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ABSTRAK 

Jembatan adalah salah satu infrasruktur penting dalam perkembangan negara dan memiliki nilai 

investasi yang tinggi. Karena itu struktur jembatan perlu didesain dengan baik agar efektif dan aman. 

Jembatan yang masih dikembangkan adalah jembatan berbentang khusus. Salah satu jembatan 

bentang khusus yang sering digunakan saat ini adalah jembatan gelagar box. Dalam mendesain 

jembatan ini perlu diperhatikan jumlah strands pada jembatan agar mendapatkan jembatan dengan 

desain yang efektif. Pada analisis ini akan membandingkan jumlah strands yang dibutuhkan pada 

beton mutu normal dan beton mutu tinggi pada jembatan box girder dengan metode konstruksi Free 

Cantilever Balance. Jembatan direncanakan memiliki panjang keseluruhan 300 meter dengan mutu 

beton yang digunakan dalam penelitian ini adalah 40 MPa, 80 MPa, dan 120 MPa. Permodelan 

dilakukan dengan bantuan program midas civil dengan memperhatikan construction stage. Analisis 

dilakukan dengan membandingkan tegangan serat atas dan serat bawah agar memenuhi syarat 

tegangan izin dari setiap mutu beton sehingga mendapat jumlah strands yang efektif pada masing 

masing mutu beton. Dari hasil analisis tegangan pada serat atas dan serat bawah beton pada setiap 

model dengan mutu beton yang berbeda didapatkan bahawa terjadi pengurangan strands sebesar 

7.55% dari mutu beton 40 MPa ke 80 MPa, pada mutu beton 80 MPa ke 120 MPa juga terjadi 

pengurangan sebesar 11.35%, sehingga pada mutu beton 40 MPa ke 120 MPa terjadi pengurangan 

sebesar 18.04% 

Kata kunci: tegangan izin, mutu beton, Balanced Cantilever, construction stage, strand 
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ABSTRACT 

 

Bridge is one of the most important infrastructure in the developoing country.Moreover bridge has 

high investment value. Therefore, the bridge structure needs to be designed properly to become 

effective and safe. The bridge structure that is still veing developed is special span bridge. One of 

the special span bridge that is often used is box girder bridge. It necessary to pay attention to the 

number of strands on the bridge in order to get a bridge with an effective design.This analysis will 

compare the number of strands required for normal strength concrete and high strength concrete on 

box girder bridges with the Free Cantilever Balance construction method. The model are planned to 

have a total length of 300 meters with various concrete quality such as 40 MPa, 80 MPa, 120 MPa. 

The analysis uses Midas Civil program by paying attention to concsctruction stage. This analysis 

will comparing the tension of the upper and lower fiber in order to meet the allowable stress 

requirements of each concrete quality to get the effective number of strands. The result of the stress 

analysis on the upper and lower fiber of the concrete in each model with different concrete quality, 

it was found that there was a reduction in strands of 7.55% from the quality of the concrete 40 MPa 

to 80 MPa, there was also a reduction 11.35% from the quality of concrete 80 MPa to 120 MPa and 

the reduction of strands number are 18.04% form the quality of concrete 40 MPa to 120 MPa  

 

Keyword: allowable stress, concrete quality, balanced cantilever, construction stage, strands
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Permasalahan 

Indonesia merupakan salah satu negara berkembang dengan tingkat kepadatan 

populasi yang sangat tinggi. Deputi Menteri Negara PPN/Bappenas Bidang Sumber 

Daya Manusia dan Kebudayaan menyatakan dengan Laju Pertumbuhan Penduduk 

(LPP) yang terus meningkat dari tahun ke tahun, diperkirakan pada tahun 2035 

jumlah penduduk Indonesia dapat melebihi 300 (tiga ratus) juta jiwa. Hal demikian 

tentu berdampak pada kondisi ekonomi, kesejahteraan rakyat, tata ruang, 

infrastruktur, hingga perkembangan negara. Salah satu pembangunan infrastruktur 

yang berperan penting dalam perkembangan negara adalah jalan. Namun, dengan 

padatnya populasi dan daya dukung lingkungan yang semakin tidak ideal, 

pembangunan jalan sudah tidak memungkinkan untuk dilakukan. Salah satu solusi 

yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan 

membangun jembatan di bawah jalanan eksisting. 

Jembatan secara umum berfungsi untuk menghubungkan dua bagian jalan 

yang terputus oleh suatu rintangan seperti lembah yang dalam, alur sungai, danau, 

saluran irigasi, kali, jalan kereta api dan jalan yang melintang tidak sebidang dan 

lain – lain. Secara garis besar, jembatan terdiri dari 2 (dua) bagian yaitu struktur 

atas (superstructure) dan struktur bawah (substructure). Struktur atas merupakan 

bagian yang menerima langsung beban baik dari lalu lintas kendaraan, beban 

pejalan kaki, bahkan beban mati yang selanjutnya disalurkan ke struktur bawah 

jembatan. Struktur bawah merupakan bagian jembatan yang menerima beban dari 

struktur atas ditambah tekanan tanah dan gaya tumbukan dari pelintasan di bawah 

jembatan atau sebagai pemikul beban pada struktur atas.  

Di Indonesia sendiri, salah satu jenis jembatan yang masih dikembangkan 

adalah jembatan khusus. Jembatan ini merupakan jembatan dengan bentang yang 

panjang dan memiliki konstruksi yang unik dan memiliki nilai investasi yang besar.  
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Suatu jembatan dapat dikategorikan sebagai jembatan khusus jika memiliki 

bentang jembatan yang lebih panjang dari 100 m, atau panjang keseluruhan 

jembatan yang lebih dari 3000 m atau jembatan dengan pilar yang memiliki tinggi 

di atas 40 m. Selain itu, kriteria suatu jembatan dinyatakan sebagai jembatan khusus 

adalah jembatan tersebut memiliki struktur yang unik seperti cable stayed, jembatan 

gantung, jembatan pelengkung, dan jembatan gelagar box. 

Mayoritas pembangunan jembatan khusus menggunakan struktur box 

girder. Box girder merupakan struktur atas jembatan yang pada umumnya 

berbentuk trapesium atau persegi yang memiliki rongga ditengah yang dapat 

digunakan sebagai tempat untuk air, instalasi listrik, dan peralatan lainnya yang 

dibutuhkan oleh jembatan itu sendiri. Box girder sendiri terdiri dari dua jenis yaitu 

box girder precast dan pengecoran di tempat. Pemilihan box girder dapat 

disesuaikan dengan banyak hal seperti metode konstruksi yang akan digunakan, 

lokasi jembatan, dan pertimbangan lainnya.  

Salah satu metode konstruksi yang digunakan dalam jembatan khusus 

dengan box girder adalah metode free cantilever balanced. Konstruksi ini 

merupakan konstruksi yang membutuhkan peralatan berteknologi tinggi dan 

pengerjaannya cukup rumit. Melalui metode ini, gelagar jembatan dapat dibuat 

tanpa mengganggu lalu lintas yang ada di bawahnya, sehingga meminimalkan 

perancah yang akan digunakan. Metode ini juga memungkinkan suatu jembatan 

untuk dapat dibangun di bawah sungai yang memiliki aliran yang deras. 

Penggunaan metode free cantilever balanced dalam membangun jembatan juga 

memungkinkan jembatan tersebut unntuk dapat dibuat dengan box girder precast 

maupun box girder insitu.  

Pembangunan jembatan perlu mempertimbangkan aspek keamanan, harga, 

waktu pelaksanaan, dan fleksibilitas dari suatu material. Dalam membangun 

jembatan box girder, umumnya beton yang digunakan adalah beton dengan mutu 

yang tinggi. Beton dengan mutu tinggi tersebut memiliki tegangan izin yang lebih 

besar dibandingkan dengan beton dengan mutu normal. Dengan demikian, dapat 

dinyatakan bahwa penggunaan beton dengan mutu tinggi dapat meminimalisir 

penggunaan tendon. 
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1.2 Inti Permasalahan 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka inti permasalahan dari penelitian 

ini adalah analisis  efektifitas beton mutu tinggi pada jembatan bentang khusus box 

girder menggunakan metode konstruksi free cantilever balance. Penelitian ini akan 

membandingkan beton mutu tinggi dengan beton mutu normal dari segi efisensi 

dalam penggunaan strands. Dalam penelitian ini, mutu beton yang digunakan 

adalah 40 MPa, 80 MPa, dan 120 MPa. Penggunaan strands pada tendon di 

jembatan mempengaruhi besar tegangan serat atas maupun bawah. Dengan 

demikian, penelitian ini dilakukan analisis tegangan serat atas dan bawah dengan 

mutu beton yang berbeda. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang hendak dicapai dari penelitian ini adalah: 

1. Melakukan permodelan dan analisis jembatan khusus box girder dengan 

menggunakan metode konstruksi free cantilever balanced. 

2. Melakukan analisis tegangan yang terjadi pada ketiga mutu beton. 

3. Membandingkan jumlah strads pada tendonn yang dibutuhkan. 

1.4 Ruang Lingkup Pembahasan 

Berdasarkan inti permasalahan di atas, maka ruang lingkup masalah dalam 

penelitian ini antara lain: 

1. Analisis hanya dilakukan pada bagian superstructure jembatan 

2. Tipe struktur atas jembatan yang dipakai adalah box girder prategang 

dengan metode konstruksi free cantilever balanced. 

3. Analisis dilakukan dengan memperhatikan construction stage. 

4. Mutu beton yang digunakan adalah 40 MPa, 80 MPa, dan 120 MPa dengan 

masa jenis 24 kN/m3. 

5. Jembatan yang digunakan dalam penelitian ini memiliki spesifikasi sebagai 

berikut: 

  Panjang Jembatan : 300 m 

  Lebar Jembatan : 12.7 m (2 lajur / 2 arah) 
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  Panjang Seegmen : 4.5 m 

  Jumlah segmen : 13 segmen / span 

  Box girder  : Cast in-situ 

 

Gambar 1. 1 Potongan Memanjang Jembatan Khusus Box girder 

 

Gambar 1. 2 Potongan Melintang Box girder Pada Lapangan dan Tumpuan 

6. Jenis tendon yang digunakan adalah tendon dengan ukuran 0.6 inch (15.3 

mm) dengan kuat Tarik 1860 MPa. 

7. Pembebanan jembatan mengikuti SNI-1725-2016 

8. Perancangan struktur beton jembatan mengikuti RSNI-T-012-2004 

1.5 Metode Penulisan 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 

1. Studi literatur 

Melakukan kajian dari bebarapa literatur yang dapat mendukung penelitian 

dalam melakukan analisis yang bersumber dari buku, jurnal, artikel, dan 

tulisan di internet yang tercantum dalam daftar pustaka. 
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2. Studi Analisis 

Penelitian ini menggunakan beberapa program untuk memperoleh data 

penunjang penelitian, terutama pada saat permodelan. Program yang 

digunakan berupa Midas Civil, dan Microsoft Excel. 

1.6 Sistematika Penullisan 

Sistematika penulisan pada skripsi ini adalah: 

BAB 1 Pendahuluan 

Bab ini berisi tentang latar belakang permasalahan, inti permasalahan, 

tujuan penelitian, ruang lingkup, metodologi penelitian, dan sistematika 

penulisan skripsi. 

 

BAB 2 Tinjauan Pustaka 

Bab ini berisi tentang landasan teori yang akan digunakan dalam 

penyusunan skripsi ini. 

 

BAB 3 Desain dan Pemodelan Struktur 

Bab ini berisi tentang desain dan pemodelan struktur jembatan box girder 

dengan metode Free Balanced cantilever menggunakan bantuan program 

Midas Civil  

 

BAB 4 Analisis dan Pembahasan 

Bab ini berisi tentang hasil analisis struktur menggunakan bantuan program 

Midas Civil  

 

BAB 5 Kesimpulan dan Saran 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil analisis dan saran berdasarkan 

hasil yang diperoleh
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