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ABSTRAK

Struktur jembatan Foresta proyek pembangunan jalan tol Serpong — Balaraja Seksi 1A
mengalami perubahan panjang bentang dari 40 meter menjadi 41,386 m yang tidak
menginginkan terjadinya perubahan pada dimensi girdernya. Perubahan bentang tersebut
mengakibatkan terjadinya pertambahan besar pada momen lapangan sehingga untuk
memperkecil momen dilakukan perubahan sistem struktur dari balok sederhana menjadi
integral. Dengan adanya perubahan sistem struktur tersebut maka diperlukan evaluasi kinerja
struktur jembatan dengan sistem integral, perbandingan.kebutuhan tulangan tumpuan hasil
analisis dengan kondisi eksistig dan menjustifikasi jenis.perkuatan apabila sistem integral
tidak memadai. Evaluasi dilakukan‘dengan mengecek kapasitas.penampang dalam menahan
momen, serta dicek lendutandan.gaya gesernya dengan bantuan software. Dari hasil analisis
jembatan integral didapatkan hasil momen kapasitas penampang tengah sebesar 18198,38
kN.m dan momen kapasitas bebannya sebesar.7829,824 k.Nm sehingga kinerjanya layan,
namun pada penampang ujung didapatkan hasil momen kapasitas penampang sebesar3951,49
kN.m dan momen kapasitas bebannya sebesar 11335,04 k.Nm sehingga kinerja penampang
ujungnya tidak layan. Selain itu didapatkan lendutan jembatan parsial sebesar 79,83 mm dan
lendutan jembatan integral 23,28 mm sehingga terdapat penurunan lendutan sebesar 70,84%
sehinggadendutan jembatan integral'masih dalam batas lendutan izin yaitu 51,73 mm. Untuk
gaya geser pada jembatan parsial didapatkan sebesar 1599,162 kN dan_jembatan integral
sebesar 1585,009 kN sehingga keduanya masih dibawah batas dari gaya geser yang dapat
dipikul yaitu sebesar 6934,12 kN. Pada evaluasi kebutuhan tulangan tumpuan didapatkan
hasil analisis D32-100, namun tulangan tumpuan yang.digunakan pada kondisi eksisting
adalah D32-150 sehinga diperlukan perkuatan. Berdasarkan 022/BM/2011 dengan
pertimbangan unggul di beberapa aspek; maka digunakan perkuatan Fiber Reinforced Plastic
(FRP) sebanyak 1 lapis.

Kata kunci: Jembatan integral; Jembatan parsial; Tulangan-tumpuan.

Vi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Jalan tol merupakan salah satu usaha pemerintah dalam mengatasi kemacetan
lalu lintas, meratakan pembangunan,-dan.-meningkatkan ekenomi di suatu wilayah.
Menurut Undang-Undang Noemer 38 Tahun 2004 jalan tol.adalah jalan bebas
hambatan yang berfungsi sebagai jalan nasional yang merupakan bagian dari sistem
jaringan jalan dimana penggunanya diharuskan. membayar ketika melewatinya.
Berdasarkan data yang dicatat oleh Badan Usaha Jalan Tol (BUJT), hingga akhir tahun
2021 terdapat 2.457 km jalan'tol sudah beroperasi. Jalan tol tersebut terbagi di 64 ruas
jalan/tol dan 45 Badan Usaha Jalan Tol yang tersebar di seluruh Indonesia (BPJT,
2021). Salah satunya adalah jalan tol Serpong — Balaraja yang dimulai pada tahun
2019.

Jalan tol Serpong — Balaraja. merupakan jalan tol dengan panjang 39,8 km
menghubungkan Kota Tangerang Selatan.-dengan Kabupaten Tangerang.
Pembangunan jalan tol ini dibagi menjadi 3 bagian yaitu seksi<l dimulai dari STA
0+000 sampai dengan STA 2+300 (BSD — Legok) dengan panjang 9,3 km, seksi Il
dari STA 2+300 sampai dengan STA 3+250 (Legok.— Tigaraksa Selatan) dengan
panjang 11,5 km, dan seksi Il1'dari STA 3+250 sampai dengan STA 5+150 (Tigaraksa
Selatan — Balaraja) dengan panjang 18,6 -km. Jalan tol ini dibangun dengan tujuan
untuk meningkatkan pertumbuhan ekonomi masyarakat dan untuk kemudahan
konektivitas wilayah Banten dengan wilayah-wilayah yang ada di sekitarnya.

Pembangunan jalan tol ini terdapat 10 (sepuluh) pekerjaan struktur utamayang
terdiri dari 2 (dua) pekerjaan-boxtunnel, 5 (lima) pekerjaan jembatan‘I'girder, 2 (dua)
pekerjaan jembatan RC box girder dan pekerjaan-box-culvert 3 (tiga) cell. Pekerjaan
jembatan | girder salah satunya terdapat di overpass Foresta. Overpass Foresta
merupakan struktur jembatan yang terletak di STA 3+279 dengan panjang bentang
42,3 meter, lebar jembatan 29,3 meter menggunakan | girder sebanyak 14 (empat
belas) buah dan pada jembatan ini terdapat 2 (dua) jalur untuk 2 (dua) arah kendaraan.

Struktur pada jembatan Foresta merupakan jembatan Integral. Jembatan
integral merupakan sistem jembatan dimana hubungan antara abutment dengan girder

terjalin secara kontinu sehingga tidak ada jarak di antara kedua struktur tersebut.

1
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Hubungan yang kontinu pada abutment dan girder menyebabkan tidak adanya
pergerakan antara girder dengan abutment dan antara girder yang satu dengan girder
yang lainnya (Setiati, 2010). Konstruksi ini mirip dengan struktur rangka, di mana
bagian balok dan kolom kolom sama — sama saling terhubung secara kaku (Suci et al.,
2019). Selain itu struktur jembatan integral juga menghilangkan penggunaan
perletakan yang berupa bantalan elastomer (Balageas et al., 2010) sehingga lantainya
dibuat menerus secara monolit yaitu dibuat dalam satu ‘bagian dan berhubungan
langsung dengan dinding kepala jembatan (Surviyanto, 2012)

Struktur jembatan Foresta pada proyek pembangunan jalan tel Serpong —
Balaraja Seksi 1A, mengalami perubahan panjang bentang yang awalnya 40 meter
menjadi 41,386 meter dan tidak menginginkan adanya perubahan pada dimensi
girdernya. Akibat pertambahan panjang bentang, momen lapangan pada jembatan
tersebut’ semakin besar. Untuk mengatasi masalah “tersebut, ‘digunakan sistem
jembatan integral dengan menyatukan ujung — ujung girdernya dengan kepala
jembatan. Hal tersebut menyebabkan terjadinya perubahan struktur pada jembatan
Foresta yang awalnya jembatan dengan sistem balok sederhana menjadi jembatan
dengan sistem integral. Dengan adanya perubahan sistem.struktur tersebut, maka
diperlukan analisa untuk memastikan bagaimana kapasitas struktur integral yang
dibentuk'memenuhi syarat kelayanan atau tidak.

Berdasarkan penjabaran diatas, maka dilakukan ‘penelitian dengan judul
“Evaluasi Perubahan Struktur Jembatan Balok Sederhana Menjadi Struktur

Jembatan Integral”.

1.2 Masalah Penelitian

1.2.1 ldentifikasi Masalah

Berdasarkan penjabaran pada latar belakang di atas, struktur jembatan Foresta
mengalami perubahan bentang.yang tidak menginginkan adanya.perubahan pada
dimensi girder. Hal tersebut mengakibatkan struktur jembatan Foresta yang awalnya
merupakan jembatan dengan struktur balok sederhana yang memiliki momen
ujungnya sama dengan nol, pada akhirnya berubah menjadi struktur jembatan integral
yang memiliki momen tumpuan ujung negatif. Momen negatif pada tumpuan tersebut
menyebabkan momen pada lapangan mengecil sehingga timbul momen pada back

wall kepala jembatan.
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1.2.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, terdapat beberapa permasalahan yang

1.
2.

dirumuskan sebagai berikut:

Bagaimana kinerja struktur modifikasi dari parsial menjadi integral.
Bagaimana perbandingan kebutuhan tulangan tumpuan yang dibutuhkan
dengan yang terpasang pada kondisi.eksisting.

Bagaimana justifikasi penanganan yang tepat apabila kapasitas struktur
jembatan integral tidak-memadai.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari‘penelitian iniradalah sebagai berikut:

1.
2.

Mengevaluasi kinerja struktur modifikasi dari parsial'ke integral.
Mengevaluasi perbandingan kebutuhan = tulangan tumpuan yang
dibutuhkan dengan yang terpasang pada kondisi eksisting.

Menjustifikasi jenis perkuatan apabila kapasitas struktur eksisting dengan
sistem integral tidak memadai:

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai-berikut:

5

Bagi mahasiswa, sebagai syarat kelulusan Program D-1V Politeknik Negeri
Jakarta.

Bagi perencana, sebagai alternatif perkuatan jika terjadi perubahan bentang
jembatan yang lebih panjang.

Bagi proyek, sebagai salah satu cara untuk menghemat pembiayaan jika

terjadi perubahan padabentang jembatan.

Pembatasan Masalah

Adapaun batasan masalah.pada penelitian ini adalah sebagai-berikut:

1.

3.

Dalam kajian ini yang dikerjakan.adalah.struktur-atas dan tidak membahas
struktur bawah.

Sesuai dengan judul maka dalam penelitian ini, penulis hanya melakukan
evaluasi perubahan tipe struktur kaitannya dengan penambahan tulangan
pada tumpuan yang menghubungkan antara girder dengan kepala
jembatan.

Penelitian ini tidak melakukan perhitungan pada kepala jembatan dan

pondasi.
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4. Kinerja struktur yang di analisis pada penelitian ini adalah momen,

lendutan dan gaya gesernya.

1.6  Sistematika Penulisan
Dalam menyusun penulisan skripsi ini digunakan sistematika penelitian yang

terdiri dari 5 bab yang memiliki gambaran sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi penjelasan”tentang latar belakang dilakukannya penelitian,
identifikasi masalah, perumusan masalah, tujuan, batasan masalah; dan sistematika
penulisan. Dilakukan -penelitian untuk mengevaluasi perubahan struktur pada

jembatan Foresta.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi dasar — dasar teori yang berhubungan dengan jembatan yang
digunakan sebagai landasan untuk menguji kebenaran penelitian. Pedoman yang
digunakan pada tinjauan pustaka ini diambil dari buku, peraturan, jurnal dan sumber

lain seperti penelitian terdahulu yang mendukung penelitian ini.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metodologi yang digunakan dalam penelitian yang
berisikan tahapan penelitian yaitu bagan alir penelitian, lokasi penelitian yaitu pada
struktur jembatan Foresta pada proyek pembangunan tol Sepong — Balaraja, tahap
pengumpulan data yaitu data primer dari-hasil pengukuran kondisi eksisting secara
langsung dan data sekunder diperoleh dari studi literatur. Pada bab ini juga dijelaskan
metode analisis data yang digunakan untuk menentukan kesimpulan pada tahap akhir
penelitian.

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan data'danpembahasan. Data yang digunakan‘yaitu data primer
yaitu hasil dari pengukuran kondisi eksisting secara langsung di lapangan dan data
sekunder berupa studi literatur berupa buku, jurnal dan data-data lainnya yang
diperoleh dari PT Multi Phi Beta. Pembahasan pada bab ini berisi proses pengolahan
data pada saat menganalisis kapasitas struktur modifikasi dari parsial ke integral,
menganalisis kebutuhan tulangan tumpuan yang terpasang dan menjustifikasi jenis

perkuatan apabila kapasitas struktur eksisting jembatan integral tidak memadai.

BAB V PENUTUP



POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Pada bab ini berisi tentang penyampaian kesimpulan yang diperoleh dari hasil

%-jiﬁ" diperlukan untuk studi yang berhubungan dengan penelitian ini kedepannya.

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis perubahan struktur jembatan Foresta dari sistem

balok sederhana menjadi sistem integral, didapatkan kesimpulan bahwa:

1. Struktur atas jembatan integral-memiliki kinerja'yang lebih baik dari struktur

atas jembatan parsial karena terdapat penurunan pada memen.lapangannya,
lendutannya.dan gaya gesernya. Besarnya momen lapangan dari jembatan
integral.adalah 40,8% daribesarnya mamen lapangan jembatan parsial. Selain
itu, dendutan kondisi layan berkurang sebesar 70,84% sehingga besar lendutan
jembatan integral memenuhi batas lendutan izin. Selain itu, besarnya gaya
geser berkurang berkurang sebesar 14,153 kKN juga masih dalam batas gaya
geser yang dapat dipikul.oleh beton.

Berdasarkan hasil analisis, digunakan tulangan tumpuan penahan momen
negatif (tulangan kontinuitas) D32 dengan jarak-100 mm (D32 ~ 100). Namun
pada kondisi eksisting digunakan tulangan tumpuan (tulangan kontinuitas)
D32 dengan jarak 150 mm (D32 — 150), sehingga.tulangan yang terpasang
pada kondisi eksisting tidak memadai dan diperlukan perkuatan.

Perkuatan yang dipilih adalah menggunakan Fiber Reinforced Plastic (FRP)
dengan pertimbangan lebih unggul dalam beberapa aspek yaitu, kemudahan,
kekuatan, ketahanan dan pemeliharaan mengacu pada 022/BM/2011 tentang
perbatkan dan perkuatan.struktur beton pada jembatan halaman 96. FRP

digunakan 1 lapis dengan panjang 2,4 meter pada daerah tumpuan.

Saran

Berdasarkan kesimpulan_dart penelitian i didapatkan..bahwa  struktur

jembatan Foresta diperlukan adanya perkuatan pada tumpuan. Untuk itu, disarankan

sebelum jembatan Foresta digunakan dilakukan perkuatan terlebih dahulu.

72
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