
PERENCANAAN ULANG JEMBATAN JURUG Jln.Ir.SUTAMI DENGAN SISTEM 

BALOK PRATEGANG MENGACU PEMBEBANAN RSNI T-02-2005 

 

 

 

 

 

 

 

Disusun sebagai salah satu syarat menyelesaikan Program Studi Strata I pada Program Studi Teknik 

Sipil Fakultas Teknik 

 

 

 

 

Oleh : 

 

 

Slamet Listiyanto 

NIM : D 100 120 043 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL  

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURAKARTA 

2017 



 

 



 



 

 

 



1 
 

PERENCANAAN ULANG JEMBATAN JURUG Jln.Ir.SUTAMI DENGAN SISTEM 

BALOK PRATEGANG MENGACU PEMBEBANAN RSNI T-02-2005 

Abstrak 

Tujuan tugas akhir ini adalah untuk mengetahui tata cara perencanaan konstruksi 

jembatan beton prategang(prestessed)1 yang benar sehingga perlu perencanaan 

perhitungan yang mengacu pada standart yang ada yaitu dengan merencanakan ulang 

jembatan rangka baja Jurug dengan kontruksi beton prategang(prestessed)1 yang berada 

di Jln.Ir.Sutami, Solo, Jawa Tengah. Jembatan yang termasuk kelas I ini memiiki 

bentang 175 m dengan 4 gelagar yang membentang diatas piernya. Peraturan-peraturan 

yang digunakan untuk acuan perencanaan adalah berikut SNI T-02-2005 dan Pedoman 

Perencanaan Teknik Jembatan Bridge Management System (BMS) 1992 dalam 

menentukan standart pembebanan untuk konstruksi jembatan. Analisa mekanika 

struktur digunakan untuk mencari gaya-gaya dalam yang terjadi menggunakan bantuan 

program SAP 2000 V 15. Perhitungan matematis agar mendapatkan hasil yang cepat 

dan akurat menggunakan program “Microsoft Excel 2013”. Sedangkan, penggambaran 

menggunakan program “AutoCAD 2012” dan “Sketchup 2015”. Hasil dari perencanaan 

ini diperoleh gelagar 46 meter dengan penampang balok girder 2,3 meter dan untuk 

gelagar 41 meter diperoleh penampang 2,1 meter, untuk tendon yang digunakan pada 

gelagar 46 meter dan 41 meter didapatkan banyaknya 5 tendon dan 4 tendon pada 

gelagar memanjang. Pada perhitungan gelagar memanjang 46 meter mengalami 

kehilangan tegangan  total (loss of prestress) sebesar 16,525 % dan pada gelagar 

memanjang 41 meter mengalami kehilangan tegangan total(loss of prestress) sebesar 

16,879 %. Gelagar memanjang aman terhadap tegangan, lendutan, momen batas dan 

gaya geser. Pada struktur bawah abutment jembatan terbagi menjadi 6 bagian utama 

yaitu breast wall, back wall, corbel, wing wall, pile cap dan pondasi bore pile 

sedangkan pier/pilar jembatan terbagi menjadi 5 bagian utama yaitu, headstock, column 

pier,balok diafragma, pile cap dan pondasi bore pile. 

 

Kata kunci : Perencanaan, Jurug, beton prategang, jembatan, borepile. 
 

Abstract 

The purpose of final project is to know prestressed concrete bridge construction design 

rules  which is right, so it needs calculation relats to the standard with bridge 

redesigning of Jln.Ir.Sutami, Solo, Central Java. The bridge is class 1 has  span of 175 

m with 4 girders spans on its pier. The rules are used for refrence is rule of SNI T-02-

2005 and redesign guidliness of Bridge Management System (BMS) 1992 in 

determining loading standard for bridge construction. Construction mechanic analysis is 

used for finding inside force which happens with using SAP 2000 V 15 Program. The 

methematic calculation in finding fast and accurat result used “Microsoft Excel 2013” 

program. Wherease, drawing used “AutoCAD 2012” program and “Sketchup 2015” 

program. This redesign is got 46 meters of girder with 2,3 meters of girder profile and 

for  41 meters of girder is got 2,1 meters of profile, for tendon which is used to 46 

meters of girder and 41 meters is got 5 tendons and 4 tendons on longitudinal girder. In 

calculation of longitudinal 46 meters of  girder did loss of prestress of   16,525 % and 

on ll 41 meters of longitudina did 16,879 % of loss of prestress . Longitudinal to stress , 

deflection, limit moment and shear force On bridge abutment to be  main 6 parts are 

breast wall, back wall, corbel, wing wall, pile capand bore pile foundaiton, wherease for  

pier is devided becomes 5  parts are headstock, column pier, beam diapragma, pile cap 

and bore pile foundation. 

Keywords :redesing, Jurug, prestressed concrete, bridge, borepile. 
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1. PENDAHULUAN 

Kondisi geografis Indonesia yang memiliki banyak sungai dan daerah yang lebih datar 

diperlukan suatu penghubung kesatu daerah kedaerah yang lain agar akses suatu perjalan 

berjalan lancar. Maka dari itu untuk memperlancar perjalanan diperlukan sebuah jembatan. 

Jembatan merupakan suatu konstruksi yang dapat meneruskan jalan. Jembatan sangat diperlukan 

dalam jaringan transportasi darat yang akan menunjang suatu pembangunan daerah dan 

terciptanya efisiensi waktu dalam melakukan perjalanan. 

Jembatan jurug yang melintasi sungai Begawan Solo ini sangat mempunyai sejarah yang 

panjang seiring dengan berkembangnya kota Solo. Jembatan yang menjadikan penghubung 

antara kota Karanganyar, Sragen serta kota – kota di Jawa Timur. Jembatan yang terdiri atas 

struktur atas rangka baja ini membentang sepanjang 175 m dengan 3 buah pier yang menopang. 

Sering berkembangnya zaman transportasi darat banyak terjadi kemacetan dimana mana, salah 

satunya adalah waktu akan masuk jembatan pada kasus ini disebabkan oleh kurangnya lebar jalur 

kendaraan pada jembatan, hal ini adalah gagasan perencana untuk mendasain ulang jembatan 

jurug untuk mengurai kemacetan yang terjadi. Jembatan yang direncanakan menggunakan sistem 

balok prategang ini akan menggantikan  jembatan yang telah ada. 

Perencanaan ulang struktur Jembatan Jurug di Jln.Ir Sutami Solo, Surakarta, untuk 

memberikan penjelasaan mengenai tata cara mengenai pembebanan sesuai dengan RSNI T-02–

2005. Memberikan pengetahuan tentang jembatan sistem balok prategang (prestressed concrete) 

dan memahami konsep struktur jembatan. 

Jembatan beton prategang (prestressed concrete) merupakan salah satu jenis jembatan 

dengan bahan material konstruksi beton yang berisi kabel baja mutu tinggi dengan tujuan untuk 

memberikan tegangan awal berupa tegangan tarik terhadap beton, sifat beton yang memiliki gaya 

tekan tinggi tapi lemah di gaya tarik dapat teratasi. Beton prategang sebagai solusi untuk 

mengatasi besarnya tegangan tarik yang timbul pada struktur beton khususnya untuk 

perencanaan jembatan bentang yang panjang. 

Tiang sandaraan direncanakan untuk dua pembebanan rencana daya layan sebesar w = 0,75 

kN/m dengan beban-beban bekerja secara bersamaan dalam arah menyilang dan vertikal pada  

masing-masing sandaraan. Untuk plat trotoar diperhitungkan beban berat sendiri dari setiap 

elemen yang membebani plat trotor dan beban hidup yang diperhitungkan untuk perencanaan 

plat trotoar beban pejalan kaki sebesar 5 kPa dan beban hidup terpusat sebesar 20 kN, beban 

horizontal pada kerb sebesar 1,5 kPa. 

Untuk perencanaan plat lantai jembatan diperhitungakan momen maksimum yang terjadi 

pada plat lantai  dengan bantuan program SAP 2000 V.15. sehingga diperoleh beban beban 

maskimum yang bekerja pada plat lantai dikombinasikan dengan faktor beban ultimit untuk 
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perhitungan penulangan plat lantai jembatan. Dan dikontrol terhadap lendutan dan gaya geser 

pons yang terjadi. 

Untuk perencanaan balok prategang sendiri dimulai dari perhitungan section propertis 

penampang, pembebanan terhadap balok prategang, penulangan balok prategang, penentuan 

jumlah tendon, perhitungan kehilangan tegangan (loss of prestress), dan kontrol terhadap gaya 

dan momen yang terjadi. 

Fondasi bore pile adalah pondasi tiang beton yang dicor ditempat. Besarnya irisan keliling, 

terdiri dari tulangan pokok dan tulangan spiral. Sebagai berikut adalah langkah-langkah  

perhitungan fondasi bore pile. 

2. METODE PERENCANAAN 

Proses perencanaan jembatan dilakukan melalui 4 tahap sebagai berikut : 

Tahap 1 : Mengumpulkan data  

1). Survay lokasi  

2). Data teknis jembatan seperti panjang jembatan dan lebar jembatan 

3). Data tanah 

Data tanah menggunkan data tanah hasil pegujian bore pile proyek dr Oen, Kandang sapi, 

Solo 

Tahap 2 : Dasar acuan yang akan digunakan Pada tahap ini adalah menentukan dasar acuan 

yang akan digunakan seperti SNI, peraturan bina marga, BMS 1992, dan lain – lain. 

Tahap 3 : Analisis pembebanan dan analisis mekanika 

Pada tahap ini yang dimaksud dengan analisis pembebanan dan analisis mekanika meliputi 

beberapa perhitungan, yaitu : 

1). Perhitungan pembebanan akibat beban mati dan beban hidup / akibat benda yang 

bergerak, beban gempa dan aksi aksi beban yang lain 

2). Perhitungan reaksi yang terjadi seperti momen, gaya geser yang terjadi pada struktur 

jembatan 

3). Kontrol keamanan seperti nilai lendutan, momen maksimum, gaya geser, dan lain lain 

4). Perhitungan tulangan lentur, geser pada struktur jembatan. 

Tahap 4 : Pengambaran hasil perhitungan. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perencanaan plat lantai jembatan memiliki lebar 11,45 m, tebal 0,25 m, diatas plat lantai 

kendaraan terdapat lapisan aspal + overlay untuk dikemudian hari dengan tebal 0,10 m, pada 

kanan dan kiri terdapat trotoar setebal 0,25 m dan tiang sandaran setinggi 0,85 m, pipa railing 

menggunakan tipe SGP dengan diameter 3 inchi, jarak antar girder 1,73 m, untuk penulangan 

plat lantai jembatan dan trotoar menggunakan tulangan pokok D 16 -150 mm dan tulangan bagi 
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D 13-150 mm, tulangan tiang sandaran menggunakan 4 D 12 menggunakan tulangan geser Ø 8 -

100 mm. Plat lantai jembatan diperhitungkan aman terhadap lendutan dan gaya geser pons. 

Lendutan yang terjadi akibat beban mati dan hidup serta akibat susut dan rangkak beton. Nilai 

lendutan yang terjadi pada plat lantai jembatan sebesar 1,07641  mm < batas lendutan izin 

sebesar 7,20833 mm. Untuk nilai gaya geser pons yang terjadi sebesar 283500 N < batas gaya 

geser pons yang diizinkan sebesar 377243,24 N. Sehingga dari nilai perhitungkan tersebut plat 

lantai jembatan aman terhadap lendutan dan gaya geser pons. 

Tabel 1. Rekapitulasi perhitungan penulangan plat lantai jembatan 

 

 

Gambar 1. Penulangan hasil perhitungan plat lantai jembatan 
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46 meter adalah 2,3 meter dan untuk penampang gelagar dengan panjang gelagar 41 adalah 2,1 

meter. Pada perhitungan gelagar memanjang 46 meter mengalami kehilangan tegangan  total (loss 

of prestress) sebesar 16,525 % dan pada gelagar memanjang 41 meter mengalami kehilangan 

tegangan total(loss of prestress) sebesar 16,879 %. Pada pembesian end block pada bursting force 

digunakan plat angkur mati tipe VSL berdimensi 250 x 250 mm dan angkur hidup VSL tipe Sc 

berdimensi 270 x 270 mm dan digunakan 6 sengkang pada bursting steel. Pada perhitungan 

penulangan balok diafragma diperoleh diameter tulangan utama D 22 mm dan tulangan begel 

berdiameter Ø10 mm. Penulangan deck slab menggunakan tulangan utama D 10 mm dan tulangan 

bagi Ø 8 mm. 

Dalam perencanaan ulang jembatan jurug ini gelagar utama 46 meter dan 41 meter diperoleh 

hasil perhitungan sebagai berikut : 

1). Kontrol terhadap strain terbagi menjadi 3 bagian  yaitu tegangan diatas plat, tegangan diatas 

balok, tegangan dibawah balok. 

Tabel 2. Rekapitulasi kontrol terhadap strain (tegangan) gelagar utama 46 meter. 

 

Tabel 3. Rekapitulasi kontrol terhadap strain (tegangan) gelagar utama 41 meter. 

 

2). Kontrol terhadap deflection (lendutan) 

a). Lendutan yang terjadi pada gelagar utama 46 meter 

 Lendutan terbesar yang terjadi sebelum balok menjadi komposit sebesar 

-0,0429 < L/300( 0,1533 ) = Aman 

 Ledutan terbesar yang terjadi pada balok komposit terbesar 

0,0575 < L/300( 0,1533 ) = Aman 

b). Lendutan yang terjadi pada gelagar utama 41 meter 

 Lendutan terbesar yang terjadi sebelum balok menjadi komposit sebesar 

-0,0408 < L/300 ( 0,1366 ) = Aman 

 Ledutan terbesar yang terjadi pada balok komposit terbesar 

0,0436 < L/300 ( 0,1366 ) = Aman 

3). Kontrol terhadap momen batas (Ultimit) 
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a). Perencanaan kontrol momen batas untuk gelagar utama panjang 46 meter diperoleh hasil 

terbesar 13921,7 kNm < batas momen rencana 23253,210 kNm 

b). Perencanaan kontrol momen batas untuk gelagar utama panjang 41 meter diperoleh hasil 

terbesar 10910,479 kNm < batas momen rencana 21523,8 kNm 

 

 
Gambar 2.Letak tedon bentang 46 meter 

 

 
Gambar 3.Letak tulangan geser bentang 46 meter 

 

 
Gambar 4.Letak tedon bentang 41 meter 

 

 
Gambar 5.Letak tulangan geser bentang 41 meter 
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Abutment jembatan terbagi menjadi 6 bagian utama yaitu breast wall, back wall, corbel, wing 

wall, pile cap dan pondasi bore pile. Dari hasil perhitungan abutment jembatan aman terhadap gaya 

guling dan gaya geser arah memanjang maupun melintang jembatan. 

Tabel 4. Rekap perhitungan breastwall abutment 

 

Tabel 5. Rekap perhitungan backwall abutment 

 

Tabel 6. Rekap perhitungan corbel abutment 
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Tabel 7. Rekap perhitungan wingwall abutment 

 

Tabel 8. Rekap perhitungan pilecap abutment 

 

Tabel 9. Rekap perhitungan fondasi abutment 
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Gambar 6.Penulangan abutment jembatan 

 
Gambar 7.Penulangan wingwall jembatan 

 

Pier jembatan ini terbagi menjadi 5 bagian utama yaitu, headstock, column pier,balok 

diafragma, pile cap dan fondasi bore pile. Pier jembatan aman terhadap gaya guling dan gaya geser 

baik dari arah memanjang ataupun dari arah melintang jembatan. 
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Tabel 10.Rekap hasil perhitungan headstock pier 

 

Tabel 11.Rekap hasil perhitungan colom pier 

 

Tabel 12.Rekap hasil perhitungan balok diafragma pier 

 

Tabel 13. Rekap hasil perhitungan pilecap pier 
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Tabel 14. Rekap hasil perhitungan fondasi borepile pier 

 

 

 
Gambar 8. Penulangan pier jembatan 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 
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air, benda hanyutan, tumbukan, tekanan air lateral akibat gempa, tekanan tanah, tekanan tanah 

dinamis akibat gempa, pengaruh temperature, gesekan pada perletakan, dan beban gempa. 

Perhitungan pembebanan, mekanika struktur dan penulangan, menggunkan manual analisis 

struktur jembatan dan bantuan program SAP 2000 versi 15. 

2). Perencanaan plat lantai jembatan memiliki lebar 11,45 m, tebal 0,25 m, diatas plat lantai 

kendaraan terdapat lapisan aspal + overlay untuk dikemudian hari dengan tebal 0,10 m, pada 

kanan dan kiri terdapat trotoar setebal 0,250 m dan tiang sandaran setinggi 0,85 m, pipa 

railing menggunakan tipe SGP dengan diameter 3 inchi, jarak antar girder 1,73 m, untuk 

penulangan plat lantai jembatan dan trotoar menggunakan tulangan pokok D 16 -150 mm dan 

tulangan bagi D 13-150 mm, tulangan tiang sandaran menggunakan 4 D 12 menggunakan 

tulangan geser Ø 8 -100. Plat lantai jembatan diperhitungkan aman terhadap lendutan dan 

gaya geser pons. Lendutan yang terjadi akibat beban mati dan hidup serta akibat susut dan 

rangkak beton. Nilai lendutan yang terjadi pada plat lantai jembatan sebesar 1,07641  mm < 

batas lendutan izin sebesar 7,20833 mm. Untuk nialai gaya geser pons yang terjadi sebesar 

283500 N < batas gaya geser pons yang diizinkan sebesar 377243,24 N. Sehingga dari nilai 

perhitungkan tersebut plat lantai jembatan aman terhadap lendutan dan gaya geser pons. 

3). Struktur gelagar memanjang jembatan menggunakan perhitungan metode beton prategang 

(prestessed). Hasil dari perhitungan panjang gelagar 46 m dan 41 meter didapatkan 

banyaknya tendon 5 tendon dan 4 tendon pada gelagar memanjang. Tinggi penampang 

gelagar untuk panjang bentang 46 meter adalah 2,3 meter dan untuk penampang gelagar 

dengan panjang gelagar 41 adalah 2,1 meter. Pada perhitungan gelagar memanjang 46 meter 

mengalami kehilangan tegangan  total (loss of prestress) sebesar 16,525 % dan pada gelagar 

memanjang 41 meter mengalami kehilangan tegangan total(loss of prestress) sebesar 16,879 

%. Pada pembesian end block pada bursting force digunakan plat angkur mati tipe VSL 

berdimensi 250 x 250 mm dan angkur hidup VSL tipe Sc berdimensi 270 x 270 mm dan 

digunakan 6 sengkang pada bursting steel. Gelagar memanjang aman terhadap tegangan, 

lendutan, momen batas dan gaya geser. 

4). Abutment jembatan terbagi menjadi 6 bagian utama yaitu breast wall, back wall, corbel, wing 

wall, pile cap dan pondasi bore pile. Pada penulangan breast wall digunakan tulangan lentur 

tekan 2 lapis dengan D 32-150 dan tulangan lentur tarik  2 lapis dengan D 32-150, tulangan 

geser arah x digunakan D13-200 dan tulangan geser arah y digunakan D13-200/200, back 

wall bawah digunakan tulangan pokok D16-100 mm dan tulangan bagi D16-150 mm dan 

back wall atas digunakan tulangan pokok D 16-200 mm tulangan bagi digunakan D16-200 

mm, corbel digunakan tulangan pokok D16-150 mm tulangan bagi D16-200 mm dan tulangan 

geser digunakan D13-200/200 mm, wing wall digunakan tulangan lentur arah x  dengan 
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tulangan pokok D19-150 mm, tulangan bagi D19-250 mm dan tulangan  lentur arah y dengan 

tulangan pokok D19-150 mm, tulangan bagi D19-250 mm, pile cap menggunakan tulangan 

lentur  D 25-100 mm dan tulangan bagi D 25 -150 mm, tulangan geser pile cap untuk arah x 

menggunakan D16-300 m sedangkan untuk arah y menggunakan D16-300 mm dan tulangan 

untuk pondasi bore pile menggunakan tulangan lentur 12 D 22 dan tulangan geser 

menggunakan tulangan spiral dengan D 13-150 mm dan sengkang untuk pondasi bore pile  

2ϴ12 – 150. 

5). Pier/pilar jembatan terbagi menjadi 5 bagian utama yaitu, headstock, column pier,balok 

diafragma, pile cap dan pondasi bore pile. Pada penulangan headstock digunakan tulangan 

lentur 30 D 29 mm dan tulangan geser 2 D 13-200 mm, column pier digunakan tulangan 

lentur 70 D 32 dan menggunakan tulangan geser spiral D 13 -150 mm, tulangan sengkang 

arah x menggunakan 4 D 16 -100 mm dan tulangan sengkang arah y menggunakan 4 D 16-

100 mm, balok diafragma menggunakan tulangan lentur 26 batang dengan diameter tulangan 

29 mm, pile cap menggunakan tulangan lentur  D 29-100 mm dan tulangan bagi D 25 -150 

mm, tulangan geser pile cap untuk arah x menggunakan D13-400 m sedangkan untuk arah y 

menggunakan D13-400 mm dan tulangan untuk pondasi bore pile menggunakan tulangan 

lentur 12 D 22 dan tulangan geser menggunakan tulangan spiral dengan D 13-150 mm dan 

sengkang untuk pondasi bore pile  2ϴ12 – 150. 

Adapun saran-saran penyusun yang dapat saya sampaikan sehubungan dengan pengerjaan Tugas 

Akhir ini sebagai berikut : 

1). Dari hasil tugas akhir ini diharapkan menjadi pembanding dari struktur jembatan jurug yang 

sudah ada. 

2). Dengan keterbatasan yang ada, penyusun hanya membahas pembebanan dan penulangan pada 

konstruksi jembatan beton prategang (prestressed),  tetapi tidak termasuk biaya dan 

pelaksanaan konstruksinya. 
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