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Abstrak

Jembatan rangka baja terutama tipe warren memiliki kemampuan yang sangat baik dalam
mendistribusikan beban secara merata ke seluruh komponen jembatan. Pada penelitian ini
digunakan 5 variasi beban kendaraan sebagai variasi pembebanan lalu lintas yang terdiri dari 3
tipe kendaraan yaitu mobil penumpang, bus, serta truk. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis serta membandingkan perilaku struktur yang dialami oleh jembatan rangka baja tipe
warren jika diberi variasi beban kendaraan. Pemodelan beserta analisis pada penelitian ini
dilakukan dengan bantuan program MIDAS CIVIL yang berpedoman pada SNI 1725:2016, SNI
2833:2016, RSNI-t-03-2005, serta AISC 360-10. Parameter perilaku struktur yang dianalisis
berupa gaya dalam, lendutan, dan rasio kapasitas baja. Selain variasi beban kendaraan diberikan
juga kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 1725:2016 yang terdiri dari keadaan batas kuat
sampai dengan keadaan batas layan. Berdasarkan kombinasi pembebanan yang diatur dalam SNI
1725:2016 hasil analisis menunjukkan bahwa gaya dalam terbesar dihasilkan pada kombinasi
pembebanan keadaan kuat 1, yaitu gaya geser ultimit sebesar 432,81 kN dan gaya aksial ultimit
sebesar 1490,4 kN. Sedangkan hasil analisis berdasarkan variasi beban kendaraaan menunjukkan
bahwa gaya dalam terbesar dihasilkan oleh urutan kendaraan bus-mobil penumpang-mobil
penumpang untuk gaya geser ultimit sebesar 58,457 kN dan urutan kendaraan mobil penumpang-
bus-mobil penumpang untuk gaya aksial ultimit sebesar 146,933 kN. Hasil analisis perilaku
struktur terhadap lendutan dan rasio kapasitas baja yang diakibatkan oleh variasi beban kendaraan
serta kombinasi pembebanan menunjukan tidak ada nilai lendutan maupun rasio kapasitas baja

yang melewati batas izin keamanan.

Kata kunci: Jembatan, Rangka Warren, Perilaku Struktur, Variasi Beban Kendaraan, Midas
Civil.
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Abstract

Warren truss bridge has a very good ability to distribute loads evenly to all bridge components.
In this study, 5 variations of vehicle loads were used as a variation of traffic loading consisting of
3 types of vehicles, namely passenger cars, buses, and trucks. This study aims to analyze and
compare the structural behavior experienced by the warren type steel frame bridge when given a
variation of vehicle loads. Modeling and analysis in this study were carried out with the help of
the MIDAS CIVIL program which is guided by SNI 1725: 2016, SNI 2833: 2016, RSNI-t-03-
2005, and AISC 360-10. The structural behavior parameters analyzed were internal force,
deflection, and steel capacity ratio. In addition to the variation of vehicle loads, a loading
combination based on SNI 1725:2016 is also given, which consists of a strong limit state to a
service limit state. Based on the loading combination regulated in SNI 1725:2016, the analysis
results show that the largest internal force is generated in the loading combination of strong state
1, namely the ultimate shear force of 432.81 kN and the ultimate axial force of 1490.4 kN. While
the results of the analysis based on the variation of vehicle loads show that the largest internal
force is generated by the bus-passenger car-passenger car vehicle sequence for the ultimate shear
force of 58.457 kN and the passenger car-bus-passenger car vehicle sequence for the ultimate
axial force of 146.933 kN. The results of the analysis of structural behavior towards deflection
along with the steel capacity ratio caused by variations in vehicle loads and loading combinations
show that neither the deflection value nor the steel capacity ratio exceeds the safety limit.

Keywords: Bridge, Warren Truss, Structure Behavior, Vehicle Load Variation, Midas Civil.
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RINGKASAN

ANALISIS PERILAKU STRUKTUR JEMBATAN RANGKA BAJA TIPE
WARREN DENGAN VARIASI BEBAN KENDARAAN

Karya Tulis IImiah Berupa Tugas Akhir, 21 Mei 2025

Rifqgi Kelana; Dimbing oleh Anthony Costa, S.T., M.T.
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xxiv + 106 halaman, 73 gambar, 34 tabel, 58 lampiran

Jembatan rangka baja terutama tipe warren memiliki kemampuan yang sangat baik dalam
mendistribusikan beban secara merata ke seluruh komponen jembatan. Pada penelitian ini
digunakan 5 variasi beban kendaraan sebagai variasi pembebanan lalu lintas yang terdiri
dari 3 tipe kendaraan yaitu mobil penumpang, bus, serta truk. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis serta membandingkan perilaku struktur yang dialami oleh jembatan rangka
baja tipe warren jika diberi variasi beban kendaraan. Pemodelan beserta analisis pada
penelitian ini dilakukan dengan bantuan program MIDAS CIVIL yang berpedoman pada
SNI1725:2016, SNI 2833:2016, RSNI-t-03-2005, serta AISC 360-10. Parameter perilaku
struktur yang dianalisis berupa gaya dalam, lendutan, dan rasio kapasitas baja. Selain
variasi beban kendaraan diberikan juga kombinasi pembebanan berdasarkan SNI
1725:2016 yang terdiri dari keadaan batas kuat sampai dengan keadaan batas layan.
Berdasarkan kombinasi pembebanan yang diatur dalam SNI 1725:2016 hasil analisis
menunjukkan bahwa gaya dalam terbesar dihasilkan pada kombinasi pembebanan keadaan
kuat 1, yaitu gaya geser ultimit sebesar 432,81 kN dan gaya aksial ultimit sebesar 1490,4
kN. Sedangkan hasil analisis berdasarkan variasi beban kendaraaan menunjukkan bahwa
gaya dalam terbesar dihasilkan oleh urutan kendaraan bus-mobil penumpang-mobil
penumpang untuk gaya geser ultimit sebesar 58,457 kN dan urutan kendaraan mobil
penumpang-bus-mobil penumpang untuk gaya aksial ultimit sebesar 146,933 kN. Hasil
analisis perilaku struktur terhadap lendutan beserta rasio kapasitas baja yang diakibatkan
oleh variasi beban kendaraan serta kombinasi pembebanan menunjukan tidak ada nilai
lendutan maupun rasio kapasitas baja yang melewati batas izin keamanan.

Kata kunci: Jembatan, Rangka Warren, Perilaku Struktur, Variasi Beban Kendaraan,
Midas Civil.
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SUMMARY

STRUCTURAL BEHAVIOR ANALYSIS OF WARREN TRUSS BRIDGE WITH
VARIATION OF VEHICLE LOADS
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Rifqi Kelana; Guided by Advisor Anthony Costa, S.T., M.T.
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
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Warren truss bridge has a very good ability to distribute loads evenly to all bridge
components. In this study, 5 variations of vehicle loads were used as a variation of traffic
loading consisting of 3 types of vehicles, namely passenger cars, buses, and trucks. This
study aims to analyze and compare the structural behavior experienced by the warren type
steel frame bridge when given a variation of vehicle loads. Modeling and analysis in this
study were carried out with the help of the MIDAS CIVIL program which is guided by SNI
1725: 2016, SNI 2833: 2016, RSNI-t-03-2005, and AISC 360-10. The structural behavior
parameters analyzed were internal force, deflection, and steel capacity ratio. In addition to
the variation of vehicle loads, a loading combination based on SNI 1725:2016 is also given,
which consists of a strong limit state to a service limit state. Based on the loading
combination regulated in SNI 1725:2016, the analysis results show that the largest internal
force is generated in the loading combination of strong state 1, namely the ultimate shear
force of 432.81 kN and the ultimate axial force of 1490.4 kKN. While the results of the
analysis based on the variation of vehicle loads show that the largest internal force is
generated by the bus-passenger car-passenger car vehicle sequence for the ultimate shear
force of 58.457 kN and the passenger car-bus-passenger car vehicle sequence for the
ultimate axial force of 146.933 kN. The results of the analysis of structural behavior
towards deflection along with the steel capacity ratio caused by variations in vehicle loads
and loading combinations show that neither the deflection value nor the steel capacity ratio
exceeds the safety limit.

Keywords: Bridge, Warren Truss, Structure Behavior, Vehicle Load Variation, Midas
Civil.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan dibidang transportasi bisa dikategorikan menjadi salah satu
prioritas dalam upaya pemerintah guna membantu pertumbuhan pada wilayah
tertinggal. Transportasi jalur darat adalah jalur transportasi paling efisien jika
dibandingkan dengan jalur lainnya. Akan tetapi ketika terdapat beberapa kendala
dalam sebuah rute jalan sehingga diperlukan struktur jembatan sebagai penghubung
diantara rute jalan yang terpisah tersebut. Jembatan menjadi peran krusial sebagai
akses ataupun sarana penghubung 2 wilayah yang terpisah dikarenakan adanya
kendala rintangan seperti sungai, danau, rawa, lembah, jalan raya, rel kereta api,
dan perlintasan lainnya (Widiantoro, 2020).

Seiring dengan kemajuan inovasi dan teknologi saat ini terdapat berbagai
macam jenis ataupun tipe jembatan. Kemajuan itu bahkan diperlihatkan oleh
beberapa material yang digunakan perencana dalam merencanakan strukturnya
sampai mendapatkan material yang optimal serta efisien guna menopang berat yang
direncanakan. Struktur yang umum digunakan dalam desain struktur jembatan
diantaranya adalah struktur baja, struktur baja komposit beton, struktur beton
prategang dan struktur beton bertulang (Widiantoro, 2020).

Secara umum tipe jembatan rangka baja lebih menguntungkan dibandingkan
dengan tipe jembatan lainnya, hal itu disebabkan oleh batang-batang utama rangka
baja menahan gaya aksial tekan atau gaya aksial tarik, konstruksi jembatan rangka
baja memiliki bobot lebih ringan, bentang jembatan rangka baja tergolong lebih
panjang, pelaksanaan pekerjaan dilapangan lebih mudah jika dibandingkan dengan
tipe jembatan lain. Kekakuan potongan melintang jembatan rangka relatif lebih
besar dikarenakan tinggi rangka yang dimiliki. Bagian utama rangka batang terbuat
dari elemen-elemen yang tidak terlalu besar sehingga perpindahan ke lokasi
pembangunan jembatan menjadi lebih efektif. Struktur bangunan atas jembatan
rangka baja terdiri dari beberapa bagian batang utama pembentuk rangka batang
gelagar induk, gelagar melintang, gelagar memanjang, ikatan angin terdiri dari
ikatan angin atas dan ikatan angin bawah, ikatan- ikatan pengaku dan sistem lantai
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kendaraan yang membentuk suatu kesatuan struktur yang kaku sehingga tercipta
jalur lalu lintas yang aman dan nyaman (Lilu, 2019).

Berdasarkan hal tersebut, ada sejumlah hal yang perlu dipertimbangkan
dalam merencanakan struktur atas pada jembatan rangka baja, seperti panjang
jembatan, jarak antar rangka, tipe rangka dan lain sebagainya. Perbedaan panjang
bentang pada jembatan tentu saja berdampak pada perilaku struktur secara
signifikan. Semakin panjang bentang jembatan yang direncanakan tentu akan
mengakibatkan berat yang ditanggung akan bertambah besar pada struktur atas
jembatan. Begitu pula sebaliknya untuk bentang jembatan yang tidak terlalu
panjang akan mengurangi berat yang dihasilkan. Panjang bentang menjadi faktor
yang harus diperhitungkan secara teliti dalam analisis perilaku struktur atas
jembatan untuk menanggung semua beban yang bekerja tanpa terjadinya kegagalan
struktural.

Jembatan tipe rangka baja terdiri atas beberapa tipe yang telah dikenal yaitu
diantaranya jembatan rangka baja tipe warren, jembatan rangka baja tipe pratt,
jembatan rangka baja tipe howe. Saat ini di Indonesia tipe jembatan rangka baja
yang paling umum digunakan adalah tipe warren truss. Jembatan rangka baja tipe
warren merupakan susunan konfigurasi rangka batang yang terdiri dari beberapa
kombinasi berbentuk segitiga. Konfigurasi segitiga pada rangka batang tidak dapat
berubah bentuk, dengan demikian bentuk seigitiga merupakan bentuk konfigurasi
yang stabil. Jembatan rangka baja tipe warren sangatlah baik dalam
mendistribusikan beban secara merata ke beberapa elemen jembatan sehingga
jembatan rangka baja tipe warren mampu menahan beban lebih baik bila
dibandingkan dengan tipe pratt ataupun howe. Selain itu, jika dibandingkan dengan
jembatan tipe pratt atau howe jembatan rangka baja tipe warren memiliki bobot
yang ringan dan perakitan yang sederhana sehingga dapat diaplikasikan pada
bangunan yang berdimensi besar dengan biaya yang lebih efisien (Sugara et al.,
2022). Oleh karena itu, dari beberapa tipe jembatan rangka baja yang telah
ditemukan penulis memilih untuk menggunakan tipe warren dalam mendesain dan
menganalisis perilaku struktur jembatan.

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan di atas penulis tertarik untuk

melakukan analisis terhadap perilaku struktur atas jembatan rangka baja dengan
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variasi pembebanan. Pada saat ini dengan kemajuan inovasi dan teknologi muncul
berbagai jenis kendaraan dengan berbagai macam beban sehingga memberikan
dampak yang berbeda-beda terhadap struktur jembatan. Maka dari itu penulis
memilih beban kendaraan sebagai variasi pembebanan dengan tujuan untuk
menganalisis perbandingan perilaku struktur atas jembatan akibat kombinasi
pembebanan yang diberikan. Perencanaan struktur jembatan ini dilakukan dengan
bantuan software Midas Civil, program ini membantu penulis untuk mendesain,
membuat, memodifikasi, menganalisis, dan mengoptimalkan model jembatan.
Perencanaan struktur ini dilakukan untuk mengetahui perilaku struktur dari
jembatan ketika diberikan pembebanan baik beban statik maupun beban dinamik
dengan merujuk pada SNI 1725:2016 mengenai pembebanan untuk jembatan dan
SNI 2833:2016 mengenai standar perencanaan ketahanan gempa untuk jembatan
serta RSNI T-03-2005 mengenai perencanaan struktur baja untuk jembatan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah yang akan

dibahas dalam penelitian ini adalah seperti berikut:

1. Bagaimana merencanakan struktur atas jembatan rangka baja tipe warren
dengan standar pembebanan untuk jembatan SNI 1725:2016, standar
perencanaan ketahanan gempa untuk jembatan SNI 2833:2016 serta sesuai
perencanaan struktur baja untuk jembatan RSNI T-03-2005?

2.  Bagaimana hasil analisis perilaku struktur atas jembatan rangka baja tipe
warren ketika diberi variasi beban kendaraan?

3.  Bagaimana hasil analisis kegagalan struktur atas jembatan rangka baja tipe

warren ketika diberi variasi beban kendaraan?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan dari rumusan masalah yang telah dipaparkan di atas, didapatkan
tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1.  Merencanakan struktur atas jembatan rangka baja tipe warren sesuai dengan

standar pembebanan untuk jembatan SNI 1725:2016, standar perencanaan
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ketahanan gempa untuk jembatan SNI 2833:2016 dan sesuai perencanaan
struktur baja untuk jembatan RSNI-T-03-2005

Menganalisis perilaku struktur atas jembatan rangka baja tipe warren akibat
variasi beban kendaraan

Menganalisis dan mengidentifikasi jenis kegagalan struktur atas jembatan

rangka baja tipe warren akibat variasi beban kendaraan

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Berdasarkan permasalah serta uraian yang telah dipaparkan pada tujuan dari

penelitian di atas, penelitian ini mempunyai ruang lingkup sebagai berikut:

1.

Struktur jembatan yang dijadikan objek penelitian adalah jembatan rangka
baja dengan tipe warren

Jembatan rangka baja tipe warren dengan panjang bentang sebesar 30 meter
Lebar struktur atas jembatan rangka baja tipe warren untuk penelitian ini
sebesar 9 meter

Pemodelan dan analisis struktur pada penelitian ini menggunakan software
Midas Civil

Penelitian ini hanya menganalisis struktur atas jembatan rangka baja dengan
tipe warren dalam aspek struktrural

Pembebanan yang dianalisa berupa beban mati, beban hidup, dan beban
lingkungan

Peraturan mengacu berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 1725
tahun 2016 mengenai pembebanan untuk jembatan dan SNI 2833 tahun 2016
mengenai standar perencanaan ketahanan gempa untuk jembatan serta
Rancangan Standar Nasional Indonesia (RSNI) 03 tahun 2005 mengenai
perencanaan struktur baja untuk jembatan.

Kelas jembatan direncanakan sebagai jembatan permanen kelas A dengan
lebar total jembatan 9 m (lebar trotoar 1 m dan lebar jalan 7 m yang
menggunakan beban lalu lintas BM — 100) 100 % sesuai dengan pembebanan
pada Spesifikasi Pembebanan untuk Jembatan & Jalan Raya No 12/1970.
Kendaraan yang digunakan sebagai variasi pembebanan meliputi 3 jenis

kendaraan yaitu mobil penumpang, bus, dan truk.
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10. Pada penelitian ini variasi beban kendaraan yang digunakan adalah sebanyak

5 variasi yang terdiri atas berbagai kombinasi kendaraan.
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