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PERBANDINGAN PERHITUNGAN EFISIENSI BESI JEMBATAN GELAGAR BETON

STRUKTUR ATAS ANTARA JARAK GELAGAR JEMBATAN 1,10 METER; 1,38 METER; 1,83

METER; DAN 2,75 METER

Tri Wida Amaliya
Mahasiswa Program Studi S1 Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Surabaya
Email: triwidaamaliya92@gmail.com

Abstrak

Perencanaan struktur jembatan yang ekonomis dan memenuhi syarat teknis ditinjau dari segi keamanan
serta rencana penggunaannya merupakan suat uhal yang sangat penting untu kdiupayakan. Agar
strukturjembatan yang dihasilkandapat memenuhi syarat dan efisien dari segi jumlah pembesian, maka
padapenelitianinibermaksuduntukmenganalisaperbandingan perhitungan efisiensi besi jembatan gelagar beton
struktur atas antara jarak gelagar jembatan 1,1 m; 1,38 m; 1,83 m; dan 2,75 m.

Metodepenelitian yang akan digunakan dalam mengkaji penelitian ini adalah metode kuantitatif, yaitu
memperoleh hasil penelitian dengan menekankan analisisnyapada data-data numeric (angka). Penelitian ini
menganalisa dan membandingkan jumlah tulangan antara jarak gelagar jembatan 1,1 m, 1,38 m, 1,83 m, dan 2,75
msesuai dengan StandarNasional Indonesia (SNI) T-02-2005, T-03-2005, T-12-2004, dan Bridge Design Manual
Bridge Management System (BMS) 1992.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa gelagar jarak 1,1 m dengan 6 buah gelagar membutuhkan tulangan
9.587,14 kg, gelagar jarak 1,38 m dengan 5 buah gelagar membutuhkan tulangan 9.730,51 kg, gelagar jarak 1,83
m dengan 4 buah gelagar membutuhkan tulangan 8.663,52 kg, dan gelagar jarak 2,75 m dengan 3 buah gelagar
membutuhkan tulangan 8.006,14 kg. Jumlah tulangan pada total gelagar pada jarak 2,75 m membutuhkan
tulangan paling sedikit. Sehingga gelagar pada jarak 2,75 dengan 3 buah gelagar merupakan jarak paling efisien
dilihat dari jumlah kebutuhan tulangan gelagar.

Kata Kunci: jembatan, gelagar

Abstract

Planning the structure of the bridge is economically and technically qualified in terms of security, and
they plan to use is a very important thing to be pursued. In order for the bridge structure which is derived can be
qualified and efficient in terms of the amount of iron, so in this study intends to analyze the calculation of the
efficiency ratio of iron concrete girder bridge structure above the bridge girder spacing of 1.1 m; 1.38 m; 1.83 m;
and 2.75 m.

The research method that will be used in reviewing this research is quantitative method of obtaining
research results with an emphasis on data analysis numeric (numbers). This study analyzes and compares the
number of reinforcement between the bridge girder spacing of 1.1 m, 1.38 m, 1.83 m, and 2.75 msesuai with
StandarNasional Indonesia (SNI) T-02-2005, 03-2005 T, T -12-2004, and Bridge Design Manual Bridge
Management System (BMS) in 1992.

The results showed that the girder spacing of 1.1 m with 6 pieces require reinforcement 9.587,14 kg
girder, the girder spacing of 1.38 m with 5 pieces require reinforcement 9.730,51 kg girder, the girder spacing of
1.83 m with 4 pieces of girders in need of reinforcement 8.663,52 kg, and girder spacing of 2.75 m with 3 pieces
of girders requires reinforcement 8.006,14 kg. Total amount of reinforcement on the girder at a distance of 2.75
m requires a minimum reinforcement. So that the girder at a distance of 2.75 with 3 pieces of girders is the most
efficient distance views of the required amount of reinforcement girder.

Key Word: bridge, girder.

transportasi nasional yang memiliki peranan penting

PENDAHULUAN

Jembatan adalah suatu bangunan pelengkap jalan
yang berfungsi untukmenghubungkan ruas jalan yang
terputus karena suatu rintangan. Rintangan tersebut dapat
disebabkan karena factor alam (seperti :sungai, lembah,
rawa, danau dan sebagainya) ataupun karena buatan
manusia. Jembatan juga merupakan suatu system
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dalam mendukung bidang ekonomi, sosial, budaya, dan
lingkungan, yang dikembangkan melalui pendekatan
serta pengembangan wilayah agar tercapai keseimbangan
dalam pemerataan serta pembangunan antar daerah.Pada
saatini, jembatan tidak hanya terbatas untuk melintasi
sungai dan lembah, tetapi dapat juga sebagai penghubung
antar pulau bahkan dapat menjadi penyambung antar



negara.Faktatersebutterlihatdaribanyaknyakebutuhanmas
yarakat yang harus dapat dipenuhi oleh tenaga ahli
jembatan dengan segala daya kreatifitasnya yang
digabungkan melalui pendekatan ekonomis agar
semuanya dapat terealisasi dengan baik.

Secara umum, jembatan beton bertulang dibagi menjadi 2
(dua) macam (Supriyadi, 2000), yaitu:Jembatan beton
bertulangt ipe portal dan Jembatan beton bertulang tipe
gelagar

Rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai
berikut: Berapakah perbandingan perhitungan pembesian
balok memanjang dengan jarakgelagar 1,10 meter; 1,38
meter; 1,83 meter; dan 2,75 met er ?

Tujuan dilakukannya penelitian berdasarkan
rumusan masalah di atas adalah sebagai berikut: untuk
Mengetahui perbandingan perhitungan pembesian balok
memanjang dengan jarak gelagar 1,10 meter; 1,38 meter;
1,83 meter; dan 2,75 meter.

ni

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini antara
lain: (1)Bagi perencana struktur khususnya sebagai dasar
dalam  merencanakan jembatan  dengan
menggunakan struktur beton bertulang; (2)Bag kontraktor
untuk mengetahui efisiensi besi yang di gunakan; (3)
Dapat mengaplikasikan teori yang pernah didapatkan
kedalam perhitungan jembatan .

suatu

Penelitian ini memiliki batasan-batasan, antara lain:
(1) Perhitungan jembatan beton bertulang tipe gelagar
dengan bentang 20 m;(2) Hanya memperhitungkan
struktur atas dan perbandingan perhitungan pembesian
balok memanjang dengan jarak gelagar 1,1 meter; 1,38
meter; 1,83 meter dan 2,75 meter; (3) Penelitian ini tidak
membahas metode pelaksanaan pembangunan jembatan;
(4) Perencanaan menggunakan pembebanan sesuai
dengan SNI; (5) Perhitungan struktur jembatan
menggunakan program bantu komputer SAP2000;(6)
Tidak menghitung efisiensi perhitungan besi pada pelat
lantai kendaraan.

METODE
PendekatanPenelitian

Metode penelitian merupakan cara  ilmiah - untuk
mendapatkan data dengan tujuan dan kegunaan tertentu
(Sugiyono, 2010). Dari pengertian tersebut dapat
disimpulkan bahwa metode penelitian merupakan suatu
cara kerja yang digunakan penulis dalam mendapatkan
faktadan kesimpulan.

Metode penelitian yang akan digunakan dalam
mengkaji penelitian ini adalah metode kuantitatif, yaitu
memperoleh hasil penelitian dengan menekankan
analisisnya pada data-data numeric (angka).

Diagram AlirPenelitian
Diagram alir dari penelitian ini dapat dilihat pada
Gambarl.

Sumber Data dan Data Penelitian
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Sumber data daripenelitianini adalah:Sumber data
dalampenelitianiniberasaldariperaturan-peraturan tentang
perencanaan jembatan, buku atau referensi jembatan.

Data Primer adalah data yang dikumpulkan sendiri
oleh perorangan atau suatu organisasi secara langsung dari
objek yang di teliti seperti rencana preliminary desain

jembatan yang akan digunakan.

Pengumpulan data dan

literatur:

- Data-data umum jembatan

- Buku atau referensi yang
berkaitan

- Peraturan-peraturan yang
berkaitan

Desain layout awal jembatan

|

Merencanakan dimensi jembatan:
= Menentukan tinggi penampang
-  Menentukan lebar jembatan

l

- Menentukan pembebanan jembatan

- Analisa tegangan terhadap beban-
beban

- Menghitung gaya-gaya yang
bekerja

-  Pemodelan

Tidak

Kontrol tekuk,
lendutan dan

geser

- Penggambaran hasil design

- Membandingkan efisiensi
antara jarak gelagar 1.10 m,
1.38 m, 1.83 dan 2.75 m

Gambar 1. Diagram alir penelitian

TeknikPengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang dilakukan dalam
penelitian ini: studi kepustakaan, yaitu dilakukan dengan
cara mencari literature atau referensi yang menunjang
dan berkaitan dengan penelitian.

TeknikAnalisis Data

Analisis data menjadi bagian penting dalam sebuah
penelitian, analisis data digunakan peneliti untuk
mengolah data yang telah didapat menjadi sebuah laporan.

Adapun proses dari pengolahan data untuk penelitian ini,

sebagai berikut:

1. Menentukan jenis jembatan yang akan dilakukan
perencanaan. Jembatan yang akan direncanakan
adalah jenis jembatan beton, dengan asumsi detail
seperti dibawahini:

Kelas =Kelas I
Panjang bentang jembatan =20,00 m
Lebar jalur lalu lintas =55m
Jumlah lajur =2 lajur
Lebar lajur =2,75m
Lebar total jembatan (bt) =7,5m



Rekayasa Teknik Sipil Vol. 01 Nomor 01/rekat/17 (2017), 266 - 271

Tebal pelat lantai (ts) =200mm
Jarak antar gelagar
6 buah gelagar dengan jarak 1,1 m
5 buah gelagar dengan jarak 1,38 m
4 buah gelagar dengan jarak 1.83 m
3 buah gelagar dengan jarak 2,75 m
Lebar trotoar =100 m
Tebal trotoar =22 cm
Perkerasan lentur lebar = 550 cm
Perkerasan lentur tebal =5 cm.

2. Menentukan dimensi jembatan dan data pembebanan
jembatan, vaitu:
a. Data slab lantai jembatan, meliputi:
Tebal slab jembatan, tebal lapisan aspal dan
overlay, tebal genangan air hujan, jarak antara
balok prategang, lebar jalur lalu lintas, lebar
trotoar, lebar median (pemisah jalur), lebar total
jembatan, dan panjang bentang jembatan.
b. Bahan struktur, meliputi:
Mutu beton, mutu baja, dan specific gravity.
3. Perhitungan pembebanan untuk jembatan dengan
mengacu pada RSNI T-02-2005, antara lain:
a. Perhitungan beban slab lantai jembatan:
Berat sendiri (Ms), Beban mati tambahan (Ma),
Beban truk “T” (TT), Beban angin (Ew), Pengaruh
temperature (Et), Momen pada slab lantai
jembatan, Pembesian slab, Kontrol lendutan slab,
Kontrol tegangan.
b. Perhitungan beban gelagar jembatan:
Berat sendiri (Ms), Beban mati tambahan (Ma),
Beban lajur (D), Gaya rem (TB), Beban angin
(Ew), Beban Gempa (EQ), Momen pada gelagar
lantai jembatan, ~Pembesian gelagar, Kontrol
lendutan dan Kontrol tegangan.
4. Membuat gambar desain hasil perhitungan
5. Melakukan analisis perbandingan efisiensi jembatan
beton bertulang dengan jarak gelagar 1,1 m; 1,38 m;
1,83 m; 2,75m

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perencanaan Jembatan Jarak Gelagar 1,1 m

770

550

775 i 275

=

|_110

Tebal Lapisan Aspal 5cm

T

L 110 | 110 |

110 | 110

Gambar 2. Pot. Melintang Jarak Gelagar 1,10 M
Perencanaan Plat

Mutu Beton  (fc) 30 Mpa
Mutu Baja(fy) = 400 Mpa
Berat Sendiri (MS)

QMS = 5,5kN/m

Berat Mati Tambahan (MA)
QMA = 3,0605kN/m
BebanTruk (TT)
PTT = 130%x100 kN
= 130kN
Beban Angin (EW)
QEW = 29kN/m
Tabel 1. Momen hasil SAP plat jembatan gelagar 1,1 m
Momen Momen
NO Jenis Beban Tumpuan Lapangan
(kg.m) (kg.m)
1 | Berat Sendiri (MS) 280,42 46.75
’ Berat Mati Tambahan 39.12 27
(MA) ’
3 | Beban Truk (TT) 12526 12297
4 | Beban Angin (EW) 147.47 24.65

Kombinasi yang digunakan ada dua yaitu:
Kombinasil =13 MS +2MA+2TT+1EW
Kombinasi2 =13 MS+2MA+1TT+12EW

Penulangan plat gelagar 1,1 m
Momen tertinggi pada kombinasi 1

Tabel 2. Penulangan plat jembatan gelagar 1,1 m
Jenis Momen As Perlu | As Pakai Tulangan
Tulangan | (kg.m) (mm?2) (mm?2)
Tumpuan 3095.43 609 754,29 | ©12-150mm
Lapangan | 2598.88 609 75429 | ©@12-150 mm
Perencanaan Gelagar
Beban Mati (MS)
Berat gelagar = 22,75  kN/m
Berat pelat = 5.5 kKNm +
QMS = 28,25 KkN/m
Beban Mati Tambahan (MA)
Berataspal = 1,21 kN
berat air hujan= 049 kN +
QMA = 1,70 kN
Beban Lajur "D"
QTD = 5,04 kN/m
PTD 2744 kN
Gaya Rem
TTB = 6,41 kN
Beban Angin (EW)
QEW = 2,90 kN/m
Beban Gempa (EQ
QEQ = 0,1 x QMS + QMA

= 0,1 x38+1,70
= 2,995kN.m
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Tabel 3. Momen hasil SAP gelagar jembatan 1,1 m

Tabel 5. Momen hasil SAP plat jembatan gelagar 2,75 m

g Jenis Beban I\é{(;rrligl Gay(?{gg)e o
1 | BebanMati (MS) 144034,91 28806,98
2 | BebanMatiTambaha

1 (MA) 8667.59 1733,52
3 | BebanLajur "D" 3968735 6538,42
4 | Gaya Rem (TB) 2148.,02 107,401
5 | BebanAngin (EW) 1478588 2957,18
6 | BebanGempa (EQ) 15270,25 305405

Kombinasi yang digunakan yaitu:

Kombinasi1 =13 MS+2MA +2D+2TB+1EW
Kombinasi2=13MS+2MA+1D+1TB
Kombinasi3=13MS+2MA +1D+1TB+1,2EW
Kombinasi 4 =1,3 MS +2 MA + 1 EQ

Penulangan balok gelagar 1,1 m
Momen tertinggi pada kombinasi 1

Tabel 4. Penulangan balok gelagar 1,1 m

Jenis Momen AsPerlu | As Pakai Tulanean

tulangan | (kg.m) (mm?2) (mm?2) &

Tulangan Utama

Tumpuan 151518,5 | 4021,55 | 4906,25 | 100 D 25
mm

Lapangan | 303037.18 | 823770 | 834063 | 17 D 25
mm

Sengkang

Tumpuan 57164994 N ©12-200
min

Lapangan 423553.7 N @12 200
mim

Perencanaan Jembatan Jarak Gelagar 2,75 m
770

16 100 10 550 10 400 18

15 [ 275 275 7 15

‘ Tebal Lapisan Aspal 5 cm
B\ s ,ﬂ
=

ERRRSS

Gambar 3. Pot. Melintang Jarak Gelagar 2,75 M
Perencanaan Plat
Mutu Beton (fc) = 30 Mpa
Mutu Baja(fy) = 400 Mpa
Berat Sendiri (MS)
QMS = 15,81kN/m
Berat Mati Tambahan (MA)
QMA= 5,7555kN/m
BebanTruk (TT)
PTT 130% x 100 kN

= 130kN

Beban Angin (EW)
QEW= 1,16kN/m

Momen Momen
NO Jenis Beban Tumpuan Lapangan

(kg.m) (kg m)

1 | Berat Sendiri (MS) 11194 541,69
Berat Mati

2 Tambahan (MA) 551,97 300,76

3 | Beban Truk (TT) 8083,8 5046,9

Beban Angin (EW) 82,13 40,06

Kombinasi yang digunakan ada dua yaitu:
Kombinasi 1 =13 MS +2MA+2TT +1EW
Kombinasi2=13MS +2MA+1TT+ 1,2 EW

Penulangan plat gelagar 2,75 m
Momen tertinggi pada kombinasi 1
Tabel 6. Penulangan plat jembatan gelagar 2,75 m

Jenis Momen As Perlu | As Pakai

Tulangan | (kg.m) (mm2) (mm?2) Tulangan

Tumpuan 18808.844 | 3928,57 | 3448.29 | © 25 - 125
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mm
Lapangan 11439,637 | 3273.81 196311 | @ 25 - 150
mm
Perencanaan Gelagar
Beban Mati (MS)
Berat gelagar = 22,75 kN/m
Berat pelat = 158125kN/m +
QMS = 38,56 kN/m
Beban Mati Tambahan (MA)
Berat aspal = 3025 kN
berat air hujan= 049 kN +
QMA = 352 kN
Beban Lajur "D"
QTD = 12,60  kN/m
PTD = 68,60 kN
Gaya Rem
TTB = 16,03 kN
Beban Angin (EW)
QEW = 1,16 kN/m
Beban Gempa (EQ
QEQ = 0,1 x QMS + QMA
= 0,1 x39+3,52
= 4208 kN.m
Tabel 7. Momen hasil SAP gelagar jembatan 2,75 m
IE)I Jenis Beban Ig{(;rrgl Gayaalgg)e st
1 | BebanMati (MS) 196601,28 39320,03
2 | BebanMatiTambaha
n (MA) 17947 3589
3 | BebanLajur "D" 3968735 6538.,42
4 | Gaya Rem (TB) 2148.02 107,401
5 | BebanAngin (EW) 147835,88 2957,18
6 | BebanGempa (EQ) 15270,25 3054,05




Rekayasa Teknik Sipil Vol. 01 Nom¢

Kombinasi yang digunakan yaitu:

Kombinasi 1 =13MS+2MA+2D+2TB+1EW
Kombinasi2=13MS+2MA+1D+1TB
Kombinasi3=1,3MS+2MA+1D+1TB+ 12 EW
Kombinasi 4 =1,3 MS +2 MA + 1 EQ

Penulangan balok gelagar 2,75 m
Momen tertinggi pada kombinasi 1

Tabel 8. Penulangan balok gelagar 2,75 m

Jenis Momen As Perlu | As Pakai Tulangan

tulangan | (kg.m) (mm?2) (mm?2)

Tulangan Utama

Tumpuan | 252882,70 | 14270,03 | 15209,38 | 15 D 25
mm

Lapangan | 303037,18 | 2845,01 | 343438 |7 D 25
mm

Sengkang

Tumpuan 571649,94 N D13 —
150mm

Lapangan 423553,7 N D13 -
150mm

Pembahasan

Berdasarkan hasil perhitungan di dapat jumlah
tulangan pada masing-masing jarak gelagar. Jumlah
kebutuhan tulangan untuk satu gelagar dapat diliha tpada
gambar 6, sedangkan jumlah kebutuhan untuk total
gelagar dapat dilihat pada gambar 7Gelagar jarak 1,1 m
mempunyai 6 buahgelagar, jarak 1,38 m mempunyai 5
buah gelagar, jarak 1,83 mempunyai 4 buah gelagar, dan
jarak 2,75 mempunyai 3 buahgelagar.

Grafik Perbandingan Tulangan Dalam Satu

Gelagar
& 3000.00 2668.71
El 194610 216588
§ 2000.00 - 1597.86
5
£ 1000.00 I
<
<
E 000
- 1.1 1.38 1.83 2.75
Jarak Antar Gelagar (m)
Berdasarkan data pada gambar 4 terdapat

perbandingan antara jumlah tulangan pada satu gelagar.
Gelagar jarak 1,1 m membutuhkan tulangan 1597,86 kg,
gelagar jarak 1,38 m membutuhkan tulangan 1946,10 kg,
gelagar jarak 1,83 m membutuhkan tulangan 2165,88 kg,
dan gelagar jarak 2,75 m membutuhkan tulangan 2668,71
kg. Jumlah tulangan pada satu gelagar menunjukkan
bahwa pada jarak 1,1 m membutuhkan tulangan paling
sedikit dibandingkan dengan jarak gelagar yang lain.
Jumlah tulangan pada satu gelagar pada jarak 2,75 m
membutuhkan tulangan paling banyak.
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Grafik Perbandingan Total Tulangan

Gelagar
- 12000.00 9587 14 9730.51
:\4_/10000.00 8663.52 8006.14
% 8000.00
2 6000.00
= 4000.00
= 200000
= 0.00
=4 1.1 1.38 1.83 2.75
Jarak Antar Gelagar (m)
Berdasarkan data pada gambar 5 terdapat

perbandingan antara jumlah tulangan pada total gelagar.
Gelagar jarak 1,1 m dengan 6 buah gelagar membutuhkan
tulangan 9587,14 kg, gelagar jarak 1,38 m dengan 5 buah
gelagar membutuhkan tulangan 9730,51 kg, gelagar jarak
1,83 m dengan 4 buah gelagar membutuhkan tulangan
8663,52 kg, dan gelagar jarak 2,75 m dengan 3 buah
gelagar membutuhkan tulangan 8006,14 kg. Jumlah
tulangan pada total gelagar menunjukkan bahwa pada
jarak 1,38 m membutuhkan tulangan paling banyak
dibandingkan dengan jarak gelagar yang lain. Jumlah
tulangan pada total gelagar pada jarak 2,75 m
membutuhkan tulangan paling sedikit.

Gelagar pada jarak 2,75 dengan 3 buah gelagar
merupakan jarak paling efisien dilihat dari jumlah
kebutuhan tulangan gelagar. Walaupun, pada satu gelagar
menunjukkan bahwa pada jarak 2,75 m tulangnnya paling

banyak, tetapi pada total kebutuhan tulangan
menunjukkan jumlah tulangan paling sedikit.

PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan pada analisis data dan pembahasan dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Perbandingan kebutuhan besi pada gelagar dengan
jarak 1,1 meter; 1,38 meter; 1,83 meter; dan 2,75
meter adalah sebagai berikut:

a. Perhitungan balok memanjang (gelagar) dengan
jarak gelagar 1,1 meter dimensi 70x130, jumlah
gelagar sebanyak 6 buah membutuhkan besi
9.587,14 kg.

Perhitungan balok memanjang (gelagar) dengan

jarak gelagar 1,38 meter dimensi 70x130, jumlah

gelagar sebanyak 5 buah membutuhkan besi

9.730,51 kg.

Perhitungan balok memanjang (gelagar) dengan

jarak gelagar 1,83 meter dimensi 70x130, jumlah

gelagar sebanyak 4 buah membutuhkan besi

8.663,52 kg.

Perhitungan balok memanjang (gelagar) dengan

jarak gelagar 2,75 meter dimensi 70x130, jumlah

gelagar sebanyak 3 buah membutuhkan besi

8.000,14 kg.

Berdasarkan  jumlah  tulangan pada  gelagar

menunjukkan bahwa pada jarak gelagar 1,1 meter

membutuhkan besi paling banyak, sedangkan pada
jarak 2,75 meter membutuhkan besi paling sedikit.



Saran
Berdasarkan simpulan di atas, maka dapat disarankan

sebagai berikut:

1. Perencanaan struktur suatu jembatan terutama struktur
jembatan beton bertulang memiliki banyak aspek dan
variabel yang harus dijadikan pertimbangan dalam
perhitungannya. Oleh karena itu perencana diharapkan
untuk lebih cermat dan teliti dalam merencanakan
struktur ini.

2. Jembatan yang direncanakan dengan struktur beton
perlu diteliti lebih lanjut tidak hanya perbandingan
tulangan, tetapi dibandingan kebutuhan total beton dan
tenaga kerjanya, serta waktu pelaksanaannya.
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