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ABSTRAK

Studi kasus ini menganalisis besar reduksi strands yang dapat dilakukan
apabila sebuah struktur atas jembatan menggunakan beton high early strength
(HES) bila dibandingkan dengan struktur atas jembatan dengan beton normal.
Kedua struktur atas jembatan tersebut dikonstruksi dengan metode Incremental
Launching dan mutu beton yang dipakai adalah 40 MPa. Jumlah reduksi strands
didapat dengan membandingkan jumlah strands yang dipakai selama masa
konstruksi dan saat masa layan dengan memperhatikan batas tegangan serat atas
dan serat bawah struktur atas jembatan. Jumlah strands yang dipakai pada kedua
model struktur atas jembatan tersebut harus memenuhi syarat tegangan izin beton
pada masing-masing model. Berdasarkan hasil analisis, didapatkan bahwa reduksi
strands yang terjadi bila struktur atas jembatan menggunakan beton high early
strength adalah 8,81% selama masa konstruksi dan 0% saat masa layan. Reduksi
strands dapat dilakukan pada model jembatan dengan high early strength saat masa
konstruksi karena kekuatan beton HES lebih besar dibanding beton normal.
Reduksi tidak terjadi pada masa layan, karena pada masa layan kekuatan beton pada
kedua jenis beton telah mencapai titik optimum dan secara umum kekuatannya
sama.

Kata kunci : incremental launching method, reduksi strands, jembatan beton, box
girder
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ABSTRACT

This thesis is analyzing the number of strands reduction in a bridge
superstructure if the box girder is made with high early strength (HES) concrete,
rather than normal strength concrete. Both model (normal concrete and HES
concrete) have an average 40 MPa strength. The reduction is obtained after
comparing the use of the number of strands on construction stage and service
period, respectively. The design of box girder bridge should not exceeds the
pressure and tensile strength limit. Therefore, the number of strands should be
designed effectively and economically to reduce the pressure and tensile strength
on the box girder bridge. Based on the analysis, the reduction of the number of
strands on the superstructure made with high early strength is 8,81% during the
construction stage and 0% on the service period. This happen because on the
construction stage, high early strength concrete has higher pressure and tensile
strength than the normal one, so the reduction during this period could be done. The
reduction on service period is 0% because both superstructures have the same
strength, both concrete have reached their optimum strength and make no stress and
tension different between both superstructures.

Keywords : incremental launching method, strands reduction, concrete bridge, box
girder bridge
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

= Luas penampang box girder

= eksentrisitas

= modulus elastisitas beton

= kuat tekan beton pada umur 28 hari
= kuat tekan beton pada umur tertentu
= kuat tarik strands

= kuat leleh strands

= inersia penampang

= jarak titik berat terhadap serat bawah
= jarak titik berat terhadap serat atas

= tahanan momen serat bawah

= tahanan momen serat atas

= tegangan serat bawah

= tegangan serat atas

= massa jenis

= Beban Garis Terpusat

= Beban Terbagi Rata

= tahap konstruksi (construction stage)
= beban hidup

= beban mati tambahan

= Faktor Beban Dinamis

= Newton

= Milimeter

= Rancangan Standar Nasional Indonesia

= Standar Nasional Indonesia
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ACI = American Concrete Institute

ASTM = American Standard Testing and Material

AASHTO = American Association of State Highway and Transportation
Officials

HES = High Early Strength Concrete

NC = Normal Concrete

ILM = Incremental Launching Method
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jembatan merupakan salah satu prasarana transportasi yang penting dalam sistem
transportasi darat. Konstruksi jembatan dapat menjadi solusi yang efektif apabila
jalur darat terhalang oleh lembah, sungai, dan lain sebagainya. Jembatan mampu
mempersingkat jarak tempuh sehingga sangat baik untuk menekan biaya dan waktu
transportasi. Maka, konstruksi jembatan harus didesain dengan sedemikian rupa
sehingga aman dan nyaman untuk dilewati.

Jembatan di Indonesia merupakan prasarana paling penting bagi transportasi
karena kondisi lanskap negara kita yang acap kali menjadi halangan bagi jalur
transportasi darat. Oleh karena itu, pemerintah melalui lembaga SNI telah mengatur
standar konstruksi jembatan yang sesuai dengan kondisi alam Indonesia.
Konstruksi jembatan di Indonesia diatur dalam SNI 1725 tahun 2016 mengenai
Pembebanan Untuk Jembatan, SNI 2833 tahun 2008 mengenai Standar Ketahanan
Gempa Untuk Jembatan, serta RSNI-T-12-2004 mengenai Perencanaan Struktur
Beton Untuk Jembatan. Standar ini dapat digunakan oleh berbagai pihak yang
terlibat dalam proyek konstruksi jembatan sebagai acuan yang dapat
dipertanggungjawabkan. Selain standar jembatan, bahan konstruksi utama pada
jembatan beton, yaitu semen, juga telah diatur dalam SNI 2049: 2004 mengenai
semen portland sebagai acuan standar kualitasnya.

Saat ini, teknologi konstruksi dan sistem jembatan semakin berkembang. Hal
ini dapat mempermudah pihak kontraktor dan konsultan untuk mendesain dan
membangun jembatan sesuai dengan keadaan di lapangan dan kemampuan finansial
pihak owner. Salah satu metode pelaksanaan konstruksi jembatan adalah
incremental launching method (ILM). Metode ini sangat efektif untuk membangun
jembatan dengan panjang yang mencapai 150 m, dengan panjang tiap bentang
antara 30 m hingga 60 m (VSL International Ltd. 1977). Jembatan dengan struktur
atas box girder ini dapat dibangun dengan metode tersebut. Pembangunan jembatan
dengan metode ini dilakukan di darat sehingga proses konstruksi lebih mudah
dikerjakan, lebih aman bagi pekerja, dan lebih aman dari cuaca buruk, serta hanya

membutuhkan ruang yang sedikit selama proses konstruksi. Selain itu, konstruksi
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metode ini tidak membutuhkan scaffolding sehingga dapat mengurangi biaya
konstruksi. Metode ILM ini sangat efektif bagi proyek konstruksi jembatan yang
dilakukan pada lembah yang sangat dalam, tebing yang tinggi, serta jembatan yang
memiliki desain pilar yang tinggi. Keadaan alam tersebut tentu sangat menyulitkan
apabila metode konstruksi yang dipakai adalah Free Cantilever Method dan Moving
Scaffolding System karena kedua metode ini harus menyiapkan bahan dan alat
konstruksi dari dasar pilar. Di Indonesia, metode ILM dipakai pada konstruksi
Jembatan Layang Sudirman dan Jembatan KS Tubun yang dibangun oleh PT.
Wijaya Karya (Persero) Tbk. Metode ini juga dipakai selama konstruksi salah satu
jembatan tertinggi di dunia, yaitu jembatan Millau (Le Viaduct de Millau) di Prancis
yang diresmikan pada 14 Desember 2004.

Metode konstruksi jembatan ILM ini dapat menggunakan beton normal
ataupun menggunakan High Early Strength Cement (HES). Kedua jenis beton ini
mempengaruhi desain kabel prategang pada box girder jembatan karena berkaitan
dengan kekuatan tekan awal beton dan construction stage jembatan. Oleh karena
itu, konstruksi jembatan perlu dianalisis dan dimodelkan dengan menggunakan
kedua jenis beton tersebut untuk menentukan jumlah strands yang dibutuhkan oleh

keduan jenis beton tersebut.
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1.2 Inti Permasalahan

Pada metode incremental launching method (ILM) ini, struktur atas jembatan akan
mengalami momen positif dan negatif. Konstruksi jembatan ini dapat menggunakan
box girder cast in situ dengan jenis beton high early strength maupun beton normal.
Kedua jenis beton ini memiliki sifat-sifat yang akan mempengaruhi kekuatan
struktur selama metode ILM dilaksanakan. Maka, kedua jenis beton ini perlu di
analisis untuk menentukan jumlah strands yang dibutuhkan kedua jenis beton

tersebut untuk menahan gaya momen yang terjadi.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1.  Melakukan permodelan dan analisis jembatan box girder dengan
menggunakan metode konstruksi Incremental Launching Method (ILM).

2. Melakukan analisis tegangan setiap segmen jembatan pada setiap langkah
konstruksi Incremental Launching Method (ILM).

3. Melakukan analisis terhadap box girder dengan beton high early strength dan
beton normal, serta menganalisis jumlah strands yang dibutuhkan oleh kedua

jenis beton tersebut.

1.4 Pembatasan Masalah

Pada skripsi ini, ruang lingkup permasalahan adalah sebagai berikut:

1. Jembatan yang dianalisis adalah jembatan dengan box girder prategang
dengan metode konstruksi /ncremental Launching Method yang berlokasi di
Banjarmasin, Kalimantan.

2. Analisis dilakukan pada saat tahap konstruksi dan masa layan.

3. Analisis dilakukan hanya pada bagian struktur atas jembatan.

4.  Jembatan memiliki 3 segmen dengan panjang total 150 meter dengan panjang

bentang per 50 meter dan lebar 12,315 meter (dua lajur dan dua arah).
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1.5

Gambar 1. 1 Desain Jembatan ILM

;;;;;;

Gambar 1. 2 Desain Penampang Box Girder

Jembatan diasumsikan menggunakan perletakan sendi dan rol.

Strand prategang yang dipakai berdiameter 12,7 mm (0,50 inch) dengan
kekuatan tarik 1860 MPa.

Mutu beton yang dipakai untuk bagian struktur atas jembatan adalah 40 MPa.
Pembebanan jembatan menggunakan Standar SNI 1725 tahun 2016.
Jembatan menggunakan RSNI-T-12-2004 sebagai dasar perencanaan struktur

beton untuk jembatan.

Metode Penelitian

Skripsi ini menggunakan dua metode penelitian, yaitu:

1.

Studi literatur

Studi literatur merupakan studi yang dilakukan untuk mencari kajian, dasar
teori, serta rumus-rumus yang diperlukan dalam analisa pada skripsi. Sumber

literatur dapat berasal dari jurnal, buku, maupun artikel.
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Studi Analisis

Studi analisa merupakan studi yang menggunakan permodelan sebagai salah
satu sarana untuk mencari data dan informasi. Studi analisa pada skripsi ini

menggunakan program Midas Civil.

1-5



