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ABSTRAK

Integral Abutment Bridges adalah jembatan yang tidak menggunakan expansion joint dan bearing
pad serta menggunakan pelat beton yang dicor monolit pada kepala dinding abutment. Penggunaan
IABs dapat mereduksi momen secara signifikan, dapat mengurangi penggunaan pondasi, serta
penghematan dalam aspek pemeliharaan jembatan. Dengan adanya pengaruh rangkak susut pada
struktur atas jembatan maka dapat mengakibatkan tekanan tanah berubah, tidak seperti pada
jembatan simple span pada umumnya. Tahapan konstruksi pada |ABs juga berbeda akibat perubahan
tipe struktur jembatan yaitu perletakan IABs menjadi jepit-jepit, berbeda dengan jembatan simple
span yaitu jepit-bebas. Pada penelitian skripsi ini bertujuan untuk membandingkan jembatan 1ABs
dan jembatan simple span serta mendapatkan tahapan konstruksi yang tepat pada I1ABs. Terdapat
varian model yang terbagi atas beberapa bentang jembatan dan tinggi abutment untuk meneliti
model yang paling efektif untuk 1ABs. Pada hasil analisis perbandingan, terdapat hasil perbesaran
momen Y sebesar 14539,48 kNm yang berdapak pada reduksi banyak tulangan sampai sebesar 44%.
Penggunaan pondasi dari IABs tereduksi sebesar 33% dari jembatan simple span, sehingga baris
pondasi dapat direduksi atau dapat diperbesar dimensi tulangan atau diperbanyak jumlah tulangan.
Setiap tahapan konstruksi mempunyai parameter yaitu harus memenuhi tegangan tarik dan tekan
izin, dan pada pemodelan telah memenuhi syarat tegangan izin.

Kata kunci: Jembatan integral, integral abutment bridges, perbandingan, tegangan, tahapan
konstruksi, monolit, rangkak susut
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ABSTRACT

Integral Abutment Bridges are bridges that do not use expansion joints and bearing pads and use
concrete plates that are casted monolithically on the head of the abutment wall. The use of IABs can
reduce moments significantly, reduce the use of foundation, as well as savings in aspects of bridge
maintenance. With the influence of shrinkage and creep on the structure of the bridge, it can cause
soil pressure to change, unlike the simple span bridges in general. The stages of construction in IABs
are also different due to changes in the type of bridge structure, namely placement of 1ABs into fix-
fix, in contrast to simple bridges that are fix-free. In this thesis research aims to compare 1ABs
bridges and simple span bridges and get the right construction stages in 1ABs. There is a model
variant that is divided into several bridges and high abutments to examine the most effective models
for IABs. In the results of the comparison analysis, there is a Y moment magnification of 14539.48
kN which results in a reduction of many reinforcements up to 44%. The use of foundations from
reduced IABs is 33% of simple span bridges, so that the foundation rows can be reduced or can be
enlarged or reinforced dimensions of reinforcement. Each phase of construction has a parameter that
must qualify the requisite of tensile stress and pressure stress, and the modeling fulfills the stress
requirements.

Keywords: Integral bridges, integral abutment bridges, comparison, stresses, construction stage,
monoliths, creep and shrinkage
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

BTR ; Beban terbagi rata

BGT : Beban garis

CTC : Center-to-center

MS : Beban mati komponen struktural dan non struktural jembatan
MA ; Beban mati perkerasan dan utilitas

TA : Gaya horizontal akibat tekanan tanah

PL : Gaya-gaya yang terjadi pada struktur jembatan yang

disebabkan oleh proses pelaksanaan, termasuk semua gaya yang terjadi akibat
perubahan statika yang terjadi pada konstruksi segmental

PR : Prategang

SH : Gaya akibat susut/rangkak

TB : Gaya akibat rem

TR : Gaya sentrifugal

TC : Gaya akibat tumbukan kendaraan
TV : Gaya akibat tumbukan kapal
EQ : Gaya gempa

BF : Gaya Friksi

D : Beban lajur “D”

TT : Beban lajur “T”

TP : Beban pejalan kaki

SE : Beban akibat penurunan

EG : Gaya akibat temperatur gradien
EUn : Gaya akibat temperatur seragam
EF : Gaya apung

EWs : Beban angin pada struktur

EWI : Beban angin pada kendaraan
EU X Beban arus dan hanyutan

P : Dapat berupa yms, YmMA, YTA, YPR, YPL, YSH
YMS : Faktor beban sendiri struktur
YMA : Faktor beban mati tambahan
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Infrastruktur merupakan elemen struktural ekonomi yang memfasilitasi arus barang
dan jasa antara pembeli dan penjual (Pearce, 1996). Indonesia yang sedang
berkembang membutuhkan perkembangan infrastruktur yang memadai sehingga
suplai barang dan transportasi akan semakin cepat mencapai daerah yang
terpelosok, sehingga dibutuhkan penyambung daerah yang terpisah menjadi 2
bagian yaitu jembatan. Sebagai contoh nyata adalah Jembatan Merah Putih yang
melintas diatas Teluk Ambon, Indonesia. Adanya jembatan tersebut dirasa sangat
efektif karena dapat memangkas waktu berkendara hingga 45 menit®.

Jembatan adalah suatu struktur yang gunanya untuk meneruskan jalan
melalui suatu rintangan yang berada lebih rendah (Struyk & Veen, 1995). Jembatan
mempunyai bermacam-macam jenis berdasarkan material, bentang, dan lain
sebagainya. Jembatan dengan bentang pendek sampai menengah biasanya
menggunakan jenis perletakan sederhana atau simple span. Di Indonesia, jembatan
simple span masih menjadi opsi pertama untuk membangun semua jenis jembatan.

Seiring  berkembangnya zaman, para insinyur ditantang untuk
menginovasikan sistem struktur yang lebih cocok sesuai dengan parameter dan
kesesuaian dengan suatu lokasi yang ingin dibangun. Jembatan simple span dapat
menjadi solusi infrastrukturnya, tetapi dirasa kurang efektif dan efisien. Perlu
dilakukan monitoring berkala untuk memastikan keadaan jembatan dapat
digunakan dengan baik karena elemen jembatan mengalami korosi akibat dari
bocornya expansion joint serta penggunaan bearing pad yang memiliki usia layan
berkisar selama 5-10 tahun (Setiati, 2011)

Integral Abutment Bridges (IABs) adalah tipe jembatan tanpa ada sambungan
(joint-less), dimana lantai jembatan menerus dan terhubung secara monolit dengan
dinding abutment (Setiati, 2011). Menurut Setiati (2011) IABs merupakan salah

! Muhammad Idris, “Cerita di Balik Nama Merah Putih Pada Jembatan Terpanjang Indonesia
Timur”, diakses dari https://finance.detik.com/berita-ekonomi-bisnis/d-3179357/cerita-di-balik-
nama-merah-putih-pada-jembatan-terpanjang-indonesia-timur
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satu sistem struktur yang cocok digunakan untuk jembatan bentang pendek, dimana

bentang yang memungkinkan untuk dibangun adalah kurang dari 40 m.

Selain tidak menggunakan expansion joint dan bearing pad, adanya creep

dan shrinkage menjadi parameter yang tidak boleh diabaikan serta penggunaan
IABs juga mengganti sistem struktur abutment menjadi portal yang kaku. Sistem
struktur ini diharapkan mampu mengurangi kebutuhan pondasi pada IABs. Tetapi
perlu dikaji dan diteliti secara saksama agar penggunaan IABs tidak mengabaikan
parameter serta kondisi yang ada.
1.2 Inti Permasalahan
Jembatan 1ABs tidak menggunakan expansion joint dan bearing pad sehingga
jembatan bersifat kaku karena pelat dicor monolit ke abutment. Creep dan
shrinkage yang terjadi dapat mengurangi pengaruh gaya prategang. Sistem
strukturnya berbentuk portal yang kaku. Bentang jembatan menjadi suatu batasan
dalam penggunaan 1ABs, sehingga dibutuhkan suatu jembatan dengan bentang dan
tinggi yang optimal untuk menggunakan sistem struktur ini. Analisis dengan
menggunakan tahapan konstruksi juga harus diperhatikan.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Melakukan pemodelan IABs dan jembatan simple span yang mampu
menahan beban konstruksi dan beban layan sesuai peraturan;

a.  Pembebanan untuk Jembatan (SNI 1725:2016),
b.  Perencanaan jembatan terhadap beban gempa (SNI 2833:2016).
c.  Perencanaan penulangan lentur dan geser (SNI 2847:2013)

2.  Melakukan analisis perbandingan IABs terhadap jembatan jembatan simple
span.

3. Menentukan tahapan konstruksi yang tepat untuk 1ABs.

4.  Mengetahui pengaruh dari shrinkage dan creep pada girder prategang,
peraturan prategang mengacu kepada SNI 7833:2012 dan peraturan
shrinkage dan creep mengacu pada CEB-FIP 1990.

5. Menentukan bentang jembatan dan tinggi abutment yang paling efektif pada
IABs.
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1.4 Pembatasan Masalah

Parameter materi penelitian akan dikerucutkan agar lebih spesifik dalam membahas

dan menganalisa, sehingga tidak terjadi pelebaran topik. Penelitian ini mempunyai

koridor sebagai berikut:

1.  Jembatan 1 bentang dengan menggunakan PCI girder prategang dimodelkan
dengan jembatan simple span dan IABs.

2. Variasi model jembatan terbagi menurut tinggi abutment, yaitu 5 m dan 10
m. Masing-masing variasi tinggi model abutment akan dibagi menjadi 3

model dengan bentang jembatan 20 m, 30 m, dan 40 m.

Tabel 1.1 Variasi Pemodelan

Tipe Struktur Bentang Tinggi Kode Nama
20m 5Sm A-1
30m 5m A-2
40m 5m A-3
IABs
20m 10 m A-4
30m 10 m A-5
40 m 10 m A-6
20m 5Sm B-1
30m 5m B-2
) 40 m 5m B-3
Simple Span
20m 10 m B-4
30m 10 m B-5
40 m 10 m B-6

3. Pengaruh shrinkage dan creep mengikuti peraturan CEB-FIP 1990.

4.  Material beton yang digunakan untuk abutment adalah mutu fc” 30 MPa (E =
21019 MPa, v = 2400 kg/m®) dan untuk girder adalah mutu f;’ 42 MPa (E =
30459 MPa, y = 2400 kg/m?)

5. Material tulangan baja yang digunakan untuk diameter di atas 12 mm adalah
tulangan ulir mutu fy, = 390 MPa, E = 200000 MPa.

6.  Material tendon yang digunakan adalah mutu fy = 1860 MPa dan acuan layout
tendon yang digunakan adalah berdasarkan keluaran perusahaan untuk girder

jembatan simple span.
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1.5

Lokasi tanah berada di kota Probolinggo dengan tipe tanah adalah tanah
sedang (SD). Nilai parameter respons spektral percepatan gempa batuan dasar
(PSA) MCERr adalah 0,402g.

Pondasi yang digunakan adalah tiang bor berdiameter 0,8 nm, @ tanah adalah
30°, dan analisis kekuatan pondasi terbatas pada pemeriksaan kekuatan
struktur dari tiang bor.

Analisa tahapan konstruksi dilakukan hanya untuk mengetahui jadwal terbaik

dalam pelaksanaan agar tidak terjadi kegagalan konstruksi.

Metode Penelitian

Penulisan penelitian dilakukan dengan dua metode, yaitu:

1.

1.6

Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan sebagai acuan resmi untuk mendapatkan informasi
yang diperlukan dalam pengerjaan penelitian. Sumber pustaka berasal dari
buku, jurnal, dan artikel berita yang tercantum dalam daftar pustaka.

Studi Analisis

Studi analisis dilakukan dengan cara menggunakan piranti lunak midas Civil
untuk pemodelan jembatan.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan karya tulis ilmiah ini melalui beberapa tahap, yaitu:
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian,

pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi pengertian teori dan metode yang akan digunakan dalam
menganalisis data sehingga mempermudah untuk mendalami topik
penelitian. Dalam bab ini terdapat beberapa literatur yang membahas tentang
pengertian jembatan, jembatan 1ABs, peraturan mengenai pembebanan
jembatan, tahapan konstruksi jembatan.

BAB 3 DATA DAN PEMODELAN

Bab ini berisi data dan pemodelan jembatan sesuai dengan koridor yang telah
dibahas pada pembatasan masalah. Data dari bab ini merupakan nilai yang
bisa digunakan lalu diolah pada bab selanjutnya untuk memenuhi tujuan
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penelitian. Pemodelan dari bab ini digunakan untuk mencari dan mengolah
data-data yang telah dikumpulkan.

BAB 4 DATA DAN ANALISIS
Bab ini berisi tentang proses analisis data dari semua data yang telah
dikumpulkan pada tahapan pengumpulan data. Hasil dari bab ini digunakan
untuk menentukan kesimpulan dari seluruh data yang telah diolah.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini menjelaskan kesimpulan dari hasil penelitian serta saran yang
disampaikan untuk pengaplikasian penelitian dan mengembangkan penelitian

serupa untuk kedepannya.

1.7 Diagram Alir Penelitian

Penulisan penelitian ini dimulai dari studi literatur mengenai jembatan dengan IABs
dan jembatan simple span. Jembatan IABs tidak menggunakan expansion joint dan
bearing pad sehingga sistem struktur jembatan ini adalah portal kaku. Adanya
perbedaan karakteristik jembatan IABs dan jembatan simple span menjadi hal
menarik untuk dikaji lebih lanjut.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan jembatan 1ABs
terhadap jembatan simple span dan tahapan konstruksi yang tepat. Untuk
mempermudah analisis dibutuhkan piranti lunak sebagai alat untuk memodelkan
jembatan simple span dan IABs. Model jembatan terbagi menjadi 12 model, dimana
abutment jembatan mempunyai 2 variasi tinggi yaitu 5 m dan 10 m. Masing-masing
tinggi abutment jembatan akan didesain menggunakan jembatan simple span dan
IABs. Selanjutnya model akan dibagi ke beberapa bentang, dan tujuannya adalah
untuk mengetahui bentang dan tinggi yang optimal untuk jembatan 1ABs dengan
cara membandingkan dengan jembatan simple span.

Hasil dari analisis data akan diambil kesimpulan serta saran untuk penelitian
yang serupa selanjutnya. Penjelasan dari tahapan penelitian ini akan dipaparkan

dengan bagan di halaman selanjutnya.
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STUDILITERATUR
Mencari batasan masalah serta parameter untuk menggunakan jembatan
ABs

LATAR BELAKANG
Penggunaan jembatan simple span dapat digantikan dengan bitegral Asutment

INTI PERMASALAHAN
Sistem struktur jembatan [ABs berbeda dengan jembatan simy

MENJAWAR

TUJUAN PENELITIAN
Mengetahui efisiensi penggunaan beton pada abutment jembatan [ABs dan
pengaruh terhadap pondasi abutment, serta memastikan struksi dari jembatan
1ABs dapat berjalan dengan baik dengan melakukan analisis

PEMODELAN TAHAPAN KONSTRUKSI

!

v

PEMODELAN JEMBATAN DENGAN PEMODELAN JEMBATAN DENGAN
TINGGI ABUTMENT 10 m

TINGGI ABUTMENT 4 m

!

J *

SIMPLE SPAN IABs SIMPLE SPAN IABs
BENTANG| |BENTANG| | BENTANG BENTANG| |BENTANG| | BENTANG BENTANG| |BENTANG
W0M 0 M 40M 400 30M 0M 20M 30M
RBANDING RBANDING.
REANDING, 1"‘;RBAND\NG%—I
| ANALISIS DATA MODEL I
:II KESIMPULAN DAN SARAN |

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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