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ABSTRAK 

 

Pada pier head P85-84 S jembatan pile slab jalan tol JORR W1 Kebon Jeruk mengalami 

kerusakan berupa retak melintang yang diakibat dari bentang yang lebih panjang dari 

desain awal dan beban berlebih (overload). dengan adanya hal tersebut untuk 

mengatasinya maka dilakukan perkuatan dengan menggunakan Fiber Reinforcement 

Polymer (FRP). Namun pada saat pemasangan FRP kondisi operasional jalan tol tersebut 

tetap berjalan dan tidak dapat dihentikan karena kepadatan lalu lintasnya tinggi. Dengan 

adanya hal tersebut di khawatirkan perkuatan FRP tidak memberikan kekuatan. Oleh 

karena itu itu penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengevaluasi kapasitas perkuatan 

pier head. Analisis dilakukan dengan 3 metode, yaitu mengevaluasi kapasitas pier head 

kondisi aktual yang mengalami keretakan, merencanakan perkuatan FRP, dan 

menganalisis hasil uji lendutan sebelum dengan sesudah diperkuat. Dari hasil analisis 

didapatkan bahwa kapasitas pier head mengalami peningkatan sebesar 99,918%. 

Sedangkan dengan hasil uji lendutan didapatkan adanya penurunan lendutan sebesar 57% 

dan peningkatan nilai kekauan sebesar 132,5%. Maka hal tersebut membuktikan bahwa 

pelaksanaan perkuatan FRP yang pemasangannya dengan beban lalu lintas yang tetap 

berjalan masih memberikan kekuatan pada strukturnya. 
 

Kata Kunci : FRP, Kapasitas, Lendutan, Perkuatan, Pier head. 
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ABSTRACT 

 

The pier head P85-84 S pile slab bridge of the JORR W1 Kebon Jeruk toll road suffered 

damage in the form of transverse cracks caused by a longer span than the initial design and 

overload. with this, to overcome this, reinforcement is carried out using Fiber Reinforcement 

Polymer (FRP). However, when the FRP was installed, the toll road's operational conditions 

were still running and could not be stopped because of the high traffic density. With this in 

mind, it is feared that FRP reinforcement will not provide strength. Therefore, this study was 

conducted with the aim of evaluating the capacity of the pier head reinforcement. The analysis 

was carried out by 3 methods, namely evaluating the capacity of the actual pier head that 

experienced cracks, planning for FRP reinforcement, and analyzing the results of the 

deflection test before and after strengthening. From the results of the analysis, it was found 

that the pier head capacity has increased by 99.918%. Meanwhile, with the results of the 

deflection test, it was found that there was a decrease in deflection of 57% and an increase in 

the value of stiffness by 132.5%. So this proves that the implementation of FRP reinforcement 

which is installed with traffic loads that are still running still provides strength to the 

structure. 

 

Keywords: Capacity, Deflection, FRP, Pier head, Reinforcement. 

  



 

ix 

 

DAFTAR ISI 

 
HALAMAN PERSETUJUAN ..................................................................................... ii 

HALAMAN PENGESAHAN .................................................................................... iii 

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ........................................................ iv 

KATA PENGANTAR .................................................................................................. v 

ABSTRAK.................................................................................................................. vii 

ABSTRACT ............................................................................................................. viii 

DAFTAR ISI ............................................................................................................... ix 

DAFTAR TABEL ...................................................................................................... xii 

DAFTAR GAMBAR ................................................................................................ xiii 

DAFTAR LAMPIRAN .............................................................................................. xv 

BAB I PENDAHULUAN ............................................................................................ 1 

1.1 Latar Belakang ................................................................................... 1 

1.2 Identifikasi Masalah ........................................................................... 2 

1.3 Perumusan Masalah ............................................................................ 2 

1.4 Tujuan Penelitian ................................................................................ 2 

1.5 Manfaat Penelitian .............................................................................. 3 

1.6 Pembatasan Masalah .......................................................................... 3 

1.7 Sistematika Penulisan ......................................................................... 3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA .................................................................................. 5 

2.1 Penelitian Terdahulu ........................................................................... 5 

2.2 Lendutan Pada Jembatan Beton ......................................................... 6 

2.3 Kekakuan Pada Beton ........................................................................ 6 

2.4 Keretakan Yang Terjadi Pada Jembatan Beton .................................. 6 

2.5 Kapasitas Penampang Balok .............................................................. 8 

2.5.1 Pembebanan pada Pier head Jembatan ......................................... 8 



 

x 

 

2.5.2 Kekuatan Ultimate Pada Balok Tulangan Tunggal Rangkap ...... 11 

2.6 Konstanta Pegas ............................................................................... 12 

2.7 Perkuatan pada struktur .................................................................... 13 

2.8 Perkuatan dengan FRP (Fiber Reinforced Polymer) ........................ 13 

2.8.1 Persyaratan Penggunaan FRP ...................................................... 13 

2.8.2 Sifat Dan Karakteristik Material ................................................. 15 

2.8.3 Kekuatan Ultimate FRP Pada Balok Tulangan Tunggal ............. 17 

2.8.4 Faktor Reduksi Kekuatan FRP .................................................... 19 

2.9 Fatik Pada Beton Bertulang Yang Menggunakan FRP .................... 19 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ................................................................... 21 

3.1 Lokasi Penelitian .............................................................................. 21 

3.2 Tahapan Penelitian ........................................................................... 21 

3.3 Teknik Pengumpulan Data ............................................................... 23 

3.4 Metode Analisis Data ....................................................................... 23 

3.5 Luaran Penelitian .............................................................................. 24 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN .................................................................... 25 

4.1 Data .................................................................................................. 25 

4.1.1 Letak jembatan ............................................................................ 25 

4.1.2 Jalan Eksisting ............................................................................. 25 

4.1.3 Spesifikasi Lantai Jembatan Aktual ............................................ 26 

4.1.4 Spesifikasi Pier head hasil pemeriksaaan ................................... 26 

4.1.5 Spesifikasi Pelat Lantai Jembatan ............................................... 29 

4.1.6 Spesifikasi Barrier ....................................................................... 29 

4.1.7 Spesifikasi Tiang Pancang ........................................................... 30 

4.1.8 Data Tanah pada Tiang Pancang ................................................. 30 

4.1.9 Spesifikasi Fiber Reinforcement ................................................. 30 

4.1.10 Data Pengujian Lendutan P85-84 S ............................................. 31 



 

xi 

 

4.2 Pembahasan ...................................................................................... 31 

4.2.1 Analisis Kapasitas Penampang Pier head Kondisi Aktual ......... 31 

4.2.2 Analisis kapasitas rencana perkuatan pier head dengan 

menggunakan FRP tipe karbon. .................................................. 56 

4.2.3 Mengevaluasi perkuatan pier head yang pemasangannya tanpa 

menghentikan lalu lintas .............................................................. 62 

4.2.4 Evaluasi perkuatan FRP pada lantai jembatan sebelum dengan 

sesudah diperkuat. ....................................................................... 63 

BAB V PENUTUP ..................................................................................................... 64 

5.1 Kesimpulan ....................................................................................... 64 

5.2 Saran ................................................................................................. 64 

DAFTAR PUSTAKA ................................................................................................. 66 

LAMPIRAN ............................................................................................................... 68 

 

  



 

xii 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2. 1 Kerusakan pada pier head .......................................................................... 7 

Tabel 2. 2 Berat isi untuk beban mati .......................................................................... 8 

Tabel 2. 3 Faktor beban untuk berat sendiri ................................................................ 9 

Tabel 2. 4 Faktor beban untuk berat sendiri ................................................................ 9 

Tabel 2. 5 Faktor beban untuk beban lajur “D”........................................................... 9 

Tabel 2. 6 Sifat-sifat material bahan fiber dan epoxy ............................................... 14 

Tabel 2. 7 Faktor Reduksi akibat lingkungan ............................................................ 15 

Tabel 2. 8 Rekomendasi faktor reduksi kekuatan FRP ............................................. 19 

Tabel 4. 1 Hasil pengukuran pier head ..................................................................... 27 

Tabel 4. 2 Spesifikasi beton pada pier head dari hasil pengukuran .......................... 28 

Tabel 4. 3 Spesifikasi tulangan beton pada pier head ............................................... 29 

Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Lendutan Pada Pier head  Sebelum Dan Sesudah Perkuatan

 .................................................................................................................................... 31 

Tabel 4. 5 Perhitungan luas penampang barrier ........................................................ 33 

Tabel 4. 6 Perhitungan Nilai Konstanta Pegas Untuk Tiang Pancang D55 .............. 35 

Tabel 4. 7 Rekapitulasi Momen dan Gaya Geser hasil analisis Sap2000 ................. 41 

Tabel 4. 8 Rekapitulasi kebutuhan tulangan.............................................................. 52 

Tabel 4. 9 Hasil Analisis Kapasitas Penampang Pier head....................................... 55 

Tabel 4. 10 Rekapitulasi Nilai Lendutan Dan Kekakuan Pada Pier head................. 62 

Tabel 4. 11 Rekapitulasi Kapasitas sebelum dan sesudah diperkuat ......................... 63 

  

 

 

  



 

xiii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2. 1 Pola retak non struktural yang umum terjadi ......................................... 7 

Gambar 2. 2 Beban lajur "D". ................................................................................... 10 

Gambar 2. 3 Pembebanan Truk “T”. ........................................................................ 10 

Gambar 2. 4 Faktor beban dinamis untuk pembebanan lajur “D”............................ 11 

Gambar 2. 5 Diagram regangan-tegangan pada balok ............................................. 11 

Gambar 2. 6 Contoh serat carbon. ............................................................................ 14 

Gambar 2. 7 Tinggi efektif dari FRP. ....................................................................... 17 

Gambar 2. 8 Regangan dan tegangan pada penampang balok tulangan tunggal ..... 18 

Gambar 2. 9 Rusak atau putusnya FRP. ................................................................... 19 

Gambar 2. 10 Hancurnya beton pada sisi yang tertekan. ......................................... 20 

Gambar 2. 11 Lepasnya ikatan antara beton dengan FRP. ....................................... 20 

Gambar 3. 1 Peta Lokasi JORR W1, ruas Kebon Jeruk – Penjaringan. ................... 21 

Gambar 3. 2 Diagram Alir ........................................................................................ 22 

Gambar 4. 1 Denah lokasi P85-84 S jalan tol JORR W1 ......................................... 26 

Gambar 4. 2 Potongan Memanjangg P84-85 Jembatan Jalan Tol JORR W1 .......... 26 

Gambar 4. 3 Potongan melintang pier head P85-84 S ............................................. 27 

Gambar 4. 4 Potongan melintang pier head P85-84 S kondisi aktual ...................... 28 

Gambar 4. 5 Penulangan pada pier head kondisi aktual dilapangan ........................ 28 

Gambar 4. 6  Gambar Kondisi Pemeriksaan Kerusakan Pada Pier head ................. 28 

Gambar 4. 7 Potongan melintang barrier.................................................................. 29 

Gambar 4. 8 Data Tanah Pada Tiang Pancang ......................................................... 30 

Gambar 4. 9 Lebar Ekivalen Penampang Pier head ................................................ 32 

Gambar 4. 10 Penampang barrier ............................................................................. 33 

Gambar 4. 11 Faktor Beban Dinamis ....................................................................... 34 

Gambar 4. 12 Pemodelan Pier head  No.8 P85 - 84 S ............................................. 35 

Gambar 4. 13 Material Property Beton Fc’ 52 Untuk Tiang Pancang .................... 36 

Gambar 4. 14 Material Property Beton Mutu 411 Untuk Pier head ....................... 36 

Gambar 4. 15 Material Property Mutu Tulangan Longitudinal ............................... 37 

Gambar 4. 16 Frame Section Pier head ................................................................... 37 

Gambar 4. 17 Frame Section Tiang Pancang ........................................................... 37 

Gambar 4. 18 Pengurangan Pada Frame Section Akibat Retak ............................... 38 



 

xiv 

 

Gambar 4. 19 Kombinasi pembebanan standar ........................................................ 38 

Gambar 4. 20 Kombinasi pembebanan aktual .......................................................... 39 

Gambar 4. 21 Beban mati untuk lantai jembatan ..................................................... 39 

Gambar 4. 22 Beban mati untuk barrier ................................................................... 39 

Gambar 4. 23 Beban mati untuk aspal ...................................................................... 39 

Gambar 4. 24 Beban hidup untuk BGT .................................................................... 40 

Gambar 4. 25 Beban hidup untuk BTR .................................................................... 40 

Gambar 4. 26 Beban hidup untuk Truk .................................................................... 40 

Gambar 4. 27 Output momen dengan pembebanan standar ..................................... 40 

Gambar 4. 28 Output momen dengan pembebanan aktual ....................................... 40 

Gambar 4. 29 Kebutuhan tulangan longitudinal (lapangan) beban standar ............. 41 

Gambar 4. 30 Kebutuhan tulangan longitudinal (tumpuan) beban standar .............. 42 

Gambar 4. 31 Kebutuhan tulangan geser beban standar .......................................... 43 

Gambar 4. 32 Kebutuhan tulangan longitudinal (lapangan) beban aktual ............... 43 

Gambar 4. 33 Kebutuhan tulangan longitudinal (tumpuan) beban aktual ................ 44 

Gambar 4. 34 Kebutuhan tulangan geser.................................................................. 45 

Gambar 4. 35 Output momen akibat beban mati ...................................................... 57 

Gambar 4. 36 Lokasi M𝑐𝑟 pada pier head ................................................................ 61 

Gambar 4. 37 Rencana perkuatan FRP pada Pier head ........................................... 62 

 

  

 

  



 

xv 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran-1 Dokumen Analisis Kelayanan dan Kelayakan Pier head Jalan Tol 

JORR W1 Kebon Jeruk No 8 P84-85 S Pada Paket 3 

Lampiran-2 Dokumentasi Penempelan FRP Pada Pier head No. 8 P 85-84S 

Jembatan Jalan Tol JORR W1 Kebon Jeruk 

Lampiran-3 Analisis Perhitungan Hasil Pengujian Lendutan Pada Pier head 

Lampiran-4 Spesifikasi Produk Estowarp 

Lampiran-5 Gambar Detail Engginering Desain Jalan Tol JORR W1 Kebon Jeruk 



 

1 

 

BAB I 

 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Jembatan tipe pile slab terletak pada jalan tol JORR W1 Kebon Jeruk dilakukan 

pemeriksaan kelayakan dan kelayanan strukturnya. Hasil yang didapatkan bahwa 

jembatan tersebut mengalami kerusakan yang diakibatkan dari bentang melebihi 

desain dan beban yang diterima berlebih (overload). Setelah dilakukan proses analisis, 

keretakan tersebut berupa retak melintang pada bagian pier head-nya. Keretakan ini 

termasuk dalam retak struktur paling berbahaya yang diakibatkan oleh momen lentur 

(Indianto & Setiyadi, 2018).  

Sesuai dengan yang direncanakan setiap elemen struktur harus mampu 

menopang beban yang terjadi. Pier head merupakan elemen struktur yang berfungsi 

sebagai pemikul ujung perletakan pada jembatan. Jika suatu komponen struktur 

mengalami terjadinya kerusakan akan mengakibatkan penurunan pada kapasitas 

dalam memikul beban, maka dapat dikatakan bahwa jembatan dapat kehilangan 

tingkat keamanan dan kemampuan layannya (Hamdani et al., 2009). Maka itu jika pier 

head mengalami kerusakan tersebut dan tidak cepat ditangani maka akan 

mengakibatkan kegagalan struktur dapat dilihat salah satu contoh jembatan Kutai 

Kartanegara yang runtuh akibat kurangnya perencanaan dan ketidaksesuaian dalam 

pelaksanaan (Kurdi, 2017). Agar kerusakan yang terjadi tidak semakin meluas maka 

jembatan JORR W1 Kebon Jeruk ini dilakukan pelaksanaan perbaikan dengan 

pemasangan perkuatan menggunakan Fiber Reinforcement Polymer (FRP).  

Menurut standar (ACI Committee 440, 2017) syarat saat pelaksanaan 

pemasangan FRP tidak boleh adanya beban yang bekerja termasuk berat struktur itu 

sendiri. Tetapi berdasarkan kondisi aktual di lapangan saat pemasangan FRP pada pier 

head jembatan jalan Tol JORR W1 kendaraaan masih tetap melintas. Hal tersebut 

dikarenakan saat pelaksanaan pemasangan FRP tidak memungkinkan untuk menutup 

arus lalu lintas pada jalan tersebut mengingat kepadatan lalu lintas jalan tol JORR W1 

sangat tinggi. Dengan adanya kondisi tersebut dikhawatirkan apakah FRP masih 

menambahkan kekuatan akibat dari pemasangan yang tidak sesuai dengan syarat. 

Karena jika FRP yang terpasang tidak menambah kekuatan maka akan dapat 

menyebabkan kegagalan struktur akibat dari retak-retak yang terjadi pada pier head.  
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Dengan adanya permasalahan tersebut maka peneliti akan mengevaluasi 

terhadap hasil perkuatan Fiber Reinforcement Polymer (FRP) pada pier head yang 

proses pemasangannya tidak sesuai dengan syarat dituang pada judul skripsi 

“Evaluasi Kapasitas Perkuatan Pier head Pada Struktur Jembatan Type Pile 

slab”. 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Dikarenakan saat pemasangan FRP tidak sesuai dengan prosedur persyaratan 

sebab operasional jalan tol tidak dapat dihentikan karena kepadatan lalu lintas sangat 

tinggi. Hal tersebut dikhawatirkan FRP tidak menambahkan kekuatan yang akan 

berakibat fatal bagi struktur dalam menahan beban lalu lintas. Mengenai hal tersebut 

maka perlu dilakukan evaluasi terhadap kapasitas perkuatan mengingat saat 

pelaksanaan pemasangan perkuatan FRP lalu lintas tidak dapat dihentikan.  

 

1.3 Perumusan Masalah 

Adapun Rumusan masalah yang diambil dalam penelitin ini berdasarkan 

permasalahan dan latar belakang  adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kapasitas pier head kondisi aktual pada kondisi rusak sebelum 

diperkuat dengan FRP. 

2. Bagaimana kapasitas perkuatan pier head dengan menggunakan FRP. 

3. Bagaimana Kapasitas perkuatan pier head yang pemasangannya tanpa 

menghentikan lalu lintas berdasarkan hasil pengujian lendutan. 

4. Bagaimana hasil evaluasi perkuatan FRP pada lantai jembatan sebelum 

dengan sesudah diperkuat.  

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Menganalisis kapasitas pier head kondisi aktual pada kondisi rusak 

sebelum diperkuat dengan FRP. 

2. Menganalisis kapasitas perkuatan pier head dengan menggunakan FRP. 

3. Menganalisis kapasitas perkuatan pier head yang pemasangannya tanpa 

menghentikan lalu lintas berdasarkan hasil pengujian lendutan. 

4. Mengevaluasi perkuatan FRP pada lantai jembatan sebelum dengan 

sesudah diperkuat.  
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapat dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagi mahasiswa, dapat dijadikan referensi dalam mengembangkan 

penelitian terkait perkuatan FRP. 

2. Bagi proyek, sebagai salah satu alternatif perkuatan jika terjadi keretakan 

pada pier head akibat perubahan bentang. 

3. Bagi dunia industri, penelitian ini bisa sebagai salah satu referensi dalam 

mengevaluasi kapasitas perkuatan FRP. 

 

1.6 Pembatasan Masalah 

Dalam melakukan evaluasi kapasitas perkuatan pier head maka dilakukan 

pembatasan masalah yang bertujuan untuk menghindari perluasan pembahasan. Maka  

batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Objek penelitian ini pada pier head P85-84 S No.8 pada jembatan pile slab 
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2. Data sekunder yang digunakan didapat dari PT Jakarta Lingkar Barat Satu. 

3. Data lendutan yang digunakan hanya lendutan pada pier head. 

4. Perkuatan yang digunakan merupakan FRP tipe carbon. 

5. Hanya menganalisis kapasitas pier head kondisi aktual sebelum dan 

sesudah perkuatan sesuai hasil pemeriksaan dan uji lendutan. 

6. Pemasangan FRP pada pier head dikerjakan oleh PT. Jakarta Lingkar Barat 

Satu 

7. Tidak mengevaluasi kapasitas tiang pancang dan plat lantai. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakannuntuk menyusun Skripsi ini sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN, bab ini menjelaskan tentang latar belakang 

mengapa perlu dilakukan evaluasi kapasitas perkuatan pier head, identifikasi masalah, 

perumusan masalah,ntujuan dan manfaat penelitian, pembatasanlmasalah, serta 

sistematikalpenulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, pada bab ini menjelaskan tentang teori yang 

mendukung penelitian berupa teori tentang lendutan pada jembatan, kekakuan, 
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kerusakan pada jembatan, dan perkuatan dengan menggunakan FRP sebagai acuan 

dalam menganalisis data. Pada tinjauan pustaka ini didapat dari buku-buku, jurnal 

penelitian, standar peraturan serta sumber lain yang mendukung. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN, padalbabnininmenjelaskan 

tentang metodologi yang akan digunakanvdalamhpenelitian yang berisikan tentang 

bagan alir dan tahap penelitian, lokasi penelitian, metode analisis data, tahap 

pengumpulanldatalprimer danlsekunder, serta jadwal pelaksanaan penelitian.  

 BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN, pada bab ini berisikan data yang 

didapat dari PT. Jakarta Lingkar Baratsatu serta menjelaskan proses mengelola dan 

menganalisis data yang didapat untuk mengevaluasi kapasitas perkuatan FRP pada 

pier head. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, pada bablinilmenjelaskan kesimpulan 

yangndidapatldarilhasil proses analisisndata serta saran yang diperlukanluntuk 

penelitianlselanjutnya.   
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BAB V 

 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil analisa diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan dari proses analisis, kapasitas pier head kondisi aktual tidak 

memadai yang dapat dilihat dari kurangnya tulangan yang terpasang. Pada 

kondisi pembebanan standar kekurangan tulangan sebanyak 1D19 untuk 

tumpuan bawah dan 5D19 untuk lapangan bawah. Pada kondisi dengan 

pembebanan aktual didapat kekurangan tulangan yang terpasang sebanyak 

2D19 untuk tumpuan bawah dan 8D19 untuk lapangan bawah. Serta dengan 

analisis gaya-gaya dalam kondisi pembebanan standar kekurangan tulangan 

longitudinal lapangan sebanyak 2D19 dan kondisi pembebanan aktual 

kekurangan tulangan longitudinal lapangan sebanyak 5D19. 

2. Berdasarkan dari proses analisis, perkuatan yang digunakan berupa perkuatan 

FRP tipe carbon sebanyak 1 lapis dengan dimensi karbon 0,255 𝑚𝑚 ×

800 𝑚𝑚 × 49000 mm. Dengan hasil analisis perkuatan rencana FRP, 

didapatkan adanya peningkatan kapasitas setelah dilakukan perkuatan sebesar 

99,918%. 

3. Adapun evaluasi hasil uji lendutan bahwa pemasangan perkuatan tanpa 

menghentikan lalu lintas tetap menambahkan kekuatan pada pier head 

dibuktikan dengan adanya penurunan nilai lendutan sebesar 57% dengan nilai 

kekakuan meningkat sebesar 132,5%. 

4. Dari hasil analisis  didapatkan bahwa perkuatan dengan FRP tipe karbon 

berpengaruh dalam meningkatkan kapasitas pier head dengan didapatkan hasil 

peningkatan nilai kapasitas, penurunan nilai lendutan, serta peningkatan 

kekauan. Hal tersebut membuktikan bahwa pelaksanaan perkuatan FRP yang 

pemasangannya dengan beban lalu lintas yang tetap berjalan masih 

memberikan kekuatan pada strukturnya.  

 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil evaluasi kapasitas pier head, penulis memberikan saran 

kepada pihak yang terkait untuk dilakukan analisis lebih lanjut terkait kapasitas 
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perkuatan pier head kondisi sekarang, penurunan nilai lendutan tiap tahun dan sisa 

umur perkuatan FRP yang terpasang.   
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