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Abstrak

Penelitian ini bertujuan Untuk mengetahui dan memahami Input Properties dan Output hasil analisis permodelan
struktur atas jembatan rangka baja dengan menggunakan Software SAP2000 dan Midas civil. Penelitian ini
memodelkan sturktur atas jembatan rangka baja tipe Warren Truss dengan jenis profil yang digunakan yaitu profil
IWF atau H-Steel. Software SAP2000 v14.0.0 dan Midas civil 2019 menggunakan metode desain AISC LRFD93.
Pembebanban Menggunakan SNI 1725 2016 untuk pembebanan jembatan. Hasil analisis struktur menunjukkan tidak
ada perbedaan yang signifikan (realtif kecil) pada gaya dalam yang bekerja. Gaya Axial dengan nilai maksimal -
2402.836 kN untuk SAP2000 v14.0.0 dan -2410.850 kN untuk MIDAS civil 2019 sementara untuk gaya geser nilai
maksimal adalah 408.245 kN untuk SAP2000 v14.0.0 dan 408.440 kN untuk MIDAS civil 2019 dan untuk bidang
momen nilai maksimal adalah 522.463 kNm untuk SAP2000 v14.0.0 dan 522.640 kNm untuk MIDAS civil 2019. Nilai
pemeriksaan rasio struktural terbesar pada setiap software adalah 0,791 untuk Midas Civil 2019 dan 0,675 untuk
SAP2000 v14.0.0.

Kata kunci : Jembatan, Rangka Baja, Warren Truss, SAP2000, MIDAS civil.

Pendahuluan

Analisis struktur sangat perlu dilakukan dalam ¢. Tipe Howe (Howe Truss)

perencanaan struktur konstruksi, tidak terkecuali
perencanaan struktur atas Jembatan Rangka Baja,

Analisis struktur yang dimaksud tentu tidaklah 4 &
mudah sehingga perlu digunakan alat bantu

berupa software. Dengan sofware, analisis dan Gambar 3 Jembatan Tipe howe
perencanaan struktur atas jembatan rangka baja

menjadi lebih mudah dan efisien. Pembebanan Jembatan

1. Tipe — Tipe Jembatan Rangka Batang 1. Beban Primer terdiri dari -

. . o a. Beban Mati (Permanen)
tipe. Beberapa diantaranya sebagai berikut: b. Beban Hidup (Aksi Sementara)
a. Tipe Warren (Warren Truss) c. Beban Lajur (D)

d. Beban kendaraan

f. Beban pejalan kaki

Jembatan rangka baja memeliki cukup banyak

Gambar 1 Jembatan Tipe Warren 2. Beban Sekunder
a. Beban Angin  pq = pg(£2%)2 (1)
b. Tipe Pratt (Pratt Truss) dengan VB
PB = Tekanan angin dasar
SAP 2000
& 2 Sejarah dan Perkembangan Program SAP1 adalah
suatu program komputer yang diciptakan oleh
Gambar 2 Jembatan Tipe Pratt Prof. Edward L. Wilson Sampai
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sekarang, program tersebut dikenal di dunia
sebagai pioner di bidang software rekayasa
struktur dan kegempaan. Sebagai software yang
bertumbuh di lingkungan perguruan
tinggi, banyak yang mempelajari source code-nya
sehingga banyak yang mempelajarinya dan
menjadi cikal bakal program analisa struktur
serupa lainnya. Seperti Taipei 101 Tower , One
World Trade Center, Stadium Birds Nest , dan
Jembatan  Cable-Stayed  Centenario  yang
melintasi Selat Panama. Saat ini versi PC yang
terakhir adalah SAP2000v26. Tetapi untuk kasus-
kasus sederhana antara program versi lama dan
baru tidak memberi suatu perbedaan yang
signifikan, bahkan cenderung persis sama. Tetapi
fungsi utama program tidak akan berubah, yaitu
sebagai analisa struktur, yang mayoritasnya
adalah elastis-linier.

Struktur Baja Metode LRFD (Load Resistance
Factor Design)
(Setiawan 2008) mengemukakan bahwa dalam
konsep LRFD, struktur baja aman bila memenuhi
persamaan :
ORn > 3; O; (2)
Dimana nilai ¢Rp adalah tahanan atau kekuatan
nominal dari sebuah struktur sementara nilai
>vi.Q;i adalah jumlah beban terfaktor yang berarti
beban yang bekerja yang diterima oleh struktur
tersebut atau pengaruh aksi rencana.
Keterangan:

A = Adalah faktor beban

Qi = Variasi beban

@ = faktor reduksi

Rn = kuat /ketahanan nominal

Faktor Reduksi

Faktor reduksi merupakan faktor pengali atau
koefisien kuat nominal untuk mendapatkan kuat
rencana. Dalam Tabel 6.4.2 SNI 1729-2015,
Komponen struktur yang memikul gaya tekan
aksial untuk kuat penampang adalah 0.85 dan kuat
komponen struktur

adalah 0.85. Sementara komponen
struktur yang memikul gaya tarik aksial terhadap
kuat tarik leleh adalah 0.90 dan terhadap kuat
tarik fraktur adalah 0.75

Midas Civil

Sejarah dan Perkembangannya

Seiring dengan berkembangnya dunia teknologi
khususnya di bidang komputerisasi, dunia rancang
bangun misalnya pada bidang sipil juga
mengalami kemajuan. Salah satunya adalah
dengan munculnya software engineering yang
bernama MIDAS. MIDAS merupakan singkatan
dari (Modeling Integrated Design & Analysis
Structure).

MIDAS juga telah membuka kantor perusahaan
di Negara lainnya yaitu di Beijing, Shanghai,
Detroit, Dallas, Eropa, India dan Jepang.

Pengertian Midas civil

Midas civil merupakan sebuah perangkat lunak
teknik yang canggih yang mampu menetapkan
standar baru untuk desain atau struktur jembatan.

Metode Penelitian

Penelitian dimulai dengan studi literatur,
mententukan bentang dan kelas jembatan yang
akan dimodelkan, preliminary design menentukan
pembebanan pada model struktur, pemodelan
dengan SAP2000 vi4.0.0 dan Midas Civil 2019,
analisis dengan SAP2000 vi4.0.0 dan Midas Civil
2019.

Penentuan Bentang dan Mind Struktur

.
s

‘ Preliminary Design

l

Pembebanan Struktur

Analisis struktur
dengan SAP2000 v14.0.0
dan Midas Civil 2019

Selesai

Gambar 4 Bagan alir penelitian
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Jika nilai rasio beban dan kuat rencana saat desain
dari setiap software (SAP2000 v14.0.0 dan Midas
Civil 2019) telah memenuhi maka penelitian atau
pemodelan dinyatakan selesai, jika belum
memenuhi makan akan kembali dilakukan
preliminary design sampai memenuhi kuat
rencana dari model. Untuk lebih jelas dapat dilihat
pada Gambar 4.

Pemodelan Struktur

Baik Pada SAP2000 maupun pada Midas
Civil, model dalam analisis dan desain
didefinisikan sebagai sistem Rangka Batang
(Truss System) dengan tumpuan sederhana (Sendi
— Roll). Model juga masih dalam analisis elastis-
linar.

Data Umum Jembatan
Data geometri jembatan

a. Peraturan perencanaan
b. Kelas dan Tipe jembatan

: AISC-LRFD9Y3
: Kelas B Tipe
(Warren Truss)

c. Lebar jembatan :8m

d. Lebar lantai jembatan :6m

e. Lebar lantai trotoar : 0.7 m (kiri dan
kanan )

f. Lebar segmen :5m

g. Tinggi jembatan :7m

h. Tebal plat lantai :0.2m

i. Panjang jembatan 140 m

Model jembatan

AN

s i - 3 a3 =

Gambar 5 Top View (Tampak Atas Jembatan)

4 H

=

Gambar 6 Buttom View (Tampak Bawah
Jembatan)

4000

Gambar 7 Side View (Tampak Samping
Jembatan)

800

b I

To0
&00

; .
” nf | 00 ” m

HL 11

~a N

A TR

—F/ 120 l 120 l 120 l‘ﬂ‘ﬂ > 120 ) 120

Gambar 8 Front View (Tampak Depan
Jembatan)

Gambar 9 Perspective View

Material Properties:
a. Material Baja
- Berat per unit volume =785 kN
- Massa per unit volume = 8,0048 kN
- Modulus Elastisitas (E) = 200000 MPa

- Rasio Poisson (R) =0,25

- Koefisien termal ekspansi (A) = 1.200E-05
- Modulus geser (G) = 80000 MPa

- Mutu baja =BJ 55

- Tegangan leleh minimum (Fy) =410 MPa
- Tegangan putus minimum (Fu) = 550 MPa
b. Material Beton

- Berat per unit volume =24 kN

- Massa per unit volume =2.4473 kN
- Modulus Elastisitas (E) = 25743 MPa
- Rasio Poisson (R) =0,2

- Koefisien termal ekspansi (A) = 9.900E-06

=10726.233 MPa
= 30 MPa

- Modulus geser (G)
- Mutu beton K350 fc

Data modulus geser (G), pada SAP2000 tidak
bisa dirubah sedangkan pada MIDAS civil tidak

ditampilkan sehingga akan dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut:
E

2G = = 3)
Dimana :

2G = Modulus Geser

E = Modulus Elastisitas

R = Rasio Poisson
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Section Properties

Untuk material baja yang digunakan adalah
sesuai tabel profil konstruksi baja.

(Rudy Gunawan 1988)
a. Mutu Baja :BJ 55 (fu=550 MPa dan fy =

410 Mpa)

b. Cross Girder (GM) : Profil IWF 700 x 350 x
12 x 25 mm

c. Diagonal web (BD) : Profil IWF 400 x 400 x
13 x 21 mm

d. Bottom Chord (GPB): Profil IWF 390 x 300 x
10 x 16 mm

e. Top Chord (GPA)
10 x 16 mm

f. Stringger (GPT)
10x 15 mm

g. Top Bracing (BA)
10 x 15 mm

h. Wind web (WB)
7 x 10 mm

: Profil IWF 390 x 300 x
: Profil IWF 300 x 300 x
: Profil IWF 300 x 300 x

: Profil IWF 150 x 150 x

Pembebanan

Perhitungan pembebanan didasarkan pada SNI
1725:2016  (Standar  Nasional Indonesia,
Pembebanan Untuk Jembatan), dan juga
didasarkan pada SNI 1729 :2015 (Perencanaan
struktur baja).

1. Beban Primer
a. Beban Mati Sendiri Struktur (MS)

Beban mati adalah beban yang terdiri dari berat
masing — masing bagian struktural dan elemen—
elemen non-strukturalnya. Beban mati yang
berasal dari bagian jembatan yang sifatnya tetap
juga disebut beban mati atau berat sendiri,
sedangkan beban mati yang berasal dari bagian
jembatan yang sifatnya bisa dihilangkan atau
sementara disebut beban mati tambahan (ADL).

b. Berat sendiri stuktur utama baja

(Berat sendiri struktur secara otomatis dihitung
oleh sofware)

c. Steel Deck

=1 mm
=9.5kg/m

Tebal steel deck (t)
Berat / m

Jarak antar Cross Girder =5 m

Berat steel deck =(0.466 kN/m Interior
= 0.233 kN/m Exterior

d. Berat sendiri lantai beton (Concrete Deck)

Lantai beton

Tebal beton =0.2m

Bj beton =24 kKN/m?

Jarak antar Stringger =12m

Jumlah = 5.76 kN/m Interior

= 2.88 kN/m Exterior

e. Trotoar Jembatan

Tebal beton =02 m
Bj beton =24 kN/m?
Jumlah = 4.80 kN/m Interior

f. Beban Mati Tambahan (MA)

Lapisan Aspal

Tebal beton =0.05m

Bj beton =22 kN/m?

Jarak antar Stringger =1.2m

Jumlah =1.32kN/m Interior

= 0.66kN/m Exterior
2. Beban Hidup (LL)

Beban hidup adalah semua berat benda yang
melintas pada jembatan, yaitu berat kendaraan

a. beban lajur (D)

Beban lajur terdiri dari beban terbagi rata
(Uniformly Distributed Load) UDL dan beban
garis (Knife Edge Load) KEL seperti pada Gambar
9. UDL mempunyai intensitas q (kPa) yang
besarnya bergantung pada panjang bentang L yang
dibebani lalu-lintas atau dinyatakan dengan
persamaan:

g=9,0 kPauntuk L <30 m

g=9,0 (0,5 + 15/L) kPa untuk L > 30m

|
BGT Intensitas
BGT=p kN/m
1 ! !
5

»

Intensitas

5"*“’""‘1!!!!'!1!1.

BTR ~

Gambar 10 Beban lajur D
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Q=9,0(0,5+15/L) =7.875kN/mx2.75m
Line Load W =21.6563 kN/m

KEL mempunyai intensitas p = 49 kN/m x 2.75m
=134.75 kN

Faktor beban dinamis (Dinamic Load Allowance)
untuk KEL diambil sebagai berikut:

DLA =0,4 untuk L <50 m

DLA =0,4-0,0025 (L — 50) untuk 50 m <L <90
m

DLA =0,3 untuk L390 m

Jarak antar gelagar (s) =1.2

L =40 maka DLA =0.4
QTD=q.s =9.450 kN/m
PTD=(1+DLA)p .S =82.32 kN/m

Gambar 11 Beban dinamis

b. Beban Kendaraan (T)

50 kN 225 kN

++ +
2smert ] 25kM fm'ﬂ'{[]uz,sm Sm"-'a]]uz,sm
-
12smf [ 25kN mﬂi[]nz,sm m«{ﬂ 1125k8
B = T - - =TT

Gambar 12 Beban kendaraan (T)

c. Gaya Rem

HTB =250 untuk L <80 m
HTB =250 +2,5 (L — 80) untuk 80m< L<180 m

H TB =500 untuk L * 180 m

Gambar 13 Gaya rem

Panjang gelagar (L) =40 m
Gaya rem (H TB) =250 kN
Jumlah gelagar (n) =7 buah
Jarak gelagar (s) =12m

Gaya rem =H TB/n =250/7=35.71
kN

Jumlah joint pada gelagar = 9 joint

Maka gaya rem yang bekerja pada joint gelagar
adalah :

=35.71/9

=3.97 kN Interior

=1.984 kN Exterior
d. Beban Hidup Pejalan Kaki

Semua komponen trotoar dengan dimensi lebar
lebih dari 600 mm harus direncanakan untuk
memikul beban pejalan kaki dengan intensitas
5 kPa dan dianggap bekerja secara bersamaan
dengan beban kendaraan pada setiap lajur
kendaraan.

2. Beban angin

v
Pp = Pp (VLBZ)Z “4)
PB = tekanan angin dasar

Tabel 1 Tekanan angin dasar

Komponen Angin Angin

bangunan atas tekan hisap
(MPa) (MPa)

Rangka , kolom, = 6004 9012

dan pelampung

Balok 0.0024 N/A

Permukaan datar 0.0019 N/A

a. Tekanan angin horizontal (VDZ)

V10 z
Voz = 25V0 (v3) InG5) (5)
Vo = 13.2 km/jam (Tabel 28 hal 56)
Zo =70 mm (Tabel 28 hal 56)

VDZ =163.7408893
b. Beban angin (EWs)

1. Angin Tekan
14
Py = Pp(i22)? (©)
B
PB  =0.0024

VDZ =163.7408893
VB =90 (Asumsi kecepatan angin dasar 90-126)

PD =0.008 kN/mm
=8 kN/m > 4.4 kN/m
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2. Angin Hisap

4
Py = Py(322)? ™)
PB =0.0012
VDZ =163.7408893
VB =90
PD =0.004 kN/mm

=4 kN/m > 2.2 kN/m
Beban angin per joint rangka jembatan
1. Beban angin tekan

Beban angin tekan = EWs tekan . L = 8 kN/m x
40 m = 317.7609342 kN

Jumlah joint rangka (n) = 17 joint (1 bagian saja
yang di hitung)

Beban angin tekan perjoint rangka = 317.7609342
/17 =18.69 kN.

2. Beban angin hisap

Beban angin hisab = EWs hisap . L =4 kN/m x
40m = 158.8804671 kN Jumlah joint rangka (n)
= 17 joint (1 bagian saja yang di hitung)

Beban angin hisap perjoint rangka = 158.8804671
/ 17=9.35kN.

4. Beban Gempa

Response Specktrum

Respon Spektrum beban dinamik yang dimana
digunakan untuk menentukan beban gempa
rencana pada struktur jembatan.

Data seismic dan respons spektrum diperoleh pada
aplikasi yang dikembangkan oleh Pusat Penelitian
Jalan dan Jembatan ( Pusjatan ) dengan cara
memasukkan koordinat daerah yang akan
direncanakan seperti terlihat pada Gambar 14 di
bawah ini.

g , (o]
[ X

Gambar 14 Penentuan Respon Spectrum
untuk Jembatan

Untuk Wilayah/koordinat yang digunakan aadalah
wilayah Kota Baubau pada Lintang -5.4632431
dan Bujur 122.6034066 dengan kondisi tanah
keras. Setelah koordinat tersebut diinputkan maka
akan menghasilkan tampilan seperti Gambar 15 di
bawabh ini.

Spektrum Respon Desain

Gambar 15. Grafik Periode vs Percepatan
Permukaan Tanah (PGA) untuk semua jenis
tanah

Berdasarkan koordinat Kota Baubau, data seismic
untuk wilayah Kota Baubau dapat dilihat pada
Tabel 2 . Serta respons spektrum seperti Gambar
16 sesuai dengan kondisi tanah yang direncanakan
(tanah keras).

Tabel 2 Data seismic

Variabel Nilai

PGA (g) 0.2935
Ss (2) 0.6499
S1(g) 0.1725
Sps (g) 0.5400
Spi1 (g) 0.1700
To (detik) 0.0600
Ts (detik) 0.3100

Spektrum Respon Desain

Ttk

Gambar 16 Respon Spektrum Kota Baubau
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Kombinasi Pembebanan
Tabel 3 Kombinasi Pembebanan

BEBAN
Koubies Ms | s
Beban M5 Steel | Concrete MS MA |TBI |TB2 | TP | TD s “I_ND “T:\‘D EQX | EQY | DSTATIS
e | | g | T | ¥
KuAT 11 s |2 [ae 1618 ] 18
KUAT 12 L1 | LI 13 2 2 18 | 18 | 18 18
etz L[| 13 | 1 [ 114 ] 14
KUAT 22 11| L 13 2 2 1414 ] 14 14
KUAT 3.1 LI Ll 13 2 2 14
uaT 32 | 15 [ 1 2 11
KUAT 4 L1 | LI 13 2 2
Jeuats 1 S 2 2 04
Pnsz NS e 04
BEBAN
Kombisi WS | MS
MS MS WIND | WIND
Beban | ™ | Sied | Concrete | MA|TBI|TR| TP || T |, BQX | EQY | DSTATIS
Steel Deck| Deck Troloar Y+ Y-
'C)
KuATLL L] 132 218 18]18 ] 18
KuAT 12 INEEEE 18 18] 18] 18
KuaT21 sy [ 1414 ] 14
KuAT22 njul 22 141414 ] 14
KUAT3.1 LLJ L] 13 2 1 14
KUAT3.2 LEJ L] 13 2 ] 14
Kuara a2 ]2
KUATS.1 NN 04
KUATS.2 LI L 13 2 2 04

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil Running dan Output Program SAP2000 dan
MIDAS civil

rt Lcad Canes to Fun
Chck by

Case Hiama Tiga Stake Acion T
ESTEEL  w |Lrowr Saa: o | P o [E =

et COMCRENE | Lirmar Shafec Pt Frar Fruy

WS STEEL DEL | Linsar Shafec Peed Py Fun I
(n5 TROTOAN | Lrsar Seac Pt flan Pun

(] Lrmw Somi hid B Fun

T8 Liraar S Fiod Pl Py

L R e i+ —Biolahau |

|Lrea ]

T | Lmar it Fick flan Fun Ll T

1o | L S Fick flen fun
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Gambar 17 Proses Running Program SAP2000

Model struktur dan deformasi pada SAP2000

Gambar 18 Model Struktur & Deformasi
pada SAP2000

Gaya Axial pada SAP2000
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Gambar 19 Hasil Axial Force

Bldang geser (Shear —Z) pada SAP2000
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Gambar 20 Hasil gaya geser (Shear-z)

Bldang Moment -y pada SAP2000

Ty D G Bt e
ns:u .,;.. T e e %@ %yimbtere pT- 8-, AROX  TEM BT,
|

sePRa BN, -

e

o Ty

Gambar 21 Moment -y pada SAP2000

Aksial dan Geser terbesar dan terkecil bekerja
pada frame Bottom Chord dan Top Chord serta
frame Diagonal, sementaran Momen terbesar dan
terkecil bekerja pada batan gelagar melintang
(Cross Girder).

Hasil aksial, shear-z, dan momen-y, nilai
maksimum dan minimum dapat dilihat pada Tabel
6.

Hasil tersebut telah sesuai dengan yang

seharusnya dimana pada bagian jembatan dengan
sistem truss akan dominan mengalami Aksial dan
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geser-z sementara pada gelagar melintang akan
dominan mengalami momen -y

Tabel 4 Total nilai Maximal dan Minimal pada
semua frame

Axial Shear-z Moment-y
kN kN kNm
1543.528 408.245 522463
-2402.836 -408.245 -250.0506
Hasil nilai rasio pada SAP2000

™
i

ziicEl Wt SE0G BN/ 7

an
jEreemva Jsm wm 2

Gambar 22 Nilai Rasio pada SAPZOOO-

Model Struktur dan Deformasi pada MIDAS civil

Gambar 23 Model Struktur dan Deformasi
pada MIDAS civil

Gaya Axial pada struktur midas civil

Gambar 24 Hasil gaya Axial pada MIDAS
Civil

Lebih detail mengenai besaran gaya aksial yang
terjadi pada rangka jembatan (frame jembatan)

dapat dilihat pada Tabel 5, Tabel 6 dan Gambar
24,

Tabel 5 Element No.29 Detail Results Maximum

§ tlamant Owtad Ramolts- (WIDALC ol L4
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Tabel 6 Element No.15 Detail Results Minimum
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Gambar 25 Grafik view gaya aksial pada
elemen dengan MIDAS civil 2019

Gaya geser (Shear-z) pada struktur MIDAS civil

Gambar 26 Hasil gaya geser pada MIDAS
civil
Lebih detail mengenai besaran gaya geser yang
terjadi pada rangka jembatan (frame jembatan)
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dapat dilihat pada Tabel 7, Tabel 8§ dan Gambar
26.

Tabel 7 Element No.83 Detail Results Maximum
Shear-z

et Mrmer catel Cnsar S
& OIS Kt LT - Pt
rfomanorn Porce || Srem
T AL SHEARy Srad.c TORSION HOMNT .y MOMEMT-: &
T n7 083 T o M3
1 2.7 o83 #ra 0 1= 2
= = 3 ekl o =T B
4 3.7 083 2 B T i
2 =7 = 8 e L T8 23

Lebih detail mengenai besaran gaya momen-y
yang terjadi pada rangka jembatan (frame
jembatan) dapat dilihat pada Tabel 9, Tabel 10 dan
Gambar 28

Tabel 9 Element No. 160 atau Elemen No.200
Detail Results maximum Moment-y

Tabel 8 Element No.64 Detail Results Minimum
Shear-z
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i AT E=F] EL] [} 1xF
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i Ha 4T LB 1] L L] 1)
1 e AT 2 £l

Tabel 10 Element No. 64 Detail Results
minimum Moment-y
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Gambar 27 Grafik view gaya geser pada
elemen dengan MIDAS civil 2019

Bidang Moment-y struktur pada MIDAS civil

Gambar 28 Hasil gaya Bidang Moment

Flomart lumber Load Caem i
L) (=T 58] w Prink...

ypmgnon Foroe | St |

" ANAL ARy SRRz TORSION _ WOMENT.y  MOWENT-r &
51 v T} ol 30 §
19 51 258 T 21 2551 4B
= 1 L] BT ey T e T4
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1 81 LY ] T y T

Sama seperti yang terjadi pada SAP2000 vi4.0.0
Pada Midas Civil 2019 gaya Aksial dan Geser
terbesar dan terkecil bekerja pada frame Bottom
Chord dan Top Chord serta frame Diagonal,
sementaran Momen terbesar dan terkecil bekerja
pada batan gelagar melintang (Cross Girder).

Hasil aksial, shear-z, dan momen-y, nilai
maksimum dan minimum dapat dilihat pada Tabel
6.

Hasil tersebut juga telah sesuai dengan yang
seharusnya dimana pada bagian jembatan dengan
sistem truss akan dominan mengalami Aksial dan
geser-z sementara pada gelagar melintang akan
dominan mengalami momen -y

Nilai Rasio pada MIDAS civil 2019 dapat dilihat
pada Gambar 29
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NILAI GAYA AXIAL, SHEAR-£, DAN MOMENT.y PADA SAP2000 & MIDAS CIVIL

o e Frame | Nisi SAP200 MIDAS <ivil ‘et dar kedun sofiare Pernaase
| Tosd | Aual | Shearz |Momeny| Awal | Shea |Momeniy| Asal | Sheas |Momenty | Asal |Shn:-:
Seton | comb | () | ) | (usm) | Giv) | Gev) v | cen) |y | o) | o) | i) | o
opr | Mm_| 162550 | assso [ sueams | 160100 [ 76950 [ sass0 | 0220 | oosso | oeme | oowr| 0ooos| o007
e | M [ [ Teee [ s 767600 | 00 | 38570 [ oo6w0 | now
apr | Mm [ 193680 [ 77 isw [ sese | voom0 [ 773100 [ Faca0 | o306 | woser | wewss
| M [ o350 [ 559130 [ 15324 | ossoo [ 3sos00 [ 1900 | o350 [ oowso | nesse
oy | Mm [ -TLIS%0 [ -309%0 [ 173561 [ -116300 [ -30,0400 0467 | o840 | 01968
o | Ma [ s [0 21 [ 201600 [ 333300 07370 [ oo
opr | Ma [ 153130 316380 [ 213153 [ 166100 [ -3tewo0 [ 23500 | 1097 | oo | oonir
o | M= [ 3szw0 [ e | iows | 318200 | 10000 | 1050 | 00%w0 | oossy
ot | M [ 18385 [ -3voss0 [ 213013 [ -199800 [ 331600 [ 313100 | 162 | ooaw | woier
- o730 [ 524100 [ 1087 | wsmoo [ 334700 | 10000 | visw
o | M {19380 [ 3340 [ 179457 [ 313600 [ 33 5100 [ 179500 | 19430 | 006 | 00w | 0091 G015 00008
2 2 g 3500 [ 38 2 >
. = — o | Mm [ 0300 [ 35620 [ 158% [ 02500 [ 356000 [ 1500 | 00210 [ oo | oexw | oosol osoos| ooirs
opr | Mm_[ 31770 [ 3340 [ 16048 | 31,6300 [ 39330 [ 138300 | 013% | o000 | 3138 | a00ri| aeai| o001
( :ambar 29 Hasil nilai rasio 8 | M [ L0800 [ 33510 g 356600 [ 15600 | 0080 [ 0110 | 00z
oot |_Mm [ isio [ [ et ST 05380 | 000w | noies
| M= [ -isio [ e [ e 517500 | 10000 | w50 | woss0 | 0089
Perbedaan hasil dari masing — masing Sofware g B R T TR e ey W
(S 1P2000 V14 0 0 dan Ml-das ClVll 2019) I k oo | _Max [ e [ 324250 [ vosez [ 27500 | 324500 | 10000 | 00aw | 00550 | 0s2 | oozsi| ooorr| oosez
e opr | [ -i8g100 [ 554530 [ 176640 [ 444700 [ 34900 D057 | 60160 G000
besaran Axial, Shear-z, dan moment-y dapat dilihat PO B TV ECETECN T A LN T W T s
ada Tabel 11 12 dan Tabel 13 be k t pr | M [ -TLiS0 [ 3% [ 17364 [ 116200 | 290400 | 7000 | 0467 | 0osko | oised aors,
p 2 > T1Kut. - Max | 248970 L5024 | 241600 | 33.3300 | 14700 01020 | 00324 00220
. apr | -issie | siee | 2is1s | 16610 | 3iew0 | 2130 | 1w | oworo | soiar [
Tabel 11 Nilai pada Frame (BD, GPA, dan et T e T e =
( iPB) wr | Mo 33,0980 [ 213933 [ 10,9600 | 33 1600 | 213160 | 163 | 0.0620 00008
o | Max [a07220 [ 320100 [ vos77 [ 395700 [ 324700 [ oo | vis [ ooso | o057 oosiT
Min [ 193380 [ 324450 [ 175437 [ 213600 [ 338100 [ 179500 | 1940 | o620 | 0007 | 00613 00019 0000k
NILAI GAYA AXIAL, SHEAR £, DAN MOMENT.y PADA SAP2000 & MIDAS CIVIL aPT
3 T 3 5
P — o tos | M [ $a81% | G900 | mosis | weeso0 | 96600 | o000 | 016w | 00330 | 00057 | ooois| 00064 _oows
| Toed | Al Momency Al | Shearz | Momenty apr | M [ 57310 [ 69806 [ 635878 | se100 | 600700 | 454600 | 0.1410 | 00990 | 01378 | ouzsi| 0001 ooeeo
Setion | Comb, | () ixm on) | oo i I —
L [ w [ 439175 00120 | 0.1410 | o358 o | M e 057 [ 1613500 | 7as100 [ 700 | 2w | oo | 00736 | 001%| 0oons] _owion
Fatk 1.1
20 |Me_[seimiol o 325168 S3w90 | o010 | 0383 P T THIE) 65,4789 [ 113800 | 79,1400 00150 | 01285 | 00105] 00002 00020
ot 12
T [ M TSl wsem | s w6110 | o350 | omas tos | M [ 3833780 [ 76060 00 G0si0_| oaes | oo 00007 0010
2 [t
oo |_Me [ 147008 [ osos0 | 3231 [ 1465700 T | om0s0 | 015 apr | _Min [ 162380 [ 788%0 [ -S46394 [ 160100 [ 76950 [ -Sagewo | 0315 | 0:06% | oous | 0ore1| 00008 0007
Fatik 1.1
[ Taisun [ isen [ soar [asio Se0s0 | oooso | 03553 too | M= [ 3823470 [ 7eesen | is7s [ ammeono [ 767600 | 7300 | 3570 | oosw | omis | o01zs] oooos| oooes
Koot 1.1
ors | M [ 374830 [ 310700 [ arsoit %0 [0 50 ot | Min [ 193660 [ 77154 [ 546341 | 19.0600 | -77.3100 [ 46800 | 0.3060 | 0450 | v0as | 00ie1| 00007 o0008
Fatk 12
. fmx (21001500 | 19350 | 528960 [ -100.1500 Qo000 | oo1s0 | oddio | Mas [260a760  2aeat0 [ 02662 [asato0 [ 7aes00 [ 02800 | o3e60 [ oown | oons | ooor| oooor| oo
Fask 1.1
opa |Ma_[-0385750] 331730 rw!e.smFaJ.mo 30| 03718 Pt | M [ 170 [ er70ee | Sessid | 15300 | 37700 | S6s600 | 03030 | 0:0%0 | w03
ot 12
PR TP T R 1016700 | 13.8400 [ 45,6300 | 0.0060 | 0.1010 | 01418 - 7m0 69615 | 575.0700 | 60.5000 G20m | 0070 | owess
Fak 1.1 -
5p | Mi [-0s65T70 Lob%0 [ 304245 [-1100.5300] 10100 [ 387300 03957 orr | [ 25398 [ G6sem [ 56108 | 353800 | 566100 | 65500 | 00180 | 0080
ot 12
e 10815150 [ 85540 [ 286217 (10850300 86900 [ 288800 | 35150 | 0.1360 | 02583 e | Max [ 79t2150 [ Gawsoo 7 639100 0165 | 00600 | o066
uat 11
5o | Min [ 1023180 [ Gsow0 [ 177814 102300 | 05300 [ -ini700 | oooen | ez | oaiss apr | [ 510 [ G | 368 | 493700 | 433600 | 434700 | 01470 | woase | wess
Fatik 12
1 [ Ma 03w [ uaso [ avew [203i00 [ 71600 [ seeon | ooow | usso | o1e rve | Mm 8963850 [ @y vaio [ 7i7as [ wweeron | esao00 [ 730 | oario | wose | woist
Ttk 12
3D Man  [-233.7490] 04100 | 111327 04100 | -111700 | 10710 | 0.0000 | 0.0373 apr | Min [ 63.0420 [ 63.9060 [ -43.7356 [ 63.7400 [ 63.97%00 [ -43.7800 | 02020 | 0.0640 | 0.0444
Ko 11
PP BT TN T T 15100 | 126900 | 08710 | 0079 | 03656 Nisi Rata - rata | 00277 | 00012 | 00153
Rt 1.1
oo | M= [ 306390 [ 30980 [ 17008 40100 [ 17400 | 00010 [ o110 | 00808
Fatk 12
Mo [1275.7500] 08730 [ 28810 05200 13550 | o0ia | 0140 el .
" T'abel 13 Nil da F Ci Girder (GM
N R ape 11a1 pada rrrame Cross Giraer
556% | 08708 | 938000 | 56800 | 09700 | Oesw0 | 01150 | 00992
— NILAI GAYA ANIAL, SHEAR 3, DAN MOMENT-y PADA SAP2000 & MIDAS CIVIL
35460 | 150423 [-2374700 [ 3.0800 | 15.1400 | 0.0020 | 00880 | 00977
Frume sAP2000 | MIDAS cvi [ et b s keon spvare | Perscntase
Ti05s00] 30300 [ 16900 | S010 | owsio | 011z
Nilai Rata - rata | 00003 | 00133 00188

Keterangan :

BD Batang Diagonal (Diagonal Web)

GPA Gelagar Memanjang Atas (Top Chord )
GPB Gelagar Memanjang Bawah (Bottom Chord)

Tabel 12 Nilai pada Frame Stingger (GPT)

NILAI GAYA AXIAL, SHEAR 2, DAN MOMENT.y PADA SAP2000 & MIDAS CIVIL

Frame SAP2000 ‘Selisi il dari kedun safvvare Persentase:
= Load | Aval | Sheaz |Momenty Moweut-y | Asial
Comb. | (kN) | (WN) (kNm) [ (kN
5 M [240.47%0 [ 746410 02800 | 02660
gpr M [ 17230 [ 537000 [ S68%a 8600 |00
o | M= [59270 [ 60710 | 6645 [ 3790700 | 608000 [ 70300 | 02020
opT | M | 263980 [ 6. 69109 | 253500 565800 | 00180
P 638500 | 70004 | 7943500 7m0 | 0.16%
opr | Mm_| 3170 [ 633940 [ 43,6323 | 493700 | 634600 [ 43,6700 | 0.1470
6 | Max [(696.3450 [ 63340 [ 7.1749 [ 5066700 [ 63.4000 200 | 04210
op7 | Mm [ 39930 [ 639060 | 437356 | 37400 | 639700 | 37600 | 0300
o [ Mm [ ees150 [ 99,0360 [ bosds | 846500 | 899600 [ 00o00 | 0.16%
opr | M | 57510 | 639800 [ 655578 | s6100 | 640700 [ 65,4600 | 0.1410
|5y | nm [ieassso [ 747140 [ 707 [ioesson [ 748100 [ -7avon | 2280 [ ooveo
opr | Min_| 117020 | 791350 | 634769 | 113800 1400 [ 65,3500 | 01220 | 00150
7 | Max [202370 [ 769680 [ 7017 [ 2393300 [ 77,0000 31480_| 00810

Nilsi
Lo
Comb.
Max
oat | M [ -807620] 168 330] -176 00s2] 508600 168 5600] -7 5500 00980 _0.1770] _01s32| 00012] 0ooni| ooomm
125 Max
oM Ma
12 (e
o | M| sl sosl isuim] saoseol _s7izeol irewol o3ioof oas tearr| odeos] wawol ovm
" Max 0.0800] 206500 269.9%00]  0.1010] 01480  0.238¢| 00111] 00050] 00009
o |Mm [ 156201]_33es0o] s88300] 1nsw00| 03130 _006k| _19%0| 00083 nooni] o113
s | M= [ 55700 o000 56500 Jesoseal 0010 ooe| o33es| oo 1)
L= N N I R —
oM | Mm [ 130850 [ -zse00 -296%00] 17.5600] 02130] o.480] 1.9569] 00083
o | M [ a3seof erossof ssavees] aimieol s7uof aesseo| oossol oo o179 om0 oeows| ooeor
o | Mm [ srasoof i3m0l isuisy] -52000] 09900 10600] 02100 030 is4i7| 00040 ozera| G11m
131 Max
oM M
13 | Max [ Ti95am] tesssiof 1997163 115.4500] 168 5600] 199 1800 _0.4930] 01770 05383 000a1] Douni| o007
ou | M [ -see] iesosof 1760053 -soseal 1660007 -175.6500  0.0980] )
196 Max. $5.1040] 00032
] I
oa | Min [ -31.0020] 408 2450 -250.0506] _-31.9000] -405.4400]" 3495400  0.0020 0.1950]
1 [ ]
tor | Max 471000 -3i2a0]” 3850366 s7.0600] -213500] 5674100  0.0440]
o | 140] 3651650 -112.3506] _-15.1400] 266 3700[ -1118000| _0.0260] 01010 05506 0001| D004 00045
s | Max [ 3sesio] o7as0f ass4sos] Iseioof 07300] asses00| 00710 00040 01692 00020 Douss| 000
oM | M 1368000 336300| 00600 00600 o030 00170 00|
1 T T T T [ ]
1oy | Max 103730]_s33.4629]_31.svoal 1010007 s3éa00] oasso| o.1s30 o.i77i] ooosa| coied]
o | 1015
200 Max. 320780[ 732910
PR 10150] -105730] 333301 1.0300] -10.1900] 335700 00050 0.1630] 0.0995] 000#5] 00180] 00012
o | M [ ssesio] isessao] sss s sssioof 1365000 assewol oovio| oosoo] oien] 0oozol oows] oooes
om | M [ 3amol o7s0[ s36wal 3.5al 07300 3ieson| 0.0600] 0004 00398] 00170 0o0ss| 0ooiz
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NILAT GAYA AXIAL, SHEAR x, DAN MOMENT y PADA SAP2000 & MIDAS CIVIL

rmmJ Nii SAP2000 MIDAS eivi Selisisila dari kedhia sofivare J Perscuiase
p— J Toal | Al | Ehare [Momey| Aail | Sieae [Momey| Al | Sheawe [Mamey| Aval | Soeare |Memey
Comb | (1) | (¥ N ) | ooy | o) | o) | | o) | ) | () %
— | Mm | iom] esies] swwoses] srosos] s s cow] ciow| ozes] ooow] oweoi] oowe!
g T T 1 5. P T T P2 ) W T T T T
0 | M 551040082430 1805204 snloﬂl’ 308.4400] _170.0400] _ 0.0060] _ 0.19%0] 05804 00001 00005 00032’
ow || 319020 33.3370] 2500506 -3|°oou;' 33200 2495400 00020[ 00170] 0106 00001 00004 o020
g e i . 2 T
PV N T ELE T V0] 1401100 0.08%] 0510|3633 00040 00015 00025
11 |_Mm [ 5366100 -1983i0] dasoasi] 33.8500] 198300 ss6%00| 01110 0060 06059 00wm 00005 oonir
ow | Mm [ 44870] -2e0.0070] 26064] 3.4800] 2503300 265400] 0,007 o04x%0] 03246 ooowe| ooorr| ouoos
7 | M [ 308330[  04130] seies] 30.7a00] 04300 s62a 6.007| os1ts| ooose] 00167  000eo
P T ) Y ST TV .3:00 ST R e T T T
e M [ 5197300 0issof asomsof 5175000 oueoof soozeoo| 03330 osieo| voai| oooro| 17604 w00z’
o M 20280 455310 321261]  20100] 4eason] 323300] 001s0] 00a10] 01039 00090 00008 00032
1o | Mm [ 31970[ assviof aseaise] 517500 ssasoo soo2aeo| 02236 ooaio] 1oani| 0oora| 00008 00020
o [ ses il el sme ey sawl onwown [
a0 | M= [ 3093300 vio4anl 4sreea] 307000 1103600 4622100 01830 o1s0) T
P TS Tos30] o4t 3iewd TS ) T
o Max 33.6610]_249.9070] 348 041 01110 04230 __060%9| 00033 60017
o M| _easm] To.83a0] -3aoees] -4as00] 108500] o35 a00| 00070 00060 032 000w 0000 00205
123 | M [ 3453600 30 w7128] S44700f 3754100] 87.3200] 0.0%60] 0s61e| 03928] 000t6| oows| 00045
o | M| 157780 39.1180] 144733 -13.7300] 39.1300] -144.1100] _005%|  00130| 03433 00040] 00003 00025
e | M= [ 3087300 sosssof sainel sosioof 3ossoof 526900 o0ssof ooos| oaste| oooerf amaar|  ooou”
PRV TN ¥ AL T oo
POPRN VS I T T T g
P TS 5T ) ) 1) ST ) M) T
[ I
o | 24220 1015030316255 el i il [ _oooe”
\4s | Max_|_sassil o5 ssiowel 343%00] 00500 avisao 02670 00050 _07510] 00078 00500 00015’
P TV ) ) T R P I T T T BT T T
P 333110 101.8030] 435 0990] 330900 101.6600] 4357600 03210] _0.177| 06810 00087 00017| 00015
o | 24220 0.%40] 316255 24000 01500] 31.6500]  0.0220] 00040  0.0245| 00092] 0267 00008
PP T Y @ )T T ) T N N B T T T
o | M 02980 197480 s0984[ o027wo] 19.7500]  5.1300]  o0.0280] 00020 00316] 01037 00001 00089
\so | Max | 30.6780[ 3767470 _$3.1216] _30.5100] 377.1600] s28900 _0.0630] 04130 _02316] 00021 G0011] 00044
P T -5.2080] _39.6840] 1052410 _$.4700] _39.6800] -104.9800] _ 0.0280] 00040 02610 00033] 00001 00025’
yo |Max [ 291600 3esasof apsser] 291000 -39.500f 495200 ovsol  ooosol 01303 ooser| oooot]  0ooes’
PR I YR T T T T T ) T MO T
™ | Max 31.2900] -19.7700] 346.1598] 31.1700] -19.7800] 346.6400 _ 0.1200] _ 0,0010] _ 04802 00038] 0001 00014
PO Y T P 7, T T ) T 7 T T T
Loy | M [ o170l ass7301] 340900 9.0200] 4564100 02360] 00030  06799] 00060] 01500 00015
on M [ 1024830 316606] _26300] -102.6300] 316000  0.0250] 01670 00204 00005[ 00016 00008’
la | Max [ 000600 4022648] 35.4900] 0.0100] 4030100  02830] 00040 07452 00060] 04025 00015
o | T T ST A ) ST I ST
156 [ M=
o | 2780] _00060] 316918] _ 27200]  00100] 317100 _ 0.0320] 00040] 00182 00118 04025 00008
s | Max [ ses60f 1024830 ass7aor[ aveoof 102.6%00f 4sedr00] oxseo] oae7o|  0.6709| oooes| ooore|  ooots!
o [ Tesso] ool 3ieess] zewo| oomo] 3iesoo| 0050 oo0] oomod] 0009 0150 0008
PP S I ) T TS T T O ) R R T T T
o M 23n0] _197790] 7eaze]  23000] 197%00] 7e600] oo210] 00010 0027a| 00091 00001  0o0%4]
oo |3 [ B ian] im0 a0 sen] 59 iaan] 576 5060] 9 s3] 0636] oarw] 0133|0068 oeon| e
o | Mo [ 61300] 39.5340] 1009%1[ -6.1100] 39.5300] -1006900] _ 0.0110| 0.0040] _0.0339] 00018 00001 _0ooas
Nisi Rata - rafa | 0.0128] 00470 0.0080

Tabel 14 Nilai Rasio pada SAP2000 dan MIDAS

civil
Software Frame | Section Material Section Properties Rasio | Selisi Nilai [Persentase %
SAP2000 1 [BJSS BD 400x400x13x21 0.5407 20,0513 0.0950
MIDAS CIVIL 1 [BJSS BD 400x400x13x21 0.5920 o o
SAP2000 [ 2 [siss BD 400x400x13x21 [o3e2 [ oo 0.09
MIDAS CIVIL | 2 miss BD 400x400x13x21 | 03720 | :
[sap2000 [ 3 [siss |GPB 390x300x10x16 [osez [ oo 0.0854
MIDAS CIVIL | 3 Imiss |GPB 390x300x10x16 [ 03910 | o
SAP2000 | 4 [Biss |GPA 390x300x10x16 [ o33 [ oo 02084
MIDAS CIVIL | 4 |miss lGpa | oasa0 |
SAP2000 [ 5 siss BD 4005400x13x21 [ o237 | 00703 oaees
MIDAS CIVIL | 5 miss BD 400x400x13x21 [ 03sa0 |
SAP2000 [ 6 [wiss BD 400x400x13x21 [Coasis o oaat |
MIDAS CIVIL | 6 |Biss BD 400x400x13x21 [ 020 | :
SAP2000 [ 7 miss [GPB 3 [ o26a2 | 00358 01467
MIDAS CIVIL | 7 Isiss |GPB 390x300x10x16 [ 03030 |
SAP2000 [ s [miss [GPA 390x300x10x16 [ os3a |
MIDAS CIVIL | 8 [Biss |Gpa | oss00 | 0.0956 0185
SAP2000 9 [piss BD 400x400x13x21 0.1690 00240 01422
MIDAS CIVIL 9 |Biss BD 400x400x13x21 0.1930 o :
SAP2000 [ 10 [miss |BD 400x400x13x21 | oazas [ 01754
MIDAS CIVIL [ 10 |Biss |BD 400x400x13x21 | o040 | T o
SAP2000 11 |BIsS GPB 390x300x10x16 0.2004
-0.1596 0.7964

MIDAS CIVIL { 11 ‘BJSS {GPB 390%300x10%16 ] 03600 { |
SAP2000 12 [BISS GPA 390x300x10x16 06432 . 1847
MIDAS CIVIL 12 |BIsS GPA 390x300x10x16 0.7620 . -
SAP2000 [ 13 [miss [BD 400x400x13x21 [ 01061 | N
MIDAS CIVIL |13 miss |BD 400x400x13x21 [ oamo | "V 02068
SAP2000 [ 14 [miss [BD 200x400x13x21 [ ooszs | 0027 02457
MIDAS CIVIL | 14 |miss |BD 400x400x13x21 [ omso | T -
5AP2000 s Tmiss |GPB 390x300x10x16 [oasos T o [y
MIDAS CIVIL [ 15 Imiss |GPB 390x300x10x16 | IETT N 3
SAP2000 [ 16 [B1ss [GPA 390x300x10x16 [ 06754 | o118 01712
MIDAS CIVIL [ 16 [Biss [GPA 390x300x10x16 om0 | 7 -

Nilsi Rata - rata | [ 0.2111

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dijelaskan
sebelumnya maka dapat disimpulkan bahwa
proses pengimputan pada kedua program yaitu
SAP2000 dan MIDAS civil yang pertama adalah
membuat material dan section profilenya dengan
profile baja IWF/H-Steel. Selanjutnya adalah input
design code pada struktur dengan menggunakan
standar AISC-LRFD93.  selanjutnya yaitu
memasukkan beban apa saja yang akan bekerja
pada jembatan rangka baja, yang pertama adalah
input Static Load Cases dan input Load
Combinations berdasarkan SNI 1725 : 2016
selanjutnya adalah mengimput pembebanan
jembatan seperti Beban mati, beban hidup, beban
kendaraan, beban angin, dan beban gempa.
Setelah pengimputan selesai kemudian masuk
pada proses Running dan dari hasil Runing
tersebut akan mmberikan OQOutput dari Kedua
program sehingga menghasilkan hasil analisis
struktur berupa gaya dalam. Hasil analisis pada
kedua program tidak memberikan perbedaan yang
signifikan. Gaya Axial dengan nilai maksimal -
2402.836 kN untuk SAP2000 v14.0.0 dan -
2410.850 kN untuk MIDAS civil 2019 sementara
untuk gaya geser nilai maksimal adalah 408.245
kN untuk S4P2000 vi4.0.0 dan 408.440 kN untuk
MIDAS civil 2019 dan untuk bidang momen nilai
maksimal adalah 522.463 kNm untuk SAP2000
v14.0.0 dan 522.640 kNm untuk MIDAS civil
2019.

Saran
Dari hasil penelitian dan Kesimpulan, peneliti
dapat merekomendasikan saran sebagai berikut:

1. Untuk  penelitian  selanjutnya,  dapat
dibandingkan dengan Sofware lain.

2. Untuk  Penelitian selanjutnya  dapat
menggunakan model jembatan tipe lain dengan
bentang yang berbeda.

3. Perlu memodelkan struktur bawah dari
jembatan.
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