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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Jembatan memiliki peran krusial dalam mendukung mobilitas manusia 

dan barang. Salah satu elemen vital pada jembatan adalah pilar yang memiliki 

fungsi menopang beban vertikal dan lateral dan meneruskannya ke pondasi 

jembatan tersebut. Selain menahan beban, pilar direncanakan dengan 

memperhatikan faktor-faktor seperti tata ruang, geometri pilar, dimensi pilar, serta 

metode konstruksi pilar. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan efisiensi dengan 

tetap mempertimbangkan kestabilan struktur dan biaya konstruksi. Perencanaan 

pilar jembatan yang efisien dan stabil dapat dicapai melalui optimalisasi desain dan 

penguatan pilar (Suartana et al., 2024). 

Penggunaan Lead Rubber Bearing (LRB) terbukti secara signifikan 

mengurangi gaya lateral pada pilar jembatan, sekaligus meningkatkan efisiensi 

struktural dengan mereduksi beban seismik (Kusumastuti et al., 2022). Selain itu, 

LRB dapat mengurangi total biaya siklus hidup jembatan hingga 38% tanpa 

mengorbankan kinerja seismik (Asadi et al., 2020). LRB juga dapat lebih lanjut 

meningkatkan kestabilan struktur (X. Chen & Li, 2020). 

Dalam implementasinya, berbagai jenis sistem penyangga seperti pilar 

tunggal, pilar majemuk, dan dinding pada jembatan memiliki perilaku dinamis yang 

berbeda ketika dikombinasikan dengan LRB. Studi sebelumnya menunjukkan 

bahwa kombinasi yang berbeda dari LRB dan elemen struktural jembatan dapat 

mempengaruhi respons seismik, terutama dalam aspek deformasi dan distribusi 

gaya (Santoso et al., 2022). Namun, belum banyak penelitian yang secara spesifik 

melakukan analisis parametrik untuk membandingkan performa pilar tunggal, pilar 

majemuk, dan dinding dengan LRB dalam menghadapi gempa. 

Kajian ini bertujuan untuk mengobservasi kinerja dari beberapa jenis pilar 

pada saat menggunakan LRB untuk mengetahui lebih dalam terhadap efektivitas 

penggunaan LRB dalam suatu struktur. Dengan demikian, diharapkan solusi yang 

dihasilkan dapat berkontribusi pada pengembangan teknologi terapan bagi 

konstruksi jembatan yang lebih tahan terhadap gempa. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan paparan sebelumnya, kajian ini akan berfokus untuk 

membahas topik-topik, sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara memodelkan dan menganalisis struktur jembatan PCI 

girder serta pilar jembatan? 

2. Bagaimana cara menganalisis parameter parameter LRB untuk 

struktur jembatan? 

3. Bagaimana hasil performa/kinerja beberapa jenis pilar jembatan pada 

saat menggunakan LRB? 

4. Bagaimana ekspektasi terhadap efektivitas penggunaan LRB pada 

beberapa jenis pilar jembatan? 

1.3 Pembatasan Masalah 

Adapun poin-poin yang berisi batasan masalah kajian ini, antara lain: 

1. Dilakukan permodelan jembatan PCI girder secara keseluruhan 

menggunakan perangkat lunak MIDAS Civil 2022. 

2. Komponen jembatan yang akan ditinjau adalah pilar dan LRB. 

3. Terdapat tiga jenis pilar yang akan ditinjau, yaitu pilar tunggal, pilar 

majemuk, dan pilar dinding. 

4. Masing jenis pilar akan didesain dengan tinggi (H = 8,044 meter) dan 

properti material yang sama. 

5. Preliminary design pada masing jenis pilar dilakukan untuk 

menentukan dimensi pilar. 

6. Tinjauan pada pilar jembatan meliputi kontrol gaya dalam (aksial, 

lintang, momen), dan perpindahan. 

7. Tinjauan pada LRB meliputi kekakuan, kekuatan karakteristik dan 

efek redaman gempa 

8. Sendi plastis yang terjadi pada pilar jembatan diabaikan. 

9. Pembebanan pada jembatan disesuaikan mengikuti SNI-1725-2016. 

10. Penentuan respons spektra disesuaikan mengikuti SNI-2833-2016. 

11. Metode analisis yang digunakan adalah Response Spectrum Method. 

12. Perencanaan LRB disesuaikan mengikuti AASHTO GSID-4 2014. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penulisan skripsi ini, yaitu: 

1. Memodelkan dan melakukan analisis struktur jembatan PCI girder 

serta pilar jembatan. 

2. Menganalisis parameter-parameter LRB untuk struktur jembatan. 

3. Membandingkan performa/kinerja beberapa jenis pilar jembatan pada 

saat menggunakan LRB untuk menentukan gaya-gaya teredam yang 

bekerja pada masing jenis pilar. 

4. Mengekspektasikan efektivitas penggunaan LRB pada beberapa jenis 

pilar jembatan. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Dalam penyusunan penulisan kajian ini sistematika penulisan yang akan 

digunakan terdiri dari 5 bab yang memiliki gambaran sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN  

Pada bab ini, terdapat pembahasan mengenai hal yang melatar belakangi 

pemilihan topik, yaitu penggunaan LRB dan efeknya untuk berbagai jenis pilar dan 

dilanjutkan dengan pembahasan mengenai perumusan masalah, batasan masalah, 

dan tujuan penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini, terdapat pembahasan mengenai kebaruan kajian berdasarkan 

studi-studi terdahulu serta landasan teori mengenai hal terkait yang mengacu pada 

studi literatur, peraturan, dan standar yang digunakan. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini, terdapat pembahasan mengenai diagram alir penelitian yang 

menjelaskan identifikasi data yang diperlukan, cara memperoleh data, dan cara 

menganalisis data awal serta hasil kajian. 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini, terdapat pembahasan mengenai data yang diproses dan 

dianalisis guna mendapatkan hasil-hasil pada kajian ini. 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini, terdapat pembahasan mengenai kesimpulan yang berisi hasil-

hasil kajian dan disertakan setelahnya berupa saran dari peneliti. 
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BAB V 
PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pengolahan data dan hasil analisis yang telah dilakukan, 

maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Permodelan dan analisis struktur jembatan PCI girder dan pilar jembatan 

dilakukan menggunakan perangkat lunak MIDAS Civil dengan menginput 

beban-beban yang bekerja pada jembatan. Berat struktur atas yang dipikul 

pilar tinjauan adalah sebesar 25336,0 kN. Permodelan pilar ditentukan 

berdasarkan preliminary design yang dilakukan. Hasil yang didapatkan, 

antara lain. 
Tabel 5.1 Hasil Preliminary Design Pilar 

Parameter Pilar Tunggal Pilar Majemuk Pilar Dinding 
Mutu beton F’c 30 MPa 

Tinggi 8,044 m 
Dimensi 5,0 x 4,0 m 2@3,0 x3,0 m 3,0 x 25,2 m 

Kekauan long. 1756,84 kN/mm 33578,20 kN/mm 3735,48 kN/mm 
Kekauan trans. 2745,06 kN/mm 889,40 kN/mm 263575,59 kN/mm 

(Sumber: Olahan Pribadi) 

2. Parameter kekuatan karakteristik (Qd.i) dan kekakuan leleh (Kd.i) pada 

masing isolator didapatkan melalui perhitungan iterasi isolator. Qd.i dan 

Kd.i yang digunakan secara berturut adalah 95,01 kN dan 0,9501 kN/mm. 

3. Berdasarkan permodelan dan analisis yang dilakukan, sistem base 

isolation efektif meningkatkan kinerja jembatan, khususnya pilar pada 

saat terjadi gempa karena mampu mereduksi respons percepatan struktur 

dengan rasio kurang dari 5. Hasil kinerja pilar tereduksi sebagai berikut. 
Tabel 5.2 Hasil Kinerja Pilar dengan LRB 

Parameter Persentase Reduksi 
Pilar Tunggal Pilar Majemuk Pilar Dinding 

Gaya axial 0% 0% 0% 
Gaya geser long. 61% 44% 64% 
Gaya geser trans. 32% 23% 35% 

Momen long. 65% 47% 68% 
Momen trans. 58% 24% 47% 

Deformasi long. 66% 48% 70% 
Deformasi trans. 61% 39% 38% 

(Sumber: Olahan Pribadi) 

4. Kekakuan pilar yang semakin tinggi dengan penambahan LRB 

memberikan hasil reduksi gaya pada pilar yang lebih besar. 
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5.2 Saran 

Dari kajian yang dilakukan, penulis menyampaikan beberapa saran 

sebagai berikut. 

1. Kajian ini tidak bermaksud untuk menentukan jenis pilar yang akan 

digunakan untuk dilengkapi LRB. Tetapi bermaksud untuk 

mengekspektasikan kinerja dari beberapa pilar yang dikaji. 

2. Pada tahap preliminary design pilar, kekakuan masing jenis pilar 

sebaiknya didesain dengan nilai yang relatif sama. 

3. Kategori kepentingan jembatan “biasa” dan “penting” akan menunjukan 

hasil yang lebih variatif akibat faktor modifikasi respons (R) yang berbeda 

bagi tiap jenis pilar. 
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