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ABSTRACT 

The design of the superstructure of a box girder prestressed concrete bridge is greatly 

influenced by the configuration of the tendon system used. In general, the tendon system 

applied consists of internal tendons and a combination of internal-external tendons, each of 

which has different characteristics regarding stress distribution, moment efficiency, and 

deflection structure. The configuration of the tendon system in a prestressed concrete box 

girder affects stress distribution, moment capacity, and deflection structure. This study aims 

to compare the performance of a box girder structure with an internal tendon system and a 

combination of internal-external tendons on a span of 47 m. The case study was conducted at 

the Ir. Wiyoto Wiyono, M.Sc Elevated Toll Bridge, East Ancol-Pluit Section (Jalan Pelabuhan 

II). Loading analysis refers to SNI 1725:2016, including permanent loads, traffic loads, 

brake loads, and prestressing forces. Modeling and structural analysis were carried out using 

MIDAS Civil software to activate response moments, stresses, number of tendons, and 

deflections under service conditions. The results of the study show that the comparison 

between the internal-external tendon combination box girder produces a lighter box weight of 

9308.075 kN while the internal tendon box girder has a weight of 13763.15 kN. In terms of 

the number of strands, the combination tendon system uses 334 strands, while the internal 

tendon system uses 440 strands. Based on the loading analysis, the combination system 

produces a smaller stress than the internal tendon. In Service 1, the upper fiber is -11,544.1 

kNm and the lower is 1,060.02 kNm, while the internal tendon is -13,620.5 kNm and 3,309.91 

kNm. In Service 4, the lower fiber combination is -7,904.33 kNm which is absolutely greater 

than the internal tendon is -1,771.88 kNm. In terms of deflection, the combined system 

performed less than the internal tendons: Service 1 0.03269 m (internal 0.0441 m), Service 3 

0.03035 m (internal 0.0392 m), and Service 4 -0.00796 m (internal 0.196 m). These results 

indicate the combined system provided better cold performance under all service conditions. 

Keywords: Criteria; Box girder bridge; prestressed concrete; internal tendon; external 

tendon; stress, deflection.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Jembatan merupakan salah satu prasarana transportasi darat yang berfungsi untuk menghubungkan dua 

bagian jalan yang terputus dikarenakan adanya medan yang sulit seperti Sungai, danau, Lembah, jalan 

kereta api dan lain-lainnya. Berdasarkan baha bangunannya sendiri jembatan dapat dikelompokan menjadi 

beberapa bagian, seperti jembatan komposit, jembatan kayu, jembatan baja, jembatan beton bertulang dan 

jembatang beton prategang. 

Menurut T.Y. Lin Jembatan beton prategang, atau Prestressed Concrete Bridge, merupakan struktur 

jembatan yang menggunakan beton prategang sebagai material utama. Dalam konstruksinya, diberikan gaya 

prategang awal yang dimaksudkan untuk mengimbangi tegangan yang terjadi akibat beban. Jembatan beton 

prategang dapat dilaksanakan dengan dua sistem yaitu post-tensioning dan pre-tensioning. Jembatan beton 

prategang berdasarkan jenis gelagar atau struktur yang digunakan yaitu; PC-I girder, PC-U girder, Box 

Girder, dan PC-T Girder. 

Menurut Jason Ongkosurya & FX Supartono (2019) Box Girder adalah salah satu kompenen penting 

dari sekian banyak komponen struktur dari pembuatan jembatan segmental box girder yang berperan dalam 

menyalurkan gaya yang diterima dari lapisan perkerasan ke pier (kolom). Bentuk dari box girder sangat 

mempengaruhi ketahanan dan kekuatan dari suatu jembatan, serta effisiensi dari jembatan. Merubah bentuk 

dari box girder akan mempengaruhi inersia, beban sendiri, perletakan tendon. 

Di Indonesia penggunaan Box Girder pada struktur jembatan sudah banyak diterapkan, salah satunya 

adalah jembatan yang cukup terkenal di wilayah Sumatera Barat yaitu Jembatan siti Nurbaya. Selain 

digunakan pada struktur jembatan, Box Girder juga digunakan pada jalan tol layang (elevated) contohnya 

pada ruas jalan Tol Jakarta - Cikampek II yang menghubungkan daerah Jakarta dengan cikampek, ruas  jalan 

Tol Layang Ancol Timur-Pluit di Jakarta Utara, dan lain-lain. 

Dalam perencanaan box girder beton prategang, konfigurasi sistem tendon menjadi faktor yang sangat 

menentukan perilaku struktur. Secara umum, terdapat dua sistem yang banyak diterapkan, yaitu sistem 

tendon internal dan sistem tendon kombinasi (internal–eksternal). Masing-masing sistem memiliki 

karakteristik yang berbeda dalam hal eksentrisitas tendon, distribusi tegangan, kehilangan gaya prategang, 

serta respons lendutan struktur. 

Perbedaan karakteristik tersebut menimbulkan pertanyaan teknis mengenai sistem mana yang lebih 

efektif dan efisien untuk diterapkan pada bentang yang ditinjau dalam penelitian ini. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu analisis komparatif terhadap kedua sistem tersebut untuk mengevaluasi pengaruhnya 

terhadap distribusi tegangan beton, kontrol kondisi servis, kehilangan gaya prategang, serta efisiensi 

penggunaan jumlah strand. 

Dalam tugas akhir ini, penulis melakukan analisis perbandingan antara struktur box girder beton 

prategang yang menggunakan kombinasi tendon internal dan eksternal dengan box girder yang hanya 

menggunakan tendon internal. Pemilihan topik ini didasarkan pada studi kasus jembatan pada ruas Jalan Tol 

Ancol Timur–Pluit (elevated), tepatnya pada bentang antara titik P30S–P31S dengan panjang bentang 47 

meter, yang dalam desain aslinya menggunakan kombinasi tendon internal dan eksternal. Oleh karena itu, 

penulis ingin mengkaji sejauh mana perbedaan desain struktur yang terjadi apabila sistem prategang hanya 

menggunakan tendon internal. Beban-beban yang digunakan dalam analisis ini disesuaikan dengan fungsi 

jembatan sebagai jalan tol layang, dan perhitungan pembebanan mengacu kepada SNI 1725:2016. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, adapun fokus rumusan masalah yang akan dikembangkan pada tugas 

akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana perilaku struktur terhadap standar pembebanan untuk jembatan yang mengacu kepada 

SNI 1725 ; 2016. 

2. Bagaimana perbandingan berat, jumlah tendon, tegangan dan deformasi struktur Box Girder 

kombinasi antara Tendon Eksternal dan Internal dengan Box Girder yang hanya menggunakan 

Tendon Internal saja. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini antara lain : 

1. Menganalisa struktur terhadap pembebanan untuk jembatan dengan standar yamg digunakan yaitu 

SNI 1725 : 2016. 

2. Mengetahui perbandingan berat, jumlah tendon, tegangan dan deformasi struktur box girder yang 

menggunakan kombinasi tendon eksternal dan internal dengan box girder yang hanya menggunakan 

tendon internal. 

1.4 Batasan Masalah 

1. Jembatan yang ditinjau adalah jembatan beton prategang profil Box Girder beton pracetak 

segmental dengan bentang 47 meter dan lebar jembatan 14,3 meter. 

2. Hanya meninjau struktur atas jembatan (Box Girder Beton Pracetak Segmental) dan tidak meninjau 

struktur bawah. 

3. Data-data jembatan yang diperoleh berdasarkan data proyek Jalan Tol Layang Ir Wiyoto-Wiyono 

M,Sc Secttion Ancol Timur-Pluit (Harbour Road II) SPAN P30S-P31S). 

4. Perhitungan pembebanan Jembatan Box Girder menggunakan Standar pembebanan untuk jembatan 

SNI 1725:2016 sebagai acuan. 

5. Analisis pembebanan jembatan hanya searah memanjang /longitudinal jembatan. 

6. Aksi lingkungan yang ada pada Analisa pembebanan jembatan hanya pengaruh beban prategang. 

7. Tidak menghitung kehilangan gaya prategang, hanya menggunakan asumsi kehilangan prategang. 

8. Mutu baja pratekan yang digunakan adalah kabel jenis strand polos tujuh untai diameter 15,24 mm 

(0,6”) sesuai standar ASTM 416. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini membahas tentang perbandingan penggunaan box girder kombinasi tendon eksternal 

dan internal dengan box girder yang hanya menggunakan tendon internal. Adapun manfaat dari penelitian 

ini yaitu : 

1. Dapat mengetahui perbandingan box girder yang lebih efisien digunakan antara box girder dengan 

kombinasi tendon eksternal dan internal atau box girder yang hanya menggunakan tendon internal 

saja. 

2. Dapat memodelkan struktur atas jembatan box girder beton prategang kombinasi antara Tendon 

Eksternal dan Internal dengan Box Girder yang hanya menggunakan Tendon Internal saja dengan 

menggunakan software MIDAS Civil. 
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3. Dapat memberikan bahan referensi bagi pihak lain yang ingin melakukan penelitian selanjutnya. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistem penulisan tugas akhir ini terbagi dalam V bab yang masing-masing bab terdiri dari sub-sub 

bab mengenai pokok permasalahan. Adapun garis besar susunannya adalah sebagai berikut :  

 

BAB 1  PENDAHULUAN 

Berisikan tentang latar belakang, tujuan penelitian, Batasan masalah dan sistematika 

penulisan. 

 BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Menjelaskan secara umum tentang uraian umum (dasar teori), sumber informasi yang 

berhubungan dengan analisi struktur atas jembatan box girder. 

 BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini di uraikan mengenai skema Gambaran penyelesaian tugas akhir terdiri dari 

metodologi secara umum dan prosedur peenelitian pada Analisis struktur atas jembatan 

box girder span 47 meter. 

 BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang Analisa terhadap struktur ats jembatan box 

girderdengan data yang telah diperoleh sehingga mendapatkan sebuah hasil akhir dalam 

PERBANDINGAN PERENCANAAN STRUKTUR ATAS JEMBATAN BETON 

PRATEGANG ANTARA BOX GIRDER DENGAN KOMBINASI TENDON 

EXTERNAL – INTERNAL DAN BOX GIRDER DENGAN TENDON INTERNAL 

(STUDI KASUS RUAS JALAN TOL LAYANG ANCOL TIMUR – PLUIT HARBOUR 

ROAD II SPAN P30S – P31S. 

 

 BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

   Berisikan bagian penutup tugas akhir ini yaitu Kesimpulan dan saran. 
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