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ABSTRAK 

Pada Sta 2+500 – 2+564 direncanakan Struktur jalan pendekat jembatan menggunakan 

cermaton dengan timbunan tanah setinggi 6 – 8 m, ditengah pelaksanaan berlangsung terdapat 

perubahan desain struktur jalan pendekat Jembatan Cisadane menjadi pile slab, saat dilakukan 

pengukuran dilapangan terdapat perbedaan ukuran panjang pada struktur pile slab 

dibandingkan dengan shop drawing yang ada. Maka perlu dilakukan evaluasi terhadap kinerja 

struktur tersebut untuk mengetahui struktur mana yang lebih tepat digunakan serta justifikasi 

perkuatan pada struktur pile slab yang terpasang dilapangan tidak kuat. Evaluasi yang 

dilakukan kerena perubahan desain struktur dilakukan dengan cara pengecekan terhadap 

kapisitas daya dukung pondasi, penurunan serta kapasitas struktur terhadap beban gempa. 

Evaluasi yang dilakukan karena perubahan ukuran panjang pada struktur pile slab dilakukan 

dengan cara pengecekan kapasitas capping beam dan kapasitas spun pile. Evaluasi dilakukan 

dengan metode analytical menggunakan software SAP2000. Hasil penelitian untuk perubahan 

desain struktur menunjukan bahwa cermaton tidak lebih baik dibandingkan dengan pile slab 

karena dari penurunan dan kekuatan struktur dalam menerima gempa, struktur cermaton 

mengalami penurunan yang jauh lebih besar dibandingkan dengan pile slab yaitu sebesar 11.3 

mm. Hasil penelitian untuk perubahan ukuran panjang struktur pile slab menunujukan bahwa 

struktur masih memadai karena kapasitas tulangan pada capping beam yang terpasang di 

lapangan yaitu D19-150 masih mencukupi jika dibandingkan dengan hasil analisis yaitu D19-

180; selain itu kapasitas spun pile didapatkan  masih memadai  karena momen yang terjadi 

masih dibawah momen izin pada spun pile yaitu kurang dari 17 ton.  

Kata Kunci: Capping Beam, Cermaton, Daya Dukung Pondasi, Kapasitas, Moment. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan di Indonesia semakin berkembang seiring bertambahnya 

populasi manusia dan kemajuan teknologi. Konstruksi bangunan juga semakin 

berkembang seiring berjalannya waktu. Pada suatu pembangunan pasti ada suatu 

perencanaan sebelum bangunan didirikan (Istikomqh & Rudiyanto, 2017) 

Seiring dengan pembangunan di Indonesia yang semakin berkembang, 

pertumbuhan ekonomi di Indonesia pun semakin mengalami peningkatan. 

Pembangunan Jalan Tol dibeberapa daerah merupakan salah satu contoh peningkatan 

pembangunan infrastruktur yang dilakukan pemerintah. Berdasarkan data BPJT, pada 

awal tahun 2022 pembangunan jalan tol mencapai 2480 km (BPJT - Badan Pengatur 

Jalan Tol, 2022). Pembangunan ruas jalan tol Serpong – Balaraja merupakan 

sambungan dari ruas Tol Ulujami - Serpong yang dirancang untuk mempersingkat 

waktu tempuh dari Serpong (BSD) menuju Jakarta dan Merak.  

Jalan Tol Serpong – Balaraja dibangun dengan panjang 39,80 Km yang 

menghubungkan wilayah Barat Jakarta, tepatnya dari Kota Tangerang Selatan dengan 

Kabupaten Tangerang, nantinya akan mendukung pengembangan wilayah di sisi Barat 

Jakarta, salah satunya kota baru Maja bahkan hingga Lebak. Tol Serpong - Balaraja 

terdiri atas 3 seksi, yakni seksi I (BSD–Legok) sejauh 11,3 km, seksi II (Legok–

Tigaraksa Selatan) 10,7 km, dan seksi III (Tigaraksa Selatan–Balaraja) 17,8 km. 

Secara umum pembangunan jalan tol akan terdiri dari beberapa pekerjaan 

seperti konstruksi perkerasan, jembatan, underpass, overpass, interchange, dan lain 

sebagainya. Paket ruas jalan tol yang dilaksanakan pada tahap ini adalah ruas jalan tol 

seksi 1A, dengan panjang 5,15 Km tipe rigid pavement dengan struktur utama terdiri 

dari : 2 buah box tunnel, 1 buah jembatan sungai, 2 buah jembatan underpass, 4 buah 

jembatan overpass dan 5 buah Box Culvert Maindrain. Saat merencanakan suatu 

struktur jembatan harus dilakukan sesuai dengan ketentuan yang sudah di 

perhitungkan agar struktur yang di rencanakan mampu menahan beban yang bekerja.  

Jembatan Cisadane merupakan salah satu jembatan dengan bentang terpanjang 

pada proyek Jalan Tol Serpong – Balaraja seksi 1a yang direncanakan menggunakan 

Struktur atas PCI Girder dengan panjang 50,8 meter. Pada Sta 2+500 – 2+564 

direncanakan Struktur jalan pendekat jembatan menggunakan Cermaton dengan 
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timbunan tanah setinggi 6 – 8 m, namun ditengah pelaksanaan berlangsung terdapat 

perubahan desain pada struktur jalan pendekat Jembatan Cisadane dari cermaton 

menjadi pile slab dikarenakan waktu pelaksanaan cenderung lebih lama. 

Terkait penelitian Yasmara (2018) menyatakan bahwa penggunaan pekerjaan 

timbunan lebih tepat dibandingkan dengan penggunaan pile slab, sedangkan pada 

proyek jalan tol Serpong-Balaraja ini justru adanya perubahan struktur cermaton 

menjadi pile slab. Oleh karena itu perlu dilakukan analisis agar dapat mengetahui 

struktur mana yang lebih tepat digunakan. 

Struktur pile slab merupakan struktur pondasi yang ditumpu oleh sistem 

kelompok tiang pancang dan diikat oleh pile cap yang digunakan untuk menahan dan 

meneruskan beban dari struktur atas ke dalam tanah yang mempunyai daya dukung 

untuk menahannya (Yasmara, 2018). Tiang pancang beton (spun pile) yang digunakan 

adalah dengan diameter 60 cm dengan jumlah tiap segmen adalah 11 – 12 tiang, dan 

tiang pancang pada stuktur pile slab direncanakan dengan free standing maksimal 6 

meter dari permukaan tanah. Saat dilakukan pengukuran dilapangan terdapat 

perbedaan ukuran panjang pada struktur pile slab jika dibandingkan dengan shop 

drawing yang ada. 

 Dikarenakan hal tersebut perlunya evaluasi kapasitas struktur pile slab yang 

mengalami perubahan bentang pada lantai dan pile capnya, seperti yang terjadi pada 

jembatan pile slab di jalan tol Serpong – Balaraja ini. Perbandingan kapasitas ini 

diperlukan agar bisa ditentukan jenis perkuatannya, jika struktur pile slab exsisting 

kapasitasnya tidak memadai.  

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, dalam tugas akhir ini penulis akan 

melakukan penelitian dengan tujuan untuk mengevaluasi kapasitas kekuatan dari 

struktur jalan pendekat jembatan menggunakan pile slab dibandingkan dengan 

pengunaan cermaton serta mengevaluasi kapasitas pile slab eksisting dan 

menjustifikasi perkuatan jika kapasitas struktur pile slab eksisting tidak kuat. yang 

diangkat dalam tugas akhir berjudul “Evaluasi Kapasitas Struktur Jembatan Type 

Pile slab dengan Cermaton Terhadap Beban Rencana”. 

 



 

3 

 

1.2 Masalah Penelitian 

1.2.1 Identifikasi Masalah 

Pada ruas Jalan Tol Serpong – Balaraja Sta 2+500 – 2+564 tepatnya pada 

struktur jalan pendekat Jembatan Cisadane mengalami perubahan desain struktur dari 

mengunakan cermaton dengan timbunan tanah setinggi 6 – 8 meter menjadi pile slab 

dengan diameter pile adalah 60 cm dan free standing maksimal 6 meter. Karena terjadi 

perubahan desain struktur dari cermaton menjadi pile slab kekuatan struktur dalam 

menerima beban yang bekerja akan berbeda. Terkait penelitian terdahulu bahwa 

cermaton lebih baik digunakan dari pada pile slab, sedangkan pada proyek jalan tol 

Serpong-Balaraja ini justru adanya perubahan struktur cermaton menjadi pile slab. 

Selain itu saat dilakukan pengukuran di lapangan terdapat perbedaan ukuran panjang 

pada struktur pile slab jika dibandingkan dengan shop drawing yang ada. Maka 

dilakukan evaluasi terhadap perubahan struktur tersebut yang ditinjau terhadap 

kondisi eksisting. Apabila kapasitas struktur tersebut tidak memadai dapat dilakukan 

perkuatan berdasarkan hasil analisis yang dilakukan. 

1.2.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, didapatkan rumusan masalah penelitian 

adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana kapasitas struktur pile slab dibandingkan dengan cermaton dalam 

menerima beban yang bekerja. 

2. Bagaimana kapasitas struktur pile slab eksisting akibat perubahan bentang 

dalam menerima beban yang bekerja dan perkuatan apa yang dibutuhkan jika 

struktur tidak layan.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengevaluasi kapasitas kekuatan struktur pile slab dan cermaton. 

2. Mengevaluasi Kapasitas pile slab eksisting dan menjustifikasi perkuatan 

jika kapasitas struktur pile slab eksisting tidak kuat. 
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1.4 Batasan masalah 

Penelitian tugas akhir ini membutuhkan batasan masalah agar pembahasannya 

tidak terlalu melebar dan kompleks. Adapun yang menjadi batasan masalah dalam 

penelitian tugas akhir ini antara lain: 

1. Objek penelitian dilakukan pada struktur pile slab sta 2+500 – 2+564 proyek 

pembangunan Jalan Tol Serpong – Balaraja seksi 1A. 

2. Untuk evaluasi kekuatan menggunakan data primer yang berupa dimensi 

struktur dan data sekunder yang berupa shop drawing dan spesifikasi diperoleh 

dari PT Multi Phi Beta. 

3. Hanya meninjau kapasitas kekuatan struktur, tidak meninjau segi manajemen 

konstruksi terkait biaya dan waktu 

4. Penelitian ini tidak meninjau kapasitas struktur atas seperti lantai jembatan, 

hanya meninjau struktur bawah saja. 

5. Untuk analisis perbandingan kapasitas cermaton dan pile slab dilakukan 

berdasarkan data shop drawing. 

6. Untuk analisis kapasitas pile slab eksisting dilakukan berdasarkan data hasil 

pengukuran setelah mengalami perubahan panjang. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 Penelitian ini bertujuan untuk memenuhi syarat kelulusan bagi mahasiwa 

tingkat akhir D – 4 prodi Perancangan Jalan dan Jembatan, Politeknik Negeri 

Jakarta. 

 Menjadi bahan acuan bagi lingkungan akademis dalam mengevaluasi struktur 

Jalan Pendekat jembatan mengunakan cermaton maupun pile slab. 

 Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam melakukan tinjauan 

kapasitas kekuatan struktur pile slab yang digunakan pada proyek 

pembangunan Jalan Tol Serpong – Balaraja seksi 1a. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam laporan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 
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Bab 1 Pendahuluan, berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, serta 

maksud dan tujuan analisis ini dilakukan, kemudian didukung dengan manfaat 

peneletian, metode penulisan dan sistematika penulisan. Dijelaskan bahwa seiring 

dengan pembangunan di Indonesia yang semakin berkembang, pertumbuhan ekonomi 

di Indonesia pun semakin mengalami peningkatan. Pembangunan Jalan Tol Serpong- 

Balaraja merupakan salah satu contoh penigkatan pembangunan infrastruktur yang 

dilakukan pemerintah.  

Bab 2 Studi Pustaka, menguraikan teori-teori yang akan dijadikan dasar 

dalam bahasan dan analisis masalah, seperti pengertian jembatan, pile slab, tiang 

pancang serta analisa daya dukung tiang pancang. Studi pustaka diperoleh dari buku-

buku refrensi yang ada seperti jurnal serta beberapa definisi dari studi literatur yang 

berkaitan dalam penulisan dan penelitian yang pernah dilakukan. 

Bab 3 Metodelogi Penelitian, berisi metode yang digunakan untuk 

mengumpulkan dan menganalisis data dalam analisis perkuatan kepala jembatan serta 

wilayah studi penelitian ini. 

Bab 4 Data, berisi data sekunder yang diperoleh dari PT Multi Phi Beta serta 

data primer hasil pengukuran kondisi eksisting yang akan digunakan dalam penelitian 

ini. 

Bab 5 Analisis dan Pembahasan, berisi tentang analisis data dan pembahasan 

mengenai evaluasi kapasitas kekuatan struktur cermaton dan pile slab dan menentukan 

perkuatan jika kapasitas struktur pile slab eksisting tidak memadai. 

Bab 6 Kesimpulan dan Saran, berisi kesimpulan hasil analisis serta saran 

sebagai penerapan dan pengembangan penelitian.
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BAB 5  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis perbandingan kapasitas struktur pile slab dan 

cermaton pada proyek pembangunan Jalan Tol Serpong-Balaraja, maka diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Setelah dilakukan evaluasi perbandingan kapasitas pile slab dan cermaton pada 

proyek pembangunan Jalan Tol Serpong-Balaraja. 

a. Berdasarkan hasil analisis volume dan reaksi yang di terima oleh struktur, 

cermaton lebih baik dibandingkan dengan pile slab dikarenakan dengan 

volume yang lebih kecil dan didapatkan total reaksi yang lebih besar. 

b. Berdasarkan hasil analisis penurunan yang terjadi pada struktur, pile slab 

lebih baik dibandingkan dengan cermaton karena hasil analisis menunjukan 

bahwa penurunan yang terjadi pada pile slab jauh lebih kecil dibandingkan 

dengan cermaton. Dilihat dari letak struktur pile slab terletak pada tanah 

keras sedangkan cermaton terletak pada tanah lunak. 

c. Berdasarkan hasil analisis terhadap beban gempa, kapasitas struktur pile 

slab dan cermaton dikatakan tidak kuat. 

Pada penelitian ini berbeda dengan penelitian sebelumnya yang mengatakan 

bahwa cermaton lebih baik dibandingkan dengan pile slab, tetapi pada 

penelitian ini didapatkan bahwa pile slab dikatakan lebih baik dibandingkan 

dengan cermaton karena dilihat dari penurunannya yang akan berdampak 

pada keretakan struktur tersebut. 

2. Dikarenakan pile slab lebih baik dibandingkan dengan cermaton, maka 

dilakukan evaluasi terhadap pile slab yang terpasang di lapangan. Berdasarkan 

hasil analisis setelah terjadinya perubahan panjang, menunjukan bahwa 

struktur pile slab masih memadai menerima beban yang bekerja. Dimana 

momen yang terjadi pada struktur masih dalam batas aman mengacu pada JIS 

A 5335:1987, dan tulangan yang terpasang juga masih mencukupi dari 

tulangan hasil analisis. Maka dari itu tidak perlu dilakukan perkuatan.  
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5.2 Saran  

Berdasarkan hasil evaluasi pada penelitian ini, penulis memberikan saran 

bahwa untuk kestabilan struktur maka penggunaan pile slab lebih utama dibandingkan 

dengan penggunaan cermaton karena dilihat dari penurunan vertikal pada struktur pile 

slab lebih kecil dibandingkan cermaton. Oleh karena itu dikatakan struktur pile slab 

lebih stabil dibandingkan dengan cermaton. 
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