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Abstrak 
Penelitian ini membahas perencanaan struk tur atas jembatan kereta api tipe camel back 

truss dengan bentang panjang. Pembebanan yang terjadi pada struk tur atas jembatan 
antara lain beban mati, beban mati tambahan, beban hidup, beban kejut, beban lateral, 
beban rem dan traksi, beban rel longitudinal, beban angin struk tur, beban angin kendaraan, 

beban gempa, dan beban temperatur. Dari hasil Analisa kombinasi kuat I diperoleh bahwa 
gaya aksial tekan yang terjadi pada model 1 yaitu 6958,37 kN, model 2 yaitu 6739,26 kN, 
model 3 yaitu 6725,66 kN dan model 4 yaitu 7153,10 kN. Gaya aksial tarik  yang terjadi 

pada model 1 yaitu 4415,28 kN, model 2 yaitu 3782,63 kN, model 3 yaitu 4876,53 kN dan 
model 4 yaitu 4041,68 kN. Dengan desain kondisi aman lendutan pada rangka yang terjadi 
ak ibat kombinasi daya layan I pada model 1 yaitu 6,47 cm, model 2 yaitu 5,59 cm, model 

3 yaitu 8,24 cm dan model 4 yaitu 9,81 cm. Kombinasi daya layan II menghasilkan lendutan 
pada rangka pada model 1 yaitu 7,93 cm, model 2 yaitu 6,95 cm, model 3 yaitu 10,07 cm 
dan model 4 yaitu 11,15 cm. Analisa terhadap volumetrik  struk tur jembatan perlu dilakukan. 

Volumetrik  model 1 yaitu 3096,35 m3 , model 2 yaitu 3142,87 m3 , model 3 yaitu 3249,47 
m3 dan model 4 yaitu 39,04 m3 .  
 
Kata Kunci: Jembatan kereta api, jembatan bentang panjang, jembatan camel back truss, 

jembatan baja. 
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1. PENDAHULUAN 

Jembatan kereta api merupakan sebuah sarana transportasi bebas hambatan 
salah satunya sungai. Dalam analisis perhitungan pembebanan jembatan kereta 
api tidak adanya beban aspal yang terdapat dalam perencanaan jembatan ini. 
Pembebanan pada jembatan kereta api berupa beban rel, bantalan dan penambat 
pada beban mati tambahan. Beban hidup yang bekerja pada struktur atas 
jembatan kereta api adalah beban yang berasal dari rangkain kereta api yang 
besarnya ditentukan berdasarkan Rencana Muatan 1921 (RM. 1921).  

Pada perencanaan jembatan menggunakan material baja dikarenakan baja 
mempunyai berbagai sifat penting seperti kekuatan yang tinggi serta ketahanan 
dan sifat mekanik berupa tegangan leleh dan tegangan putus. Dalam pengerjaan 
jembatan kereta api, terdapat beberapa persyaratan yang harus dipenuhi diantara 
lain seperti ketahanan terhadap segala beban-beban yang akan terjadi dan 
lendutan. Lendutan pada struktur akan berbanding lurus dengan panjang bentang 
struktur tersebut, artinya semakin panjang bentangan yang ada maka akan 
semakin mengurangi keamanan struktur. 

Tujuan penelitian ini dilakukan Untuk mengetahui pengaruh perbedaan 
pembagian segmen dan tinggi batang terhadap gaya aksial dan garis pengaruh 
yang terjadi pada struktur jembatan yang diakibatkan beban-beban yang bekerja. 
Untuk mengetahui besar lendutan yang terjadi terhadap pengaruh perbedaan 
pembagian segmen dan tinggi batang pada struktur jembatan. Dan untuk 
mengetahui volumetrik material baja yang digunakan pada perencanaan struktur 
jembatan. 

Menurut Struyck dan Van Der Veen (1984), jembatan merupakan sebuah 
struktur yang dibangun melewati suatu rintangan yang berada lebih rendah. 
Rintangan-rintangan tersebut dapat berupa jurang, lembah, jalan rel, sungai, 
badan air, atau rintangan fisikal lainnya. 

Jembatan rangka baja merupakan bangunan atas jembatan yang disusun dari 
beberapa panel segitiga dan dirangkai satu persatu dengan hubungan baut untuk 
menahan beban rencana jembatan yang sesuai dengan peraturan beban yang 
berlaku pada saat itu.  

Jembatan rangka baja memiliki keuntungan karena memiliki kuat tarik dan 
kuat tekan yang tinggi serta proses maintenance yang lebih mudah dan 
pemasangannya lebih cepat jika dibandingkan dengan jembatan beton. Namun 
jembatan rangka memiliki kekurangan karna lebih mudah berkarat dan akan lebih 
berisik jika digunakan sebagai jembatan untuk perlintasan kereta api.  

Penggunaan jembatan tipe camelback truss dikarenakan konstruksinya yang 
lebih ringan dibandingkan dengan yang berbentuk trapesium. Selain itu 
strukturnya yang berbentuk lengkung sehingga menghasilkan estetika yang lebih 
indah dibanding trapesium. Jembatan tipe camelback truss memiliki penghubung 
atas yang tinggal sejajar dengan penghubung bawah. Hal ini menciptakan struktur 
yang lebih ringan tanpa kehilangan kekuatan, ada sedikit beban mati di ujung 
kekuatan lebih terkonsentrasi di pusat. 

Di dalam Peraturan Menteri Perhubungan nomor PM 28 Tahun 2011 telah 
diatur tentang persyaratan teknis bangunan jembatan kereta api. Dalam 
perencanaan jembatan kereta api ada syarat-syarat yang harus dipenuhi sebagai 
berikut: 1. Beban Gandar 2. Lendutan 3. Stabilitas Konstruksi. 
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2. METODE PENELITIAN 

Diagram alir perencanaan struktur atas jembatan kereta api ini sebagai berikut: 

 
Gambar 1 : Alur Penelitian 

Preliminary Design  

Adapun preliminary design jembatan yaitu:  
 
Model 1  

1. Panjang jembatan (ΣL)  = 80 m 
2. Jumlah segmen (n)  = 8  
3. Panjang persegmen (L) = ΣL/n = 80 m / 8 = 10 m  
4. Tinggi Jembatan  

 Puncak tertinggi  = 1,25 x L = 1,25 x 10 m = 12,5 m  

 Puncak ke-2   = 1,125 x L = 1,125 x 10 m = 11,25 m  

 Puncak terendah  = 0,75 x L = 0,75 x 10 m = 7,5 m  
5. Lebar jembatan   = 5  
6. Kelas jalan   = II  
7. Tipe rel    = R54  
8. Jenis bantalan   = Kayu  
9. Dimensi bantalan  =1,8 x 0,22 x 0,2 m 
 
Model 2 

1. Panjang jembatan (ΣL)  = 80 m  
2. Jumlah segmen (n)  = 7  
3. Panjang persegmen (L) = ΣL/n = 80 m / 7 = 11,429 m  
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4. Tinggi Jembatan  
• Puncak tertinggi = 1,25 x L = 1,25 x 11,429 m = 14,29 m  
• Puncak ke-2   = 1,125 x L = 1,125 x 11,429 m = 12,86 m  
• Puncak terendah  = 0,75 x L = 0,75 x 11,429 m = 8,57 m  

5. Lebar jembatan   = 5  
6. Kelas jalan    = II  
7. Tipe rel    = R54  
8. Jenis bantalan   = Kayu  
9. Dimensi bantalan   = 1,8 x 0,22 x 0,2 m 
 
Model 3 

1. Panjang jembatan (ΣL)  = 80 m  
2. Jumlah segmen (n)  = 9  
3. Panjang persegmen (L) = ΣL/n = 80 m / 9 = 8,889 m  
4. Tinggi Jembatan  

• Puncak tertinggi  =1,25 x L=1,25 x 8,889 m =11,11 m  
• Puncak ke-2   =1,125 x L =1,125 x 8,889 m =10 m  
• Puncak ke-3   = (1.125-((1.125- 0.75)/2)) x L  

   = (1.125 - ((1.125- 0.75)/2)) x 8,889 =8,33 m  
• Puncak terendah  = 0,75 x L = 0,75 x 8,889 m = 6,67 m  

5. Lebar jembatan  = 5  
6. Kelas jalan   = II  
7. Tipe rel    = R54  
8. Jenis bantalan   = Kayu  
9. Dimensi bantalan  =1,8 x 0,22 x 0,2 m 
 
Model 4  

1. Panjang jembatan (ΣL)  = 80 m  
2. Jumlah segmen (n)  = 7  
3. Panjang persegmen (L) = ΣL/n = 80 m / 7 = 11,429 m  
4. Tinggi Jembatan  

• Puncak tertinggi  = 12,5 m 
• Puncak ke-2   = 11,25 m  
• Puncak terendah  = 7,5 m  

5. Lebar jembatan   = 5  
6. Kelas jalan   = II  
7. Tipe rel    = R54  
8. Jenis bantalan   = Kayu  
9. Dimensi bantalan  =1,8 x 0,22 x 0,2 m 
 
Pemodelan Jembatan  

Pemodelan dilakukan dengan menggunakan software. Analisis model 
dilakukan bertujuan untuk melihat perbandingan nilai garis pengaruh, gaya aksial 
dan lendutan serta perbedaan volume struktur dengan jumlah segmen yang 
berbeda. 
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Gambar 2. Struktur Model 1 

 

 
Gambar 3. Struktur Model 2 

 
Gambar 4. Struktur Model 3 

 
Gambar 5. Struktur Model 4 

3. HASIL 
Hasil Analisis Gaya Aksial dan Garis Pengaruh (Influence)  
Model 1  
Besar nilai aksial tarik maksimum adalah 4415,28 kN 

 
Gambar 6: Garis pengaruh batang tarik Model 1 

 
Besar nilai aksial tekan maksimum adalah -6958,37 kN 

 
Gambar 7: Garis pengaruh batang tekan Model 1 
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Model 2  

Besar nilai aksial tarik maksimum adalah 3782,63 kN. 

 
Gambar 8: Garis pengaruh batang tarik Model 2  

 
Besar nilai aksial tekan maksimum adalah -6739,26 kN 

 
Gambar 9: Garis pengaruh batang tekan Model 2  

 
Model 3  

Besar nilai aksial tarik maksimum adalah 4876,53 kN. 

 
Gambar 10: Garis pengaruh batang tarik Model 3  

 
Besar nilai aksial tekan maksimum adalah -6725,66 kN 

 
Gambar 11: Garis pengaruh batang tekan Model 3  

 
Model 4  

Besar nilai aksial tarik maksimum adalah 4041,68 kN 
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Gambar 12: Garis pengaruh batang Tarik Model 4  

 
Besar nilai aksial tekan maksimum adalah -7153,1 kN. 

 
Gambar 13: Garis pengaruh batang tekan Model 4  

 
Hasil Analisis Lendutan Akibat Daya Layan I  
Model 1  

Besar lendutan pada struktur rangka adalah -6,47 cm. 

 
Gambar 14: Grafik lendutan pada rangka Model 1 

 
Model 2  

Besar lendutan pada struktur rangka adalah -5,59 cm 

 
Gambar 15: Grafik lendutan pada rangka Model 2  

 
Model 3  

Besar lendutan pada struktur rangka adalah -8,24 cm. 

 
Gambar 16: Grafik lendutan pada rangka Model 3  
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Model 4  

Besar lendutan pada struktur rangka adalah -9,81 cm. 

 
Gambar 17: Grafik lendutan pada rangka Model 4 

 
Hasil Analisis Lendutan Akibat Daya Layan II  
Model 1  

Besar lendutan pada struktur rangka adalah -7,70 cm. 

 
Gambar 18: Grafik lendutan pada rangka Model 1  

 
Model 2  

Besar lendutan pada struktur rangka adalah -6,68 cm 

 
Gambar 19: Grafik lendutan pada rangka Model 2  

 
Model 3  

Besar lendutan pada struktur rangka adalah -9,81 cm 

 
Gambar 20: Grafik lendutan pada rangka Model 3  
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Model 4  

Besar lendutan pada struktur rangka adalah -11,15 cm. 

 
Gambar 21: Grafik lendutan pada rangka Model 4 

 
4. PEMBAHASAN 
Perbandingan gaya aksial pada model 

 
Gambar 22: Perbandingan gaya aksial 

 

Gaya aksial tekan terbesar terjadi pada model 4 yaitu 7153,1 kN. Sedangkan 
gaya aksial tarik terbesar terjadi pada model 3 yaitu 4876,53 kN. Hal ini 
dikarenakan pengaruh dari tinggi struktur jembatan dan pembagian segmen yang 
dilakukan. 
 
Perbandingan lendutan rangka pada model jembatan akibat daya layan I 

 
Gambar 23: Perbandingan lendutan akibat daya layan I  

 
Nilai lendutan rangka pada model 1 dan model 2 lebih kecil dari lendutan izin 

maka syarat pada kedua model sudah terpenuhi. Sedangkan lendutan rangka 
pada model 3 dan model 4 lebih besar dari lendutan izin maka syarat pada kedua 
model belum terpenuhi. 
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Perbandingan lendutan rangka pada model jembatan akibat daya layan II  

Nilai lendutan rangka pada model 1 dan model 2 lebih kecil dari lendutan izin 
maka syarat pada kedua model sudah terpenuhi. Sedangkan pada model 3 dan 
model 4 lendutan pada rangka belum memenuhi syarat izin. 

 
Gambar 24: Perbandingan lendutan akibat daya layan II  

 
Hasil Analisis Volumetrik Jembatan  

Tabel 1: Perbandingan berat dan volume struktur 

 
Berat dan volume struktur pada model 3 memiliki nilai yang paling besar. Hal 

ini dikarenakan pada model 3 memiliki rangka yang lebih banyak dibandingkan 
dengan model 1, model 2 dan model 4. 

 
Gambar 25: Grafik perbandingan nilai volumetrik pada model jembatan 

 
5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut:  
1. Nilai-nilai gaya aksial dan garis pengaruh yang terjadi pada model 1, model 2, 

model 3 dan model 4 dari hasil analisis didapat sebagai berikut:  
a. Model 1 memiliki gaya aksial tekan maksimum sebesar 6958,37 kN dan 

memiliki nilai garis pengaruh maksimum sebesar 0,7029 kN. Gaya aksial 
tarik maksimumnya sebesar 4415,28 kN dan memiliki garis pengaruh 
maksimum sebesar 0,4438 kN.  
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b. Model 2 memiliki gaya aksial tekan maksimum sebesar 6739,26 kN dan 
memiliki nilai garis pengaruh maksimum sebesar 0,6831 kN. Gaya aksial 
tarik maksimumnya sebesar 3782,63 kN dan memiliki garis pengaruh 
maksimum sebesar 0,3479 kN.  

c. Model 3 memiliki gaya aksial tekan maksimum sebesar 6725,66 kN dan 
memiliki nilai garis pengaruh maksimum sebesar 0,6845 kN. Gaya aksial 
tarik maksimumnya sebesar 4876,53 kN dan memiliki garis pengaruh 
maksimum sebesar 0,5346 kN.  

d. Model 4 memiliki gaya aksial tekan maksimum sebesar 7153,10 kN dan 
memiliki nilai garis pengaruh maksimum sebesar 0,7430 kN. Gaya aksial 
tarik maksimumnya sebesar 4041,68 kN dan memiliki garis pengaruh 
maksimum sebesar 0,3980 kN.  

e. Gaya aksial tekan terbesar terjadi pada model 4 yaitu 7153,10 kN dan gaya 
tarik terbesar terjadi pada model 3 yaitu 4876,53 kN.  

2. Lendutan yang terjadi pada model 1, model 2, model 3 dan model 4 dari hasil 
analisis didapat sebagai berikut:  
a. Lendutan maksimum akibat kombinasi daya layan I  

 Model 1 memiliki lendutan maksimum pada rangka sebesar 6,47 cm 
dan pada gelagar sebesar 6,66 cm.  

 Model 2 memiliki lendutan maksimum pada rangka sebesar 5,59 cm 
dan pada gelagar sebesar 5,81 cm.  

 Model 3 memiliki lendutan maksimum pada rangka sebesar 8,24 cm 
dan pada gelagar sebesar 8,45 cm.  

 Model 4 memiliki lendutan maksimum pada rangka sebesar 9,81 cm 
dan pada gelagar sebesar 10,01 cm.  

 Lendutan pada rangka terbesar terjadi pada model 4 yaitu 9,81 cm.  
b. Lendutan maksimum akibat kombinasi daya layan II  

 Model 1 memiliki lendutan maksimum pada rangka sebesar 7,70 cm 
dan pada gelagar sebesar 7,93 cm.  

 Model 2 memiliki lendutan maksimum pada rangka sebesar 6,68 cm 
dan pada gelagar sebesar 6,95 cm.  

 Model 3 memiliki lendutan maksimum pada rangka sebesar 9,81 cm 
dan pada gelagar sebesar 10,07 cm.  

 Model 4 memiliki lendutan maksimum pada rangka sebesar 11,15 cm 
dan pada gelagar sebesar 11,42 cm.  

 Lendutan pada rangka terbesar terjadi pada model 4 yaitu 11,15  
3. Volumetrik yang diperoleh pada model 1, model 2, model 3 dan model 4 dari 

hasil analisis didapat sebagai berikut:  
a. Model 1 memiliki berat sebesar 3096,3462 kN dan volumetrik sebesar 

39,4439 m3 .  
b. Model 2 memiliki berat sebesar 3142,869 kN dan volumetrik sebesar 

40,0365 m3 .  
c. Model 3 memiliki berat sebesar 3249,4657 kN dan volumetrik sebesar 

41,3945 m3 .  
d. Model 4 memiliki berat sebesar 3064,7656 kN dan volumetrik sebesar 

39,0416 m3 . - Volumetrik terbesar terjadi pada model 3 yaitu 41,3945 
m3. 
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