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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan infrastruktur jalan di Indonesia terus berjalan dalam upaya 

melayani peningkatan volume lalu lintas dan pertumbuhan ekonomi. Berdasarkan data 

Kementerian PUPR, panjang jalan tol di Indonesia mengalami peningkatan yang 

signifikan dalam beberapa tahun terakhir sebagai upaya mewujudkan pemerataan 

pembangunan serta mendorong pengembangan wilayah (Kementerian PUPR, 2023). 

Peningkatan jaringan jalan tol tersebut berdampak pada bertambahnya volume lalu 

lintas, termasuk kendaraan berat yang secara signifikan memengaruhi beban yang 

diterima oleh komponen struktural jalan. Selain itu, keterbatasan lahan atau ruang 

milik jalan (rumija) sering menjadi kendala dalam perencanaan jalan, sehingga 

diperlukan solusi rekayasa berupa pembangunan jalan yang memanfaatkan ruang di 

atas saluran drainase, seperti struktur box drain. Salah satu proyek yang menerapkan 

konsep tersebut adalah Proyek Modifikasi Simpang Susun Tol Bitung Tangerang yang 

bertujuan meningkatkan konektivitas dan mobilitas menuju kawasan hunian 

Paramount Petals. Dalam pelaksanaan proyek infrastruktur jalan, sistem drainase jalan 

merupakan komponen penting yang harus direncanakan secara terintegrasi dengan 

struktur jalan tol (Kementerian PUPR, 2021). 

Pada Proyek Modifikasi Simpang Susun Tol Bitung, sistem drainase yang 

digunakan untuk menyalurkan dan membuang air berlebih adalah box drain. Sistem 

ini dirancang tidak hanya untuk menyalurkan air permukaan jalan, tetapi juga untuk 

mengakomodasi limpasan dari sistem irigasi serta drainase di kawasan sekitarnya. 

Seluruh aliran dari area proyek, termasuk pond, dialirkan menuju box drain sebelum 

diteruskan ke saluran eksisting tol. Dalam penerapannya, struktur box drain tersebut 

merupakan penerapan sistem drainase yang tidak hanya berfungsi sebagai saluran 

drainase, tetapi juga sebagai struktur utama penopang beban lalu lintas diatasnya. 

Kondisi lalu lintas pada proyek tersebut didominasi oleh kendaraan berat seperti truk 

logistik hingga kendaraan angkut lainnya karena ruas tol tersebut merupakan akses 

utama menuju pelabuhan Merak. Kondisi tersebut menyebabkan box drain menerima 

beban kendaraan yang signifikan sehingga perlu dilakukan evaluasi terhadap kinerja 
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struktur. Hal ini menjadi aspek penting dalam evaluasi, guna memastikan keamanan 

struktur. 

Karakteristik struktur box drain memiliki mekanisme transfer beban sebagai 

sistem portal tertutup (closed frame), dimana beban yang bekerja pada pelat atas 

didistribusikan melalui elemen dinding menuju pelat bawah dan selanjutnya 

diteruskan ke tanah pendukung. Oleh karena itu, struktur box drain tidak hanya harus 

memenuhi fungsi hidraulik, tetapi juga harus mampu memenuhi persyaratan kekuatan 

dan layan terhadap pembebanan yang bekerja. Namun, hingga saat ini penelitian yang 

secara khusus membahas pengaruh variasi ketinggian box drain terhadap kinerja 

struktur berdasarkan kombinasi pembebanan sesuai SNI 1725:2016 masih terbatas, 

terutama pada kondisi yang merepresentasikan geometri aktual di lapangan. 

Keterbatasan tersebut mendorong perlunya pendekatan analisis numerik struktur 

untuk mengevaluasi kinerja box drain under roadway serta mengetahui pengaruh 

variasi ketinggian struktur terhadap respons yang ditimbulkan akibat kombinasi 

pembebanan yang bekerja pada struktur. 

Untuk mengevaluasi kondisi tersebut, penelitian ini dilakukan melalui 

pemodelan numerik menggunakan perangkat lunak SAP2000 dengan pendekatan tiga 

dimensi (3D). Dengan menginput parameter dimensi, spesifikasi material, dan beban 

yang bekerja berdasarkan ketentuan pembebanan jembatan dalam SNI 1725:2016, 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran struktur box drain aktual di 

lapangan. Oleh karena itu, pengaruh respons struktur terhadap elemen box drain perlu 

dievaluasi untuk memastikan struktur masih memenuhi kinerja sesuai dengan standar 

perencanaan. Sehingga penelitian tentang “Analisis Struktur Box drain Under 

Roadway terhadap Pembebanan Berdasarkan SNI 1725:2016” perlu dilakukan. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasil gaya dalam dan lendutan struktur box drain under roadway 

terhadap kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 1725:2016? 

2. Bagaimana pengaruh variasi tinggi dinding struktur box drain under roadway 

terhadap gaya dalam dan lendutan struktur? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan, tujuan penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis hasil gaya dalam dan lendutan struktur box drain under roadway 

terhadap kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 1725:2016. 

2. Menganalisis pengaruh variasi tinggi dinding struktur box drain under 

roadway terhadap gaya dalam dan lendutan struktur. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai pihak 

sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dapat menjadi ilmu pengetahuan dan bisa menjadi referensi 

ilmiah terkait analisis struktur box drain under roadway, serta menjadi acuan 

bagi penelitian selanjutnya pada bidang struktur bawah jalan dan sistem 

drainase. 

2. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai dasar teknis bagi pengelola jalan tol dan 

perencana infrastruktur dalam perencanaan struktur sistem drainase khususnya 

box drain di bawah jalan tol. 

3. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai informasi teknis dan pengetahuan baru 

mengenai keselamatan dan kenyamanan pengguna jalan tol terhadap sistem 

drainase box drain. 

1.5 Pembatasan Masalah 

Berdasarkan perumusan masalah diatas dapat ditentukan pembatasan masalah 

sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan di Proyek Modifikasi Simpang Susun Tol Bitung. 

2. Objek penelitian yang digunakan struktur box drain under roadway sepanjang 

138 m yang dimodelkan secara 3 dimensi (3D) dengan variasi ketinggian 

dinding struktur. 

3. Metode dan data pembebanan mengacu Pedoman Pembebanan Untuk 

Jembatan SNI 1725:2016. 

4. Analisis pemodelan struktur menggunakan program SAP2000. 

5. Analisis pembebanan tidak menginput beban akibat kapasitas aliran air. 
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6. Analisis daya dukung tanah dan penurunan fondasi tidak dibahas secara 

mendalam dalam penelitian ini, melainkan hanya digunakan sebagai data 

pendukung berdasarkan hasil investigasi tanah yang tersedia. 

1.6 Sistematika Penulisan 

 Dalam penyusunan penelitian ini, sistematika penulisan yang akan digunakan 

yaitu berisi lima bab yang akan memberikan gambaran jelas dan mempermudah 

pembahasan dalam penelitian, diantaranya: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang dilakukannya penelitian, 

identifikasi masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat 

penelitian, serta sistematika penulisan. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis 

kinerja struktur box drain under roadway berdasarkan kombinasi pembebanan sesuai 

SNI 1725:2016 menggunakan perangkat lunak SAP2000. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini menyajikan landasan teori dan kajian pustaka yang mendukung 

pelaksanaan penelitian, serta mengacu pada penelitian-penelitian terdahulu yang 

digunakan sebagai acuan dan pembanding. Pembahasan dalam bab ini meliputi konsep 

dasar box drain, karakteristik beban beban statis kendaraan, respons struktur box drain 

berupa momen ultimit, gaya geser, gaya aksial, dan lendutan, serta metode analisis dan 

perencanaan struktur box drain. Selain itu, bab ini juga menyajikan metode serta 

prinsip analisis numerik menggunakan perangkat lunak SAP2000. 

BAB III METODELOGI PENELITIAN 

 Bab ini menjelaskan tahapan dan prosedur penelitian yang dilakukan. 

Pembahasan meliputi lokasi dan objek penelitian, jenis dan sumber data, metode 

pengumpulan data pembebanan dan struktur box drain, asumsi yang digunakan, serta 

langkah-langkah analisis struktur box drain menggunakan perangkat lunak SAP2000. 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini menyajikan data hasil pengumpulan di lapangan dan data sekunder 

yang digunakan dalam analisis. Selanjutnya dilakukan analisis respon struktur box 

drain berupa momen ultimit, gaya geser, gaya aksial, dan lendutan akibat beban statis 

kendaraan berdasarkan pengujian jembatan. Hasil analisis tersebut dibahas untuk 

mengevaluasi kinerja struktur box drain under roadway Proyek Modifikasi Simpang 

Susun Tol Bitung serta dibandingkan dengan kriteria desain. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bab ini memuat kesimpulan yang diperoleh dari hasil analisis dan pembahasan 

penelitian, yang menjawab tujuan dan rumusan masalah penelitian. Selain itu, bab ini 

juga memberikan saran yang dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam 

perencanaan struktur box drain di masa mendatang, serta rekomendasi untuk 

penelitian selanjutnya. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Setelah dilakukan perhitungan dan analisis struktur box drain under roadway 

menggunakan software SAP2000 pada kinerja dan respons struktur terhadap variasi 

tinggi dinding dan kondisi posisi kendaraan, maka dapat diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut:  

1. Hasil analisis numerik menunjukkan bahwa struktur box drain under roadway 

mampu menahan kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 1725:2016 pada 

kedua kondisi pembebanan yang ditinjau. Respons struktur berupa momen 

lentur, gaya geser, gaya aksial, dan lendutan menunjukkan distribusi yang 

berbeda pada setiap elemen akibat kombinasi beban mati, beban mati 

tambahan, beban lajur "D", tekanan tanah lateral aktif, tekanan air hidrostatis, 

serta perubahan posisi kendaraan dan concrete barrier. Perbandingan kedua 

kondisi menunjukkan bahwa keberadaan air di dalam box drain memengaruhi 

distribusi gaya dalam dan lendutan struktur melalui perubahan keseimbangan 

tekanan lateral dan mekanisme transfer gaya pada sistem portal tertutup 

(closed rigid frame). Hasil evaluasi kapasitas lentur menunjukkan bahwa nilai 

kapasitas lentur rencana (φMn) pada seluruh elemen lebih besar dibandingkan 

momen ultimit hasil analisis (Mu), sehingga seluruh elemen memenuhi 

persyaratan kapasitas lentur berdasarkan RSNI T-12-2004. Selain itu, hasil 

evaluasi lendutan menunjukkan bahwa seluruh segmen memiliki nilai lendutan 

yang lebih kecil dibandingkan lendutan izin berdasarkan kriteria L/800, 

sehingga struktur memenuhi persyaratan kemampuan layan (serviceability). 

2. Variasi tinggi dinding struktur box drain memengaruhi respons struktur yang 

ditunjukkan oleh perubahan distribusi gaya aksial, gaya geser, momen lentur, 

dan lendutan pada setiap segmen hasil analisis. Perubahan geometri 

menyebabkan perubahan kekakuan sistem portal tertutup sehingga jalur 

penyaluran gaya pada setiap elemen berubah, mengakibatkan distribusi gaya 

dalam dan deformasi yang tidak bersifat linier. Selain dipengaruhi oleh variasi 

ketinggian, respons struktur juga dipengaruhi oleh kombinasi beban 

kendaraan, posisi concrete barrier, tekanan tanah lateral, serta tekanan 

hidrostatis yang bekerja pada struktur. Hasil analisis menunjukkan bahwa 
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dinding kanan cenderung menerima respons gaya dalam yang lebih besar 

akibat dominasi pembebanan pada sisi kanan struktur, sedangkan perubahan 

panjang bentang pada setiap segmen memengaruhi besarnya lendutan izin 

yang digunakan dalam evaluasi kemampuan layan. Meskipun terjadi 

perubahan respons pada setiap variasi geometri, seluruh segmen masih 

memenuhi persyaratan kekuatan dan kemampuan layan berdasarkan standar 

yang digunakan. Dengan demikian, variasi ketinggian box drain tidak 

menyebabkan kegagalan struktur, namun berpengaruh terhadap besarnya 

respons internal dan deformasi yang terjadi, sehingga perlu dipertimbangkan 

dalam proses perencanaan dan evaluasi struktur box drain under roadway. 

5.2 Saran 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan analisis box drain 

under roadway dengan mempertimbangkan variasi pembebanan yang lebih 

beragam, seperti pembebanan dinamis akibat kendaraan bergerak maupun 

pengaruh beban gempa, sehingga respons struktur dapat dievaluasi secara lebih 

komprehensif. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan validasi hasil analisis 

numerik menggunakan data pengujian atau monitoring lapangan sehingga 

tingkat kesesuaian antara model numerik dan kondisi aktual struktur dapat 

dievaluasi secara lebih akurat. 

3. Penelitian selanjutnya juga disarankan untuk mengembangkan analisis 

interaksi tanah–struktur menggunakan pendekatan yang lebih rinci, seperti 

pemodelan kontinu tiga dimensi atau metode elemen hingga geoteknik, 

sehingga pengaruh karakteristik tanah terhadap respons struktur dapat 

direpresentasikan secara lebih realistis. 
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