SKRIPSI

STUDI KOMPARASI PERILAKU PIER JEMBATAN
BOX GIRDER BALANCED CANTILEVER YANG
DIREHABILITASI DENGAN CONCRETE JACKETING
DAN STEEL JACKETING

HENRY SETIAWAN
NPM : 6101801001

PEMBIMBING: Lidya Fransisca Tjong, Ir., M.T

KO-PEMBIMBING: Wivia Octarena Nugroho, S.T., M.T

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi berdasarkan SK-BAN PT Nomor: 11370/SK/BAN-PT/AK-ISK/S/X/2021)

BANDUNG
JANUARI
2022



SKRIPSI

STUDI KOMPARASI PERILAKU PIER JEMBATAN
BOX GIRDER BALANCED CANTILEVER YANG
DIREHABILITASI DENGAN CONCRETE JACKETING
DAN STEEL JACKETING

HENRY SETIAWAN
NPM: 6101801001

PEMBIMBING: Lidya Fransisca Tjong, Ir., M.T &

KO- _
PEMBIMBING: Wivia Octarena Nugroho, S.T., M.T W

PENGUIJI 1: Dr. Johannes Adhijoso Tjondro V 3: WDA :

PENGUJI 2: Helmy Hermawan Tjanjanto, S.T, M.T %/Lff

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi berdasarkan SK-BAN PT Nomor: 11370/SK/BAN-PT/AK-ISK/S/X/2021)

BANDUNG
JANUARI
2022

N




PERNYATAAN

Yang bertandatangan di bawah ini, saya dengan data diri sebagai berikut:
Nama : Henry Setiawan
NPM 16101801001
Program Studi  : Teknik Sipil
Fakultas Teknik, Universitas Katolik Parahyangan

Menyatakan bahwa skripsi/ tesis / disertasi dengan judul:

Studi Komparasi Perilaku Pier Jembatan Box Girder Balanced Cantilever yand Direhabilitasi dengan Concrete
Jackeling dan Steel Jacketing

adalah benar-benar karya saya sendiri di bawah bimbingan dosen pembimbing. Saya tidak melakukan penjiplakan
atau pengutipan dengan cara-cara yang tidak sesuai dengan etika keilmuan yang berlaku dalam masyarakat
keilmuan. Apabila di kemudian hari ditemukan adanya pelanggaran terhadap etika keilmuan dalam karya saya,
atau jika ada tuntutan formal atau non formal dari pihak lain berkaitan dengan keaslian karya saya ini, saya siap
menanggung segala resiko, akibat, dan/atau sanksi yang dijatuhkan kepada saya, termasuk pembatalan gelar
akademik yang saya peroleh dari Universitas Katolik Parahyangan.

Dinyatakan: di Bandung
Ti

-

(Heary Setiawan)



STUDI KOMPARASI PERILAKLU PIER JEMBATAN BOX
GIRDER BALANCED CANTILEVER YANG DIREHABILITASI
DENGAN CONCRETE JACKETING DAN STEEL JACKETING

Henry Setiawan
NPM: 6101801001

Pembimbing: Lidyva Fransisca Tjong, Ir., M.T.
Ko-Pembimbing: Wivia Octarena Nugroho, 5.T., MLT.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHY ANGAN
FAKULTAS TEKNIK PROGEAM STUDI TEKNIK SIPIL
{Terakreditasd berdassrban SK-BAN T Nomaor: 113T0SRBAN-FTAR-ISKSK 021}
BANDUNG
JANUARI
2022

ABSTRAK

Tembatan merupakan mifrastrukfur yang dopnt menunjong akiivitns kesgharion karenn jernbacan
merupekan infrastrukiur fransposrizsi yang dibuat dengan fujusn menghubungkon dua iempat uniuk
mempermudal laly fness, Jambaan di sdonesis pedu memiliki ketahanan terhadap beban gemnpa
karena kondial geogralis Indonesia yang terletak pada ring of fire dan dapepit olehe 3 lempeng bosar
vaitu lempeng Indo-Awstralia yang berpemk ke arab Uitaca, kempenp Pasifik vang berperok ke arnl
barat, dan lempeng Eurasio yang bergerdk ke arah fimur yang dilibat dari pergernkon lempeng
tersebid yong semuanyn bergerak ke orwh Indonesta, Untuk menenggulongi hol tersebud, perlu
addanya evaluass dan rehzbilitas I-Erhaﬂap elamien Fi.l;s'jtlnl;:l'[a.ﬂ. Relwabilitasi yang Afigrmakam aglalah
pehabilitesn bekal dengan fokes pada nckode conorede focketmg dan sicel jfackeing. Dari hasil
rehabilitasi, meiode cowerere frcketing dapat mcitingkatkan Kekuatan lene dan ssial kodem
selsingga cukup umiok memenubs peningkatan gavn vang erjadi denexn pengoendisian beban gempa
yang naik, ietapi uniuk mctede steed fockerng vang bisa dicapai hanyo peninghatan poda gayva leniur
knremn pada wnomnye steel Seekering digenakun untuk meningkatkon kekokuan  struktur
Pemngkaton kekvatan pier ferbndop gova dalom sksial dan lenfur dapad terlihal dan disgram
mvieraksr peer. Pada jembatan teeddpat hubimgan balok-kobom yaio simng beem-week coluwr,
Bubangan md menghasreskan balok pada jembatan memiliki kekuatan yang lebih besar dasi kobom
atnu pier jembatan dan seiglah dilihat melalui 8urve hubungon momen-kurvaor kekosian balok
masil lebih besor dor koboan atou pier yang sodob di rebobilitest. Pier jembotan bersifal gedos
terhadnp tekan don dakil terhadap ank, Kekuwon pier terhadop momen meningkal terfibat don
berlutsn yang tergadi padia nild bendutan vang sama. Untuk relabilitasi fechaclap peningkatan beban
aksial tekan bebib batk menggunakan medode conerere jackering dari pada seeel facketing karenn
ifeed farkesmg tidak di desain unink meoerima beban aksial.

Kouta Kunci: Pier, rehabilitasl, cancnste fackeiting, sieel jocteime. dicgram interais, srang Heg-
weerk column, kurvaiir.
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ABSTRACT

Bridpe = an nfrastrochire thel con sepport daily sctivities because bridge 38 o tmnsporiation
infrastruciure that was ereated with dhe pim of connesting two places to fcilitate traffic, Bridges in
Indomesia need tochanve resistance 1o carfhoquake [oids becase Endonesia’s peoumphical comedison iy
bocabesd mnthe fing ol Ore and s clamped by 3 kisge plates, namely thie Indo-Aastrlian plvte which
moves e the nonb, the Pacific plate which moves o the west, and the Eurasean plate which moves
i the west. eastward a5 seen from the movement of ihie plaies, all of which are moving wwards
Indonesis, Ty overvame this, it is necessary 1o evaluate and rehabilitae bridge pier ebements. The
rehabilitation wsed s Jocal rehabelitation with o focus on concrete jacketing and steel jocketing
methods. From the resolts of the rehabilitstion, the conerete jucketing metbod can increase i
flexmural znd axial sirength of the gelumn o thad 11 e sullicient wmeet the iaereased Toree thal oceurs
with increnzing seismic load conditiening, bt for the steck jacketing method, only an increase in the
flexwral force can be achieved because in general steel jucketing is used 1o increase the sirength of
the stiructural stiffvess, The ineresse in pler sirength agains axialand fexuml inlemal forces can be
seen From the pier imternction dingrom. On &g bridpe there s a beom<column relaticnship, namely
a strong beam-wenk column, this reledsmship roguires the beam an the bodge b Bve o gneie
sirenpth ihan the column of bridpe pier and after lookmg theough ilse curve of the monseni-curvaine
relationship the bemm strenggth is sl greater than the colismn or pesr thet has been in rehabilitstien
Bridpge piers are britlle in compression amd ductile in ension. The pler strength 1o the moment
merenses i seen from the deflection that ocears ot the same deflection value. For rehabilitation of
the inereased axial compression load, 20 i beiger 1o wse the concrese jacketing method rdlver i 1he
slzel jacketn becavise the steel juoketing is mis destgned bo necept axial loads,

Keywords: Prer, rehabilitntion, concrete jnckesing, sieel jacketing, micraction dingram, wenk beam-
codumn strenglh, cureaiure
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DAFTAR NOTASI

= koefizien percepatan puncak muka tanah

= luas penamipang total tulangan pada lapis ke

= luas penampang kolom

= luas penampang tulangan

= sisi pendek kolom (2.1.2), gaya lekan pada penampang (2.6)
= Panjany minimal pelat besi di sisi kolom

= sisi panjang kolom (2.1.2), sisi pendek kolom (2.6)

= Resullan gava tekan pada penampang

= gaya rangkak pada beton

= jarak sumbu netral pepampang

= beban mati struktur

= beban mati tambahan dan utilitas

= jarak lapisan tulangan ke terhadap seral atas penumpang
= modulus elastisitas baja

= beban gempa

= faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran periode 0,2
detik

gava vang terjadi pada tulangan lapis ke-i

faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran periode 1,0
detik

= faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran periode 0,0
detik

= mutu beton

= tegangan tarik baja pada lapis ke-i
= tegangan leleh baja

= hunting force

= tinggi penampang (2.6)

= [actor benturan

= Beban rem darurat
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= Beban rem normal

= beban hidup

= gaya lentur nominal

= pava aksial nominal

= beban akibat prategang

= percepatan puncak batuan dasar mengacu pada Peta Gempa Indonesia
dengan probabilitas terlampawm 7% dalam 75 tahun

= Muodifikasi respon gempa

= parameter respons spekira percepatan gempa untuk periode 1.0 detik
mengacu pada Peta Gempa Indopesia 2010 dengan probabilitas terlampaui
T% datam 75 tahun

= nilai spektra pernmukaan tanah pada periode 1,0 detik
= nilai spekira permukaan tanah pada periode 0,2 detik
= gaya susul

= beban gradien temperatur

= beban seragam temperatur

= beban angin pada kendéraan

= beban angin pada sirukiur

= Tebal minimal pelat besi

= setengah dart panjang total sisi pendek kolom ditambah sisi panjang
kolam

= talctor reduksi terhadap berdasarkan mutu beton
= regangan maksimal beton

= regangan maksimal baja pada lapis tulangan ke-i
= regangan leleh baja

= factor redoksi kekoatan nominal
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia adalah negara berkembang yang sejak dulu sudah menggunakan
jembatan. Jembatan pertama di Indoensia sudah diabangun sejak tahun 1869.
Jembatan merupakan infrastuktur yang digunakan untuk menghubungkan antara 2
tempat. Dewasa ini Jembatan digunakan sebagai flyover di mana jembatan
dibangun untuk mempermudah lalu lintas pada daerah yang berkebang agar dapat
meningkatkan efektivitas lalu lintas di daerah tersebut.

Indonesia terletak pada kondisi geografis yang kurang menguntukaan jika
melihat letaknya yang berada di anatara 3 lempeng besar yaitu lempeng Indo-
Australia yang bergerak ke arah Utara, lempeng Pasifik yang bergerak ke arah barat,
dan lempeng Eurasia yang bergerak ke arah timur. Letak Indonesia berda pada Ring
of Fire di mana banyak terletak gunung berapi yang aktif. Karakteristik tersebut
adalah penyebab sering terjadinya gempa di Indonesia, dari gempa kecil sampai
gempa besar.

Meningkatnya resiko terjadi gempa pada lokasi jembatan berada di Jakarta
dengan koefisien percepatan permukaan tanah pada periode 1 detik adalah 0.75
yang terklasifikasi sebagai zona gempa 4 [Tabel 5 — SNI 2833:2016] dan perubahan
kepentingan jembatan dari jembatan biasa menjadi jembatan sangat penting
schingga spektra naik sebesar 100%.

Terkait hal di atas, perlu adanya evaluasi dan rehabilitasi struktur terutama
struktur jembatan yang di mana jembatan adalah salah satu infrastruktur yang
penting karena berhubungan secara langsung maupun tidak langsung dengan hajat
hidup orang banyak.

Metode yang digunakna dalam perkuatan struktur pada jembatan adalah
dengan Concrete Jacketing atau Steel Jacketing. Perkuatan menggunakan Concrete
Jacketing merupakan metode perkuatan dengan memperbesar dimensi beton
dengan menambahkan lapisan beton baru. Sedangkan, sistem perkuatan

menggunakan Steel Jacketing merupakan metode perkuatan dengan menambahkan
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pelat baja pada struktur pier jembatan. Kedua metode tersebut akan menghasilkan
hasil yang berbeda, maka perlu dilakukan komparasi untuk dapat mengetahui
massing-masing kelebihan dan kekurangan dengan membandingan momen-

kurvaturnya.

1.2. Inti Permasalahan

Jembatan di Indonesia harus memiliki ketahanan terhadap beban gempa yang cukup
besar. Jika elemen struktur yang dibuat dengan asumsi beban gempa yang cukup
besar akan sangat boros karena beban gempa tersebut tidak akan selalu ada dan
tidak akan selalu terjadi dengan kekuatan yang besar, maka dari itu rehabilitasi
digunakan setelah struktur di evaluasi berdasarkan kurva momen-kurvatur yang
dapat menggambarkan perilaku pier jembatan. Dalam skripsi ini, akan
membandingkan pengaruh retrofitting menggunakan Concrete Jacketing dan Steel
Jacketing terhadap perilaku pier dengan menggunakan kurva momen-kurvatur yang
diakibatkan oleh naiknya tingkat kepentingan jembatan sehingga menyebabkan
spektra naik sebesar 100%.

1.3. Tujuan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :

1. Evaluasi Struktur pier pada jembatan dengan naiknya kepentingan jembatan

2. Rehabilitasi pier jembatan dengan menggunakan metode Concrete Jacketing
dan Steel Jacketing

3. Evaluasi hasil dari rehabilitasi menggunakan kurva momen-kurvatur

1.4. Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah sebagai berikut :

1. Jembatan yang digunakan adalah jembatan gelagar dengan jenis gelagar
yaitu box girder. Jembatan yang terdiri dari 3 bentang dengan masing-

masing bentang 46,65 meter, 75,3 meter, dan 46,65 meter. Jembatan
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1.5.

memiliki 6 pier dengan tinggi masing-masing pier 13,2 meter, 9,9
meter, 9,9 meter, 9,9 meter, 9,9 meter, dan 13,2 meter.

Jembatan diasumsikan berlokasi di Jakarta, Indonesia.

Jembatan yang dimodelkan adalah jembatan untuk kereta api ringan.
Jembatan dan pondasi tidak didesain.

Pembebanan Jembatan menggunakan SNI1725-2016

Kombinasis pembebanan jembatan menggunakan ACI 343.1R 2012

N v R W

Perencanaan jembatan terhadap beban gempa menggunakan SNI

2833-2016

8. Perencanaan beton untuk pier jembatan menggunakan SNI 2847-2019

9.  Concrete Jacketing menggunakan Indian Standard : 115988 (2013)

10.  Steel Jacketing menggunakan Handbook on Seismic Retrofit of
buildings (Indian Institute of Technology 2007)

11. Analisis rehabilitasi dengan metode Jacketing terbatas pada perilaku
elemen pier.

12. Pier yang ditinjau terbatas pada pier integral

13. Proses penerarapan Concrete Jacketing dan Steel Jacketing tidak

ditinjau.

Metodologi Penelitian

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan cara mengumpulkan, mengidentifikasi,
serta mengolah data tertulis yang diperoleh dan dapat digunakan sebagai
input dalam proses analisis. Pengumpulan dilakukan dengan cara kompilasi
data yang diperoleh dari referensi-referensi seperti karya ilmiah, hasil
penelitian sebelumnya, dan standar-standar yang disepakati atau yang
menjadi acuan seperti American Concrete Institute (ACI) maupun buku-

buku lainnya yang mendukung pembuatan skripsi ini.

. Analisis Menggunakan Software

Analisis menggunakan software Midas Civil 2020 untuk mengeluarkan

gaya dalam dan software Xtract untuk melihat kurvatur dan diagram
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interaksi kolom yang sudah di jacketing. Data-data yang menjadi bahan
analisis adalah data jembatan di Jakarta.

. Diskusi dan Bimbingan

Diskusi dan bimbingan dilaksanakan dengan cara melakukan konsultasi

dengan dosen pembimbing dan dosen ko-pembimbing.
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