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ABSTRAK

Gempa bumi merupakan salah satu dari banyak bencana alam yang banyak terjadi di Indonesia. Salah
satu dampak dari gempa bumi adalah rusaknya bangunan/struktur salah satunya adalah jembatan.
Jembatan merupakan salah satu infrastruktur yang penting untuk berpindah dari satu tempat menuju
tempat lain. Karena itu jembatan memerlukan pengecekan terhadap beban gempa terkini agar dapat
menahan beban. Pada penulisan skripsi ini, dilakukan analisis terhadap jembatan eksisting yaitu
jembatan Balanced Cantilever yang didesain terhadap Peta Gempa 2010 dan akan diupdate bebannya
menjadi beban gempa menurut Peta Gempa 2017 dimana pilar jembatan tidak mampu menahan beban
gempa 2017. Sehingga dilakukan perkuatan jembatan dengan metode pelapisan FRP (Fibre Reinforced
Polymer) dan Concrete Jacketing. Setelah pemberian perkuatan metode pelapisan FRP sejumlah 8
lembar pilar tetap tidak mampu menahan beban gempa 2017. Sedangkan, perkuatan menggunakan
metode Concrete Jacketing dengan rasio tulangan 1,44% dari luas penampang dan ketebalan jacketing
sebesar 200mm mampu menahan beban gempa 2017 serta mampu meningkatkan rasio kapasitas pilar
sebesar 68,87%.

Kata kunci : Jembatan, beban gempa, perkuatan, FRP, concrete jacketing
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ABSTRACT

Earthquakes are one of the many natural disasters that occur in Indonesia. One of the effects of the
earthquake is the damage to buildings / structures, one of which is a bridge. Bridges are an important
infrastructure for moving from one place to another. Therefore, the bridge requires checking against the
latest earthquake loads in order to withstand the load. In the writing of this thesis, an analysis of the
existing bridge namely the Balanced Cantilever bridge which is designed against the 2010 Earthquake
Map and the load will be updated to the earthquake load according to the 2017 Earthquake Map where
the bridge pillars are not able to withstand the 2017 earthquake load. To strengthening the pillar using
FRP layering (Fiber Reinforced Polymer) and Concrete Jacketing. After the strengthening of the FRP
coating method using 8 ply FRP pillars were still unable to withstand the 2017 earthquake load.
Meanwhile, reinforcement using the Concrete Jacketing method with a reinforcement ratio of 1.44% of
the cross-sectional area and a jacketing thickness of 200 mm was able to withstand the 2017 earthquake
loads and was able to increase the pillar capacity ratio 68.87%.

Keywords : Bridge, earthwuake load, strengthening, FRP,concrete jacketing
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@Pn

DAFTAR NOTASI

: Kekuatan aksial nominal beton (kN)

@Pn,req : Kekuatan aksial nominal beton yang dibutuhkan (kN)

P@Mn
e’
Eccu
Efe
Efu

*
Efu

Esy

et

: Momen nominal beton (kN)

: Regangan maksimum beton, diambil 0,002 (mm/mm)

: Regangan ulitimit tekan beton yang telah diperkuat (mm/mm)

: Regangan efektif perkuatan FRP untuk mencapai gagal (mm/mm)
: Regangan ultimit FRP perencanaan (mm/mm)

: Regangan ultimit FRP, data dari pabrik (mm/mm)

: Regangan pada kuat leleh tulangan nonpratekan (mm/mm)

: Transisi regangan pada kurva tegangan-regangan untuk perkuatan FRP pada

beton (mm/mm)

Py
PMs
YMA
YTD
yaul
YBE
VPR
Yt
Ac
Ae
Ag
Ast

BF

Ce

: Rasio luas tulangan longitudinal terhadap luas penampang beton
: Faktor beban berat sendiri

. Faktor beban beban tambahan

. Faktor beban “D”

. Faktor beban “T”

: Faktor gaya friksi

: Faktor gaya prategang

: Faktor reduksi parsial kekuatan FRP

: Luas penampang beton yang mengalami tekan (mm?)
- Luas penampang beton efektif (mm?)

: Luas penampang beton (mm2)

: Luas tulangan longitudinal pada kolom beton (mm2)
: Lebar penampang kolom eksisting (mm)

. Gaya friksi

: Jarak dari sumbu netral ke serat tekan terjauh (mm)

. Faktor reduksi akibat lingkungan

: Jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan longitudinal (mm)



E2

: Kemiringan linear dari model tegangan-regangan untuk perkuatan FRP pada

beton (MPa)

Ec
ET
EUn
EF
Es
EQ
EWs
EWL
EU
£,
fec
fru
fru”
fi

fsi

fy
FBD

Ka
Kb
Ke
MA
MS

PL

: Modulus elastisitas beton

: Gaya akibat temperatur gradien

: Gaya akibat temperatur seragam

: Gaya apung

: Modulus elastisitas FRP (MPa)

: Gaya gempa

: Beban angin pada struktur

: Beban angin pada kendaraan

: Beban arus dan hanyutan

: Mutu beton

: Kuat tekan beton terkekang (MPa)

: Kekuatan ultimit FRP perencanaan (MPa)

: Kekuatan ultimit FRP, data dari pabrik (MPa)

: Batas tekanan maksimum FRP (MPa)

: Tegangan tulangan longitudinal pada lapisan ke-i (MPa)

: Kuat leleh tulangan longitudinal (MPa)

: Faktor Beban Dinamis

: Tinggi penampang kolom eksisting (mm)

: Faktor efisiensi perkuatan FRP untuk penentuan fcc

: Faktor efisiensi perkuatan FRP untuk penentuan gccu

: Faktor efisiensi perkuatan FRP untuk penentuan gccy

: Beban mati perkerasan dan utilitas

: Beban mati komponen struktural dan non struktural jembatan
: Jumlah lapisan FRP yang digunakan

- Intensitas beban garis tepusat (BGT)

. Gaya-gaya yang terjadi pada struktur jembatan yang disebabkan oleh proses
pelaksanaan, termasuk semua gaya yang terjadi akibat perubahan statika yang

terjadi pada konstruksi segmental



PR

Ic

SE
SH
TA
B
TC
D
TP
TR
1T
TV
tf

Yt

. Prategang

. Intensitas beban terbagi rata (BTR)
: Radius tepi penampang beton (mm)
: Beban akibat penurunan

: Gaya akibat susut/rangkak

: Gaya horizontal akibat tekanan tanah
. Gaya akibat rem

. Gaya akibat tumbukan kendaraan

: Beban lajur “D”

: Beban pejalan kaki

. Gaya sentrifugal

: Beban lajur “T”

: Gaya akibat tumbukan kapal

: Tebal dari 1 lapis FRP (mm)

: Jarak serat tekan dari sumbu netral menuju regangan transisi €'t (mm)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Gempa bumi merupakan salah satu dari banyak bencana alam yang sering terjadi di
Indonesia. Pada bidang teknik sipil, gempa bumi dapat mempengaruhi struktur
terutama pada bagian bawah struktur. Banyak struktur di Indonesia yang sudah berdiri
cukup lama dan perlu untuk diperkuat, terutama struktur jembatan. Di Indonesia,
terdapat jembatan yang hanya mampu menahan beban gempa sesuai dengan SNI 2833
: 2016 dimana pada aturan tersebut menggunakan peta gempa tahun 2010. Sedangkan
sekarang Indonesia dalam mendesain struktur sudah menggunakan peta gempa 2017
sebagai acuan beban gempa yang terbaru. Oleh sebab itu, setiap struktur perlu didesain
dan dikaji menurut aturan gempa yang terkini agar mampu menahan beban gempa yang
akan datang.

Jumlah Kejadian Gempa Bumi di Indonesia
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Gambar 1.1 Jumlah Kejadian Gempa Bumi di Indonesia

Jembatan perlu diperkuat guna mengikuti perkembangan gempa yang ada agar
dapat bertahan dan memenuhi fungsinya. Dalam perkuatan jembatan terdapat beberapa
metode yang biasa digunakan seperti Concrete Jacketing , Steel Jacketing , dan
pelapisan pada struktur menggunakan FRP (Fibre Reinforced Polymer). Pada skripsi
ini, metode yang digunakan adalah Concrete Jacketing dan perkuatan dengan FRP.
Perkuatan dengan Concrete Jacketing dengan cara memperbesar dimensi struktur beton

eksisting dengan penambahan beton yang baru diluarnya.
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Sedangkan pelapisan FRP yang akan digunakan adalah Carbon FRP (CFRP).
Pelapisan dilakukan dengan cara melapisi struktur beton yang akan diperkuat dan
direkatkan dengan menggunakan lem epoxy. Dari kedua metode perkuatan yang akan
digunakan terdapat kelebihan dan kelemahan yang akan menjadi pertimbangan saat
akan dilaksanakan di lapangan. Perbandingan kedua metode perkuatan ini akan
dianalisis secara mendalam untuk mendapat hasil yang optimal.

1.2 Inti Permasalahan

Adanya peningkatan kegempaan pada beberapa area di Indonesia. Hal ini
menyebabkan struktur perlu mendapatkan upgrading / retrofitting agar kapasitasnya
sesuai dengan level gempa uptodate. Perkuatan dilakukan menggunakan metode
Concrete Jacketing dan pelapisan CFRP. Kedua metode ini akan dibandingkan
perkuatan mana yang lebih memberi dampak baik dan tentunya paling optimal bagi

struktur.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menganalisa kekuatan pilar jembatan terhadap perbedaan beban gempa menurut
peta gempa 2010 dan peta gempa 2017.

2. Menganalisa dan memodelkan struktur jembatan balanced cantilever yang diberi
perkuatan dengan metode Concrete Jacketing dan pelapisan Carbon Fibre
Reinforce Polymer (CFRP).

3. Melakukan perbandingan metode perkuatan antara Concrete Jacketing dan

pelapisan Carbon Fibre Reinforce Polymer (CFRP).

1.4 Pembatasan Masalah
Agar penulisan tidak terlalu meluas, penulisan skripsi dibatasi dengan :

1. Jenis jembatan yang di desain adalah jembatan Balanced Cantilever.
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Mutu beton rencana , fc’ = 40 MPa.

Peta gempa yang dibandingkan adalah peta gempa 2010 dan peta gempa 2017.
Lokasi yang direncanakan adalah Surabaya.

a &~ D

Jembatan yang di desain memiliki panjang sebesar 300m dan lebar sebesar 12.7 m

(2 lajur 2 arah). Spesifikasi jembatan lainnya sebagai berikut :
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Gambar 1.2 Tampak Samping Jembatan

T

6m
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Gambar 1.3 Tampak Depan Jembatan
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Gambar 1.4 Potongan Melintang Box Girder Pada Tumpuan dan Lapangan

6. Metode perkuatan pilar beton menggunakan metode Concrete Jacketing dan
pelapisan CFRP.

7. Perencanaan dan desain struktur jembatan berdasarkan AASHTO LRFD.

8. Perencanaan struktur beton untuk jembatan berdasarkan SNI T-12-2004.

9. Perencanaan jembatan terhadap beban gempa berdasarkanSNI 2833 : 2016 , dengan
peta gempa 2010 dan peta gempa 2017.

10. Pembebanan jembatan berdasarkan SNI 1725 : 2016.

11. Perhitungan FRP menggunakan standar ACI 440.2R-17.

12. Perhitungan dan analisis Concrete Jacketing menggunakan standar IS 15988 :
2013.

1.5 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah

1. Studi Pustaka
Studi pustaka dilakukan guna mendapatkan ilmu pengetahuan yang mendukung
penulisan skripsi ini. Studi pustaka didapat berupa artikel , jurnal , dan bacaan yang

terdapat di internet.
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2. Studi Analisis
Studi analisis menggunakan program bantuan guna mendapatkan informasi yang
dibutuhkan selama penelitian. Program yang digunakan adalah MIDAS CIVIL
2019 dan Microsoft excel

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada skripsi ini adalah :

BAB 1 Pendahuluan
Bab ini berisi tentang latar belakang permasalahan, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 2 Tinjauan Pustaka
Bab ini berisi tentang pengertian dan jenis perkuatakan yang akan diberikan
pada jembatan balanced cantilever. Kemudian, rumus-rumus yang akan
digunakan dan juga beban yang akan diberikan kepada jembatan balanced
cantilever.

BAB 3 Desain dan Pemodelan Struktur
Bab ini berisi tentang desain dan pemodelan struktur jembatan box girder
dengan metode Balanced Cantilever dan pemberian beban kepada jembatan
dengan menggunakan aplikasi Midas Civil.

BAB 4 Analisis Model dan Pembahasan
Bab ini membahas hasil respon struktur dari aplikasi Midas Civil yang
kemudian akan dilanjutkan dengan perhitungan perkuatan struktur jembatan
balanced cantilever dengan metode Concrete Jacketing dan metode pelapisan
FRP.

BAB 5 Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi mengenai kesimpulan dari analisis yang dilakukan sebelumnya
dan memberikan saran terhadap penelitian yang dilakukan guna memperoleh

hasil yang lebih baik.
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