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ABSTRAK 

 
Indonesia merupakan negara berkembang yang memerlukan banyak pembangunan infrastruktur – 

infrastruktur. Banyaknya lembah dan bukit di Indonesia, membuat diperlukannya jembatan pilar tinggi 

untuk menghubungkan lokasi. Hal yang harus diperhatikan dalam desain pilar jembatan adalah SNI 2833 

– 2016 mengenai beban gempa, SNI 1725 – 2014 mengenai pembebanan pada jembatan, kriteria Seismic 

Design, Caltrans mengenai periode dan kekakuan, dan efek kelangsingan. Studi kasus dilakukan dengan 

memodelkan jembatan dengan tinggi 67 m, 57 m, dan 54 m yang menggunakan 2 jenis penampang yaitu 

penampang beton full dan penampang beton hollow. Analisis dibantu software komersial MIDAS 

CIVIL. Dimensi pilar yang digunakan berkisar antara 2 Meter – 6 Meter untuk kedua jenis penampang, 

dengan nilai rasio tulangan berkisar 1,01% - 7,04%.  Nilai perioda struktur yang didapat harus memiliki 

nilai antara 2,1 second – 4,28 second dan kekakuan struktur antara 0,25 - 0,43 agar memenuhi 

keseimbangan kekakuan dan keseimbangan periode sesuai kriteria Caltrans. Pada hasil desain, nilai 

periode pada struktur dengan penampang beton full memiliki nilai antara 2,69 – 3,06, sedangkan pada 

penampang beton hollow memiliki nilai antara 2,70 – 3,12. Faktor perbesaran pada beton full memiliki 

nilai antara 1,01 - 1,21 dan untuk penampang beton hollow memiliki nilai antara 1,018 – 1,26.  

 

Kata Kunci: Perioda dan Kekakuan, Efek Kelangsingan, Kriteria Caltrans, Keseimbangan Kekakuan, 

Keseimbangan Periode dan Rasio Tulangan. 
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ABSTRACT 

 
Indonesia is developing countries which require huge amounts of infrastructure development. The 

number of valleys and hills in Indonesia, making the need of high pier bridge to connect the location. 

There are some factors needs to be considered in the design of high piers bridge, such as SNI 2833-2016 

about earthquake loads, SNI 1725 – 2014 about loads in the bridge, Seismic Design Criteria, Caltrans 

about periods and stiffness, and slenderness. The case studies are conducted by modelling bridges with 

67 Meter, 57 Meter, and 54 Meter height using two types of cross section, full concrete cross section 

and hollow concrete cross section. The analysis will be assisted using the MIDAS CIVIL software.The 

dimensions of the piers used have range from 2 Meter – 6 Meter for both cross section with the value of 

the reinforcement ratio range from 1,01% - 7,04%. The period value of the structure must have a value 

between 2,1 second – 4,28 second and the stiffness value of the structure between 0,25 – 0,43 to fulfil 

the balanced of stiffness and balanced of the period according to the Caltrans criteria. The design result 

shows that the period value on the structure with full concrete cross section has a value between 2,69 – 

3,06, for hollow concrete has a value between 2,70 – 3,12. The magnification factor in the full concrete 

cross section has a value between 1,01 – 1,21, for hollow concrete cross section has a value between 

1,01 – 1,26.  

 

Keywords: Period and Stiffness, Slenderness, Caltrans Criteria, Balanced Stiffness, Balanced Period 

and Reinforcement Ratio. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan yang sedang berkembang untuk menjadi 

negara maju. Sebagai negara yang sedang berkembang, Indonesia memerlukan 

pembangunan infrastruktur – infrastruktur. Dengan adanya pembangunan infrastruktur 

yang terjadi, maka lahan – lahan yang ada harus dapat dimanfaatkan semaksimal 

mungkin. Di sisi lain, berkembangnya infrastruktur juga harus didukung oleh sistem 

transportasi yang memadai.  

Jembatan sebagai penunjang sistem transportasi yang diperlukan pada kondisi 

saat ini. Jembatan adalah penghubung antara dua lokasi yang terpisah baik karena 

hambatan lingkungan alam seperti sungai, selat, jurang, dan lain – lain maupun 

lingkungan buatan seperti jalan raya, jalan rel, drainase, dan lain – lain. Jenis jembatan 

berdasarkan fungsi, lokasi, bahan konstruksi, dan tipe struktur sekarang ini telah 

mengalami perkembangan pesat sesuai dengan kemajuan teknologi, mulai dari yang 

sederhana sampai pada konstruksi yang mutakhir. Hal ini bertujuan untuk 

meningkatkan aktifitas – aktifitas perekonomian yang ada. Jembatan berdasarkan 

fungsinya dapat dibedakan menjadi jembatan kereta api, jembatan jalan raya, dan 

jembatan penyeberangan. Jembatan untuk jalan raya sangat diperlukan  sebagai salah 

satu prasarana transportasi yang mempunyai peranan yang penting di dalam kelancaran 

transportasi untuk pemenuhan kebutuhan hidup. Seiring dengan makin berkembangnya 

teknologi angkutan jalan raya, maka kontruksi jembatan harus direncanakan sesuai 

dengan tuntutan transportasi baik dari segi kecepatan, kenyamanan, maupun 

keamanan.  

Pilar merupakan penopang utama pada jembatan. Pilar pada jembatan memiliki 

berbagai tipe dan jenis seperti pilar tunggal, majemuk, dan dinding. Pada SNI 2833 

dijelaskan bahwa pilar yang memiliki tinggi lebih dari 30m, dapat dikatakan pilar 

tinggi. Pilar dengan tipe portal kolom ganda atau majemuk paling banyak digunakan 

pada jembatan – jembatan yang memiliki pilar tinggi dikarenakan gaya gempa yang 
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diterima oleh pilar tersebut lebih kecil dibandingkan tipe pilar lainnya. Pilar dengan 

bentangan tumpuan sederhana, menahan beban barupa beban jalan raya, beban mati 

yang berasal dari gelagar. Selain itu pilar sendiri menahan beban berupa beban gempa, 

beban angin, beban mati, dan lain – lain. Beban gempa merupakan salah satu beban 

yang harus diperhitungkan dengan baik sesuai dengan peraturan peraturan yang ada. 

SNI 2833. Kriteria Seismic Design, Caltrans memberikan batasan yang harus 

diperhatikan dalam perencanaan struktur jembatan tahan gempa. Ketepatan  pemilihan 

tipe beton pada pilar sesuai dengan kriteria yang ada sangat berpengaruh dalam 

pembebanan yang diberikan pada jembatan tersebut.  

Dalam kriteria Seismic Design, Caltrans dijelaskan bahwa kekuatan pilar tinggi 

dalam menahan beban gempa dapat ditingkatkan dengan cara penyeimbangan 

kekakuan dan pemerataan beban yang diterima. Hal ini dapat dilakukan dengan cara 

membandingkan kekakuan dan periode antara pilar satu dengan pilar lainnya. 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1. Jembatan Layan Sitinjau Laut 

(Sumber: http://keluargakubercerita.blogspot.co.id/2014/12/) 

https://www.google.co.id/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiBwIHOipPZAhVI6Y8KHTOdAM0QjRwIBw&url=http://keluargakubercerita.blogspot.com/2014/12/&psig=AOvVaw31kyAP7vbSQ-hFWUVAt6vu&ust=1518068122961892


1-3 

 

 

 

 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Pemilihan variasi penampang antara pilar hollow dan beton full pada desain pilar tinggi 

berbentuk kolom majemuk yang mengacu pada kriteria Seismic Design, Caltrans. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

- Mendesain pilar tinggi dengan variasi penampang sesuai dengan standar SNI 1725-

2016, SNI 2833-2016, dan kriteria Seismic Design, Caltrans. 

- Mengetahui pengaruh kriteria Seismic Design, Caltrans terhadap desain pilar. 

- Menentukan faktor – faktor yang mempengaruhi perencanaan desain pilar tinggi. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.2. Desain Pilar Tinggi dengan Tipe Kolom Ganda 
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1.4 Batasan Masalah 

Desain pilar pada penelitian ini akan terfokus pada: 

- Pembebanan pada jembatan menggunakan SNI 1725-2016 

- Beban gempa yang diberikan pada jembatan menggunakan SNI 2833-2016 

- Material pada beton menggunakan fc = 30 MPa   

- Desain pada jembatan mengikuti kriteria Seismic Design, Caltrans. 

- Potongan melintang pada jembatan ditunjukan pada gambar 1.3 dan potongan 

memanjang pada jembatan ditunjukan pada gambar 1.4.  

- Menggunakan variasi penampang berupa beton full dan beton hollow. 

 

 

 

Gambar 1.3. Potongan Melintang pada Jembatan  
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Desain ini mengacu berdasarkan studi kasus Jembatan Layang Panorama I (Sitinjau 

Laut), Padang, Indonesia. 

1.5 Metode Penelitian 

Data-data dikumpulkan melalui hasil pertanyaan – pertanyaan dan kondisi pada saat 

ini. Selanjutnya akan dilakukan analisis terhadap data-data tersebut untuk memperoleh 

jawaban dari pertanyaan yang telah dirumuskan. Pengumpulan data diperoleh melalui: 

1. Studi literatur 

Studi litelatur bertujuan untuk memperoleh teori-teori dasar yang berhubungan 

dengan topik bahasan sebagai landasan dan acuan dalam penelitian. 

2. Studi Analisis 

Analisis dilakukan dengan cara membuat desain jembatan dalam bentuk 3 

dimensi dan 2 dimensi menggunakan program MIDAS untuk membantu  proses 

penelitian dan analisis. 

 

 

Gambar 1.4. Potongan Memanjang pada Jembatan 
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1.6 Sistematika Penulisan  

BAB 1 – PENDAHULUAN 

Menjelaskan tujuan dan dasar dari penyusunan laporan penelitian. Bab ini mencangkup 

latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang 

lingkup penelitian, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 – DASAR TEORI 

Menjelaskan pengertian jembatan secara umum dan menjabarkan jenis – jenis 

jembatan. Pada bab ini juga menjelaskan bagian – bagian pada jembatan serta 

perhitungan beban – beban yang akan diberikan pada desain jembatan. Penjelasan teori  

mengenai faktor – faktor yang mempengaruhi desain pilar jembatan juga dimasukan 

ke dalam bab ini. 

BAB 3 – PEMODELAN 

Memaparkan spesifikasi fisik jembatan berupa spesifikasi material beton dan baja yang 

digunakan dan spesifikasi penampang jembatan. Pada bab ini juga dijelaskan 

perhitungan pembebanan – pembebanan yang diberikan ke model yang telah dibuat. 

Beban berupa beban mati, beban hidup, beban mati tambahan, beban rem, berat sendiri, 

dan beban gempa. Efek kelangsingan pada jembatan dijabarkan dalam juga dalam bab 

ini disertai dengan perhitungannya. Penjelasan mengenai pengaruh beban – beban pada 

jembatan berupa momen ditunjukan pada tabel ini berikut dengan gambar dan hasil 

nilai momen. Kombinasi pembebanan yang dipakai dalam model ini juga dimasukan 

ke dalam bab ini. 

BAB 4 – ANALISIS DATA 

Bab ini menjabarkan hasil analisis pada desain berupa penulangan pada pierhead, 

desain kolom pada jembatan, perbandingan kekakuan dan periode pada pilar, 

perbandingan faktor perbesaran momen, dan perbandingan gaya geser dasar, 

BAB 5 – KESIMPULAN DAN SARAN 

Menjelaskan kesimpulan dan memberikan saran yang ditemukan dari hasil analisa pilar 

tinggi mengikuti kriteria Caltrans. Kesimpulan yang ditemukan menjawab pertanyaan 

penelitian dan memberi solusi terhadap permasalahan yang telah dirumuskan. 

  




