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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan infrastruktur transportasi massal di kawasan perkotaan,
khususnya di DKI Jakarta, terus mengalami percepatan yang signifikan dalam
rangka mengatasi permasalahan kemacetan yang semakin kompleks. Salah
satu upaya konkret.yang sedang dilaksanakan adalah pembangunan Light Rail
Transit (LRT) Jakarta Phase 1B dengan koridor Velodrome-Manggarai.
Proyek .inic merupakansperluasan dari jaringan LRT Jakarta yang. telah
beroperasi sebelumnya, dengan tujuan memperluas ‘jangkauan layanan

transportasi publik yang terintegrasi, andal, dan efisien bagi warga Ibu Kota.

Infrastruktur LRT Jakarta Phase 1B dibangun sebagai struktur layang
(elevated viaduct) yang melintasi kawasan padat penduduk dan jalan-jalan
utama Kota Jakarta. Dalam sistem struktur layang ini, gelagar (girder)
memegang peranan sebagai komponen struktural utama pada bangunan atas
(superstructure) jembatan yang bertugas.memikul seluruh beban operasional
kereta, beban mati, maupun beban lingkungan, untuk kemudian
menyalurkannya secara aman menuju sistem bangunan bawah (substructure)

melalui pilar dan pondasi.

Tipe gelagar yang digunakan pada proyek LRT Jakarta Phase 1B
adalah PCU Girder, yaitu gelagar beton prategang pracetak bertipe penampang
U (U-Girder). Pemilihan tipe PCU Girder ini didasari oleh sejumlah
keunggulan “teknis yang sangat sesuai dengan karakteristik dan ‘tuntutan
infrastruktur rel perkotaan modern, antara lain: kapasitas kekakuan. torsional
yang tinggi berkat penampang tertutup saat dikompositkan dengan pelat lantai,
kemampuan untuk meredam kebisingan akibat interaksi roda kereta dengan
rel, sistem perlindungan terhadap risiko derailment (anjlokan kereta), serta
kemudahan manajemen utilitas urban di dalam rongga gelagar. Selain itu,
sistem pracetak segmental yang diterapkan memungkinkan pelaksanaan
konstruksi yang cepat di lingkungan padat perkotaan tanpa mengganggu lalu

lintas di bawahnya.
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Dalam proses perancangan dan verifikasi struktur, suatu gelagar tidak

cukup hanya dianalisis secara manual. Pendekatan modern yang
berbasis metode elemen hingga (Finite Element Method/FEM) menggunakan
perangkat lunak analisis struktur seperti SAP2000 mutlak diperlukan guna
mendapatkan gambaran perilaku struktur yang lebih akurat dan komprehensif,
terutama dalam menghadapi variasipembebanan.yang kompleks seperti beban
gempa, beban dinamis kereta; beban angin, sertakombinasi beban lainnya

sesuai standar SNL.1725:2016 dan SNI 2833:2016.

Oleh karena itu, penelitian tugastakhir ini mengambil objek kajian
berupa PCU Girder pada bentang Pier P124B-P125B proyek LRT Jakarta
Phase 1B. Analisis dilakukan secara penuh menggunakan perangkat lunak
SAP2000, meliputi pemodelan struktur 3D, input pembebanan, dan kontrol
keamanan struktur mencakup tegangan lentur, kekuatan geser, kekuatan torsi,
dan defleksi—untuk memverifikasi bahwa desain yang telah direncanakan

mampu memenuhi seluruh persyaratan standar teknis yang berlaku.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan-di atas, penelitian ini

merumuskan permasalahan sebagai berikut:
a.. Berapa besaran lendutan positif yang terjadi akibat dari gaya prategang ?
b. Berapa besar lendutan yang terjadi akibat beban hidup statis ?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian tugas akhir ini adalah:
a. Mencari camber akibat prategang

b. Mencari lendutan akibat beban hidup statis
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Guna menjaga fokus dan kedalaman analisis, penelitian ini dibatasi

pada ruang lingkup sebagai berikut:

Objek penelitian dibatasi pada PCU Girder pada satu bentang, yaitu
bentang Pier P124B—P125B dengan panjang 33,80 m pada proyek LRT
Jakarta Phase 1B.

. Evaluasi struktur dilakukan-menggunakan perangkat lunak SAP2000 versi

22.

Elemen yang dimodelkan adalah Girder, Tendon, dan Diafragma

. Pemodelan tendon dilakukan dengan cara "Modeling as Load" pada

SAP2000.

Pembebanan mengacu pada SNI'1725:2016 (beban jembatan), 343 1R-12
(Pedoman analisis jembatan beton prategang), PM 60 Tahun 2012
(Persyaratan Jalur Kereta Api) danPM 175 Tahun 2015

Evaluasi yang dilakukan hanya pada defleksi girder akibat kombinasi
beban hidup

.. Evaluasi hanya menggunakan pembebanan arah gravitasi, Beban Mati

(DL), beban mati ‘tambahan (SIDL), beban hidup statis (LL), dan Gaya
Prategang

. Data material, geometri, dan parameter tendon seluruhnya mengacu pada

dokumen teknis proyek yang diberikan oleh Konsultan Pengawas PT.
OCG-0JD Joint Operation, PMC.

1.4 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan-tugas akhir ini terbagi dalam.limabab, yaitu

BAB I PENDAHULUAN

Bab I berisi latar belakang, perumusan masalah, pembatasan masalah,
tujuan penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab II berisi teori-teori yang akan digunakan sebagai acuan dalam

penelitian. Teori-teori tersebut berkaitan dengan penelitian terdahulu, teori
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beton dan baja tulangan prategang, jembatan, girder bertipe PCU,
pembebanan jembatan kereta, serta kriteria evaluasi.

BAB III METODOLOGI

Bab III berisi uraian metode yang digunakan untuk mempersiapkan
penelitian meliputi lokasi dan objek penelitian, teknik pengumpulan data,
tahapan analisis struktur, diagram.alus, perangkat lunak penelitian, dan
rincian data struktur girder PCU.

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Pada bab inimembahas tentang proses permodelan struktur padaperangkat
lunak SAP2000, input pembebanan dan kombinasi beban, distribusi'gaya
dalam, serta analisis kontrol struktur yang mencakup tegangan, kekuatan
lentur, geser, torsi, defleksi, hingga rekapitulasi keamanannya.

BAB V KESIMPULAN & SARAN

Pada bab ini akan membahas simpulan dari keseluruhan hasil analisis dan
kontrol keamanan yang telah ditetapkan, serta memberikan saran-saran

evaluasi dan pengembangan untuk penelitian selanjutnya.
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BAB YV
PENUTUP

5.1.Kesimpulan

1. Mencari camber akibat prategang

Dari hasil analisis struktur girder, nilai camber yang terjadi pada struktur
yang dibebani beban mati, beban"mati tambahan, dan gaya prategang dari

konstultan menghasilkan‘camber sebesar - 0,13 cm.
2. Mencarilendutan akibat beban hidup statis

Lendutan akibat daribeban mati, beban matitambahan, beban kereta statis,
dan/gaya prategang dari konsultan didapatkan sebesar -1,7 cm, hasil lendutan
tidak memenuhi syarat kelayanan karena besarnya lendutan dari beban struktur

melebihi sebesar 4,2 cm

5.2.Saran

Berhubung lendutan sebagai akibat beban mati, beban mati tatambahan,
dan beban hidup statis, menghasilkan lendutan sebesar -1,7 cm.
Mengakibatkan struktur dinyatakan tidak layan, untuk itu disarankan untuk
menaikan gaya prategang sebesar 25,8%, sehingga nilai Pi nya menjadi
29.383,54 kN, maka didapatkan lendutannya. menjadi + 0,32 cm, hal ini

lendutan sudah memenuhi syarat,

Dari hasil evaluasi untuk tegangan kabel, didapatkan tegangan kabel sebesar
1693 Mpa, yang dimana lebih kecil dari. 1860 Mpa (Tegangan Kabel masih

dalam batas layan) maka, kenaikan dari gaya prategang masih dalam batas izin.
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