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Abstrak 
Kota Surabaya merupakan kota metropolitan yang sangat menjanjikan untuk memperoleh pendapatan yang 
tinggi. Dengan adanya hal tersebut maka alternatif yang dibutuhkan adalah menambah ruas jalan untuk 
akses keluar masuk kota Surabaya. Salah satu struktur jalan adalah jembatan. Kualitas suatu jembatan 
dapat dilihat dari segi kekuatan, arsitektur, dan biaya yang ekonomis. Jembatan harus mampu menahan 
beban mati dan beban lalu lintas diatasnya, memiliki bentuk konstruksi yang tidak biasa seperti halnya 
penggabungan antara komposit (baja-beton) dengan penampang profil yang memiliki ukuran berbeda-beda 
(non-prismatik). Reduksi berat sekitar 20-30% dapat diperoleh dengan memanfaatkan perilaku sistem 
komposit penuh. Berkurangnya tinggi profil baja yang dipakai akan mengakibatkan berkurangnya tinggi 
bangunan secara keseluruhan, sehingga dapat menghemat material bangunan. Anggapan ini harus 
dibuktikan secara ilmiah dalam perhitungan perencanaan konstruksi jembatan sesuai peraturan-peraturan 
yang berlaku dalam Standar Nasional Indonesia. Hasil penelitian menunjukkan bahwa untuk konstruksi 
jembatan komposit dengan bentang 42 m dan lebar total 19,25 m, dapat didesain memiliki 5 jalur 
kendaraan tanpa median. Profil baja WF 912.302.18.34 dapat digunakan, dengan syarat utama momen 
maksimal kurang dari momen nominal gelagar yang terjadi.  
Kata Kunci: jembatan komposit, non-prismatis. 
  

Abstract 
Surabaya city is a metropolitan city, that is very promising for high revenues. With this it, the alternative is 
needed to increase the road to access in and out of Surabaya. One of the structure of the street is a bridge.  
The quality of bridge could be seen by it’s strength, architecture, and economical cost. Bridge should be 
able to restrain both dead load and traffic load on it, has an unusual construction such as combining 
between composite (steel-concrete) with some different sections of profile (non-prismatic). The weight 
could be reduced about 20-30% by making full composite system. Reduced high of steel profile will 
effected to reducing overall construction heigh, so it’s able to saving the materials. This opinion should be 
proven scientifically in the calculations of the bridge consruction design according to obtain regulations in 
Indonesia National Standart. The result of this research showed that composite bridge with length 42 m and 
total width 19,25 m, could be designed has 5 vehicle traffic lanes with no median. Steel profile WF 
912.302.18.34 able to use by condition of girder moment strength is less than nominal moment of girder 
that occurred.  
Keywords: composite bridge, non-prismatic. 

 
 

PENDAHULUAN 

Kota Surabaya merupakan kota metropolitan 
yang sangat menjanjikan untuk memperoleh 
pendapatan yang tinggi. Dengan kemajuan 
pertumbuhan ekonomi, secara tidak langsung akan 
berdampak pada kepadatan arus lalu lintas. Dengan 
adanya hal tersebut maka alternatif yang 
dibutuhkan adalah menambah ruas jalan untuk 
akses keluar masuk kota Surabaya khususnya dari 
arah Kota Surabaya menuju Kota Mojokerto 
ataupun sebaliknya, salah satu alternatifnya adalah 
membangun jalan Tol Surabaya – Mojokerto. 

Tujuan utama proyek pembangunan Jalan Tol 
SUMO ini adalah dalam rangka mendukung 
pengembangan sistem Jalan Tol Trans Java guna 
meningkatkan aksesbilitas antar wilayah. Panjang Jalan 
Tol Surabaya – Mojokerto adalah 36,27 km dimulai dari 
Surabaya junction di daerah waru pada perpotongan 
dengan Jalan Tol Surabaya Gempol dan berakhir di 
Mojokerto bypass. 

Pada Proyek jalan tol SUMO ini terdapat bagian 
struktur yaitu jembatan, dimana jembatan ini mempunya 
bentang yang cukup panjang yaitu 42 meter. Jembatan 
sendiri merupakan suatu struktur yang melintaskan alur 
jalan melewati rintangan yang ada dibawahnya tanpa 
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menutupi rintangan tersebut. Alur jalan disini 
diperuntukkan untuk lalu lintas jalan kereta api, pejalan 
kaku dan jalan desa. Menurut pengertian tersebut, maka 
dapat dikatakan bahwa fungsi jembatan sangat penting 
khususnya sebagai salah satu infrastruktur jaringan 
transportasi. 

Dewasa ini penggunaan balok penampang non-
prismatis untuk konstruksi beton bertulang terutama 
untuk bangunan atas jembatan (Superstructure) telah 
mulai diterapkan. Tetapi biasanya dalam pembangunan 
sebuah jembatan kita lebih sering melihat balok prismatis 
daripada balok non-prismatis yang digunakan sebagai 
pemikulnya. Padahal banyak sekali keuntungan-
keuntungan penting yang terdapat pada penerapannya. 
Diantaranya karena penyesuaian ukuran dimensi dan 
bahannya terhadap momen-momen dan gaya-gaya geser. 
Maka dapat diperoleh penghematan dari beton dan baja 
tulangannya. Hal ini dapat menyebabkan pengurangan 
pada beban, yang dapat memberikan penghematan lebih 
lanjut dari bahan-bahan. Jadi dalam dua segi dapat 
diperoleh penghematan dibanding dengan balok 
berpenampang prismatis. 

Dengan penerapan balok-balok berpenampang non-
prismatis maka akan didapat peralihal beban secara 
bertahap di titik-titk simpul sehingga akan 
menguntungkan bila ditinjau dari beberapa titik 
tegangan.. Selain itu suatu keuntungan yang tidak kalah 
penting, dari segi konstruksinya balok non-prismatis 
memiliki nilai keindahan (estetika). 

Berdasarkan penjelasan tersebut, peneliti bermaksud 
untuk menganalisa perencanaan suatu konstruksi 
jembatan komposit yang menggunakan struktur balok 
non-prismatis. 

 
Struktur Komposit 

Kontruksi jembatan komposit merupakan 
sebuah konstruksi jembatan yang bahan dasarnya terdiri 
atas dua jenis material yang bahannya berbeda sifatnya, 
yang dibangun sedemikian rupa sehingga menjadi satu 
kesatuan yang kuat. 

Keuntungan jembatan komposit : 
a. Profil baja dapat dihemat menjadi 20-30 % dibandig 

degan sistem balok non komposit. 
b. Penampang/tinggi profil lebih rendah 
c. Kekakuan lantai beton semakin tinggi karena 

komposit menyatu dengan gelagar baja memanjang 
sehingga pelendutan plat lantai/komposit semakin 
kecil. 

d. Panjang bentang untuk bentang tertentu semakin 
besar, artinya dengan sistem komposit baja dan beton 
untuk penampang yang sama dapat memberikan 
momen pikul yang lebih besar. 

e. Kapasitas daya pikul beban bertambah dibandingkan 
dengan plat beton yang bebas diatas gelagar baja. 
Komposit sendiri didefinisikan sebagai suatu 

material yang terdiri atas 2 komponen atau lebih yang 
memiliki sifat atau struktur yang berbeda, yang dicampur 
menjadi 1 bentuk ikatan mekanik yang dengan struktur 
homogen secara makroskopik dan heterogen secara 
mikroskopik  (Sulistijono.2012:1). 

Aksi komposit terjadi apabila dua bagian/batang 
struktur pemikul beban, misalnya konstruksi beton dan 
balok profil baja dihubungkan secara komposit menjadi 
satu, sehingga dapat memikul beban secara menyatu. 
Aksi komposit dapat terjadi apabila anggapan-anggapan 
berikut ini dapat dipenuhi atau mendekati keadaan 
sebenarnya, yaitu: 
a. Lantai beton dengan tulangan besi dihubungkan 

dengan penghubung geser (Shear Connector) secara 
tepat pada seluruh tulangan. 

b. Distribusi tegangan linear di setiap penampang. 
c. Lantai beton dan balok baja tidak akan terpisah 

secara vertikal dibagian manapun disepanjang 
bentang. 

 
Penampang Komposit 

Penampang komposit adalah penampang yang 
terdiri dari profil baja dan beton digabung bersama untuk 
memikul beban tekan dan lentur. Batang yang memikul 
lentur umumnya disebut dengan balok komposit 
sedangkan batang yang memikul beban tekan dan lentur 
umumnya disebut kolom komposit. Penampang komposit 
mempunyai kekakuan yang ebih besar dibandingkan 
dengan penampang lempeng beton dan gelagar baja yang 
bekerja sendiri-sendiri dengan demikian dapat menahan 
beban yang lebih besar. 

Apabila untuk mendapatkan aksi komposit 
bagian atas gelagar dibungkus dengan lempeng beton, 
maka akan didapat pengurangan pada tebal seluruh lantai, 
maka akan didapat pengurangan pada tebal seluruh lantai. 

Balok adalah salah satu diantara elemen struktur 
yang paling banyak dijumpai pada setiap elemen struktur 
yang memikul beban yang bekerja tegak lurus dengan 
sumbu longitudinalnya. Hal ini akan menyebabkan balok 
melentur (Spiegel dan Limbrunner,1998 ). 

 
METODE 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
metode kuantitatif untuk perhitungan desain. Adapun 
tahapan-tahapan dalam penelitian ini, sebagai berikut: 
1. Mulai penelitan. 
2. Menentukan data teknis perencanaan jembatan. 

Tebal slab lantai jembatan (h)  = 0,250 m 
Tebal lapisan aspal (ta)  = 0,050 m 
Tebal genangan air hujan (th)  = 0,050 m 
Jarak antara girder baja (s)  = 1,750 m 
Lebar jalur lalu lintas (b1)  = 18,250 m 
Lebar total jembatan (b)  = 19,250 m 
Panjang bentang jembatan (L)   = 42,000 m 
MUTU BAJA BJ-41 
Tegangan lelah baja (fy)  = 250 MPa 

Tegangan ultimate (fu)  = 410 MPa 
Modulus elastic baja (Es)  = 2,1x106     
kg/cm2 
MUTU BETON K-350 
Kuat tekan beton (fc’)                 = 35MPa 
Modulus elastis beton (Ec=4700√fc’)  
                                                 = 21019,04 MPa 



Pemodelan struktur dengan
SAP 2000

Momen sebelum komposit dan
sesudah komposit

A

Lendutan penampang
komposit

Momen inersia
penampang komposit

Sambungan gelagar

Perletakan:
Landasan Rol dan sendi

Gambar kerja

Selesai

Pembebanan pelat lantai
kendaraan

Penulangan pelat lantai
kendaraan

Gelagar utama jembatan

Beban Terbagi Rata (UDL)
Beban Garis (KEL)

Kontrol Momen
Mu

A

Lebar efektif penampang
komposit

Kontrol penampang
single profil

dan
double profil

Ya

Tidak

Tidak

Ya

Gaya geser

Shear Connector

Mulai

Pengumpulan data dan literatur :
- Data umum jembatan
- Buku/referensi yang berkaitan
- Peraturan (SNI) yang berkaitan

Desain lay out awal jembatan,
Desain bangunan pengaman
tepi / parapet



















d1

b =  60 cm

d3

d1

d3

P =  150 ton

S1

60

d

S3 S3 S3

60

h
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dari lendutan yang diijinkan sebesar 5,25 
cm. 

7. Sambungan 1 untuk gelagar bentang 12 m 
dari kiri ke kanan menggunakan endplat 
dengan tebal 34 mm dan baut diameter 
19,05 mm atau ¾” berjumlah 34 baut untuk 
sambungan pada flens dan 74 baut untuk 
sambungan badan gelagar. 

8. Sambungan 2 untuk gelagar tengah dengan 
bentang 12 m dari kiri ke kanan 
menggunakan endplat dengan tebal 34 mm 
dan baut diameter 19,05 mm atau ¾” 
berjumlah 20 baut untuk sambungan pada 
flens dan 80 baut untuk sambungan badan. 

9. Perletakan jembatan menggunakan 
landasan rol dan sendi. 

 
Saran 

1. Untuk penelitian selanjutnya dapat dihitung 
perencanaan bangunan bawah jembatan, 
meliputi perencanaan abutmen, pilar, dan 
pondasi. 

2. Pembebanan lalu lintas menggunakan sistem 
beban berjalan. 

3. Data lalu lintas (LHR) dapat disesuaikan dengan 
kondisi yang sebenarnya. 

4. Perlu diperhatikan untuk perhitungan gaya 
lintang pada jembatan. Dengan memberikan 
pengaku pada badan gelagar. 

5. Sambungan dapat direncanakan ulang dengan  
memperhatikan letak-letak sambungan, karena 
dirasa cukup sulit untuk memasang baut pada 
profil yang miring. 
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