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ABSTRAK 

 

Pembangunan super struktur jembatan dapat dilakukan dengan beberapa metode 

yang ada. Pemilihan metode konstruksi harus dilakukan dengan tepat dengan 

mempertimbangkan kondisi konstruksi, masa konstruksi serta biaya konstruksi. 

Pada metode konstruksi jembatan menggunakan metode free balanced cantilever 

box girder yang digunakan dapat berbentuk cast in-situ dan precast, yang proses 

erection nya menggunakan alat konstruksi yang berbeda. Studi kasus ini bertujuan 

untuk menganalisis kebutuhan jumlah strands pada tendon prategang antara metode 

free balanced cantilever yang menggunakan box girder cast in-situ dan precast 

dengan mutu beton yang sama yaitu 40 MPa. Proses pemodelan serta analisis 

dilakukan pada program Midas Civil, dan perhitungan jumlah strands 

menggunakan Microsoft Excel. Perhitungan reduksi strands dilakukan dalam dua 

tahap yaitu jumlah strands selama kondisi kantilever sempurna serta jumlah strands 

total sampai masa layan dengan mempertimbangkan batas tegangan izin beton pada 

serat atas dan serat bawah struktur atas jembatan. Berdasarkan hasil analisis didapat 

besar reduksi strands yang digunakan pada box girder precast terhadap box girder 

cast in-situ selama masa konstruksi adalah 8,36% dan reduksi penggunaan strands 

total adalah 5,03%. 

Kata kunci : tegangan izin, cast in-situ, precast, construction stage, strands 
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ABSTRACT 

 

The construction of bridge structure can be done through various methods. The 

option of construction method must be done correctly by considering the 

construction condition, duration and cost. The bridge construction method by the 

use of free balanced cantilever box girder method can be made in the form of either 

the cast in-situ or the precast, where the difference being in the erection process, 

which requires different construction tools. This case study aims to analyze the 

amount of strands on pre-stress tendon needed between both free balanced 

cantilever method that utilize the cast in-situ box girder and the same method with 

precast, with both using the same concrete quality of 40 MPa. The modeling process 

and analysis are done with the Midas Civil program, and the Microsoft Excel for 

the amount of strands calculation. The calculation for the strands reduction is 

executed in two phases, which are the amount of strands in perfect cantilever 

condition, and the total amount of strands until the service period by considering 

the allowable concrete stress limit on the upper fiber and the lower fiber on the 

bridge’s upper structure. According to the analysis result, it is found that the amount 

of reduction strands used on the precast box girder against the cast in-situ box girder 

during the construction period being 8,36%, and total reduction of strands being 

5.03%. 

Keywords: allowable stress, cast in-situ, precast, construction stage, strands
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Pembangunan infrastruktur saat ini menjadi fokus utama bagi pemerintah, hal ini 

dapat dilihat dari alokasi dana yang diberikan pemerintah dalam Anggaran 

Pendapatan dan Belanja Negara (APBN) setiap tahunnya yang selalu meningkat, 

pada tahun 2017 pemerintah menggangarkan sebesar Rp 387,7 triliun, 18,6 persen 

dari total belanja APBN atau naik 22,3 persen dari APBN 2016. Adanya 

peningkatan alokasi dana setiap tahunnya untuk pembangunan infrastruktur telah 

mencerminkan konsistensi pemerintah dalam pembangunan infrastruktur di seluruh 

wilayah Indonesia. Salah satunya adalah infrastruktur transportasi, yang bertujuan 

untuk meningkatkan mobilitas masyarakat serta mereduksi tingkat kemacetan di 

suatu daerah. 

Pekerjaan konstruksi pada daerah padat penduduk dapat berdampak pada 

meningkatnya kemacetan di sekitar daerah pembangunan, seperti halnya 

pembangunan jalan layang non toll yang lokasi pembangunannya berada di atas 

jalan yang sudah ada (existing), sehingga diperlukan metode konstruksi jembatan 

yang tidak memakai lahan yang besar di sekitarnya. 

Metode konstruksi jembatan lebih terfokus pada konstruksi struktur bagian 

atas jembatan (superstructure) karena struktur bagian atas jembatan ini yang 

memiliki bentang yang lebar. Struktur atas jembatan merupakan bagian yang akan 

menahan beban lalu lintas atau kegiatan lainnya di atas jembatan setelah masa 

layan. Sedangkan struktur bawah jembatan (substructure) berfungsi untuk 

menyalurkan beban-beban yang bekerja pada struktur atas ke pondasi. 

Salah satu metode konstruksi jembatan yang akhir-akhir ini banyak 

digunakan adalah metode Free Balanced Cantilever atau metode kantilever 

seimbang yang proses konstruksi struktur atasnya dilakukan dari bagian atas 

struktur tanpa mengganggu bagian bawah struktur, sehingga dapat meminimalisir 

gangguan pada lalu lintas dibawahnya. Metode Free Balanced Cantilever 

menggunakan box girder yang merupakan balok-balok penopang utama yang 

berbentuk kotak berongga
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Box girder yang biasa dipakai adalah box girder frabrikasi (precast) dan 

juga pengecoran di tempat (cast in-situ). Ada tiga jenis metode konstruksi Free 

balanced cantilever untuk konstruksi box girder precast yaitu, Balanced Cantilever 

dengan Launching Gantry, Balanced Cantilever Erection dengan Lifting Frame, 

dan juga Balanced Cantilever dengan Cranes. Sedangkan jenis metode konstruksi 

Free Balanced Cantilever untuk pengecoran di tempat digunakan metode Balanced 

Cantilever dengan Form Traveller. 

Dengan banyaknya metode konstruksi jembatan, proses pemilihan 

konstruksi harus didasarkan pada metode yang paling cocok dengan kondisi 

lapangan dan yang paling ekonomis. Konstruksi jembatan dengan beton pracetak 

dan beton yang proses pengecorannya ditempat akan berpengaruh pada lamanya 

proses konstruksi, selain itu juga akan berpengaruh pada jumlah strands yang akan 

digunakan pada tendon jembatan. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Analisis Jembatan box girder dengan metode Free balanced Cantilever memiliki 

perbedaan berupa waktu konstruksi, beban konstruksi serta umur beton pada saat 

stressing dilakukan antara free balanced cantilever dengan box girder cast in-situ 

dan precast. Perbedaan tersebut akan mempengaruhi jumlah penggunaan strands 

pada tendon jembatan. Penggunaan strands pada tendon jembatan akan 

mempengaruhi besarnya tegangan serat atas maupun serat bawah yang tetap harus 

memenuhi batas tegangan izin beton. Maka pada skripsi ini akan dilakukan analisis 

tegangan pada serat atas dan serat bawah untuk beton precast dan cast in-situ. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Melakukan pemodelan dan analisis struktur jembatan dengan metode 

konstruksi Free balanced cantilever. 

2. Melakukan perbandingan tegangan serat atas maupun bawah yang terjadi 

antara beton precast dengan cast in-situ. 
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1.4 Ruang Lingkup Pembahasan 

Ruang lingkup masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Analisis hanya dilakukan pada bagian superstructure jembatan. 

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

3. Analisis dilakukan dengan memperhatikan construction stage. 

4. Objek yang digunakan adalah jembatan jalan raya dengan spesifikasi 

sebagai berikut : 

Panjang Jembatan : 300 meter 

Lebar Jembatan  : 12.7 meter (2 lajur 2 arah) 

Panjang Segmen  : 4.75 meter 

Jumlah Segmen : 12 segmen / span 

5. Mutu beton yang digunakan adalah beton normal dengan mutu beton 40 

MPa. 

6. Box girder yang digunakan adalah box girder pracetak (precast) dan box 

girder yang proses pengecorannya di tempat (cast in-situ). 

7. Jenis tendon yang digunakan pada beton prategang adalah tendon dengan 

strands berukuran 0,6 inch (15,30mm) dengan kekuatan tarik 1860 MPa. 

 

Gambar1. 1 Potongan memanjang jembatan prategang box girder  
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Gambar1. 2 Penampang box girder 

8. Pembebanan jembatan mengikuti SNI-1725-2016, Standar Ketahanan 

Gempa Untuk Jembatan mengikuti RSNI-2833-201X, dan perencanaan 

struktur beton untuk jembatan mengikuti RSNI-T-012-200X 

9. Lokasi Jembatan di Jakarta dengan kondisi tanah sedang 

10. Sofware yang digunakan adalah Midas Civil. 

 

1.5 Metodologi Penelitian 

Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah sebagai berikut : 

1. Studi literatur 

Melakukan kajian terhadap beberapa literatur yang dapat mendukung 

penelitian ini. Sumber-sumber penelitian diperoleh dari buku, jurnal, artikel 

dan tulisan di internet yang tercantum pada daftar pustaka. 

2. Studi Analisis 

Dalam melakukan pemodelan dan analisis jembatan, guna mengumpulkan 

data yang dibutuhkan program yang digunakan pada skripsi ini adalah 

Midas Civil. 
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