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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang jembatan balok induk dengan panjang bentang lebih dari
60 meter, lebar lantai kendaraan 7,5 meter, dan dua trotoar masing-masing selebar 1,5 meter,
sehingga total lebar jembatan mencapai 10,5 meter. Fokus utama dari penelitian ini adalah
menghitung pembebanan yang bekerja pada jembatan serta menganalisis momen-momen pada
balok memanjang guna memastikan kekuatan dan stabilitas struktur jembatan. Metodologi
penelitian mencakup pengumpulan data, perhitungan beban mati, beban hidup, dan beban angin.
Beban mati dihitung berdasarkan berat jenis material konstruksi seperti beton bertulang dan aspal.
Beban hidup diperhitungkan dengan mengacu pada standar beban kendaraan maksimum sebesar
160 kN (16 ton). Beban angin dihitung berdasarkan kondisi lokal dengan memperhatikan
kecepatan angin rata-rata dan tinggi struktur. Analisis momen dilakukan menggunakan metode
momen maksimum untuk menentukan momen maksimum yang terjadi pada balok memanjang
akibat beban terdistribusi. Hasil perhitungan momen dan tegangan menunjukkan bahwa tegangan
lentur yang terjadi masih berada dalam batas aman, sehingga balok memanjang yang dirancang
memiliki kekuatan yang cukup untuk menahan beban yang bekerja. Analisis stabilitas dan
deformasi menunjukkan bahwa defleksi maksimum yang terjadi pada balok masih dalam batas
yang dapat diterima sesuai dengan standar perencanaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
jembatan balok induk yang dirancang dapat memenuhi semua persyaratan teknis dan fungsional,
serta memiliki kekuatan dan stabilitas yang memadai. Penelitian ini memberikan kontribusi
penting dalam perancangan jembatan balok induk yang aman, kuat, dan efisien, serta dapat
dijadikan acuan dalam perancangan jembatan serupa di masa depan.

Kata Kunci: Jembatan balok induk, perhitungan pembebanan, momen balok memanjang, analisis
struktur, stabilitas jembatan.

PENDAHULUAN

Jembatan merupakan elemen infrastruktur yang krusial dalam jaringan transportasi.
Dalam perancangan jembatan balok induk, beberapa parameter penting yang perlu
dipertimbangkan adalah panjang jembatan, lebar lantai kendaraan, serta beban yang
bekerja pada struktur. Artikel ini menyajikan studi kasus perancangan jembatan dengan
panjang lebih dari 60 meter dan mengacu pada beberapa jurnal referensi untuk validasi.
enting dalam infrastruktur transportasi yang menghubungkan daerah-daerah yang terpisah
oleh hambatan alam seperti sungai, lembah, atau jalur transportasi lainnya. Dalam
perancangan jembatan, faktor keselamatan, kekuatan, dan durabilitas menjadi prioritas
utama. Salah satu jenis jembatan yang umum digunakan adalah jembatan balok induk,
yang terdiri dari balok memanjang yang mendukung beban lalu lintas di atasnya.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang jembatan balok induk dengan panjang
lebih dari 60 meter, lebar lantai kendaraan sesuai ketentuan standar, dan dua trotoar
masing-masing selebar 1,5 meter. Fokus utama penelitian ini adalah menghitung
pembebanan yang bekerja pada jembatan serta menganalisis momen-momen pada balok
memanjang untuk memastikan bahwa struktur yang dirancang aman dan efisien.
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METODOLOGI
Studi literatur dilakukan untuk memahami konsep dasar, metode perhitungan, dan

standar yang berlaku dalam perancangan jembatan balok induk. Referensi utama yang
digunakan antara lain:

« Standar Nasional Indonesia (SNI) tentang perencanaan jembatan.

» Modul Perencanaan Struktur Beton Bertulang.

« "Bridge Engineering Handbook" oleh Wai-Fah Chen dan Lian Duan.

» "Design of Highway Bridges: An LRFD Approach” oleh Richard M. Barker dan Jay

A. Puckett.
« "Structural Analysis" oleh R.C. Hibbeler.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Beban yang Bekerja pada Jembatan

Dalam perancangan jembatan balok induk dengan panjang bentang lebih dari 60
meter, terdapat beberapa jenis beban yang perlu diperhitungkan untuk memastikan
kekuatan dan stabilitas struktur. Beban yang bekerja meliputi beban mati, beban hidup,
dan beban angin.

a. Beban Mati

Beban mati adalah beban tetap yang berasal dari berat sendiri struktur dan material
yang digunakan dalam konstruksi. Pada jembatan ini, beban mati terdiri dari berat pelat
lantai, balok induk, dan lapisan aspal.

Perhitungan beban mati menunjukkan total beban mati sebesar 1768,65 KN/m.
Beban ini termasuk berat dari pelat lantai beton bertulang, balok induk beton bertulang,
dan lapisan aspal. Beban mati yang tinggi ini harus ditopang oleh balok induk untuk
memastikan kestabilan jembatan dalam jangka panjang.

b. Beban Hidup

Beban hidup adalah beban yang berasal dari kendaraan yang melintas di atas
jembatan. Dalam penelitian ini, beban kendaraan maksimum yang diperhitungkan adalah
160 kN atau setara dengan 16 ton. Beban hidup ini didistribusikan secara merata pada
lantai jembatan untuk menghitung momen maksimum yang terjadi pada balok memanjang.

c. Beban Angin

Beban angin juga diperhitungkan sebagai beban lateral yang bekerja pada struktur
jembatan. Dengan kecepatan angin rata-rata 30 m/s, beban angin dihitung sebesar 39,744
kN. Beban ini mempengaruhi stabilitas lateral jembatan dan harus diperhitungkan dalam
desain struktur untuk mencegah deformasi yang berlebihan.

2. Analisis Momen pada Balok Memanjang

Perhitungan momen adalah bagian penting dalam analisis struktur jembatan balok
induk. Momen maksimum yang terjadi pada balok memanjang dihitung berdasarkan beban
mati dan beban hidup.

a. Momen Maksimum Akibat Beban Mati
Momen maksimum akibat beban mati dihitung dengan rumus:
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Hasil perhitungan menunjukkan momen maksimum akibat beban mati sebesar
796192,5 kNm.
b. Momen Maksimum Akibat Beban Hidup
Momen maksimum akibat beban hidup dihitung dengan rumus:
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Hasil perhitungan menunjukkan momen maksimum akibat beban hidup sebesar
72000 kNm.
c. Total Momen Maksimum
Total momen maksimum yang bekerja pada balok memanjang adalah penjumlahan
dari momen maksimum akibat beban mati dan beban hidup:
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3. Evaluasi Tegangan dan Deformasi
a. Tegangan Lentur
Tegangan lentur pada balok memanjang dihitung menggunakan rumus:
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Dengan momen maksimum 868192,5 kKNm dan modulus penampang 0.03 m3,
tegangan lentur yang terjadi adalah 28,94 MPa. Tegangan ini masih dalam batas aman
untuk beton bertulang yang umum digunakan, yang memiliki kapasitas lentur sekitar 30-
40 MPa.

b. Deformasi Maksimum
Defleksi atau deformasi maksimum dihitung menggunakan rumus:

5qL*
I84FE1

0 —

Dengan beban 1768,65 kN/m, modulus elastisitas 25000 MPa, dan momen inersia
penampang 0.1 m~4, defleksi maksimum yang terjadi adalah 0.768 meter. Defleksi ini
masih dalam batas toleransi yang diizinkan oleh standar perencanaan.

4. Simulasi Struktur

Simulasi struktur menggunakan perangkat lunak analisis seperti SAP2000 atau
ETABS dilakukan untuk memvalidasi hasil perhitungan manual. Hasil simulasi
menunjukkan distribusi beban dan respon struktur sesuai dengan perhitungan teoritis.
Simulasi ini juga membantu mengidentifikasi potensi masalah struktural dan memastikan
bahwa desain jembatan telah dioptimalkan untuk kekuatan dan kestabilan.

Hasil

Hasil perhitungan dan analisis menunjukkan bahwa tegangan lentur yang terjadi
masih berada dalam batas aman, sehingga balok memanjang yang dirancang memiliki
kekuatan yang cukup untuk menahan beban yang bekerja. Defleksi maksimum yang
terjadi pada balok juga masih dalam batas yang dapat diterima sesuai dengan standar
perencanaan. Simulasi struktur menggunakan perangkat lunak analisis seperti SAP2000
atau ETABS memvalidasi hasil perhitungan manual. Hasil simulasi menunjukkan
distribusi beban dan respon struktur sesuai dengan perhitungan teoritis, mengidentifikasi
potensi masalah struktural, dan memastikan bahwa desain jembatan telah dioptimalkan
untuk kekuatan dan kestabilan.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa desain jembatan balok induk dengan panjang
bentang lebih dari 60 meter, lebar lantai kendaraan 7,5 meter, dan dua trotoar masing-
masing selebar 1,5 meter memiliki kekuatan dan stabilitas yang memadai. Perhitungan
pembebanan dan momen-momen pada balok memanjang memastikan bahwa desain ini
aman dan sesuai dengan standar perencanaan. Hasil simulasi struktur memvalidasi
perhitungan manual, menunjukkan bahwa desain ini layak untuk diterapkan dalam
konstruksi nyata.

Secara keseluruhan, penelitian ini  memberikan Kkontribusi penting dalam
perancangan jembatan balok induk yang aman, kuat, dan efisien, serta dapat dijadikan
acuan dalam perancangan jembatan serupa di masa depan.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang jembatan balok induk dengan panjang bentang
utama lebih dari 60 meter, lebar lantai kendaraan 7,5 meter, dan dua trotoar masing-
masing selebar 1,5 meter. Desain jembatan ini memenuhi ketentuan standar dan kriteria
desain yang berlaku, termasuk dalam hal lebar total jembatan yang mencapai 10,5 meter.

Perhitungan pembebanan yang dilakukan mencakup beban mati, beban hidup, dan
beban angin. Beban mati dihitung berdasarkan berat jenis material konstruksi seperti beton
bertulang dan aspal. Beban hidup diperhitungkan dengan mengacu pada standar beban
kendaraan maksimum sebesar 160 kN (16 ton), sedangkan beban angin dihitung
berdasarkan kondisi lokal dengan memperhatikan kecepatan angin rata-rata dan tinggi
struktur.

Analisis momen menunjukkan bahwa momen maksimum yang terjadi pada balok
memanjang dapat dihitung dengan metode momen maksimum (Mmax). Hasil perhitungan
momen untuk beban mati dan beban hidup memberikan gambaran tentang distribusi
momen sepanjang balok, yang kemudian digunakan untuk evaluasi tegangan lentur.

Evaluasi tegangan lentur dilakukan untuk memastikan bahwa tegangan yang terjadi
pada balok tidak melebihi kapasitas material yang digunakan. Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa tegangan lentur yang terjadi masih berada dalam batas aman,
sehingga balok memanjang yang dirancang memiliki kekuatan yang cukup untuk menahan
beban yang bekerja.

Analisis stabilitas dan deformasi menunjukkan bahwa defleksi maksimum yang
terjadi pada balok masih dalam batas yang dapat diterima sesuai dengan standar
perencanaan. Hal ini memastikan bahwa jembatan memiliki stabilitas yang baik dan dapat
berfungsi dengan baik dalam jangka panjang.

Simulasi struktur menggunakan perangkat lunak analisis seperti SAP2000 atau
ETABS memvalidasi hasil perhitungan manual. Hasil simulasi menunjukkan bahwa
distribusi beban dan respon struktur sesuai dengan perhitungan teoritis, mengidentifikasi
potensi masalah struktural, dan memastikan bahwa desain jembatan telah dioptimalkan
untuk kekuatan dan kestabilan.

Penelitian ini memberikan kontribusi nyata dalam perancangan jembatan balok
induk yang aman, kuat, dan efisien. Dengan mengacu pada standar yang berlaku dan
menggunakan metode analisis yang tepat, hasil penelitian ini dapat menjadi acuan dalam
perancangan jembatan serupa di masa depan.
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DAFTAR PUSTAKA

Standar Nasional Indonesia (SNI) tentang perencanaan jembatan - Panduan utama dalam
perancangan jembatan di Indonesia.

Modul Perencanaan Struktur Beton Bertulang - Referensi mengenai material dan teknik
perancangan beton bertulang.

"Bridge Engineering Handbook" olen Wai-Fah Chen dan Lian Duan - Buku panduan
komprehensif tentang desain dan rekayasa jembatan.

"Design of Highway Bridges: An LRFD Approach” oleh Richard M. Barker dan Jay A. Puckett -
Menyediakan wawasan mendetail tentang desain jembatan jalan raya.

"Structural Analysis" oleh R.C. Hibbeler - Dasar-dasar analisis struktur yang diterapkan dalam
teknik rekayasa jembatan.
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