
viii 

 

Institut Teknologi Nasional 

 

DAFTAR ISI 

 

Halaman 

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS.................................................. i 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... iii 

DAFTAR ISI ....................................................................................................... viii 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................. x 

DAFTAR TABEL............................................................................................... xiii 

BAB I PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ......................................................................................1 

1.2 Rumusan Masalah .................................................................................3 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian .....................................................................4 

1.4 Tujuan Penelitian ..................................................................................5 

1.5 Sistematika Penulisan ............................................................................5 

BAB II LANDASAN TEORI ............................................................................... 7 

2.1 Struktur Jembatan ..................................................................................7 

2.2 Penentuan Jenis Jembatan .....................................................................8 

2.3 Jembatan Rangka Baja (Truss Bridge) ................................................10 

2.4 Klasifikasi Jembatan berdasarkan Kelas Muatan Bina Marga ............13 

2.5 Material Baja Struktur .........................................................................14 

2.6 Standar Pembebanan untuk Jembatan .................................................17 

2.7 Karakteristik Kelelahan Logam ..........................................................21 

2.7.1 Karakterisitik Makroskopik ................................................... 25 

2.7.2 Karakteristik Mikroskopik ..................................................... 27 

1.8 Beban Siklik ........................................................................................28 



ix 

 

Institut Teknologi Nasional 

 

2.8.1 Diagram S-N dan Fatigue Regime ........................................ 30 

1.9 Penelitian Terdahulu ...........................................................................32 

BAB III METODE PENELITIAN .................................................................... 35 

3.1 Prosedur Penelitian ..............................................................................35 

3.2 Data Teknis Jembatan .........................................................................36 

3.3 Tahap Pemodelan dan Analisis Struktur Jembatan .............................40 

3.4 Evaluasi Siklus Tegangan Fatik ..........................................................44 

BAB IV PEMODELAN DAN ANALISIS JEMBATAN ................................. 45 

4.1 Pemodelan Struktur .............................................................................45 

4.1.1 Pemodelan Struktur Jembatan Rangka Baja.......................... 45 

4.1.2 Pendefinisian Pembebanan Struktur ...................................... 46 

4.1.3 Pendefinisian Perletakan dan Realease Moment ................... 57 

4.1.4 Kombinasi Pembebanan ........................................................ 59 

4.2 Hasil dan Analisis Struktur .................................................................61 

4.2.1 Kondisi Batas......................................................................... 63 

4.3 Analisis Fatik ......................................................................................64 

4.3.1 Penentuan Elemen Kritis ....................................................... 65 

4.4 Evaluasi Umur Layan Jembatan Rangka Baja ....................................69 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .............................................................. 77 

5.1 Kesimpulan .........................................................................................77 

5.2 Saran  ................................................................................................. 78 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 80 

  

 

  



x 

 

Institut Teknologi Nasional 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Halaman 

Gambar 2.1. Potongan Memanjang Jembatan ....................................................... 8 

Gambar 2.2. Tipe Jembatan dan Bentang Optimal ................................................ 9 

Gambar 2.3. Bentuk Umum Elemen-elemen Jembatan Rangka Baja ................. 11 

Gambar 2.4. Jenis-jenis Penampang Rangka Baja .............................................. 11 

Gambar 2.5. Jenis-jenis Geometri Jembatan Rangka Baja .................................. 11 

Gambar 2.6. Perspektif Jembatan Rangka Baja Standar ..................................... 12 

Gambar 2.7. Beban "D" : BTR vs Panjang yang Dibebani ................................. 19 

Gambar 2.8. Beban Lajur "D" ............................................................................. 19 

Gambar 2.9. Beban Truk "T" (500 kN) ............................................................... 20 

Gambar 2.10. FBD untuk BGT, Pembebanan Lajur "D" .................................... 21 

Gambar 2.11. Distribusi Mode Kegagalan .......................................................... 22 

Gambar 2.12.Skema Permukaan Patah Fatik Penampang Bulat dengan Berbagai 

Kondisi Pembebanan ............................................................................................. 24 

Gambar 2.13.Skema Permukaan Patah Fatik Penampang Persegi dengan 

Berbagai Kondisi Pembebanan ............................................................................. 25 

Gambar 2.14. Permukaan Patah Lelah pada Poros .............................................. 25 

Gambar 2.15.Permukaan Patah pada  Baut Akibat Beban Tarik......................... 26 

Gambar 2.16. Fase-fase Kegagalan Fatik ............................................................ 27 

Gambar 2.17. Siklus Tegangan Siklik Fully Reserved , Repeated, dan 

Fluctuating ............................................................................................................ 28 

Gambar 2.18. Diagram S-N ................................................................................. 30 

Gambar 2.19. Kurva S-N untuk Tegangan Biasa ................................................ 31 

Gambar 3.1. Diagram Alir Metodologi Penelitian .............................................. 35 

Gambar 3.2. Sketsa Jembatan Rangka Baja ........................................................ 36 

Gambar 3.3. Tampak Samping Jembatan Bentang 40 m .................................... 38 

Gambar 3.4. Denah Susunan Lantai .................................................................... 39 

Gambar 3.5. Tampak Atas Jembatan ................................................................... 39 

Gambar 3.6. Tampak Melintang Jembatan .......................................................... 39 



xi 

 

Institut Teknologi Nasional 

 

Gambar 3.7. Pemodelan 3D Struktur Jembatan .................................................. 40 

Gambar 3.8. Potongan Melintang Pemodelan Struktur ....................................... 41 

Gambar 3.9. Pemodelan Struktur Tampak Atas .................................................. 41 

Gambar 3.10. Pemodelan Struktur Tampak Samping ......................................... 41 

Gambar 3.11. Jembatan dilintasi 1 Truk Standar dengan frekuensi 0,1 Hz ........ 43 

Gambar 3.12. Jembatan Dilintasi 2 Truk Standar dengan Frekuensi 0,2 Hz ...... 43 

Gambar 3.13. Jembatan Dilintasi 3 Truk Standar dengan Frekuensi 0,3 Hz ...... 43 

Gambar 4.1. Pemodelan Jembatan Rangka Baja Kelas A Bentang 40 m Secara 3 

Dimensi ................................................................................................................. 45 

Gambar 4.2. Pendefinisian Material Baja (a) dan Material Beton (b) ................. 47 

Gambar 4.3. Pendefinisian Dimensi Properti H 150x150x6x6 ........................... 48 

Gambar 4.4. Pendefinisian Dimensi Properti H 300x300x16x19 dan H 

300x300x16x22 ..................................................................................................... 48 

Gambar 4.5. Pendefinisian Dimensi Properti H 300x300x9x12 dan IWF 

300x200x12x19 ..................................................................................................... 48 

Gambar 4.6. Pendefinisian Dimensi Properti H 300x300x16x25 dan IWF 

450x200x9x16 ....................................................................................................... 49 

Gambar 4.7. Pendefinisian Dimensi Properti IWF 900x350x12x19 dan IWF 

750x350x12x25 ..................................................................................................... 49 

Gambar 4.8 Pendefinisan Dimensi Properti Pelat dengan Tebal 225 mm .......... 49 

Gambar 4.9. Pendefinisian Beban Mati Tambahan ............................................. 51 

Gambar 4.10.  Penginputan Beban Mati Tambahan Primer Pada Pelat .............. 51 

Gambar 4.11. Penginputan Beban Mati Tambahan Primer Pada Pelat ............... 51 

Gambar 4.12. Pendefinisan Beban BTR .............................................................. 52 

Gambar 4.13. Penginputan Beban BTR pada Pelat Beton .................................. 52 

Gambar 4.14. Faktor Beban Dinamis Jembatan Bentang 40 m .......................... 53 

Gambar 4.15. Pendefinian Beban BGT ............................................................... 54 

Gambar 4.16. Penginputan beban BGT pada Frame........................................... 54 

Gambar 4.17. Pendefinsian Beban Truk .............................................................. 55 

Gambar 4.18. Penginputan Lajur Truk ................................................................ 56 

Gambar 4.19. Pendefinisan Frekuensi Beban Siklik 0,1 Hz ............................... 56 



xii 

 

Institut Teknologi Nasional 

 

Gambar 4.20. Pendefinisan Frekuensi Beban Siklik 0,2 Hz ............................... 57 

Gambar 4.21. Pendefinisan Frekuensi Beban Siklik 0,3 Hz ............................... 57 

Gambar 4.22. Pendefinisan Perletakan Sendi (1) ................................................ 58 

Gambar 4.23. Pendefinisian Perletakan Sendi (2) ............................................... 58 

Gambar 4.24. Pendefinsian Perletakan Rol (1) ................................................... 58 

Gambar 4.25. Pendefinisian Perletakan Rol (2) .................................................. 58 

Gambar 4.26. Pendefinisan Moment Releases..................................................... 59 

Gambar 4.27. Releases Moment pada Batang Diagonal dan Ikatan Angin ......... 59 

Gambar 4.28. Pendefinisian Bban yang bekerja ................................................. 60 

Gambar 4.29. Pendefinisian Kombinasi Pembebanan......................................... 60 

Gambar 4.30. Analisis Program SAP2000 .......................................................... 61 

Gambar 4.31. Hasil Pengecekan Model Struktur Jembatan ................................ 61 

Gambar 4.32. Lokasi Lendutan Maksimum pada Struktur ................................. 62 

Gambar 4.33.  Hasil Lendutan Maksimum ......................................................... 62 

Gambar 4.34. .Lokasi Tegangan Maksimum Rangka Batang ............................. 63 

Gambar 4.35. Grafik Tegangan terhadap Tegangan Leleh Baja ......................... 64 

Gambar 4.36. Penentuan Lokasi Hotspot Tegangan ........................................... 65 

Gambar 4.37.Siklus Tegangan Tarik dan Tekan untuk Frekuensi 0,1 Hz........... 67 

Gambar 4.38.Siklus Tegangan Tarik dan Tekan untuk Frekuensi 0,2 Hz........... 68 

Gambar 4.39.Siklus Tegangan Tarik dan Tekan untuk Frekuensi 0,3 Hz........... 68 

Gambar 4.40. Kurva S-N untuk Siklus Tegangan Tekan Fatik ........................... 72 

Gambar 4.41. Kurva S-N untuk Siklus Tegangan Tarik Fatik ............................ 73 

Gambar 4.42. Grafik Penurunan Sisa Umur Fatik Jembatan Rangka Baja ......... 76 

 

  



xiii 

 

Institut Teknologi Nasional 

 

DAFTAR TABEL 

 

Halaman 

Tabel 2.1.” Sifat Mekanis Baja Struktural” ......................................................... 17 

Tabel 2.2. Parameter Tegangan Siklus ................................................................. 30 

Tabel 2.3. Penelitian Terdahulu............................................................................ 32 

Tabel 3.1. Section propertis batang struktur bawah (BSB) dan batang struktur atas 

(BSA) .................................................................................................................... 37 

Tabel 3.2. Section propertis batang struktur diagonal (BSD) .............................. 37 

Tabel 3.3. Section Propertis Gelagar ................................................................... 38 

Tabel 3.5. Section Propertis Batang Ikatan Angin ............................................... 38 

Tabel 4.1. Perhitungan Beban Mati Tambahan (SIDL) ....................................... 50 

Tabel 4.2. Kombinasi Pembebanan ...................................................................... 60 

Tabel 4.3.Tegangan Maksimum Elemen Rangka Batang .................................... 63 

Tabel 4.4. Tegangan yang terjadi pada titik hotspot ............................................ 66 

Tabel 4.5. Nilai Parameter Pembebanan untuk Tegangan Tekan dan Tarik Fatik 72 

Tabel 4.6. Jumlah Siklus Tegangan Tekan dan Tarik Fatik ................................. 73 

Tabel 4.7. Konstanta Nilai n ................................................................................. 75 

Tabel 4.8.  Umur Layan Jembatan terhadap Fatik................................................ 76 

 

 

 


