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ABSTRAK  

 

 

Jembatan memiliki peran krusial dalam mendukung aktivitas manusia, terutama dalam 

memastikan keamanan dan kenyamanan bagi pengguna jalan yang melintas di atasnya. Namun, 

seiring berjalannya waktu, kondisi jembatan dapat menurun akibat faktor usia dan peningkatan 

beban lalu lintas. Oleh karena itu, diperlukan evaluasi struktur atas jembatan melalui analisis rating 

factor guna mengetahui kapasitas sisa jembatan dalam menanggung beban kerja serta memastikan 

kelayakan operasionalnya. 

Metode penelitian dimulai dengan pengukuran langsung elemen rangka jembatan, diikuti 

dengan analisis kapasitas penampang dan pembebanan menggunakan SAP2000 untuk memperoleh 

gaya-gaya dalam pada tiap elemen. Setelah mendapatkan kapasitas dan gaya dalam tersebut, 

dilakukan perhitungan nilai rating factor. Penelitian ini berpedoman pada RSNI T-03-2005 untuk 

kapasitas penampang, SNI 1725:2016 untuk pembebanan jembatan, serta Pedoman Penentuan 

Bridge Load Rating untuk Jembatan Eksisting (03/SE/M/2016) untuk analisis rating factor. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai rating factor paling kritis adalah 1,092 pada 

kondisi kuat dan 1,052 pada kondisi layan. Dengan demikian, berdasarkan metode ini, struktur atas 

Jembatan Pabelan masih dinilai layak untuk melayani beban lalu lintas di atasnya. 

 

Kata Kunci: Rangka Jembatan, Rating Factor, Kondisi Kuat, Kondisi Layan 
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ABSTRACT 

 

 

Bridges have a crucial role in supporting human activities, especially in ensuring safety 

and comfort for road users traveling on them. However, over time, the condition of the bridge can 

decline due to age and increased traffic loads. Therefore, it is necessary to evaluate the bridge's 

upper structure through rating factor analysis to determine the bridge's remaining capacity to bear 

workloads and ensure its operational feasibility. 

The research method begins with direct measurement of bridge frame elements, followed 

by analysis of cross-sectional capacity and loading using SAP2000 to obtain internal forces on each 

element. After obtaining the capacity and internal force, the rating factor value was calculated. This 

research is guided by RSNI T-03-2005 for cross-sectional capacity, SNI 1725: 2016 for bridge 

loading, and Guidelines for Determining Bridge Load Rating for Existing Bridges (03/SE/M/2016) 

for rating factor analysis. 

The analysis results show that the most critical rating factor values are 1.092 under strong 

conditions and 1.052 under service conditions. Thus, based on this method, the upper structure of 

the Pabelan Bridge is still considered feasible to serve the traffic load on it. 

 

 

Keywords: Bridge Truss, Rating Factor, Strong Condition, Serviceable Condition  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Infrastruktur transportasi memiliki peran penting dalam meningkatkan 

efisiensi dan kelancaran mobilitas manusia. Salah satu komponen utama dari 

infrastruktur ini adalah jembatan. Jembatan berfungsi sebagai penghubung antara 

dua lokasi yang terpisah oleh rintangan alami seperti lembah, sungai, laut, atau 

selat, serta jalur-jalur transportasi seperti jalan raya dan rel kereta api (Manu, 1995).  

Keamanan dan kenyamanan pengguna jalan yang melintasi jembatan 

merupakan aspek yang sangat penting. Seiring berjalannya waktu, kondisi jembatan 

dapat menurun karena berbagai faktor. Faktor-faktor tersebut meliputi kondisi 

eksternal seperti pengaruh lingkungan (erosi air, gempa, korosi, dan longsor), serta 

faktor internal seperti ketahanan jembatan terhadap beban berlebih dan kondisi fisik 

struktur jembatan itu sendiri. Oleh karena itu, struktur jembatan harus mampu 

menghadapi dan mengakomodasi faktor-faktor tersebut agar tetap dapat berfungsi 

dengan optimal.  

Jembatan pada penelitian ini yaitu Jembatan Pabelan yang berada di Desa 

Progowati, Kecamatan Mungkid, Kabupaten Magelang, Jawa Tengah. Jembatan ini 

menggunakan struktur rangka baja dengan panjang bentang 60 m dan lebar 10 m 

yang memiliki 2 lajur jalan. Jembatan ini menggunakan baja tipe warren truss yang 

dibangun pada tahun 2017. Selama Jembatan Pabelan beroperasi, bagian struktur 

atas jembatan mengalami sedikit kerusakan fisik, yaitu terdapat retak pada plat 

lantai sehingga perlu adanya evaluasi pada jembatan. Dapat dilihat pada gambar 1.1 

di halaman selanjutnya. 

Masa layan sebuah jembatan yang berdiri sejak 2017 dapat mengalami 

penurunan kondisi akibat berbagai faktor, seperti beban kendaraan yang melebihi 

kapasitas yang telah direncanakan untuk ditanggung oleh struktur jembatan, serta 

faktor lingkungan seperti cuaca, bencana alam, dan korosi. Penurunan ini dapat 

menyebabkan jembatan mengalami kegagalan fungsi yang membahayakan 
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pengguna. Oleh karena itu, diperlukan analisis terhadap komponen jembatan, 

sehingga jembatan dapat berfungsi secara optimal, aman, nyaman, dan lancar 

dengan masa layan yang maksimal. 

Evaluasi jembatan dapat dilakukan dengan berbagai cara salah satunya 

dengan cara analisis kapasitas yaitu analisis rating factor yang membandingkan 

nilai beban terhadap kapasitas Jembatan, Jembatan yang digunakan untuk metode 

ini adalah jembatan eksisting. Dibandingkan dengan metode uji beban, evaluasi 

hidraulik dan geoteknik, analisis ini lebih efisiensi biaya, waktu, dan tidak merusak 

struktur serta tidak diperlukan alat khusus, akan tetapi metode ini hanya menilai 

kondisi eksistingnya saja yang mana untuk bahan material yang digunakan pada 

jembatan tersebut sulit di analisis dan hanya mempertimbangkan beban lalu lintas 

untuk beban hidupnya. Analisis ini dilakukan dengan membandingkan kapasitas 

sisa rangka jembatan setelah menahan beban mati dengan beban lalu lintas. Dalam 

perhitungan rating factor, analisis ini mengacu pada draft pedoman penentuan 

Bridge Load Rating untuk jembatan yang sudah ada (Kementerian Pekerjaan 

Umum dan Perumahan Rakyat, 2016). 

 Penelitian mengenai rating factor pernah dilakukan oleh Saputra dkk. (2020) 

pada Jembatan Cinapel dengan menggunakan struktur beton prategang pada ruas 

tol Cisumdawu didapatkan nilai Rating Factor untuk seluruh elemen yang ditinjau 

telah memenuhi syarat yang ditentukan, artinya struktur Jembatan Cinapel layak 

dan mampu dalam melayani lalu lintas yang melintas jembatan. Selain itu pada 

penelitian yang dilakukan oleh Zaeni dkk. (2022) pada Jembatan Pelawi yang 

merupakan jembatan rangka baja terdapat nilai Rating Factor yang tidak memenuhi 

syarat, sehingga jembatan sebaiknya diberi pembatasan beban kendaraan yang 

melintas pada atas jembatan serta penambahan perkuatan struktur salah satunya 

dengan penambahan prategang eksternal pada jembatan. Oleh karena itu, penelitian 

ini akan dilakukan analisis struktur atas Jembatan Pabelan untuk menentukan nilai 

rating factor sebagai indikator penilaian kelayakan di sisa umur masa layan 

jembatan tersebut. 
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Gambar 1. 1 Jembatan Pabelan 
(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

 

1.2 Rumusan masalah  

Dari latar belakang yang telah dipaparkan, maka terdapat dua rumusan 

masalah untuk Analisis Rating Factor pada Jembatan Pabelan sebagai berikut. 

1. Berapakah nilai rating factor struktur atas Jembatan Pabelan berdasarkan 

analisis SNI 1725:2016? 

2. Bagaimana kelayakan struktur atas Jembatan Pabelan berdasarkan SNI 

1725:2016? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah untuk: 

1. mendapatkan nilai rating factor pada struktur atas Jembatan Pabelan 

berdasarkan analisis dengan menggunakan SNI 1725:2016, dan 

2. mengidentifikasi kelayakan struktur atas Jembatan Pabelan berdasarkan 

analisis dengan menggunakan SNI 1725:2016. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian ini dapat memberikan wawasan bagi perencana struktur jembatan 

mengenai analisis rating factor dengan menggunakan pembebanan sesuai 

dengan SNI 1725:2016. 

2. Penelitian ini dapat menjadi pedoman atau acuan dasar dalam perawatan dan 

rehabilitasi jembatan.  

3. Menjadi pertimbangan bagi Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Magelang 

dalam menilai kapasitas sisa masa layanan jembatan. 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Pembatasan masalah bertujuan untuk mencegah penyimpangan atau 

perluasan dari inti permasalahan, sehingga penelitian dapat lebih terfokus dan 

terarah. Dengan demikian, pembahasan dapat dilakukan secara lebih sistematis, 

memungkinkan pencapaian tujuan penelitian secara optimal. Adapun batasan 

penelitian dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Analisis dalam penelitian ini difokuskan pada struktur Jembatan Pabelan 

yang terletak di Kabupaten Magelang, dengan tipe rangka baja Warren Truss. 

2. Analisis struktur dalam penelitian ini mencakup bangunan atas jembatan, 

yang terdiri dari elemen rangka batang seperti batang atas, batang bawah, 

batang diagonal, dan gelagar, sedangkan struktur bawah jembatan tidak 

diperhitungkan. 

3. Perhitungan rating factor dalam penelitian ini mengacu pada Pedoman 

Penentuan Bridge Load Rating untuk jembatan eksisting (03/SE/M/2016). 

4. Analisis struktur dilakukan menggunakan perangkat lunak CSI:SAP2000  dan 

Ms.Excel. 

5. Perhitungan pembebanan dalam analisis ini mengacu pada standar 

pembebanan jembatan terbaru, yaitu SNI 1725:2016. 

6. Perhitungan Kapasitas tampang mengacu pada RSNI T-03-2005. 
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7. Analisis rating factor dalam penelitian ini hanya mempertimbangkan efek 

akibat beban mati dan beban hidup yang mengacu pada Pedoman Penentuan 

Bridge Load Rating untuk jembatan eksisting (03/SE/M/2016). 

8. Mutu baja dan mutu beton yang digunakan mengacu pada Pedoman 

Penentuan Bridge Load Rating untuk jembatan eksisting (03/SE/M/2016). 

9. Penelitian ini hanya ditinjau dari aspek teknik tanpa mempertimbangkan 

analisis dari segi biaya dan waktu.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Tinjauan Umum 

Jembatan adalah struktur yang dibangun untuk menghubungkan dua lokasi 

yang terpisah oleh rintangan alami atau buatan, seperti sungai, lembah, atau jalan 

raya. Fungsinya adalah untuk memudahkan pergerakan orang, kendaraan, dan 

barang dari satu tempat ke tempat lain. Jembatan dapat terbuat dari berbagai bahan 

seperti beton, baja, kayu, dan kabel, serta memiliki berbagai desain seperti jembatan 

gantung, jembatan lengkung, dan jembatan penyangga. Pembuatannya memerlukan 

perencanaan dan teknik rekayasa yang cermat untuk memastikan keamanan dan 

ketahanannya terhadap beban serta kondisi lingkungan. Dalam perencanaan dan 

perancangan jembatan, berbagai aspek perlu diperhitungkan agar jembatan dapat 

berfungsi secara optimal sesuai dengan kebutuhan transportasi. Aspek lalu lintas 

harus dipertimbangkan dengan menyesuaikan desain jembatan terhadap volume 

kendaraan, jenis lalu lintas, dan kapasitas jalan guna mendukung kelancaran 

mobilitas. Selain itu, aspek teknis juga krusial untuk memastikan bahwa struktur 

jembatan memenuhi standar keamanan dan kekuatan, termasuk pemilihan material, 

metode konstruksi, serta ketahanannya terhadap beban dan kondisi lingkungan. Tak 

kalah penting, aspek estetika juga harus diperhatikan agar jembatan memiliki nilai 

arsitektural yang harmonis dengan lingkungan sekitar, sehingga tidak hanya 

fungsional tetapi juga memiliki nilai estetis (Supriyadi & Muntohar, 2007). 

Menurut Asiyanto (2008) Jembatan rangka baja adalah salah satu jenis 

struktur jembatan yang terdiri dari rangkaian batang-batang baja yang dihubungkan 

melalui proses pengelasan atau penggunaan baut. Beban yang bekerja pada 

jembatan ini akan disalurkan melalui batang-batang baja dalam bentuk gaya tekan 

dan tarik yang diteruskan melalui titik buhul agar distribusi gaya berjalan optimal, 

garis netral setiap batang harus bertemu pada satu titik buhul yang sama. Hal ini 
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penting untuk menghindari timbulnya momen sekunder yang dapat mempengaruhi 

stabilitas dan kinerja struktur jembatan. 

 

2.2 Penelitian Terdahulu 

Penelitian yang membahas mengenai rating factor pada jembatan sudah 

banyak dilakukan oleh peneliti-peneliti terdahulu. Penelitian tersebut dapat 

dijadikan acuan atau referensi yang akan penulis lakukan. 

1.  Analisis Rating Factor Jembatan Sardjito I Dengan Menggunakan 

Pembebanan SNI 1725:2016. 

 Muluk (2021) Pada penelitian ini menganalisis rating factor pada Jembatan 

Sardjito I, sebuah jembatan rangka baja tipe Warren Truss dengan bentang 61,50 

meter dan lebar 9,90 meter yang dibangun pada tahun 1984. Analisis dilakukan 

berdasarkan SNI 1725:2016 dan menunjukkan variasi nilai rating factor pada setiap 

elemen jembatan. Pada elemen rangka diagonal dengan profil I/WF 300.300.10.15, 

diperoleh nilai inventory rating factor sebesar 1,147, yang mengindikasikan bahwa 

kapasitas profil tersebut masih mencukupi untuk menahan beban rencana. Dengan 

demikian, struktur Jembatan Sardjito I dinyatakan layak digunakan, sehingga 

evaluasi tahap lanjut, seperti proof load testing dan diagnostic load testing untuk 

menentukan batasan kendaraan yang diizinkan, tidak diperlukan. 

2. Analisis Struktur Atas Jembatan Tulung Menggunakan Metode Rating 

Factor. 

 Faqih (2022) pada penelitian ini meninjau Jembatan Tulung, yang memiliki 

struktur rangka baja Australia tipe Warren Truss dengan bentang 46,5 meter dan 

lebar jalan 7 meter, dibangun pada tahun 1990. Tujuan penelitian ini adalah 

menentukan nilai rating factor serta mengevaluasi kelayakan struktur atas jembatan 

berdasarkan analisis SNI 1725:2016. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai rating 

factor paling kritis adalah 1,30 pada kondisi kuat dan 1,74 pada kondisi layan. 

Dengan demikian, berdasarkan metode ini, struktur atas Jembatan Tulung masih 

dinilai layak untuk melayani beban kerja atau lalu lintas di atasnya. 
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3. Evaluasi Struktur Atas Jembatan Rangka Panjang Menggunakan Rating 

Factor Berdasarkan SNI Baja 1729:2020. 

 Himanna (2022) pada penelitian ini menganalisis Jembatan Panjang dengan 

bentang 60 meter dan lebar 9 meter, yang memiliki dua lajur. Tujuan penelitian ini 

adalah Untuk mengetahui nilai rating factor serta mengetahui kelayan struktur atas 

jembatan Panjang berdasarkan analisis DAM dan ELM SNI Baja 1729:2020.  

Analisis stabilitas dilakukan menggunakan Direct Analysis Method (DAM) dan 

Effective Length Method (ELM) berdasarkan SNI 1729:2020. Perhitungan gaya 

dalam pada setiap elemen struktur dilakukan menggunakan perangkat lunak 

SAP2000. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai rating factor paling kritis untuk 

metode DAM dan ELM masing-masing adalah 1,06 dan 1,10. Dengan demikian, 

berdasarkan kedua metode tersebut, struktur atas Jembatan Panjang masih dinilai 

layak untuk melayani beban desain yang bekerja. 

4. Analisis Nilai Kapasitas Struktur Atas Jembatan Dengan Menggunakan 

Metode Rating Factor. 

Saputra dkk. (2020). Penelitian ini menganalisis rating factor dengan 

membandingkan sisa kapasitas penampang jembatan setelah melayani beban mati 

dan beban lalu lintas, mengacu pada Pedoman Penentuan Bridge Load Rating untuk 

Jembatan Eksisting dari Menteri Pekerjaan Umum (03/SE/M/2016). Hasil analisis 

menunjukkan bahwa nilai rating factor yang dihitung menggunakan beban 

kendaraan standar AASHTO lebih besar dibandingkan dengan beban kendaraan 

standar SNI. Perbedaan ini disebabkan oleh beban kendaraan standar AASHTO 

yang lebih kecil dibandingkan dengan beban kendaraan standar SNI. Berdasarkan 

perhitungan rating factor pada elemen gelagar dan plat, diperoleh nilai RF untuk 

momen lentur bervariasi antara 1,92 hingga 6,65, sedangkan untuk gaya geser 

berkisar antara 2,48 hingga 8,63. Dengan demikian, struktur Jembatan Cinapel 

bentang P1-P5 arah Dawuan dinilai layak dan mampu melayani lalu lintas yang 

melewati jembatan. 
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5. Analisis Nilai kapasitas jembatan eksisting menggunakan metode rating 

factor. 

 (Rifadzi Zaeni dkk. 2022). Penelitian ini menganalisis struktur jembatan 

menggunakan perangkat lunak SAP2000 untuk menentukan nilai kapasitas 

jembatan. Kapasitas tersebut kemudian dikalikan dengan faktor reduksi, termasuk 

faktor reduksi nilai kondisi, faktor reduksi sistem (baja dan beton), serta faktor 

reduksi LRFD (≤ 1). Hasil perhitungan ini juga digunakan dalam analisis rating 

factor untuk menilai keamanan struktur jembatan, dengan kriteria RF < 1 

menunjukkan kondisi tidak aman, sedangkan RF ≥ 1 menunjukkan kondisi aman.  

Hasil analisis pada Jembatan Pelawi menunjukkan bahwa untuk bentang 60 meter, 

kapasitas jembatan adalah 317 ton dengan lendutan ultimit sebesar 0,060 meter, 

yang mampu menahan beban sebesar 317 ton. Sementara itu, untuk bentang 80 

meter, kapasitas jembatan tetap 317 ton dengan lendutan ultimit sebesar 0,090 

meter, yang juga mampu menahan beban sebesar 317 ton. Dengan demikian, 

struktur jembatan dinilai masih mampu melayani beban kerja yang direncanakan. 

 

2.3 Keaslian Penelitian 

Berdasarkan tinjauan pustaka yang telah dikaji, penelitian mengenai analisis 

struktur atas Jembatan Pabelan menggunakan metode rating factor belum pernah 

dilakukan. Beberapa penelitian dan tugas akhir sebelumnya telah dirangkum 

hasilnya dalam Tabel 2.1 berikut. 
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Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian yang Telah Dilakukan dan yang Akan Dilakukan  

Peneliti Saputra dkk 

(2019) 

Muluk 

(2021) 

Himmana 

(2022) 

Faqih (2022) Zaeni dkk 

(2022) 

Penulis  (2025) 

Judul Penelitian  Analisis Nilai 

Kapasitas Struktur 

Atas Jembatan 

Dengan 

Menggunakan 

Metode Rating 

Factor  

Analisis 

Rating Factor 

Jembatan 

Sardjito I 

Dengan 

Menggunakan 

Pembebanan 

SNI 

1725:2016 

Evaluasi Struktur 

Atas Jembatan 

Rangka Panjang 

Menggunakan 

Rating Factor 

Berdasarkan SNI 

Baja 1729:2020 

Analisis Struktur 

Atas Jembatan 

Tulung 

Menggunakan 

Metode Rating 

Factor 

Analisis Nilai 

kapasitas 

jembatan 

eksisting 

menggunakan 

metode rating 

factor. 

 

Analisis Struktur 

Atas Jembatan 

Pabelan 

Menggunakan 

Metode Rating 

Factor 

Tujuan 

Penelitian  

Mengetahui 

komponen 

jembatan terhadap 

pembebanan 

dengan 

menggunakan 

Untuk 

mengetahui 

nilai rating 

factor dan 

kelayakan 

struktur atas 

Untuk 

mengetahui nilai 

rating factor dan 

kelayakan 

struktur atas 

jembatan  

Untuk 

mengetahui nilai 

rating factor dan 

kelayakan 

struktur atas 

jembatan  

Mengetahui 

nilai rating 

factor pada 

struktur atas 

jembatan, nilai  

Untuk 

mengetahui nilai 

rating factor dan 

kelayakan  
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian yang Telah Dilakukan dan yang Akan Dilakukan  

Peneliti Saputra dkk 

(2019) 

Muluk (2021) Himmana 

(2022) 

Faqih (2022) Zaeni dkk 

(2022) 

Penulis  (2025) 

 metode rating 

factor 

jembatan 

Sardjito I 

berdasarkan 

pembebanan 

SNI 1725:2016 

Panjang 

berdasarkan 

analisis DAM 

dan ELM SNI 

baja 1729:2020 

Tulung 

berdasarkan 

SNI 1725:2016 

kapasitas dan 

lendutan ultimit 

pada struktur 

atas jembatan  

struktur atas 

Jembatan Pabelan 

berdasarkan 

pembebanan SNI 

1725:2016 

Hasil 

Penelitian  

Hasil analisis 

memperoleh 

nilai rating 

factor untuk 

momen lentur 

adalah 

bervariasi dari 

1,92 sampai 

dengan 6,65. 

Hasil 

analisisnya 

hanya dibatasi 

hingga 

inventory rating 

factor terendah 

yaitu sistem 

rangka (truss) 

dengan   

Hasil analisis 

berdasarkan 

DAM dan ELM 

kelayakan 

struktur atas 

jembatan rangka 

panjang 

mendapatkan 

nilai rating    

Hasil analisis 

load factored 

method 

kelayakan 

struktur atas 

jembatan 

menemukan 

nilai rating 

factor 

Berdasarkan 

nilai kondisi 

pada struktur 

atas Jembatan 

Pelawi yang 

berbentang 60 

meter dan 80 

meter 

didapatkan nilai  

Hasil analisis 

rating factor 

paling kritis 

untuk kondisi 

kuat adalah pada 

elemen batang 

diagonal sebesar 

1,092, Gelagar 

sebesar 1,852,   
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian yang Telah Dilakukan dan yang Akan Dilakukan  

Peneliti Saputra dkk 

(2019) 

Muluk (2021) Himmana 

(2022) 

Faqih (2022) Zaeni dkk 

(2022) 

Penulis  (2025) 

 Sedangkan rating 

factor untuk gaya 

geser adalah 

bervariasi dari 

2,48 sampai 

dengan 8,63 yang 

artinya struktur 

jembatan layak 

dan mampu 

dalam melayani 

beban lalu lintas 

yang melewati 

jembatan 

nilai rating 

factor sebesar 

1,147 lalu 

diafragma 

dengan nilai  

rating factor 

(floorbeam) 

sebesar 14,8 dan 

gelagar bawah 

interior (stinger) 

dengan nilai 

rating factor 

sebesar 1,515 

factor paling 

kritis terjadi 

pada elemen 

gelagar 

(floorbeam) 

berturut turut 

sebesar 1,06 dan 

1,10 yang 

berarti masih 

mampu 

menerima beban 

desain yang 

bekerja. 

paling kritis 

terjadi pada 

elemen gelagar 

(floorbeam) 

sebesar 1,3 yang 

berarti masih 

mampu 

menahan beban 

rencana yang 

bekerja. 

kondisi sebesar 

0 dengan faktor 

reduksi sebesar 

1 dikarenakan 

jembatan dapat 

dikatakan masih 

dalam kondisi 

yang baik. 

Dan bracing 

sebesar 9,688. 

Sedangkan untuk 

kondisi layan 

adalah pada 

elemen rangka 

utama sebesar 

1,052, Gelagar 

sebesar 2,458, 

dan Bracing 

sebesar 12,083. 
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BAB III  

LANDASAN TEORI 

 

 

3.1 Struktur Rangka Jembatan  

Jembatan rangka  adalah struktur jembatan yang terdiri dari rangkaian batang 

– batang baja yang dihubungkan satu dengan yang lain. Beban atau muatan yang 

dipikul oleh struktur ini akan diuraikan dan disalurkan kepada batang – batang baja 

struktur tersebut, sebagai gaya – gaya tekan dan tarik, melalui titik – titik pertemuan 

batang (titik buhul). Garis netral tiap – tiap batang yang bertemu pada titik buhul 

harus saling berpotongan pada satu titik saja, untuk menghindari timbulnya momen 

sekunder Asiyanto (2008). Berikut merupakan gambar komponen jembatan rangka 

dapat dilihat pada gambar 3.1 berikut. 

 

Gambar 3. 1 Komponen Jembatan Rangka  
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 Dalam gambar 3.1 secara umum dijelaskan bahwa komponen jembatan 

rangka terdiri dari :  

1. top chord member, batang tepi atas  

2. bottom chord member, batang tepi bawah 

3. diagonal member, batang diagonal  

4. top chord bracing, pengaku bagian atas 

5. bottom chord bracing, pengaku bagian bawah  

6. stringer, balok memanjang  

7. cross girder, balok melintang 

 

3.2 Pembebanan 

Untuk mendapatkan besarnya gaya yang bekerja pada tiap elemen rangka 

batang untuk nantinya dianalisis kapasitas penampangnya, sebelum dilakukan 

analisis kapasitasnya perlu untuk memperhitungkan beban-beban yang akan 

diterima oleh struktur jembatan. Terkait analisis pembebanan, dalam perencanaan 

struktur jembatan di Indonesia berpedoman pada Standar Pembebanan untuk 

Jembatan SNI 1725:2016. Berdasarkan Badan Standarisasi Nasional (2016) 

pengaruh pembebanan diklasifikasi menurut asal sumber beban. antara lain:   

1. aksi tetap (beban permanen), 

2. aksi sementara (beban lalu lintas), 

3. aksi lingkungan, dan  

4. aksi lainnya. 

3.2.1 Aksi tetap (Permanent Actions) 

Aksi tetap didefinisikan sebagai beban permanen yang selalu melekat pada 

struktur jembatan selama masa operasionalnya. Aksi ini mencakup berat sendiri 

struktur (Ms) dan beban mati tambahan (MA). 

1. Berat Sendiri Struktur (MS) 

Berat sendiri struktur adalah berat material pada elemen struktur yang 

menjadi bagian integral dari jembatan, termasuk elemen non-struktur yang 

dianggap tetap. Berat sendiri dihitung berdasarkan kerapatan massa dan berat isi 
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material seperti Tabel 3.1 dan adapun faktor beban yang digunakan untuk berat 

sendiri dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut ini. 

Tabel 3. 1 Berat isi untuk beban mati 

No. 
Bahan 

Berat isi 

(kN/m3) 

Kecepatan massa 

(Kg/m3) 

1 Lapisan permukaan beraspal 

(bituminous wearing surfaces) 

22,0 

 

2245 

2 Besi tuang (cast iron) 71,0 7240 

3 Timbunan tanah dipadatkan 

(compacted sand, silt or clay) 

17,2 1755 

4 Kerikil dipadatkan (rolled gravel, 

macadam or ballast) 

18,8-22,7 1920-2315 

5 Beton aspal (asphalt concrete) 22,0 2245 

6 Beton ringan (low density) 12,25 - 19,6 1250 - 2000 

7 
Beton f’c < 35 MPa 22,0-25,0 2320 

35 < f‘c Mpa 22 + 0,022 f’c 2240 + 2,29 f’c 

8 Baja (steel) 78,5 7850 

9 Kayu (ringan) 7,8 800 

10 Kayu keras (hard wood) 11,0 1125 

(Sumber : SNI 1725:2016) 

 

Tabel 3. 2 Faktor Beban untuk Berat Sendiri 

Tipe 

Beban 

Faktor Beban (  MS ) 

Keadaan Batas Layan (S MS) Keadaan Batas Layan (U MS) 

Bahan  Biasa Terkurangi 

Tetap 

Baja  1,0 1,10 0,90 

Alumunium 1,0 1,10 0,90 

Beton pracetak  1,0 1,20 0,85 

Beton dicor di tempat 1,0 1,30 0,75 

Kayu 1,0 1,40 0,70 

(Sumber : SNI 1725:2016) 
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2. Beban Mati Tambahan (MA) 

Beban mati tambahan merupakan berat dari seluruh elemen non-struktural 

pada jembatan yang dapat berubah selama umur jembatan. Beban ini mencakup 

material yang ditambahkan di atas struktur utama tanpa menjadi bagian dari elemen 

penahan beban utama. Contoh beban mati tambahan adalah lapisan ulang 

permukaan aspal (overlay) setebal 50 mm dengan berat jenis (γ) aspal sebesar 25 

kN/m³. Faktor beban untuk Beban Mati Tambahan dapat dilihat pada tabel 3.3. 

Tabel 3. 3 Faktor Beban untuk Beban Mati Tambahan  

Tipe 

beban 

Faktor beban ( MA) 

Keadaan Batas Layan (S MA) Keadaan Batas Ultimit (U MA) 

Keadaan   Biasa Terkurangi 

Tetap 
Umum 1,00(1) 2,00 0,70 

Khusus (terawasi) 1,00 1,40 0,80 

Catatan (1) : Faktor beban layan sebesar 1,3 digunakan untuk berat ultilitas  

(Sumber : SNI 1725:2016) 

 

3.2.2 Aksi Sementara (Transient Action) 

Aksi sementara adalah tindakan yang diakibatkan oleh beban sementara yang 

terjadi secara berulang. Berikut ini adalah beberapa contoh aksi sementara.  

1. Beban Lajur “D” 

Beban lajur “D” adalah beban pada setiap lajur lalu lintas yang terdiri dari 

beban terbagi rata (q kPa) dan beban garis terpusat (p). Besarnya beban q 

dipengaruhi oleh panjang total jembatan (L), di mana untuk L ≤ 30 m, nilai q adalah 

9,0 kPa, sedangkan untuk L > 30 m, nilai q dihitung dengan rumus q = 9,0 (0,5 + 

15/L) kPa. Beban garis terpusat (BGT) dengan intensitas p sebesar 49,0 kN/m 

ditempatkan tegak lurus arah lalu lintas pada jembatan. Ketentuan ini sesuai dengan 

SNI 1725-2016 pasal 8.3.1 yang mengatur pembebanan pada jembatan untuk 

memastikan keamanan struktur terhadap beban lalu lintas. Penyebaran beban lajur 

“D” dapat dilihat pada Gambar 3.2 berikut. 
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Gambar 3. 2 BebanLajur “D” 
(Sumber : SNI 1725:2016) 

 

 Beban "D" harus disusun melintang untuk menghasilkan momen 

maksimum. Penyusunan komponen beban terbagi rata (BTR) dan beban garis 

terpusat (BGT) dari beban "D" pada arah melintang harus sama. 

2. Beban Truk “T” 

Beban truk terdiri dari kendaraan truk semi-trailer dengan susunan dan berat 

sumbu tertentu, di mana setiap sumbu mendistribusikan beratnya menjadi dua 

beban merata yang sama besar untuk mencerminkan area kontak antara roda dan 

permukaan lantai. Jarak antara kedua sumbu dapat disesuaikan antara 4,0 m hingga 

9,0 m guna menghasilkan pengaruh terbesar di sepanjang arah memanjang 

jembatan. Persebaran beban truk “T” dapat dilihat pada Gambar 3.3 di halaman 

selanjutnya. 

 



18 

 

 

 

 

Gambar 3. 3 Beban Lajur “T” 
(Sumber : SNI 1725:2016) 

 

3. Faktor beban dinamis 

Faktor beban dinamis (FBD) merupakan hasil interaksi antara kendaraan 

yang bergerak dengan jembatan dan dipengaruhi oleh frekuensi dasar suspensi 

kendaraan, biasanya antara 2 hingga 5 Hz untuk kendaraan berat, serta frekuensi 

getaran lentur jembatan. Dalam perencanaan, FBD dinyatakan sebagai beban statis 

ekuivalen, di mana besarnya BGT dari pembebanan lajur "D" dan beban roda dari 

pembebanan truk "T" harus cukup untuk menciptakan interaksi antara kendaraan 

yang bergerak dengan jembatan. Nilai tambah FBD dinyatakan dalam fraksi dari 

beban statis dan diterapkan pada keadaan batas daya layan serta batas ultimit. Beban 

garis FBD dapat dilihat pada Gambar 3.4 di halaman selanjutnya. 
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Gambar 3. 4 Faktor Beban Dinamis (FBD) 
(Sumber : SNI 1725:2016) 

 

 Untuk bentang tunggal Panjang bentang ekuivalen diambil sama dengan 

bentang sebenarnya. Untuk bentang menerus panjang bentang ekivalen Le 

digunakan rumusan sebagai berikut. 

 

Le = √𝐿𝑎𝑣 × 𝐿𝑚𝑎𝑥             (3.1) 

 

Keterangan :  

Lav adalah panjang bentang rata-rata dari kelompok bentang yang 

disambungkan  secara menerus 

Lmax adalah panjang bentang maksimum dalam kelompok bentang yang 

disambungkan secara menerus 

4. Gaya Rem 

Gaya rem harus ditempatkan di setiap lajur rencana yang dimuati dengan lalu 

lintas searah. Gaya ini diasumsikan bekerja secara horizontal pada jarak 1800 mm 

di atas permukaan jalan di masing-masing arah longitudinal, dan dipilih yang paling 

menentukan. Gaya rem harus diambil yang terbesar dari:  

1. 25% dari berat gandar truk desain atau, 

2. 5% dari berat truk rencana ditambah beban lajur terbagi rata (BTR). 
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3.3 Faktor Beban dan Kombinasi Pembebanan 

Kombinasi pembebanan adalah gabungan dari berbagai jenis beban yang 

dapat bekerja secara simultan pada struktur jembatan. Kombinasi ini digunakan 

dalam perancangan untuk memastikan keamanan dan ketahanan jembatan terhadap 

berbagai kondisi operasional dan lingkungan. Dalam penelitian ini digunakan 

kombinasi beban Kuat 1 dan Layan 1 yang mengacu pada SNI 1725:2016 dan akan 

disederhanakan guna mempermudah melakukan analisis Rating Factor seperti 

berikut ini. 

1. Kuat 1 = 1,1 Ms + 1,4 MA 

2. Kuat 1 T = 1,8 (TD + TP + TB) 

3. Layan 1  = Ms + MA 

4. Layan 1 T  = (TD + TP + TB) 

 

3.4 Kapasitas Nominal Komponen Struktur 

Kapasitas nominal komponen struktur adalah kemampuan elemen struktur 

jembatan rangka baja dalam menahan beban sesuai dengan mutu materialnya. 

Dalam penelitian ini, kapasitas nominal komponen struktur dihitung berdasarkan 

analisis yang mengacu pada RSNI T-03-2005 (Standar & Indonesia, 2005). 

3.3.1 Komponen Struktur Batang Tarik 

Dalam menentukan tahanan nominal suatu batang tarik, harus diperiksa 

terhadap tiga kondisi keruntuhan yang menentukan, yaitu: 

1. Leleh dari luas penampang kotor, Terjadi di daerah yang jauh dari 

sambungan, ketika tegangan tarik mencapai tegangan leleh material pada 

seluruh penampang bruto. 

2. Fraktur dari luas penampang efektif pada daerah sambungan  Terjadi akibat 

tegangan tarik yang melampaui kekuatan ultimate material pada penampang 

netto yang dipengaruhi oleh lubang baut atau pengurangan penampang 

3. Geser blok pada sambungan Terjadi ketika kombinasi gaya geser dan tarik 

menyebabkan kegagalan pada blok material di sekitar sambungan baut atau 

las. 
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Komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial terfaktor, Nu, harus memenuhi: 

 

Nu ≤  ϕ Nn            (3.2) 

 

RSNI T-03-2005 menggunakan notasi Nu untuk menyatakan gaya tarik 

aksial terfaktor. Namun, dalam penelitian ini digunakan notasi Pn untuk 

membedakannya dari notasi gaya tekan aksial yang akan dibahas pada bagian 

selanjutnya. Pn merupakan tahanan nominal penampang yang ditentukan 

berdasarkan tiga jenis keruntuhan yang telah disebutkan sebelumnya. Nilai Pn 

diambil sebagai nilai terendah dari beberapa persamaan berikut:  

1. Kuat tarik nominal berdasarkan kelelehan pada penampang bruto: 

Pn = Agfy             (3.3) 

2. Kuat tarik nominal berdasarkan fraktur pada penampang efektif: 

Pn = Aefu             (3.4) 

3. Kuat tarik nominal berdasarkan perencanaan rupture 

a. kuat geser rupture nominal  

Pn = 0,6 Aevfu                            (3.5) 

b. kuat tarik rupture nominal 

Pn = Aetfu > 0,6 Aevfu                            (3.6) 

c. kuat tarik dan geser rupture nominal  

1. untuk Aetfu ≥ 0,6 Aevfu 

Pn = 0,6 Agvfy + Aetfu          (3.7) 

2. untuk 0,6 Aevfu ≥ Aetfu 

Pn = 0,6 Anvfu + Agtfy          (3.8) 

 

Keterangan :  

Ag = luas penampang bruto (mm2) 

Agt = luas penampang bruto terhadap tarik (mm2) 

Agv = luas penampang bruto terhadap geser (mm2) 

Aet = luas penampang efektif terhadap tarik (mm2) 

Aev = luas penampang efektif terhadap geser (mm2) 
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Fy = tegangan leleh, dinyatakan dalam Mega Pascal  (MPa) 

Fu = tegangan tarik putus, dinyatakan dalam Mega Pascal (MPa) 

 Nilai ϕ dalam persamaan (3.2) diambil sebesar 0,9 untuk hubungan dengan 

persamaan (3.3), dan ϕ diambil sebesar 0,75 untuk hubungan dengan persamaan 

(3.4), (3.5), (3.6), (3.7) dan (3.8). 

 Luas penampang efektif komponen struktur yang mengalami gaya tarik 

ditentukan sebagai berikut:  

 Ae = AU            (3.9) 

 U = 1 – ( x / L ) ≤ 0,90        (3.10) 

Keterangan:  

A = luas penampang netto, dinyatakan dalam milimeter persegi, (mm2) 

U = faktor reduksi 

x = eksentrisitas sambungan, jarak tegak lurus arah gaya tarik, antara titik 

berat penampang komponen yang disambung dengan bidang sambungan, 

dinyatakan dalam milimeter (mm) 

L = panjang sambungan dalam arah gaya tarik, yaitu jarak antara dua baut 

terjauh pada suatu sambungan atau panjang las dalam arah gaya tarik, 

dinyatakan dalam milimeter, (mm) 

 Dalam penelitian ini, pengukuran sambungan tidak dilakukan karena sulit 

dijangkau, sehingga dikhawatirkan hasilnya tidak akurat. Menurut (Setiawan, 

2008) batas maksimum luas penampang netto adalah 0,85 × Ag. Oleh karena itu, 

dalam penentuan luas penampang netto, asumsi yang digunakan mengikuti batas 

maksimum tersebut. 

3.3.2 Struktur Batang Tekan 

Struktur batang tekan terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu batang 

tekan utama yang berfungsi menahan beban tekan, pengaku yang mencegah 

terjadinya tekuk, serta tumpuan atau base plate yang mentransfer beban ke pondasi 

atau struktur di bawahnya. Selain itu, terdapat sambungan yang menghubungkan 

batang tekan dengan elemen lainnya, seperti balok atau rangka, serta profil atau 

penampang yang mempengaruhi kekuatan dan stabilitas batang tekan. Kombinasi 

dari komponen-komponen ini memastikan bahwa batang tekan dapat berfungsi 
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dengan baik tanpa mengalami kegagalan akibat tekuk atau keruntuhan. Berdasarkan 

RSNI T-03-205 struktur yang memikul gaya tekan aksial terfaktor harus memenuhi: 

 

1. Nu ≤ ϕNn           (3.11) 

Dengan pengertian  

ϕ adalah terfaktor reduksi kekuatan, diambil dari nilai-nilai yang dapat 

dilihat pada table 3.5 berikut ini. 

Nn adalah kuat tekan nominal komponen struktur tekan  

2. Perbandingan kelangsingan: 

a. Kelangsingan elemen penampang (Tabel 4 RSNI T-03-2005) < λr (3.12) 

b. Kelangsingan komponen struktur tekan, λ = 
𝐿𝑘

𝑟
 ≤ 140    (3.13) 

3. Komponen struktur tekan yang elemen penampangnya mempunyai 

perbandingan lebar terhadap tebal lebih besar dari λr yang dapat dilihat pada 

Tabel 3.6 berikut. 

Berdasarkan RSNI T-03-2005 kuat tekan akibat tekuk lentur digunakan notasi 

Nn, namun dalam penelitian ini menggunakan notasi Pn.Perhitungan kuat tekan 

akibat tekuk lentur dapat ditentukan sebagai berikut: 

 Pn  = (0,66λc2
)Agfy untuk λc ≤ 1,5      (3.14) 

 Pn  = 
(0,88)

λc
 Agfy untuk λc ≤ 1,5       (3.15) 

 λc = 
(𝐿𝑘)

rxπ
 √

𝑓𝑦

𝐸
         (3.16) 

 Lk = Kc x L         (3.17) 

 

Keterangan:  

Ae = luas penampang efektif (mm2) 

Ag = luas penampang bruto (mm2) 

Fy = tegangan leleh (MPa) 

λc = parameter kelangsingan  

Kc = faktor Panjang tekuk untuk komponen struktur jembatan rangka 

E = modulus elastisitas bahan baja (MPa) 
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L = panjang batang (mm) 

Lk = Panjang batang tekuk (mm) 

 

 Untuk faktor panjang tekuk dapat dilihat pada Gambar 3.5 dan faktor 

reduksi kekuatan untuk keadaan batas ultimit dapat dilihat pada Tabel 3.4 berikut 

ini. 

 

Gambar 3. 5 Faktor Panjang Tekuk 
(Sumber: RSNI T-03-2005) 

 

Tabel 3. 4 Faktor Reduksi Kekuatan untuk Keadaan Batas Ultimit  

Situasi Rencana Faktor Reduksi (ϕ) 

a. Lentur  

b. Geser 

c. Aksial Tekan 

d. Aksial Tarik 

1. Terhadap Kuat Tarik Leleh 

2. Terhadap Kuat Tarik Fraktur  

e. Penghubung Geser 

f. Sambungan Baut 

g. Hubungan Las 

1. Las Tumpul Penetrasi Penuh 

2. Las Sudut dan Las Tumpul 

Penetrasi Sebagian  

0,90 

0,90 

0,85 

 

0,90 

0,75 

0,75 

0,75 

 

0,90 

0,75 

(Sumber: RSNI T-03-2005) 
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3.3.3 Komponen Struktur Lentur  

Berdasarkan RSNI T-03-2005 suatu komponen struktur yang memikul 

momen lentur terhadap sumbu kuat, harus memenuhi: 

 

Mu  ≤  ϕ Mn           (3.20) 

 

Keterangan :  

Mu = momen lentur terfaktor (Nmm) 

Mn = momen lentur nominal (Nmm) 

 Untuk melakukan kontrol terhadap tekuk lokal baik di sayap dan badan 

profil, dapat digunakan pada table 3.5 dibawah ini. 

 

Tabel 3. 5 Perbandingan Maksimum Lebar Terhadap Tebal untuk elemen 

Tertekan 

Jenis Elemen λ 
Perbandingan maksimum lebar terhadap tebal 

λp (kompak) λp (tak-kompak) 

Pelat sayap 

balok-I dan kanal 

dalam lentur 

b/t 
170

√𝐹𝑦
 

170

√𝐹𝑦 − 𝐹𝑟
 

Bagian-bagian 

pelat dalam tekan 

akibat lentur 

h/tw 
1680

√𝐹𝑦
 

2550

√𝐹𝑦
 

(Sumber: RSNI T-03-2005) 

 

Momen lentur nominal harus memenuhi syarat dibawah ini: 

1. Penampang Kompak  

Penampang yang memenuhi λ ≤ λp, kuat lentur nominal penampang: 

Mn  = Mn = fy  x Z          (3.19) 

2. Penampang Tidak Kompak 

Penampang yang memenuhi λp ≤ λ ≤ λr, kuat lentur nominal penampang: 

Mn  = Mp – ( Mp – Mr ) x 
λ−λp

λr−λp
       (3.20) 
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Mn  =(fy  - fr ) x S         (3.21) 

3. Penampang Langsing    

Pelat sayap yang memenuhi λ > λr, kuat lentur nominal penampang adalah 

sebagai berikut: 

1. Pelat sayap yang memenuhi λ > λr, kuat lentur nominal penampang 

adalah sebagai berikut: 

Mn = Mr × (
λr

λ
)2         (3.22) 

2. Pelat badan yang memenuhi λ > λr, kuat lentur nominal penampang 

adalah sebagai berikut: 

Mn = Kg × S × fcr        (3.23) 

Kg = 1 – ( 
𝑎𝑟

1200+300 𝑥 𝑎𝑟 
 ) ×  ( 

ℎ

𝑡𝑤
 ×  

2500

√𝑓𝑐𝑟
 )     (3.24) 

Fcr ditentukan dengan syarat: 

a. Elemen struktur yang memenuhi λG ≤ λp 

fcr  = fy           (3.25) 

b. Elemen struktur yang memenuhi λp ≤ λG ≤ λr 

fcr  = Cb × fy × ( 1 - 
λ𝐺−λ𝑝

2(λ−λp)
 ) ≤ fy     (3.26) 

c. Elemen yang memenuhi λr ≤ λG 

fcr = f’c × (
λr

λg
)2        (3.27) 

f’c  = (
𝐶𝑏×𝑓𝑦

2
) ≤ fy        (3.28) 

Cb = (
12,5 × 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑀𝑚𝑎𝑥+3𝑀𝐴+4𝑀𝐵+3𝑀𝐶
) ≤ 2,3      (3.29) 

 

Keterangan: 

Mp  = momen lentur yang menyebabkan seluruh penampang mengalami 

tegangan leleh disebut juga momen lentur plastis penampang (Nmm)   

Mr  = momen batas tekuk (Nmm) 

S  = modulus penampang elastis (mm3) 

Z  = modulus penampang plastis (mm3) 

λp  = parameter kelangsingan untuk penampang kompak 
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λr  = parameter kelangsingan untuk penampang tidak kompak 

λG  = faktor kelangsingan berdasarkan tebal pelat sayap yang didapat dari 

(
𝑏𝑓

2 𝑥 𝑡𝑓
) dimana bf adalah lebar plat sayap (mm), dan tf adalah tebal plat sayap 

(mm). 

Kg  = Koefisien balok pelat berdinding penuh 

Fr  = tegangan tekan residual pada pelat sayap 

  = 70 MPa untuk penampang digilas (panas) 

  = 110 MPa untuk penampang dilas 

Fcr  = tegangan kritis (MPa) 

ar  = perbandingan luas pelat badan terhadap pelat sayap tekan 

Cb  = faktor pengali momen 

Nmax = momen maksimum absolut pada bentang yang ditinjau, serta MA, MB, dan 

MC adalah masing-masing momen absolut pada ¼ bentang, tengah bentang, 

dan ¾ bentang komponen struktur yang ditinjau. 

3.3.4 Pengekang Lateral 

Kuat lentur nominal suatu penampang harus mampu menahan pengaruh tekuk 

lateral, yang bergantung pada panjang bentang antara dua pengekang lateral 

terdekat. Berdasarkan RSNI T-03-2005, tekuk lateral dapat dihitung menggunakan 

rumus berikut: 

1. Bentang Pendek 

Untuk komponen struktur yang memenuhi L ≤ Lp kuat nominal komponen 

struktur terhadap momen lentur adalah: 

Mn = Mp          (3.30) 

2. Bentang Menengah 

Komponen struktur yang memenuhi Lp ≤ L ≤ Lr, kuat nominal komponen 

struktur  terhadap momen lentur adalah sebagai berikut. 

Mn = 𝐶𝑏(𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟)
𝐿𝑟−𝐿

𝐿𝑟−𝐿𝑑
 ) ≤ Mp      (3.31) 

3. Bentang Panjang 

Komponen struktur yang memenuhi L ≥ Lr kuat nominal komponen struktur 

terhadap lentur adalah sebagai berikut. 
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Mn = Mcr ≤ Mp          (3.32) 

Keterangan:  

L = panjang bentang diantara dua pengekang lateral terhadap displacement 

lateral dari sayap tekan, atau diantara dua pengekang untuk menahan potongan 

terhadap twist (mm) 

 Perhitungan panjang bentang untuk pengekang lateral dapat dilihat pada 

Tabel 3.6 berikut. 

Tabel 3. 6 Panjang Bentang untuk Pengekal Lateral  

Profil Lp Lr 

Profil-I dan kanal 

ganda 
1,76ry √

𝐸

𝑓𝑦
 

dengan 

ry = √
𝐼𝑦

𝐴
 

ry [
𝑋1

𝑓𝐿
] √1 + √1 + 𝑋2 𝑓𝐿

2
 

dengan  

fL = fy - fr 

X1 = 
𝜋

𝑆
 √

𝐸𝐺𝐽𝐴

2
 

X2 = 4(
𝑆

𝐺𝐽
)

2 𝐼𝑤

𝐼𝑦
 

Profil kotak pejal atau 

berongga 

0,13 Ery 
√𝐽𝐴

𝑀𝑝
 2 Ery 

√𝐽𝐴

𝑀𝑟
 

(Sumber: RSNI T-03-2005) 

 

Dimana, 

FL=fy – fr           (3.33) 

J = 
1

3
 ×  (b ×  𝑡3)           (3.34) 

Iw =  𝐼𝑦 × (
ℎ

2
)

2

           (3.35) 

G = 80000 MPa          (3.36) 

 

Keterangan: 

E = modulus elastisitas baja (MPa) 

Iy = Inersia pada sumbu y (mm4) 

G = modulus geser baja (MPa) 



29 

 

 

 

Iw = konstanta warping (mm6) 

J = konstanta torsi (mm4) 

ry = jari-jari girasi pada sumbu y (mm) 

3.3.5 Komponen Struktur Geser 

Kekuatan struktur geser pada badan tanpa aksi medan tarik dapat dihitung 

pada persamaan berikut. 

Vn = 0,6 x Fy x Aw        (3.37) 

Dengan, 

Fy = tegangan leleh minimum untuk tipe baja yang digunakan (MPa) 

Aw = luas badan, tebal keseluruhan dikalikan tebal badan (mm2) 

Untuk menggunakan persamaan diatas, maka harus memenuhi persyaratan berikut 

ini. 

 (ℎ/𝑡𝑤)  ≤  1,10 √
𝑘𝑛𝐸

𝑓𝑦
         (3.38) 

Dengan pengertian, 

 Kn = 5 +  
5

(𝑎/ℎ)2         (3.39) 

 Dengan pengertian, 

 E = modulus elastisitas baja (200.000 MPa) 

 h = jarak bersih antara sayap-sayap (mm) 

tw = tebal badan (mm) 

kn = Koefisien tekuk geser pelat badan  

a = jarak bersih antara pengaku transversal (mm) 

3.3.6 Interaksi Aksial dan Lentur 

Komponen struktur yang mengalami momen lentur dan gaya aksial harus 

direncanakan memenuhi ketentuan berikut: 

Jika 
𝑁𝑢

𝜙𝑐 𝑁𝑛
 ≥  0,2;  𝑚𝑎𝑘𝑎, 

𝑁𝑢

𝜙𝑁𝑛
 +  

8

9
 (

𝑀𝑢𝑥

𝜙𝑏𝑀𝑛𝑥 
 +  

𝑀𝑢𝑦

𝜙𝑏𝑀𝑛𝑦
)  ≤  0,1                   (3.40) 

Jika 
𝑁𝑢

𝜙𝑐 𝑁𝑛
 ≤  0,2;  𝑚𝑎𝑘𝑎, 

𝑁𝑢

2𝜙𝑁𝑛
 +  (

𝑀𝑢𝑥

𝜙𝑏𝑀𝑛𝑥 
 +  

𝑀𝑢𝑦

𝜙𝑏𝑀𝑛𝑦
)  ≤  0,1                   (3.40) 
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Keterangan:  

Nu  = gaya aksial (tarik atau tekan) terfaktor (N)  

Nn  = kuat nominal penampang (N)  

ϕc = faktor reduksi kekuatan komponen tekan  

Mux  = momen lentur terfaktor terhadap sumbu x (Nmm) 

Muy  = momen lentur terfaktor terhadap sumbu y (Nmm) 

Mnx  = kuat nominal lentur penampang terhadap sumbu x (Nmm)  

Mny  = kuat nominal lentur penampang terhadap sumbu y (Nmm)  

ϕb = faktor reduksi kuat lentur 

 

3.5 Metode Rating Factor 

Metode Rating Factor (RF) menurut Pedoman Penentuan Bridge Load Rating 

untuk Jembatan Eksisting (03/SE/M/2016) digunakan untuk menilai kapasitas 

beban maksimum yang aman dilalui oleh jembatan dalam kondisi lalu lintas harian 

maupun kendaraan khusus. Proses ini diawali dengan pengumpulan data dan 

pemeriksaan visual untuk menilai kondisi aktual jembatan, diikuti dengan analisis 

struktur guna menghitung kapasitas elemen struktural utama seperti gelagar dan 

pelat lantai. Selanjutnya, beban hidup ditentukan berdasarkan standar pembebanan 

yang berlaku, seperti SNI 1725:2016. Jika nilai RF lebih dari 1, jembatan dianggap 

aman, sedangkan jika RF kurang dari atau sama dengan 1, diperlukan evaluasi lebih 

lanjut, seperti pembatasan beban atau perkuatan struktur. Metode ini penting untuk 

memastikan keamanan dan keandalan jembatan eksisting serta mendukung 

pengambilan keputusan dalam pemeliharaan dan perkuatan jembatan. Rating 

Factor dihitung dengan membandingkan kapasitas sisa elemen struktur setelah 

mempertimbangkan beban mati dan efek beban hidup. Adapun diagram alir yang 

menguraikan pendekatan prosedur penilaian beban ini dapat dilihat pada Gambar 

3.6 di halaman selanjutnya. 
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Gambar 3. 6 Tahapan untuk Penilaian Beban  
(Sumber: SE/M/2016 Pedoman Penentuan Bridge Load Rating) 

 

Hasil analisis rating factor dapat digunakan sebagai dasar untuk membatasi 

beban kendaraan yang melewati jembatan atau untuk menentukan kebutuhan 

perkuatan, baik sebagian maupun menyeluruh, jika nilai rating factor (RF) < 1,0.  

Prosedur perhitungan rating factor secara analitik dilakukan dengan langkah-

langkah berikut. 

1. Mengumpulkan data dan informasi yang kemudian digunakan untuk 

menetapkan model yang didasarkan pada hasil inspeksi di lapangan. 

2. Menganalisis hasil evaluasi lapangan untuk memahami kondisi asli jembatan 

3. Menetapkan pembebanan untuk melakukan analisis struktur dan analisis 

kekuatan pada struktur jembatan. 

4. Menetapkan metode yang akan digunakan (Load Factored Method atau 

Working Stress Method). 

5. Menghitung rating factor (RF). 
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3.4.1 Persamaan Umum  

Persamaan umum yang digunakan untuk menilai beban pada setiap 

komponen yang mengalami gaya dalam, seperti gaya aksial, momen lentur, dan 

gaya geser, dapat dinyatakan sebagai berikut. 

 

RF = 
𝐶 − (𝛾𝐷𝐶)(𝐷𝐶)−(𝛾𝐷𝑊)(𝐷𝑊)

(𝛾𝐿𝐿)(𝐿𝐿−𝐼𝑀)
       (3.42) 

 

Untuk kondisi kekuatan batas: 

C = φc φs φRn         (3.43) 

 

Untuk kondisi batas layan: 

C = fR          (3.44) 

 

Keterangan: 

RF = Faktor penilaian (rating factor) 

C = Kapasitas elemen struktur (tarik, tekan, geser, dan lentur) 

fR = Tegangan yang diizinkan ditentukan dalam LRFD 

Rn = Ketahanan nominal elemen 

DC = Beban mati karena komponen struktural dan tambahannya 

DW = Beban mati akibat lapisan permukaan dan utilitas yang digunakan 

LL = Beban hidup 

IM = Beban dinamis 

γDc = Faktor beban LRFD untuk komponen struktur dan tambahannya 

γDw =  Faktor beban LRFD untuk lapisan permukaan dan utilitas yang  

digunakan 

γLL = Faktor evaluasi beban hidup 

φc = Faktor kondisi  

φs = Faktor system 

φ = Faktor tahanan LRFD 
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3.4.2 Faktor Kondisi, φc (condition factor) 

Faktor kondisi digunakan untuk mempertimbangkan peningkatan 

ketidakpastian daya layan akibat kerusakan pada komponen struktur serta potensi 

peningkatan kerusakan di masa depan. Faktor ini mengacu pada nilai kondisi 

struktur jembatan, yang dapat dilihat dalam Tabel 3.7 berikut. 

Tabel 3. 7 Faktor Kondisi, φc 

Nilai 

kondisi 

bangunan 

atas 

Deskripsi kondisi 

φc 

Bangunan 

Atas 
Lantai 

0 

Jembatan dalam keadaan baru tanpa 

Kerusakan Cukup Jelas. Elemen jembatan 

berada dalam kondisi baik 

1,00 1,00 

1 

Kerusakan sangat sedikit (dapat diperbaiki 

dengan pemeliharaan rutin tidak 

berdampak pada keamanan atau fungsi 

jembatan 

1,00 1,00 

2 

Kerusakan yang memerlukan pemantauan 

atau pemeliharaan di masa yang akan 

datang, memberikan tanda-tanda 

diperlukan penggantian 

0,90 1,00 

3 

Kerusakan yang membutuhkan perhatian 

(kemungkinan akan menjadi serius dalam 

1 bulan) 

0,70 0,70 

4 
Kondisi kritis, kerusakan yang 

membutuhkan tindakan segera 
0,30 0,30 

5 Runtuh atau tidak berfungsi lagi 0 0 

(Sumber: SE/M/2016 Pedoman Penentuan Bridge Load Rating) 
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3.4.3 Faktor Sistem, φs (system factor) 

Faktor sistem adalah faktor pengali yang memengaruhi ketahanan nominal 

elemen struktur jembatan yang dianalisis. Faktor ini mencerminkan tingkat 

kekompakan sistem yang terbentuk di antara komponen jembatan. Jika elemen-

elemen jembatan mampu saling mendukung ketika salah satu elemen mengalami 

kegagalan, maka nilai faktor sistem akan tinggi. Sebaliknya, jika jembatan tidak 

mampu mempertahankan kestabilan strukturnya dalam kondisi tersebut, faktor 

sistem akan rendah, yang menghasilkan nilai Rating Factor (RF) yang lebih kecil. 

Hal ini dijelaskan dalam Surat Edaran Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan 

Rakyat Nomor: 03/SE/M/2016 Pasal 4.6.5. Nilai faktor sistem sesuai dengan sistem 

struktur atas jembatan yang telah dibangun dapat dilihat pada Tabel 3.8 berikut.  

 

Tabel 3. 8 Faktor Sistem, φs 

Elemen φs 

Lentur 0,90 

Geser 0,90 

Aksial Tekan 0,85 

Aksial Tarik terhadap kuat tarik leleh 0,90 

Aksial Tarik terhadap kuat tarik fraktur 0,75 

Penghubung Geser 0,75 

Sambungan Baut 0,75 

Hubungan las tumpul penetrasi penuh 0,90 

Hubungan las sudut dan las tumpul penetrasi sebagian 0,75 

(Sumber: SE/M/2016 Pedoman Penentuan Bridge Load Rating) 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 

 

4.1 Umum 

Penelitian ini merupakan studi analisis yang dilakukan melalui beberapa 

tahap. Tahapan pertama adalah pengumpulan data sekunder dari Dinas Pekerjaan 

Umum Kabupaten Magelang dan berbagai sumber literatur, baik yang 

dipublikasikan maupun yang tidak dipublikasikan, sebagai referensi dan acuan. 

Tahap berikutnya meliputi pengumpulan data primer melalui pengukuran langsung 

geometri rangka jembatan dan detail profil rangka. Selanjutnya, dilakukan 

pemodelan struktur rangka jembatan menggunakan SAP2000 dan analisis Rating 

Factor. Hasil dari penelitian ini berupa nilai rating factor pada struktur rangka 

Jembatan Pabelan. 

 

4.2 Lokasi Jembatan 

Jembatan Pabelan memiliki panjang total 60 meter dan lebar 10 meter. 

Jembatan ini terletak di Jl. Sendangsono, Desa Progowati, Kecamatan Mungkid, 

Kabupaten Magelang, Jawa Tengah. Gambaran lebih lanjut mengenai jembatan ini 

dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut. 

 

Gambar 4. 1 Lokasi Jembatan Pabelan 
(Google Maps) 
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4.3 Data Yang Dibutuhkan 

Setiap metode penelitian memerlukan data pendukung yang dianalisis untuk 

mendapatkan kesimpulan. Dalam penelitian ini, data yang dikumpulkan meliputi 

panjang dan lebar jembatan, dimensi profil, serta jenis struktur Jembatan Pabelan, 

yang diperoleh melalui pengukuran langsung di lokasi serta informasi dari Dinas 

Pekerjaan Umum (PU) Kabupaten Magelang. 

4.3.1 Data Administrasi 

Berikut merupakan data administrasi yang diperoleh dari dinas Pekerjaan 

Umum Kabupaten Magelang (2024). 

Nama Jembatan : Jembatan Pabelan 

Ruas Jalan  : Jl. Sendangsono 

Tipe Jembatan  : Rangka Baja Jenis Warren Truss 

Sungai   : Sungai Pabelan 

Tahun Pembangunan : 2017 

Panjang Bentang : 60 Meter 

Jumlah Bentang : 1 

Lebar Bentang  : 9,6 Meter 

Tinggi Jembatan : 6,35 Meter  

4.3.2 Material Jembatan 

Jembatan Pabelan terdiri dari material beton dan baja, namun dalam 

penelitian ini, interaksi komposit tidak diperhitungkan sehingga hanya mutu 

material baja yang digunakan. Namun, untuk pemodelan plat lantai jembatan, mutu 

beton tetap diperlukan dan mengacu pada Pedoman Penentuan Bridge Load Rating 

untuk Jembatan Eksisting. Sesuai ketentuan, untuk jembatan yang dibangun setelah 

tahun 1970, kuat tekan beton bertulang pada plat lantai ditetapkan sebesar 22 MPa, 

sedangkan mutu material baja ditentukan berdasarkan karakteristik struktur baja 

sesuai dengan tahun pembangunannya, seperti yang tercantum dalam Pedoman 

Penentuan Bridge Load Rating untuk Jembatan Eksisting, maka digunakan mutu 

material baja sebagai berikut: 

Mutu Beton (F’C) : 22 MPa 



37 

 

 

 

Tegangan Leleh (Fy) : 250 MPa 

Tegangan Leleh (Fu) : 360 MPa 

4.3.3 Data Dimensi Jembatan 

Berikut merupakan data dimensi jembatan yang diperoleh dengan 

pengukuran langsung di lapangan. 

Panjang Jembatan Rangka : 60 Meter 

Jumlah Lajur   : 2 Lajur 

Lebar Jalur Kendaraan : 7 Meter 

Lebar Jembatan  : 9,6 Meter 

Tinggi Jembatan  : 6,35 Meter 

Lebar Trotoar   : 1 Meter 

Tinggi Trotoar   : 250 Milimeter 

Tebal Plat Lantai  : 250 Milimeter 

4.3.4 Data Profil Jembatan 

Data profil Jembatan Pabelan dalam penelitian ini diperoleh melalui 

pengukuran langsung di lapangan. Berdasarkan data yang terkumpul, jembatan 

Jembatan Pabelan menggunakan berbagai jenis profil dalam komponen rangkanya. 

Sebagian besar profil yang digunakan pada jembatan ini adalah profil WF (Wide 

Flange). Adapun Kodefikasi Rangka dapat dilihat pada Gambar 4.2 sampai 4.4 di 

halaman selanjutnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

 

 

 

Gambar 4. 2 Kodefikasi Rangka Tampak Samping Jembatan Pabelan 

 

 

Gambar 4. 3 Kodefikasi Rangka Tampak Atas Jembatan Pabelan 
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Gambar 4. 4 Kodefikasi Rangka Tampak Bawah Jembatan Pabelan 
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1. Rangka Diagonal 

Pada elemen rangka diagonal, digunakan profil WF (wide flange) yang 

Menyusun rangka diagonal dengan dimensi yang bervariasi seperti pada Tabel 4.1 

berikut ini. 

 

Tabel 4. 1 Dimensi Profil Rangka Diagonal  

Rekapitulasi Profil Baja 

Elemen Dimensi Profil Kode 

Batang Diagonal 

WF 400.350.10.20 D1 

WF 400.300.10.16 D2 

WF 400.300.10.13 D3 

WF 400.300.10.11 D4 

 

2. Rangka Batang Tepi 

Pada elemen rangka batang tepi, digunakan profil wide-flange yang 

menyusun rangka utama jembatan dengan dimensi bervariasi, tersaji pada tabel 4.2 

berikut ini. 

 

Tabel 4. 2 Dimensi Profil Rangka Tepi 

Rekapitulasi Profil Baja 

Elemen Dimensi Profil Kode 

Batang Tepi Bawah 

WF 400.400.16.17 BTB1 

WF 400.400.16.30    BTB2 

WF 400.400.16.33 BTB3 

WF 400.400.16.37 BTB4 

Batang Tepi Atas 

WF 400.400.16.17 BTA1 

WF 400.400.16.33 BTA2 

WF 400.400.16.37 BTA3 
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3. Bracing Atas 

Pada elemen bracing, digunakan profil kombinasi antara wide-flange dan 

angel (L) yang tersaji pada tabel 4.3 berikut ini. 

 

Tabel 4. 3 Dimensi Profil Bracing Atas 

Rekapitulasi Profil Baja 

Elemen Elemen Kode 

Bracing Atas 
WF 200.175.10.11 BA1 

WF 200.100.10.11 BA2 

 

4. Gelagar Melintang dan Memanjang 

Pada elemen Gelagar Melintang dan Memanjang, digunakan profil wide 

flange yang tersaji pada tabel 4.4 berikut ini. 

 

Tabel 4. 4 Dimensi Profil Gelagar Melintang dan Memanjang 

Rekapitulasi Profil Baja 

Elemen Elemen Kode 

Gelagar Melintang  WF 750.300.20.30 GM 

Gelagar Memanjang WF 300.150.15.10 GP 

 

 

4.4 Bagan Alir Penelitian 

Berikut merupakan tahapan analisis pada penelitian ini. 

1. Dimulai dari pengambilan data baik primer dan sekunder. Data primer 

didapatkan dengan cara pengukuran secara langsung di lokasi Jembatan 

Pabelan menggunakan meteran dan clipper . Data primer yang didapat berupa 

dimensi profil jembatan dan tinggi rangka jembatan. Sedangkan data 

sekunder didapatkan dari dinas Pekerjaan Umum (PU) Kabupaten Magelang. 

Data sekunder yang didapatkan berupa lebar jembatan, panjang jembatan, dan 

juga jumlah bentang pada jembatan. 
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2. Menggambar ulang spesifikasi dan konfigurasi struktur Jembatan Pabelan. 

3. Menentukan beban yang bekerja pada jembatan berdasarkan standar SNI 

1725:2016 mengenai pembebanan untuk jembatan. 

4. Membuat pemodelan struktur atas jembatan menggunakan perangkat lunak 

CSI:SAP2000. 

5. Melakukan running analysis pada model jembatan menggunakan 

CSI:SAP2000. 

6. Menganalisis kapasitas penampang berdasarkan standar RSNI T-03-2005. 

7. Mengolah data dan mengevaluasi respons struktur pada komponen jembatan 

menggunakan metode Rating Factor, sesuai dengan Pedoman Penentuan 

Bridge Load Rating untuk Jembatan Eksisting 03/SE/M/2016. 

8. Membahas hasil analisis rating factor, termasuk nilai terbesar dan terkecil 

pada setiap komponen rangka (truss) serta komponen lentur (floorbeam dan 

stringer) jembatan. 

9. Menarik kesimpulan mengenai hasil analisis Rating Factor Jembatan Pabelan 

berdasarkan standar pembebanan SNI 1725:2016. 

 

Langkah-langkah penyelesaian penelitian ini dapat digambarkan dalam bentuk 

flowchart pada Gambar 4.5 di halaman selanjutnya. 
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Mulai 

Persiapan 

Studi Literatur 

pengambilan data 

Data Sekunder Data Primer 

Geometrik 

- Dimensi Profil Jembatan 

- Tinggi Rangka Jembatan 

Geometrik 

- Lebar Jembatan 

- Panjang Jembatan 

- Jumlah Bentang Jembatan 

Input Data: 

1. Primer 

2. Sekunder 

A 
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Gambar 4. 5 Bagan Alir Penelitian 

  

A 

Analisis kapasitas tampang 

berdasarkan RSNI T-03-2005 

menggunakan Microsoft excel. 

Permodelan dan Analisis 

Pembebanan SNI 1725-2016 

menggunakan CSI:SAP2000 

Data yang diperoleh 

a. Kapasitas aksial 

tarik/tekan 

b. Kapasitas lentur 

c. Kapasitas Geser 

Data yang 

diperoleh 

a. Gaya Aksial 

b. Momen Lentur 

c. Gaya Geser 

Pengolahan data Hasil Analisis 

CSI:SAP2000 dan kapasitas 

penampang profil dengan 

Metode Rating Factor 

Hasil dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 
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BAB V 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

 

5.1 Analisis Pembebanan  

Pada struktur jembatan, berbagai jenis beban bekerja baik secara statis 

maupun dinamis. Dalam penelitian ini, analisis gaya dalam dilakukan dengan 

mempertimbangkan beban permanen dan beban hidup akibat kendaraan yang 

melintas, dengan tetap memperhatikan kondisi kuat batas. Pembebanan pada 

jembatan mengacu pada standar SNI 1725:2016, yang digunakan sebagai dasar 

dalam menentukan besaran beban yang bekerja. Berikut adalah penjelasan 

mengenai penentuan beban-beban tersebut. 

5.1.1 Beban Permanen  

Beban permanen adalah elemen yang ada pada struktur jembatan sejak 

berdirinya jembatan. 

1. Berat mati sendiri (Ms) 

Berat mati sendiri merupakan berat elemen struktural jembatan, termasuk 

seluruh rangka baja dan pelat lantai kendaraan. Penentuan berat mati sendiri 

(Ms) dilakukan menggunakan program CSI: SAP2000, dan hasil pemodelan 

menunjukkan bahwa berat mati sendiri struktur sebesar 4793,342 kN. Dapat 

dilihat pada Gambar 5.1 berikut ini. 

. 

 

Gambar 5. 1 Output Berat Mati Sendiri 
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2. Beban mati tambahan  

Beban mati tambahan merupakan seluruh berat bahan dari elemen tambahan 

pada jembatan yang bersifat non structural, dan besar nilainya dapat berubah 

selama umur jembatan. Dalam penelitian ini diperhitungkan beberapa beban 

mati tambahan diantaranya sebagai berikut: 

a. Lapisan Aspal + Overlay 

Tebal Aspal + Overlay = 0,05 m 

Berat Jenis Aspal   = 22 kN/m3 

Berat Akibat Aspal  = 0,05 × 22  

    = 1,1 kN/m2 

Lebar jalur jembatan tersebut adalah 7 m, maka pelat lantai dari ujung ke 

ujungnya diberi berat aspal sebesar 1,1 kN/m2 yang dalam permodelannya 

dapat dilihat pada Gambar 5.2 berikut ini. 

 

Gambar 5. 2 Input Beban Lapisan Aspal + Overlay 

b. Trotoar  

Besar beban trotoar dihitung 5 m panjang dan distribusikan menjadi beban 

titik di setiap buhul jembatan . 

Tebal trotoar   = 0,25 m 

Panjang    = 5 m 

Lebar trotoar   = 1 m  

Berat jenis beton   = 22 kN/m3 

Beban akibat trotoar  = 0,25 × 5 × 1 × 22 

     = 27,5 kN 
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Hal ini dapat diketahui bahwa besar nilai beban titik akibat trotoar di tiap 

buhul sebesar 27,5 kN. yang dalam permodelannya dapat dilihat pada 

Gambar 5.3 berikut ini. 

 

Gambar 5. 3 Input Beban Trotoar  

c. Pipa Railing  

Terdapat 2 baris pipa railing pada jembatan kemudian dihitung sepanjang 

segmen jambatan dan dibagikan ke setiap titik buhul. 

Panjang pipa railing  = 60 m  

Jumlah titik buhul  = 13 

Jumlah baris   = 2 

Berat jenis pipa railing = 0,087 kN/m 

Beban akibat pipa railing = 
2 × 60 × 0,087

13
 

    = 0,803 kN 

Dari perhitungan diatas, pada tiap titik buhul diberi beban akibat pipa 

railing sebesar 0,803 kN. yang dalam permodelannya dapat dilihat pada 

Gambar 5.4 berikut ini. 

 

Gambar 5. 4 Input Beban Pipa Railing 
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5.1.2 Beban Lalu Lintas 

Dalam menentukan beban lalu lintas menggunakan kombinasi beban lajur, 

gaya rem, dan beban pejalan kaki yang berdasarkan pada SNI 1725:2016 tentang 

pembebanan untuk jembatan, seperti yang diurai dibawah ini: 

1. Beban Lajur “D” (TD)  

a. Beban Terbagi Merata (BTR) 

Karena Panjang bentang 60 m, L ≥ 30 m, maka beban terbagi merata 

(BTR),  

q = 9 × ( 0,5 + 
15

𝐿
 ) 

  = 9 × ( 0,5 + 
15

60
 ) 

 = 6,75 kN/m2 

Dari perhitungan diatas beban akan di tambahkan ke plat lantai yang 

permodelannya dapat dilihat pada Gambar 5.5 berikut ini. 

 

Gambar 5. 5 Input Beban Lajur D (BTR) 

b. Beban Garis Terpusat (BGT) 

P = 49 kN/m 

Dengan mempertimbangkan faktor beban dinamis (FDB) dengan bentang 

jembatan 60 meter maka diperoleh, dalam permodelannya dapat dilihat 

pada Gambar 5.6 berikut ini. 

 BGT = FDB × P 

  = 138% × P 

  = 67,62 kN/m  
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Dari perhitungan diatas beban akan di tambahkan ke gelagar melintang 

pada tengah bentang yang permodelannya dapat dilihat pada Gambar 5.6 

berikut ini. 

 

 

Gambar 5. 6 Input Beban Lajur D (BGT) 

2. Beban Rem (TB) 

Gaya rem diambil yang terbesar dari 25% dari berat gandar truk desain atau 

5% dari berat truk rencana ditambah beban lajur terbagi rata (BTR), dalam 

permodelannya dapat dilihat pada Gambar 5.6 berikut ini. 

TB1 = 25% × 225 

  = 56,25 kN 

TB2 = 5% × (TT + ( BTR × L × B )) 

  = 5% × ( 500 + ( 6,75 × 60 × 7 )) 

  = 166,75 kN 

 Diambil nilai yang terbesar yaitu TB2 = 166,75 kN 

Titik tangkap rem ( dari profil bawah ) 

y  = 
1

2
 × Hprofil + tplat + taspal + 1,8  

  = 
1

2
 × 0,35 + 0,25 + 0,05 + 1,8 

  = 2,275 m 

 Gaya rem untuk titik buhul  

 PB1 = 
𝑇𝐵× 𝑦

𝐻
×

1

𝑛 𝑎𝑡𝑎𝑠 
 

  = 
166,75 × 2,275

6,35
×

1

13 
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  = 4,978 kN 

 PB2 = 
𝑇𝐵× (𝐻−𝑦)

𝐻
×

1

𝑛 𝑎𝑡𝑎𝑠 
 

  = 
166,75 × (6,35−2,275)

6,35
×

1

12 
 

  = 8,23 kN 

Dari perhitungan diatas beban akan di tambahkan pada titik buhul atas dan 

bawah yang permodelannya dapat dilihat pada Gambar 5.7 berikut ini. 

 

Gambar 5. 7 Input Beban Rem 

3. Beban Pejalan Kaki (TP) 

Dalam SNI 1725:2016 tentang pembebanan untuk jembatan, Ketika trotoar 

jembatan memiliki lebar lebih dari 600 mm harus direncanakan beban pejalan 

kaki dengan intensitas 5 kPa dan dianggap bekerja secara bersamaan dengan 

beban kendaraan. Berikut hasil perhitungan beban pejalan kaki. 

Lebar Trotoar  = 1 m 

q    = 5 kN/m2 

Panjang segmen  = 5 m 

Beban pejalan kaki = 1 × 5 × 5  

    = 25 kN 

Sehingga pada setiap titik buhul diberi beban titik akibat beban pejalan 

kaki sebesar 25 kN. Dari perhitungan diatas beban akan di tambahkan ke 

titik buhul yang permodelannya dapat dilihat pada Gambar 5.8 pada 

halaman berikutnya. 
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Gambar 5. 8 Input Beban Pejalan Kaki 

 

5.2 Permodelan Struktur Jembatan   

Berdasarkan data elemen struktur atas jembatan rangka yang diperoleh 

melalui pengukuran langsung di lapangan serta asumsi yang mengacu pada 

Pedoman Penentuan Bridge Load Rating, dilakukan pemodelan struktur atas 

jembatan menggunakan program CSI: SAP2000.  

5.2.1 Template Model 2D Trusses  

Untuk memudahkan dalam pemodelan struktur rangka utama jembatan, 

digunakan bantuan template model 2d trusses pada program SAP2000 yang 

setelahnya di sesuaikan dengan grid sehingga membentuk 3d trusses pada 

permodelan. Berikut ini merupakan input template data pada SAP2000 yang dapat 

dilihat pada Gambar 5.9 berikut ini. 

 

 

Gambar 5. 9 Template Model 2D Trusses  
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5.2.2 Penyesuaian Posisi Elemen Batang Rangka Jembatan 

Secara default SAP2000, perletakan batang-batang pada template 2d trusses 

dipasang tegak pada sumbu kuatnya, agar permodelan sama dengan kondisi 

eksisting dimana pada tiap batang tepi dan diagonal rangka jembatan dipasang 

dengan arah lendutan kebawah ditumpu oleh sumbu lemahnya. Maka dengan 

memilih seluruh batang struktur utama, sumbu lokalnya dirotasi sebesar 90° dengan 

bantuan assign frame local axes, dapat dilihat pada gambar 5.10 berikut ini. 

 

 

Gambar 5. 10 Penyesuaian Posisi Batang Rangka Utama 

 

5.2.3 Material Properties Baja dan Beton 

Material yang digunakan dalam permodelan ini mengacu pada berikut ini 

adalah input material property data baja dan beton yang dilakukan pada SAP2000 

yang dapat dilihat pada Gambar 5.11 dan 5.12 pada halaman selanjutnya. 
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Gambar 5. 11 Material Property Data Beton 

 

Gambar 5. 12 Material Property Data Baja 
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5.2.4 Define Frame Section Properties  

Seluruh profil penyusun rangka jembatan dimodelkan sama dengan ukuran 

yang sebenarnya. Data pengukuran detail seluruh profil yang sudah dilakukan 

menggunakan vernier caliper dimodelkan pada SAP2000. Berikut ini beberapa 

input profil yang dilakukan pada SAP2000 dan tersaji pada Gambar 5.13 hingga 

5.19 Berikut ini.  

 

 

Gambar 5. 13 Input Frame Section Properties  

 

Gambar 5. 14 Input Frame Batang Atas (BA1) 
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Gambar 5. 15 Input Frame Batang Tepi Atas (BTA1) 

 

Gambar 5. 16 Input Frame Batang Tepi Bawah (BTB1) 
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Gambar 5. 17 Input Frame Batang Diagonal (D1) 

 

Gambar 5. 18 Input Frame Gelagar Melintang (GM) 
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Gambar 5. 19 Input Frame Gelagar Panjang (GP) 

 

5.2.5 Replicate and Drawing Frame  

Setelah semua sumbu lokal pada elemen rangka utama dirotasi sebesar 90°, 

kemudian telah mendefinisikan profil, langkah selanjutnya yaitu menduplikasi 

rangka kearah y sebesar lebar jembatan pada kondisi sebenarnya yaitu 10 meter dan 

menghubungkan dengan girder melintang, girder memanjang serta bracing 

menggunakan draw frame/cables hingga seperti pada gambar 5.20 berikut ini. 

 

 

Gambar 5. 20 Hasil Permodelan Struktur Rangka Jembatan 
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5.2.6 Define and Drawing Area Section 

Define Area section digunakan untuk mendefinisikan pelat beton bertulang 

yang menumpu pada girder melintang menggunakan material beton f’c 22 MPa 

sesuai Pedoman Penentuan Bridge Load Rating untuk jembatan eksisting dengan 

ketebalan hasil pengukuran sebesar 200 mm. setelah terdefinisi kemudian 

menggambar area pelat area pelat yang berada pada elevasi z = 0 m dengan 

menggunakan draw rectangular yang tiap panel pelat dibatasi oleh gelagar 

melintang. Berikut ini merupakan define area section dan draw area section dapat 

dilihat pada Gambar 5.21 dan Gambar 5.22 berikut ini. 

 

Gambar 5. 21 Define Area Section 

 

 

Gambar 5. 22 Draw Area Section 

 

5.2.7 Joint Offset Overwrites Pelat Lantai 

Area pelat lantai yang tergambar secara default berada pada z = 0, dimana 

jika dilihat berada pada tengah gelagar melintang. Untuk memposisikan pelat lantai 

jembatan menumpu di atas gelagar melintang dan gelagar memanjang, maka pada 
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setiap panel pelat lantai yang dimodelkan harus offset sebesar setengah dari tinggi 

profil gelagar melintang ditambah dengan setengah dari tebal pelat tersebut. Berikut 

ini merupakan langkah dari joint offset overwrites pelat lantai yang tersaji pada 

gambar 5.23 dan 5.24 berikut ini. 

 

Gambar 5. 23 Joint Offset Overwrites Pelat Lantai 

 

 

Gambar 5. 24 Posisi pelat Lantai Setelah Offset 

 

5.2.8 Releases Partial Fixity 

Releases partial fixity digunakan untuk memodelkan kondisi di mana setiap 

ujung rangka utama jembatan tidak mampu menahan momen. Secara realitas, 

ujung-ujung rangka utama dihubungkan melalui gusset plate dan baut, sehingga 
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berperilaku seperti sendi dan tidak menghasilkan momen. Oleh karena itu, semua 

elemen rangka utama, termasuk batang tepi atas, batang tepi bawah, dan batang 

diagonal, diberikan pengaturan assign frame releases partial fixity. Karena profil 

rangka utama dipasang pada sumbu lemahnya, maka momen yang direlease adalah 

Momen 22/minor. Langkah releases partial fixity dapat dilihat pada Gambar 5.25 

berikut ini. 

 

 

Gambar 5. 25 Releases partial fixity 

5.2.9 Define Load Casses 

Define load cases mengacu pada Pedoman Penentuan Bridge Load Rating 

untuk jembatan eksisting, dengan evaluasi awal yang menilai beban desain 

berdasarkan kondisi batas kekuatan I. Evaluasi ini hanya mempertimbangkan beban 

gravitasi, yaitu beban mati dan beban hidup kendaraan, yang digunakan untuk 

menghitung gaya-gaya dalam pada setiap elemen struktur rangka. Load assignment 

pada struktur jembatan dapat dilihat pada Gambar 5.26 berikut ini. 

 

 

Gambar 5. 26 Load Assignment 



61 

 

 

 

5.2.10 Define Load combination 

Define Load combination digunakan untuk menggabungkan beban mati dan 

beban hidup serta mensimulasikan respon jembatan terhadap berbagai kondisi. 

Load Combination berisi kombinasi Kuat 1 dan Layan 1 yang berguna untuk 

mendapatkan Output gaya dalam yang sesuai. Berikut ini merupakan Load 

Combination pada struktur jembatan dapat dilihat pada gambar 5.27 hingga 5.31 

berikut ini. 

 

Gambar 5. 27 Load Combination 

 

Gambar 5. 28 Input Combination KUAT 1 
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Gambar 5. 29 Input Combination KUAT 1 T 

 

 

Gambar 5. 30 Input Combination LAYAN 
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Gambar 5. 31 Input Combination LAYAN 1 T 

 

5.3 Hasil Analisis SAP2000 

Pada sub bab ini akan dijelaskan hasil dari analisis gaya-gaya dalam yang 

terjadi akibat beban desain. Gaya-gaya dalam ini diperoleh dari running analysis 

SAP2000. Berikut ini merupakan hasil running SAP2000 yang dapat dilihat pada 

Gambar 5.32 hingga 5.34 dan tabulasi gaya-gaya dalam dapat dilihat pada Tabel 

5.1 hingga 5.4 berikut ini. 

 

Gambar 5. 32 Running Linear Analysis – Axial Forces 
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Gambar 5. 33 Running Linear Analysis – Moment pada gelagar memanjang 

 

 

Gambar 5. 34 Running Linear Analysis – Moment pada gelagar melintang 

 

 

 

Tabel 5. 1 Rekapitulasi Gaya Tekan Aksial Terfaktor (Kondisi Kuat dan Layan) 

No Elemen Kondisi Kuat Kondisi Layan 

Pu (kN) 

(1.1Ms+1.4 MA) 

Pu (kN) 

1,8(TD+TP+TB) 

Pu (kN) 

(Ms+MA) 

Pu (kN) 

(TD+TP+TB) 

1 Batang Diagonal 1 (D1) 866,74 1187,89 782,84 689,28 

2 Batang Diagonal 2 (D2) 563,825 721,597 613,953 489,776 

3 Batang Diagonal 3 (D3) 420,251 741,212 305,031 234,007 

4 Batang Diagonal 4  (D4) 107,207 337,605 101,682 187,558 

5 Batang Tepi Atas 1 (BTA1) 1007,803 1303,56 865,915 724,198 

6 Batang Tepi Atas 2 (BTA2) 1210,458 1593,62 1041,108 885,347 

7 Batang Tepi Atas 3 (BTA3) 2179,278 2567,86 1665,307 1530,28 

8 Bracing Atas 2 (BA2) 6,468 8,949 5,556 4,972 
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Gambar 5. 35 Grafik Rekapitulasi Gaya Tekan Aksial Terfaktor  

 

 

Tabel 5. 2 Rekapitulasi Gaya Tarik Aksial Terfaktor (Kondisi Kuat dan Layan) 

No Elemen Kondisi Kuat Kondisi Layan 

Pu (kN) 

(1.1Ms+1.4 MA) 

Pu (kN) 

1,8(TD+TP+TB) 

Pu (kN) 

(Ms+MA) 

Pu (kN) 

(TD+TP+TB) 

1 Batang Diagonal 2 (D2) 1130,765 1257,33 941,883 776,295 

2 Batang Diagonal 3 (D3) 1044,245 1422,11 896,131 790,061 

3 Batang Diagonal 4 (D4) 100,876 382,088 100,061 212,271 

4 Batang Tepi Bawah 1 (BTB1) 133,382 181,617 114,541 100,899 

5 Batang Tepi Bawah 2 (BTB2) 361,563 496,874 310,532 276,041 

6 Batang Tepi Bawah 3 (BTB3) 432,976 610,334 371,882 339,075 

7 Batang Tepi Bawah 4 (BTB4) 492,25 717,48 422,82 398,6 

8 Bracing Atas 1 (BA1) 8,492 11,007 7,29 6,115 

9 Bracing Atas 2 (BA2) 5,827 7,386 5,005 4,103 

 

D1 D2 D3 D4 BTA1 BTA2 BTA3 BA2

Kuat 1 866.74 563.825 420.251 107.207 1007.8 1210.46 2179.28 6.468

Kuat 1 T 1187.89 721.597 741.212 337.605 1303.56 1593.62 2567.86 8.949

Layan 1 782.84 613.953 305.031 101.682 865.915 1041.11 1665.31 5.556

Layan 1 T 689.28 489.776 234.007 187.558 724.198 885.347 1530.28 4.972
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Gambar 5. 36 Grafik Rekapitulasi Gaya Tarik Aksial Terfaktor 

 

Tabel 5. 3 Rekapitulasi Momen Terfaktor (Kondisi Kuat dan Layan) 

No Elemen Kondisi Kuat Kondisi Layan 

Mu (kNm) 

(1.1Ms+1.4 MA) 

Mu (kNm) 

1,8(TD+TP+TB) 

Mu (kNm) 

(Ms+MA) 

Mu (kNm) 

(TD+TP+TB) 

1 Gelagar Melintang (GM) 66,7863 288,579 57,869 160,322 

2 Gelagar Panjang (GP) 30,8549 71,9182 59,1562 20,3338 

 

 

Gambar 5. 37 Grafik Rekapitulasi Momen Lentur Terfaktor 

D2 D3 D4 BTB1 BTB2 BTB3 BTB4 BA1 BA2

Kuat 1 1130.8 1044.2 100.88 133.38 361.56 432.98 492.25 8.492 5.827

Kuat 1 T 1257.3 1422.1 382.09 181.62 496.87 610.33 717.48 11.007 7.386

Layan 1 941.88 896.13 100.06 114.54 310.53 371.88 422.82 7.29 5.005

Layan 1 T 776.3 790.06 212.27 100.9 276.04 339.08 398.6 6.115 4.103
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Tabel 5. 4 Rekapitulasi Gaya Geser Terfaktor (Kondisi Kuat dan Layan) 

No Elemen Kondisi Kuat Kondisi Layan 

Vu (kN) 

(1.1Ms+1.4 MA) 

Vu (kN) 

1,8(TD+TP+TB) 

Vu (kN) 

(Ms+MA) 

Vu (kN) 

(TD+TP+TB) 

1 Gelagar Melintang (GM) 112,388 529,652 97,428 294,251 

2 Gelagar Panjang (GP) 28,543 36,486 24,586 20,27 

 

 

Gambar 5. 38 Grafik Rekapitulasi Gaya Geser Terfaktor 

 

5.4 Analisis Kapasitas Tampang 

Pada sub bab ini akan dijelaskan salah satu hasil analisis kapasitas penampang 

dalam berbagai kondisi, yaitu tekan, tarik, dan lentur untuk setiap profil. Pada tahap 

akhir analisis, dilakukan tabulasi keseluruhan kapasitas penampang dalam menahan 

gaya-gaya dalam yang terjadi. Penelitian ini menggunakan Microsoft Excel untuk 

melakukan analisis penampang. 

5.4.1 Perhitungan Kapasitas Tekan dan Tarik 

Berikut merupakan salah satu contoh perhitungan kapasitas tekan dan tarik 

pada profil WF 400.400.16.33 yang memiliki kodefikasi pada permodelan BTB3 

dan BTA2. 
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Gambar 5. 39 Detail Posisi Profil WF 400.400.16.33 (BTB3) 

 

 

Gambar 5. 40 Detail Posisi Profil WF 400.400.16.33 (BTA2) 

 

1. Batas kelangsingan profil tekan ditentukan berdasarkan keadaan 

a. Kelangsingan Sayap 

λf = 
𝐵

𝑡𝑓
 

 = 
400/2

33
 

 = 6,061 

λp = 
170

√𝐹𝑦
 

 = 
170

√250
 

 = 10,752 

Profil WF 400.400.16.33 

Kode : BTB3 

Profil WF 400.400.16.33 

Kode : BTA2 
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Karena λf  < λp, maka profil termasuk penampang kompak 

b. Kelangsingan Badan  

λw = 
H

tw
 

 = 
400−(2×33)

16
 

 = 20,875 

λp = 
1680

√𝐹𝑦
 

 = 
1680

√250
 

  = 106,253 

 Karena λw < λp, maka termasuk profil dengan penampang kompak 

2. Kapasitas profil dalam menahan gaya aksial tekan 

a. Data penampang profil WF 400.400.16.33 

E = 200000 MPa 

Fy = 250 MPa 

Iy = 352000000 mm4 

Ag = 31744 mm2 

ry = 105,32 mm 

b. Rasio kelangsingan efektif 

λ = 
K × L

ry
 

 = 
1 × 5000

105,32
 

= 47,474 

c. Kapasitas tekan profil WF 400.400.16.33 

Cek 

λ < 140 

47,474 < 140 (OK) 

λc = 
LK

rπ
 √

𝐹𝑦

𝐸
 

  = 
5000

105,32π
 √

250

200000
 

  = 0,534 
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Cek 

λc < 1,5 

Karena 0,534 < 1,5 maka digunakan rumus berikut, 

Pn = (0,66𝜆𝑐2
)  ×  𝐴𝑔 ×  𝑓𝑦 

 = (0,66𝜆𝑐2
)  ×  31744 ×  250 × 10−3 

 = 7048,4 kN 

3. Kapasitas profil dalam menahan beban aksial tarik 

Kekuatan tarik desain φPn, komponen struktur tarik merupakan nilai terendah 

yang diperoleh sesuai dengan keadaan batas lelh tarik pada penampang bruto 

dan keruntuhan pada penampang neto. 

a. Data penampang profil WF 400.400.16.33 

Fy = 250 MPa 

Fu = 360 Mpa 

Ag = 31744 mm2 

An = 0,85 × Ag 

 = 0,85 × 31744 

 = 26982,4 mm2 

x = 200mm 

U = 1 −  ( 𝑥 / 𝐿 )  ≤  0,90 

 = 1 −  ( 200 / 5000 )  

 = 0,96 > 0,90 

Pada perhitungan diatas, batas maksimal dari nilai U adalah 0,9 maka 

dipakai angka reduksi sebesar 0,9. 

Ae = An × 0,9 

 = 26982,4 × 0,9 

 = 24284,16 mm2 

b. Kuat tarik leleh pada penampang bruto 

Pn = Ag × Fy 

 = (31744 × 250) × 10-3 

 = 7936 kN 
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c. Kuat tarik pada penampang neto 

Pn = Ae × Fu 

 = (24284,16  × 360) × 10-3 

 = 8742,29 kN 

Dari hasil perhitungan kapasitas tarik penampang WF 400.400.16.33 

(BTB3) maka diambil hasil nilai terendah yaitu sebesar 7936 kN. 

5.4.2 Perhitungan Kapasitas Momen 

Berikut merupakan salah satu contoh perhitungan kapasitas momen lentur 

pada profil WF 750.300.20.30 yang memiliki kodefikasi pada permodelan GM. 

 

Gambar 5. 41 Detail Posisi Profil WF 750.300.20.30 (GM) 

 

1. Batas Kelangsingan Profil yang Mengalami Lentur 

a. Kelangsingan Sayap 

λf = 
B

tf
 

 = 
300/2

30
 

 = 5 

λp = 
170

√Fy
 

 = 
170

250
 

 = 10,752 

Karena λf  <  λp, maka profil termasuk penampang kompak 

 

Profil WF 750.300.20.30 

Kode: GM 
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b. Kelangsingan Badan  

λw = 
H

tw
 

 = 
750 − (2×30)

20
 

 = 34,5 

λp = 
1680

√Fy
 

 = 
1680

250
 

 = 106,253 

Karena λw  <  λp, maka profil termasuk penampang kompak 

2. Kapasitas profil dalam menahan momen lentur 

a. Data penampang profil WF 750.300.20.30 

Fy = 250 MPa 

E = 200000 Mpa 

A = 31800 mm2 

Fr = 70 MPa 

Ry = 65,266 mm 

G = 80000 Mpa 

J = ∑ 
1

3
 ×  𝑏 ×  𝑡3 

 = ( 
1

3
 ×  (750 − 30)  ×  203)  + ( 2 ×  (

1

3
 ×  300 × 303))   

 = 7320000 mm4 

Sx = 7684440 mm3 

Zx = 8860500 mm3 

fL = Fy – Fr 

 = 250 – 70 

 = 180 MPa 

Iy = 135000000 mm4 

Iw = 
Iy × (ℎ−𝑡𝑓)2

4
 

 = 
(1,35×108)  × (750−30)2

4
 

 = 1,7496 × 1013 mm6 
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b. Keadaan tekuk torsi lateral 

Lp = 1,76 ×  𝑅𝑦 × √
𝐸

𝐹𝑦
 

 = 1,76 ×  65,266 × √
200000

250
 

 = 3248,962 mm 

X1 = 
𝜋

𝑆
 ×  √

𝐸𝐺𝐽𝐴

2
 

 = 
3,14

7684440
 ×  √

200000 × 80000 × 7320000 × 31800 

2
 

 = 12474,890 

X2 = 4 ×  (
𝑆

𝐺𝐽
)

2

×  
𝐼𝑤

𝐼𝑦
 

 = 4 ×  (
7684440

80000 × 7320000 
)

2

×  
1,7496 × 1013

1,35 × 108  

 = 0.000089 

Lr = 𝑅𝑦 ×  (
𝑋1

𝑓𝐿
) ×  √1 +  √1 +  𝑋2 ×  𝑓𝐿2 

 = 65,266 ×  (
12474,890

180
) ×  √1 +  √1 +  0.000089 ×  1802 

 = 7799,01 mm 

Cek panjang bentang  

L > Lr 

9600 > 7799,01 

Maka dapat disimpulkan pada bentang komponen tersebut 

merupakan bentang panjang, sehingga kuat nominal lentur dihitung 

dengan persamaan berikut: 

Mn = Mcr  ≤  Mp  

Mmax = 132,22 kNm 

MA = 118,84 kNm 

MB = 86,45 kNm 

MC = 118,84 kNm 

Cb = 
12,5𝑀𝑚𝑎𝑥

2,5𝑀𝑚𝑎𝑥 +3𝑀𝐴+4𝑀𝐵+3𝑀𝐶
 ≤  2,3 
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 = 
12,5 × 132,22

(2,5×132,22) + (3×118,84)+(4×86,45)+(3×118,84)
 ≤  2,3 

 = 1,1896 ≤ 2,3 

Mcr = 𝐶𝑏  ×  
𝜋

𝐿
 ×  √𝐸 × 𝐼𝑦  ×  𝐺 × 𝐽 +  (

𝜋𝐸

𝐿
)

2

× 𝐼𝑦 ×  𝐼𝑤 

 =1,189 ×
3,14

9600
×  √2 × 105 × 1,35 × 108 × 8 × 104 × 7,32 × 106 + (

3,14×2×105

9600
)

2

×  1,35 × 108 ×  1,74 × 1013 

 = 1982235484 Nmm 

 = 1982,23 kNm 

My = Fy × Sx 

 = 250 × 7684440 × 10-6 

 = 1921 kNm 

Mp = Fy × Zx 

 = 250 × 8860500 × 10-6 

 = 2215 kNm 

Mn = Mcr ≤ Mp 

 = 1982,23 ≤ 2215  

Dari hasil perhitungan kapasitas lentur penampang profil WF 

750.300.20.30 (GM). Mn pakai sebesar 2215 kNm 

5.4.3 Perhitungan Kapasitas Geser  

Berikut merupakan salah satu contoh perhitungan kapasitas geser pada profil 

WF 750.300.20.30 yang memiliki kodefikasi (GM) pada permodelan. Analisis 

perhitungan berdasarkan kekuatan geser badan tanpa aksi medan tarik, sehingga 

kekuatan geser nominal dapat dicari menggunakan persamaan berikut. 

kn = 5 +  
5

(𝑎/ℎ)2 

  = 5 +  
5

(9600/750)2 

  = 5,391 

 
ℎ

𝑡𝑤
 ≤  1,10 √

𝑘𝑛× 𝐸

𝐹𝑦
  

.
750

20
 ≤  1,10 √

5,391× 200000

250
 

 37,5 ≤ 72,76 
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Karena perbandingan maksimum tinggi terhadap tebal panel memenuhi, 

maka nilai kuat nominal menggunakan persamaan (3.37) berikut ini. 

Vn = 0,6 × Fy × Aw 

Dengan, 

Fy = 250 N/mm2 

E  = 200000 N/mm2 

Aw = h × tw 

  = ( 750 – 2 × 30) × 20 

  = 13800 mm2 

Maka nilai kuat geser nominal penampang adalah, 

Vn = 0,6 × 250 × 13800 × 10-3 

  = 2070 kN 

Tabel 5. 5 Rekapitulasi Kapasitas Tekan Profil 

No. Elemen Dimensi Profil Pn (kN) 

1 Batang Diagonal 1 (D1) WF 400.350.10.20 3253,861 

2 Batang Diagonal 2 (D2) WF 400.350.10.16 2112,964 

3 Batang Diagonal 3 (D3) WF 400.350.10.13 1779,447 

4 Batang Diagonal 4 (D4) WF 400.350.10.11 1552,646 

5 Batang Tepi Atas 1 (BTA1) WF 400.400.16.17 4224,061 

6 Batang Tepi Atas 2 (BTA2) WF 400.400.16.33 7048,402 

7 Batang Tepi Atas 3 (BTA3) WF 400.400.16.37 7750,467 

8 Bracing Atas 2 (BA2) WF 200.100.10.11 109,605 

 

 

Gambar 5. 42 Grafik Rekapitulasi Kapasitas Tekan Profil 

D1 D2 D3 D4 BTA1 BTA2 BTA3 BA2

Pn (kN) 3253.8614 2112.9645 1779.4472 1552.6461 4224.0605 7048.4017 7750.4671 109.605
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Tabel 5. 6 Rekapitulasi Kapasitas Tarik Profil 

No. Elemen Dimensi Profil Pn (kN) 

1 Batang Diagonal 2 (D2) WF 400.350.10.16 3320 

2 Batang Diagonal 3 (D3) WF 400.350.10.13 2885 

3 Batang Diagonal 4 (D4) WF 400.350.10.11 2595 

4 Batang Tepi Bawah 1 (BTB1) WF 400.400.16.17 4864 

5 Batang Tepi Bawah 2 (BTB2) WF 400.400.16.30 7360 

6 Batang Tepi Bawah 3 (BTB3) WF 400.400.16.33 7936 

7 Batang Tepi Bawah 4 (BTB4) WF 400.400.16.37 8704 

8 Bracing Atas 1 (BA1) WF 200.175.10.11 1407,5 

9 Bracing Atas 2 (BA2) WF 200.100.10.11 995 

 

 

Gambar 5. 43 Grafik Rekapitulasi Kapasitas Tarik Profil 

 

Tabel 5. 7 Rekapitulasi Kapasitas Momen Lentur Profil 

No. Elemen Dimensi Profil Mn (kNm) 

1 Gelagar Melintang (GM) WF 750.300.20.30 2215 

2 Gelagar Panjang (GP) WF 300.150.15.10 182 

  

D2 D3 D4 BTB1 BTB2 BTB3 BTB4 BA1 BA2

Pn (kN) 3320 2885 2595 4864 7360 7936 8704 1407.5 995
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Gambar 5. 44 Grafik Rekapitulasi Kapasitas Momen Lentur Profil 

 

Tabel 5. 8 Rekapitulasi Kapasitas Geser Profil 

No. Elemen Dimensi Profil Vn (kN) 

1 Gelagar Melintang (GM) WF 750.300.20.30 2070 

2 Gelagar Panjang (GP) WF 300.150.15.10 630 

 

 

Gambar 5. 45 Grafik Rekapitulasi Kapasitas Geser Profil 
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Gambar 5. 46 Grafik Perbandingan Pn dan Pu Elemen Tekan 

 

 

Gambar 5. 47 Grafik Perbandingan Pn dan Pu Elemen Tarik 

 

 

Gambar 5. 48 Grafik Perbandingan Mn dan Mu Elemen Momen 

D1 D2 D3 D4 BTA1 BTA2 BTA3 BA2

Pn (kN) 3253.86 2112.96 1779.45 1552.65 4224.06 7048.4 7750.47 109.605

Pu (kN) 1187.89 721.597 741.212 337.605 1303.56 1593.62 2567.86 8.949
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Gambar 5. 49 Grafik Perbandingan Mn dan Mu Elemen Geser 

 

5.5 Perhitungan Rating Factor 

Evaluasi struktur atas jembatan hanya terbatas pada elemen rangka baja, 

sebagaimana yang terdapat dalam batasan penelitian. Elemen rangka yang 

dianalisis meliputi rangka utama, gelagar, dan bracing. Untuk menentukan nilai 

rating factor sesuai dengan pedoman penentuan bridge load rating pada jembatan 

eksisting (03/SE/M/2016), diperlukan hasil analisis kapasitas penampang 

berdasarkan Perencanaan Struktur Baja untuk Jembatan (RSNI T-03-2005) serta 

gaya-gaya dalam yang terjadi pada setiap elemen akibat pembebanan jembatan, 

yang dikalkulasikan menggunakan software SAP2000. 

5.5.1 Kapasitas Nominal Terfaktor 

Kapasitas nominal terfaktor merupakan kapasitas suatu elemen struktur yang 

telah direduksi dengan faktor pengali berdasarkan penilaian kondisi bangunan 

jembatan secara keseluruhan serta fungsi sistem dari masing-masing elemen 

jembatan. Pada pedoman penentuan bridge load rating untuk jembatan eksisting 

(03/SE/2016), dijelaskan bahwa kedua faktor tersebut terdiri dari faktor kondisi 

(φc) dan faktor sistem (φs). Berdasarkan penilaian visual, kondisi Jembatan Pabelan 

dikategorikan sebagai kategori 1 untuk kondisi bangunan atas, yaitu mengalami 

kerusakan sangat sedikit yang tidak berdampak pada keamanan atau fungsi 

jembatan. Oleh karena itu, faktor kondisi ditetapkan sebesar φc = 1. Sedangkan 

untuk faktor sistem telah ditentukan, yaitu untuk elemen lentur dan aksial tarik 

GM GP
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terhadap kuat tarik leleh sebesar φs = 0,9, serta untuk elemen aksial tekan sebesar 

φs = 0,85.  

Dengan adanya faktor-faktor yang mempengaruhi nilai kapasitas penampang, 

maka akan diuraikan perhitungan kapasitas nominal terfaktor pada seluruh elemen 

dan dilakukan tabulasi dari perhitungan keseluruhan pada Tabel 5.9, 5.10, 5.11, dan 

5.12. 

1. Kapasitas Nominal Terfaktor Elemen Tekan 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan kapasitas nominal terfaktor 

elemen tekan Batang Tepi Atas 2 (BTA2). 

φPn = φc × φs × Pn 

  = 1× 0,85× 7048,40 

  = 5991,141 kN 

.
𝑃𝑛

Ω
 = 

7048,40

1,67
 

  = 4220.59 kN 

2. Kapasitas Nominal Terfaktor Elemen Tarik 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan kapasitas nominal terfaktor 

elemen tarik Batang Tepi Bawah 3 (BTB3). 

φPn = φc × φs × Pn 

  = 1× 0,9 × 7936 

  = 7142,4 kN 

.
𝑃𝑛

Ω
 = 

7936

1,67
 

  = 4752,09 kN 

3. Kapasitas Nominal Terfaktor Elemen Lentur 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan kapasitas nominal terfaktor 

elemen lentur Gelagar Melintang (GM). 

φMn = φc × φs × Mn 

  = 1× 0,9 × 2215 

  = 1993,613 kNm 

.
𝑃𝑛

Ω
 = 

2215

1,67
 

  = 1326,422 kNm 



81 

 

 

 

4. Kapasitas Nominal Terfaktor Elemen Geser 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan kapasitas nominal terfaktor 

elemen Geser Gelagar Melintang (GM). 

φVn = φc × φs × Vn 

  = 1× 0,9 × 2070 

  = 1863kN 

.
𝑃𝑛

Ω
 = 

2070

1,67
 

  = 1239,521 kN 

 

Tabel 5. 9 Rekapitulasi Kapasitas Nominal Terfaktor Elemen Tekan 

No. Elemen Dimensi Profil φPn (kN) 
𝑃𝑛

Ω
 (kN) 

1 Batang Diagonal 1 (D1) WF 400.350.10.20 2765,782 1948,42 

2 Batang Diagonal 2 (D2) WF 400.350.10.16 1796,02 1265,25 

3 Batang Diagonal 3 (D3) WF 400.350.10.13 1512,53 1065,54 

4 Batang Diagonal 4 (D4) WF 400.350.10.11 1319,749 929,73 

5 Batang Tepi Atas 1 (BTA1) WF 400.400.16.17 3590,451 2529,38 

6 Batang Tepi Atas 2 (BTA2) WF 400.400.16.33 5991,141 4220,60 

7 Batang Tepi Atas 3 (BTA3) WF 400.400.16.37 6587,897 4641,00 

8 Bracing Atas 2 (BA2) WF 200.100.10.11 93,16425 65,63 

 

Tabel 5. 10 Rekapitulasi Kapasitas Nominal Terfaktor Elemen Tarik 

No

. 
Elemen Dimensi Profil φPn (kN) 

𝑃𝑛

Ω
 (kN) 

1 Batang Diagonal 2 (D2) WF 400.350.10.16 2988 1988,02 

2 Batang Diagonal 3 (D3) WF 400.350.10.13 2596,5 1727,54 

3 Batang Diagonal 4 (D4) WF 400.350.10.11 2335,5 1553,89 

4 Batang Tepi Bawah 1 (BTB1) WF 400.400.16.17 4377,6 2912,57 

5 Batang Tepi Bawah 2 (BTB2) WF 400.400.16.30 6624 4407,19 

6 Batang Tepi Bawah 3 (BTB3) WF 400.400.16.33 7142,4 4752,10 

7 Batang Tepi Bawah 4 (BTB4) WF 400.400.16.37 7833,6 5211,98 

8 Bracing Atas 1 (BA1) WF 200.175.10.11 1266,75 842,81 

9 Bracing Atas 2 (BA2) WF 200.100.10.11 895,5 595,81 
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Tabel 5. 11 Rekapitulasi Kapasitas Nominal Terfaktor Elemen Lentur 

No. Elemen Dimensi Profil φMn (kNm) 
𝑀𝑛

Ω
 (kNm) 

1 Gelagar Melintang (GM) WF 750.300.20.30 1993,613 1326,422 

2 Gelagar Panjang (GP) WF 300.150.15.10 164,025 109,1317 

 

Tabel 5. 12 Rekapitulasi Kapasitas Nominal Terfaktor Elemen Geser 

No. Elemen Dimensi Profil φVn (kN) 
𝑉𝑛

Ω
 (kN) 

1 Gelagar Melintang (GM) WF 750.300.20.30 1863 1239,521 

2 Gelagar Panjang (GP) WF 300.150.15.10 567 377,2455 

 

 

 

5.5.2 Perhitungan Rating Factor Hasil SAP2000 (Kondisi Kuat dan Layan) 

1. Rating Factor Elemen Tekan 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan dari elemen Batang Tepi Atas 2 

atau dalam permodelan dengan kode (BTA2). 

Pu (1,1Ms+1,4MA) = 1210,45 kN 

Pu (1,8(TD+ TP+ TB)) = 1593,62 kN 

Pu (Ms+MA)  = 1041,10 kN 

Pu (TD+ TP+ TB)  = 885,347 kN 

φPn   = 5991,14 kN 

.
𝑃𝑛

Ω
   = 4220,60 kN 

Sehingga Rating Factor dapat dihitung dengan persamaan (3.42). 

RF = 
𝜑𝑃𝑛 − 𝑃𝑢(1,1𝑀𝑆+1,4𝑀𝐴)

𝑃𝑢(1,8(𝑇𝐷+𝑇𝑃+𝑇𝐵)
 

  = 
5991,14 − 1210,45

1593,62
 

  = 3,00 (Kondisi Kuat) 

RF = 

𝑃𝑛
Ω

 − 𝑃𝑢(𝑀𝑆+ 𝑀𝐴)

𝑃𝑢(𝑇𝐷+𝑇𝑃+𝑇𝐵)
 

  = 
4220,6 − 1041,10

885,34
 

  = 3,59 (Kondisi Layan) 
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2. Rating Factor Elemen Tarik 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan dari elemen Batang Tepi Bawah 3 

atau dalam permodelan dengan kode (BTB3). 

Pu (1,1Ms+1,4MA) = 432,97 kN 

Pu (1,8(TD+ TP+ TB)) = 610,33 kN 

Pu (Ms+MA)  = 371,88 kN 

Pu (TD+ TP+ TB)  = 339,07 kN 

φPn   = 7142,4 kN 

.
𝑃𝑛

Ω
   = 4752,1 kN 

Sehingga Rating Factor dapat dihitung dengan persamaan (3.42). 

RF = 
𝜑𝑃𝑛 − 𝑃𝑢(1,1𝑀𝑆+1,4𝑀𝐴)

𝑃𝑢(1,8(𝑇𝐷+𝑇𝑃+𝑇𝐵)
 

  = 
7142,4 − 432,97

610,33
 

  = 10,99 (Kondisi Kuat) 

RF = 

𝑃𝑛
Ω

 − 𝑃𝑢(𝑀𝑆+ 𝑀𝐴)

𝑃𝑢(𝑇𝐷+𝑇𝑃+𝑇𝐵)
 

  = 
4752,1 − 371,88

339,07
 

= 12,91 (Kondisi Layan) 

3. Rating Factor Elemen Lentur 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan dari elemen Gelagar Melintang  

atau dalam permodelan dengan kode (GM). 

Mu (1,1Ms+1,4MA) = 66,78 kNm 

Mu (1,8(TD+ TP+ TB)) = 132,22 kNm 

Mu (Ms+MA)  = 57,86 kNm 

Mu (TD+ TP+ TB) = 98,64 kNm 

φMn   = 1993,61 kNm 

.
𝑀𝑛

Ω
   = 1326,42 kNm 

Sehingga Rating Factor dapat dihitung dengan persamaan (3.42). 

RF = 
𝜑𝑀𝑛 − 𝑀𝑢(1,1𝑀𝑆+1,4𝑀𝐴)

𝑀𝑢(1,8(𝑇𝐷+𝑇𝑃+𝑇𝐵)
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  = 
1993,61 − 66,78

132,22
 

  = 14,57 (Kondisi Kuat) 

RF = 

𝑀𝑛
Ω

 − 𝑀𝑢(𝑀𝑆+ 𝑀𝐴)

𝑀𝑢(𝑇𝐷+𝑇𝑃+𝑇𝐵)
 

  = 
1326,42 − 57,86

98,64
 

= 12,86 (Kondisi Layan) 

4. Rating Factor Elemen Geser 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan dari elemen Gelagar Melintang  

atau dalam permodelan dengan kode (GM). 

Vu (1,1Ms+1,4MA) = 112,38 kN 

Vu (1,8(TD+ TP+ TB)) = 529,65 kN 

Vu (Ms+MA)  = 97,42 kN 

Vu (TD+ TP+ TB) = 294,25 kN 

φVn   = 1863 kN 

.
𝑉𝑛

Ω
   = 1239,52 kN 

Sehingga Rating Factor dapat dihitung dengan persamaan (3.42). 

RF = 
𝜑𝑉𝑛 − 𝑉𝑢(1,1𝑀𝑆+1,4𝑀𝐴)

𝑉𝑢(1,8(𝑇𝐷+𝑇𝑃+𝑇𝐵)
 

  = 
1863 − 112,38

529,65
 

  = 3,30 (Kondisi Kuat) 

RF = 

𝑉𝑛
Ω

 − 𝑉𝑢(𝑀𝑆+ 𝑀𝐴)

𝑉𝑢(𝑇𝐷+𝑇𝑃+𝑇𝐵)
 

  = 
1239,52 − 97,42

294,25
 

= 3,88 (Kondisi Layan) 
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Tabel 5. 13 Rekapitulasi Rating Factor Aksial Tekan (Kondisi Kuat) 

No. Elemen 
φPn 

(kN) 

Output SAP2000 RF CEK 

RF > 1 Pu(DL) 

(kN) 

Pu(LL) 

(kN) 

1 Batang Diagonal 1 (D1) 2765,782 866,74 1187,89 1,599 OK 

2 Batang Diagonal 2 (D2) 1796,02 563,825 721,597 1,708 OK 

3 Batang Diagonal 3 (D3) 1512,53 420,251 741,212 1,474 OK 

4 Batang Diagonal 4 (D4) 1319,749 107,207 337,605 3,592 OK 

5 Batang Tepi Atas 1 (BTA1) 3590,451 1007,803 1303,56 1,981 OK 

6 Batang Tepi Atas 2 (BTA2) 5991,141 1210,458 1593,62 3,000 OK 

7 Batang Tepi Atas 3 (BTA3) 6587,897 2179,278 2567,86 1,717 OK 

8 Bracing Atas 2 (BA2) 93,16425 6,468 8,949 9,688 OK 

 

Tabel 5. 14 Rekapitulasi Rating Factor Aksial Tarik (Kondisi Kuat) 

No. Elemen 
φPn 

(kN) 

Output SAP2000 RF CEK 

RF 

> 1 
Pu(DL) 

(kN) 

Pu(LL) 

(kN) 

1 Batang Diagonal 2 (D2) 2988 1130,76 1257,33 1,477 OK 

2 Batang Diagonal 3 (D3) 2596,5 1044,24 1422,11 1,092 OK 

3 Batang Diagonal 4 (D4) 2335,5 100,87 382,08 5,848 OK 

4 Batang Tepi Bawah 1 (BTB1) 4377,6 133,38 181,61 23,369 OK 

5 Batang Tepi Bawah 2 (BTB2) 6624 361,56 496,87 12,604 OK 

6 Batang Tepi Bawah 3 (BTB3) 7142,4 432,97 610,33 10,993 OK 

7 Batang Tepi Bawah 4 (BTB4) 7833,6 492,25 717,48 10,232 OK 

8 Bracing Atas 1 (BA1) 1266,75 8,492 11,007 114,31 OK 

9 Bracing Atas 2 (BA2) 895,5 5,827 7,386 120,45 OK 

 

Tabel 5. 15 Rekapitulasi Rating Factor Momen Lentur (Kondisi Kuat) 

No. Elemen 
φMn 

(kN) 

Output SAP2000 RF CEK 

RF 

> 1 
Mu(DL) 

(kNm) 

Mu(LL) 

(kNm) 

1 Gelagar Memanjang (GM) 1993,613 66,7863 132,221 14,573 OK 

2 Gelagar Panjang (GP) 164,025 30,8549 71,9182 1,852 OK 

 

Tabel 5. 16 Rekapitulasi Rating Factor Gaya Geser (Kondisi Kuat) 

No. Elemen 
φVn 

(kN) 

Output SAP2000 RF CEK 

RF 

> 1 
Vu(DL) 

(kN) 

Vu(LL) 

(kN) 

1 Gelagar Memanjang (GM) 1863 112,388 529,652 3,305 OK 

2 Gelagar Panjang (GP) 567 28,543 36,486 14,758 OK 
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Tabel 5. 17 Rekapitulasi Rating Factor Aksial Tekan (Kondisi Layan) 

No. Elemen 
Pn/Ω 

(kN) 

Output SAP2000 RF CEK 

RF > 

1 
Pu(DL) 

(kN) 

Pu(LL) 

(kN) 

1 Batang Diagonal 1 (D1) 1948,42 782,84 689,28 1,691 OK 

2 Batang Diagonal 2 (D2) 1265,25 613,953 489,776 1,330 OK 

3 Batang Diagonal 3 (D3) 1065,54 305,031 234,007 3,250 OK 

4 Batang Diagonal 4 (D4) 929,73 101,682 187,558 4,415 OK 

5 Batang Tepi Atas 1 (BTA1) 2529,38 865,915 724,198 2,297 OK 

6 Batang Tepi Atas 2 (BTA2) 4220,60 1041,108 885,347 3,591 OK 

7 Batang Tepi Atas 3 (BTA3) 4641,00 1665,307 1530,277 1,945 OK 

8 Bracing Atas 2 (BA2) 65,63 5,556 4,972 12,083 OK 

Tabel 5. 18 Rekapitulasi Rating Factor Aksial Tarik (Kondisi Layan) 

No. Elemen 
Pn/Ω 

(kN) 

Output SAP2000 RF CEK 

RF > 1 Pu(DL) 

(kN) 

Pu(LL) 

(kN) 

1 Batang Diagonal 2 (D2) 1988,02 941,88 776,29 1,348 OK 

2 Batang Diagonal 3 (D3) 1727,54 896,13 790,0 1,052 OK 

3 Batang Diagonal 4 (D4) 1553,89 100,06 212,27 6,849 OK 

4 Batang Tepi Bawah 1 (BTB1) 2912,57 114,54 100,89 27,73 OK 

5 Batang Tepi Bawah 2 (BTB2) 4407,19 310,53 276,04 14,84 OK 

6 Batang Tepi Bawah 3 (BTB3) 4752,10 371,88 339,07 12,91 OK 

7 Batang Tepi Bawah 4 (BTB4) 5211,98 422,82 398,6 12,01 OK 

8 Bracing Atas 1 (BA1) 842,81 7,29 6,115 136,63 OK 

9 Bracing Atas 2 (BA2) 595,81 5,005 4,103 143,99 OK 

 

Tabel 5. 19 Rekapitulasi Rating Factor Momen Lentur (Kondisi Layan) 

No. Elemen 
Mn/Ω 

(kNm) 

Output SAP2000 RF CEK 

RF > 1 Mu(DL) 

(kNm) 

Mu(LL) 

(kNm) 

1 Gelagar Memanjang (GM) 1326,42 57,869 98,643 12,86 OK 

2 Gelagar Panjang (GP) 109,13 59,1562 20,333 2,458 OK 

 

Tabel 5. 20 Rekapitulasi Rating Factor Gaya Geser (Kondisi Layan) 

No. Elemen 
Vn/Ω 

(kN) 

Output SAP2000 RF CEK 

RF > 1 Vu(DL) 

(kN) 

Vu(LL) 

(kN) 

1 Gelagar Memanjang (GM) 1239,52 97,428 294,251 3,881 OK 

2 Gelagar Panjang (GP) 377,245 24,586 20,27 17,398 OK 
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Gambar 5. 50 Grafik Rekapitulasi Rating Factor Kondisi Kuat 

 

 

Gambar 5. 51 Grafik Rekapitulasi Rating Factor Kondisi Layan 
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5.6 Pembahasan 

Pada sub bab  ini akan dibahas beberapa permasalahan yaitu metode analisis 

rating factor, pengukuran dimensi jembatan, mutu material baja, pembebanan pada 

jembatan, analisis SAP2000, dan kelayakan struktur atas jembatan. 

5.6.1 Metode Analisis Rating Factor  

Evaluasi jembatan dalam penelitian ini berdasarkan pada Pedoman Penentuan 

Bridge Load Rating untuk Jembatan Eksisting yang diterbitkan oleh Menteri 

Pekerjaan Umum (03/SE/M/2016). Dalam pedoman tersebut, dijelaskan bahwa jika 

faktor penilaian Rating Factor (RF) lebih besar atau sama dengan 1, maka jembatan 

tersebut tidak memerlukan tindakan penanganan, seperti pembatasan beban atau 

perbaikan. Sebaliknya, jika RF kurang dari 1, diperlukan tindakan lebih lanjut, 

seperti pembatasan beban, perbaikan, perkuatan, atau rehabilitasi pada struktur 

jembatan. Selain itu, jika diperlukan, evaluasi dapat dilakukan pada tingkatan yang 

lebih tinggi dengan pemeriksaan khusus menggunakan uji tidak merusak (Non-

Destructive Testing) dan analisis yang lebih mendetail. Dalam penelitian ini, 

Seluruh komponen jembatan telah memenuhi kapasitas untuk menahan gaya yang 

timbul akibat beban rencana. Dengan demikian, evaluasi pada tingkatan yang lebih 

tinggi tidak diperlukan. 

5.6.2 Pengukuran Dimensi Jembatan 

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini terutama menggunakan data 

primer. Data primer diperoleh melalui pengukuran langsung di lapangan, sebab 

pembangunan jembatan ini dibangun langsung oleh kementrian pusat sebagai 

bantuan atas bencana alam yang terjadi sehingga arsip data pada dinas terkait tidak 

tersedia. Pengukuran data lapangan yang telah dilakukan dalam penelitian ini 

dijelaskan pada sub bab 4.3.3 dan 4.3.4. Data yang dikumpulkan meliputi 

pengukuran panjang bentang jembatan, lebar jembatan, tinggi jembatan, serta detail 

ukuran profil rangka baja yang menyusun struktur jembatan.Sedangkan untuk data 

sekunder, digunakan data dari dinas yang terkait yaitu berupa tipe jembatan, 

panjang jembatan, dan lebar jembatan. Pengambilan data sekunder menjadi 

tambahan untuk kelengkapan data pada penelitian ini. 
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5.6.3 Mutu Material Baja 

Mutu baja (Fy) merupakan faktor penting dalam penelitian ini, karena 

kapasitas penampang sangat bergantung pada kualitas baja yang digunakan pada 

profil penampang. Dalam penelitian ini, mutu baja diasumsikan karena pengujian 

material di laboratorium tidak memungkinkan. Hal ini disebabkan karena jembatan 

masih berfungsi sebagai prasarana transportasi dan adanya keterbatasan waktu, 

sehingga data mutu material belum dapat diperoleh dari instansi pemerintah terkait. 

Penentuan nilai mutu material baja didasarkan pada karakteristik struktur baja 

sesuai tahun pembangunannya, sebagaimana dijelaskan dalam Tabel 7 Pedoman 

Penentuan Bridge Load Rating untuk Jembatan Eksisting. Oleh karena itu, dalam 

penelitian ini digunakan mutu baja dengan tegangan leleh sebesar 250 MPa dan 

tegangan putus sebesar 360 MPa. Pendekatan ini dapat dinilai cukup ekstrem, 

karena nilai tersebut merepresentasikan kondisi kritis sebelum terjadinya 

kegagalan. Jika hasil analisis rating factor menunjukkan nilai yang tidak memenuhi 

syarat pada sebagian besar elemen, maka dapat disimpulkan bahwa jembatan 

berada dalam kondisi kurang baik (kritis). Dalam situasi tersebut, diperlukan 

evaluasi lebih lanjut dengan metode yang lebih mendetail atau tindakan seperti 

pembatasan beban, perbaikan, perkuatan, atau rehabilitasi pada struktur jembatan. 

5.6.4 Pembebanan  pada Jembatan 

Terdapat beberapa jenis beban yang bekerja pada Jembatan Pabelan, seperti 

beban permanen dan beban lalu lintas. Dalam pemodelan menggunakan SAP2000, 

posisi beban diinput sesuai dengan kondisi aktual di lapangan. Sebagai contoh, 

beban mati tambahan yang terdiri dari aspal, trotoar, dan pipa railing dimodelkan 

berdasarkan letaknya. Aspal yang berada di atas pelat jembatan dimasukkan sebagai 

beban pada pelat jembatan di SAP2000. Sementara itu, trotoar dan railing yang 

terletak di pinggir jembatan dimodelkan sebagai beban titik yang didistribusikan ke 

tiap buhul. Untuk beban lalu lintas, beban lajur D terbagi merata (BTR) dimasukkan 

sebagai beban pada pelat lantai. Sedangkan beban garis terpusat (BGT) ditempatkan 

pada titik tengah bentang jembatan. Dalam pemodelan SAP2000, nilai beban garis 

terpusat dimasukkan ke dalam satu gelagar melintang di titik pusat jembatan, 

sehingga hasil perhitungan BGT yang dijelaskan pada sub bab 5.1.2 b. Beban rem 
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di input pada tiap titik buhul sesuai dengan letaknya, dengan arah beban yang harus 

berlawanan antara titik buhul bawah dan atas, Untuk beban pejalan kaki yang 

berada di pinggir jembatan didistribusikan sebagai beban titik pada tiap buhul. 

5.6.5 Analisis SAP2000  

Hasil analisis ini menjelaskan gaya-gaya yang terjadi akibat pembebanan 

pada struktur atas jembatan. Sebagian free body diagram dari hasil analisis 

menggunakan SAP2000 ditampilkan pada Gambar 5.27, Gambar 5.28, dan Gambar 

5.29, yang menunjukkan distribusi gaya pada elemen aksial (truss) serta elemen 

lentur (stringer dan floorbeam). Diagram ini memberikan gambaran visual 

mengenai respons struktur terhadap beban yang diberikan, sehingga dapat 

digunakan untuk mengevaluasi kapasitas elemen dalam menahan gaya yang terjadi. 

Gambar 5.27 menunjukkan distribusi gaya aksial yang terjadi pada sistem rangka 

akibat beban mati (DL) dan beban hidup (LL). Dalam diagram tersebut, warna 

merah merepresentasikan gaya tekan aksial, sedangkan warna biru menunjukkan 

gaya tarik aksial. Selanjutnya, Gambar 5.28 menampilkan distribusi momen lentur 

pada gelagar memanjang (stringers) akibat beban mati (DL) dan beban hidup (LL). 

Pada pada Gambar 5.29, diperlihatkan distribusi momen lentur yang terjadi pada 

gelagar melintang (floorbeam) akibat beban lajur D yang terdistribusi merata. 

Diagram ini memberikan gambaran mengenai respons struktur terhadap berbagai 

jenis pembebanan, yang menjadi dasar dalam evaluasi kekuatan dan stabilitas 

elemen jembatan. 

Pada batang tepi atas akan menerima gaya aksial yang lebih besar 

dibandingkan dengan komponen profil lainnya. Hal ini disebabkan oleh prinsip 

perencanaan jembatan yang baik, di mana kegagalan struktur umumnya terjadi 

akibat gaya tekan. Pada batang tepi atas, gaya tekan terdistribusi dengan intensitas 

terbesar, sehingga elemen ini menjadi salah satu bagian yang paling kritis dalam 

perancangan jembatan. 

5.6.6 Kelayakan Struktur Atas Jembatan  

Hasil analisis pada kondisi kekuatan batas dalam sub bab 5.5.2 menunjukkan 

bahwa seluruh elemen jembatan dinyatakan mampu menahan beban yang bekerja 
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berdasarkan metode load factored method. Elemen yang mengalami kondisi paling 

kritis adalah Batang Diagonal 3 (D3), dengan nilai rating factor (RF) sebesar 1,092. 

Elemen ini menerima gaya aksial akibat beban mati sebesar 1044,245 kN dan gaya 

aksial akibat beban hidup sebesar 1422,11 kN, sedangkan kapasitas nominal 

terfaktor untuk elemen aksialnya adalah 2596,5 kN. Untuk penilaian Rating Factor, 

elemen yang paling aman pada kondisi kekuatan batas terdapat pada elemen 

bracing atas 2 (BA2) dengan nilai 120,454. Elemen tersebut mengalami gaya tarik 

akibat beban mati sebesar 5,827 kN, gaya tarik akibat beban hidup sebesar 7,386 

kN, serta memiliki kapasitas nominal terfaktor elemen tarik sebesar 895,81 kN. 

. Hal ini berarti masing-masing elemen tersebut diperkirakan masih aman 

dalam mengakomodir momen lentur dan gaya tarik aksial yang bekerja, Sehingga, 

elemen tersebut tidak memerlukan perawatan lebih lanjut dan tidak memerlukan 

pembatasan beban kendaraan yang melintas. 

Hasil perhitungan pada kondisi batas layan dalam subbab 5.5.2 menunjukkan 

bahwa seluruh elemen jembatan dinyatakan mampu menahan beban yang bekerja 

berdasarkan load factored method. Elemen yang mengalami kondisi paling kritis 

adalah Batang Diagonal 3 (D3), dengan nilai rating factor (RF) sebesar 1,052. 

Elemen ini menerima gaya aksial akibat beban mati sebesar 896,131 kN dan gaya 

aksial akibat beban hidup sebesar 790,061 kN, sedangkan kapasitas nominal 

terfaktor untuk elemen aksialnya adalah 1727,54 kN. Sebaliknya, elemen yang 

memiliki rating factor tertinggi dan dianggap paling aman adalah Bracing Atas 2 

(BA2), dengan nilai RF sebesar 143,993. Elemen ini mengalami gaya tarik akibat 

beban mati sebesar 5,005 kN dan gaya tarik akibat beban hidup sebesar 4,103 kN, 

sementara kapasitas nominal terfaktor elemen tariknya mencapai 595,81 kN. 

Kemungkinan besar, nilai yang sangat tinggi ini disebabkan oleh tidak 

dipertimbangkannya beban lain, seperti beban gempa dan angin, sehingga elemen 

BA2 dapat dikategorikan sebagai overdesigned. 
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Gambar 5. 52 Detail Posisi Profil WF 400.350.10.13 (D3) 

 

 

Gambar 5. 53  Detail Posisi Profil WF 200.100.10.11 (BA2)

Profil WF 400.350.10.13 

Kode: D3 

Profil WF 200.100.10.11 

Kode: BA2 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

6.1 Kesimpulan 

1. Dari hasil analisis didapatkan Nilai rating factor paling kritis di tiap elemen 

adalah sebagai berikut. 

a. Kondisi kekuatan batas 

Rangka utama  : 1,092 

Gelagar   : 1,852 

Bracing   : 9,688 

b. Kondisi batas layan 

Rangka utama  : 1,052 

Gelagar   : 2,458 

Bracing   : 12,083 

2. Berdasarkan analisis dengan menggunakan load factored method, struktur 

atas Jembatan Pabelan dinyatakan masih dalam kondisi aman. Hal ini 

ditunjukkan oleh nilai rating factor paling kritis yang terjadi pada elemen 

rangka utama, yaitu sebesar 1,052. Nilai tersebut mengindikasikan bahwa 

kapasitas sisa elemen profil masih mencukupi untuk menahan beban rencana 

yang bekerja, sehingga jembatan tetap dapat berfungsi dengan baik tanpa 

perlu dilakukan perbaikan atau pembatasan tambahan. 

 

6.2 Saran 

Adapun saran dari penulis yang diperlukan untuk penelitian yang lebih  baik 

adalah sebagai berikut. 

1. Dalam melakukan analisis, sebaiknya spesifikasi material baja yang 

digunakan pada jembatan telah teridentifikasi dengan jelas, baik melalui 

pengujian langsung maupun berdasarkan data sekunder dari pihak terkait.  
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2. Dalam pengukuran detail profil elemen rangka lebih baik menggunakan 

caliper dengan ukuran 12 inch keatas, agar jangka sorong dapat menjangkau 

area secara maksimal.
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Lampiran 1 Surat Izin Pengambilan Data KESBANGPOL Magelang 
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Lampiran 2 Surat izin penelitian DPMPTSP Magelang 
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Lampiran 3 Surat Izin Pengambilan Data Dinas PU Magelang 
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Lampiran 4 Surat izin penelitian dari Dinas PU Magelang 
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Lampiran 5 Pengukuran Tinggi Profil Diagonal 

 

 

 

Lampiran 6 Pengukuran Lebar Profil Diagonal 
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Lampiran 7 Pengukuran Tinggi Profil Batang Bawah 

 

 

Lampiran 8 Pengukuran Lebar Profil Batang Bawah 
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Lampiran 9 Pencatatan Hasil Dimensi Profil 
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