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vi  

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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PERANCANGAN ULANG 

STRUKTUR JEMBATAN RANGKA BAJA KERETA API 

JALUR GANDA ANTARA SOLO BALAPAN – KADIPIRO, SURAKARTA 

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 



 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Kerl         e lta api yang e lkonomis, aman dan telrtib, kian diminati pulblik. 

Namunl  ,   pellayanan   pelrlu l                   ditingkatkan   se liring   denl  gan   perl         tambahan 

penl              ggunl              a.   Di Indone lsia,   hambatan   jadwal   karenal  jalurl tunl              ggal 

meml elrlu lkan pelmbangulnan infrastrulktulr u lntulk pelngeml bangan 

pelrkelreltaapian. 

Jeml batan   jalulr   ganda   bisa   jadi   solulsi   ulntukl  melminimalisir 

simpangan kerl          e lta api delngan kenl              daraan lain, me lngurl          angi keml 

perl         simpangan. 

aceltan di 

Peml  bangunl  an jalulr ganda kerl         e lta api Kadipiro-Solo Balapan, jalulr 

ultama Sulrakarta, dipelrlu lkan unl tukl melningkatkan pellayanan transportasi 

seil        ring de lngan pelningkatan mobilitas. 
 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Ru lmulsan masalah pada Tugl 

 
 

as Akhir ini adalah bagaimana cara 

merl         ancang  ullang  Stru lktu lr  Je lmbatan  Jalurl                      Ganda  Ke lrelta  Api  Lintas 

Kadipiro - Solo Balapan. 

 

1.3. Maksud dan Tujuan 

Maksudl                     dan Tujl        ulan dari Tugl 

 
 

as Akhir ini adalah: 

1. Dapat melrancang delsain strulktulr Jelmbatan Rangka Baja. 

2. Dapat  melnghitunl 

Jelmbatan. 

g  be lban  yang  ada  dalam  Perl         ancangan  Strukl  tu lr 

3. Analisis strulkturl                 me lnggulnakan SAP2000. 

4. Pe lrancangan sambu lngan dan pelrleltakan pada stru lktulr. 



 

1.4. Batasan Masalah 

Tulgas  Akhir  Pe lrancangan  U llang  Stru lktulr  Jeml  

 
 

batan Rangka Baja 

Kerl         e lta   Api   Jalulr   Ganda   Antara  Solo   Balapan   -   Kadipiro   yang 

mellipulti : 

1. Pe lrancangan  Stru lkturl  Atas  Jembatanl Rangka  Baja  Keretll a  Api 

Jalurl                 Ganda Antara Solo Balapan - Kadipiro. 

2. Perl         ancangan   Stru lktulr Bawah Je lmbatan Ke lrelta  Api Jalulr Ganda 

Antara Solo Balapan - Kadipiro. 

1.5. Lokasi Proyek 

Lokasi  Proye lk  Jeml                      batan  Jalulr  Ganda  Ke lrelta  Api  Jalulr  Ganda 

Kadipiro – Balapan Solo Pake lt 4  ada pada Gambar  1.1. 

Gambar 1.1  Lokasi Je lmbatan 

Sulmbe lr : (Google l       Maps: Stasiuln Solo balapan – stasiuln Kadipiro 

dalam http://maps.google l.com/) 

1.6. Sistematika Tugas Akhir 

Tugl              as Akhir ini dibagi menl 

se lbagai be lriku lt: 

BAB I PENDAHULUAN 

jadi 5 (lima) bab dan melmiliki stru lktulr 

Bab  me lnjellaskan  telntang  latar  bellakang  tulgas  akhir,  ru lmulsan  masalah 

tugl as akhir, maksuld dan  tuljulan tugl as akhir, batasan pe lrmasalahan  yang 

dibahas pada tulgas  akhir se lrta siste lmatika tulgas akhir. 

http://maps.google.com/


 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab  ini  be lrisi  te lntang  telori   yang  dipakai  dalam   Tugl              as  Akhir  se lrta 

pelnge lrtian yang didapatkan dari sulmbe lr. 

BAB III METODE PERANCANGAN 

Bab  ini  be lrisi telntang langkah  -  langkah  yang  dipe lrgunl              akan  dalam 

pelnullisan Tu lgas  Akhir ini. 

BAB IV PERANCANGAN STRUKTUR 

Bab  ini be lrisi te lntang pe lrhitunl              gan yang ada pada peranl cangan proyekl                     ini. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab  ini  be lrisi  tenl              tang  kesl           impu llan  yang  didapat  dari  hasil  pe lrhitu lngan 

dan julga saran  yang pe lrlu l       ada pada pelrancangan ini. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 



 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Jembatan 

Jeml batan  adalah  strukl  tulr  yang  meml  ulngkinkan  jalan  telru ls  me llaluil 

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

1984).  Jika jelmbatan itul          me lmbelntang di jalan biasa, itul          dike lnal selbagai 

Viadulct.. Dalam merl          ancang je lmbatan, pelrtimbangan telknis dan ekl              onomis 

penl  ting belrdasarkan kebl ultulhan. Seil        ring pe lrke lmbangan telknologi, belntulk 

dan matelrial jelmbatan julga telru ls be lrkeml                       bang. 

Sejl        arah jelmbatan dipe lngaruhl              i olelh perl         keml                      bangan tipel dan 

matelrialnya.  Awalnya,   Jelmbatan  diklasifikasikan  melnjadi  lima  jelnis: 

balok,  kantilelverl         ,  lenl              gkungan,l  gantunl              g,  dan  rangka.  Te lrkait  material,l  

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

Perl         ancangan jelmbatan mellibatkan  pelrtimbangan telknis dan 

elkonomis be lrdasarkan kelbultulhan, dan telru ls berl         adaptasi delngan 

pelrkelmbangan  te lknologi  dan  ilmul              peln 

dalam jelnis dan be lntulk je lmbatan. 

1. Me lnulru lt matelrial 

 

a. Jelmbatan  Komposit 

b. Jelmbatan  Baja 

c. Jelmbatan  Kayul 

getl        ahulan.  Ini  menl cakulp  elvolulsi 

d. Jeml                      batan  Betonl 
 

2. Me lnulrutl               fungsil  

a. Jeml                      batan Ke lretal 

b. Jelmbatan  Pipa Irigasi 

c. Jelmbatan Jalan 

d. Jelmbatan Ulntukl                     Penyebll  rangan 



 

3. Me lnurl         ult be lntang 

a. Small Span Bridge,l 

 
 

Jeml 

 
 

batan yang meml 

 
 

iliki panjang  15 metl        erl         . 

b. Meldiuml Span Bridge,l  Jeml batan yang me lmiliki panjang  75 metl        e lr 

c. Large l              Span Bridge l, Jelmbatan yang me lmiliki panjang  50 - 150 metl        erl 

d. Exl tra  Span Bridge,l  Jelmbatan yang me lmiliki panjang  150 melterl  
 
 

4. Menl              urul                        tl                    sisteml  struktl                      url  

a. Sistelm Strukl              turl                      Gelal                     gar 

b. Sistelm Stru lktulr  Pell        at 

c. Sistelm Strukl              turl                Rangka batang 

d. Sistelm Strukl              tulr  Gantunl              g 

e. Sistelm  Stru lktulr Kabe ll 

 
 

2.2 Jembatan Rangka 

Jeml batan  Rangka  adalah  tipe l           jeml batan  denl gan  benl  tang  lelbih  dari 

55  me ltelr.  Dibual  t  melnggu lnakan  ell        eml eln  batang, keml                      uldian  disatukl              an 

menl ggulnakan  bautl        ,  las,  ataul              pakul              ke lling,  melmbenl  tulk  bidang  se lgitiga 

ulntulk  kesl           tabilan.  Cocok  ulntukl menl 

tipel       Warreln. (Rosyidi,2016). 

ahan  belban  belsar,  contohnya  adalah 

Contoh tipel       Je lmbatan Rangka dapat dilihat di Gambar 2.1. 
 

 

Gambar 2.1 Tipe l-Tipel       Je lmbatan Rangka 

 

Jeml batan  bulsulr meml  punl yai  strulkturl  lelngkulng ultama yang 

menl angani  se lmula  gaya  pada  jelmbatan  dan  mampul            meml belrikan  relaksi 



 

horizontal   terl         hadap   bebl              an   vertikal.l  De lsainnya   meml                      ungkinkanl untl                      ukl  

melnelru lskan  be lban  kel            abultmeln,  se lkaliguls  meml                      berikanl  efisil  ensil  momenl 

lelnturl                 dibandingkan stru lkturl                 parale ll. (Irawan, 2007). 
 

Jeml batan busl           ulr adalah stru lkturl  yang me lnggulnakan bulsulr dan kabell unl tulk 

menl opang  be lban.  Be lntulk  lelngkunl  gnya  menl gulrangi  momenl  lelntulr  jarak 

jaulh. 
 
 

Jelmbatan  bulsulr  idelal  ulntukl  

 
 

daerl          ah  be lrbu lkit  dan  tebl 

 
 
ing  culram 

sebl  agai  pelnyangga  alami.  Belntukl  bulsu lrnya  elfekl  tif  dalam  melnangani 

momenl lapangan  dari  bebanl lual             r,  menjadikl annya  pilihan  baik  untl                      ukl  

jelmbatan belntang panjang. 
 

 

Gambar 2.2 Jeml                      batan Busl           url  
 
 

1. Jelnis Jeml                      batan Busl           url  

Jeml                      batan  busl           url                    dikate lgorikan be lrdasarkan posisi, gaya horizontal, 

jelnis  ge llagar  utl        ama,  dan  lokasi  lantai  kenl              daraan.  Pilihan  bentl                      ukl  

bulsulr dapat disesl           u laikan denl gan medl an terl         kait. Se lperl         ti diilulstrasikan 

dalam   Gambar   2.2,   be lriku lt   adalah   pelnjellasan   singkat   tenl 

masing-masing kate lgori je lmbatan. 

tang 



 

a. Be lrdasarkan pelrle ltakan 

1). Jeml                      batan Busl           url                 Satu l        Senl               di (Telrjepitl  ) 
 

2). Je lmbatan  Bulsulr  Dula Se lndi 

 

3). Je lmbatan  Bulsulr Tiga Se lndi 

b. Be lrdasarkan gaya horizontal 

1). Bu lsurl                    Asli:  reaksil  horizontal  dan  komponenl lainnya  diterimal 

olelh pelleltakan ataul       pangkal jeml                      batan. 
 

2). Bu lsulr yang melnggulnakan Batang Tarik: gaya  horizontal 

ditelrima olelh  Bagian Batang Tarik dalam Bulsulr. 

c. Be lrdasarkan jenl              is gelal                     gar pemikul ll 

utl        ama1). Dinding  Pelnulh 

2). Rangka Batang 

d. Be lrdasarkan posisi lantai kenl 

 
 
 

daraan 

1). Jelmbatan Busl           ulr yang posisi lantai kenl              daraan di atasnya 

2). Jelmbatan Bulsu lr yang posisi lantai kelndaraan di te lngahnya 

3). Jelmbatan Busl           ulr yang posisi lantai kelndaraan di bawahnya 

 

2. Be lntu lk - benl              tukl  Jembatanl  Busl           url  

Jeml                      batan  Busl           ur,l  denl              gan karaktelristik penal  mpang parabola, 

meml bagi  be lban  se lcara  melrata.  Muldah  dikenl  ali  dari  belntulk  bulsulr, 

tapi strulkturl                  ini lebihl rulmit dari yang terlihat.l  Ini adalah penjl                      elasl

 an 

lelbih lanjult telntang benl              tulk-bentl                      ukl                     jembatanl busl           ur.l  

a. Bulsu lr te lrjelpit biasanya me lmiliki pelnampang punl              cak lebihl ke lcil. 

b. Bulsu lr dindingpelnulh dan benl 

pelnampang yang sama. 

tulk box ulmulmnya me lmiliki tinggi 

c. Bulsu lr  du la  se lndi  se lringkali  meml 

belsar. 

iliki  pelnampang  pulncak  lelbih 

Khusl           uls  ulntulk bulsulr be lrbatang tarik, Distribu lsi be lban antara batang 

tarik  dan busl           ulr melnenl              tulkan bentl                      uknl  ya. 



 

a. Jika   bulsurl  lelbih   kakul                   dari   batang   tarik,   bulsulr   uml  ulmnya 

menl              anggunl              g bebanl paling besl           ar sehinl gga penaml pang punl              cak 

yang lelbih kelcil. 

b. Jika bulsulr lelbih lelmah, batang tarik yang lelbih kakul         me lnelrima 

belban ultama sehl              ingga pe lnampang busl           url                 teltap sama tingginya. 

 

3. Pe lmilihan Be lntulk Jelmbatan 

Faktor  haruls  diperl         timbangkan  saat  meml 

belntu lk bulsulr. 

 

ilih  jelnis  konstrulksi  dan 

a. Kondisi   tanah   dasar   melnelntukl  an   tipel                  jeml batan   bulsulr, 

misalnya tebl  ing kokoh sulkse ls de lngan lantai kenl daraan di atas, 

areal  telrelndam  cocok  ulntukl lantai  telngah,  dan  tanah  leml                      ah 

cocok delngan busl           ulr be lrtarik. 
 

b. Tipel                bulsulr  ditelntulkan  olehl bebl              an.  Bebanl besarl  cocok 

delngan  bulsulr  rangka  batang,  se ldangkan  bebl              an  ringan  cocok 

ulntukl                     busl           url                 dinding penl              uhl              . 

c. Panjang belntang je lmbatan 600-2500 cm cocok ulntulk dinding 

penl              uhl                        dan rangka batang, dan 2500-5000cm cocok untl                      ukl                       busl           url  

rangka batang. 

2.3 Kereta Api 

Kerl         e lta adalah kenl              daraan penggl  elrak rell                yang tersl                     ulsunl                      dari lokomotif 

dan ge lrbong. De lngan ulkulran lual            s, Ke lretal  api dapat menganl gkutl                se ljumll ah 

besl           ar  pelnuml                      pang  ataul              komoditas..  E lfektil  f  sebal gai  transportasi  massal, 

bebl              erapl  a  ne lgara  menl              goptimalkannya  sebal gai  angkutl        an  utl        ama.  Setil                ap 

komponenl  keretll  a  api memil liki  dimensil  dan  gaya  ve lrtikal.  Lokomotif, 

Gerl         bong, dan Bogiel       se lmulanya me lmiliki gaya ve lrtikal dan dimelnsi se lbagai 

belriku lt: 



 

1. Gaya Lokomotif 

Lokomotif   yang diope lrasikan olehl  

 
 

PT. KAI adalah lokomotif du la 

bogiel         dan dibagi melnjadi dual jelnis be lrdasarkan juml lah gandarnya. 

Lokomotif BB meml iliki dula gandar pelr bogie,l  se ldangkan 

Lokomotif CC melmiliki tiga gandar pelr bogiel. 
 

Gambar 2.3 Tipe l       BB 

 

Gambar 2.4 Tipel       CC 206 



 

 
 

 

Gambar 2.5 Tipe l       CC 203 

 

Gambar 2.6 Tipel       CC 201 

 

Masing-masing je lnis bebl 

dinyatakan se lpe lrti belriku lt. : 

an sulmbul       dan be lban roda lokomotif bisa 

a. Tipel       BB. Be lban 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. Be lban 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 Tipe l       CC, lokomotif yang dipakai olelh 

PT.KAI. 

Tabel 2.1 Data Tipe l       CC 

Ke lce lpatan maksimulm 120 km / jam 

Le lbar se lpu lr 1.067 mm 

Jarak antar alat pelrangkai 15.214 mm 

Tinggi alat pelrangkai 770 mm 

Jarak antar pivot 7.680 mm 

Be lrat kosong maksimal 88 ton 

Panjang ke lrelta 14.134 mm 

Le lbar ke lrelta 2.642 mm 

Tinggi maksimulm 3.636 mm 

Motor traksi GE l       FDL-8T 

Sisteml  pelnge lrelman Presl           sulredl                     Air 

Brakel  

Kapasitas bahan bakar 3.028 literl 

 
 

2. Gaya  pada  Ke lrelta 

Kerl         e lta, yang meml iliki ciri khas kenl yamanan dan kelcepl atan tinggi, 

digunl  akan  olelh  PT.  KAI  ulntukl  penl  gangkultan  penl  ulmpang.  Ke lretl        a 

berl         bobot  se lkitar  40  ton  dan  ditopang  dula  bogiel,  masing-masing 

belratnya  20  ton  delngan  dual  gandar,  se lhingga  bobot  pe lr  gandar 

melnjadi 10 ton dan pelr roda me lnjadi 5 ton. 

Gambar 2.7 Kelrelta Elkse lkultif 



 

 

Ini adalah spe lsifikasi ke lrelta api yang PT. KAI gu lnakan saat ini: 
 

1. Ke lce lpatan Kelrelta Maksimulm : 120 km / jam 

2. Le lbar Ke lrelta : 1.1 m 

3. Be lban gandar : 10 ton 

4. Panjang : 20.9 m 

5. Le lbar : 2.9 m 

6. Tinggi ke lrelta dari atas re ll : 3.8 m 

7. Tinggi lantai kelrelta dari atas re ll : 1 m 

8. Mate lrial : Stainlesl           s Stelell 

9. Kapasitas pe lnulmpang (mulatan) : 50 orang 

 

3. Dimelnsi U lkulran Bogiel 

Bogiel          adalah selbultan telknis dalam dunl  

 

ia kerl         etl        a api yang merl         uljulk 

pada  kulmpullan  roda,  biasanya  le lbih  dari  dula 

kelrelta pelnggerl         ak maulpuln non-pelngge lrak. Berl         ikutl  

 

Gambar 2.8 Posisi Bogie l       di Kerl          e lta 

gandar, baik pada 

posisi bogiel. 

 

 

 
 

Gambar 2.9 Bogie l       pada tipel       TB-1014 



 

tipel        TB-1014 adalah jelnis yang se lring digu lnakan di indonesl           ia, 

Dimelnsi dan nama bagian-bagian bogiel       adalah se lbagai belriku lt: 

 

Gambar 2.10 Stru lktu lr Bogiel  



 

 

2.3.1 Jalan Rell 

Jalan rell dirancang sebl 

 
 

agai infrastrukl  

 
 

turl 

 
 

kelrelta api, telrdiri dari rangkaian 

supl  erl  dan  sulb-strulktulr  yang  melndukl  unl g  pe lrjalanan  kerl           e lta  api  delngan  aman. 

Standar jalan rell di Indone lsia bisa dilihat di Tabell 2.2. 

Tabel 2.2 Standar Jalan Rell 
Kell      as 

Jalan 

Rell 

Kapasitas 

Lintas Angku lt 

(x106ton/tahu ln) 

Kecl          epl            atan 

Maksimu lm 

(km/jam) 

Tipel      Rell Jenl            is Bantalan/Jarak 

(mm) 

Jelnis 

Pelnambat 

Rell  

I >20 120 R.60/R.54 Belton/600 Ellastis 

Ganda 

II 10 - 20 110 R.54/R.60 Belton/Kayu l/600 Ell       astis 

Ganda 

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

R.42 

Betl       on/Kayu l/Baja/ 

600 

Ell       astis 

Ganda 

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

R.42 

Belton / Kayul      / 
Baja/600 

Ellastis 

Ganda / 

Tulnggal 

V < 2,5 80 R.42 Kayu l      / Baja/600 Ellastis 

Tunl            ggal 

 

Jalan rell meml punl yai bebl  an se lbagai be lrikutl               : 

1. Tipel            R.42 de lngan be lban = 42,59 kg/m 

2. Tipel            R.50 de lngan bebl              an = 50,40 kg/m 

3. Tipel            R.54 de lngan be lban = 54,43 kg/m 

4. Tipel            R.60 denl              gan bebanl = 60,34 kg/m 

 

2.3.2 Bantalan Kayu l 

U lntulk me lminimalkan belban, rell 

 
 

di jelmbatan kerl          e lta rangka baja biasanya 

menl              ggunl              akan bantalan kayul        daripada be lton.. Ukl              u lran bantalan kayu l        ada di Tabell 

2.3 dibawah ini. 



 

Tabel 2.3 Ukl              uranl  Bantalan Kayul        Indonesial  dan Toleransil  Ijinya 

No. Le ltak Panjang (mm) Le lbar (mm) Tinggi (mm) 

1. Jalan Lulru ls 2000 

(+40, -20) 

220 

(+20, -10) 

130 

(+10,-0) 

2. Jelmbatan 1800 

(+40, -20) 

220 

(+20, -10) 

200 

(+10,-0) 

 

 

2.4 Pembebanan Jembatan 

U lntulk   merl         ancang   jeml 

 
 

batan,   kita   haruls   melmperl         timbangkan   belrbagai 

belban  yang  akan  ditelrima.  Hal  ini  harusl  disesl           uaikanl denl              gan  standar  terkini,l 

terl         masulk  STKAI  U lntulk  Strulkturl                      Jelmbatan  Baja  2006  dan  Pelratu lran  Menl               te lri 

Perl         hulbulngan   No.   PM.60/2012   dan   literl         atulr   lainnya.   Belrdasarkan   standar 

telrse lbult, tipel-tipel       Bebl 

1. Bebl              an  Hidupl  

2. Be lban  Mati 

3. Be lban  Ke ljutl 

an berl         ikutl  haru ls diperl         timbangkan dalam delsain je lmbatan 

4. Be lban  Horizontal 

5. Be lban  Geml                      pa 

6. Be lban  Angin 

 

2.4.1 Be lban Mati 

Be lban  mati   melru lpakan  bagian  hitunl  

 
 

gan  pe lmbelbanan,  Be lrat  matelrial  dan 

bagian teltap jelmbatan yang digu lnakan. Be lban mati dihitulng delngan menl              ggulnakan 

satual            n berl          at dan kerl          apatan massa. Dapat dilihat di Tabell 2.4. 

Tabel 2.4 Be lrat Jenl              is 

Materl         ial 
3 

Be lrat Jenl              is (kN/m ) 

Baja, Baja Cor 78,50 

Besl           i Cor 72,50 

Kayul  8,00 

Be lton 24,00 

Aspal Anti Air 11,00 

Ballast Grave ll/Batul       Pe lcah 19,00 



 

2.4.2 Be lban  Hidupl  

Bebl  an gandar melnenl tulkan belban  hidulp di Ke lretl        a Api, yaitul         bebl  an yang 

diterl         ima  olelh  rell  dari  gandar,  denl              gan  maksimuml 18  ton  di  seml                      ual                        kelasl  jalur.l 

Standar Te lknis Ke lrelta Api Indone lsia dan Pe lratu lran Me lnte lri Pe lrhu lbulngan 2012 

menl enl  tulkan bahwa be lban hidulp pada jelmbatan ini dihasilkan olelh belban gelrak 

dari kelrelta api, sepl 

belriku lt. 

elrti ske lma dalam Relncana Mulatan 1921 (RM-1921) se lperl         ti 

1. Konfigulrasi  ke lretl        a  api  yang  te lrdiri  dari  du la  lokomotif  yang  melnggunl              akan 

skeml a telndelr belriku lt dianggap sebl agai mulatan ge lrak.. 
 

 

 

 

Gambar 2.11 Be lrat Gandar 168 ton 
 

2. Jika kelrelta/gerl         bong  de lngan  juml 

belriku lt. 

lah  tidak  telntul              digulnakan  ske lma  se lbagai 

 

 

Gambar 2.12 Be lrat Gandar 24 ton 



 

3. Saat ada 6 ataul       7 gandar, be lrat gandar harusl                  dinaikkan melnjadi 15 ton, se lpelrti 

yang ditunl              ju lkkan pada skelma di bawah ini.. 

 

Gambar 2.13 6 ataul       7 Gandar yang Diperl         hitulngakan 

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

ditulnjulkan skeml                      a dibawah ini. 
 

 

Gambar,2.14 Jika Ada 5 Gandar yang Dipe lrhitunl              gkan 
 

5. Saat 3 gandar, be lrat gandar haru ls dinaikan melnjadi 18 ton se lpelrti yang 

ditu lnjulkan ske lma dibawah ini. 

Gambar,2.15 Jika Ada 3 Gandar yang Dipe lrhitunl              gkan 
 

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

ditu lnjulkan ske lma dibawah ini. 

 

Gambar 2.16 Jika Ada 2 Gandar yang Dipe lrhitu lngkan 



 

7. Saat 1 gandar, belrat gandar harusl  dinaikan menl jadi 20 ton se lpelrti yang 

ditulnjulkan skeml                      a dibawah ini. 
 

 

 

Gambar,2.17 Jika Ada 1 Gandar yang Dipe lrhitunl              gkan 
 

Konsekl              uensil l  paling  be lrisiko  dipilih  dalam  rencl  ana  bebl              an  muatanl geral                      k. 

Susl           ulnan  Ge lrbong  (W)  dan  Lokomotif  (L)  dapat  satulkan  de lngan  pola  telrte lntu l 

ulntulk melmaksimalkan pe lngarulh yang didapat: 

a. L-L-W-W-W 

b. L-W-W-W-W 

 
2.4.3 Be lban  Ke ljult 

Bebl              an  kejl        utl  dihitungl  denganl menl              gkali   faktor  i   denl              gan   bebl              an  keretll a. 

Be lriku lt pe lrhitu lngan faktor i yang paling sedl 

1. Rell alas balas 
 

𝑖 = 0,1 +   
25

 
50+𝐿 

 

2. Rell di Perl         letl        akan Kayul  

 

𝑖 = 0,2 + 
25

 
50+𝐿 

 

3. Rell pada Baja 
 

𝑖 = 0,3 + 
25

 
50+𝐿 

elrhana:: 
 

 

 
 

(2.1) 

 

 

 
(2.2) 

 

 

 
(2.3) 

 

keltelrangan, 

L  = panjang be lntang dalam melterl 

i   = faktor keljult 

 

(m) 



 

 

2.4.4 Be lban Late lra padal Ke lrelta 

Bebl  an latelral pada kerl         e lta se lpelrti Gambar 2.18 Be lban telrse lbult bekl erl         ja di atas 

dan tegl              ak lulru ls te lrhadap  arah rell        . de lngan arah horizontalUlntulk se ltiap lokomotif 

ataul       ke lretl        a listrik/die lse ll besl           arnya 15% sampai 20% dari belban  gandar. 

Gambar 2.18 Bebl              an Laterall  
 

2.4.5 Pe lrhitunl              gan Bebl              an Reml dan Traksi 

Aksell        e lrasi  dan  de lse lle lrasi  ke lrelta  melnye lbabkan  tekl              anan  reml dan  traksi.. 

Be lban ini belrfu lngsi sebl              agai bebl              an yang didistribusikanl secarl a melrata ke l          sell        urul                        hl  

rell dalam bidang horizontal pada rell dan pelnyangga strulktulral. 
 

Bebl  an pelngelreml  an dan traksi, yang bekl  elrja pada pusl           at gaya ke lrelta di rell, 

masing-masing adalah 25% dari belban ke lrelta. 

 
 

2.4.6 Perl         hitu lngan Be lban Angin 

Bebl              an  angin  beropell rasi  secarl  a  horizontal  dan  tegakl lurul                        sl  terhadapl rell, 

denl              gan nilai tipikal selbagai belriku lt.. 

1. 3.0  kN/m²  di  are la jeml                      batan  tanpa  ke lretl        a.  2.0  kN/m²,  di  areal 

batang di arah datangnya angin. 

 
 

rangka 

2. 1.5 kN/m² di arela kelretl         a dan jelmbatan delngan ke lrelta. 0.8 kN/m² di arela 

rangka batang di arah datangnya angin. 

 

2.4.7 Pe lrhitu lngan  Be lban Geml                      pa 

Jeml batan haruls didesl           ain  se lde lmikian rupl a se lhingga me lmiliki kelmulngkinan 

runl  tulh   yang   renl  dah,   se lsulai   de lngan   SNI   2833:2016.,  Namuln,   ge lmpa   dapat 

berl         pote lnsi  me lnimbull        kan  ke lru lsakan  dan  ganggu lan  layanan  yang  culkulp  be lsar, 

delngan  ke lmunl              gkinan mencapl ai 7% dalam  75 tahunl              . 

Faktor  Amplifikasi  ulntulk  PGA  pelrlu l             unl tulk  menl ghitunl  g  Re lspon  Spe lktral 

perl         mulkaan  tanah., pelriode l       pe lndelk (T=0,2) (SS), perl         iodel       1 deltik (S1). PGA adalah 

perl         ce lpatan   batulan   dasar  pu lncak   yang   dihitulng   delngan   melnggulnakan   pelta 

perl         ce lpatan  pulncak di  batulan dasar pellulang 7% dilampauli dalam 75 tahuln., Ulntu lk 



 

pelriodel          penl  delk, SS adalah paramelterl relspons dari spekl tru lm pe lrcelpatan  se lismik. 

(T=0,2)  ulntukl probabilitas  mell        ebihil 7%  dalamkurul                        nl  waktul                75  tahunl  dan  S1 

adalah  parameltelr  relspon   spe lktra  pelrcelpatan  selismik  perl         iode l                1  deltik,  delngan 

keml  ulngkinan  dilampauli  7%  dalam  kulrunl  waktul              75  tahuln.  Faktor  Amplifikasi 

terl         be lntulk   olelh   Faktor   Amplifikasi   PGA   se llama   0,2   detl        ik   𝐹𝑃𝐺𝐴/Fa    Faktor 

Amplifikasi  se llama  1  deltik  (Fv).  Nilainya  ditulnjulkkan  pada  Tabell                     2.5  dan  2.6. 

𝐹𝑃𝐺𝐴, 𝐹𝑎, 𝐹𝑉  ulntukl  jenl is tanah belriku lt. 
 

Tabel 2.5 PGA dan Faktor Amplifikasi Sellama 0,2selc (FPGA/Fa) 
Kell       as 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 (SE l) 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 

Tanah Khulsusl                (SF) SS SS SS SS SS 

 
Tabel 2.6 Be lsar Nilai Faktor  Amplifikasi Sellama 1selc (Fv) 

Kellas Situls S1 ≤ 

, 

S1= 0,2 S1 = 0,3 S1 =0,4 Ss ≥ 0,5 

Batual            n 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 (SE l) 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 

Tanah Khulsusl                (SF) SS SS SS SS SS 

(SNI 2833:2016) 
 

Tiga nilai Akse lle lrasi digulnakan ulntukl menl              entl                      ukanl Respol  n Spektrall di perml ukaanl 

tanah.  Titik  telrtinggi  milik  Pe lta  Ge lmpa  di  Indone lsia.,  yaitul             Pe lta  Ge lmpa  Tahuln 

2017 delngan ke lmulngkinan dilampauli 7% dalam  75  tahunl (PGA,   SS,   S1),   sertal 

nilai Faktor  Amplifikasi 𝐹𝑃𝐺𝐴, 𝐹𝑎, 𝐹𝑉. Berl         ikutl               ruml                       uls perl         hitunl              gan resl           pon spekl              tra, 

As = FPGA x PGA (2.4) 

SDS = Fa x SS (2.5) 

SD1 = Fv x S1 (2.6) 
 

Koefl         isie ln Relspons Geml  pa Ellastis haruls ditelntulkan ulntukl  3 keladaan pe lriodel  

ulntulk melmbangunl  Grafik Resl           pons Spekl tral di pelrmu lkaan tanah.. 



 

1. U lntulk  T  <  Tₒ,  Pe lrsamaan  belrikutl  

Ellastis (Csm) 

melnghasilkan  Koelfisienl  Relspon  Ge lmpa 

𝐶𝑠𝑚 = (𝑆𝐷𝑆 − 𝐴𝑠) 
𝑇

 
𝑇𝑜 

+ 𝐴𝑠 (2.7) 

2. Unl              tukl  Tₒ  ≤  T  ≤  Ts,  SDS  sama  denl              gan  Koefil                 sienl Re lspon  Gempal  Elastl  is 

(Csm). 

3. Unl  tulk pelriode l          T > Ts, Pe lrsamaan be lriku lt menl  ghasilkan Koe lfisie ln  Re lspon 

Ge lmpa  E llastis (Csm). 

𝐶𝑠𝑚 = 
𝑆𝐷1

 
𝑇 

 
 

(2.8) 

SDS  melru lpakan  nilai  spe lktral  perl         mulkaan  tanah  di  pelriode l            (T)  =  0,2,  dan 

SD1 me lru lpakan nilai spe lktral perl         mukl              aan tanah di pelriode l        1 de ltik. nilai Tₒ dan Ts 

dihitulng melnggu lnakan perl         samaan dibawah ini. 
 

 
𝑇𝑜 = 0,2 𝑇𝑠 (2.9) 

𝑇𝑠 = 
𝑆𝐷1 

𝑆𝐷𝑠 

 
Gambar 2.19 Tipikal Relspon  Spelktra  Pe lrmu lkaan  Tanah 

 

 

Perl         hitu lngan  belban  ge lmpa  dilakukl              an  denl               gan  mengalil kan  Elastil  c  Resl           ponse l  

Koefl         isie ln (CSM) de lngan  bobot strukl  tulr ekl  ulivaleln, yang ke lmuldian dimodifikasi 

delngan  Re lspon  Modifikasi  Faktor   (Rd)   de lngan  menl              ggunakl  an  ruml                      uls   yang 

menl gacul       pada RSNI T-03-2005, sepl  elrti yang ditulnjukl  kan di bawah ini.. 
 

𝐸𝑞 
𝐶𝑠𝑚 

𝑅𝑑 
 

keltelrangan : 

× 𝑊𝑡 (2.10) 

ElQ    = Gaya ge lmpa (kN) 
 

Csm  = Koe lfisie ln re lspon gelmpa ellastis 



 

Rd   = Faktor modifikasi re lspon 

Wt   = Be lrat total stru lktulr 
 

 

 

Koefl         isie ln  Re lspon  Ellastis  (CSM)  dihitunl  

 

g  denl 

 

gan  me lnggulnakan  pelta  dan 

spekl              truml  percepll atan batuanl dasar, sertal  daerl          ah  gempal dan  periodl  e l            ulanl g  gempal  

renl              cana.   Koefisil  enl  percl                      epatanl dihitunl              g   dari   petal gempl  a   diperpl arah   denganl 

Faktor  Amplifikasi  terl          gantulng  kondisi  tanah  hingga  ke ldalaman  30  meltelr  di 

bawah stru lkturl                 bangunanl  . 
 

2.4.8 Pe lrhitu lngan Kombinasi Be lbanan 
 

Kombinasi pelmbe lbanan yang digulnakan pada strulktulr jeml                      batan ini sesl           uail 

denl  gan  Pe lraturl          an  Me lntelri  Pe lrhu lbulngan  Nomor  PM  60  Tahuln  2012  tenl tang 

Jeml batan Ke lrelta Api. Konstrulksi je lmbatan ditenl tulkan delngan me lnggulnakan hasil 

kombinasi pe lmbelbanan telrbelsar se lpe lrti  pada  Tabell 2.7. 

Tabel 2.7 Faktor Be lban 

 

No 

Kombinasi 

peml                    bebl             anan 

Faktor 

Bebl             an 

tetl       ap 
Bebl             an transienl  

D L 
I 

(Lxi) 

C 

(Lxα) 
LR LF B W1 W2 E l 

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       

Ketl        erl         angan 
 

D : Be lban Mati L : Be lban Hidupl  

I : (L x i) = Bebl              an ke ljutl  C : (L x α) = Be lban se lntrifu lgal 

LF : Be lban Laterl         al LR : Be lban rell               panjang longituldinal 

W1 : Bebl              an angin (Tanpa kelretl         a) B : Bebl              an penl              ge lrelman dan traksi 

W2 : Be lban angin (De lngan Ke lrelta) E l : Be lban Ge lmpa 



Ke lte lrangan :  

2.5 Metode Kapasitas Penampang 

2.5.1 Kapasitas Komponenl                     Struktl                      url  

Kapasitas  yang  dapat  digulnakan  olelh  sulatul           kulalitas  pada  ellelmenl materil                  al 

menl enl  tulkan   kelkulatan   Stru lktu lr   Jelmbatan   Rangka   Baja.   Kapasitas   nominal 

komponenl                      struktl                      url                 pada desl           ain ini dihitungl se lcara analisis menl              ggunl              akan RSNI T- 

03-2005 se lrta  litelratu lr te lknik LRFD. 

 

2.5.2 Kompone ln Batang Tarik 
 

Komponenl  strukl  tulral   telgangan   aksial   pelrlu l                      me lmelnulhi   pelrsyaratan 

sepl              ertil  : 

1. Syarat kulat  tarik 
 

Pul                ᴓ Pn   ataul     Nu l          ᴓ Nn (2.11) 

 

Ketl        e lrangan 

ᴓ   = 0,90 dalam kondisi lellehl 

ᴓ   = 0,75 dalam kondisi fraktulr 

Pn   = kulat  tarik pelnampang 

a. Kulat  tarik yang te lrleltak di penl 

 
 
 
 
 
 
 
ampang se lbagai be lriku lt: 

 

Pn = Ag x fy (2.12) 

 

b. Kulat  tarik  yang te lrleltak pada penl ampang e lfelktif sebl agai be lriku lt: 
 

Pn = Ael           x ful  (2.13) 

 

De lngan 

Ag = lual 

 
 

s penl  

 

ampang (mm
2
) 

 

Ael  = lual s penl  ampang elfekl  tif (mm
2
) 

fy = telgangan le llelh (MPa) 

ful  = tegl              angan tarik putl        uls (MPa) 

 
2. Lu las Pe lnampang 

Lual            s  penampangl  yang efl          ektifl  dari batang tegangl  dihitungl sebagail  berikl  ut:l  
 

Ael           = A x Ul  

𝑈 = 1 − (
𝑥
 

𝑙 

 

) ≤ 0,90 (2.14) 



fy = telgangan lellelh (MPa)  

Ael       = lulas pe lnampang  (mm
2
) 

U l       = Faktor  gesl           erl  ulntulk sambunl  gan melnu ljul       strulktulr tarik 

x  = Elksenl              trisitas  sambulngan,  dinyatakan  dalam  milimeltelr,  adalah 

jarak  telrhadap  arah  gaya  tarik  kel                 pulsat  gravitasi  pelnampang 

komponeln  yang disambulngkan dan bidang sambulngan. (mm) 

l       = Panjang  sambulngan  dalam  tarik,  dinyatakan  dalam  milimeltelr, 

adalah jarak dula  bautl                    telrjau lh dalam sambulngan ataul         panjang jarak 

las dalam tarik (mm). 

 

2.5.3 Kompone ln  Batang  Te lkan 

Fenl  omelna telkulk belrkaitan delngan ke lkakulan ellelmeln strulktu lr.  Elleml eln de lngan 

kekl              akuanl yang  rendahl akan  mudahl benl              gkok  daripada  ell        eml                      enl denl              gan  ke lkakuanl 

yang  tinggi.  Konstrukl              si  LRFD  yang  menl              galami  kompresil aksial  terfaktol r  harusl  

meml elnulhi pe lrsyaratan belrikutl  melnulru lt RSNT-03-2005 dan Me ltode l       Lite lrasi: 

Pul            ≤ ᴓ Pn ataul       Nul                     ᴓ Nn (2. 15) 

 
Ke lterl         angan: 

ᴓ = 0,85 

Pul            = bebl              an telrfaktor, (Pul            = Nu)l  

Pn  = kulat tekl an kompone ln strukl  tulr, (Pn  = Nn) 

1. Pe lrbandingan  kellangsingan: 

a). Ke llangsingan  ell        e lmeln pada pelnampang, (Tabell 3.5) < λr (2.16) 
 

b). Ke llangsingan  pada strulkturl  kompresl           i λ = 
𝐿k  

≤ 140 (2.17) 
𝑟 

 

2. Ke lkulatan tekl              an lentl                      url                 nominal dihitungl  sebl              agai berikl utl        : 

𝑁n = 0,66λc
2  

× 𝐴g × 𝑓y den gan λc ≤ 1,5 (2.18) 
 

 

𝑁n = 
0,88λc2

 

λc2 × 𝐴g × 𝑓y   denl  

 

gan λc ≥ 1,5 (2.19) 

 
 

λc = 
𝐿k 

× √
𝑓𝑦

 (2.20) 
𝑟yπ 𝐸 

 
 

Lk = kc x L (2.21) 

 
 

De lngan: 

 

Ig = lu las pe lnampang  (mm²) 



 

λc = parameltelr kellangsingan 
 

E l = Modulluls Ell        astisitas baja(MPa) 

 

L = panjang batang baja (mm) 

Lk = panjang batang tekl              ukl                     baja (mm) 
 

 

Pe lrbandingan  lebl              ar denl              gan ke lteball an da[at dilihat di  Tabell  2.8. 
 

 

Tabel 2.8 Pe lrbandingan Maksimulm Le lbar 

Jenis Elemen Λ λp (kompak) λp (tidak 

kompak) 

Pe llat Sayap 

Balok – I 

b/t 170 / fy 370 / fy  fr 

Pell        at Badan h/tw 1680 / fy 2550 / fy 

 

 

Gambar 2.20 menl  ulnjulkkan faktor panjang telkulk, sedl  angkan Tabell 2.9 

melnulnjulkkan faktor pelnulrulnan kekl              uatanl untl                      ukl                     kondisi batas ultimit.l  
 

Gambar 2.20 Kekl              uatl                     an Faktor Panjang Tekl              ukl  



 

Tabel 2.9 Faktor Reldu lksi Ke lkulatan unl              tukl                     Ke ladaan Batas U lltimatel 

Situlasi Renl              cana Faktor Re ldu lksi ( ø ) 

a. Le lntulr 
 
b. Ge lse lr 

 
c. Aksial Te lkan 

 
d. Aksial Tarik 

 
1. Kulat Tarik Lell        e lh 

 
2. Kulat Tarik Frakturl 

 
e. Penl              ghulbunl              g Gesl           e lr 

 
f. Sambulngan Bautl  

g. Hulbulngan Las Sambulngan 

1. Las Tuml                      pull Penl              etl        rasi 

2. Las Suldutl              /  Las Tulmpull Pelnetl        rasi 

0,90 
 

0,90 
 

0,85 
 
 
 

0,90 
 

0,75 
 

0,75 
 

0.75 
 

0,90 
 

0,75 

 
 
 

2.5.4 Kompone ln pada Strulktulr  Le lntulr 

Menl  ulru lt RSNI T-03-2005, komponeln strukl  tulr akan melngalami momeln lelnturl 

terl         hadap  suml  bul       kual t pelrlu l       melmelnuhl  i paramelte lr yang telrcantuml  di bawah ini: 

Mu l           ≤ ᴓMn (2.22) 

 

Denl              gan 

ᴓ = 0,90 

Mu l          = momenl                     te lrfaktor (Nmm) 
 

Mn  = mome ln nominal (Nmm) 

Momenl  lelntulr nominal pelrlu l       meml elnulhi sebl  agai belriku lt: 

1. Pe lnampang  Sama 

Penl  ampang harusl yang dapat melmenl ulhi λ ≤ λp, kulat  lelntu lr  pelnampang: 

 

Mn    = Mp = fy x Z (2.23) 

 
2. Pe lnampang Tidak Sama 

Penl  ampang haruls yang dapat me lmenl  ulhi λp ≤ λ ≤ λr, kulat  lelntulr  pelnampang: 

𝑀n = 𝑀p − (𝑀p − 𝑀r) × 
λ−λp

 
λr−λp 

(2.24) 
 

Mr = (fy – fr) x S (2.25) 



 

𝑟  

max  

l 

 

3. Pe lnampang  Langsing 

Pe llat sayap haru sl  yang melmelnuhl  

 
 

i λ > λr, kual 

 

t lelntulr nominal pelnampang: 

 
λ r 2 

𝑀n = 𝑀r × ( ) 
λ 

(2.26) 

Pe llat  badan  yang  d a p a t   melmenl  ulhi  λ  >  λr, kulat  lelnturl  pelnampang: 
 

Mn = Kg x S x fcr (2.27) 
 

  𝑎  
𝐾g = 1 − ( ) × ( × 

2500
) (2.28) 

120+300×𝑎𝑟 𝑡w √𝑓cr 

 

Dapat ditelntukl              an denl              gan : 

1) Ellelmeln  haruls dapat melmelnulhi λG  ≤ λp 
 

fcr = fy 

 
2) Ellelmeln harusl                  dapat melmenl              ulhi λp ≤ λG ≤ λr 

 

(2.29) 

 

𝑓cr 
= 𝐶b × 𝑓𝑦 × (1 −

   λ𝐺−λ𝑃    ) ≤ 𝑓𝑦 (2.30) 
2(λ(−λp) 

 

3) Elle lmeln yang dapat melmenl              uhil  λr ≤ λG 
 

 

𝑓cr 

2 

= 𝑓′𝑐 × (
λr) 
λg 

𝐶b×𝑓y 

 

(2.31) 

𝑓c = ( 
2 

) ≤ 𝑓y (2.32) 
  12,5×𝑀 

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

 
 

Ke lte lrangan: 
 

Mp  =  Momeln  lenl turl plastis  penl  ampang  adalah  momeln  lelntulr  yang 

melngindulksi te lgangan le llelh di sell        ulru lh pe lnampang. (Nmm) 
 

S = modull        usl  pada penl ampang elastis (mm
3
) 

 

3 
Z = modull        usl                  pada penampang  plastis (mm ) 

 

Z = 1,1 x S 

λp = parameltelr  kell        angsingan ulntulk pelnampang yang sama 
 

λr    = paramelterl  kell        angsingan utl         nukl  pelnampang yang tidak sama 
 

λG  =  faktor  ke llangsingan  dari  keltelbalan  pell        at  sayap  yang  dipe lrolelh 
𝑏𝑓 

delngan ruml                      usl                  (2 𝑥 𝑡𝑓) 



 

fr = telgangan  tekl              an pada sisa  pelatl  sayap 
 

= 70 MPa  ulntukl                     penampanl g yang dilas keadl aan panas 
 

= 110 MPa  ulntulk pe lnampang yang dilas 

 

fcr = Tegl              angan  kritis pada baja 

ar =  pelrbandingan  are la  lual 

telkan 

s  pe llat  badan  dibanding  pe llat  sayap 

Cb = faktor penl 

Mmax    = momenl 

garulh momeln 

absolutl                 terl         besl           ar dalam relntang yang suldah ditinjau,l 

dan MA, MB, dan MC adalah momenl                        multlak strulktulr pada benl  

1/4, be lntang 1/2 dan be lntang 3/4. 

 
 

2.5.5 Pe lnge lkang  pada  latelral 

tang 

 

Ke lkulatan lenl tulr  nominal penl  ampang wajib mampul            me lnahan  elfelk 

tekl ukl an  latelral  dan  dite lntulkan  olelh  panjang  be lntang  antara  brelsing  latelral 

yang  saling  belrdekl  atan.  Rulmuls  berl         ikutl  dapat  digulnakan  ulntu lk  melnghitulng 

tekl              ulk latelral be lrdasarkan RSNI T-03-2005. 

1. Be lntang pada Pe lnde lk 
Komponenl                     struktl                      url                 yang sesl           uail  L ≤ Lp: 

 

Mn = Mp (2.34) 
 

2. Be lntang  pada  Me lnelngah 

Kompone ln yang strulktulrnya sesl           ulai Lp ≤ L ≤ Lr: 
 

𝑀𝑛 = 𝐶 (𝑀 + (𝑀   − 𝑀 ) 
𝐿𝑟−𝐿 

≤ 𝑀𝑝 (2.35) 
𝑏 𝑟 𝑝 𝑟 𝐿𝑟𝐿𝑃 

3. Be lntang pada Panjang 

Komponenl                     struktl                      url                 yang sesl           uail  L ≥ Lr: 
 

Mn = Mcr ≤ Mp (2.36) 

 

Denl              gan : 

L  =  Be lntang  antara  dula  pelnahan  latelral  pada  perl         pindahan  latelral  sayap 

tekl              an,  ataul            antara  dual penahanl untl                      ukl  menl              ahan  potongan  pada  puntil ran 

(mm). 

Tabell 2.10 melnulnjulkkan cara melnghitulng panjang be lntang ulntulk pelnahan 

latelral. 



 

Tabel 2.10 Panjang Be lntang pada Pe lngekl              angan Laterall 
 

Profil Lp Lr 

 
 
 
 
 
 

Profil-I dan kanal 

 
 

� 
1,76𝛾𝑦√ 

�𝑦 

 
denl              gan 

 
 

𝐼𝑦 

𝛾𝑦√ 
𝐴 

 
 

𝛾 
𝑋1

] √1 + √1 + 𝑋 𝑓 2 
[ 

𝑦    𝑓𝐿 
2 𝐿 

denl              gan 

𝑓𝐿 = �𝑦 − 𝑓𝑟 

 
 

𝜋 𝐸𝐺𝐽𝐴 

𝑋1 =  
𝑆 

√  
2

 

𝑆 2 𝐼𝑤 

�2 = 4 (
𝐺 

) 
𝐼
 

𝐽 𝑦 

 
Profil kotak pejl        al / 

berl         ongga 

 
 

√𝐽𝐴 
0,13𝐸𝛾𝑦 

𝑀 𝐹
 

 
 

√𝐽𝐴 
2𝐸𝛾𝑦 

𝑀𝑓
 

(Suml                   belr: RSNI T-03-2005) 
 

 

𝑓𝐿 = 𝑓𝑦 − 𝑓𝑟 (2.37) 

𝑱 = 
𝟏 

𝒙 (𝒃𝐱𝒕𝟑) (2.38) 
𝟑 

𝑰𝐰 = 𝑰𝐲𝐱( 

𝑮 = 
𝑬

 

𝒉
)𝟐 

𝟐 
(2.39) 

(2.40) 
(𝟐 𝒙 (𝟏+𝒗)) 

 
Ke lterl         angan : 

E l = Modulluls ell        astisitas pada baja 

Iy 
4 

= Inerl         sia  suml                      bul        y (mm ) 

G = Modulluls pada ge lserl                 baja 

Iw = Konstanta warping (mm
6
) 

J = Konstanta pada torsi (mm
4
) 

Ry = Jari-jari  pada sulmbu l        y (mm) 



 

 

2.5.6 Inte lraksi  Aksial  dan  Le lnturl  
 

Inte lraksi Aksial dan lelntulr haru ls dirancang me lnjadi komponeln  strulktulr  yang  haru ls 

melmenl              uhil  persl                     yaratan se lbagai berikl utl               : 
 

Jika  𝑁u l

 

𝜑 𝑁n 
≥ 0,2 (2.41) 

 

𝑁ul                     

+
 

𝜑 𝑁n 

8 
(

𝑀ulX 
+

 
9  𝑀nx 

𝑀uyl  
 

 

𝑀ny 
) ≤ 1,0 (2.42) 

 

Jika  𝑁u l

 

𝜑 𝑁n 
≤ 0,2 (2.43) 

 

𝑁ul 

+ (  
𝑀uXl  

+   
𝑀uyl  ) ≤ 1,0 (2.44) 

2𝜑c 𝑁n 𝜑b𝑀nx 𝜑b𝑀ny 

 

 

Denl              gan : 

Nul  = gaya aksial pada telrfaktor(N) 
 

Nn = kulat nominal pada pelnampang (N) 

Φc = faktor redl ulksi kelkual  tan komponeln tekl              an 

Mu lx = momeln lenl tulr telrfaktor pada suml bul       x 

Mu ly = momeln le lntulr te lrfaktor pada suml                      bu l        y 

Mnx = kulat nominal lelntulr penl ampang pada sulmbu l       X (Nmm) 

Mny = kual t nominal lelnturl  penl ampang telpada sulmbul       Y (Nmm) 

Φb = faktor reldu lksi kulat lentl                      url                penampanl g 
 

 

2.6 Sambungan Baut 

Se ltiap  strulktulr  baja  telrdiri  dari  komponeln  anggota  dan  pelngelncang 

sepl              ertil  bautl  berkl                        ualil tas  tinggi  

(A325  &  A490)  dan  normal  (A307).  Bautl ini 

melmiliki kepl              ala segil  enal  m. 
 

Bautl  A325  dan  A490  belrbelntukl  kelpala  se lgi  e lnam  dan  bahan  ultamanya  baja 

denl  gan  kelkual  tan  lell        e lh  yang  be lrbelda.  Ulku lran  bau lt  biasanya  be lrkisar  antara  ½  -  1½  inci, 

ulmulmnya   digulnakan   dalam   konstrulksi   bangulnan   dan   jelmbatan.   Saat   melmasang   bau lt, 

diperl         lu lkan gaya tarik yang dihasilkan dari pelngenl  cangan awal, dikenl al se lbagai proof load. 



 

𝐴s =  
𝜋  

[𝑑 
4 

0,9743]2
 (2.45) 

𝑛 
 

denl              gan : 
 

db  = diameltelr bau lt 

 
n  = julmlah ullir/millimeltelr. 

 

 

Gambar 2.21  Tipel             Bault 

 

 
2.6.1 Tahanan   pada Nominal Bault 

 

Bautl  yang menl  ahan belban telrfaktor, Ru l, haruls me lmelnulhi syarat LRFD be lriku lt: 
 

Rul                ≤  .Rn (2.46) 
 

Dimana  Rn    melnulnjulkkan  resl           istansi  nominal  bautl  dan  diasumsil  kan  0,75.  Jumll ah  Rn 

belrvariasi telrgantunl  g pada jenl is sambu lngan. 

b 



 

2.6.2 Tahanan pada Ge lse lr Bau lt 

 
Perl         samaan te lrsebl              utl                dipe lnuhl              i ole lh relsistansi satu l       bault yang menl              ahan gaya ge lse lr: 

 

Rn  = m. r1  . ful            

b  . Ab (2.47) 

 

 

Ke lte lrangan: 
 

r1  = 0,50, bautl               tanpa ulirl 
 

r1  = 0,40, bautl               denganl  ulirl  
 

ful            

b  = kulat  tarik pada bault (MPa) 
 

Ab  = lulas  brutl        o  penl  ampang bautl di yang tak berl         ullir, m adalah juml lah  bidang  ge lse lr. 
 

 

 

 

2.6.3 Tahanan  pada Tarik Bault 
 

Bault de lngan gaya tarik resl           istif nominal dihitunl              g se lbagai be lrikutl               : 
 

Rn  = 0,75.ful            

b  .Ab (2.48) 

 
De lngan : 

 
ful        

b  = kulat tarik pada bault (MPa) 
 

Ab  = lual            s penampanl  g pada bautl               di daerl          ah yang tak be lrulirl  
 
 
 
 

2.6.4 Tahanan  pada Tulmpul            Bault 
 

Relsiste lnsi  bantalan  nominal  ditelntulkan  olehl 

pell        at yang disambu lng. Julmlahnya dihitulng delngan: 

kondisi  telrlelmah  bault  ataul           kompone ln 

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



 

Ketl        e lrangan 
 

db  = diameltelr bautl               pada yang tak berul                        lirl 
 

tp  = telbal pellat 
 

ful            =kual  t tarik pultuls paling renl dah dari bault ataul       pell        at 
 

pada lulbang bault slot panjang belrlaku l       : 
 

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

 

 

 

2.7 Pondasi 

Desl           ain  dan  ukl 

 
 

ulran  jelmbatan  rangka  baja  haruls  se lde lmikian  rupl 

 
 

a  se lhingga  dapat 

meml ikull kapasitas  dari  belban  jelmbatan  itul             se lndiri,  se lrta  belban  yang  ada  pada  jelmbatan. 

De lngan teltap melmpelrhitu lngkan tanah telmpat bangunl  an telrsebl  ult belrdiri. Setl        e llah menl elntulkan 

tull        angan  yang  akan  digulnakan,  selmu la  gaya  yang  be lkerl         ja  pada  pondasi  Jelmbatan  Rangka 

dihitulng.  Studl               i  be lban  dilakukl              an  pada  jelmbatan  unl              tukl 

olelh pondasi. 

melnelntulkan  gaya  yang  akan  ditahan 

Se ltellah melndapatkan data kerl         ja pada Pondasi Je lmbatan Rangka, maka haruls dihitulng 

daya du lkulng kekl              u latan tanah di lokasi telrselbult. 

𝑄c =  
4D kelatas+4D kelbawah 

𝑛 

 

𝑃 𝑡𝑎𝑛𝑎 = 
𝐴 X 𝐶n 

+ 
𝐴 X 𝐽𝐻𝑃 

(2.51) 

 
(2.52) 

𝑛 𝑛 



 

 

BAB III 

METODE PERANCANGAN 

 
3.1 DATA YANG DIPERLUKAN 

Prosesl  delsain  haruls  dilakulkan  denl gan  hati-hati;  seml  akin canggih tantangan yang 

dihadapi,  se lmakin  komplelks  pulla  prose ldulrnya.  De lsain  yang  baik  me lmbultulhkan 

penl              getahul anl  berul                        pal  data yang lenl              gkap dilenl              gkapi denganl  teoril yang be lrlaku.l  

Informasi  yang  dipe lrlu lkan  unl 

dula: 

tukl delsain  Je lmbatan  Ke lretl        a  Api  Jalurl  Ganda dibagi 

1. Be lrdasarkan  Funl 

a. Data  Telknis 

gsi 

Data  te lknis  yaitul            data  yang  se lcara  langsunl              g  rell        evl              an  denl              gan  desainl  

transisi jalan  dan  pe lningkatan  fasilitas  jalan, se lpelrti contohnya voluml                      el 

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

topografi. 

b. Data  Non-Telknis 

Data  non-te lknis  adalah  informasi  yang  digunl  akan  unl tulk  melmbantul 

penl              gambilan   kepl              utl        usl           an   perkl                        embanl gan   lalul                    lintas   di   suatl                     u l                    daerl          ah, 

contohnya arah perl         kelmbangan daerl         ah. 

2. Be lrdasarkan Sifatnya 

a. Data  Primerl  

Data prime lr  adalah informasi  yang diku lmpu llkan langsunl              g me llaluli 

surl         ve li   data   di   lapangan,   yang   me lngharulskan   dilakukl              annya   survl  eli 

langsulng di te lmpat, dapat digulnakan ulntulk melnguml                      pulkanl data. Hal ini 

dipelrlukl  an  ulntukl meml ahami  kondisi  tapak  proyekl  yang  selbenl arnya 

sehl              ingga  tidak  telrcipta  perancl  angan  yang  tidak  se lsuail  denganl kondisi 

yang  ada  di  lapangan.  Sulrveil                       dilakulkan  pada  Proyekl 

Ganda Ke lretl        a Api dalam hal ini. 

Je lmbatan  Jalulr 



 

b. Data  Se lkunl              derl  

Data  se lkulndelr  melru lpakan  informasi  yang  diperl          ole lh  dari  instansi 

lainnyayang te lrkait. Data se lkulnderl                   be lrikutl                   akan dipertimbl angkan dalam 

pelnyulsunl              an laporan ini : 

 Data Volulme l       Lalul       Lintas  Ke lrelta  Api 

 Data  Pe lta  Topografi 

 Data Tanah 

 
Tahapan  prose ls  desl           ain  dibahas  pada  su lb-bab  belriku lt  yang  te lrdiri  dari  tahap 

perl         siapan  dan  pelngulmpu llan  data. 

 
3.1.1 Tahap  Pe lrsiapan 

Tahap  Pe lrsiapan  adalah  se lrangkaian  langkah  yang  haru ls  disell        e lsaikan  se lbellulm 

pelngulmpullan   dan   pelngolahan   data   dapat   dimull        ai.   Tugl              as-tugasl  pentil ng   harusl  

disell        esl           aikan  se lse lge lra  mu lngkin  ulntukl  menge ll fisienkanl  waktul                  dalam  pengl  erjal an. 

Berl         ikult ini terl         masulk dalam tahap pelndahull        ulan: 

1. Tinjaulan  litelraturl 

pelrancangan. 

bahan  delsain  ulntukl  melnge lmbangkan  garis  besl           ar  prose ls 

2. Telntulkan kelbultulhan akan selmula  data. 

3. Me lndata pihak - pihal yang bisa dijadikan narasulmberl 

 

data. 

4. Me lme lnuhl              i persl                     yaratan telrutamal  persl                     yaratan administrasi untul kl 

penl              gu lmpullan data. 

5. Me llaku lkan sulrveli lokasi agar melndapatkan gambaran kondisi lapangan, dan 

data yang akulrat. 

Perl         siapan se lbe lluml                      nya dilakukanl  agar menl              ghindari pengul ll        angan terhadapl 

pekl  elrjaan,  se lhingga  me lnghasilkan  penl gulmpu llan  data   yang  e lfisie ln  dan  optimal. 

Be lrsamaan  delngan  tahapan  ini,  dipelrlu lkan  kajian  litelratu lr  telrkait  pelne llitian  yang 

akan dilakulkan. 



 

3.1.2 Tahap  Penl              gumpul  lanl  Data 

Setl        e llah  tahap  pelndahull        ulan,  pe lrtama  yang  dilaku lkan  dalam  melndelsain  ullang 

Stru lktulr Jelmbatan Rell Ke lrelta Api adalah pelngulmpullan data. Prosedl  ulr pelngulmpullan 

data belrikutl                digunakanl : 

 Data de lsain tekl              nis dan non telknis dikuml 

dan lapangan. 

pull        kan mellaluil  sulrveli kell        eml  bagaan 

 Me lninjau l       teml  ulan sulrveil  lapangan melmbantul       menl elntu lkan asulmsi pe lnde lkatan. 
 

 

3.2 STANDAR YANG DIACU 

Standar yang diacu l         sebl  

 
 

agai dasar pelrancangan Jeml  

 
 

batan Jalulr Ganda Ke lrelta Api 

melnggunl              akan dasar – dasar sebal  gai berikl ut:l 

 Pe lratu lran Me lnte lri Pe lrhu lbulngan Nomor : PM.60 Tahu ln 2012.

 Analisis  kapasitas  penl ampang  menl ggulnakan  Standar  Pe lrelncanaan  Stru lktulr 

Baja u lntulk Je lmbatan (RSNI T-03-2005) 

 Kombinasi peml belbanan selsulai  SNI 1725-2016 

 Pe lmbelbanan  jelmbatan  kelrelta  api  menl              ggulnakan  Standar  Telknis  Ke lretl        a  Api 

Indone lsia pada Stru lktu lr Je lmbatan Baja 2006

 
 

3.3 LANGKAH LANGKAH PERANCANGAN 

Pe lrancangan jelmbatan jalultr ganda kelrelta api ditelntulkan dari pelrhitunl  

 
 

gan data 

data  yang  dikulmpullkan  dilanjutl        kan  denl gan  pe lrancangan  dan  menl  ganalisa  strulktulr 

baik strulkturl  atas maulpuln strulkturl  bawah se lpelrti pada diagram alir belriku lt : 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Data Primer 

Input Data: 

 Model Jembatan 

 Material Jembatan 

 Beban Jembatan 

A 

 
 Panjang Jembatan 

 Jumlah Bentang Jembatan 

 Dimensi Profil Jembatan 

 Lebar Jembatan 

 Tinggi Jembatan 

Data Sekunder 

Mulai 

Persiapan 

 Identifikasi Masalah 

 Studi Pustaka 

Pengambilan Data 



 

Pembebanan Beban Mati dan 

Beban Hidup 

Analisis Kapasitas 

Berdasarkan RSNI 

T-03-2005 

Aman 

Hasil dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

 

Pemodelan dan Analisa 

Menggunakan SAP2000 

Modifikasi 

 

SELESAI 

 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 

Tidak Aman 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 



 

 

 

BAB IV 

PERANCANGAN STRUKTUR 

 
4.1 Pembebanan Struktur Jembatan 

Konstrukl              si   jembatanl dirancang   untl                      ukl menahl  an   bebanl statis   dan   dinamis, 

terl         masukl  pelrhitunl  gan   be lban   mati   dan   belban   hidulp   kelndaraan.   Pe lrhitu lngan   ini 

berl         dasarkan   Pe lraturl          an   Me lnterl         i   Perl         hulbulngan   PM.60   Tahu ln   2012,   Standar   Telknis 

Pe lrkelreltaapian 2006, dan belrbagai litelrasi lainnya. 

 
4.1.1 Faktor Be lban Mati 

Unl              surl                   paling awal jembl atan, termasl ukl baja rell                  keretall api dan bantalan kayu,l  

dikenl al se lbagai faktor be lban mati. Pelrhitunl  gannya adalah selbagai be lriku lt: 

1. Be lban Jalan Rell 

Panjang jalan rell (l) = 96 m 

Jenl              is baja rell = Tipel       R.54 

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

Jarak keldula rell               = 1067 mm 

2. Be lban Bantalan Kayu l  

Panjang bantalan kayul       (p) = 1800 mm 

Le lbar bantalan kayul       (l) = 220 mm 

Tinggi bantalan kayul       (t) = 200 mm 

Jarak pelrle ltakaan bantalan kayul        (r) = 0,75 m 

3. Pe lrhitunl              gan Be lrat Rell  

Titik Belrat Re ll Ke lrelta (W) = 54,43 kg/m 

Be lrat 0,75 m Rell  Ke lrelta = 54,43  x 0,75 

= 40, 822 kg 

= 0,408 kN 



 

Tuml  pulan Bantalan kayul       = Volulme l              x Masa je lnis / 2 

= ( p x l x t x 8 kN/m
3
 ) / 2 

= ( 1,8 m x 0,22 m x 0,2 m x 8 kN/m
3
 ) / 2 

= 0,317 kN 

Titik Belrat  = 0,408  + 0,317 

= 0,73 kN 
 
 

4. Proyekl  si Be lban Mati Telrhadap SAP2000 

Di Jelmbatan Kerl          e lta Api, arah bebl 

 
 

an mati diproye lksikan. 
 
 

 

Gambar 4.1 Proyelksi Arah Belban Mati Sulmbu l       XZ 
 

 

4.1.2 Faktor Bebl              an  Hidupl  

Faktor   be lban   hidupl adalah   bebanl yang   berge ll  rak,   sepl              ertil rangkaian 

lokomotif   dan   kelretl        a   Pada   Je lmbatan   Ke lrelta   Api,   be lban   hidupl 

belrdasarkan PM.60 2021 

 
1. Be lrat Titik Lokomotif  typel       CC 

Be lrat lok (Wlok) = 108 ton 

Gaya pada bogie l       lok(Pb) = 54 ton 

ditelntulkan 



 

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

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

Gambar 4.2 Pe lmbebl              anan  pada Ke lretal  
 
 

2. Ke lrelta Api 

Ke lrelta api merl         ulpakan bagian dari siste lm kelrelta api yang be lrfu lngsi ulntukl  

penl              gangkutanl  penl              umpl  ang. Kereltl  a api dipilih sebal  b dapat membawl  a bebanl 

yang  le lbih  belrat  daripada  ge lrbong  yang  melngangkult  komoditas.  Ke lretl        a 

meml                      punl              yai   empatl  bogie,l masing-masing   punl              ya   dula   roda   stasioner.l  

Berl         dasarkan pelngamatan yang dilakulkan di PT. Depl              ot KA KAI, ke lretal  api 

terl         se lbult kini melmiliki belban 40 ton. Be lrat Titik Ke lrelta: 

Be lrat lokomotif (Wlok) = 40 ton 

Gaya pada bogie l       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 Peml                      bebl              anan  pada  Gerbonl  g 



 

3. Bogie l  

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

 
 

4.1.3 Faktor Be lban  Kejl        ult 

Bebl  an  kejl        ult  dihitulng  denl gan  me lngalikan  faktor  i  delngan  be lban  Ke lre lta  Api, 

yang dihitulng de lngan melnju lmlahkan belban  masing-masing roda  statis  lokomotif 

dan kerl         e lta ataul        gerl         bong. Proyekl              si arah datangnya gaya dari lokomotif berl         oda tiga 

statis  ditulnjulkkan  pada  Gambar  4.4  dan  proye lksi  arah  datang  gaya  dari  kerl         elta 

ataul       ge lrbong be lroda dula statis ditulnjulkkan pada Gambar 4.5. 

Panjang rell 
Re 

telrhadap jelmbatan = 96 m 
25 

 
 ll               pe lrletl        akkan bantalan kayul                     𝑖  = 0,2 + 50+𝐿 

 

= 0,2 + 
25

 
50+96 

 

Bebl  

= 0,371 

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

Be lban kelrelta = 0,371 x 5 = 1,885 ton 



 

 

Gambar 4.4 Arah  Bebl              an Kejl        utl                      Lokomotif 
 

 

 

Gambar 4.5 Proyekl  si Arah Belban Keljutl  Ke lrelta 
 
 

4.1.4 Faktor Bebl              an  Reml  

Bebl  an  pelngelreml  an ataul             traksi, yang me lnyulmbang 25% dari bebl an kelrelta senl  diri, 

diterl         apkan dari  pulsat gravitasi ke lrelta  kel         rell        . Bebl              an kerl          etal ditentl                      ukanl olelh bebanl 

statis masing-masing roda pada lokomotif dan ke lrelta/ge lrbong. 

Be lban lokomotif = 0,25 x 9 = 2,25 ton 

Be lban kelrelta / ge lrbong = 0,25 x 5 = 1,25 ton 



 

 
 

 

 

Gambar 4.6  Arah  Bebl              an Reml  Lokomotif 
 

 

 

 

Gambar 4.7 Arah Bebl              an Reml Keretall 



 

 

4.1.5 Faktor Bebl              an Late lral 

Bebl  an  laterl          al,  yang  be lropelrasi  se lcara  horizontal  dan  te lgak  lurl         usl  telrhadap  rell, 

masing-masing sebl               anding denl              gan 15%  ataul          20%  bebanl gandar untl                      ukl  lokomotif 

ataul                    kerl         e lta   listrik/dielse ll.   Karelna   le lbih   besl           ar,   diambil   20%.   Be lban   kerl         e lta 

ditenl tulkan  olelh  belban  pada  seltiap  roda  statis,  baik  ulntukl lokomotif  maulpunl 

kelrelta/ge lrbong. 

Be lban  lokomotif = 0,2 x 9 = 1,8 ton 

Bebl  an  kelretl        a = 0,2 x 5 = 1 ton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Arah Bebl  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

an  Laterl          al  Lokomotif 
 

 

 

Gambar 4.9 Arah Be lban Late lral Ke lrelta 



 

 

4.1.6 Faktor Bebl              an Angin 

Areal  rangka  yang  diantisipasi  dalam  arah  angin  adalah  0,8  kN/m2.  Menginl  gat 

lual            s  kesl           ell        url          uhanl jembatl  an  adalah  1129,5  m2  dan  jumll ah  sambungannl  ya  adalah 

80, belriku lt ini yang be lnar: 

Total luas angin (l) = 1129,5 m
2
 

Gaya angina (f) = 0,8 kN/m
2
 

Total belban angin = Total lulas  angin x gaya angin 

= L x f 

= 903,6 kN 

Julmlah joint = 80 

Faktor Be lban  angin = Total  bebl 

 
 
an angin x Julmlah joint 

= 903,6 x 80 

= 11,295 kN 

= 1,15 ton 

 

 

 
4.1.7 Faktor Be lban  Ge lmpa 

Peml                      bebananl gempal me lngacul              pada  SNI  2833:2016  yaitu l              Standar  Pere ll                      ncanaan 

Ketl        ahanan  Ge lmpa  unl              tulk  Jembatan.l Sebl              uahl  desainl  responl  spektrl uml julga  akan 

diperl         ole lh.   Ge lmpa   yang   akan   direkl              am   adalah   gempal di   wilayah   Surakartl  a. 

Ruml                      usnl  ya: 

1. Nilai Le lve ll  Geml                      pa 

SNI 2833: Pe lta Geml 

 
 

pa 2016 delngan tingkat ge lmpa lelbih dari 7% dalam 75 

tahunl ataul       tingkat bahaya geml  pa (possible l       hazard) sell        ama 1000 tahuln. 
 

 

2. Nilai Ke llas Situsl  

Be lrdasarkan  data  telrkini  di  lapangan,  kellas  tapak  dikelnal  se lbagai  Tanah 

Se ldang (D). 



 

3. Me lnghitulng Re lspon Spe lktral Pe lriodel       Nol Ke ldula 

Denl              gan  menl              ggunakl an  pelta  pada  Gambar  1  SNI  2833:2016,  nilai  koefisil  enl  

ge lmpa (Spga) ulntulk wilayah Sulrakarta sebl  

. 

elsar 0,4 g 

4. Menl              ghitungl  Nilai PGA dan As 

Nilai faktor amplifikasi ditenl              tukanl olehl                      nilai PGA dan kelasl  situsl           . Pada Tabell 

3  SNI  2833:2016,  nilai  PGA  diplot  melnggunl  akan  pelndekl atan  intelrpolasi 

linielr unl              tukl                     menghasill  kan nilai faktor amplifikasi (Fpga) = 1,085. 

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

 

5. Relspon Spe lktral di Pe lrmu lkaan Tanah unl              tukl                      Pe lriodel       Singkat (T = 0,2 de ltik). 

Denl  gan  melnggulnakan  pelta  pada  Gambar  2  SNI  2833:2016,  dihitunl  g nilai 

koefl         isie ln  ge lmpa  (Ss  0,2  se lkon)  =  0,4  g  ulntulk  wilayah  Sulrakarta.  Faktor 

amplifikasi  (Fa)  dihitulng  denl              gan  melnggunl 

situls. 

akan  nilai  Ss  0,2  de ltik  dan  kellas 

 

6. Me lnghitulng Nilai Faktor Amplifikasi (Fa) 

Faktor amplifikasi (Fa) = 1,132 dihitulng denl 

 
 

gan meml 

 
 

plot nilai Fa pada Tabell 

3  SNI  2833:2016  denl  gan  me lnggulnakan  penl delkatan  intelrpolasi  linielr.  Nilai 

SMS dan SDS keml  udl  ian dapat dihitulng sebl              agai be lrikutl               : 

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

SDS = Fa x Ss = 1,041 
 

 

 

7. Me lnghitulng Re lspon Spe lktra di Pelrmukl  

 

aan Tanah ulntukl  

 

Pe lriode l       1 de ltik 
 

Denl              gan  menl              ggunakanl petal pada  Gambar  3  SNI  2833:2016,  dihitungl  nilai 

koefl         isie ln  ge lmpa  (Ss  1  se lkon)  =  0,366  g  unl              tukl  wilayah  Surl          akarta.  Faktor 

amplifikasi (Fv) dihitu lng me lnggunl              akan nilai Ss 1 detil                k dan kelasl  situs.l  



 

Ts To 

8. Me lnghitulng Nilai Faktor Amplifikasi 

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

denl  gan  me lnggulnakan  pelndekl  atan  intelrpolasi  linie lr.  Nilai  SM1  dan  SD1 

kelmuldian dapat dihitunl              g sebal gai be lrikut:l  

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

SD1 = Fv x Ss = 0,407 

 

9. Me lnghitunl              g nilai T0 dan Ts 

Nilai belriku lt dipelrolelh u lntulk nilai Ts: 

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

= 0,586 deltik 

Nilai-nilai belriku lt diperl         ole lh ulntukl                     nilai T0: 

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

= 0,117 deltik 

 
 

10. Grafik  Tipikal  Relspon  Spelktra  di  Pe lrmu lkaan 
 
 

Gambar 4.10 Grafik Tipikal Relspon Spe lktra di Pe lrmu lkaan 



 

11. Me lnghitulng Nilai Pe lnggulnaan 

Jika nilai prioritas strulkturl  unl tulk selbual  h jelmbatan adalah 1, maka I = 1. 

Tingkat Daktilitas Stru lktulr (R) 

Nilai R se lbesl           ar 8 ditelntu lkan dari Tabell 6 SNI 2833:2016. 
 

 

12. Menl              ghitungl  Periodl e l       Getl        ar Struktl                      url  

Ellelme ln   terl         tinggi   H   (tinggi)   adalah   15,35   m.   Ke lmuldian   melnu lrutl  SNI 

2833:2016, T (perl         iode l) baja pelmiku ll momenl adalah sebl agai belrikutl               : 

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

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

= 0,644 

13. Me lnghitunl              g Cs 

Keml                      uldian pelriksa Cs, yang akan kita anggap sebl              agai 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. Me lnghitulng Cs Ambil 

Ke ltika V yang digunl              akan (Cs1) le lbih dari V di batas bawah (Cs3) dan kurl         ang 

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

Ke ltika  V  (Cs1)  lebl              ih  besarl  dari  batas  atas  V  (Cs2),  batas  atas  V  (Cs2) 

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

maka  digunl akan  Cs2.  Nilai  Cs  yang  digunl  akan  adalah  Cs2,  yaitul             se lbelsar 

0,0789 (batas atas V). 



 

15. Me lnghitulng Be lrat Total Jelmbatan 

Be lrat faktor belban mati (W de lad) = W de lad x belban 

= 418,244 x 1 

= 418,24 ton 

Berl          at faktor belban hidupl 
 
 
 

W Tot = W delad  + W livel
 

= 691,045 ton 

(W live)l  = W live l            x  bebl              an 

= 248 x 1,1 

= 272,8 ton 

 

 

16. Faktor Belban Ge lmpa 

Fi = 1 x Cs x W tot x Total Joint 

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

= 0,68 ton 

Faktor pe lmbelbanan belban geml                      pa denl              gan demil kian adalah 0,68 ton. 

 

4.1.8 Be lban Kombinasi 
 

Kombinasi pelmbe lbanan yang digulnakan unl tukl strulktulr jelmbatan ini belrdasarkan 
Perl         atulran  Menl  te lri  Pelrhubl  ulngan  Nomor  PM  60  Tahuln  2012.  Hasil  kombinasi 

peml  belbanan  te lrbelsar  menl  ulru lt  Tabe ll  4.1  Faktor  Be lban  belrikutl  digulnakan  ulntulk 

melnghitulng peml  bangunl  an jelmbatan. 

 

Tabel 4.1 Faktor Be lban 
 

Nomor 

Kombinasi 

Peml                      belbanan 

Faktor 

Bebl              an 
Teltap 

Be lban 

D L I LF B W1 W2 E l 

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 



 

denl              gan, 

D : Faktor be lban mati L : Faktor be lban hidulp 

I : Faktor be lban keljult B : Faktor be lban penl              gerl         e lman dan 
traksi 

LF : Faktor bebl              an latelral E l : Faktor be lban geml                      pa 

W1 : Faktor bebl              an angin (tanpa 

kelrelta) 

Elx : Faktor be lban geml                      pa arah x 

W2 : Faktor be lban angin (delngan 
kerl         etl        a) 

E ly : Faktor bebl              an ge lmpa arah y 

 

Karenl  a   ge lmpa   didugl a   be lrasal  dari  dula  arah,   kombinasi  ke llima  dan 

keel  lnam  dikalikan  0,3  dari  belban  ge lmpa  arah  x  dan  be lban  geml pa arah y. Total 

dari elnam kombinasi ini keml uldian dise lbult bebl an "E lNVE l", yang me lru lpakan gaya 

intelrnal maksimuml  dan minimuml dari se lmula kombinasi 1-6. 

4.2 Permodelan Struktur Jembatan 
 

Peml                      odelanl Struktl                      url                       jembatanl Kere ltl  a  Api  dimodelkanl menl              ggunakanl program 

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

masukl              an yang diberikanl ke l          program, kell        uarl                      annya adalah gaya intelrnal dari bebanl  yang 

dimulat. 
 

Gambar 4.11 Tampak 3-D Tahap Awal 



 

 
 

Gambar 4.12 Tampak Global XZ 

 

Profil baja belrikutl               akan digunakl  an dalam desl           ain struktl                      url                 jembatanl rangka baja. 
 

 

Tabel 4.2 Profil Baja pada Je lmbatan Ke lrelta Api 
 

N0 NAMA ELEMEN PROFIL NAMA KODE 

1 Ikatan Angin Bawah 2C205x80 A 

2 Batang Diagonal 2C220x90 B 

3 Batang Ve lrtikal Telngah 2C240x90 C 

4 Ge llagar Me lmanjang Atas 2C580x155 D 

5 Ikatan Angin Telngah 2L85 E l 

6 Ikatan Angin Atas & 

Bawah 

2L125 F 

7 Ge llagar Me lmanjang 

Bawah 

B390x240 G 

8 Batang Verl         tikal W280x172 H 

9 Ge llagar Rell W820x200 I 

10 Diafragma W1400X255 J 



 

 

 
 

Gambar 4.13  Profil Kode l       A (mm) 
 

Dime lnsi profil Kode l       A be lrdasarkan Gambar 4.13 antara lain : 

Tinggi profil baja (t3) = 0,205 m 

Le lbar 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 Kode l       B 

 
 

Dime lnsi profil Kode l       B berl         dasarkan Gambar 4.14 antara lain : 



 

Tinggi profil baja (t3) = 0,22 m 

Le lbar profil baja (t2) = 0,48 m 

Tebl              al sayap baja (tf) = 0,013 m 

Telbal badan baja (tw) = 0,026 m 

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

 

 

Gambar 4.15 Profil  Kode l            C 
 

Dime lnsi profil Kode l       C be lrdasarkan Gambar 4.15 antara lain : 

Tinggi profil baja (t3) = 0,24 m 

Le lbar 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 Kode l       D 
 

Dime lnsi profil Kode l       D berl         dasarkan Gambar 4.16 antara lain : 

Tinggi profil baja (t3) = 0,58 m 

Le lbar profil baja (t2) = 0,635 m 

Tebl              al 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 Kode l       E l  

 

Dime lnsi profil Kode l       E l       berl         dasarkan Gambar 4.17 antara lain : 

Tinggi profil baja (t3) = 0,085 m 

Le lbar 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 

 
 

Dime lnsi profil Kode l       F be lrdasarkan Gambar 4.18 antara lain :. 

 
Tinggi profil baja (t3) = 0,125 m 

Lebl              ar profil baja (t2) = 0,26 m 

Tebl              al sayap baja (tf) = 0,015 m 

Tebl              al badan baja (tw) = 0,015 m 

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

 

 

Gambar 4.19 Profil Kode l       G 



 

6 

9 250 

125 

Dimenl              si profil Kode l       G berdasal  rkan Gambar 4.19 antara lain :. 
 

Tinggi profil baja (t3) = 0,39 m 

Le lbar profil baja (t2) = 0,29 m 

Tebl              al sayap baja (tf) = 0,025 m 

Telbal badan baja (tw) = 0,04 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.20 Profil Kode l       H 
 

 

Dimenl              si profil Kode l       H berdasal  rkan Gambar 4.20 antara lain :. 
 

Tinggi profil baja (t3) = 0,25 m 

Le lbar profil baja (t2) = 0,125 m 

Telbal sayap baja (tf) = 0,06 m 

Telbal badan baja (tw) = 0,09 m 



 

 

 
 

Gambar 4.21 Profil  Kode l  I 
 

 

Dimenl              si profil Kode l       I be lrdasarkan Gambar 4.21 antara lain :. 
 

Tinggi profil baja (t3) = 0,82 m 

Le lbar profil baja (t2) = 0,2 m 

Telbal sayap baja (tf) = 0,025 m 

Telbal badan baja (tw) = 0,04 m 



 

 

 

Gambar 4.22 Profil  Kode l            J 
 

 

Dimenl              si profil Kode l       J berdasarkl  an Gambar 4.22 antara lain :. 
 

Tinggi profil baja (t3) = 1,4 m 

Le lbar 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 

 

 

 

A 

 
Max 

 
509,626 

 
54 

Min -831,836 55 

 

2 

 

Batang Diagonal 

 

2C220x90 

 
 

B 

 
Max 

 
399,812 

 
203 

Min -279,899 177 

 

3 

 

Btang Ve lrtikal Tenl              gah 

 

2C240x90 

 
 

C 

 
Max 

 
66,44 

 
694 

Min -78,646 135 

 
4 

 
Batang Me lmanjang Atas 

 
2C580x155 

 
D 

Max -402,549 17 

Min -2,396,368 156 

 
5 

Ikatan Angin Tenl              gah 2L85  
El  

Max 299,275 736 

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 

 
8 

 
Batang Ve lrtikal 

I/WF250x125 
 
 

H 

Max 709,373 741 

Min -191,954 744 

 
9 

 
Ge llagar Rell  

I/WF820x200 
 
 

I 

Max 530,77 323 

Min 131,802 305 

 
10 

 
Diafragma 

I/WF1400x255 
 
 

J 

Max 308,558 290 

Min -308,559 292 



 

Tabel 4.4 Gaya Mome ln 
 
 

 
No. 

 
Nama Profil 

 

Profil 

 

Nama 

Kode 

Gaya Momen 

(KNm) 

 

Frame 

 

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 Verl         tikal Tenl              gah 

 
2C240x90 

 
C 

Max 110,252 691 

Min -110,252 691 

 
4 

 
Batang Me lmanjang Atas 

 
2C580x155 

 
D 

Max 4,987,961 483 

Min -5,101,127 17 

 

5 

 

Ikatan Angin Tenl              gah 

 

2L85 
El  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 Meml                      anjang 

Bawah 

 
B390x240 

G Max 2,892,479 1 

Min -3,085,065 1 

 

8 

 

Batang Verl         tikal 

 

I/WF250x125 

 
H 

 
Max 

 
363,283 

 
172 

Min -363,283 172 

 

9 

 

Gell        agar 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 



 

Kode I 

Nomor 346 

Profil I/WF 

820 x 200 

Be lriku lt Be lriku lt adalah diagram Gaya Aksial dan Gaya Mome ln akibat bebl 

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

 
 

Gambar 4.23 Gaya Aksial Be lban Mati 

an mati 

 

4.3 Pe lrhitu lngan Kapasitas Penl              ampang 

Teml                      uanl  perhitl unl              gan  dari  masing-masing  studil  kapasitas  cross-sectil onal  profil 

akan  dijellaskan  dalam  sulb-bab  ini  ulntulk  melnenl  tukl an  apakah  profil  telrse lbult  aman  ataul 

tidak. Aplikasi SAP2000 v.22 digu lnakan unl              tulk me lncari rekl              apitullasi dari se ltiap ulltimatel 

style l            yang  te lrjadi  pada  tampilan.  Dalam  pelrhitu lngan  ini,  kapasitas  satul            profil  dihitulng 

menl ggulnakan contoh. Momeln dan kapasitas tarik/tekl  an aksial telrmasulk dalam pelrkiraan 

kapasitas. 

4.3.1 Pe lrhitu lngan Kapasitas Momeln Penl              ampang 

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

dihitunl              g  sebal  gai  berikl ut.l Gaya  momenl terbl esarl  dikrtahuil                       se ltelahl rekapl  itull        asi 

program SAP2000 v.22.. 
 

 

 

 

 
Gambar 4.24 Posisi Profil I/WF 820x200 



 

a) Profil I/WF 820x200 
 

B = 2 Cm 

H = 8,2 Cm 

Tw = 0,4 Cm 

Tf = 0,25 Cm 

Ag = 40800 mm² 

Ix = 3102000000 mm
4
 

Iy = 37440000 mm
4
 

Rx = 2,76 cm 

Ry = 0,3 cm 

Sx = 7566732 mm3 

Sy = 374400 mm3 

Zx = 9904000 mm3 

K = 1  

Fy = 240 Mpa 

E l = 200000 Mpa 

Fr = 70 Mpa 

G = 80000 

 
b) Data Profil dan Gaya yang Be lke lrja 

 

Didapat data mome ln te lrbelsar  pada batang nomor 346 

 

L = 60 cm 

Nu l1 = 740,05 kN 

 

Nu l2 = 740,05 kN 

 

Mnt1 = 301,422 kN.m 

Mnt2 = 301,4227 kN.m 

Nu l       pakai  = 740,05 kN 

 

Mu l       pakai = 301,4227 kN.m 



 

l 

c) Efl         e lk Kolom / Te lkulk 

KL/rx = 21,76 

 
KL/ry = 198,07 

 

λc = 2,183 

 

U lntu 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) Efl         elk Balok 

 

Mp = fy.Zx = 2377 KNm 

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

 

Panjang batang maksimu lm yang dapat menl              erimal momenl                     plastis: 
 

 

𝐸 
𝐿p = 1,76𝑟𝑦 ( 

 
) 0,5 

𝑓𝑦 

= 1.539 𝑚 
 

Mome ln kritis telkukl  torsi latelral menl  enl  tulkan panjang belntang minimu lm di 

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

Konstanta pulntir torsi, 

𝐽 = Ʃ(𝑏𝑡3
)/3 = 18510000 𝑚𝑚4

 
 

 

Konstanta pu lntir lenl              gkung,l  

Iw = (�𝑓. ℎ
2
)/2 = 5,26688E+12 𝑚𝑚6

 



 

u 0,5 

X1 = (3,1416/�𝑥). ((𝐸. 𝐺. 𝐽. 𝐴𝑔)/2)
0,5

) = 32284,53778 Mpa 
 

𝑋2 = 4. (
𝑠x 

. 𝐽)3. (
𝑙w

 
𝐺 

 

Maka, 

𝑙y 

 
 

Lr = 8,520 m 
 

 

Karelna   Lp  <  L  <  Lr   jadi  kelkulatan  nominal  anggota  strulkturl                       terhl adap 

momenl                     lentl                      url                 adalah 

 

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

 

Diperl         iksa apakah profil WF 820x200 culkulp kompak unl              tulk fy = 240 MPa. 

Syarat pe lnampang kompak : 

 

Tekl kl                     lokal flensl  =  λp = 170/(𝑓𝑦) = 10,973 
0,5 

Telkukl                     lokal badan =  λp =1680/(�𝑦) =108,444 
 

 

Nilai telkulk lokal flenl              s 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!) 
 

 

Penl              ampang te lrsebl              utl               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) Perl         be lsaran Mome ln 

 

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 dell        ta b < 1 , maka nilai ᵟ b diambil sama denl 

1Mulx =  ᵟ b. Mnt = 301,42 kN.m 

karelna  (  Nul              /  (φNn))  =  0,53  >  0,2 

Maka, 

(Nul/(φ.Nu l))+(8/9((Mu lx/(φb.Mnx)) < 1 

0,655 < 1 (Ok!) 
 

Maka Profil I/WF 820 x 200 dapat digulnakan. 

 

gan 

 

 

 

f) Be lriku lt  merl         ulpakan  gambar  diagram  momenl  (BMD)  dari  batang  nomor 

346 yang me lnunl              jukkl  an angka 301,4227 kN.m 



Gambar 4.26 Posisi Profil B390x240  

 

 
 

 

Gambar 4.25 Diagram BMD Batang Nomor 346 

 
 

4.3.2 Pe lrhitu lngan Kapasitas Aksial Tarik 
 

Berl         ikult merl         upl              akan contoh perhitl  unganl  kapasitas aksial tarik 

megl              gunl              akan RSNI T-03-2005 yang diambil pada profil B390x240, karenal  pada 

profil  inilah  gaya  aksial  tarik  telrbesl           ar  telrjadi  delngan  bebl              an  1  jembatan.l Pada 

pelrhitu lngan kapasitas ini yang akan dihitunl              g adalah pelrhitu lngan aksial tarik dari 

profil kode l       G. 

 

Kode G 

Nomor 1 

Profil 

B390x240 



= 22,5 mm  

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 mm
4
 

Iy = 530200000 mm
4
 

Rx = 1,34 cm 

Ry = 1,12 cm 

Sx = 3824218 mm
3
 

Sy = 3656879 mm
3
 

Zx = 4958250 mm
3
 

K = 1  

Fy = 240 Mpa 

E l = 200000 Mpa 

Fr = 70 Mpa 

G = 80000 

 
b) Lu las  Pe lnampang 

Ne ltto Ant= Ag – (n x d x tf) 

= 41700 – (2 x 24 x 25) 

 

= 40500 𝑚𝑚2
 

 

 
c) Elkse lntrisitas Sambu lngan 

X = (0,5 x tf) + tb 

= (0,5 x 25) + 10 



 

d) Faktor Redl              uksil 
 

U l        = 1 – x / Ls 
 

= 1 – 22,5 / 370 

 

= 0,939 

 

 

e) Lu las Pe lnampang Elfelktif 

Ael = Ant x Ul  

= 40500 x 0,939 
 

= 38037,162 𝑚𝑚2
 

 

 
f) Kulat Tarik Nominal 

 

Be lrdasarkan kelle llelhan pada pelnampang brutl        o 
 

1. Pn = ø x Ag x Fy 

 
= 0,9 x 41700 x 240 

 

= 9007200 N 

 

= 9007,2 kN 

 

Be lrdasarkan fraktu lr pada pelnampang e lfelktif 
 

2. Pn = ø x Ae l       x Ful 

 
= 0,75 x 38037,162 x 370 

= 10555312,48 N 
 

= 10555,312 kN 

 

Kulat tarik yang dipakai  = 9007,2 kN 



 

g) Celk Ke lamanan Profil 

Pul       ≤ øPn 

2628,943 ≤ 9007,2 (Aman) 

 
Maka Profil B390x240 dapat digu lnakan 

 
 

h) Be lriku lt  melru lpakan  gambar  diagram  aksial  (NFD)  dari  batang  nomor  1. 

Dilihat  dari  diagram  batang  NFD  be lrikutl                    ini,  batang  nomor  1  merul                        pakl  an 

batang aksial tarik yang me lnulnjulkkan angka 2628,94 kN. 
 

 

 

 

 
 

 

 
Gambar 4.27 Diagram NFD Batang Nomor 1 

 

 

4.4 Sambungan Baut 

4.4.1 Sambulngan pada Ge llagar Me lmanjang 

a. Be lban pada sambulngan 

Momeln akibat belban telrfaktor 

Mu l       = 1324,405 kN.m 



 

Gaya ge lserl                 akibat bebanl  terfaktorl 

Vul       = 1173,384 kN 

Gaya aksial akibat belban telrfaktor 

Pul       = 2628,943 kN 

Elkse lntrisitas sambulngan 

E l       = 110 mm 
 

 

b. Plat sambulngan 

Telgangan lell        ehl 

 
 

baja = 240 MPa 

Telgangan tarik pultuls plat = 370 MPa 

Lebl  ar plat sambunl gan pada badan = 250 mm 

Telbal plat sambulngan pada badan = 20 

Le lbar plat sambunl              gan pada sayap = 250 

Telbal plat sambulngan pada sayap = 20 

Faktor Re ldulksi ke lkulatan tarik ataul       lenl              turl                 plat = 0,9 
 

 

Tabel 4.5 Sifat mekl              anis baja strulktulral 
 

Jenl              is Baja Telgangan pultusl 

minimuml                      , ful       (MPa) 

Tegl              angan lellelh 

minimuml                      , fy (MPa) 

Perl         e lgangan 

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 Re ldulksi 
 

 

c. Bault 

Jelnis sambunl  

 
 

gan bautl 

 
 

Type l       Bault = A-325 

Jelnis sambunl 

Jelnis sambunl 

Diame lte lr lubl  

gan bault = 825 MPa 

gan bault = 24 mm 

ang = 26,4 

Faktor reldulksi ke lkulatan gesl           e lr bau lt = 0,75 
 

 

Gambar 4.30 Spe lsifikasi Bault 



 

4.4.2 Telrhadap Gaya Ge lse lr 

Kondisi sambunl 

m = 3 

Faktor pelngaruhl  

r1 = 0,4 

gan bault gesl           e lr ganda maka nilai : 

 
 

ullir pada bidang ge lse lr 

Lu las pe lnampang bault 

22 

( 7 ) x 
24 

= 452,57 mm2 
4 2 

 
 

 

Faktor redl              uksil  kekl              uatanl gesl           erl                = 0,75 
 

 

Tahanan gelse lr nominal 1 bau lt 

Vn  = r1 . m.Ab.fu
b
l
 

= 0,4.3.452,57.825 

=448045,714 N 

 
 

Tahanan gelse lr 1 bau lt 

Vd = fr x Vn 

= 0,75.448045,714 

= 336034,286 kN 

 
 

4.4.3 Telrhadap tu lmpul  

Diame lte lr bautl               d = 24 mm 

Telbal plat badan tw = 20 mm 

Telgangan tarik pultusl                  plat = 370 MPa 

Tahanan tulmpul       nominal plat 

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

= 2,4.24.20.370 

= 426420 N 



 

Tahanan tulmpul       plat 

Ff x Rn = 0,75.426420 = 319680 N 

 
 

4.4.4 Me lnghitulng julmlah bault 

Julmlah bault : 

𝑛 = 
𝑃𝑢 

= 
𝑓r. 𝑉n 

2628943 
 

 

336034,3 
= 7.823 

= 8 

Syarat jarak bault be lrdasarkan se lgi pell        aksanaan d = 2,4 cm. 

Jarak bault ke l       tepl 

SNI 1729-2015. 

i plat diambil minimuml 30 mm se lsulai jarak telpi minimuml  pada 

 

4.4.5 Kontrol plat sikul  

Lual            s gesl           erl                 plat sikul       (250x125) 

A = 3700 mm
2
 

 

Kual            t Re lncana 

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 ≥ Pu l 

4065,93 kN   ≥ 2628,943 kN (AMAN) 



 

l 

4.5 Pondasi 

Pe lrhitu lngan pondasi je lmbatan rangka melrupl               akan  pelrhitunl              gan pondasi yang  akan 

digunl               akan  pada  jelmbatan  direlncanakan  fondasi  dapat  melnahan  belban  dari  jelmbatan 

gantulng. 

Ke ldalaman tiang pancang : 34 m 

Dimenl              si tiang pancang : Φ1000 mm 

Mutl        ul       be lton : 30 MPa 

Multul       baja : 320 MPa 

4.5.1 Perl         hitu lngan daya dukl              ulng Metl        ode l       Maye lrhoff 

Diame lterl                 Tiang (D) = 100 cm 

Kell        iling Tiang (p) = π x D 

= 3,14 x 100 

= 314 cm = 3,14 m 

Luas Tiang (Ap) = ¼. π . D
2
 

= ¼ . 3,14 . 100
2
 

= 2827,43 cm
2
 = 0,2827 m2 

Perl         hitunl  gan kapasitas du lkulng uljunl  g tiang (Qp) 

 

𝑞𝑐 = 

 
= 

𝑞c1 + 𝑞c2 

2 

13,76 + 161,5 
 

 

2 

= 87,63 kg/cm
2
 

 

Qp = qc x Ap 

= 87,63 x 7850 

= 687895,5 kg = 687,895 ton 

 
 

Pe lrhitu lngan kapasitas daya dulkulng kull        it (Qs) 

Qs = JHL x p 

= 302 x 314 

= 94828 kg = 94,828 ton 



 

 

Kapasitas daya dukl              ulng u lltimate l 

Qu l       = 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 Pe lrhitunl              gan Bore ld Pile l 

Dari hasil analisis strulkturl  

My : 486 kgm 

Mx : 9739 kgm 

Pu l       : 153111 kg 

Vx : 15351 kg 

Vy : 510 kg 

diperl         olelh gaya-gaya se lbagai belriku lt : 

U lkulran Pile l       cap : 2,5 m x 2,5 m x 1 m 

Be lrat Jenl              is Betonl : 2400 kg/ cm3 

Gaya normal relncana : 

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

Σ Pul       = 168111 kg 

Julmlah tiang yang dipe lrlu lkan (n) : 

 

𝑛 = 
∑ 𝑃𝑢 

= 
𝑃ijin 

168111 kg 
 

 

59569 kg 

 
= 2,82 kg ≈ 4 

 
 

Elfisie lnsi (n) tiang : 

 

1𝜃 
(𝑛. 1)𝑚 + (𝑚. 1)𝑚 
 

 

90. 𝑚. 𝑛 

 
𝜃 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

𝐷 
= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

𝑆 

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 = (0,625
2
 )+ (0,625

2
 ) = 0,781 m

2
 

ΣY maks = (0,625
2
 )+ (0,625

2
 ) = 0,781 m

2
 

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 

+ 
0,3.486 X 0,625  

=   
9739 X 0,625 ≤ 49935,6 kg 

4 0,781 0,781 

 
𝑃min 

∑ 𝑃𝑢 
+ 

𝑛 

0,3 𝑀y x 𝑋 maks 

𝐸𝑋2 
=

 

𝑀y x 𝑌 maks 

𝐸𝑌2 ≤ 𝑃ull      t 

 
 

𝑃min 
168111 

+ 
0,3.486 X 0,625 

=   
9739 X 0,625 ≤ 34119,9 kg 

4 0,781 0,781 

 
 

Jadi belban maksimuml yang dite lrima 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  Strukl              tulr  Je lmbatan  Rangka  Baja  Ke lrelta  Api  te llah  dirancang  dapat  dikatakan 

aman dan selsual  i delngan pelratu lran pelmbebl  anan se lbagaimana dimaksuld dalam Pelratu lran 

Menl  telri Pelrhubl  u lngan Nomor: PM.60 Tahunl  2012. Pe lnampang baja melngikulti RSNI T- 

03-2005 dan litelrasi me ltodel          LRFD, khusl            usl           nya de lngan gaya mome ln lenl              turl                   maksimulm 

sebl              e lsar  301,4227  kN.m  yang  terl         dapat  pada  Profil  I/WF  820x200  batang  nomor  346 

(space l          frame l). Gaya aksial tarik (space l          trusl           s) me lmiliki gaya aksial maksimulm selbesl           ar 

2706,792   kN   (belban   kerl         etl        a   selbesl           ar   0,75   jelmbatan)   dan   diposisikan   pada   profil 

B390x240. 

 

5.2 Saran 

1. Unl  

 
 

tulk  meml 

 
 

perl         ole lh  hasil  analisis  strukl  

 
 

tulr,  pelmodellan  dan  inpult  data  pada 

Program  SAP2000  dilakukl  an  se lcara  cerl         mat  delngan  menl ggulnakan  asulmsi- 

asulmsi yang te llah diteltapkan. 

2. Pe lrhitu lngan   bebl              an   mati   dan   hidupl  dipe lrhitungkanl  secl             ara   tepatl de lmi 

melmpelrolelh konstrulksi yang aman. 

3. Me lski de lmikian, perl         hitunl              gan  analisis Jembatanl  Rangka ini bukanl  final  dan 

masih ada telori se lrta pelrhitu lngan lain yang te lru ls be lrke lmbang 
 

4. Perl         hitu lngan Je lmbatan Rangka Baja menl ggulnakan belrbagai pedl  oman, teltapi 

masih bellu lm final. E lvalulasi dan pelrbaikan pelrhitu lngan perl         lul        dilakulkan pada 

pelrancangan be lriku ltnya. 


