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ABSTRAK

Jembatan merupakan suatu konstruksi bangunan yang bertujuan untuk
menghubungkan antara jalan yang satu dengan yang lain yang terputus oleh
rintangan. Jembatan box girder dengan Movable Scaffold System (MSS)
merupakan salah satu metode konstruksi yang dipengaruhi oleh mutu beton sebagai
materialnya. Perbedaan mutu beton akan mempengaruhi jumlah strand pada tendon
jembatan. Model yang akan dianalisis adalah mutu beton 40MPa, 80MPa, dan
120MPa. Analisis menggunakan bantuan program MIDAS CIVIL untuk membuat
dan menganalisis tegangan pada model dan program SAP untuk melakukan
menganalisis gaya dalam akibat beban lajur ‘D’. Model mempunyai panjang 200
meter yang terbagi menjadi 5 segmen dan memperhatikan construction stage.
Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan efisiensi penggunaan jumlah
strands pada tendon diantara ketiga mutu beton. Analisis dilakukan dengan
membandingkan tegangan serat atas dan bawah agar memenuhi syarat tegangan
izin beton masing-masing mutu beton supaya mendapatkan jumlah strands yang
efektif. Dari hasil analisis tegangan serat atas dan bawah pada masing-masing
model, dapat disimpulkan bahwa terjadi pengurangan jumlah strands sebanyak
30% dari mutu beton 40 MPa ke 80 MPa, dan pengurangan jumlah strands
sebanyak 52,54% dari mutu beton 40 MPa ke 120 MPa, serta terjadi pengurangan
jumlah strands sebanyak 32,20% dari mutu beton 80 MPa ke 120MPa.

Kata kunci : tegangan izin, mutu beton, construction stage, strand
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ABSTRACT

Bridge is a construction bridge that connect one way to the other which is
disconnected by obstacles. Box girder bridge with using Movable Scaffold System
(MSS) is one of construction method that influenced by number of concrete quality.
The number of concrete quality will affect the number of strands on tendon’s
bridge. The model that would be analyzed is the concrete quality 40MPa, 80MPa,
and 120MPa. This analysis uses MIDAS CIVIL program to create and analysis
tension on the model and SAP program to do force analysis in the live load. The
model has 200 meters of length which divided into 5 segments and considerate
construction stage. The purpose of this research is to compare the efficiency of
using a number of strands on tendon among three of concrete quality numbers. The
analysis was performed by comparing upper fiber tension and lower fiber tension
so it fulfills the allowable stress of concrete on each concrete quality number to get
the effective number of strands. The conclusion of this analysis is strands number
of concrete quality 40MPa to 80MPa decreasing 30%, strands number of concrete
quality 40 MPa to 120MPa decreasing 52.54%, and strands number of concrete
quality from 80 MPa to 120 MPa decreasing 32.20%. The reduction of strands
number which obtained is not significant as the increase the number of concrete
quality.

Keyword : allowable stress, concrete quality, construction stage, strands
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Ac = Luas penampang box girder

e = eksentrisitas

Ec = modulus elastisitas beton

e = kuat tekan beton pada umur 28 hari
foi© = kuat tekan beton pada umur tertentu
fou = kuat tarik strands

fpy = kuat leleh strands

I = inersia penampang

Yoot = jarak titik berat terhadap serat bawah
Yiop = jarak titik berat terhadap serat atas
Zbot = tahanan momen serat bawah

Ziop = tahanan momen serat atas

Ghot = tegangan serat bawah

Gtop = tegangan serat atas

p = massa jenis

BGT = Beban Garis Terpusat

BTR = Beban Terbagi Rata

CS = tahap konstruksi (construction stage)
LL = beban hidup

SIDL = beban mati tambahan
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Jembatan merupakan bagian dari jalan raya dan merupakan suatu konstruksi
bangunan yang bertujuan untuk menghubungkan antara jalan yang satu dengan
yang lain yang terputus oleh rintangan, misalnya : sungai, rawa atau hal lainnya.
Pada proses konstruksi jembatan, terdapat beberapa aspek yang penting untuk
diperhatikan antara lain aspek kekuatan dan stabilitas struktural, aspek tingkat
pelayanan, aspek kemudahan dalam pelaksanaan konstruksi, aspek ekonomis dan
aspek estetika. Secara struktural, salah satu syarat yang harus dipenuhi adalah
kekuatan dari struktural jembatan untuk menahan beban — beban yang bekerja pada
struktur jembatan itu seperti beban hidup lalu-lintas, beban mati, beban akibat
gempa maupun beban lainnya.

Struktur jembatan terdapat dua bagian struktur yaitu struktur atas
(superstructure) dan struktur bawah (substructure). Struktur atas (superstructure)
merupakan struktur bagian atas yang berfungsi untuk menahan beban-beban yang
ditimbulkan oleh lintasan lalu lintas, aktifitas manusia, atau yang lainnya secara
langsung. Sedangkan struktur bawah (substructure) merupakan struktur yang
berfungsi untuk menahan beban — beban yang bekerja pada struktur atas yang akan
disalurkan ke tanah melalui pondasi.

Salah satu jenis jembatan yang lazim digunakan di Indonesia adalah jembatan
box girder . Jembatan box girder adalah jembatan dimana struktur atas terdiri dari

balok-balok penopang utama yang berbentuk kotak berongga. Material yang



digunakan umumnya dipilih berdasarkan aspek struktural, ekonomis dan estetika.
Jembatan box girder memiliki keuntungan dalam proses pelaksanaannya seperti
memiliki efisiensi struktur yang dapat mengurangi gaya prategang untuk menahan
momen lentur yang diberikan, mengakomodasi layanan seperti pipa gas, air,
instalasi listrik, dan lain-lain, dan juga dalam proses pemeliharaan box girder lebih
mudah. Box girder yang biasa dipakai di lapangan adalah fabrikasi(precast) dan
pengecoran di tempat (cast-in situ) . Dengan semakin banyaknya metode konstruksi
jembatan, maka semakin banyak pilihan yang dihadapi oleh konsultan teknik sipil.
Pilihan metode konstruksi ini didasarkan oleh metode mana yang paling
menguntungkan dan sesuai dengan kondisi lapangan. Salah satunya adalah metode
konstruksi pada jembatan prategang box girder seperti metode Movable Scaffold
System.Metode Movable Scaffold System merupakan suatu metode yang digunakan
pada pelaksanaan cast-insitu dengan prinsip memindahkan perancah (Scaffolding)
dengan cara digeser ke segmen berikutnya setelah beton mengeras.

Mutu beton yang digunakan pada konstruksi jembatan sangat berpengaruh
pada penggunaan strands pada tendon di jembatan. Pada umumnya, mutu beton
yang digunakan adalah mutu beton normal dan tinggi. Mutu beton tinggi memiliki
keuntungan seperti pengurangan jumlah strands pada tendon karena memiliki
tegangan izin yang lebih besar dibandingkan beton normal dan juga dapat

menghemat dimensi dan berat beton itu sendiri.

1.2 Inti Permasalahan

Analisis jembatan box girder dengan menggunakan metode Movable Scaffold
System memiliki efisiensi tertentu dengan menggunakan mutu beton yang berbeda

yaitu berupa perbedaan penggunaan strands. Mutu beton yang digunakan adalah



mutu beton normal dan mutu beton tinggi yaitu 40 MPa, 80 MPa, dan 120 MPa.
Pemakaian strands pada tendon akan mempengaruhi tegangan serat atas maupun
bawah yang harus memenuhi tegangan izin beton. Maka pada skripsi ini, dilakukan

analisis tegangan serat atas dan bawah dengan mutu beton berbeda.

1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan analisis dan pemodelan struktur jembatan dengan metode
konstruksi Movable Scaffold System.

2. Melakukan perbandingan tegangan yang terjadi di antara ketiga mutu
beton.

3. Membandingkan jumlah strands pada tendon yang dibutuhkan.

1.4 Ruang Lingkup Pembahasan

Ruang lingkup masalah dalam penulisan ini adalah :

1. Tipe struktur atas jembatan yang dipakai adalah box girder prategang.

2. Analisis ini dilakukan dengan memperhatikan construction stage.

3. Objek yang digunakan adalah jembatan jalan raya.

4. Mutu beton tinggi (High Strength Concrete) yang digunakan adalah 80 MPa
dan 120 MPa, serta mutu beton (beton normal) yang digunakan adalah 40
MPa, dengan massa jenis beton yang direncanakan adalah 25kN/m?.

5. Jenis tendon yang digunakan pada beton prategang adalah tendon 0,6
inch(15,30 mm) dengan kekuatan tarik 1860 MPa.

6. Spesifikasi dimensi jembatan yaitu:
1.Panjang 1 segmen :40 m

2.Lebar Jembatan : 12,60 m (dua lajur dua arah)



3.Panjang Jembatan :200 m

4.Jumlah Segmen 5

Gambar 1. 1 Potongan memanjang jembatan prategang box girder
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Gambar 1. 2 Penampang box girder
7. Pembebanan jembatan mengikuti SNI-1725-2016, dan perencanaan struktur
beton untuk jembatan mengikuti RSNI-T-012-200X
8. Lokasi jembatan di Bandung (Jawa Barat).

9. Software yang digunakan adalah Midas Civil.

1.5 Metode Penulisan

Pada skripsi ini, metode penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut:

1. Studi literatur



Melakukan kajian dari beberapa literatur untuk mendapatkan konsep —
konsep yang diperlukan dalam mendukung analisis yang dilakukan.
Sumber-sumber penulisan diperoleh dari dari buku, jurnal, artikel dan
tulisan di internet yang tercantum pada daftar pustaka.

2. Studi Analisis

Program yang digunakan adalah Midas Civil , Microsoft Excel dan SAP.



