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ABSTRAK 

 

Jembatan tipe pile slab pada jalan tol JORR W1 Kebon Jeruk mengalami kerusakan 
berupa retak melintang pada lantai jembatan saat dilakukan pemeriksaan. Untuk 
mengatasi perihal tersebut dilakukan pelaksanaan perbaikan dengan pemasangan 
perkuatan menggunakan Fiber Reinforced Polymer atau FRP. Namun, pada saat 
pelaksanaan pemasangan perkuatan FRP, beban lalu lintas kendaraan di atas struktur tetap 
berjalan karena aktivitas operasional jalan tol yang tidak dapat dihentikan sehingga 
dikhawatirkan jika pemasangan FRP tidak banyak memberikan perkuatan tambahan pada 
struktur. Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi kapasitas struktur lantai jembatan 
sehingga diketahui perkuatan memberikan tambahan kapasitas struktur atau tidak. 
Analisis dilakukan dengan tiga tahapan yaitu sebelum perkuatan dengan evaluasi kondisi 
aktual struktur, rencana perkuatan FRP untuk memberikan hasil besaranya nilai 
penambahan perkuatan struktur, dan analisis kapasitas lantai jembatan kondisi aktual 
sebelum dan sesudah perkuatan dari hasil uji lendutan di lapangan. Hasil analisis 
didapatkan bahwa terjadi kegagalan momen akibat beban aktual yang melintas di atas 
struktur sehingga dibutuhkan perkuatan dengan hasil peningkatan kapasitas untuk daerah 
tumpuan sebesar +37,38% dan daerah lapangan sebesar +37,45%, dan kekakuan dari hasil 
uji lendutan sebesar +58,62%. Berdasarkan hasil tersebut, pelaksanaan pemasangan FRP 
tetap memberikan penambahan perkuatan walaupun pada saat pelaksanaan pemasangan 
perkuatan, kondisi beban lalu lintas tetap berjalan di atas struktur. 
 
Kata kunci :  Jembatan Pile Slab, Lantai Jembatan, Kapasitas Struktur, Kerusakan 

Retak, Perkuatan FRP 
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ABSTRACT 

 

The pile slab bridge located at JORR W1 Kebon Jeruk toll road suffered damage in the 
form of transverse cracks on the bridge deck slab during the inspection. To overcome this 
problem, repairs are carried out by installing reinforcement using Fiber Reinforced 
Polymer (FRP). However, at the time of the installation of FRP retrofitting, the traffic 
load of vehicles on the structure continued to run due to the unstoppable operational 
activities of the toll road, so it is feared that the installation of FRP does not provide much 
additional strengthening to the structure. This research was conducted to evaluate the 
capacity of the bridge deck slab structure so that it is known that strengthening provides 
additional structural capacity or not. The analysis was carried out in three stages, namely 
before strengthening with the evaluation of the actual condition of the structure, the FRP 
strengthening plan to provide results on the magnitude of the value of adding structural 
reinforcemnet, and the analysis of the capacity of the bridge deck slab of the actual 
condition before and after retrofitting from the results of the deflection test in the field. 
The results of the analysis found that there was a moment failure due to the actual load 
passing over the structure so that strengthening was needed with the results of increasing 
capacity for the negative moment region by 37,38% and the positive moment region by 
37,45%, and stiffness from the deflection test results by 58,62%. Based on these results, 
the implementation of the FRP installation still provides additional reinforcement even 
though at the time of the retrofitting installation, the traffic load condition still runs on 
the structure. 
 
Keywords :  Pile Slab Bridge, Bridge Deck Slab, Structural Capacity, Crack Damage, 

FRP Retrofitting 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Jembatan tipe pile slab yang berlokasi pada jalan tol JORR W1 Kebon Jeruk 

dilakukan pemeriksaan kondisi aktual struktur jembatan pada jalan tol tersebut. Hasil dari 

pemeriksaan tersebut didapatkan bahwa jembatan jalan tol JORR W1 Kebon Jeruk 

mengalami kerusakan berupa retak melintang atau transverse cracking pada lantai 

jembatan dan struktur pier head-nya. Kerusakan berupa retak ini dapat terjadi akibat 

struktur mengalami kegagalan momen sehingga menyebabkan keretakan (Indianto & 

Setiyadi, 2018). 

Struktur yang telah mengalami kerusakan akan berdampak pada kekuatan 

(strength), kenyamanan (serviceability), keselamatan (safety),  dan umur rencanan 

bangunan (durability) yang tidak terlaksana dengan baik (Agustinus & Lesmana, 2019).  

Pelat lantai jembatan sendiri merupakan elemen struktur jembatan yang berkontak 

dan berperan langsung menerima beban dari lalu lintas kendaraan. Jika pada pelat 

mengalami kerusakan maka pendistribusian beban tidak maksimal dan kelayanan 

jembatan tidak berfungsi sebagaimana mestinya. Dengan diketahuinya kerusakan struktur 

berupa retak, maka seiring dengan beban lalu lintas yang bekerja di atas struktur 

dikhawatirkan retak tersebut akan semakin terbuka dan melebar (KemenPUPR 2018). 

Akibatnya diperlukan penanganan segera dan ditangani untuk menghindari adanya 

kegagalan struktur pada jembatan. 

Untuk menangani kerusakan retak pada struktur lantai jembatan dan menghindari 

adanya kerusakan yang semakin meluas pada jembatan jalan tol JORR W1 Kebon Jeruk, 

maka struktur jembatan tersebut dilakukan pelaksanaan perbaikan dengan pemasangan 

perkuatan menggunakan FRP atau Fiber Reinforced Polymer (selanjutnya disebut FRP). 

Berdasarkan ACI 440.2R-17 (2017) prosedur pelaksanaan pemasangan FRP dan 

bagian dari beton bertulang, disampaikan bahwa syarat pelaksanaan pada saat instalasi 

perkuatan FRP hanya beban mati saja yang bekerja. Namun, karena operasional jalan tol 

harus tetap berjalan, maka untuk prosedur pemasangan perkuatan FRP dilakukan ketika 
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jembatan tetap dalam keadaan layan dan lalu lintas tetap bekerja di atas struktur jembatan. 

Dengan adanya kondisi tersebut dan prosedur pelaksanaan yang tidak sesuai dengan 

syarat pelaksanaan dikhawatirkan jika pemasangan FRP tidak banyak memberikan 

perkuatan tambahan pada struktur jembatan jalan tol JORR W1 pada bagian lantai 

jembatan setelah perkuatan dan hal tersebut akan menyebabkan kegagalan struktur akibat 

retak-retak yang terjadi. 

Dari permasalahan mengenai prosedur pelaksanaan pemasangan FRP disaat lalu 

lintas kendaraan sedang beroperasi maka peneliti akan mengevaluasi perihal masalah 

tersebut yang dituang pada judul skripsi berjudul, “Evaluasi Struktur Eksisting Pasca 

Perkuatan Lantai Jembatan Pada Jembatan Type Pile Slab di Ruas Jalan Tol JORR 

W1 Kebon Jeruk Jakarta Selatan”. 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, terdapat kekhawatiran 

mengenai pemasangan FRP yang tidak sesuai dengan prosedur persyaratan pemasangan 

perkuatan FRP karena beban di atas struktur masih bekerja karena operasional jalan tol 

yang tidak boleh berhenti. Karena jika FRP yang dilakukan pemeriksaan dan kemudian 

dievaluasi tidak menambahkan kekuatan maka akan berakibat fatal dan bahaya bagi 

struktur dalam fungsinya untuk menerima beban lalu lintas. Mengenai hal tersebut maka 

perlu dilakukan evaluasi terhadap kapasitas perkuatan FRP apakah menambah perkuatan 

atau tidak terlebih pelaksanaan pemasangan dilakukan tanpa menghentikan operasional 

lalu lintas yang berlangsung di atasnya. 

 

1.3 Perumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan dan latar belakang yang sudah dijelaskan, maka berikut 

merupakan rumusan masalah dalam penelitian yang akan dilakukan sebagai berikut : 

1. Bagaimana kapasitas pada lantai jembatan pada kondisi aktual yang 

mengalami kerusakan retak sebelum diperkuat dengan FRP. 

2. Bagaimana kapasitas rencana perkuatan FRP pada lantai jembatan. 

3. Bagaimana kapasitas pada lantai jembatan setelah pemasangan FRP 

berdasarkan hasil uji lendutan pelat lantai jembatan yang saat pelaksanaan 
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pemasangannya dilakukan tanpa menghentikan beban lalu lintas kendaraan di 

atasnya. 

4. Bagaimana hasil evaluasi perkuatan FRP pada lantai jembatan sebelum dengan 

sesudah menggunakan FRP. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Dalam melakukan evaluasi kapasitas perkuatan FRP lantai jembatan pada 

jembatan tol tipe pile slab maka dilakukan pembatasan masalah untuk menghindari 

adanya perluasan pembahasan dengan Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Objek penelitian dalam skripsi ini adalalah Jembatan Tipe Pile Slab pelat 

lantai jembatan kolom 1 – 2, P84-85S yang berlokasi pada jalan tol JORR W1 

Kebon Jeruk STA 5+939,121 s.d. STA 5+934,113. 

2. Data lendutan yang digunakan hanya lendutan pada pelat lantai jembatan. 

Didapatkan dari pihak PT Jakarta Lingkar Barat Satu. 

3. Perkuatan yang digunakan adalah FRP tipe Carbon. 

4. Pemasangan FRP pada pelat lantai jembatan dikerjakan oleh PT Jakarta 

Lingkar Barat Satu. 

5. Tidak mengevaluasi kapasitas struktur bawah Pier Head dan Tiang Pancang. 

6. Hanya menganalisis kapasitas lentur struktur lantai jembatan kondisi aktual 

sebelum dan sesudah perkuatan FRP. 

7. Asumsi perkuatan menempel dengan sempurna sampai umur rencana.  

 

1.5 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai berdasarkan perumusan masalah dari pelaksanaan 

Proposal Skripsi ini adalah: 

1. Menganalisis kapasitas pada lantai jembatan pada kondisi aktual yang 

mengalami kerusakan retak sebelum diperkuat dengan FRP. 

2. Menganalisis kapasitas rencana perkuatan FRP pada lantai jembatan. 

3. Menganalisis kapasitas pada lantai jembatan setelah pemasangan FRP 

berdasarkan hasil uji lendutan pelat lantai jembatan yang saat pelaksanaan 



 

19 
 

pemasangannya dilakukan dilakukan tanpa menghentikan beban lalu lintas 

kendaraan di atasnya. 

4. Mengevaluasi hasil perkuatan FRP pada lantai jembatan sebelum dengan 

sesudah menggunakan FRP. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Dalam penyajian Proposal Skripsi ini berikut terdapat beberapa bagian BAB 

dengan tujuan untuk mempermudah pencarian informasi yang dibutuhkan dan 

memberikan ringkasan singkat terhadap pembahasan BAB yang akan disampaikan. 

Pembagian BAB tersebut adalah sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN, pada bab ini menjelaskan informasi umum yang berisi 

tentang Latar Belakang, Identifikasi Masalah, Perumusan Masalah, Pembatasan Masalah, 

Tujuan, dan Sistematika Penulisan dari penyampaian terhadap evaluasi kapasitas 

perkuatan lantai jembatan pada struktur jembatan tipe pile slab  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, pada bab ini berisikan dan memuat teori-teori 

yang diambil dari beberapa kutipan sumber pustaka seperti buku, jurnal, tugas akhir, 

skripsi, dan internet yang menjadi dasar pengetahuan yang digunakan dalam menyusun 

Proposal Skripsi yang berupa pengertian dan definisi masing-masing sub bab yang akan 

disampaikan. Bab ini akan menguraikan mengenai penjelasan dasar teori yang 

berhubungan dengan jembatan tipe pile slab, lendutan pada jembatan, kerusakan pada 

jembatan, dan perkuatan struktur dengan menggunakan FRP sebagai acuan menganalisis 

data.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN, pada bab ini berisikan mengenai 

gambaran metode pembahasan secara sistematis dengan penyampaian berupa tahapan 

penelitian sedari awal hingga mencapai hasil dan kesimpulan penelitian berikut dengan 

penyjian alur penelitian untuk dapat disampaikan lebih komprehensif dan terstruktur. 

BAB IV DATA PENELITIAN, pada bab ini berisikan data primer yang 

didapatkan dari hasil survey pengujian lendutan di lapangan dan data sekunder dari hasil 

pengujian sebelumnya untuk dianalisis pada bab selanjutnya. 

BAB V ANALISIS DAN PEMBAHASAN, pada bab ini akan menjelaskan 

proses analisis dan pengelolaan data yang didapat dari hasil pengujian lendutan di 
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lapangan sebagai data primer dan hasil pengujian sebelum sebagai data sekunder 

sebagaimana yang disampaikan pada data penelitian untuk kemudian dievaluasi kapasitas 

perkuatan FRP ketika beban lalu lintas diatasnya bekerja. 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN, pada bab ini berisi tentang kesimpulan 

dan saran yang berkaitan dengan analisa dan hasil akhir dari penyusunan Skripsi yang 

telah disusun dan telah diuraikan pada bab-bab sebelumnya untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis pada bab-bab sebelumnya, didapatkan kesimpulan 

sebagai berikut. 

1. Dari hasil analisis kapasitas lantai jembatan kondisi aktual dengan pembebanan 

standar dan aktual didapatkan bahwa berdasarkan hasil analisis pembebanan 

standar, kapasitas penampang dapat dinyatakan AMAN terhadap beban lalu lintas 

standar namun dari hasil analisis pembebanan aktual didapatkan hasil bahwa 

terjadi penurunan kapasitas penampang atau kondisi TIDAK AMAN akibat beban 

lalu lintas aktual di lapangan sehingga dibutuhkan perkuatan pada struktur lantai 

jembatan menggunakan perkuatan FRP. 

2. Dengan hasil analisis rencana perkuatan FRP, diketahui bahwa perkuatan 

memberikan peningkatan kapasitas pada struktur lantai jembatan sebesar, untuk 

daerah tumpuan dan lapangan berturut-turut adalah 37,38% dan 37,45%. 

3. Untuk hasil analisis nilai lendutan hasil pengujian lendutan aktual di lapangan 

sebelum dan sesudah perkuatan diketahui bahwa terjadi penurunan nilai lendutan 

atau peningkatan nilai kekakuan dengan beban aktual yang sama sebesar 58,62%. 

4. Dengan hasil analisis yang didapatkan memberikan pengaruh positif terhadap 

kapasitas penampang dan/atau memberikan peningkatan pada struktur lantai 

jembatan dengan rencana perkuatan dan dari hasil pengujian lendutan pasca 

perkuatan, sehingga permasalahan terkait pelaksanaan pemasangan FRP pada saat 

beban lalu lintas tetap bekerja di atas struktur tetap memberikan perkuatan. 

 

5.2 Saran 

Dari hasil analisis dan kesimpulan yang telah dilakukan dapat diambil beberapa 

saran untuk kemajuan bidang ilmu pengetahuan dan industri, diantaranya : 

1. Untuk memberikan nilai pengingkatan kapasitas yang maksimal maka ketika saat 

pelaksanaan pemasangan perkuatan FRP, lalu lintas kendaraan yang bekerja di atas 
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struktur dihentikan sesuai dengan prosedur pemasangan pada NSPM 

022/BM/2011. 
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