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Abstract

Study analysis increase flexture capasity strength reinforced concrete beam and plate with method convensional very difficult
site and time schedule make alternative method precise, aceeleration time with use Fibre Reinforced Polymer (GRP), There is
marketing Glass Fibre Reinforced Polymer. Aramid Fibre Reinforced Polymer, and carbon fibre reinforced Polymer. This
product still import from japan, Germany, chinese. This analisys method carbon fibre reinforced polymer study research at
building Barbara 6™ floor . Test concrete strength with core drill, UPV{(Ultrasonic Pulse Velocity) and Profometer. for coredrill
5 point, UPV 10 point, Profometer 10 point.quality concrete K230, analisis data arithmetic reinforced concrete without GFRP
sheet and uses GFRP sheet of 2 lavers until 5 lavers.

Keywords: strength flexture.beam and plate.test sample cylinder laboratory GFRP sheets.

Abstrak

Studi analisis peningkatan perkuatan kapasity lenturr pada balok dan plat dengan metode konvensional sangat menyulitkan saat
pelaksanaan dilapangan dan waktu sangat menentukan, schingga altemative dipakai metode teknologi tepat guna karena adanya
percepatan waktu seperti penggunaan Fiber Reinforced Polymer , ada beberapa jenis vang ada dipasaran Glass Fiber Reinforced Polymer
. Aramid Fiber Reinforced Polyvmer dan Carbon Fiber reinforced Polvmer. Produk ini masih berasal dan jepang. Jerman, Cina dalam
analisis ini digunakan altemative metode Carbon fiber Reinforced Polymer. Pada swdi penelitian di gedung wisma Barbara lanta 6.
sebagai bahan acuan pada bangunan existing dilakukan test uji dengan core drill, UPV (Ultrasonic pulse velocity) dan profometer .
dilakukan test coredrill Sutik, UPV 10utik, Profometer 10titik.Dengan batasan vang diperlukan unuk perbaikan struktur menggunakan

mutu beton K250, Analisis data perhitungan antara beton tanpa GFRP dan memakai GFRP. 2 lapis. Hingga 5 lapis.

Kata kunei: perknatan lentur balok dan plat beton bertulang,uji sampel beton silinder laboratorivm, lapisGFRP

PENDAHULUAN.

Dengan perkembangan daerah putat jaya yang beralih
fungsi sebagai daerah prostitusi menjadi daerah
permukiman, pemerintah kota Surabaya mengembangkan
perekonomian warga setempat dengan merenovasi gedung
wisma Barbara menjadi lebih layak huni sebagai
pemberdayaan masyarakat dengan meningkatkan sumber
mata pencaharian

Terkait hal tersebut, maka gedung yang akan digunakan
disesuaikan dengan kebutuhan, oleh sebab itu dilakukan
tata letak ruang untuk memenuhi target usulan produksi
yang akan dicapai sesuai program pemerintah kota.

Zona gedung terbagi menjadi produksi, R Perkantoran,R
Kerja dan R. pertemuan, sehingga diperlukan kajian
mendalam terhadap beban hidup terhadap struktur gedung
existing, schingga perlu dihitung ulang kelayakan struktur
gedung dengan metode GFRP yang sedang berkembang
saat ini.

Sehubungan dengan hal tersebut ditunjuk konsultan
perencana untuk mendesain ulang tata letak ruang yang
lebih harmonis sebagai bagian yang tidak terpisahkan
dengan keinginan pemerintah kota Surabaya.

Salah satu material yang akan digunakan GFRP ( Glass
fiber reinforced polymer), karena kuat tarik fiber glass
yang tinggi mampu menahan gava tarik yang menambah
peran baja tulangan sebagai tulangan tarik.Karena
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keruntuhan balok terjadi pada bending momen dan gaya
geser lentur,aksial dan puntir.

GFRP dibuat dari pabrikan berbentuk woven serat yang
akan direkatkan dengan polyester/matrix secara berlapis
tergantung perhitungan struktur.cara pemasangan searah
sumbu balok pada tumpuan dan lapangan.

Penelitian in1 bertujuan untuk meningkatkan kekuatan
struktur elemen balok lentur dan geser lentur yang mampu
menerima beban vertikal sesuai kebutuhan
peruntukan Sehingga pemilik tidak ada keraguan dalam
pemanfaatan gedung tersebut.

KAJIAN PUSTAKA DAN TEORI

Perkuatan Struktur dengan menggunakan bahan
(Glass Fiber Reinforced Plastics — GFRP), terdiri dari
komponen Reinforcement/filler/fiber serat gelafan
matrix juga tergantung substrat/bahan terlapisi. Salah satu
bagian utama dari komposit adalah reinforcement
(penguat) yang berfungsi sebagai penanggung beban
utama pada komposit.
Adanya dua penyusun komposit atau lebih menimbulkan
beberapa daerah dan istilah penyebutannya; Matrik
(penyusun dengan fraksi volume terbesar),Penguat
(Penahan beban utama), Interphase (pelekat antar dua

penyusun),
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interfgke (permukaan phase yang berbatasan dengan phase
lain) Komposit adalah suatu jenis bahan baru hasil
rekayasa yang terdiri dari dua atau lebih bahan dimana
sifat masing-masing bahan berbeda satu sama lainnya baik
itu sifat kimia maupun fisikanya dan tetap terpisah dalam
hasil akhir bahan tersebut (bahan komposit). Dengan
adanya perbedaan dari material penyusunnya maka
komposit antar material harus berikatan dengan kuat,
sehingga perlu adanya penambahan wetting agent(Nurun
Nayiroh)

GFRP merupakan material komposit,yaitu komposit dari
serat gelas di dalam matrik polymer. Serat berfungsi
sebagai pemerkuat, sedangkan matrik berfungsi sebagai
pemegang serat agar tidak bergeser, pelindung filamen
terhadap goresan dan zat kimia ganas serta pelintas
tegangan ke serat ( Feldman dan Hartomo,1995).

Studi untuk penggunaannya pada perkuatan balok telah
dilakukan oleh beberapa peneliti seperti Norris et. al
(1997) yang menggunakan pelat FRP untuk perkuatan
geser vang direkatkan pada sisi samping balok. Ross et.al
(1999) telah menunjukkan bahwa balok yang direkatkan
dengan pelat FRP pada sisi tarik dapat meningkatkan
kapasitas lentur balok secara nyata. Christos et. al. (2009)

Penambahan lapis GFRP juga dapat meningkatkan kuat
lentur balok, dimana pada penambahan 1 lapis GFRP
terjadi peningkatan sebesar 10.8 % dengan model
keruntuhan yang terjadi yaitu keruntuhan lentur yang
disertai dengan putusnya GFRP.

Sedangkan pada penambahan 2 lapis GFRP terjadi
peningkatan kuat lentur sebesar 13,4 % dengan model
keruntuhan vang terjadi vaitu keruntuhan lentur yang
disertal dengan pelepasan lekatan antara GFRP dengan
beton (debonding). 1 Ketut Sudarsana dan Ida Bagus Rai
Widiarsa(,2008)

Terkait dengan hal tersebut,adalah penting sebagai tehnologi
tepat guna dalam penggunaan renovasi perkuatan beton
bertulang dengan penambahan bahan GFRP sebagai metode
perkuatan untuk mengembalikan atau meningkatkan kemampuan
elemen struktur beton bertulang yang telah mengalami kegagalan
akibat pelelehan tulangan

METODE PENELITIAN &DATA.

Tahapan yang dilaksanakan dalam study adalah data-data
vang dipakai :

1.Data Sekunder.

2.Data Primer

3.Uj1 Laboratorium

4.Uj1 Lendutan konvensional.

1. Tahap awal dari pekerjaan evaluasi dilakukakan
untuk mempelajan data sekunder dani struktur
gedung yang akan dimanfaatkan sebagai fungsi
ruang  kebutuhan pemberdayaan masyarakat.
Selanjutnya  dipastikan dengan mengadakan
survey lapangan vang terkait dengan dimensi
struktur dan penetapan system pengetesan
lapangan

2. Sampel benda uji yang diambil adalah struktur
plat dan balok . pengambilan secara acak dan
vang paling lemah

3. Baja tulangan diambil dari sisa baja vyang
menempel pada plat, test kekuatan dan
keseragaman beton vang dikerjakan dilapangan
dilakukan dengan bor inti beton dan hammer test.

4. Guna mengetahui mutu baja tulangan yang
terpasang dilakukan test uji kuat tarik baja vang
dilakukan di laboratorium, Kedua mutu bahan
vang diuji Ini dapat dipakai sebagai dasar guna
menetapkan  kemampuan dari  elemen-elemen
struktur yang terpasang

5. Sebelum dilakukan penempelan lahan, existing

dibersihkan terlebih dahulu dari  bongkaran
keramik dan pasta semen dikupas hingga
permukaan  beton terlihat, perataan pada

permukaan beton dengan grinda. Pembersihan
dengan alat compressor hingga bersih dan kerak-
kerak pasta semen.dengan urutan sebagai berikut :

a. Semua sudut-sudut pada balok, kolom atau
pilecap harus dibuat rounded atau lengkung

b. Setelah Perataan dan pembersihan dari debu maka
dilakukan pekerjaan Primering dengan Resin
Polyester dengan merata dan tertutup semua
permukaan. (Jika terdapat retakan atau gupilan

maka harus digroutting atau pelindungan dengan

korosif pada besinya.)

¢. Pelaburan Resin Polyester sebagai Perekatan FRP
EWR 600 pertama dilakukan dengan waktu + 2-3
jam atau sebelum Setting maka FRP EWRG600
ditempelkan  merata gambar  dan
perhitungan struktur ... ulangangi tahap ini hingga
selesal jumlah lapis sesuai gambar dan analisa

sesuai

struktur ( jeda waktu tiap lapis 5-7 jam)
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d.  Pekerjaan Finishing yaitu menutup dan meratakan
permukaan dengan Resin Polyester atau Resi

Epoxy hingga rata atau penaburan pasir jika

dibutuhkan pekerjaan plesteran atau diberi kawat

ayam

e. Selesai.

Data Umum Gedung

e Fungsi Gedung :Gedung It6  pemberdayaan
Masyarakat.

* Lokasi Gedung . JI. Putat Jaya Surabaya, Jawa
Timur
Tinggi Gedung (6.

Umur rencana bangunan: 50 tahun

Peraturan dan Standar

Peraturan dan standar yang dijadikan acuan/referensi
dalam pekerjaan study ini dapat diuraikan sebagai berikut.

Pembebanan dan perhitungan

SNI 1727-1989-F: “Tata Cara
Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah
dan Gedung™:

SNI 1727-2012: “Tata Cara Perencanaan
Pembebanan ~ Untuk  Rumah  dan
Gedung™;

SNI 1726-2002: “Peraturan Perencanaan
Tahan Gempa Indonesia™;

SNI 1726-2012: “Peraturan Perencanaan
Tahan Gempa Indonesia™;

SNI 2847-2013: “Tata Cara Perhitungan
Struktur  Beton Untuk  Bangunan
Gedung™;

Data Laboratorium:

Data hasil uji laboratoriumt:

Tabel 1:
Dari hasil R gi dan yang secara lengiap teriampir
keh hasil sebagai berikut
.| uratan [ Jumiah " Hasil Uji Rata-rata —
L | Core Drill Beton Stttk | Kuat tekan 21.82 MPa
Uitraconic Pulte Vielocity 10 vk Kecapatan 2284 17 myfs
| Barlocator /Profometer 10 titik Tulangan lentur 3 bh & Jarak senghang 188 mm

Dermikian laporan hasil uji ini disampaikan untuk kirerwys bisa dijadikan masukan dalam

proses pekerjaan dilapangan. Atas perhatian dan kerjasamanys di sampaikan terima

3sin

Surabaya, 26 Oktober 2018
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RUBRRTHARAS

TAISHAN FIBERGLASS INC,

TECHNICAL DATA SHEET

EWRE00
[ Product description ]
EWRGOD wowen rowing from £-glass direct rowng by weaseng machmes.
Applcable for hand lay-up process, mould pressng, machmery formation,
[ with d poly

[ Characterisuies ] [Product code ]
Thickness steady EWRGD0-1270
Free of comamenaton E E-glads
Fant wet out WR WOwen fowing
High laminate strength 800 wnit weight (g/m’'}
weft Loss | Tensile
; Dersity | Moisture | on hssnsoglll oo
b i z strengthon |
10c tex | {rovingf10cm (%) ignitio ) | on
) ni%) | | weftN)
% | 1200¢5 | 25¢10% $0.2 04~ | 24000 | 23850
% 08
1370-2001

Brosur : vendor FRP

Jenis carbon dari jepang dan china pada gambar 1 dan2

Gambar 1: Kyoto Carbon Fiber WR167

Gambar 2: Shandong Fiberglass WRG00

Studi Kekuatan Momen..../Bambang K./hal. 53 -61
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HASIL & PEMBAHASAN.

Langkah-langkah yang dilakukan di site diperlihatkan
pada gambar 1, 2 dan 3.

Gambar 1. pengupasan lantai
keramik.dan perataan lantai beton

Gambar  2:  pelapisan  FRP  dengan
polyester.

Gambar3: pelapisan daerah plat
tumpuan sudah selesai.

Gambard: uji beban manual dengan
bahan paking FRP seberat 400 kg.
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Langkah-langkah perhitungan struktur balok dan plat
dengan memakai GFRP diperlihatkan pada tabel 1
perhitungan plat,tabel 2 perhitungan balok.

Tabell: perhitungan plat.

B. PERHITUNGAN LENTUR PLAT SETELAH PERKUATAN FRP 1 LAPIS ARAH X DANY

Lot Tdargan Besi pasarg s
Dostiaan kst g e [ e, I -
Tebal o plat, d=h-d= @@ am
Sasio Turgan ihacdap penampang Bakk w=hsid)= w2

L=
Latar FRP WRSIO -
Jumish Ligis FRP WRSDY tap m pist Lo
L Peranparg FRP M=nTiM= 1w
Tegangan o Py ks Lo ueihhe
Regangan fin FRF yang dpakal €y 0
Rasio FRP yang dpslal pfsl  waw
i kiesin bal ) FFP

Felhar ;1" ExBct of BYEG + 2n"EnfEcs fEREC (NG
[wEsEordEfERs oo

Kort Assasi il ¢

tx ASROALPE-AWI( KPLY 024 . AR

B. DATA PLAT LANTAI ez wm  m
‘ Mo rera Peramng FRP + P bein lr=| s e
mmzz' Regergan EBekd FRF < kol <0120 0000 000060 = 8= 00T ok}t =) 10030 30004
Tt prat s, Gipakai =| 0o
Mesdessn e gl Ul - L= | SRS
) m‘-:_‘"::"‘“ Tkl rgangen beton pade atan FRP £ MOUTH B s ooome
Tagangmn e Fi WEl " L] W
C. BEBAN PLAT LANTAI Unkak : [ = 300Pa, By= ons
Unkk : > S0MPa By = 0850057 (1/-30)17 = =
Fakirr bt ekt s g vk -+ B s
Faicirn rmend bpkossntan b 4= [T
] s (10,003 Esty = Ma00 Wen
| Moren negat orwel mecans,
Mg = W= (A Fe (4431 CT-AsTIA-T) + wr el (NPT 22]] - 2077807287
o . i
o iz =
: e ain > - aax (o)
Tumargan Terpasang. @10 - ]
[rpP—— Amxid o bles] _ tsvase mel
Beban recand ki, 0=12°Co+18°Q= wem e _
U < 0MPy, b s |
4. MOMEN PLAT AKIBAT BEBAN TERFAKTOR Unii : £ > WPy, By =085-005*(k-30)/7=
i Fakdo barkk s Ngurgan bekr, 3 ™
Momen apongen a2h M= G 00017, L-: E3SB0 RN by s s dee,
Women apargan 2y, Wy=Gy 001" Q"L 38 e A=BrOB LI B0I(600+) = tous
Mermen brun - MozGoO0T QLIS 881 W Fa st momes misinn
Moroen bpuan M=y 00N LT 4 e R 075 F "1 070, [ /(085° )]s eoem
Momen rencare maksimum) it - M= 6B Nem  Fadrmddeichen s, L
Jaak hiengan thar s ke beton, 4:4+@12: W
p=088* R 1-V[1-2"RI(086°K)]=  omse Te ekl i, dsheds @0 m
Ragia hlrgen misinea, [ L B R e e— 3 b= @ m
R e yang cirakn, -+ |’=I Q0060 " . W= WJg g 1,05 e
P Ape b o-g R0 F)s e
sk krgan yng Gperban, s=al4'0biAs W R i€ B s o
Jarak uiangan maksimum, Sm=2'h2 W L]
Jarek tulangan maksimum, q-=_ ) 00 -
Jarek serghang yeng hans digunakan, se W m
Diambl jrak sengkang 8z @0 e
Digurakan g, 1) : [
Lo bkangan lerpabia, A=ald'@'blsz w1 el
Tudargan Terssang, L Al . 1%
Luas iagan lespasang, Azuiadblss L
Berdasartan tondsi diatas maka huas panampang besi yang dbuuhan knrang el *
Luas Besi yang dbutuan Luszs Besi yang lemasang
g nm2
=] B - e
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B. PENULANGAN PLAT ARAH X TUMPUAN

Unik - £ 5 30WPs, Pa 088
etk - I > 30 MPa, Py=085-005"(1-30)/T= - ]
Fiskcior btk destricesss Segangan baton, -+ Pr=l ™

Plases hisan pads konks) balance e

=" 0BS* 71,800/ (B00 +1,) =| 004
Falior tahanan momen ki,
P =075 " [1- % 075" " /(088" 1) ] 2| a2028 ]
Fakior rodukol kakatan leri, (L (1] |
Jorsk Riargen ktedep s her beton. D2 0o mm
bl stosif plat ek, d=h-dy= we -
Défirjous plat laki sekober 1 m, -+ b= 1000 —
Momen nominl rencana. M= M= 11086 khm
[ ap—— R.=M," 10%{b"d")= 130080
R < PRem - oK)
Frasa wsmrgan yang GpanAmn :
PEOBS L 1-A[1-2 Rl {0887 )] " [

s nufmr o e, D= A ). T

Tt v wermen Pemmidlln omes

Tlaea: Sdorgen yarg dgpurskan » L

L g yang mpeuan. o -

o srgan rang OpeALe, ur e

g >0 m

e kg sk s a e

ot serghang yerg hane dgurekan. r —

Ol sy - | " -

[ arr— 2110 =i 1

Lt g sk A=xid @ blan 1 e’

Tudengen ferpasars. C CED = %0 ]

i g terpmang, Avnid o blss Y -

mEn -

Tabel2: perhitungan balok.

=== -

Tk e st PR 1 s ¥

PERHITUNGAN BALOK (BEAM) DGN PERKUATAN FRP EWR 600

BALOK 200320 GDG BARBARADOLLY SURABAYAL=6M

Sinkhr Engineer . Edy Jaganto (Hp. 052330592345)

Lokasi Tulangan Tumpuan

0o ey
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b3 i 11 3 aE‘- ""'E"J"“_“_‘ _“EJ Lus Tudangan Besitempasang Ag® 1008
____ JRE [k pusat gangan it b 51 b, e o
mal n 'y 1A} o Tingg efeit haok, d=h-d'= H0
o [ i R Rasi Tulangan bethadap perampang Eaok ps= Asiba) = (R
ns = EsEc=| e
Lebar CFRP 300 WE= 300.00
Juvioh Lapis FRP e 800
Luas Penampang FRP 200 Af=n TN =| 19800
Tegange lin FRP yang dpaiai X 1570
Rigangan in FRFP yang disaka By m| Qe
Rasio FRP yary daka ¢ Q0EETES
i ke kbt danya PP
A.DATA BALOK LANTAI ¥aahar [p1'E8/Ee+ pf EDEF+ 2w EvEes A SVECTNIH
(5'EsfEx FEEC] 05608
Msmn _
Kuiz tskan beton, e pit] |wea
Tegangan leleh b3ja (cefom) untus tulangan lentyr, = [T P2
Tegangan lekeh baja (polos) unuk alangan geser, &= M40 Wa
[DINENS| BALOK
| ebar halok b= 150 mm
| Tinggi balok h= 0 mm
Diameter huiangan (deform) yang digunakan, D= L mm
(Diameter sengiang (pobos) yang digunakan, P= 1 mm
| Tetal bersh sel 4= F] mn
Fakor Reduksi Lingkungan | Ce= 085
Kuat ek Lemate FRP A 220000 |wPa
Regangan Pecah FRP By'= i |rimm
i Ef= 000000 |WPa
_ TE= 18
—E '. -
,:E:f
= 7831
5 15881
|Gaya geser rencana akivat beban terfakicr, V= 11351

B. PERHITUNGAN LENTUR BALOK SETELAH PERKUATAN FRP
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Kontrod AesumsiMlai ¢
o= AsfesALFR-ASK (s Ruk)a 020 L ACIHIIRA

c= e

mm
Momen Inerta Penampang FRF + Balo beton Jer= 8130034703 |mm*
Regangen ERekt CFRP <lm =0, 12 xQMO =00M44 = 5 = 0,003 (heao}eiti = D.00136 [>0.0024
dpakai = 0004
khuses matznal Giass ewndll Regangan= 00032
Tirghat regangan belon paca katan FRP £, =MDLfhk)ler'Ee = [53)
Teggm ERAT P WE'T 20 e
Unkdk 1 < J0MPa, By = 085
Unkik ' > JIMPa, P, =086-0.05"(f-30)/7=
Faltor bentuk cistribusi tegangan beton, 4 e 05
Faitor reduks behuatan ke, 4= 060
= (1 die)"0.003"Es - 240 WPa
Ml perhitungan diatas dapat cigunakan sebagai dasar perhiaungn hapas tas Balok sebeah deriuat
‘oengan FRP dengan Persamaan sebagai Berieut -
Momen negas nominal rencana,
M= My, = [AsFs.(0-(31.c2)AsTsid ) + v Ak, (n-(1.02]] - 181,562,789.27 Nmm
- 181.56 KNm
- 18.16 TON-M
Spt: oM, 2 [
m:| » | 1RE1 | —  AMAN (OK)
C. PERHITUNGAN GESER BALOK SETELAH PERKUATAN FRP
Luas Penampang FRF sengkang AN EnZdwe 180.00 |rre’
Tegangan FRP untk sengkang a7 0.0181
Reangan eflel i FRP untis sengiang . 0.0024
Letar FRP unauk senghang e 150 e
Faryany FRF untuk sengang @ 1080 —e
Jarak pemumangan FRF e 1000 rm
Kapastas geser yang dberkan cieh FRP LEELE
sn b= 3
cos B = 2
VAN e (SnO0Ho0s o0 st = 43,54500 N
A355 KN
Falator recuks: unovk geser L
Ve=
s
Wa
K balk FRP
#Vn =4 (VesVsagWT
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KESIMPULAN & SARAN.

Dari hasil studi dan pembahasan kemampuan

beton bertulang dengan metode penambahan dengan
GFRP pada bending momen sebagai berikut :

1.

Berdasarkan Perhitungan balok bertulang existing
200/320 dengan penambahan GFRP ¢ Mn>Mu

¢ Mn = 181,56 KNm , Mu= 156,61 KNm ........ok

¢ Vn=118108 KN, Vu=11351 KN ..ok

Berdasarkan Perhitungan Plat bertulang existing
tebal 12cm dengan penambahan GFRP ¢ Mn>Mu

¢ Mn = 20,78 KNm ., Mu= 8.88 KNm ........ok

8 =8473 mm, & yin =L/480= 8.750 mm .......ok

Dilapangan dipakai 5 lapis serat 90°,0” sebagai faktor
keamanan.
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