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ABSTRAK

Box The Green adalah sebuah struktur jembatan integral berupa underpass dengan 3 cell box
culvert pada proyek pembangunan Jalan Tol Serpong — Balaraja Seksi 1A yang mempunyai
dimensi pilar berupa dinding tengah berukuran lebih tipis dibandingkan dengan dimensi pelat
atasnya. Pada tahun 1995 di kota Kobe, Jepang, terjadi bencana gempa bumi besar “The Great
Hanshin Earthquake” yang menyebabkan keruntuhan pada Stasiun Daikai karena adanya
kegagalan pada kolom tengah yang memiliki dimensi lebih tipis dibandingkan dengan dimensi
pelat atasnya dan diakibatkan juga oleh.adanya pengaruh gaya gempa vertikal. Hal tersebut
dikhawatirkan akan terjadi pada struktur jembatan integral Box The Green ketika terkena
pengaruh beban lalu lintas dan beban gempa vertikal. Tujuan dari penelitian ini adalah
mengevaluasi kapasitas pilar dan menjustifikasi perkuatan yang tepat apabila Struktur Box
The Green tidak kuat. Evaluasi dilakukan dengan melakukan analisis kapasitas tulangan yang
terpasang pada dinding tengah kiri dan kanan menggunakan software SAP2000 dan secara
manual. Melaluiranalisis kapasitas tulangan diperoleh jarak tulangan longitudinal 150 mm
berdasarkan software dan 160 mm berdasarkan analisis manual. Hasil analisis menunjukkan
bahwa kapasitas pilar dengan tebal 1,025 m untuk dinding tengah kiri dan 1,020 m untuk
dinding tengah kanan masih kuat dan'kapasitas tulangan longitudinal D32—-150 yang terpasang
masih'memadai dalam menerima beban lalu lintas dan beban gempa vertikal. Oleh karena itu,
pilar tidak memerlukan perkuatan.

Kata kunci: Evaluasi, Gempa Vertikal, Jembatan Integral, Kapasitas, Pilar
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pembangunan proyek konstruksi di seluruh, daerah terus dikembangkan
agar terciptanya fasilitas—fasilitas yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat untuk
kemajuan sosial ekonomi secara berkesinambungan (Khasanah, dkk., 2017).
Proyek jalan tol adalah.salah satu bentuk pembangunan dan pengembangan sektor
infrastruktur yang-dilakukan pemerintah. Berdasarkan data dari Badan Pengatur
Jalan Tol (BRJT), hingga akhir tahun 2021 pembangunan jalan tol khususnya di
wilayah Jabodetabek sudah mencapai 298,71 km (bpjt.pu.go.id, 2022). Jalan tol
dibangun dengan tujuan untuk meningkatkan kapasitas jalan seiring dengan makin
tingginya volume lalu lintas.

Salah satu proyek pembangunan jalan.tol di wilayah Jabodetabek yang
sedang dilaksanakan saat ini adalah proyek pembangunan Jalan Tol Serpong —
Balaraja. Proyek pembangunan Jalan Tol Serpong — Balaraja (Serbaraja) dibagi
menjadi 3 seksi, dengan pelaksanaan pada ruas jalantol seksi 1 yang dibagi menjadi
2, yaitu seksi 1A Serpong — AEON dan seksi 1B AEON — Legok. Pembangunan
proyek Jalan Tol Serpong — Balaraja (Serbaraja) memberikan peran penting dalam
peningkatan akses konektivitas dan peningkatan perekonomian masyarakat Banten,
Jakarta, dan sekitarnya yang semakin lancar, juga menjadi akses menuju Merak dan
Lampung. Dengan meningkatnya ~konektivitas,« kawasan Industri yang
terkonsentrasi di Tangerang hingga Serang dan Cilegon dapat terlayani kebutuhan
logistiknya.

Pada ruas Jalan Tol-Serbaraja Seksi 1A dengan panjang 5,15 km; terdapat
10 struktur utama berupa jembatan-parsial.dan jembatan integral--Struktur jembatan
integral yang ada pada pembangunan proyek Jalan Tol Serbaraja Seksi 1A ini di
antaranya adalah berupa underpass yang berbentuk box. Salah satu struktur tersebut
adalah Box The Green yang merupakan sebuah struktur jembatan integral yang
berupa underpass dengan 3 cell box culvert. Struktur Box The Green mempunyai
panjang sekitar 30 meter yang dibangun pada STA 04525 — STA 0+556.

Perencanaan struktur Box The Green berada di atas tanah yang daya dukungnya
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sangat baik yaitu dengan nilai SPT 60. Namun, berdasarkan data Shop Drawing dan
hasil pengukuran di lapangan, didapatkan struktur Box The Green mempunyai
dimensi pilar berupa dinding tengah yang berukuran lebih tipis dibandingkan
dengan dimensi pelat atasnya.

Sebuah bangunan harus dirancang untuk tetap aman dan tidak mengalami
kerusakan yang besar selama terjadinya.gempa-bumi..Namun, dari peristiwa-
peristiva gempa bumi yang pernah_terjadi, banyak bangunan yang mengalami
keruntuhan karena terjadi kegagalan pada elemen struktur vertikal. Pada saat terjadi
gempa bumi, kolom sebuah bangunan diharapkan lebih kuat daripada baloknya(H.
& Amin, 2019)..Oleh karena ituydimensi kolom harus lebih besar perbandingannya
terhadap dimensi balok dalam perencanaan suatu struktur bangunan (Purnama,
2021) dan kolom dalam sebuah bangunan harus kuat dan kaku sehingga tidak akan
mengalami kegagalan besar akibat bencana gempa bumi (Swamy et al., 2015).

Pada tahun 1995 di kota. Kobe, Jepang, terjadi bencana gempa bumi besar
yang dikenal dengan sebutan “The Great.Hanshin Earthquake” yang menimbulkan
banyak korban jiwa dan kerugian besar termasuk kerusakan. struktur-struktur
bangunan dan sarana jalan. Salah satu struktur beton bertulang bawah tanah yang
serupa dengan jembatan integral berbentuk box, yaitu Daikai Subway Station,
mengalami keruntuhan akibat bencana gempa bumi tersebut. Keruntuhan Stasiun
Daikai ini terjadi karena adanya kegagalan pada kolom tengah yang memiliki
dimensi lebihtipis dibandingkan dengan dimensi pelat atasnya dan diakibatkan juga
oleh adanya pengaruh gaya gempa vertikal. Keruntuhan terjadi di lebih dari
setengah kolom tengah yang mengakibatkan runtuhnya pelat atas dan penurunan
lapisan tanah di atas stasiun sedalam kurang lebih 2,5 m (lida et al., 1996).

Berdasarkan latar belakang dan studi kasus di atas, dengan dimensi pilar
yang berupa dinding.tengah berukuran lebih.tipis.dibandingkan dengan dimensi
pelat atasnya, struktur jembatan integral Box The Green dikhawatirkan akan
mengalami keruntuhan apabila terkena pengaruh beban lalu lintas dan beban gempa
khususnya beban gempa vertikal. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan
tujuan untuk mengevaluasi kapasitas pilar pada struktur jembatan integral Box The
Green terhadap pengaruh beban lalu lintas dan beban gempa vertikal yang
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dituangkan ke dalam judul “Evaluasi Kapasitas Pilar pada Jembatan Integral
Terhadap Pengaruh Beban Lalu Lintas dan Beban Gempa Vertikal”.

1.2 Masalah Penelitian
Dalam menentukan inti permasalahan dari penelitian ini, perlu dilakukan
identifikasi masalah dan perumusan masalah berdasarkan-latar belakang yang telah

diuraikan sebelumnya.

1.2.1 Ildentifikasi Masalah

Struktur jembatan integral yang berupa underpass dengan 3 cell box culvert,
Box The Green, memiliki dimensi pilar berupa dinding tengah.yang berukuran lebih
tipis dibandingkan dengan dimensi pelat atasnya. Struktur ini dikhawatirkan akan
mengalami keruntuhan saat terjadi gempa vertikal. Maka dari itu, pada penelitian
ini dilakukan evaluasi kapasitas pilar pada jembatan integral Box The Green

terhadap pengaruh beban lalu lintas dan beban gempa vertikal.

1.2.2 Perumusan Masalah
Rumusan permasalahan dalam penelitian ini berdasarkan uraian identifikasi
masalah di atas adalah:

1. Bagaimana kapasitas pilar pada jembatan integral Box The Green dengan
dimensi pilar berupa dinding tengah ‘yang “berukuran “lebih tipis
dibandingkan dengan dimensi. pelat atasnya. terhadap pengaruh beban lalu
lintas dan beban gempa vertikal.

2. Bagaimana justifikasi penanganan yang tepat apabila struktur Box The
Green tidak kuat.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengevaluasi kapasitas pilar pada jembatan integral Box The Green dengan
dimensi pilar berupa dinding tengah yang berukuran lebih tipis
dibandingkan dengan dimensi pelat atasnya terhadap pengaruh beban lalu
lintas dan beban gempa vertikal.
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2.

Menjustifikasi penanganan yang tepat apabila struktur Box The Green tidak
kuat.

Manfaat Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah dan tujuan penelitian yang sudah

dipaparkan, penelitian ini diharapkan dapat'memberikan‘manfaat, antara lain.
1.

Sebagai syarat kelulusan~bagi mahasiswa program studi. D-IV Teknik
Perancangan Jalan.dan Jembatan, jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri
Jakarta.

Menjadi referensi bagi® perencana dalam merencanakan suatu struktur
jembatan integral berbentuk box.

Menjadi dasar penentuan justifikasi penanganan pada struktur jembatan
integral berbentuk box dengan dimensi pilar atau dinding tengah lebih tipis

dari pelat atasnya.

Pembatasan Masalah

Dalam penelitian tugas akhir ini, agar penelitian lebih terfokus pada sasaran

yang ditetapkan, maka perlu dibatasi pembahasan masalah menjadi pokok-pokok
bahasan sebagai berikut:
1.

Penelitian ini dilakukan pada proyek pembangunan Jalan Tol Serbaraja
Seksi 1A.

Objek penelitian yang ditinjau adalah struktur Box The Green di STA 0+525
— STA0+556.

Data primer yang berupa dimensi struktur dan data sekunder yang berupa
Shop Drawing dan data tanah diperoleh dari PT. Multi Phi Beta.

Evaluasi kapasitas-hanya dilakukan pada pilar berupa dinding tengah-pada
struktur Box The Green.

Kapasitas pilar dievaluasi hanya berdasarkan hasil analisis kapasitas
tulangan yang terpasang

Hanya menjustifikasi tipe perkuatan yang tepat apabila struktur Box The
Green tidak kuat.
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1.6 Sistematika Penulisan
Dalam penyusunan tugas akhir ini disusun secara sistematis yang terbagi

dalam lima bab, yaitu:

PENDAHULUAN

Berisikan latar belakang, masalah.penelitian, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, pembatasan masalah; dan'sistematika penulisan.
Dimensi pilar atau dinding tengah Box The Green yang berukuran
lebih  tipis. dibandingkan _dengan dimensi pelat. “atasnya
dikhawatirkan akan mengakibatkan.runtuh pada struktur jembatan
integral yang berupa underpass dengan 3 cell box culvert ini apabila

terkena pengaruh beban lalu lintas dan beban gempa vertikal.

TINJAUAN PUSTAKA

Berisikan tentang dasar teori yang digunakan untuk menganalisis
data. Teori yang digunakan dalam mendukung penelitian ini adalah
teori-teori mengenai pembebanan pada struktur jembatan integral
berbentuk box.

METODOLOGI PENELITIAN
Berisikan tentang metodologi. yang. digunakan dalam penelitian
yang tertuang dalam bentuk bagan alir, juga objek atau lokasi

penelitian, pengumpulan data, dan analisis data.

DATA DAN PEMBAHASAN

Berisikan tentang hasil dari pengumpulan data primer berupa
dimensi struktur dan data sekunder berupa Shop Drawing dan data
tanah; dan-pembahasan mengenai evaluasi kapasitas.pilar pada
jembatan integral-terhadap.pengaruh beban.lalu-lintas dan beban
gempa vertikal dan melakukan justifikasi penanganan yang tepat

apabila struktur tidak kuat.

KESIMPULAN DAN SARAN



POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Berisikan tentang kesimpulan dari hasil analisis yang menjawab
permasalahan, dilanjutkan dengan saran yang diperlukan untuk studi

terkait selanjutnya.

Hak Cipta:

o __.o__u.s:n:.o::svu_o_usnnuc_ua_:..:_-whionc__w..._ﬁavn30:33:3_3:%:30&-.:5-:23;" .
P;ns_v!=<n.=....giai_aggg.gc_g_Sai__a_m?to:..__m!._g?v!:_w!;_rnﬂcca.!n:gas_-?
& b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilat mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
pa izin Pollteknik Negeri Jakarta - ¥ i

tanpa izin
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PENUTUP

5.1  Kesimpulan
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Berdasarkan pembahasan yang terurai pada subbab 4.2, diperoleh kesimpulan
sebagai berikut.

1. Hasil evaluasi kapasitas pilar jembatan integral Box The“Green pada saat
adanya pengaruh beban gempa vertikal (kombinasi beban Ekstrem 1).baik pada
dinding tengah kiri maupun dinding tengah kanan adalah kuat. Tulangan
longitudinal D32-150.yang terpasang sudah memadai apabila dibandingkan
dengan hasil analisis yang didapatkan.

2. ~Karena hasil evaluasi kapasitas pilar jembatan integral Box The Green masih

kuat atau memadai, maka struktur pilar tidak memerlukan perkuatan.

5.2 Saran

Penulis memberikan saran kepada para perencana agar ke depannya dalam
merencanakan suatu struktur jembatan integral berbentuk box dapat memperhatikan
dimensi dari kolom (pilar atau dinding tengah) dan-baloknya (pelat atas), supaya
dengan perbandingan antara dimensi kolom yang lebih besar dari dimensi balok dapat
dihindari suatu kegagalan atau keruntuhan yang besar pada stuktur jembatan integral

ketika terjadi bencana gempa bumi.
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