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ABSTRAK 

 

Navigable aqueduct merupakan salah satu jenis infrastruktur yang mengizinkan pelayaran diatas 

akueduk (jembatan air), sehingga kapal barang dan penumpang dapat berlayar tanpa hambatan 

melewati bukit, lembah, atau bahkan diatas sungai lainnya. Berbagai negara di Eropa membangun 

navigable aqueduct guna mengoptimasi transportasi logistik di daerah tertentu. Di Belgia, misalnya, 

terdapat navigable aqueduct terbuat dari beton prategang, dan juga di Jerman yang menggunakan 

baja sebagai struktur atas dan beton bertulang sebagai struktur bawah jembatan air. Setelah dibuka, 

navigable aqueduct yang berada di Jerman berhasil meningkatkan lalu lintas air dan menciptakan 

tempat wisata baru di kota jembatan air berada. Berbagai keuntungan navigable aqueduct yang 

sudah disebutkan membuat infrastruktur ini memiliki potensi untuk berkembang di Indonesia, 

terlebih di Pulau Kalimantan. Meskipun demikian, penelitian tentang navigable aqueduct di 

Indonesia masih sangat terbatas. Tugas akhir ini membahas perencanaan dan analisis struktur atas 

suatu navigable aqueduct yang direncanakan berada di Samarinda, Kalimantan Timur. Struktur atas 

navigable aqueduct direncanakan menggunakan pelat baja dengan berbagai ketebalan, dimana 

masing-masing memiliki kuat leleh 355 MPa. Analisis pada tugas akhir ini dilakukan menggunakan 

Metode Elemen Hingga dikarenakan pembebanan yang tidak seragam. Menggunakan perangkat 

lunak berbasis Metode Elemen Hingga, diperoleh nilai tegangan von Mises (tegangan efektif) 

maksimum sebesar 279,22. Tegangan yang bernilai paling besar berada di daerah tumpuan dan di 

tengah bentang. Adapun dilakukan perhitungan momen plastis di tumpuan dan di lapangan, dimana 

masing-masing lebih besar dari gaya momen ultimit maksimum, Mu sebesar 1,51×106 kN m. 

Tegangan tekuk elastis pelat dihitung bernilai 276,6 MPa, lebih besar dari tegangan tekan terbesar.  

Kata Kunci: jembatan, navigable aqueduct, baja, Metode Elemen Hingga 
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ABSTRACT 

 

Navigable aqueduct is an infrastructure that allows shipping above the aqueduct (water bridge), so 

that passenger and cargo ships can sail unobstructed by valleys, hills, or even above another river.. 

Countries in Europe constructed their own navigable aqueduct to optimize logistic transportation in 

certain regions. For example, in Belgium, where a navigable aqueduct using prestress concrete was 

constructed, and also in Germany, where a navigable aqueduct with steel-based superstructure and 

reinforced concrete substructure resides. After it opened, the navigable aqueduct in Germany 

managed to increase ship traffic while creating a new tourist attraction within the city. The various 

advantages of navigable aqueducts mentioned make this infrastructure have the potential to develop 

in Indonesia, especially on the island of Kalimantan. However, research on navigable aqueduct in 

Indonesia is still very limited. This final project discusses the planning and analysis of a navigable 

aqueduct superstructure which is planned to be located in Samarinda, East Borneo. The navigable 

aqueduct superstructure is designed using steel plates of various thickness, each with tensile strength 

of 355 MPa. Analyses were done using Finite Element Method because of uneven loading. Using a 

Finite Element Analysis-based software, the maximum von Mises stress (effective stress) was 

calculated to be 279.22 MPa. The stress with maximum values are located around the support and 

in the middle span. Plastic moment of the cross section at the support and in the field was also 

calculated, both of which has values greater than the maximum ultimate moment, Mu  that equals to 

1.51×106 kN m. The elastic buckling stress was calculated to be 276.6 MPa, greater than the 

maximum compressive stress. 

Keywords: bridge, navigable aqueduct, steel, Finite Element Method
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pulau Kalimantan memiliki potensi batu bara yang melimpah. Berdasarkan data 

Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) pada tahun 2020, Pulau 

Kalimantan menyimpan 25,84 miliar ton cadangan batu bara, dimana angka ini 

memegang 62,1% cadangan batu bara di seluruh Indonesia. Hal ini didukung oleh 

Peta Mineral dan Batubara pada Gambar 1.1 dimana masing-masing titik berwarna 

mengindikasikan potensi batu bara yang terdapat di suatu lokasi.  

Hasil penambangan dari Pulau Kalimantan perlu diangkut menuju berbagai 

tempat untuk dijual ataupun diolah. Pengangkutan dilakukan dengan berbagai moda 

transportasi, baik melalui jalur darat maupun jalur air. Pengangkutan batu bara 

biasanya dilakukan menggunakan kereta api dan kapal tongkang, dimana kapal 

tongkang cukup efektif digunakan sebagai angkutan utama batu bara di Pulau 

Kalimantan berkat keberadaan sungai-sungai besar seperti Sungai Barito. 

Meskipun demikian, pelayaran tongkang melewati sungai memliki kendala 

tertentu, salah satunya yaitu fluktuasi muka air akibat perubahan cuaca, 

menyebabkan kapal tidak dapat berlayar secara optimal. 

 

 

Gambar 1.1 Peta potensi batubara Indonesia 

(sumber: geoportal.esdm.go.id) 
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Sehubungan dengan pelayaran melalui sungai (pelayaran dalam pulau), 

beberapa lembaga pemerintahan di Eropa melakukan berbagai optimasi guna 

memaksimalkan performa angkutan logistik dalam pulau dengan cara membangun 

dan mengoperasikan berbagai bangunan air. Dari berbagai infrastruktur air tersebut, 

dikenal suatu konstruksi disebut sebagai navigable aqueduct atau water bridge. 

Navigable aqueduct dibangun untuk menyelesaikan beberapa persoalan pelayaran 

khusus seperti beda elevasi air antara satu badan air dengan yang lainnya, ataupun 

kebutuhan akan rute transportasi air diatas sungai lain, lembah, jalan ataupun jalan 

rel.  

Navigable aqueduct sendiri merupakan istilah yang sudah ada sejak abad ke 

18, dimana perahu penumpang ataupun kapal pengangkut barang diizinkan berlayar 

di atas akueduk. Sejumlah navigable aqueduct tertua di dunia terdapat di Inggris. 

Salah satu navigable aqueduct yang masih fungsional hingga kini yaitu Pont 

Cysyllte Aqueduct yang berada di Wales. Pont Cysyllte Aqueduct selesai dibangun 

pada tahun 1805 menggunakan material besi tuang dan batu bongkah.  

 

 

Gambar 1.2 Pont Cysyllte Aqueduct 

(sumber: Wikipedia.org) 

 

  



1-3 

 

 

 

Navigable aqueduct yang paling signifikan di Eropa saat ini terdapat di 

Magdeburg, Jerman. Jembatan air ini memiliki bentang total sepanjang 918,05 

meter dengan lebar komponen basah rata-rata sebesar 34 meter. Magdeburg Water 

Bridge menghubungkan kanal Elbe-Havel dan kanal Mittellandkanal, 

menyeberangi Sungai Elbe yang berada dibawahnya. Sebelum adanya jembatan air 

ini, kapal logistik perlu lagi perlu berputar arah sejauh 12 km dikarenakan 

perbedaan elevasi kanal Elbe-Havel dan Mittelandkanal yang besar. Selain itu 

Magdeburg Water Bridge dilengkapi oleh canal/water lock, sehingga fluktuasi 

kedalaman air akibat perubahan cuaca dan musim dapat dihindari. Pembangunan 

Magdeburg Water Bridge memicu terjadinya peningkatkan efisiensi dan efektivitas 

pelayaran di daerah Magdeburg, disertai dengan kehadiran tempat wisata baru bagi 

turis yang berkunjung. Dengan demikian, pembangunan suatu navigable aqueduct 

dapat memberikan keuntungan serupa ke beberapa wilayah Indonesia. 

 

 

Gambar 1.3 Magdeburg Water Bridge 

(sumber: sudardjattanusukma.wordpress.com) 
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1.2. Inti Permasalahan 

Istilah navigable aqueduct atau water bridge terdengar asing bagi sebagian besar 

penduduk Indonesia. Pada saat penulisan skrispi ini belum ada peraturan dalam 

mendesain suatu nabigable aqueduct. Padahal, infrastuktur ini dapat menjadi solusi 

alternatif masalah pelayaran khusus di beberapa wilayah, mengingat potensi 

sungai-sungai di Indonesia yang dapat dipergunakan sebagai prasarana transportasi 

air, khususnya di Pulau Kalimantan. Skripsi ini diharapkan menjadi tolakan 

berkembangnya penelitian dan penggunaan navigable aqueduct di Indonesia. 

 

1.3. Tujuan Penulisan 

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk menganalisis dan mendisain struktur atas 

suatu navigable aqueduct sehingga dapat menjadi alternatif penyelesaian masalah 

pelayaran khusus di Indonesia.  

 

1.4. Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Dimensi melintang navigable aqueduct ditentukan berdasarkan dimensi 

kapal tongkang sebagai berikut: 

 

No. Kriteria Ukuran 

1 Length overall, LOA 91,44 m 

2 Breadth 24,4 m 

3 Depth 5,5 m 

4 Max Draft 4,4 m 

5 Gross register tonnage, GRT 3137 ton 

6 Net register tonnage, NRT 941 ton 

7 Deadweight tonnage, DWT 8000 ton 
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2. Navigable aqueduct dimodelkan sebagai jembatan menggunakan 

material baja sebagai penampang basah.  

 

 

Gambar 1.4. Model navigable aqueduct 

 

3. Desain struktur jembatan memiliki panjang 100 m 

4. Mutu baja, Fy = 355 MPa  

5. Peraturan-peraturan yang digunakan sebagai berikut: 

• SNI 1725:2016. Pembebanan untuk Jembatan   

• SNI 1729:2020. Spesifikasi untuk bangunan gedung baja 

struktural 

• SNI 2833:2016. Perencanaan Jembatan terhadap Beban Gempa 

• RSNI T-03-2005. Perencanaan Struktur Baja untuk Jembatan 

• AASHTO LRFD Bridge Design Specifications 8th Ed. 2017 

6. Analisis dan desain struktur dilakukan dengan bantuan program midas 

Civil, Microsoft Excel, dan smath 

7. Tidak dilakukan perhitungan sambungan las 

8. Perhitungan pondasi jembatan tidak dilakukan 
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1.5. Metodologi Penelitian 

Skripsi ini ditulis dengan menggunakan metode-metode penelitian sebagai berikut: 

1. Studi Literatur 

Skripsi ini mengangkat berbagai konsep dan analisis berdasarkan fakta-

fakta yang terkandung dalam artikel, buku teks, jurnal, tesis dan 

peraturan terkait. Referensi masing-masing literatur penelitian 

tercantum pada daftar pustaka. 

2. Studi Analisis  

Analisis pada model struktur dilakukan menggunakan program midas 

Civil. Digunakan juga program komputasi seperti Microsoft Excel dan 

smath untuk membantu proses perhitungan.
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