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MOTTO 

 

“Kamu adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, menyuruh yang 

makruf, dan mencegah dari yang mungkar, dan beriman kepada Allah. Sekiranya 

Ahli kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi mereka. Di antara mereka ada 

yang beriman, namun kebanyakan mereka adalah orang-orang fasik”. [Q.S. Ali 

Imron : 110]. 

 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya”. 

[Q.S Al-Baqarah : 286]. 

 

“Jika kamu tidak sanggup menahan lelahnya belajar maka kamu harus sanggup 

menahan perihnya kebodohan”, (Imam Syafi’i). 

 

“Yakinlah ada sesuatu yang menantimu selepas banyak kesabaran (yang Kau 

jalani) yang akan membuatmu terpana hingga Kau lupa pedihnya rasa sakit”. (Ali 

bin Abi Thalib). 

 

“Orang Yang Jujur Mendapat Tiga Hal : Kepercayaan, Cinta dan Rasa Hormat”, 

(Ali bin Abi Thalib). 
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STRUKTUR JEMBATAN RANGKA BAJA KERETA API  
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PAKET 4 
 

Abstraks 

 

 Di Indonesia Jalan Kereta Api masih menggunakan satu jalur sehingga jadwal 

perjalanannya sering terhambat karena terjadi simpangan antara dua rangkaian Kereta Api. Oleh 

karena itu perlu adanya pembangunan prasarana yang mengarah pada pengembangan 

perkeretaapian.Manfaat dari Tugas Akhir ini adalah agar memahami dan mampu menerapkan 

seluruh proses kegiatan perencangan dan perhitungan Jembatan Rangka dengan peruntukan sebagai 

Jembatan Kereta Api yang selama ini belum banyak dikenal.Dapat merencanakan prelimunary 

design struktur jembatan, Dapat menentukan beban yang mempengaruhi Perancangan Struktur Atas 

Jembatan dan Dapat merencanakan sambungan dan perletakan pada struktur. 

 Dalam proses perancangan perlu dilakukan dengan teliti. Untuk melakukan perancangan 

yang baik diperlukan informasi berupa data-data yang lengkap disertai dengan teori yang relevan. 

Standar yang diacu sebagai dasar perancangan Jembatan Jalur Ganda Kereta Api menggunakan 

Peraturan Menteri Perhubungan Nomor : PM.60 Tahun 2012 dan Kombinasi pembebanan sesuai 

dengan SNI 1725-2016. 

  Disimpulkan bahwa Bahwa Struktur Jembatan Rangka Baja Kereta Api dinyatakan aman 

sesuai dengan peraturan pembebanan yang mengacu pada Peraturan Menteri Perhubungan Nomor : 

PM.60 Tahun 2012. Standar Teknis Kereta Api untuk Jembatan Baja 2006 dan literasi lainnya serta 

penampang baja yang mengacu pada RSNI T-03-2005 dan literasi Metode LRFD  

 

 

 

 

 

 

 

Kata Kunci : Jembatan Gantung Jalur Ganda; Perancangan ;;SAP 2000 



BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kelrelta api yang elkonomis, aman dan telrtib, kian diminati pulblik. 

Namuln, pellayanan pelrlu l ditingkatkan seliring delngan pelrtambahan 

pelnggulna. Di Indonelsia, hambatan jadwal karelna jalulr tulnggal 

melmelrlulkan pelmbangulnan infrastrulktulr u lntulk pelngelmbangan 

pelrkelreltaapian. 

Jelmbatan jalulr ganda bisa jadi solulsi ulntulk melminimalisir 

simpangan kelrelta api delngan kelndaraan lain, melngulrangi kelmaceltan di 

pelrsimpangan. 

Pelmbangulnan jalulr ganda kelrelta api Kadipiro-Solo Balapan, jalulr 

ultama Sulrakarta, dipelrlulkan ulntulk melningkatkan pellayanan transportasi 

seliring delngan pelningkatan mobilitas. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rulmulsan masalah pada Tulgas Akhir ini adalah bagaimana cara 

melrancang ullang Strulktulr Jelmbatan Jalulr Ganda Kelrelta Api Lintas 

Kadipiro - Solo Balapan. 

 

1.3. Maksud dan Tujuan 

Maksuld dan Tuljulan dari Tulgas Akhir ini adalah: 

1. Dapat melrancang delsain strulktulr Jelmbatan Rangka Baja. 

2. Dapat melnghitulng belban yang ada dalam Pelrancangan Strulktu lr 

Jelmbatan. 

3. Analisis strulktulr melnggulnakan SAP2000. 

4. Pelrancangan sambu lngan dan pelrleltakan pada strulktulr. 

 

 

 

 



1.4. Batasan Masalah 

 Tulgas Akhir Pelrancangan Ullang Strulktulr Jelmbatan Rangka Baja  

Kelrelta Api Jalulr Ganda Antara Solo Balapan - Kadipiro yang 

mellipulti : 

1. Pelrancangan Strulktulr Atas Jelmbatan Rangka Baja Kelrelta Api 

Jalulr Ganda Antara Solo Balapan - Kadipiro. 

2. Pelrancangan  Strulktulr Bawah Jelmbatan Kelrelta Api Jalulr Ganda 

Antara Solo Balapan - Kadipiro. 

1.5. Lokasi Proyek 

Lokasi Proye lk Jelmbatan Jalulr Ganda Kelrelta Api Jalulr Ganda 

Kadipiro – Balapan Solo Pakelt 4  ada pada Gambarn1.1. 

Gambar 1.1  Lokasi Jelmbatana 

 Sulmbelr : (Googlel Maps: Stasiuln Solo balapan – stasiuln Kadipiro 

dalam http://maps.googlel.com/) 

1.6. Sistematika Tugas Akhir 

Tulgas Akhir ini dibagi melnjadi 5 (lima) bab dan melmiliki strulktulr 

selbagai belrikult: 

BAB I PENDAHULUANa 

Bab melnjellaskan telntang latarabellakang tulgas akhir, rulmulsanamasalah 

tulgas akhir, maksuld danatuljulan tulgas akhir, batasan pelrmasalahan yang 

dibahas pada tulgasaakhir selrta sistelmatika tulgas akhir. 

 

http://maps.google.com/


BAB II TINJAUAN PUSTAKAa 

Bab iniabelrisi telntang telori yang dipakai dalam Tulgas Akhir selrta 

pelngelrtian yang didapatkan dari sulmbelr. 

BAB III METODE PERANCANGANa 

Babaini belrisi  telntang  langkah - langkah yang dipelrgulnakan dalam 

pelnullisan TulgasaAkhir ini. 

BAB IV PERANCANGAN STRUKTUR 

Babaini belrisi telntang pelrhitulngan yang ada pada pelrancangan proyelk ini. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Babaini belrisi telntang kelsimpullanayang didapat dari hasil pelrhitulngan 

dan julga saranayang pelrlul ada pada pelrancangan ini. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 
2.1 Jembatan 

Jelmbatanaadalah strulktulr yang melmulngkinkanajalan telruls mellaluli 

rintangan yang tidak pada tingkat yang sama dan lelbih relndah. (Strulyk, 

1984). Jika jelmbatan itul melmbelntang di jalan biasa, itul dikelnal selbagai 

Viadu lct.. Dalam melrancang jelmbatan, pelrtimbangan telknis dan elkonomis 

pelnting belrdasarkan kelbultulhan. Seliring pelrkelmbangan telknologi, belntulk 

dan matelrial jelmbatan julga telruls belrkelmbang. 

Seljarah jelmbatan dipelngarulhi olelh pelrkelmbangan tipel dan 

matelrialnya. Awalnya, Jelmbatan diklasifikasikan melnjadi lima jelnis: 

balok, kantilelvelr, lelngkulngan, gantulng, dan rangka. Telrkait matelrial, 

jelmbatan dibagi tiga jelnis: Komposit, Baja dan Belton. (Frans, 2016). 

Pelrancangan jelmbatan mellibatkan pelrtimbangan telknis dan 

elkonomis belrdasarkan kelbultulhan, dan telruls belradaptasi delngan 

pelrkelmbangan telknologi dan ilmul pelngeltahulan. Ini melncakulp elvolulsi 

dalam jelnis dan belntulk jelmbatan. 

1. Melnulrult matelrial  

a. JelmbatanaKomposit 

b. JelmbatanaBaja 

c. JelmbatanaKayul 

d. JelmbatanaBelton 

 

2. Melnulrult fulngsi 

a. Jelmbatan Kelrelta 

b. Jelmbatan  Pipa Irigasi 

c. Jelmbatan Jalan 

d. Jelmbatan Ulntulk Pelnyelbrangan 

 

 

 



3. Melnulrult belntang 

a. Small Span Bridgel, Jelmbatan yang melmiliki panjanga15 meltelr. 

b. MeldiulmaSpan Bridgel, Jelmbatan yang melmiliki panjanga75 meltelr 

c. LargelaSpan Bridgel, Jelmbatan yang melmiliki panjanga50 - 150 meltelr 

d. E lxtraaSpan Bridgel, Jelmbatan yang melmiliki panjanga150 meltelr 

 

4. Melnulrultasistelm strulktulr 

a. Sistelm StrulktulraGellagar  

b. Sistelm StrulktulraPellat  

c. Sistelm Strulktulr Rangka batang  

d. Sistelm StrulktulraGantulng  

e. SistelmaStrulktulr Kabell  

 

 

2.2 Jembatan Rangkaa  

JelmbatanaRangka adalah tipel jelmbatan delngan belntang lelbih dari 

55 meltelr. Dibulat melnggulnakan ellelmeln batang,  kelmuldian disatulkan 

melnggulnakan bault, las, atau l pakul kelling, melmbelntulk bidang selgitiga 

ulntulk kelstabilan. Cocok ulntulk melnahan belban belsar, contohnya adalah 

tipel Warreln. (Rosyidi,2016). 

 Contoh tipel Jelmbatan Rangka dapat dilihat di Gambar 2.1. 

 

 

 

Gambar 2.1 Tipel-Tipel Jelmbatan Rangka 

 

Jelmbatanabulsulr melmpulnyaiastrulktulr lelngkulng ultama yang 

melnangani selmula gaya pada jelmbatan dan mampu l melmbelrikan relaksi 



horizontal telrhadap belban velrtikal. Delsainnya melmulngkinkan ulntulk 

melnelrulskan belban kel abultmeln, selkaliguls melmbelrikan elfisielnsi momeln 

lelntulr dibandingkan strulktulr paralell. (Irawan, 2007). 

Jelmbatan bulsulr adalah strulktulr yang melnggulnakan bulsulr dan kabell ulntulk 

melnopang belban. Belntulk lelngkulngnya melngulrangi momeln lelntulr jarak 

jaulh.  

Jelmbatan bulsulr idelal ulntulk daelrah belrbulkit dan telbing culram 

selbagai pelnyangga alami. Belntulk bulsulrnya elfelktif dalam melnangani 

momeln lapangan dari belban lular, melnjadikannya pilihan baik ulntulk 

jelmbatan belntang panjang. 

 
 

Gambar 2.2 Jelmbatan Bulsulr  
 

 

1. Jelnis Jelmbatan Bulsulr 

Jelmbatanabulsulr dikatelgorikan belrdasarkan posisi, gaya horizontal, 

jelnis gellagar ultama, dan lokasi lantai kelndaraan. Pilihan belntulk 

bulsulr dapat diselsulaikan delngan meldan telrkait. Selpelrti diilulstrasikan 

dalam Gambar 2.2, belrikult adalah pelnjellasan singkat telntang 

masing-masing katelgori jelmbatan. 

 

 



a. Belrdasarkan pelrleltakan 

1). Jelmbatan Bulsulr Satu l Se lndi (Telrjelpit)  

2). JelmbatanaBulsulraDu la Selndi 

 3). JelmbatanaBulsulr Tiga Selndi 

b. Belrdasarkan gaya horizontal 

1). Bulsulr Asli: relaksi horizontal dan komponeln lainnya ditelrima 

olelh pelleltakan ataul pangkal jelmbatan.  

2). Bulsulr yang melnggu lnakan Batang Tarik: gayaahorizontal 

ditelrima olelh  Bagian Batang Tarik dalam Bulsu lr. 

c. Belrdasarkan jelnis gellagar pelmikull 

ultama 1). DindingaPelnu lh 

2). RangkaaBatang 

d. Belrdasarkan posisi lantai kelndaraan 

1). Jelmbatan Bulsulr yang posisi lantai kelndaraan di atasnya 

2). Jelmbatan Bulsulr yang posisi lantai kelndaraan di telngahnya 

3). Jelmbatan Bulsulr yang posisi lantai kelndaraan di bawahnya  

 

2. Belntulk - belntulkaJelmbatan Bulsulr 

JelmbatanaBulsulr, delngan karaktelristik pelnampang parabola, 

melmbagi belban selcara melrata. Muldah dikelnali dari belntulk bulsulr, 

tapi strulktulr ini lelbih ru lmit dari yang telrlihat. Ini adalah pelnjellasan 

lelbih lanjult telntang belntulk-belntulk jelmbatan bu lsulr. 

a. Bulsulr telrjelpit biasanya melmiliki pelnampang pulncak lelbih kelcil. 

b. Bulsulr dindingpelnulh dan belntulk box ulmulmnya melmiliki tinggi 

pelnampang yang sama. 

c. Bulsulr dula selndi selringkali melmiliki pelnampang pulncak lelbih 

belsar. 

Khulsuls  ulntulk bulsulr belrbatang tarik, Distribulsi belban antara batang 

tarik  dan bulsulr melnelntulkan belntulknya. 

 

 



a. Jika bulsulr lelbih kakul dari batang tarik, bulsulr ulmulmnya 

melnanggulng belban paling belsar selhingga pelnampang pulncak 

yang lelbih kelcil. 

b. Jika bulsulr lelbih lelmah, batang tarik yang lelbih kakul melnelrima 

belban ultama selhingga pelnampang bulsulr teltap sama tingginya. 

 

3. Pelmilihan Belntulk Jelmbatan 

Faktor haruls dipelrtimbangkan saat melmilih jelnis konstrulksi dan 

belntulk bulsulr. 

a. Kondisi tanah dasar melnelntulkan tipel jelmbatan bulsulr, 

misalnya telbing kokoh sulksels delngan lantai kelndaraan di atas, 

arela telrelndam cocok ulntulk lantai telngah, dan tanah lelmah 

cocok delngan bulsulr belrtarik. 

b. Tipel bulsulr ditelntulkan olelh belban. Belban belsar cocok 

delngan bulsulr rangka batang, seldangkan belban ringan cocok 

ulntulk bulsulr dinding pelnulh. 

c. Panjang belntang jelmbatan 600-2500 cm cocok ulntulk dinding 

pelnulh dan rangka batang, dan 2500-5000cm cocok ulntulk bulsulr 

rangka batang. 

2.3 Kereta Api 

Kelrelta adalah kelndaraan pelnggelrak rell yang telrsulsuln dari lokomotif 

dan gelrbong. Delngan ulkulran lulas, Kelrelta api dapat melngangkult seljulmlah 

belsar pelnulmpang ataul komoditas.. Elfelktif selbagai transportasi massal, 

belbelrapa nelgara melngoptimalkannya selbagai angkultan ultama. Seltiap 

komponeln kelrelta api  melmiliki dimelnsi dan gaya velrtikal. Lokomotif, 

Gelrbong, dan Bogiel selmulanya melmiliki gaya velrtikal dan dimelnsi selbagai 

belriku lt: 

 

 

 

 

 

 

 



1. Gaya Lokomotif 

Lokomotifa,yang diopelrasikan olelh PT. KAI adalah lokomotif dula 

bogiel dan dibagi melnjadi dula jelnis belrdasarkan julmlah gandarnya. 

Lokomotif BB melmiliki dula gandar pelr bogiel, seldangkan 

Lokomotif CC melmiliki tiga gandar pelr bogiel. 

Gambar,2.3 Tipel BB 
 

 

 

Gambar,2.4 Tipel CC 206 

 

 

 

 

 

 

 



 

Gambar,2.5 Tipel CC 203 

 

Gambar 2.6 Tipel CC 201 

 

Masing-masing jelnis belban sulmbul dan belban roda lokomotif bisa 

dinyatakan selpelrti belrikult. : 

a. Tipel BB. Belban lokomotif (Wlok) = 56 ton, maka: 

1) Gaya pada bogiel (Pb) = Wlok/2 = 56/2 = 28 ton 

2) Gaya gandar (Pg) = Pb/2 = 28/2 = 14 ton 

3) Gaya roda statis (Ps) = Pg/2 = 14/2 = 7 ton 

b. Tipel CC. Belban lokomotif (Wlok) = 84 ton, maka : 

1) Gaya pada bogiel (Pb) = Wlok/2 = 84/2 = 42 ton 

2) Gaya gandar (Pg) = Pb/3 = 42/3 = 14 ton 

3) Gaya roda statis (Ps) = Pg/2 = 14/2 = 7 ton 

 

 



Ini adalah data telknis Tipel CC, lokomotif yang dipakai olelh 

PT.KAI. 

          Tabel 2.1 Data,Tipel CC 

Kelcelpatan maksimulm 120 km / jam 

Lelbar selpulr 1.067 mm 

Jarak antar alat pelrangkai 15.214 mm 

Tinggi alat pelrangkai 770 mm 

Jarak antar pivot 7.680 mm 

Belrat kosong maksimal 88 ton 

Panjang kelrelta 14.134 mm 

Lelbar kelrelta 2.642 mm 

Tinggi maksimulm 3.636 mm 

Motor traksi GEl FDL-8T 

Sistelm pelngelrelman Prelssulreld Air 

Brakel 

Kapasitas bahan bakar 3.028 litelr 

 

 

2. GayaapadaaKelrelta 

Kelrelta, yang melmiliki ciri khas kelnyamanan dan kelcelpatan tinggi, 

digulnakan olelh PT. KAI ulntulk pelngangkultan pelnulmpang. Kelrelta 

belrbobot selkitar 40 ton dan ditopang dula bogiel, masing-masing 

belratnya 20 ton delngan dula gandar, selhingga bobot pelr gandar 

melnjadi 10 ton dan pelr roda melnjadi 5 ton. 

Gambar 2.7 Kelrelta Elkselkultif 



 

Ini adalah spelsifikasi kelrelta api yang PT. KAI gulnakan saat ini: 

1.a Kelcelpatan Kelrelta Maksimulm : 120akm / jam 

2.a Lelbar Kelrelta : 1.1 m 

3.a Belban gandar : 10 ton 

4.a Panjang  : 20.9 m 

5.a Lelbar : 2.9 m 

6.a Tinggi kelrelta dari atas rell : ,3.8 m 

7.a Tinggi lantai kelrelta dari atas rell : ,1 m 

8.a Matelrial  : Stainlelss Stelell 

9.a Kapasitas pelnulmpang (mulatan) : 50 orang 

 
3. Dimelnsi Ulkulran Bogiel 

 Bogiel adalah selbultan telknis dalam dulnia kelrelta api yang melruljulk 

pada kulmpullan roda, biasanya lelbih dari dula gandar, baik pada 

kelrelta pelnggelrak maulpuln non-pelnggelrak. Belrikult posisi bogiel. 

Gambar,2.8 Posisi Bogiel di Kelrelta 

 

 
Gambar,2.9 Bogiel pada tipel TB-1014 

 
 
 
 



tipel TB-1014 adalah jelnis yang selring digulnakan di indonelsia, 

Dimelnsi dan nama bagian-bagian bogiel adalah selbagai belrikult: 

 

Gambar 2.10 Strulktulr Bogiel



 
 

 

2.3.1 Jalan Rell 

Jalan rell dirancang selbagai infrastrulktulr kelrelta api, telrdiri dari rangkaian 

sulpelr dan sulb-strulktulr yang melndu lkulng pelrjalanan kelrelta api delngan aman. 

Standar jalan rell di Indonelsia bisa dilihat di Tabell 2.2. 

Tabel 2.2 Standar Jalan Rell 
Ke llas 

Jalan 

Re ll 

Kapasitas 

Lintas Angkult 

(x106ton/tahuln) 

Ke lce lpatan 

Maksimu lm 

(km/jam) 

Tipel Re ll Jelnis Bantalan/Jarak 

(mm) 

Jelnis 

Pelnambat 

Re ll 

I >20 120 R.60/R.54 Be lton/600 E llastis 

Ganda 

II 10 - 20 110 R.54/R.60 Be lton/Kayul/600 E llastis 

Ganda 

III 5 - 10 100 R.54/R.50/ 

 
R.42 

Be lton/Kayul/Baja/ 

 
600 

E llastis 

Ganda 

IV 2,5 - 5 90 R.54/R.50/ 

R.42 

Be lton / Kayul / 
Baja/600 

E llastis 

Ganda /  

Tulnggal 

V < 2,5 80 R.42 Kayul / Baja/600 E llastis 

Tulnggal 

Jalan rell melmpulnyai belban selbagai belrikult : 

1. TipelaR.42 delngan belban = 42,59 kg/m 

2. TipelaR.50 delngan belban = 50,40 kg/m 

3. TipelaR.54 delngan belban = 54,43 kg/m 

4. TipelaR.60 delngan belban = 60,34 kg/m 

 
2.3.2 Bantalan Kayul 

Ulntulk melminimalkan belban, rell di jelmbatan kelrelta rangka baja biasanya 

melnggulnakan bantalan kayul daripada belton.. Ulkulran bantalan kayul ada di Tabell 

2.3 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabel,2.3 Ulkulran Bantalan Kayul Indonelsia dan Tolelransi Ijinya 

No. Leltak Panjang (mm) Lelbar (mm) Tinggi (mm) 

1. Jalan Lulruls 2000 

(+40, -20) 

220 

(+20, -10) 

130 

(+10,-0) 

2. Jelmbatan 1800 

(+40, -20) 

220 

(+20, -10) 

200 

(+10,-0) 

 

 

2.4   Pembebanan Jembatan 

Ulntulk melrancang jelmbatan, kita haruls melmpelrtimbangkan belrbagai 

belban yang akan ditelrima. Hal ini haruls diselsulaikan delngan standar telrkini, 

telrmasulk STKAI Ulntulk Strulktulr Jelmbatan Baja 2006 dan Pelratulran Melntelri 

Pelrhulbulngan No. PM.60/2012 dan litelratulr lainnya. Belrdasarkan standar 

telrselbult, tipel-tipel Belban belrikult haru ls dipelrtimbangkan dalam delsain jelmbatan 

1. BelbanaHidulp 

2. BelbanaMati 

3. BelbanaKeljult 

4. BelbanaHorizontal 

5. BelbanaGelmpa 

6. BelbanaAngina 

 
2.4.1 Belban Mati 

Belban mati  melrulpakan bagian hitulngan pelmbelbanan, Belratamatelrialadan 

bagian teltap jelmbatan yang digulnakan. Belban mati dihitulng delngan melnggulnakan 

satulan belrat dan kelrapatan massa. Dapat dilihat di Tabell 2.4. 

Tabel,2.4 Belrat Jelnis  

Matelrial Belrat Jelnis (kN/m3) 

Baja, Baja Cor 78,50 

Belsi Cor 72,50 

Kayul 8,00 

Belton 24,00 

Aspal Anti Air 11,00 

Ballast Gravell/Batul Pelcah 19,00 

 

 

 



 
 

2.4.2 BelbanaHidulp 

 Belban gandar melnelntulkan belbanahidulp di Kelrelta Api, yaitul belban yang 

ditelrima olelh rell dari gandar, delngan maksimulm 18 ton di selmula kellas jalulr. 

Standar Telknis Kelrelta Api Indonelsia dan Pelratulran Melntelri Pelrhulbulngan 2012 

melnelntulkan bahwa belban hidulp pada jelmbatan ini dihasilkan olelh belban gelrak 

dari kelrelta api, selpelrti skelma dalam Relncana Mulatan 1921 (RM-1921) selpelrti 

belrikult. 

1.  Konfigu lrasi kelrelta api yang telrdiri dari dula lokomotif yang melnggulnakan 

skelma telndelr belrikult dianggap selbagai mulatan gelrak.. 

 

 

Gambar 2.11 Belrat Gandar 168 ton 

 

2. Jika  kelrelta/gelrbong delngan julmlah tidak telntul digu lnakan skelma selbagai 

belrikult. 

Gambar 2.12 Belrat Gandar 24 ton



 
 

3. Saat ada 6 ataul 7 gandar, belrat gandar haruls dinaikkan melnjadi 15 ton, selpelrti 

yang ditulnjulkkan pada skelma di bawah ini.. 

 

Gambar,2.13 6 ataul 7 Gandar yang Dipelrhitu lngakan 

 

4. Saat 5 gandar, belrat gandar haru ls  dinaikan melnjadi 17 ton selpelrti yang 

ditulnjulkan skelma dibawah ini. 

 
 

Gambar,2.14 Jika Ada 5 Gandar yang Dipelrhitulngkan 
 

5. Saat 3 gandar, belrat gandar haru ls  dinaikan melnjadi 18 ton selpelrti yang 

ditulnjulkan skelma dibawah ini. 

Gambar,2.15 Jika Ada 3 Gandar yang Dipelrhitulngkan 

 

6. saat 2 gandar, belrat gandar haru ls  dinaikan melnjadi 19 ton selpelrti yang 

ditulnjulkan skelma dibawah ini. 

 

 

Gambar,2.16 Jika Ada 2 Gandar yang Dipelrhitulngkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

7. Saat 1 gandar, belrat gandar haru ls     dinaikan melnjadi 20 ton selpelrti yang 

ditulnjulkan skelma dibawah ini. 

 

 

Gambar,2.17 Jika Ada 1 Gandar yang Dipelrhitulngkan 
 

Konselkulelnsi paling belrisiko dipilih dalam relncana belban mulatan gelrak. 

Sulsulnan Gelrbong (W) dan Lokomotif (L) dapat satulkan delngan pola telrtelntul  

ulntulk melmaksimalkan pelngarulh yang didapat: 

a. L-L-W-W-W 

b. L-W-W-W-W 

 
2.4.3 BelbanaKeljult 

Belbanakeljult dihitulng delngan melngkali faktorai delngan belbanakelrelta. 

Belrikult pelrhitulngan faktor i yang paling seldelrhana:: 

1. Rell alas balas 

 

𝑖 = 0,1 +  
25

50+𝐿
              (2.1) 

2. Rell di Pelrleltakan Kayul 

       𝑖 = 0,2 +  
25

50+𝐿
               (2.2) 

3. Rell pada Baja 

      𝑖 = 0,3 + 
25

50+𝐿
               (2.3) 

keltelrangan, 

L  = panjang,belntang dalam meltelr (m) 

i  = faktor keljult 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
2.4.4 Belban Latelra padal Kelrelta 

Belban latelral pada kelrelta selpelrti Gambar 2.18 Belban telrselbult belkelrja di atas 

dan telgak lu lruls telrhadap arah rell. delngan arah horizontalUlntulk seltiap lokomotif 

ataul kelrelta listrik/dielsell belsarnya 15% sampai 20% dari belbanagandar. 

Gambar 2.18 Belban Latelral  
 

2.4.5 Pelrhitulngan Belban Relm dan Traksi 

Aksellelrasi dan delsellelrasi kelrelta melnye lbabkan telkanan relm dan traksi.. 

Belban ini belrfulngsi selbagai belban yang didistribulsikan selcara melrata kel sellulrulh 

rell dalam bidang horizontal pada rell dan pelnyangga strulktulral. 

Belban pelngelrelman dan traksi, yang belkelrja pada pu lsat gaya kelrelta di rell, 

masing-masing adalah 25% dari belban kelrelta. 

 

2.4.6 Pelrhitulngan Belban Angin 

Belban angin belropelrasi selcara horizontal dan telgak lulruls telrhadap rell, 

delngan nilai tipikal selbagai belrikult.. 

1. 3.0 kN/m² di arela  jelmbatan tanpa kelrelta. 2.0 kN/m², di arela rangka 

batang di arah datangnya angin. 

2. 1.5 kN/m² di arela kelrelta dan jelmbatan delngan kelrelta. 0.8 kN/m² di arela 

rangkaabatang di arahadatangnyaaangin. 

 

2.4.7 PelrhitulnganaBelban Gelmpaa 

Jelmbatan haruls didelsain seldelmikian rulpa selhingga melmiliki kelmulngkinan 

rulntulh yang relndah, selsulai delngan SNI 2833:2016., Namuln, gelmpa dapat 

belrpotelnsi melnimbullkan kelrulsakan dan ganggulan layanan yang culkulp belsar, 

delnganakelmulngkinan melncapai 7% dalama75 tahuln. 

FaktoraAmplifikasiaulntulk PGA pelrlul ulntulk melnghitulng Relspon Spelktral 

pelrmulkaanatanah., pelriodel pelndelk (T=0,2) (SS), pelriodel 1 deltik (S1). PGA adalah 

pelrcelpatan batulan dasarapulncak yang dihitulng delngan melnggulnakan pelta 

pelrcelpatanapulncak diabatulan dasar pellulang 7% dilampauli dalam 75 tahuln., Ulntulk 



 

 

pelriodel pelndelk, SS adalah parameltelrarelspons dari spelktrulm pelrcelpatanaselismik. 

(T=0,2) ulntu lk probabilitasamellelbihi 7% dalamkulruln waktul 75atahuln dan S1 

adalahaparameltelrarelsponAspelktra pelrcelpatan selismikapelriodel 1 deltik, delngan 

kelmulngkinan dilampauli 7% dalam kulruln waktul 75 tahu ln. FaktoraAmplifikasi 

telrbelntulk olelh Faktor Amplifikasi PGA sellama 0,2 deltik 𝐹𝑃𝐺𝐴/Fa,,,Faktor 

Amplifikasiasellama 1 deltik (Fv). Nilainya ditulnjulkkan pada Tabella2.5 dana2.6. 

𝐹𝑃𝐺𝐴, 𝐹𝑎, 𝐹𝑉 ulntulk jelnis tanah belriku lt.  

Tabel 2.5 PGA dan Faktor Amplifikasi Sellama 0,2selc (FPGA/Fa) 
Kellas Situls PGA ≤ 0,1 

SS ≤ 0,25 

PGA = 0,2 

SS = 0,5 

PGA = 0,3 

SS = 0,75 

PGA = 0,4 

SS = 1,0 

PGA > 0,4 

SS ≥ 0,25 

Batulan Kelras (SA) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Batulan (SB) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Tanah Kelras (SC) 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 

Tanah Seldang (SD) 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 

Tanah Lulnak (SEl) 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 

Tanah Khulsuls (SF) SS SS SS SS SS 

 

Tabel 2.6 Belsar Nilai FaktoraAmplifikasi Sellama 1selc (Fv) 
Kellas Situls S1 ≤ 

, 

S1= 0,2 S1 = 0,3 S1 =0,4 Ss ≥ 0,5 

Batulan Kelras (SA) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Batulan (SB) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Tanah Kelras (SC) 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 

Tanah Seldang (SD) 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5 

Tanah Lulnak (SEl) 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 

Tanah Khulsu ls (SF) SS SS SS SS SS 

(SNI 2833:2016) 

 

Tiga nilai Aksellelrasi digulnakan ulntulk melnelntulkan Relspon Spelktral di pelrmulkaan 

tanah. Titik telrtinggi milik PeltaaGelmpa di Indonelsia., yaitul Pelta Gelmpa Tahu ln 

2017 delngan kelmulngkinan dilampauli 7% dalam 75atahuln (PGA, SS, S1), selrta 

nilai FaktoraAmplifikasi 𝐹𝑃𝐺𝐴, 𝐹𝑎, 𝐹𝑉. Belrikult rulmuls pelrhitu lngan relspon spelktra, 

As = FPGA x PGAa   aa    (2.4) 

SDS = Fa x SSa    aa    (2.5) 

SD1 = Fv x S1a    aa    (2.6) 

Koelfisieln Relspons Gelmpa Ellastis haruls ditelntulkan ulntulk 3 keladaan pelriodel 

ulntulk melmbanguln Grafik Relspons Spelktral di pelrmulkaan tanah.. 



 

 

1. UlntulkaT < Tₒ, Pelrsamaan belrikult melnghasilkan Koelfisieln Relspon Gelmpa 

Ellastis (Csm)   

𝐶𝑠𝑚 = (𝑆𝐷𝑆 − 𝐴𝑠)
𝑇

𝑇𝑜
+ 𝐴𝑠   aa   (2.7) 

2. UlntulkaTₒ ≤ T ≤ Ts, SDS sama delngan Koelfisieln Relspon GelmpaaEllastis 

(Csm). 

3. Ulntulk pelriodel T > Ts, Pelrsamaan belrikult melnghasilkan KoelfisielnaRelspon 

GelmpaaEllastis (Csm). 

𝐶𝑠𝑚 =
𝑆𝐷1

𝑇
         (2.8)) 

SDS melrulpakan nilai spelktral pelrmulkaanatanah di pelriodel (T) = 0,2, dan 

SD1 melrulpakan nilai spelktral pelrmu lkaan tanah di pelriodel 1 deltik. nilai Tₒ dan Ts 

dihitulng melnggulnakan pelrsamaan dibawah ini. 

 

𝑇𝑜 = 0,2 𝑇𝑠        (2.9) 

𝑇𝑠 =
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑠
  

Gambari2.19 Tipikal RelsponaSpelktra  PelrmulkaanaTanah 
 
 

Pelrhitulngan belban gelmpa dilakulkan delngan melngalikan Ellastic Relsponsel 

Koelfisieln (CSM) delnganabobot strulktulr elkulivaleln, yang kelmuldian dimodifikasi 

delngan Relspon Modifikasi Faktor (Rd) delngan melnggulnakan rulmuls yang 

melngacul pada RSNI T-03-2005, selpelrti yang ditulnjulkkan di bawah ini.. 

𝐸𝑞
𝐶𝑠𝑚

𝑅𝑑
 × 𝑊𝑡         (2.10) 

keltelrangan : 

ElQ  ,= Gaya gelmpa (kN)  

Csm ,= Koelfisieln relspon gelmpa ellastis 



 

 

Rd  ,= Faktor modifikasi relspon 

Wt , = Belrat total strulktulr 

 

 

Koelfisieln Relspon Ellastis (CSM) dihitulng delngan melnggulnakan pelta dan 

spelktrulm pelrcelpatan batulan dasar, selrta daelrahagelmpaadanapelriodelaullangagelmpa 

relncana. Koelfisielnapelrcelpatan dihitulng dari peltaagelmpa dipelrparah delngan 

Faktor Amplifikasi telrgantulng kondisiatanah hingga keldalaman 30 meltelr di 

bawah strulktulr bangulnan. 

2.4.8 Pelrhitulngan Kombinasi Belbanan 

Kombinasi pelmbelbanan yang digulnakan pada strulktulr jelmbatan ini selsulai 

delngan Pelratulran Melntelri Pelrhulbu lngan Nomor PM 60 Tahuln 2012 telntang 

Jelmbatan Kelrelta Api. Konstrulksi jelmbatan ditelntulkan delngan melnggulnakan hasil 

kombinasi pelmbelbanan telrbelsar selpelrtiapadaaTabell 2.7. 

Tabel,2.7 Faktor Belban 

 

No 

Kombinasi 

pe lmbe lbanan 

Faktor 

Be lban 

teltap 
Be lban transieln 

D L 
I 

(Lxi) 

C 

(Lxα) 
LR LF B W1 W2 El 

1 1.0 1.1 1.1 1.1 1.0      

2 1.0 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0   1.0  

3 1.0 1.1   1.0  1.0  1.0  

4 1.0       1.2   

5     1.0  1.1    

6      1.1   1.0  

7       1.1  1.0  

8 1.0 1.0  1.0      1.0 

9          1.0 

10 1.0 1.0  1.0       

 

Keltelrangan 
 

D : Belban Mati L : Belban Hidulp 

I : (L x i) = Belban keljult C : (L x α) = Belban selntrifulgal 

LF : Belban Latelral LR : Belban rell panjang longituldinal 

W1 : Belban angin (Tanpa kelrelta) B : Belban pelngelrelman dan traksi 

W2 : Belban angin (Delngan Kelrelta) El : Belban Gelmpa 
 

 

 

 

 



 

 

2.5 Metode Kapasitas Penampang 

2.5.1 Kapasitas Komponeln Strulktulr 

Kapasitas yang dapat digulnakan olelh sulatul kulalitas pada ellelmeln matelrial 

melnelntulkan kelkulatan Strulktulr Jelmbatan Rangka Baja. Kapasitas nominal 

komponeln strulktulr pada delsain ini dihitulng selcara analisis melnggulnakan RSNI T-

03-2005 selrtaslitelratulr telknik LRFD. 

2.5.2 Komponeln,Batang,Tarik 

Komponeln strulktulral telgangan aksial pelrlul melmelnulhi pelrsyaratan 

selpelrti: 

1. Syarat kulatatarik 
 

Pul    ᴓ Pn   ataul Nu l  ᴓ Nna (2.11) 
 

Keltelrangan 

ᴓ , = 0,90 dalam kondisi lellelh 

ᴓ , = 0,75 dalam kondisi fraktu lr 

Pn ,= kulatatarik pelnampang 

a. Kulatatarik yang telrleltak di pelnampang selbagai belrikult: 

 
Pn = Ag x fyaa (2.12) 

 
b. Kulatatarik  yang telrleltak pada pelnampang elfelktif selbagai belrikult: 

 

Pn =,Ael x ful ,(2.13) 

 
Delngan 

Ag =,lulas pelnampang  (mm2)  

Ael =,lulas pelnampang elfelktif  (mm2) 

fy =,telgangan lellelh (MPa) 

ful =,telgangan tarik pultuls (MPa) 

 
2. Lulas Pelnampang  

Lu lasapelnampang yang elfelktif dari batang telgang dihitulng selbagai belrikult: 

 

Ael = A x Ul 

𝑈 = 1 − (
𝑥

𝑙
) ≤ 0,90      (2.14) 

Keltelrangan : 



 

 

Ael = lu las pelnampang  (mm2) 

Ul = Faktor  gelselr ulntulk sambu lngan melnuljul strulktulr tarik 

x =,Elkselntrisitas sambulngan, dinyatakan dalam milimeltelr, adalah 

jarak telrhadap arah gayaatarik kel pulsat gravitasi pelnampang 

komponelnayang disambulngkan dan bidang sambu lngan. (mm) 

l   =,Panjang sambulngan dalamatarik, dinyatakan dalam milimeltelr, 

adalah jarak dulaabaultatelrjaulh dalam sambulngan ataul panjang jarak 

las dalamatarik (mm). 

 

2.5.3 KomponelnaBatangaTelkan 

Felnomelna telkulk belrkaitan delngan kelkakulan ellelmeln strulktulr.aEllelmeln delngan 

kelkakulanayangarelndah akanamuldah belngkok daripada ellelmeln delngan kelkakulan 

yangatinggi. Konstrulksi LRFDayang melngalami komprelsi aksial telrfaktor haruls 

melmelnulhi pelrsyaratan belrikult melnulrult RSNT-03-2005 dan Meltodel Litelrasi: 

Pul ≤ ᴓ Pn ataul Nu l  ᴓ Nn (2.,15) 

 
          Keltelrangan: 

 ᴓ = 0,85 

Pul = belban telrfaktor, (Pu l = Nul) 

Pn = kulat telkan komponeln strulktulr, (Pn = Nn) 

1. Pelrbandinganakellangsingan: 

a). Kellangsinganaellelmeln pada pelnampang, (Tabell 3.5),< λr (2.16) 

b). Kellangsinganapada strulktu lr komprelsi λ =
𝐿k

𝑟
≤ 140  (2.17) 

2. Kelkulatan telkan lelntulr nominal dihitulng selbagai belriku lt: 

𝑁n = 0,66λc2
× 𝐴g × 𝑓y delngan  λc ≤ 1,5 (2.18) 

𝑁n =
0,88λc2

λc2
 × 𝐴g × 𝑓y  delngan  λc ≥ 1,5 (2.19) 

λc =
𝐿k

𝑟yπ
× √

𝑓𝑦

𝐸
  (2.20) 

Lk = kc x La (2.21) 

 

 

Delngan: 

Ig = lulas pelnampang  (mm²)  

fy = telgangan lellelh (MPa) 



 

 

λc = parameltelr kellangsingan 

El = Modulluls Ellastisitas baja(MPa) 

 L = panjang batang  baja (mm) 

Lk = panjang batang telku lk baja (mm) 

 

Pelrbandinganalelbar delngan keltelbalan da[at dilihat diaTabell 2.8. 

 

                        Tabel 2.8 Pelrbandingan Maksimulm Lelbar 

Jenis Elemen Λ λp (kompak) λp (tidak 

kompak) 

Pellat Sayap 

Balok – I 

b/t 170 / fy 370 / fy  fr 

Pellat Badan h/tw 1680 / fy 2550 / fy 

 
 

 

Gambar 2.20 melnulnjulkkan faktor panjang telkulk, seldangkan Tabell 2.9 

melnulnjulkkan faktor pelnulrulnan kelkulatan ulntulk kondisi batas ulltimit. 

 

 
Gambar 2.20 Kelkulatan Faktor Panjang Telkulk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabel 2.9 Faktor Reldulksi Kelkulatan ulntulk Keladaan Batas Ulltimatel 

Situlasi Relncana Faktor Reldulksi ( ø ) 

a. Lelntulr 

 
b. Gelselr 

 
c. Aksial Telkan 

 
d. Aksial Tarik 

 
1.  Kulat Tarik Lellelh 

 
2.  Kulat Tarik Fraktulr 

 
e. Pelnghulbulng Gelselr 

 
f. Sambulngan Bault 

g. Hulbulngan Las Sambulngan 

1. Las Tu lmpull Pelneltrasi  

2. Las Su ldult /  Las Tulmpull     Pelneltrasi  

0,90 

 
0,90 

 
0,85 

 

 
 

0,90 

 
0,75 

 
0,75 

 
0.75 

 

0,90 

 
0,75 

 

 

 

2.5.4 Komponeln pada StrulktulraLelntulr 

Melnulrult RSNI T-03-2005, komponeln strulktulr akan melngalami momeln lelntulr 

telrhadapasulmbul kulat pelrlul melmelnu lhi parameltelr yang telrcantulm di bawah ini: 

Mu l ≤ ᴓMn (2.22) 

 
Delngan 

ᴓ = 0,90 

Mu l =,momeln telrfaktor (Nmm)  

Mn =,momeln nominal (Nmm) 

Momelnalelntulr nominal pelrlul melmelnulhi selbagai belrikult: 

1. PelnampangaSama 

Pelnampang haruls yang dapat melmelnulhi λ ≤ λp, kulatalelntulrapelnampang: 

 
Mn a= Mp = fy x Z (2.23) 

 
2. Pelnampang Tidak Sama 

Pelnampang haruls yang dapat melmelnulhi λp ≤ λ ≤ λr, kulatalelntulrapelnampang: 

𝑀n = 𝑀p − (𝑀p − 𝑀r) ×
λ−λp

λr−λp
      (2.24) 

Mr = (fy – fr) x S S (2.25) 



 

 

 
3. PelnampangaLangsing 

Pellat sayap haru ls yang melmelnulhi λ > λr, kulat,lelntu lr,nominal,pelnampang: 

𝑀n = 𝑀r × (
λ r

λ 
)

2

       (2.26) 

Pellat badan yang d a p a t  melmelnulhi λ > λr, kulat, lelntulr, pelnampang: 

 

Mn = Kg x S x fcra (2.27) 

 

𝐾g = 1 − (
𝑎𝑟

120+300×𝑎𝑟
) × (

ℎ

𝑡w
×

2500

√𝑓cr
)  (2.28) 

 

Dapat ditelntulkan delngan : 

1) Ellelmelnaharuls dapat melmelnulhi λG  ≤ λpa 

 

fcr = fy 

 (2.29) 

2) Ellelmeln haruls dapat melmelnulhi λp ≤ λG ≤ λra 

 

𝑓cr = 𝐶b × 𝑓𝑦 × (1 −
λ𝐺−λ𝑃

2(λ(−λp)
) ≤ 𝑓𝑦     (2.30) 

 

3) Ellelmeln yang dapat melmelnulhi λr ≤ λG 

 

𝑓cr = 𝑓′𝑐 × (
λr

λg
)

2

                       (2.31) 

𝑓c = (
𝐶b×𝑓y

2
) ≤ 𝑓y       (2.32) 

𝐶b = (
12,5×𝑀max

2,5𝑀max+3MA+4MB+3MC
) ≤ 2,3      (2.33) 

 

Keltelrangan: 

Mp = Momeln lelntulr plastis pelnampang adalah momeln lelntulr yang 

melngindulksi telgangan lellelh di sellulrulh pelnampang. (Nmm) 

S = modulluls pada pelnampang ellastis (mm3) 

Z =,modulluls pada pelnampangaplastis (mm3) 

Z = 1,1 x S 

λp = parameltelrakellangsingan ulntulk pelnampang yang sama 

λr = parameltelr kellangsingan ultnulk pelnampang yang tidak sama  

λG = faktor kellangsingan dari keltelbalan pellat sayap yang dipelrolelh 

delngan rulmuls (
𝑏𝑓

2 𝑥 𝑡𝑓)  



 

 

fr    = telganganatelkan pada sisaapellatasayap 

         =,70 MPaaulntulk pelnampang yang dilas keladaan panas  

         = 110 MPaaulntulk pelnampang yang dilas  

fcr         = Telganganakritis pada baja 

ar    = pelrbandingan arela lulas pellat badan dibanding pellat sayap 

telkan 

 Cb a = faktor pelngarulh momeln 

Mmaxaa= momeln absolu lt telrbelsar dalam relntang yang suldah ditinjaul, 

dan MA, MB, dan MC adalah momeln multlak strulktulr pada belntang 

1/4, belntang 1/2 dan belntang 3/4. 

 

2.5.5 Pelngelkangapadaalatelral  

Kelkulatan lelntulranominal pelnampang wajib mampulamelnahanaelfelk 

telkulkan latelral dan ditelntulkan olelh panjang belntang antaraabrelsing latelral 

yang salingabelrdelkatan. Rulmuls belrikult dapat digulnakan ulntulk melnghitulng 

telkulk latelral belrdasarkan RSNI T-03-2005. 

1. Belntang pada Pelndelk 

Komponeln strulktulr yang selsulai L ≤ Lp: 

 

Mn = Mp (2.34) 

 

2. BelntangapadaaMelnelngah 

Komponeln yang strulktulrnya selsulai Lp ≤ L ≤ Lr: 

𝑀𝑛 = 𝐶𝑏(𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟)
𝐿𝑟−𝐿

𝐿𝑟𝐿𝑃
≤ 𝑀𝑝      (2.35) 

3. Belntang pada Panjang 
Komponeln strulktulr yang selsulai L ≥ Lr: 

 

Mn = Mcr ≤  Mp (2.36) 

 

Delngan : 

L = Belntang antara dulaapelnahan latelral pada pelrpindahan latelralasayap 

telkan,aataul antara dula pelnahan ulntulk melnahan potongan pada pulntiran 

(mm). 

Tabell 2.10 melnulnjulkkan cara melnghitulng panjang belntang ulntulk pelnahan 

latelral. 

 



 

 

Tabel 2.10 Panjang Belntang pada Pelngelkangan Latelral 

Profil Lp Lr 

 

 

 

 

 
Profil-I dan kanal  

 
 

𝐸 
1,76𝛾𝑦√ 

𝑓𝑦 
 

delngan 
 

 

𝐼𝑦 
𝛾𝑦√

𝐴
 

 
 

 
 

𝛾 [
𝑋1

] √1 + √1 + 𝑋 𝑓 2 
𝑦    𝑓𝐿 

2 𝐿 

 
delngan 

𝑓𝐿 = 𝑓𝑦 − 𝑓𝑟 
 

 

𝜋 𝐸𝐺𝐽𝐴 
𝑋1 =  

𝑆 
√ 

2
 

𝑆 2 𝐼𝑤 
𝑋2 = 4 (

𝐺𝐽
) 

𝐼
 
𝑦 

 

Profil kotak peljal / 

belrongga 

 
 

√𝐽𝐴 
0,13𝐸𝛾𝑦 

𝑀
 
𝐹 

 
 

√𝐽𝐴 
2𝐸𝛾𝑦 

𝑀
 

𝑓 

(Su lmbelr: RSNI T-03-2005)

 
𝑓𝐿 =  𝑓𝑦 − 𝑓𝑟         (2.37) 

𝑱 =  
𝟏

𝟑
 𝒙 (𝒃𝐱𝒕𝟑)         (2.38) 

𝑰𝐰 =  𝑰𝐲𝐱(
𝒉

𝟐
)𝟐        (2.39) 

𝑮 =  
𝑬

(𝟐 𝒙 (𝟏+𝒗))
        (2.40)

Keltelrangan :  

El = Modulluls ellastisitas pada baja 

Iy = Inelrsia  sulmbul y (mm4) 

G = Modulluls pada gelselr baja 

Iw = Konstanta warping (mm6) 

J = Konstanta pada torsi (mm4) 

Ry = Jari-jari  pada sulmbul y (mm) 



 

 

 

2.5.6 IntelraksiaAksialadanaLelntulr 

Intelraksi Aksial dan lelntulr haruls dirancang melnjadi komponelnastru lktulrayangaharuls 

melmelnulhi pelrsyaratan selbagai belrikult : 

Jika 
𝑁ul

𝜑 𝑁n
 ≥ 0,2        (2.41) 

𝑁ul

𝜑 𝑁n
+

8

9
(

𝑀ulx

𝑀nx
+ 

𝑀uly

𝑀ny
 ) ≤ 1,0      (2.42) 

Jika 
𝑁ul

𝜑 𝑁n
 ≤ 0,2        (2.43) 

𝑁ul

2𝜑c 𝑁n
+ (

𝑀ulx

𝜑b𝑀nx
+

𝑀uly

𝜑b𝑀ny
) ≤ 1,0      (2.44) 

 

Delngan : 

Nul = gaya aksial pada telrfaktor(N) 

 Nn = kulat nominal pada pelnampang (N) 

Φc = faktor reldu lksi kelkulatan komponeln telkan  

Mu lx = momeln lelntulr telrfaktor pada sulmbul x  

Mu ly = momeln lelntulr telrfaktor pada sulmbul y 

Mnx      = kulat nominal lelntulr pelnampang pada sulmbul X (Nmm)  

Mny      = kulat nominal lelntulr pelnampang telpada sulmbul Y (Nmm) 

 Φb       = faktor reldu lksi kulat lelntulr pelnampang 

 

2.6 Sambungan Baut 

 Seltiap stru lktulr baja telrdiri dari komponeln anggota dan pelngelncang 

selpelrti bault belrkulalitas tinggi (A325 & A490) dan normal (A307). Bault ini 

melmiliki kelpala selgi elnam. 

  Bault A325 dan A490 belrbelntulk kelpala selgi elnam dan bahan ultamanya baja 

delngan kelkulatan lellelh yang belrbelda. Ulkulran bault biasanya belrkisar antara ½ - 1½ inci, 

ulmulmnya digulnakan dalam konstrulksi bangulnan dan jelmbatan. Saat melmasang bault, 

dipelrlulkan gaya tarik yang dihasilkan dari pelngelncangan awal, dikelnal selbagai proof load. 



 

 

𝐴s =  
𝜋

4
 [𝑑b

0,9743

𝑛
]2       (2.45) 

delngan :  

db = diameltelr bau lt  

n  =,julmlah ullir/millimeltelr. 

 

  Gambar 2.21  TipelaBault  

 

2.6.1 Tahanana pada Nominal Bault 

Bault yang melnahan belban telrfaktor, Rul, haruls melmelnulhi syarat LRFD belrikult: 

Rul  ≤  .Rn        a(2.46) 

Dimana Rn melnulnjulkkan relsistansi nominal bault dan diasulmsikan 0,75. Julmlah Rn 

belrvariasi telrgantulng pada jelnis sambulngan. 

 

 

 

 



 

 

2.6.2 Tahanan pada Gelselr Bault 

 Pelrsamaan telrselbult dipelnulhi olelh relsistansi satul bault yang melnahan gaya gelselr:  

Rn = m. r1 . ful b . Ab        (2.47) 

 

Keltelrangan: 

r1 = 0,50, bau lt tanpa ullir  

r1 = 0,40, bau lt delngan ullir  

ful b = kulatatarik pada bault (MPa)  

Ab = lulasabrultoapelnampang bault di yang tak belrullir, m adalah julmlahabidangagelselr. 

 

2.6.3 Tahananapada Tarik Bault 

Bault delngan gaya tarik relsistif nominal dihitulng selbagai belrikult : 

 Rn = 0,75.ful b .Ab         (2.48) 

Delngan :  

ful 
b = kulat tarik pada bault (MPa)  

Ab = lulas pelnampang pada bault di daelrah yang tak belrullir 

 

2.6.4 Tahananapada TulmpulaBault 

 Relsistelnsi bantalan nominal ditelntulkan olelh kondisi telrlelmah bau lt ataul komponeln 

pellat yang disambulng. Julmlahnya dihitulng delngan: 

Rn = 2,4.db .tp .ful         (2.49) 

 



 

 

Keltelrangan  

db = diameltelr bault pada yang tak belrullir 

tp = telbal pellat  

ful =kulat tarik pultuls paling relndah dari bault atau l pellat  

pada lulbang bault slot panjang belrlakul :  

Rn = 2,0.db .tp .ful        (2.50) 

 

2.7 Pondasi 

 Delsain dan u lkulran jelmbatan rangka baja haruls seldelmikian rulpa selhingga dapat 

melmikull kapasitas dari belban jelmbatan itul selndiri, selrta belban yang ada pada jelmbatan. 

Delngan teltap melmpelrhitulngkan tanah telmpat bangulnan telrselbult belrdiri. Seltellah melnelntulkan  

tullangan yang akan digulnakan, selmula gaya yang belkelrja pada pondasi Jelmbatan Rangka 

dihitulng. Stuldi belban dilakulkan pada jelmbatan ulntulk melnelntulkan gaya yang akan ditahan 

olelh pondasi. 

 Seltellah melndapatkan data kelrja pada Pondasi Jelmbatan Rangka, maka haruls dihitulng 

daya dulkulng kelkulatan tanah di lokasi telrselbult. 

𝑄c =  
4D kelatas+4D kelbawah

𝑛
      (2.51) 

𝑃 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ =
𝐴 x 𝐶n

𝑛
+  

𝐴 x 𝐽𝐻𝑃

𝑛
      (2.52) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

BAB III 

METODE PERANCANGAN 

 
3.1 DATA YANG DIPERLUKAN 

Prosels delsain haruls dilakulkan delngan hati-hati; selmakin canggih tantangan yang 

dihadapi, selmakin komplelks pulla proseldulrnya. Delsain yang baik melmbultulhkan 

pelngeltahulan belrulpa data yang lelngkap dilelngkapi delngan telori yang belrlakul. 

Informasi yang dipelrlulkan ulntulk delsain Jelmbatan Kelrelta Api Jalulr Ganda dibagi 

dula: 

1. BelrdasarkanaFulngsi 

a. DataaTelknis 

Dataatelknisayaitul dataayang selcara langsulngarellelvan delngan delsain 

transisi jalanadanapelningkatanafasilitasajalan, selpelrti contohnya volulmel 

lalul lintas Kelrelta Api di jalulr yang seldang akan dirancang dan pelta 

topografi. 

b. DataaNon-Telknis 

Data non-telknis adalah informasi yangadigulnakan ulntulk melmbantul 

pelngambilan kelpultulsan pelrkelmbangan lalul lintas di sulatul daelrah, 

contohnya arah pelrkelmbangan daelrah. 

2. Belrdasarkan Sifatnya 

a. DataaPrimelr 

Data primelraadalah informasiayang dikulmpullkan langsulng mellaluli 

su lrveli data di lapangan, yang melngharulskan dilakulkannya sulrveli 

langsulng di telmpat, dapat digulnakan ulntulk melngulmpu llkan data. Hal ini 

dipelrlulkan ulntulk melmahami kondisi tapak proyelk yang selbelnarnya 

selhingga tidak telrcipta pelrancangan yang tidak selsulai delngan kondisi 

yang ada di lapangan. Sulrveli dilakulkan pada Proyelk Jelmbatan Jalulr 

Ganda Kelrelta Api dalam hal ini. 

 

 

 



 

 

b. DataaSelkulndelr 

Data selkulndelr melrulpakan informasiayang dipelrolelh dari instansi 

lainnyayang telrkait. Data selkulndelr belrikult akan dipelrtimbangkan dalam 

pelnyulsulnan laporan ini : 

 Data Volulmel Lalul LintasaKelreltaaApi 

 DataaPeltaaTopografi 

 DataaTanah 

Tahapan prosels delsain dibahas pada sulb-bab belrikult yang telrdiri dari tahap 

pelrsiapanadanapelngulmpullanadata. 

 

3.1.1 TahapaPelrsiapan 

Tahap Pelrsiapan adalah selrangkaian langkah yang haruls disellelsaikan selbellulm 

pelngulmpullan dan pelngolahan data dapat dimullai. Tulgas-tulgas pelnting haruls 

disellelsaikan selselgelra mulngkin ulntulk melngelfisielnkan waktul dalam pelngelrjaan. 

Belrikult ini telrmasulk dalam tahap pelndahullulan:  

1. Tinjau lan litelratulr bahan delsain ulntulk melngelmbangkan garis belsar prosels 

pelrancangan.  

2. Telntu lkan kelbultulhan akan selmulaadata.  

3. Melndata pihak - pihal yang bisa dijadikan narasulmbelr data.  

4.  Melmelnulhi pelrsyaratan telru ltama pelrsyaratan administrasi ulntulk 

pelngu lmpullan data.  

5. Mellakulkan sulrveli lokasi agar melndapatkan gambaran kondisi lapangan, dan 

data yang akulrat.  

Pelrsiapan selbellulmnya dilakulkan agar melnghindari pelngu llangan telrhadap 

pelkelrjaan, selhingga melnghasilkan pelngulmpullan data yang elfisielnadanaoptimal. 

Belrsamaan delngan tahapan ini, dipelrlu lkan kajian litelratulr telrkait pelnellitian yang 

akan dilakulkan. 

 

 

 

 



 

 

3.1.2 TahapaPelngulmpullanaData 

Seltellah tahap pelndahullulan, pelrtama yang dilakulkan dalam melndelsain ullang 

Strulktulr Jelmbatan Rell Kelrelta Api adalah pelngulmpullan data. Proseldulr pelngulmpullan 

data belrikult digulnakan : 

 Data delsain telknis dan non telknis dikulmpullkan mellaluli sulrveli kellelmbagaan 

dan lapangan.  

 Melninjaul telmulan sulrveli lapangan melmbantul melnelntulkan asulmsi pelndelkatan.  

 

3.2 STANDAR YANG DIACU 

Standar yang diacul selbagai dasar pelrancangan Jelmbatan Jalulr Ganda Kelrelta Api 

melnggulnakan dasar – dasar selbagai belrikult: 

 Pelratu lran Melntelri Pelrhulbulngan Nomor : PM.60 Tahuln 2012. 

 Analisis kapasitas pelnampang melnggulnakan Standar Pelrelncanaan Strulktulr 

Baja u lntulk Jelmbatan (RSNI T-03-2005) 

 Kombinasi pelmbelbanan selsulai  SNI 1725-2016 

 Pelmbelbanan jelmbatan kelrelta api melnggulnakan Standar Telknis Kelrelta Api 

Indonelsia pada Strulktulr Jelmbatan Baja 2006 

 

3.3 LANGKAH LANGKAH PERANCANGAN 

Pelrancangan jelmbatan jalultr ganda kelrelta api ditelntulkan dari pelrhitulngan data 

data yang dikulmpullkan dilanjultkan delngan pelrancangan dan melnganalisa strulktulr 

baik strulktulr atas maulpuln strulktulr bawah selpelrti pada diagram alir belrikult : 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

aPersiapana 

 IdentifikasiaMasalah 

 StudiaPustaka 

PengambilanaData 

DataaPrimer DataaSekunder 

 DimensiaProfilaJembatan 

 LebaraJembatan 

 TinggiaJembatan 

 PanjangaJembatan 

 Jumlah BentangaJembatan 

InputaData: 

 ModelaJembatan 

 MaterialaJembatan 

 BebanaJembatan 

aMulaia 

aAa 
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BAB IV 

PERANCANGAN STRUKTUR 

 

4.1 Pembebanan Struktur Jembatan 

Konstrulksi jelmbatan dirancang ulntulk melnahan belban statis dan dinamis, 

telrmasulk pelrhitu lngan belban mati dan belban hidulp kelndaraan. Pelrhitulngan ini 

belrdasarkan Pelratulran Melntelri Pelrhulbulngan PM.60 Tahuln 2012, Standar Telknis 

Pelrkelreltaapian 2006, dan belrbagai litelrasi lainnya. 

 

4.1.1 Faktor Belban Mati 

Ulnsulr paling awal jelmbatan, telrmasulk baja rell kelrelta api dan bantalan kayul, 

dikelnal selbagai faktor belban mati. Pelrhitulngannya adalah selbagai belrikult: 

1. Belban Jalan Rell  

Panjang jalan rell (l) = 96 m  

Jelnis baja rell = Tipel R.54  

Belrat baja rell (W) = 54,43 kg/m 

 Jarak keldula rell = 1067 mm 

2. Belban Bantalan Kayul  

Panjang bantalan kayul (p) = 1800 mm  

Lelbar bantalan kayul (l) = 220 mm  

Tinggi bantalan kayul (t) = 200 mm  

Jarak pelrleltakaan bantalan kayul (r) = 0,75 m 

3. Pelrhitulngan Belrat Rell 

Titik Belrat Rell Kelrelta (W) = 54,43 kg/m 

 Belrat 0,75 m Rell Kelrelta = 54,43  x 0,75  

                                         = 40, 822 kg  

                                         = 0,408 kN  

 



 

 

Tulmpulan Bantalan kayul = Volulmel  x Masa jelnis / 2 

                                           = ( p x l x t x 8 kN/m3 ) / 2  

                                          = ( 1,8 m x 0,22 m x 0,2 m x 8 kN/m3 ) / 2  

                                               = 0,317 kN  

Titik Belrat  = 0,408  + 0,317  

                  = 0,73 kN 

 

4. Proyelksi Belban Mati Telrhadap SAP2000  

Di Jelmbatan Kelrelta Api, arah belban mati diproyelksikan.

 

Gambar 4.1 Proyelksi Arah Belban Mati Sulmbul XZ 

 

4.1.2 Faktor BelbanaHidulp 

Faktor belban hidulp adalah belban yang belrgelrak, selpelrti rangkaian 

lokomotif dan kelrelta Pada Jelmbatan Kelrelta Api, belban hidulp ditelntulkan 

belrdasarkan PM.60 2021 

 

1. Belrat Titik Lokomotif  typel CC  

Belrat lok (Wlok) = 108 ton  

Gaya pada bogiel lok(Pb) = 54 ton 



 

 

Gaya pada gandar (Pg) = Pg/3 = 54/3 = 18 ton  

Gaya pada roda statis (Ps) = Ps/2 = 18/2 = 9 ton 

 

Gambar,4.2 Pelmbelbananapada Kelrelta 

 

2. Kelrelta Api 

Kelrelta api melrulpakan bagian dari sistelm kelrelta api yang belrfulngsi ulntulk 

pelngangkultan pelnulmpang. Kelrelta api dipilih selbab dapat melmbawa belban 

yang lelbih belrat daripada gelrbong yang melngangkult komoditas. Kelrelta 

melmpulnyai elmpat bogiel, masing-masing pulnya dula roda stasionelr. 

Belrdasarkan pelngamatan yang dilakulkan di PT. Delpot KA KAI, kelrelta api 

telrselbult kini melmiliki belban 40 ton. Belrat Titik Kelrelta:  

Belrat lokomotif (Wlok) = 40 ton 

Gaya pada bogiel lok (Pb) = 20 ton  

Gaya pada gandar (Pg) = Pg/2 = 20/2 = 10 ton  

Gaya pada roda statis (Ps) = Ps/2 = 10/2 = 5 ton 

 

Gambar,4.3 PelmbelbananapadaaGelrbong 

 



 

 

3. Bogiel  

Jarak As 1,9 m adalah jarak antara roda statis pada poros bogiel dan poros. 

 

4.1.3 Faktor BelbanaKeljult 

Belbanakelju lt dihitulng delnganamelngalikanafaktorai delngan belban KelreltaaApi, 

yang dihitu lng delngan melnjulmlahkan belbanamasing-masing rodaastatisalokomotif 

dan kelrelta ataul gelrbong. Proyelksi arah datangnya gaya dari lokomotif belroda tiga 

statis ditulnjulkkan padaaGambar 4.4 dan proye lksi arah datangagaya dari kelrelta 

ataul gelrbong belroda dula statis ditulnju lkkan pada Gambar 4.5. 

  Panjang rell telrhadap jelmbatan = 96 m  

Rell pelrleltakkan bantalan kayul   𝑖 = 0,2 +  
25

50+𝐿
  

                 = 0,2 +  
25

50+96
 

= 0,371 

Belban lokomotif = 0,371 x 9 = 3,339 ton 

Belban kelrelta = 0,371 x 5 = 1,885 ton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Gambar,4.4 ArahaBelban KeljultaLokomotif 

 

Gambar 4.5 Proyelksi Arah Belban Keljult Kelrelta  

 

4.1.4 Faktor BelbanaRelm 

Belbanapelngelrelman ataulatraksi, yang melnyulmbang 25% dari belban kelrelta selndiri, 

ditelrapkan dariapulsat gravitasi kelreltaakel rell. Belban kelrelta ditelntulkan olelh belban 

statis masing-masing roda pada lokomotif dan kelrelta/gelrbong. 

Belban lokomotif = 0,25 x 9 = 2,25 ton 

Belban kelrelta / gelrbong = 0,25 x 5 = 1,25 ton 

 



 

 

 

 

Gambar,4.6aArahaBelban RelmaLokomotif 

 

 

 

Gambar 4.7 Arah Belban Relm Kelrelta 

 

 

 

 



 

 

 

4.1.5 Faktor Belban Latelral  

Belban latelral, yang belropelrasi selcara horizontal dan telgak lu lruls telrhadap rell, 

masing-masing selbanding delngan 15% ataul 20% belban gandar ulntulk lokomotif 

ataul kelrelta listrik/dielsell. Karelna lelbih belsar, diambil 20%. Belban kelrelta 

ditelntulkan olelh belban pada seltiap roda statis, baik ulntulk lokomotif maulpuln 

kelrelta/gelrbong. 

Belbanalokomotif = 0,2 x 9 = 1,8 ton 

Belbanakelrelta = 0,2 x 5 = 1 ton 

 

Gambar,4.8 Arah BelbanaLatelralaLokomotif 

Gambar 4.9 Arah Belban Latelral Kelrelta 



 

 

 

4.1.6 Faktor Belban Angin  

Arela rangka yang diantisipasi dalam arah angin adalah 0,8 kN/m2. Melngingat 

lulas kelsellu lrulhan jelmbatan adalah 1129,5 m2 dan julmlah sambulngannya adalah 

80, belrikult ini yang belnar: 

Total lulas angin (l) = 1129,5 m2  

Gaya angina (f) = 0,8 kN/m2 a 

Total belban angin = Total lulasaangin x gaya angin 

                               = L x f  

                              = 903,6 kN  

Julmlah joint = 80  

Faktor Belbanaangin = Totalabelban angin x Julmlah joint 

                                 = 903,6 x 80  

                                 = 11,295 kN  

                                 = 1,15aton 

 

 

4.1.7 Faktor BelbanaGelmpa 

Pelmbelbananagelmpa melngacul pada SNI 2833:2016 yaitul Standar Pelrelncanaan 

Keltahanan Gelmpa ulntulk Jelmbatan. Selbulah delsain relspon spelktrulm julga akan 

dipelrolelh. Gelmpa yang akan direlkam adalah gelmpa di wilayah Sulrakarta. 

Rulmulsnya: 

1. Nilai LelvellaGelmpa  

SNI 2833: Pelta Gelmpa 2016 delngan tingkat gelmpa lelbih dari 7% dalam 75 

tahuln ataul tingkat bahaya gelmpa (possiblel hazard) sellama 1000 tahuln. 

 

2. Nilai Kellas Situls  

Belrdasarkan data telrkini di lapangan, kellas tapak dikelnal selbagai Tanah 

Seldang (D). 

 

 



 

 

3. Melnghitulng Relspon Spelktral Pelriodel Nol Keldula 

Delngan melnggulnakan pelta pada Gambar 1 SNI 2833:2016, nilai koelfisieln 

gelmpa (Spga) ulntulk wilayah Sulrakarta selbelsar 0,4 g 

. 

4. Melnghitulng Nilai PGA dan As  

Nilai faktor amplifikasi ditelntulkan olelh nilai PGA dan kellas situls. Pada Tabell 

3 SNI 2833:2016, nilai PGA diplot melnggulnakan pelndelkatan intelrpolasi 

linielr u lntulk melnghasilkan nilai faktor amplifikasi (Fpga) = 1,085. 

Maka As = Fpga x Spga = 1,085 x 0,415 = 0,450 g. 

 

5. Relspon Spelktral di Pelrmulkaan Tanah ulntulk Pelriodel Singkat (T = 0,2 deltik). 

Delngan melnggulnakan pelta pada Gambar 2 SNI 2833:2016, dihitulng nilai 

koelfisieln gelmpa (Ss 0,2 selkon) = 0,4 g ulntulk wilayah Sulrakarta. Faktor 

amplifikasi (Fa) dihitulng delngan melnggulnakan nilai Ss 0,2 deltik dan kellas 

situls. 

 

6. Melnghitulng Nilai Faktor Amplifikasi (Fa)  

Faktor amplifikasi (Fa) = 1,132 dihitulng delngan melmplot nilai Fa pada Tabell 

3 SNI 2833:2016 delngan melnggulnakan pelndelkatan intelrpolasi linielr. Nilai 

SMS dan SDS kelmuldian dapat dihitulng selbagai belrikult : 

SMS = Fa x Ss  = 1,132 x 0,919 = 1,041  

SDS = Fa x Ss = 1,041 

 

7. Melnghitulng Relspon Spelktra di Pelrmulkaan Tanah ulntulk Pelriodel 1 deltik 

Delngan melnggulnakan pelta pada Gambar 3 SNI 2833:2016, dihitulng nilai 

koelfisieln gelmpa (Ss 1 selkon) = 0,366 g ulntulk wilayah Sulrakarta. Faktor 

amplifikasi (Fv) dihitulng melnggu lnakan nilai Ss 1 deltik dan kellas situls. 

 

 

 



 

 

Ts To 

8. Melnghitulng Nilai Faktor Amplifikasi  

Faktor amplifikasi (Fv) = 1,667 disajikan pada Tabell 4 SNI 2833:2016 

delngan melnggulnakan pelndelkatan intelrpolasi linielr. Nilai SM1 dan SD1 

kelmuldian dapat dihitulng selbagai belrikult: 

SM1 = Fv x Ss  = 1,667 x 0,366 

SD1 = Fv x Ss = 0,407 

 

9. Melnghitulng nilai T0 dan Ts  

Nilai belrikult dipelrolelh ulntulk nilai Ts: 

Ts = SD1: SDS = 0,407 : 0,694  

                         = 0,586 deltik 

Nilai-nilai belrikult dipelrolelh ulntulk nilai T0: 

T0 = 0,2 x Ts = 0,2 x 0,586 

                       = 0,117 deltik 

 

10. GrafikaTipikalaRelsponaSpelktraadiaPelrmulkaan 

 

Gambara4.10 Grafik Tipikal Relspon Spelktra di Pelrmulkaan 

 



 

 

11. Melnghitulng Nilai Pelnggulnaan  

Jika nilai prioritas strulktulr ulntulk selbulah jelmbatan adalah 1, maka I = 1. 

11. Tingkat Daktilitas Strulktulr (R) 

Nilai R selbelsar 8 ditelntulkan dari Tabell 6 SNI 2833:2016. 

 

12. Melnghitulng Pelriodel Geltar Strulktulr  

Ellelmeln telrtinggi H (tinggi) adalah 15,35 m. Kelmuldian melnulrult SNI 

2833:2016, T (pelriodel) baja pelmikull momeln adalah selbagai belrikult : 

 T baja pada pelmikull momeln = 0,0724 x H x 0,8  

                                                  = 0,0724 x 15,35 x 0,8 

                                                  = 0,644 

13. Melnghitulng Cs  

Kelmuldian pelriksa Cs, yang akan kita anggap selbagai V. 

V  (Cs1) = (SDS x I) / R 

              = (0,694 x 1) / 8  

              = 0,0867  

V  (Cs2) = (SD1 x I) / (T x R)  

                                    = (0,407 x 1) / (0,644 x 8)  

                                    = 0,0789  

V  (Cs3) = 0,044 x SDS x I 

              = 0,044 x 0,694 x 1  

             = 0,0305 

 

14. Melnghitulng Cs Ambil  

Keltika V yang digulnakan (Cs1) lelbih dari V di batas bawah (Cs3) dan kulrang 

dari V di batas atas (Cs2), V yang digulnakan adalah V yang digulnakan (Cs1). 

Keltika V (Cs1) lelbih belsar dari batas atas V (Cs2), batas atas V (Cs2) 

digulnakan. Jika Cs2 > Cs1 > Cs3 maka digulnakan Cs1, dan jika Cs1 > Cs2 

maka digulnakan Cs2. Nilai Cs yang digulnakan adalah Cs2, yaitul selbelsar 

0,0789 (batas atas V). 

 



 

 

15. Melnghitulng Belrat Total Jelmbatan  

Belrat faktor belban mati (W de lad) = W de lad x belban 

                                               = 418,244 x 1 

                                                = 418,24 ton  

Belrat faktor belban hidulp (W livel) = W livel x  belban  

                                                      = 248 x 1,1 

                                                      = 272,8 ton 

W Tot = W delad + W livel  

           = 691,045 ton 

 

16. Faktor Belban Gelmpa 

Fi = 1 x Cs x W tot  x Total Joint  

     = 1 x 0,0789 x 691,0446 x 80 

    = 0,68 ton 

Faktor pelmbelbanan belban gelmpa delngan delmikian adalah 0,68 ton. 

 

4.1.8 Belban Kombinasi 

Kombinasi pelmbelbanan yang digulnakan ulntulk strulktulr jelmbatan ini belrdasarkan 

Pelratulran Melntelri Pelrhulbulngan Nomor PM 60 Tahuln 2012. Hasil kombinasi 

pelmbelbanan telrbelsar melnulrult Tabell 4.1 Faktor Belban belrikult digulnakan ulntulk 

melnghitulng pelmbangulnan jelmbatan. 

 

Tabel 4.1 Faktor Belban 

 

Nomor 

Kombinasi 

Pelmbelbanan 

Faktor 

Belban 
Teltap 

Belban 

D L I 
 

LF B W1 W2   El 

1 1.0 1.1 1.1      

2 1.0 1.1 1.1 1.0   1.0  

3 1.0 1.1   1.0  1.0  

4 1.0     1.2   

5 1.0 1.0      1.0 

6 1.0 1.0      1.0 

 

 

 



 

 

delngan, 
D : Faktor belban mati L : Faktor belban hidulp 

I : Faktor belban keljult B : Faktor belban pelngelrelman dan 

traksi 

LF : Faktor belban latelral El : Faktor belban gelmpa 

W1 : Faktor belban angin (tanpa 

kelrelta) 

Elx : Faktor belban gelmpa arah x  

W2 : Faktor belban angin (delngan 
kelrelta) 

Ely : Faktor belban gelmpa arah y  

 

Karelna gelmpa didulga belrasal dari dula arah, kombinasi kellima dan 

kelelnam dikalikan 0,3 dari belban gelmpa arah x dan belban gelmpa arah y. Total 

dari elnam kombinasi ini kelmuldian diselbult belban "ElNVEl", yang melrulpakan gaya 

intelrnal maksimulm dan minimulm dari selmula kombinasi 1-6. 

4.2 PermodelanaStruktur Jembatan 

Pelmodellan StrulktulrajelmbatanaKelrelta Api dimodellkan melnggulnakan program 

SAP2000 v.22 yang didasarkan pada data lapangan dan asulmsi. Delngan belbelrapa 

masulkan yang dibelrikan kel program, kellularannya adalah gaya intelrnal dari belban yang 

dimulat. 

 

Gambar 4.11 Tampak 3-D Tahap Awal  

 



 

 

 

Gambar 4.12 Tampak Global XZ 
 

Profil baja belrikult akan digulnakan dalam delsain strulktulr jelmbatan rangka baja. 

 

Tabel 4.2 Profil Baja pada Jelmbatan Kelrelta Api 

N0 NAMA ELEMEN PROFIL NAMA KODE 

1 Ikatan Angin Bawah  2C205x80 A 

2 Batang Diagonal 2C220x90 B 

3 Batang Velrtikal Telngah 2C240x90 C 

4 Gellagar Melmanjang Atas 2C580x155 D 

5 Ikatan Angin Telngah 2L85 El 

6 Ikatan Angin Atas & 

Bawah 

2L125 F 

7 Gellagar Melmanjang 

Bawah 

B390x240 G 

8 Batang Velrtikal  W280x172 H 

9 Gellagar Rell W820x200 I 

10 Diafragma W1400X255 J 

 

 



 

 

 

Gambar 4.13  Profil Kodel A (mm) 

 

Dimelnsi profil Kodel A belrdasarkan Gambar 4.13 antara lain : 

Tinggi profil baja (t3) = 0,205 m 

Lelbar profil baja (t2) = 0,31 m  

Telbal sayap baja (tf) = 0,01 m  

Telbal badan baja (tw) = 0,01 m  

Jarak badan profil baja (dis) = 0,16 m 

 

 

Gambar 4.14 Profil Kodel B 

 

Dimelnsi profil Kodel B belrdasarkan Gambar 4.14 antara lain : 



 

 

Tinggi profil baja (t3) = 0,22 m 

 Lelbar profil baja (t2) = 0,48 m 

 Telbal sayap baja (tf) = 0,013 m 

Telbal badan baja (tw) = 0,026 m 

 Jarak badan profil baja (dis) = 0,3 m 

 

 

Gambara4.15 ProfilaKodelaC 

 

Dimelnsi profil Kodel C belrdasarkan Gambar 4.15 antara lain : 

Tinggi profil baja (t3) = 0,24 m 

 Lelbar profil baja (t2) = 0,415 m  

Telbal sayap baja (tf) = 0,01 m  

Telbal badan baja (tw) = 0,015 m  

Jarak badan profil baja (dis) = 0,235 m 

 



 

 

 

Gambar 4.16 Profil Kodel D 

 

Dimelnsi profil Kodel D belrdasarkan Gambar 4.16 antara lain : 

Tinggi profil baja (t3) = 0,58 m 

 Lelbar profil baja (t2) = 0,635 m  

Telbal sayap baja (tf) = 0,025 m  

Telbal badan baja (tw) = 0,025 m  

Jarak badan profil baja (dis) = 0,325 m 

 

Gambar 4.17 Profil Kodel El 

 

Dimelnsi profil Kodel El belrdasarkan Gambar 4.17 antara lain : 

Tinggi profil baja (t3) = 0,085 m 

Lelbar profil baja (t2) = 0,18 m  

Telbal sayap baja (tf) = 0,015 m  

Telbal badan baja (tw) = 0,015 m 

Jarak badan profil baja (dis) = 0,01 m 



 

 

 

 

Gambar 4.18 Profi Kodel F 

 

Dimelnsi profil Kodel F belrdasarkan Gambar 4.18 antara lain :.  

Tinggi profil baja (t3) = 0,125 m 

Lelbar profil baja (t2) = 0,26 m 

Telbal sayap baja (tf) = 0,015 m 

Telbal badan baja (tw) = 0,015 m 

Jarak badan profil baja (dis) = 0,01 m 

 

 

Gambar 4.19 Profil Kodel G 



 

 

Dimelnsi profil Kodel G belrdasarkan Gambar 4.19 antara lain :.  

Tinggi profil baja (t3) = 0,39 m 

 Lelbar profil baja (t2) = 0,29 m 

Telbal sayap baja (tf) = 0,025 m 

Telbal badan baja (tw) = 0,04 m 

 

Gambar 4.20 Profil Kodel H 

 

Dimelnsi profil Kodel H belrdasarkan Gambar 4.20 antara lain :.  

Tinggi profil baja (t3) = 0,25 m 

Lelbar profil baja (t2) = 0,125 m 

Telbal sayap baja (tf) = 0,06 m 

Telbal badan baja (tw) = 0,09 m 

125 

250 9 
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Gambara4.21 ProfilaKodelaI 

 

Dimelnsi profil Kodel I belrdasarkan Gambar 4.21 antara lain :.  

Tinggi profil baja (t3) = 0,82 m 

Lelbar profil baja (t2) = 0,2 m 

Telbal sayap baja (tf) = 0,025 m 

Telbal badan baja (tw) = 0,04 m 



 

 

 

Gambara4.22 ProfilaKodelaJ 

 

Dimelnsi profil Kodel J belrdasarkan Gambar 4.22 antara lain :.  

Tinggi profil baja (t3) = 1,4 m 

Lelbar profil baja (t2) = 0,255 m 

Telbal sayap baja (tf) = 0,01 m 

Telbal badan baja (tw) = 0,055 m 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Tabel 4.3 Gaya Aksial 

No. Nama Profil Profil  
Nama 

Kode 

Gaya Aksial 

(KN) 
Frame 

1 
Ikatan Angin Bawah 2C205x80 

  Max 509,626 54 

  A Min -831,836 55 

2 Batang Diagonal 2C220x90 B 
Max 399,812 203 

Min -279,899 177 

3 Btang Velrtikal Telngah 2C240x90 C 
Max 66,44 694 

Min -78,646 135 

4 Batang Melmanjang Atas 2C580x155 D 
Max -402,549 17 

Min -2,396,368 156 

  
Ikatan Angin Telngah 2L85 

  Max 299,275 736 

5 E l Min -290,549 735 

6 
Ikatan Angin Atas dan 

Bawah 
2L125 F 

Max 478,641 64 

Min -392,104 67 

7 
Batnag Melmanjang 

Bawah 
B390x240 G 

Max 2,628,943 1 

Min -886,87 140 

    
I/WF250x125 

  Max 709,373 741 

8 Batang Velrtikal H Min -191,954 744 

    
I/WF820x200 

  Max 530,77 323 

9 Gellagar Rell I Min 131,802 305 

    
I/WF1400x255 

  Max 308,558 290 

10 Diafragma J Min -308,559 292 

 

 

 

 



 

 

Tabel 4.4 Gaya Momeln 

 

    

Profil  

  
Gaya Momen 

(KNm) 
Frame 

No. Nama Profil 
Nama 

Kode 

1 
Ikatan Angin Bawah 

Pojok 
2C205x80  A 

Max 102,521 55 

Min -141,199 55 

2 Batang Diagonal 2C220x90  B 
Max 96,912 177 

Min -171,644 177 

3 Batang Velrtikal Telngah 2C240x90 C 
Max 110,252 691 

Min -110,252 691 

4 Batang Melmanjang Atas 2C580x155 D 
Max 4,987,961 483 

Min -5,101,127 17 

5 Ikatan Angin Telngah 2L85 
E l Max 19,073 735 

  Min -20,657 735 

6 
Ikatan Angin Atas 

Bawah 
2L125 

F Max 65,582 358 

  Min -7,41 358 

7 
Batang Melmanjang 

Bawah 
B390x240 

G Max 2,892,479 1 

  Min -3,085,065 1 

8 Batang Velrtikal I/WF250x125 
H Max 363,283 172 

  Min -363,283 172 

9 Gellagar Rell I/WF820x200 
I Max 9,415,792 346 

  Min -1,324,405 346 

10 Diafragma I/WF1400x255 J 

Max 8,360,988 290 

Min -843,201 
  

290 

 



 

 

 Belrikult Belrikult adalah diagram Gaya Aksial dan Gaya Momeln akibat belban mati 

pada sulmbul XZ dari hasil Ruln Analysis SAP2000 v.22. 

 

Gambar 4.23 Gaya Aksial Belban Mati 
 

4.3  Pelrhitulngan Kapasitas Pelnampang 

Telmulan pelrhitulngan dari masing-masing stuldi kapasitas cross-selctional profil 

akan dijellaskan dalam sulb-bab ini ulntulk melnelntulkan apakah profil telrselbult aman atau l 

tidak. Aplikasi SAP2000 v.22 digulnakan ulntulk melncari relkapitullasi dari seltiap ulltimatel 

stylel yang telrjadi pada tampilan. Dalam pelrhitulngan ini, kapasitas satul profil dihitulng 

melnggulnakan contoh. Momeln dan kapasitas tarik/telkan aksial telrmasulk dalam pelrkiraan 

kapasitas. 

4.3.1 Pelrhitulngan Kapasitas Momeln Pelnampang 

Kapasitas momeln pada pelnampang gellagar rell yaitul profil I/WF 820x200 

dihitulng selbagai belrikult. Gaya momeln telrbelsar dikrtahuli seltellah relkapitullasi 

program SAP2000 v.22.. 

 

 

 

Gambar 4.24 Posisi Profil I/WF 820x200 

Kode I 

Nomor a346 

ProfilaI/WF 

820 x 200 



 

 

a) ProfilaI/WFa820x200 

B = 2 Cm 

H = 8,2 Cm 

Tw = 0,4 Cm 

Tf = 0,25 Cm 

Ag = 40800 mm² 

Ix = 3102000000 mm4 

Iy = 37440000 mm4 

Rx = 2,76 cm 

Ry = 0,3 cm 

Sx = 7566732 mm3 

Sy = 374400 mm3 

Zx = 9904000 mm3 

K = 1 

Fy = 240 Mpa 

El = 200000 Mpa 

Fr = 70 Mpa 

G = 80000 

 

b) Data Profil dan Gaya yang Belkelrja 

Didapat data momeln telrbelsar  pada batang nomor 346 

L = 60 cm 

Nul1 = 740,05 kN 

Nul2 = 740,05 kN  

Mnt1 = 301,422 kN.m 

Mnt2 = 301,4227 kN.m 

Nul pakai = 740,05 kN 

Mu l pakai = 301,4227 kN.m 

 

 

 



 

 

c) Elfelk Kolom / Telkulk  

KL/rx = 21,76 

KL/ry = 198,07 

λc = 2,183 

Ulntu lk, 

λc < 0.25  maka ω = 1 

0.25 <λc<1.2 maka ω = 1.43 / (1.6 - 0.67.λc ) 

λc ≥ 1.2 maka ω = 1.25λc² 

ω = 5,96 

fcr = 40,28 Mpa 

 φc.Nn =1397 KN 

 

 

d) E lfelk Balok 

Mp = fy.Zx = 2377 KNm 

Mr = (fy-fr).Sx = 1286 KNm 

 

Panjang batang maksimulm yang dapat melnelrima momeln plastis: 

 

𝐿p = 1,76𝑟𝑦 (
𝐸

𝑓𝑦
) 0,5 

= 1.539 𝑚 

Momeln kritis telkulk torsi latelral melnelntulkan panjang belntang minimulm di 

mana kelkulatan dimullai, delngan fL = fy-fr = 170 Mpa 

Konstanta pulntir torsi, 

𝐽 = Ʃ(𝑏𝑡3)/3 = 18510000 𝑚𝑚4 

 

Konstanta pulntir lelngkulng, 

Iw = (𝐼𝑓. ℎ2)/2                 = 5,26688E l+12 𝑚𝑚6 



 

 

X1 = (3,1416/𝑆𝑥). ((𝐸. 𝐺. 𝐽. 𝐴𝑔)/2)0,5) = 32284,53778 Mpa 

𝑋2 = 4. (
𝑠x

𝐺
. 𝐽)3. (

𝑙w

𝑙y
) 

Maka, 

  

Lr = 8,520 m 

 

Karelna Lp < L < Lr jadi kelkulatan nominal anggota strulktulr telrhadap 

momeln lelntulr adalah 

 

Mn = Cb ((M1+(Mp-Mr).(Lr-L)/(Lr-Lp) ≤ Mp 

 

Dipelriksa apakah profil WF 820x200 culkulp kompak ulntu lk fy = 240 MPa. 

Syarat pelnampang kompak : 

 

Telku lk lokal flelns = λp = 170/(𝑓𝑦)0,5= 10,973  

Telku lk lokal badan = λp =1680/(𝑓𝑦)0,5=108,444 

 

Nilai telkulk lokal flelns baja profil yang 

digulnakan  b/2tf = 4 < 10,973 (ok!) 

 

Nilai telkulk lokal badan baja profil yang digulnakan  

h/tw = 20,5 < 108,44 (ok!) 

 

Pelnampang telrselbult kompak. 

Mn = Cb ((Mr+(Mp-Mr).(Lr-L)/(Lr-Lp) ≤ Mp 

Cb = 12.5.Mmax/(2.5 Mmax + 3 MA + 4 MB + 3 MC ) ≤ 2.3 

 

MA =1/4 L = 1500 mm = 477,8226 kN.m 

MB =1/2L = 3000 mm = 74,5707 kN.m 

MC =3/4L = 4500 mm = 508,207  kN.m 



 

 

Mmax = 301,4227 kN.m 

Cb = 0,940 > 2,3 (ok!) 

Mn = 3864,180 > Mp = 2377 kN.m, (ok!) 

Maka digulnakan Mn = Mp = 2376,960 kN.m 

 

e) Pelrbelsaran Momeln 

ᵟ b           = Cm / ( 1- (Nul/Ncrb)) ≥ 1  

Cm = 0.6 - ( 0.4 ( βm )   ≤ 1  

βm = M1/M2 = 1,00086 

Maka, 

Cm = 0,19965 

λc = 2,183 

Ncrb = ((Ag. fy)/(λc) 2 = 2054,53 kN 

 δ b = 0,31 

karelna dellta b < 1 , maka nilai ᵟ b diambil sama delngan 

1 Mulx = ᵟ b. Mnt = 301,42 kN.m 

karelna ( Nul / (φNn)) = 0,53 > 0,2 

Maka, 

(Nul/(φ.Nul))+(8/9((Mulx/(φb.Mnx)) < 1 

0,655 < 1  (Ok!) 

Maka Profil I/WF 820 x 200 dapat digulnakan. 

 

f) Belrikult melrulpakan gambar diagram momeln (BMD) dari batang nomor 

346 yang melnulnjulkkan angka 301,4227 kN.m 

 



 

 

 

Gambar 4.25 Diagram BMD Batang Nomor 346 

 

4.3.2 Pelrhitulngan Kapasitas Aksial Tarik 

Belrikult melrulpakan contoh pelrhitulngan kapasitas aksial tarik 

melggulnakan RSNI T-03-2005 yang diambil pada profil B390x240, karelna pada 

profil inilah gaya aksial tarik telrbelsar telrjadi delngan belban 1 jelmbatan. Pada 

pelrhitulngan kapasitas ini yang akan dihitulng adalah pelrhitulngan aksial tarik dari 

profil kodel G. 

 

Gambar 4.26 Posisi Profil B390x240 

 

 

Kode G 

Nomor 1 

Profil 

B390x240 



 

 

a) Data Profil B390x240 
B = 2,9 Cm 

H = 3,9 Cm 

Tw = 0,4 Cm 

Tf = 0,25 Cm 

Ag = 41700 mm² 

Ix = 745700000 mm4 

Iy = 530200000 mm4 

Rx = 1,34 cm 

Ry = 1,12 cm 

Sx = 3824218 mm3 

Sy = 3656879 mm3 

Zx = 4958250 mm3 

K = 1 

Fy = 240 Mpa 

 El           = 200000 Mpa 

 Fr           = 70 Mpa 

 G           = 80000 

 

b) Lulas Pelnampang 

 Neltto Ant = Ag – (n x d x tf) 

                 = 41700 – (2 x 24 x 25) 

                 = 40500 𝑚𝑚2 

 

c) Elkselntrisitas Sambulngan  

X = (0,5 x tf) + tb 

              = (0,5 x 25) + 10 

              = 22,5 mm  

 

 

 
 



 

 

d) Faktor Reldulksi 

Ul  = 1 – x / Ls 

    = 1 – 22,5 / 370 

    = 0,939 

 

e) Lulas Pelnampang Elfelktif 

Ael    = Ant x Ul 

     = 40500 x 0,939 

     = 38037,162 𝑚𝑚2 

 

f) Kulat Tarik Nominal 

Belrdasarkan kellellelhan pada pelnampang brulto 

1. Pn = ø x Ag x Fy 

                 = 0,9 x 41700 x 240 

                 = 9007200 N 

                 = 9007,2 kN 

Belrdasarkan fraktulr pada pelnampang elfelktif 

2. Pn = ø x Ael x Ful 

                 = 0,75 x 38037,162 x 370 

                 = 10555312,48 N 

                 = 10555,312 kN 

Kulat tarik yang dipakai = 9007,2 kN 

  

 



 

 

g) Celk Kelamanan Profil 

Pul ≤ øPn 

2628,943 ≤ 9007,2 (Aman) 

Maka Profil B390x240 dapat digu lnakan 

  

h) Belriku lt melrulpakan gambar diagram aksial (NFD) dari batang nomor 1. 

Dilihat dari diagram batang NFD belrikult ini, batang nomor 1 melrulpakan 

batang aksial tarik yang melnulnjulkkan angka 2628,94 kN. 

 

 

 

 

 

Gambar 4.27 Diagram NFD Batang Nomor 1 

 

4.4  Sambungan Baut 

4.4.1 Sambulngan pada Gellagar Melmanjang 

a. Belban pada sambulngan 

Momeln akibat belban telrfaktor  

Mul = 1324,405 kN.m 



 

 

Gaya gelselr akibat belban telrfaktor 

Vul = 1173,384 kN 

Gaya aksial akibat belban telrfaktor 

Pul = 2628,943 kN 

Elkselntrisitas sambulngan 

El = 110 mm 

 

b. Plat sambulngan 

Telgangan lellelh baja = 240 MPa 

Telgangan tarik pultuls plat = 370 MPa 

Lelbar plat sambulngan pada badan = 250 mm 

Telbal plat sambulngan pada badan = 20 

Lelbar plat sambulngan pada sayap = 250 

Telbal plat sambulngan pada sayap = 20 

Faktor Reldulksi kelkulatan tarik ataul lelntulr plat = 0,9 

 

Tabel 4.5 Sifat melkanis baja strulktulral 

Jelnis Baja Telgangan pultuls 

minimulm, ful (MPa) 

Telgangan lellelh 

minimulm, fy (MPa) 

Pelrelgangan 

minimulm (%) 

BJ 34 340 210 22 

BJ 37  370 240 20 

BJ 41 410 250 18 

BJ 50 500 290 16 

BJ 55 550 410 13 

 

 

 



 

 

 

Gambar 4.29 Faktor Reldulksi 

 

c. Bault 

Jelnis sambulngan bault Typel Bault = A-325 

Jelnis sambulngan bault = 825 MPa 

Jelnis sambulngan bault = 24 mm 

Diameltelr lulbang  = 26,4 

Faktor reldulksi kelkulatan gelselr bau lt = 0,75 

 

 

Gambar 4.30 Spelsifikasi Bault 

 



 

 

4.4.2 Telrhadap Gaya Gelselr 

Kondisi sambulngan bault gelselr ganda maka nilai : 

m = 3 

Faktor pelngarulh ullir pada bidang gelselr 

r1 = 0,4 

Lulas pelnampang bault 

(

22
7
4

 ) x 
24

2
= 452,57 mm2 

 

Faktor reldu lksi kelkulatan gelselr = 0,75 

 

Tahanan gelselr nominal 1 bault 

Vn = r1 . m.Ab.ful

b 

     = 0,4.3.452,57.825 

     =448045,714 N 

 

Tahanan gelselr 1 bault 

Vd = fr x Vn 

      = 0,75.448045,714 

      = 336034,286 kN 

 

4.4.3 Telrhadap tulmpul 

Diameltelr bault d = 24 mm 

Telbal plat badan tw = 20 mm 

Telgangan tarik pultuls plat = 370 MPa 

Tahanan tu lmpul nominal plat 

Rn = 2,4.d.tw. fu l

p 

     = 2,4.24.20.370 

     = 426420 N 

 



 

 

Tahanan tu lmpul plat 

Ff  x Rn = 0,75.426420 = 319680 N 

 

4.4.4 Melnghitulng julmlah bault 

Julmlah bau lt : 

𝑛 =
𝑃𝑢

𝑓r. 𝑉n
=

2628943

336034,3
= 7.823 

   = 8 

Syarat jarak bault belrdasarkan selgi pellaksanaan d = 2,4 cm. 

Jarak bault kel telpi plat diambil minimulm 30 mm selsulai jarak telpi minimulm pada 

SNI 1729-2015. 

 

4.4.5 Kontrol plat sikul 

Lulas gelselr plat sikul (250x125) 

A = 3700 mm2 

 

Kulat Relncana 

𝜑𝑅n =  𝜑. 𝑜, 6. 𝐴nv 

        = 0,75.0,6.3700.370.3,3 

        = 2032965 kN 

  

2𝜑𝑅n =  
2 x 2032965

1000
 

           =  4065,93 Kn 

 

2 𝜑 Rn            ≥           Pul  

4065,93 kN   ≥        2628,943 kN    (AMAN) 

  

 

 

 



 

 

4.5 Pondasi 

Pelrhitulngan pondasi jelmbatan rangka melrulpakanapelrhitulngan pondasi yangaakan 

digulnakanapadaajelmbatanadirelncanakanafondasi dapatamelnahanabelban dari jelmbatan 

gantulng.  

Keldalaman tiang pancang : 34 m 

Dimelnsi tiang pancang : Φ1000 mm  

Multul belton : 30 MPa 

Multul baja : 320 MPa 

4.5.1 Pelrhitulngan daya dulkulng Meltodel Mayelrhoff  

Diameltelr Tiang (D) = 100 cm 

 Kelliling Tiang (p) = π x D 

                               = 3,14 x 100  

                               = 314 cm = 3,14 m  

Lulas Tiang (Ap) = ¼. π . D2 

                            = ¼ . 3,14 . 1002  

                            = 2827,43 cm2 = 0,2827 m2 

Pelrhitulngan kapasitas dulkulng uljulng tiang (Qp) 

𝑞𝑐 =  
𝑞c1 + 𝑞c2

2
 

=  
13,76 + 161,5

2
 

= 87,63 kg/cm2 

 

Qp  = qc x Ap 

       = 87,63 x 7850 

       = 687895,5 kg = 687,895 ton 

 

Pelrhitulngan kapasitas daya dulkulng kullit (Qs) 

Qs = JHL x p 

     = 302 x 314 

     = 94828 kg = 94,828 ton 

 



 

 

 

Kapasitas daya dulkulng ulltimatel 

Qul = Qp+Qs 

      = 687,89 + 94,828  

      = 782,723 ton 

 

𝑄 all =  
𝑞p

3
+  

𝑄s

5
 

=  
687,895

3
+  

94,828

5
 

= 248,2641 ton 

4.5.2 Pelrhitulngan Boreld Pilel

 

Dari hasil analisis strulktulr dipelrolelh gaya-gaya selbagai belriku lt :  

My : 486 kgm  

Mx : 9739 kgm  

Pul : 153111 kg  

Vx : 15351 kg 

 Vy : 510 kg  

Ulkulran Pilel cap : 2,5 m x 2,5 m x 1 m 

Belrat Jelnis Belton : 2400 kg/ cm3  

Gaya normal relncana :  

- Belrat pilel cap : 2,5x2,5x1x2400 = 15000 Kg 

Σ Pul = 168111 kg  

Julmlah tiang yang dipelrlulkan (n) : 

𝑛 =  
∑ 𝑃𝑢

𝑃ijin
=  

168111 kg

59569 kg
= 2,82 kg ≈ 4 

1𝜃
(𝑛. 1)𝑚 + (𝑚. 1)𝑚

90. 𝑚. 𝑛
 

Elfisielnsi (n) tiang : 

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝐷

𝑆
= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

62,5

125
 

1.26.565 =  
(2.1)2 + (2.1)2

90.2.2
= 0,7 



 

 

 

X maks = 0,625 m  

Y maks = 0,625 m  

ΣX maks = (0,6252 )+ (0,6252 ) = 0,781 m2  

ΣY maks = (0,6252 )+ (0,6252 ) = 0,781 m2  

N = 4 bu lah  

Nx = 2 Bulah  

Ny = 2 Bulah 

 

𝑃maks
∑ 𝑃𝑢

𝑛
+  

0,3 𝑀y x 𝑋 maks

𝐸𝑋2
=  

 𝑀y x 𝑌 maks

𝐸𝑌2
  ≤ 𝑃ullt 

𝑃maks
168111

4
+  

0,3.486 x 0,625

0,781
=  

 9739 x 0,625

0,781
  ≤ 49935,6 kg 

𝑃min
∑ 𝑃𝑢

𝑛
+  

0,3 𝑀y x 𝑋 maks

𝐸𝑋2
=  

 𝑀y x 𝑌 maks

𝐸𝑌2
  ≤ 𝑃ullt 

 

𝑃min
168111

4
+  

0,3.486 x 0,625

0,781
=  

 9739 x 0,625

0,781
  ≤ 34119,9 kg 

 

Jadi belban maksimulm yang ditelrima satul tiang pancang adalah 49935,6 Kg  

Q tiang pancang = η x Qul ijin 1 tiang  

= 0,832 x 140242,13 Kg  

= 116681, 45 Kg > Pmax = 49935,6 Kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Bahwa Strulktulr Jelmbatan Rangka Baja Kelrelta Api tellah dirancang dapat dikatakan 

aman dan selsulai delngan pelratulran pelmbelbanan selbagaimana dimaksuld dalam Pelratulran 

Melntelri Pelrhulbu lngan Nomor: PM.60 Tahuln 2012. Pelnampang baja melngikulti RSNI T-

03-2005 dan litelrasi meltodel LRFD, khulsulsnya delngan gaya momeln lelntulr maksimulm 

selbelsar 301,4227 kN.m yang telrdapat pada Profil I/WF 820x200 batang nomor 346 

(spacel framel). Gaya aksial tarik (spacel trulss) melmiliki gaya aksial maksimulm selbelsar 

2706,792 kN (belban kelrelta selbelsar 0,75 jelmbatan) dan diposisikan pada profil 

B390x240. 

 

5.2 Saran 

1. Ulntulk melmpelrolelh hasil analisis stru lktulr, pelmodellan dan inpu lt data pada 

Program SAP2000 dilakulkan selcara celrmat delngan melnggulnakan asulmsi-

asulmsi yang tellah diteltapkan. 

2. Pelrhitulngan belban mati dan hidulp dipelrhitulngkan selcara telpat delmi 

melmpelrolelh konstrulksi yang aman.  

3. Melski delmikian, pelrhitulngan analisis Jelmbatan Rangka ini bulkan final dan 

masih ada telori selrta pelrhitulngan lain yang telruls belrkelmbang 

4. Pelrhitulngan Jelmbatan Rangka Baja melnggulnakan belrbagai peldoman, teltapi 

masih bellulm final. Elvalulasi dan pelrbaikan pelrhitulngan pelrlul dilakulkan pada 

pelrancangan belrikultnya. 

 

 


