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ABSTRAK

Kondis tanah padalokasi abutmen jembatan sangat berbahaya ketika timbunan di
belakang abutment cukup tinggi. Pada beberapa kasus, terjadi kegagalan pada
pondasi abutment. Pada kasus Jembatan Ciherang memiliki situasi yang sulit
dimana abutmen berada di area dengan tanah permukaan yang sangat lunak dan
ketebal an timbunan sangat tinggi (mencapai 9 m). Desain awal abutmen dilakukan
dengan analisis 3D elemen hingga kondisi jangka pendek dengan pendekatan
strain dependent. Selama masa konstruksi berlangsung dilakukan monitoring
instrumentasi inklinometer yang berfungsi untuk mengetahui besarnya defleksi
yang terjadi sepanjang pondas tiang abutmen. Dengan mengetahui besarnya
defleks maka dapat dihitung besarnya gaya-gaya yang terjadi pada pondasi tiang
dengan analisis pendekatan metode beda hingga dan elemen hingga. Besarnya
deflekss dan gays-gaya berdasarkan hasil analisis 3D elemen hingga jangka
pendek, dapat dievaluasi dengan besarnya defleks dan gaya-gaya aktual yang
terjadi pada pondasi borpile selama konstruksi berlangsung. Oleh karenaitu, dapat
diketahui apakah pondasi abutmen jembatan ciherang masih dalam faktor
kemanan yang diijinkan.

Kata Kunci: Abutmen, analisis elemen hingga 3 dimens, inklinometer,
perilaku tiang
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ABSTRACT

Soil condition at bridge abutment is very critical when the back fill is very high.
In some cases, the piles foundation under the abutment collapse. The case of
Ciherang Bridge is one of the difficult situation where the soil is very soft and the
height of backfill is significantly very high (approximately 9 m). Short term
analysis for abutment design use 3D finite element with strain dependent
approach. During construction, deflection monitoring along the pile foundation
with inclinometer instrumentation has been carried out. Internal forces along the
pile foundation can be calculated from deflection measurement using finite
difference and finite element method. Deflection and force from design analysis
can be evaluated with actual deflection and force from inclinometer measurement.
Therefore, it can be known whether the foundation of the bridge abutments
ciherang still within allowable safety factors.

Keywords: Abutment, 3 dimension finite element analysis, inclinometer,
pile behavior
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Pendlitian

Pada saat ini, pertumbuhan kendaraan dan perpindahan manusia dan barang
meningkat dengan sangat cepat. Oleh karena itu, pemerintah melakukan
pembangunan jalan tol untuk memenuhi kebutuhan masyarakat Indonesia. Pada
saat perencanaan jalan tol, sering dijumpai hambatan dimana jalur jalan tol harus
melewati sungai. Pada saat jalan harus melintass sunga maka fungsi dari
konstruksi jembatan sangat berperan penting untuk menunjang perpindahan
manusia dan barang.

Pada saat pembangunan jalan tol di daerah Cikopo-Jawa Barat, jalur jalan tol
harus memotong sungai yang cukup besar, sungai tersebut adalah Sungai
Ciherang. Desain jembatan perlu memperhatikan beberapa aspek, yaitu |ebar
sungai, perubahan tinggi muka air sungai, dan kondis tanah yang berfungsi
sebagal pondasi dari dari abutment jembatan.

Desain awa Jembatan Ciherang menggunakan 3 buah bentang jembatan dengan
panjang 30 m per bentangan dan pondasi yang digunakan merupakan pondasi
tiang pancang dengan jenis spun pile. Pada saat proses pemancangan dan
penimbunan tanah berlangsung terjadi kegagalan konstruksi akibat dari tekanan
air pori tanah meningkat. Pondasi spun pile yang sudah dipancang bergerak ke

arah sungai dan penggerusan tanah pada area pondasi oleh air sungai membuat



kondis tiang pancang bertambah kemiringannya ke arah sungai. Kondisi tiang

pancang digambarkan pada Gambar 1.1.

Gambar 1.1. Kondis Tiang Pancang Mengalami Kegagalan

Oleh karena itu, bentangan jembatan diubah menjadi 1 buah dengan panjang 70 m
untuk mengindari kaki jembatan dekat dengan aliran sungai dan sistem pondasi
dari abutment jembatan ciherang diubah menjadi mengunakan pondasi tiang bor

untuk mencegah tekanan air pori meningkat selama proses konstruksi
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Gambar 1.2. Potongan Memanjang Desain Jembatan Ciherang



1.2 Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dari penelitian ini adalah :

Melakukan analisis model desain dari abutment menggunakan bantuan program
dengan metode elemen hingga 3 dimensi. Hasil andlisis yang diperoleh adalah
besarnya defleks, gaya geser, dan momen yang bekerja pada pondasi bor
abutment.

Melakukan pengamatan lapangan berupa pergerakan lateral pondasi tiang bor
abutmen dengan menggunakan alat instrumentasi geoteknik inklinometer.
Melakukan analisis besarnya defleksi, gaya geser dan momen pada pondasi tiang
bor dengan menggunakan metode beda hingga dan metode elemen hingga. Data
yang digunakan untuk analisis adalah pergerakan lateral sepanjang pondasi tiang
bor yang terukur oleh inklinometer.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi besarnya defleksi dan gaya-
gaya aktual yang bekerja pada pondasi tiang bor abutmen dengan hasil analisis
menggunakan bantuan program pada saat proses konstruksi berlangsung. Pada

akhirnya adalah untuk memastikan keamanan Jembatan Ciherang.

1.3 RuangLingkup Penelitian

Ruang Lingkup penelitian yang dilakukan penulis dalam penelitian ini adalah
untuk membandingkan gaya-gaya yang bekerja pada pondasi tiang bor dari hasil
analisis desain dengan gaya-gaya yang bekerja pada tiang bor dari hasil analisis

pergerakan aktua di lapangan.



1.4 Metode Pendlitian

Metode Penelitian dalam penelitian ini meliputi :

1. Studi Literatur

Pada penelitian ini, penulis melakukan studi literatur mengena pondasi tiang bor,

metode konstruksi tiang bor, perilaku pondas tiang bor akibat pergerakan tanah,

teori metode elemen hingga, dan teori perhitungan gaya-gaya yang bekerja pada
pondasi tiang bor.

2. Anadisis desain pondas tiang pondasi bor pada abutment Jembatan Ciherang
dengan menggunakan metode elemen hingga. Analisis metode elemen hingga
menggunakan bantuan program komputer Midas GTS NX.

3. Data Sekunder dan Pengamatan Lapangan
Data yang dikumpulkan dan digunakan penulis dalam penelitian ini adalah
laporan penyelidikan tanah Jembatan Ciherang oleh PT. Geotechnical
Engineering Constultant (2014), laporan fina desain pondasi dan desain
geoteknik Jembatan Ciherang oleh PT. Geotechnical Engineering Consultant
(2014). Data pengamatan di lapangan merupakan pembacaan pergerakan
pondasi tiang bor dengan menggunakan instrumentasi inklinometer dan foto-
foto selama proses konstruksi berlangsung.

4. Membandingkan hasil analisis berdasarkan metode elemen hingga dengan
hasil hasil pengukuran pergerakan tiang dan analisis gaya-gaya yang bekerja
pada pondasi tiang bor di lapangan.

5. Sistematika Penulisan
Penulisan penelitian ini dibagi menjadi 5 (lima) bab. Deskripsi dari masing-

masing bab adalah sebagai berikut :



Bab 1 Pendahuluan

Bab ini menguraikan secara singkat mengenai latar belakang, maksud dan
tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, metode penelitian yang akan
digunakan, serta sistematika penulisan penelitian.

Bab 2 Studi Literatur

Bab ini menguraikan secara lengkap mengenai penyelidikan geoteknik,
pondasi tiang bor, metode konstruksi tiang bor, pergerakan tanah dan
pengaruh pergerakan tanah terhadap pondasi tiang bor, dan penjelasan
mengenai instrumentasi geoteknik.

Bab 3 Metode Elemen Hingga dan Metode Beda Hingga

Bab ini membahas mengenai teori metode elemen hingga, deskripsi
program komputer Midas GTS NX, dan metode perhitungan gaya-gaya
yang bekerja pada pondasi tiang bor.

Bab 4 Studi Kasus Jembatan Ciherang

Bab ini membahas mengenai deskripsi proyek, kondis tanah dan
parameter desain, urutan konstruks di lapangan, pemodelan dan hasil
anadlisis, pengamatan instrumentasi geoteknik, dan analisis hasil dari
instrumentasi geoteknik.

Bab 5 Kesimpulan dan Saran

Pembahasan pada bab ini adalah kessmpulan dari hasil penelitian dan

memberikan saran-saran untuk studi kasus tersebut.
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