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ABSTRAK

Jembatan pelengkung merupakan salah satu struktur yang populer karena efisiensi
dan estetikanya. Variasi bentuk lengkung, seperti lingkaran dan parabola, secara
signifikan memengaruhi stabilitas dan distribusi beban pada struktur. Penelitian ini
bertujuan untuk membandingkan pengaruh variasi bentuk lengkung lingkaran dan
parabola terhadap stabilitas struktur jembatan pelengkung. Studi kasus yang digunakan
adalah model Jembatan Pelengkung dari Kompetisi Jembatan Indonesia (KJI) XIX
Tahun 2024.

Metode yang digunakan adalah analisis struktur dengan software SAP2000 v.24
untuk memodelkan dua variasi jembatan: satu dengan lengkung lingkaran dan satu lagi
dengan lengkung parabola. Analisis ini mengacu pada Pedoman KJI XIX 2024 dan
SNI 1729:2020 untuk evaluasi. Parameter yang dianalisis meliputi gaya-gaya dalam
(aksial, geser, momen lentur), tegangan, regangan, lendutan, dan efisiensi material.

Hasil analisis menunjukkan bahwa model jembatan dengan lengkung parabola
memiliki performa yang lebih unggul. Meskipun gaya aksial maksimum pada
pelengkung utama (arch rib) dan kabel penggantung (hanger) lebih tinggi pada model
parabola, yaitu sebesar -1,674 kN dan 0,504 kN , model ini menunjukkan momen lentur
yang jauh lebih rendah pada pelengkung utama (45,36 kNmm) dan gelagar memanjang
(32,55 kNmm) dibandingkan dengan model lengkung lingkaran (86,51 kNmm dan
87,41 KNmm). Selain itu, lendutan maksimum pada model parabola (1,75 mm) lebih
kecil dibandingkan model lingkaran (2,21 mm). Dari segi material, model jembatan
lengkung parabola terbukti lebih efisien dengan total berat 19,19 kg, atau 51,9% lebih
ringan dari model jembatan lengkung lingkaran yang seberat 37 kg.

Kesimpulannya, bentuk lengkung parabola memberikan stabilitas struktur yang
lebih baik dan efisiensi material yang lebih tinggi untuk jembatan pelengkung dalam
studi kasus ini. Bentuk ini lebih efektif dalam menyalurkan beban menjadi gaya tekan
murni, sehingga mengurangi momen lentur dan deformasi secara keseluruhan.

Kata Kunci: Jembatan Pelengkung, Variasi Bentuk Lengkung, Kompetisi
Jembatan Indonesia, Stabilitas Struktur, SAP2000
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ABSTRACT

Arch bridges represent a widely favoured structural form, celebrated for their
inherent efficiency and aesthetic appeal. Variations in arch geometry, such as circular
and parabolic shapes, exert a significant influence on both the structural stability and
load distribution within the design. This research endeavours to conduct a comparative
analysis of how distinct arch geometries—specifically circular and parabolic—impact
the structural stability of arch bridges. The investigation centres on a case study
utilising a model arch bridge from the 19th Indonesian Bridge Competition (KJI) in
2024,

The methodology employed involves structural analysis facilitated by SAP2000
v.24 software, which was used to model two bridge variations: one featuring a circular
arch and the other a parabolic arch. This analysis adhered strictly to the guidelines set
forth by KJI XIX 2024 and SNI 1729:2020 for comprehensive evaluation. Key
parameters subjected to analysis included internal forces (axial, shear, bending
moment), stress, strain, deflection, and material efficiency.

The analytical findings reveal that the bridge model incorporating a parabolic arch
demonstrates superior performance. While the maximum axial forces in both the arch
rib and hangers were higher in the parabolic model, registering -1.674 kN and 0.504
kN respectively, this model exhibited substantially lower bending moments in the arch
rib (45.36 kNmm) and longitudinal girder (32.55 kNmm) when compared to the
circular arch model (86.51 KNmm and 87.41 kNmm). Furthermore, the maximum
deflection observed in the parabolic model (1.75 mm) was notably less than that of the
circular model (2.21 mm). In terms of material consumption, the parabolic arch bridge
model proved more efficient, with a total weight of 19.19 kg, making it 51.9% lighter
than the circular arch bridge model, which weighed 37 kg.

In conclusion, the parabolic arch form imparts enhanced structural stability and
greater material efficiency to arch bridges within the scope of this particular case study.
This geometry proves more effective in channelling loads primarily into pure
compressive forces, thereby mitigating overall bending moments and deformations.

Keywords: Arch Bridge, Arch Shape Variation, Indonesian Bridge Competition,
Structural Stability, SAP2000
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DAFTAR NOTASI

Ag = Luas bruto penampang dari komponen struktur (mm?)

Ae = Luas neto efektif (mm?)

Ab = Luas penampang baut (mmg?)

Aw = 2ht (mm2)

b = Lebar sayap tekan (mm)

c = Koefisien ¢

Cb = Faktor modifikasi tekuk torsi lateral untuk diagram momen

non merata bila kedua ujung segmen yang dibreising.

Cw = Koefisien kekuatan tekuk geser badan
DL = Beban mati/Dead load
db = Diameter baut (mm)
E = Modulus elastisitas baja (MPa)
= Tinggi pelengkung jembatan (mm)
fc = Kuat tekan beton (MPa)
Fer = Tegangan kritis (MPa)
Fu = Tegangan ultimate (MPa)
Fe = Tegangan tekuk Kkritis elastis (MPa)
fu = Tegangan putus (MPa)
fy = Tegangan leleh (MPa)
Fnt = Tegangan tarik (MPa)
Fnv = Tegangan geser (MPa)
g = Percepatan gravitasi (9,81 m/detik?)
G = Modulus Geser (78000 Mpa)
h = Tinggi badan (mm)
h = Lebar yang menahan gaya geser (mm)

= Momen Inersia (cm*)

J = Konstanta torsi (mm®*)
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ke = 4,0

K = Faktor panjang efektif

KL/r = Rasio kelangsingan efektif

kN = Kilonewton

Kg = Kilogram

Kof = Kilogram force

Ic = Panjang tak terbeis

L = Panjang Jembatan (mm)

LL = Beban hidup/Live load

L/t = Span to rise ratio

Lo = Panjang antar titik-titik, baik yang dibreising melawan

perpindahan lateral sayap tekan atau dibreising melawan

punter penampang melintang (mm)

Lp = Batas panjang bentang pendek (mm)

Lr = Batas panjang bentang menengah (mm)

Mn = Kekuatan lentur nominal (Nmm)

Mp = Momen lentur plastis (Nmm)

Mu = Nilai mutlak momen maksimum dalam segmen tanpa

dibreising (Nmm)

Ma = Nilai mutlak momen pada titik /s dari segmen tanpa dibreising
(Nmm)

Ms = Nilai mutlak momen pada titik 1/, dari segmen tanpa dibreising
(Nmm)

Mc = Nilai mutlak momen pada titik */s dari segmen tanpa dibreising
(Nmm)

Mu = Kekuatan lentur perlu menggunakan kombinasi beban DFBK
(Nmm)

My = Momen leleh (kNm)

m = Medan geser
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Pn
Pn
Pu

Sx

SAP2000
SNI

tr

tw

t

tp

Vn

Z
(x-a)>+(y-b)>=r?
y=ax2+bx+c
A

Mo

A

¢

= Jumlah Baut

= Kekuatan tarik nominal (kN)

= Kekuatan tekan nominal (kN)

= Kekuatan aksial perlu menggunakan kombinasi beban DFBT

(N)

= Faktor reduksi neto untuk semua elemen tekan langsing
= Radius girasi (mm)

= Didefinisikan aw = 2h tw/(btr)

= Radius girasi terhadap sumbu y (mm)

= Kekuatan nominal

= Kekuatan perlu menggunakan kombinasi beban DFBT

= Modulus penampang elastis terhadap sumbu lentur (mm?3)

= Modulus penampang efektif yang ditentukan dengan lebar

efektif sayap tekan (mm)
= Modulus penampang elastis di sumbu x (mmg)
= Structural Analysis Program 2000
= Standar Nasional Indonesia
=Tebal sayap (mm)
= Tebal badan (mm)
= Tebal dinding desain (mm)
= Tebal pelat (mm)
= Kekuatan geser nominal
= Modulus penampang plastis (mm?®
= Persamaan umum lingkaran
= Persamaan umum parabola
= Rasio tebal-terhadap-lebar
= Batas kelangsingan elemen kompak
= Batas rasio tebal-terhadap-lebar

= Faktor ketahanan

Xviii



= Faktor ketahanan lentur (0,90)

= Kekuatan lentur desain

= Faktor ketahanan tekan (0,90)

= Kekuatan tekan desain

= Kekuatan aksial desain

= Kekuatan tarik desain

= Kekuatan desain

= Faktor reduksi tarik (penampang bruto = 0,90, penampang
neto = 0,75)

= Tegangan (MPa)

= Lendutan (mm)

= Regangan (mm)
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