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Abstrak 

 

Jembatan cable stayed merupakan salah satu tipe dari beberapa tipe jembatan yang digunakan dalam 

konstruksi jembatan bentang panjang. Jembatan tersebut memiliki karakteristik yang menguntungkan dari segi 

teknis, ekonomis, maupun estetika. Jembatan Kutai Kartanegara merupakan salah satu jembatan yang melintasi 

sungai Mahakam yang mengalami keruntuhan pada tahun 2011 dan dibangun kembali pada tahun 2013. 

Jembatan Kutai Kartanegara memiliki lebar total jembatan 9,6 m dengan panjang total jembatan 470 m. 

Penenelitian ini membahas desain jembatan Kutai Kartanegara dengan menggunakan sistem cable stayed. 

Kemudian  memodelkannya menjadi sepuluh model jembatan dengan jarak kabel pada gelagar (a) yang berbeda-

beda (10,385 m – 45,000 m) untuk memperoleh hasil yang optimal. Penelitian ini merupakan jenis penelitian 

simulasi dengan bantuan program SAP 2000 V.15.0.0 untuk memperoleh gaya dalam berupa momen, tegangan, 

dan lendutan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ditinjau dari nilai capacity ratio (R), momen (M), teganan lentur (σ), 

gaya geser (V), dan lendutan (Δ), batasan yang diberikan tidak boleh melampaui 33,750 m. Optimalisasi jarak 

kabel pada gelagar (a) tercapai pada model jembatan IX dengan jarak kabel (a) 33,750 m. 

Kata Kunci: Jembatan Cable stayed, jarak kabel, gaya dalam. 

  

Abstract 

 

Cable stayed bridge is one type of several types of bridges are primarily used in the construction of long-

span bridge. The bridge has characteristics that are advantageous in terms of technical, economic, and aesthetic. 

Kukar Bridge is a bridge that crosses the river Mahakam collapse in 2011 and rebuilt in 2013. The Kukar bridge 

has a total width of bridge 9.6 m with a total length of bridge 470 m. 

This study was to discuss the design of the Kukar bridge using cable stayed system. Then model it into ten 

models on the cable bridge girder (a) different spacing (10,385 m – 45,000 m) to obtain optimal results. This 

study is a simulation study with the help of SAP 2000 V.15.0.0 program to gain force in the moment, stress, and 

deflection. 

The results showed that in view of the value of Capacity Ratio (R), moment (M), bending stess (σ), shear (V) 

and deflection (Δ) does not exceed the prescribed limits 33,750 m. Optimization of the girder cable distance (a) 

is reached on a bridge model IX with cable distance (a) 33.750 m. 

Keywords: Cable stayed bridge, cable distance, in the force.   

 

PENDAHULUAN 

Kabupaten Kutai Kartanegara secara geografis 

terletak pada posisi antara 115
0 

26’ Bujur Timur sampai 

dengan 117
0 

36’ Bujur Timur serta terletak pada garis 

lintang dari 1
0 

28’ Lintang Utara sampai dengan 1
0 

08’ 

Lintang Selatan. 

Jembatan Kutai Kartanegara dibangun kembali pada 

tahun 2013. Jembatan baru tersebut dibangun dengan 

menggunakan konstruksi jembatan busur pelengkung baja 

(arch bridge). 

Secara teoritis, jarak struktur kabel pada jembatan 

cable stayed dipengaruhi dan ditentukan dari jenis bahan 

yang digunakan pada struktur gelagarnya. Pada jembatan 

cable stayed dengan menggunakan gelagar baja, jarak 

antar kabel dibatasi antara 15 m – 25 m, sedangkan bila 

menggunakan gelagar beton, jarak antar kabelnya dibatasi 

5 m – 10 m (Walther, 1998 : 33). Troitsky (1977 : 237) 

menyatakan bahwa perbandingan jarak antara kabel atau 

panjang panel yang optimal adalah sebagai berikut : 

1. Untuk bentang tengah 450 ft – 490 ft (130 m – 150 

m), direkomendasikan panjang panel 65 ft (20 m), 

mailto:andiinterior93@gmail.com
mailto:suprap_spil@yahoo.com
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2. Untuk bentang tengah yang kecil, panjang panel 

antara 50 ft – 55 ft (15 m – 17 m), 

3. Untuk bentang tengah yang lebih dari 550 ft (170 m), 

panjang panel seharusnya 100 ft (30 m). 

 

Pada implementasinya, tidak keseluruhan jembatan 

cable stayed menggunakan batasan teori jarak 

kabel/panel seperti yang telah dijelaskan di atas, salah 

satu contoh adalah Jembatan Suramadu. Jembatan 

Suramadu merupakan jembatan nasional terpanjang di 

Indonesia yang menghubungkan antara Pulau Jawa 

dengan Pulau Madura. Konstruksi Jembatan Suramadu 

menggunakan sistem cable stayed dengan baja sebagai 

material utama yang digunakan pada gelagar jembatan. 

Jarak antar kabel pada gelagar yang ada pada Jembatan 

Suramadu adalah 12 m. Begitu pula yang terdapat pada 

Jembatan Messinia Italy, material gelagar jembatan 

menggunakan konstruksi baja, dengan jarak kabel yang 

digunakan bervariasi dari 22 m sampai dengan 62 m 

dengan rata-rata jarak kabel sebesar 35 m (Walther, 1998 

: 33). 

Konfigurasi susunan kabel direncanakan dengan 

menentukan jarak kabel yang dipakai dalam proses 

perencanaan struktur jembatan. Plan design yang 

dilakukan dalam menghitung konfigurasi susunan kabel 

menggunakan persamaan berikut. 

 

L = 2l1 + l’ + Cl 

 

Dimana : 

L = Panjang total jembatan, 

l' = Panjang bentang dalam, 

l1 = Panjang bentang samping, 

Cl = Closure. 

 

Pada perhitungan jarak kabel, batasan secara teoritis 

yang digunakan sebagai kontrol terhadap jarak kabel 

menggunakan persamaan berikut. 

 

  
[         ]

 
 

 

Dimana : 

a = Jarak antar kabel pada gelagar, 

l = Panjang bentang tengah, 

n = Jumlah segmen pada tiap sisi bentang, 

Py = Jumlah Pylon, 

Cl = Closure. 

 

Troitsky (1977) menyatakan bahwa desain tinggi 

pilar (pylon) dihitung berdasarkan persamaan : 

 

(h) ≥ L/6 

atau 

 

(h) ≥ 0,465.n.a 

 

Dimana : 

(h) = Tinggi pilar,  

L = Panjang total jembatan, 

a = Jarak antar kabel pada gelagar, 

n = Jumlah segmen pada tiap sisi bentang. 

  

Sedangkan Gimsing (1983) menyatakah bahwa 

desain tinggi pilar (pylon) dihitung berdasarkan 

persamaan : 

 

(hf) = 0,29 l 

 

Dimana : 

(hf) = Tinggi pilar, 

l = Panjang bentang tengah, 

 

Momen merupakan gaya yang ditimbulkan akibat 

adanya reaksi beban terhadap jarak dari beban ke 

tumpuan. Besaran momen diperoleh dengan 

menggunakan persamaan berikut : 

 

  
 

 
          

 

Dimana : 

M = Momen 

Pu = Beban Terpusat 

L = Panjang Benda Uji 

 

Momen Nominal (Mn) merupakan momen kapasitas 

yang dimiliki oleh penampang baja. Momen teori 

diperoleh dengan menggunakan persamaan berikut : 

 

                            

 

Dimana : 

Mn = Momen Nominal 

Nt = Tebal Profil 

Z = Modulus Plastis 

 

Tegangan (σ) adalah gaya yang bekerja pada baja per 

satuan luas penampang baja. Besarnya tegangan 

diperoleh dengan menggunakan persamaan berikut :  

 

  
     

 
 

 

  
 

 
     

 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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Dimana : 

σ = Tegangan, 

M = Momen, 

h = Tinggi Profil, 

I = Momen Inersia. 

 

RSNI T-03-2005 Pasal 4.7.1 menyatakan bahwa 

persyaratan dan pembatasan lendutan balok adalah 

dihitung akibat beban layan yaitu beban hidup yang 

ditambah dengan beban kejut. 

RSNI T-03-2005 Pasal 4.7.2 juga menyatakan bahwa 

balok di atas dua tumpuan atau gelagar menerus, lendutan 

maksimumnya adalah 1/800 x bentang. Kecuali pada 

jembatan di daerah perkotaan yang sebagian jalur 

digunakan pejalan kaki, batasan tersebut adalah 1/1000 x 

bentang. 

RSNI T-03-2005 Pasal 7.8.1 menyatakan bahwa 

pelat badan yang memikul gaya geser terfaktor (Vu) 

harus memenuhi : 

 

Vu ≤ φ Vn 

 

dengan pengertian : 

Vu =.Gaya geser terfaktor, dinyatakan dalam   

newton, (N), 

φ = Faktor reduksi, 

Vn =.Kuat geser nominal pelat badan dinyatakan 

dalam newton, (N). 

 

METODE 

Penelitian ini dilakukan dengan cara memanipulasi 

jarak kabel pada gelagar (a) menjadi sepuluh model 

jembatan (a = 10,385 m sampai dengan a = 45,000 m), 

kemudian dilakuakan analisa struktur dengan 

menggunakan program SAP 2000 V.15.0.0 untuk 

memperoleh gaya dalam. Gaya dalam tersebut berupa 

capacity ratio (R), momen lentur (M), tegangan lentur 

(σ), gaya geser (V), dan lendutan (Δ) yang terjadi pada 

jembatan akibat pengaruh jarak kabel yang berbeda-beda. 

Hasil gaya dalam tersebut dianalisa dan dikontrol 

sehingga dapat terlihat model jembatan manakah yang 

memenuhi atau tidak terhadap batas kontrol jembatan 

yang diberikan. Hasil analisa kemudian dapat dilakukan 

optilmalisasi. Hasil optimalisasi jarak kabel pada gelagar 

(a) diambil berdasarkan model jembatan yang memiliki 

gaya dalam yang paling mendekati batas kontrol 

jembatan dan memenuhi ke-lima kontrol gaya dalam 

yang diberikan. 

Tahapan proses atau alur penelitian untuk 

memperjelas seluruh rangkaian kegiatan yang dilakukan 

dalam penelitian ini disajikan pada flowchart di bawah 

ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Capacity Ratio (R) 

Hasil Capacity Ratio (R) oleh program SAP 

2000 terhadap sepuluh model jembatan akan 

disajikan dalam grafik berikut : 

(10) 

Pemodelan Struktur dengan 
SAP 2000 V.15.0.0 

Studi Literatur 

START 

Studi Data Awal 

Preliminary Desain: 
1. Konfigurasi susunan kabel. 
2. Dimensi gelagar melintang. 

3. Dimensi gelagar memanjang (ribs+main). 
4. Dimensi kabel + anker. 
5. Dimensi menara (pylon). 

Pembebanan Struktur pada 
Program SAP 2000 V.15.0.0 

Running Masing-masing Model Jembatan pada 
Program SAP 2000 V15.0.0 

Analisis dan Kontrol Struktur Desain: 
1. Analisis dan Kontrol Capacity Ratio (R); 

2. Analisis dan Kontrol Momen (M); 
3. Analisis dan Kontrol Tegangan Lentur (σ); 

4. Analisis dan kontrol Kuat Geser (V) 
5. Analisis dan kontrol Lendutan (Δ) 

FINISH 

Optimalisasi Jarak Kabel 
(a) 

Analsis Main Girder Hasil 
Optimalisasi 
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Gambar 2. Grafik Capacity Ratio (R) 

2. Momen (M) 

Dari hasil analisa momen untuk masing-

masing moedel jembatan, momen maksimum 

yang diperoleh disajikan dalam grafik berikut :  

 
Gambar 3. Grafik Perbandingan Momen (M) 

3. Tegangan Lentur (σ) 

Dari hasil analisa terhadap masing-masing 

model jembatan dengan bantuan program bantu SAP 

2000 V.15.0.0, diperoleh hasil nilai tegangan dari 

masing-masing model jembatan seperti pada grafik 

berikut : 

 
Gambar 4. Grafik Perbandingan Tegangan Lentur (σ) 

Vs Tengangan Ijin 

4. Gaya Geser  (Vu) 

Dari hasil analisa terhadap masing-masing 

model jembatan dengan bantuan program bantu SAP 

2000 V.15.0.0, diperoleh hasil nilai gaya geser (Vu) 

dari masing-masing model jembatan seperti pada 

grafik berikut : 

 
Gambar 5. Grafik Perbandingan Gaya Geser (Vu) 

5. Lendutan (Δ) 

Dari hasil analisa dengan menggunkan program 

SAP 2000 V.15.0.0 diperoleh hasil nilai lendutan 

untuk masing-masing model jembatan seperti pada 

grafik berikut : 

 
Gambar 6. Grafik Perbandingan Lendutan 

Global (Δ) 

6. Optimalisasi Jarak Kabel (a) pada Main Girder 

Berdasarkan hasil analisis di atas dapat diambil 

kesimpulan bahwa : 

a. Ditinjau dari Capacity Ratio (R) menunjukkan 

bahwa jarak antar kabel (a) mempengaruhi nilai 

Capacity Ratio. Batasan jarak kabel yang 

dianjurkan adalah tidak melampaui model 

jembatan IX (a =33,750 m) 

b. Ditinjau dari besaran momen menunjukkan 

bahwa jarak antar kabel (a) mempengaruhi 

besarnya momen yang terjadi pada main girder. 

Batasan jarak kabel yang dianjurkan adalah 
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tidak melampaui model jembatan IX (a = 33,750 

m) 

c. Ditinjau dari tegangan lentur menunjukkan 

bahwa jarak antar kabel (a) mempengaruhi nilai 

tegangan yang terjadi pada main girder. Batasan 

jarak kabel yang dianjurkan adalah tidak 

melampaui model jembatan IX (a = 33,750 m) 

d. Ditinjau dari kuat geser menunjukkan bahwa 

jarak antar kabel (a) tidak mempengaruhi kuat 

geser yang terjadi, hal ini dapat dibuktikan 

bahwa nilai gaya geser yang terjadi pada 

masing-masing model jembatan tidak terlalu 

berbeda secara signifikan, dan nilai gaya geser 

tersebut jauh lebih kecil dari pada gaya geser 

ultimate (Vu). 

e. Ditinjau dari lendutan yang terjadi menunjukkan 

bahwa jarak antar kabel (a) mempengaruhi 

lendutan yang terjadi pada main girder. Batasan 

jarak kabel yang dianjurkan adalah tidak 

melampaui model jembatan IX (a = 33,750 m) 

 

Optimalisasi jarak kabel pada jembatan cable stayed 

sudah tercapai. Berdasarkan hasil tersebut, maka jarak 

optimal dalam penelitian ini adalah 33,750 m. Tinjauan 

tersebut berdasarkan hasil analisa yang mendekatai batas 

ijin/kontrol mulai dari Capacity Ratio (R), Momen (M), 

Tegangan Lentur (σ), Gaya Geser (Vu), dan Lendutan 

(Δ). 

PENUTUP 

Simpulan 

Dari hasil dan analisis data di atas, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut : 

1. Perubahan/variasi jarak struktur kabel pada gelagar 

(a) terhadap kekuatan gelagar jembatan Kutai 

Kartanegara yang didesain ulang dengan 

menggunakan sistem cable stayed sangat 

mempengaruhi perilaku strutur gelagar utama 

jembatan (main girder). Semakin besar jarak kabel 

pada gelagar (a), maka gaya dalam yang dihasilkan 

semakin tinggi. 

2. Berdasarkan hasil analisis, maka optimalisi jarak 

struktur kabel pada gelagar (a) dicapai pada jarak 

33,750 m. 

Saran 

Berdasarkan kesimpulan di atas dapat disarankan 

bahwa :  

1. Pada penelitian berikutnya, asumsi atau distribusi 

pembebanan yang diinputkan pada software SAP 

2000 hendaknya lebih diperhatikan dan lebih 

dilakukan inovasi seperti memodelkan beban lajur 

jembatan sebagai beban berjalan (moving load) 

karena gaya dalam yang dihasilkan sangat 

berpengaruh signifikan. 

2. Pada penelitian berikutnya sebaiknya memperhatikan 

jenis tumpuan yang diberikan dan konfigurasi kabel 

arah melintang maupun memanjang pada model 

jembatan untuk menghasilkan model jembatan cable 

stayed yang lebih optimal. 
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