø13 mm. 

 
Gambar 10 Pembesian balok diafragma 

 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

untuk balok diafragma menggunakan dimensi 

lebar 300 mm dan tinggi 500 mm dengan mutu 

beton K-350, dimensi tulangan tarik dan tekan 

yang sama yaitu 3D16 dan tulangan badan 

2Ø13 serta tulangan geser Ø13 – 150 mm. 

 

L. Perencanaan Perletakan Pada Jembatan 

Menurut [6] perletakan direncanakan 

berdasrkan beban vertical yang bekerja. 

Perencanaan perletakan pada jembatan 

mengacu kepada [10]. Adapun hasil yang 

diperoleh sebagai berikut. 
Tabel 13. Hasil Perhitungan Perancangan Elastomer 

Sifat fisik : 

Mutu pelat baja (fy) = 240 Mpa 

Mutu geser elastomer (G) = 0,6 Mpa 

Geometri : 

Dimensi bantalan L × W × H 
= 440 mm × 400 

mm × 129 mm 

Tebal cover atas = 4 mm 

Tebal cover bawah = 4 mm 

Tebal lapisan internal = 14 mm 

Jumlah lapisan = 8 buah 

Tebal plat baja = 1 mm 

Jumlah lapisan plat = 9 buah 

3D16

3D16

2Ø13
Ø13-150

Tul . Sengkang
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Gambar 10  Rancangan bantalan karet 

M. Perhitungan Bar Bending Schedule (BBS) 
Tabel 14. Hasil Penulangan Baja Ulir  

Rekapitulasi Penulangan (Baja Ulir) 

Diameter Jumlah batang 
Berat (Kg) 

Terpakai Sisa 

13 308 1445,5 -192,34 

16 522 4623,28 317,92 

42 230 15450,02 1974,81 

Total 21518,8 2100,39 

Tabel 15. Hasil Penulangan Baja Polos 

Rekapitulasi Penulangan (Baja Polos) 

Diameter 
Jumlah 

batang 

Berat (Kg) 

Terpakai Sisa 

8 8 1,52 0,48 

13 752 3277,29 669,23 

Total 3278,81 669,71 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

dalam perencanaan jembatan ini 

membutuhkan baja tulangan U 24 polos dan 

baja tulangan U 32 ulir. Untuk baja tulangan 

U 24 polos berat terpakai yang digunakan 

sebesar 3278,81 Kg dan sisanya sebesar 

669,71 Kg. Sementara itu untuk baja tulangan 

U 32 ulir berat terpakai sebesar 21518,80 Kg 

dan sisanya sebesar 2100,39 Kg. 

 

 

N. Perhitungan Rencana Aanggaran Biaya  

Adapun data yang digunakan dalam 

perhitungan volume pekerjaan struktur fc’  

29,05 adalah sebagai berikut: 

Panjang jembatan, P =   20   

m 

Lebar jembatan,  L =   7,5  

m 

Tebal slab jembatan, t =  0,20 

m 

Perhitungan volume beton struktur f’c 

20,75 Mpa menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

Volume beton struktur f’c 20,75 Mpa  

=  P × L × t 

=  20 m × 7,5 m × 0,20 m 

= 30 m³ 

Volume pekerjaan yang diperoleh yaitu 

sebsar 30 m3. Dan analisa harga satuan 

pekerjaan beton struktur f’c 20,75 MPa dapat 

dilihat pada gambar 4 dibawah ini. Dan jumlah 

harga pekerjaan struktur beton f’c 20,75  MPa 

dihitung dengan rumus dibawah ini: 

Jumlah harga pekerjaan  

= Volume x Harga satuan 

= Rp. 79.985.334,63 

Diperoleh jumlah harga pekerjaan untuk 

struktur beton FC 20,75Mpa sebesar Rp. 

79.985.334,63. Kemudian nilai tersebut 

ditotalkan dengan jumlah harga pekerjaan di 

divisi 7 sehingga diperoleh total jumlah harga 

pada divisi 7 yang akan dimasukkan ke 

rekapitulasi. 

Rekapitulasi perkiraan harga pekerjaan 

merupakan hasil perjumlahan dari jumlah 

harga pekerjaan di setiap divisi pada BOQ 

sebagai berikut:  

Jumlah harga pekerjaan (termasuk biaya 

umum dan keuntungan),  

(A) = Jumlah harga pekerjaan umum +    

perkerasan aspal + struktur  

= Rp. 1.304.840.000.00 

Pajak pertambahan nilai (PPN),  

(B)  = 10% × (A) 

=Rp. 118.622.290,95 

Jumlah total harga pekerjaan,    

(C)  = (A) + (B) 

 =Rp. 1.304.840.000,00 

Sehingga jumlah total harga pekerjaan 

dibulatkan menjadi sebesar Rp. 

1.304.840.000,00 (Satu Milyar Tiga Ratus 

empat Juta Delapan Ratus Empat Puluh Ribu 

Rupiah). 

4. KESIMPULAN  

pelat baja

hs = 1 mm

n = 9 buah
fy = 240 MPa

hcover = 4 mm

atas dan bawah

Lapisan internal

hri = 14 mm
G = 0.6 MPa

W =  400 mm

L = 440 mm

H = 129 mm

H = 129 mm



JURNAL INOVTEK SERI TEKNIK SIPIL DAN APLIKASI (TEKLA),                                                                            

VOL. 5, NO. 2, DESEMBER  2023                                                                                     E-ISSN 2715-842X 

 

108 

 

Dari hasil perhitungan perencanaan 

jembatan tersebut didapatkan beberapa 

kesimpulan, yaitu: (1) Tebal plat lantai 

jembatan yang digunakan adalah 200 mm. 

Nilai Mu maksimum pada daerah tumpuan 

terdapat pada kombinasi “Kuat I’’ yaitu 

sebesar  56,432  kNm. (2) Balok girder 

digunakan dimensi lebar 600 mm dan tinggi 

1300 mm Sedangkan nilai Mu dan Vu pada 

girder, diperoleh nilai kombinasi        momen 

ultimit dan gaya geser ultimit terbesar di “Kuat 

I’’ sebesar 56,432 kNm dan 4294,99 kN. (3) 

Balok diafragma digunakan dimensi lebar  300 

mm dan tinggi 500 mm Sedangkan Nilai Mu 

dan Vu pada diafragma, dapat diperoleh 

kombinasi momen ultimit dan gaya geser 

ultimit terbesar di “Kuat I’’ Sebesar 53,25 

kNm dan 147,18 kN. (4) Elastomer bearing 

menggunakan peraturan PUPR nomor : 

SE/10/M/2010 dengan dimensi 440 mm × 400 

× 129 mm. (5) Didapat biaya yang digunakan 

untuk pekerjaan struktur atas jembatan Sungai 

Dua Kelemantan yaitu Rp. 1.304.840.000,00. 
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