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Abstract 

Reinforcing a structure is necessary when it has suffered damage that results in the degradation of 

technical requirements, including strength, stiffness and ductility, and stability. This research calculates 

the repair of the slab structure in a school building, with FRP (Fibre Reinforced Polymer) as the main 

material. This research analyzes the slab moment using Conventional methods, Beam Theory, and also 

Chessboard Theory with SAP2000. The strengthening of this structure is planned to be 30% of the initial 

strength of the building's slab structure. The slab being reviewed is only in the classroom. From the 

calculation, the Conventional Theory calculation yields a Support Moment of 2134.8 Kgf/m and a Field 

Moment of 1372.37 Kgf/m. The Beam Theory calculation results in a Support Moment of 1174.5 Kgf/m 

and a Field Moment of 557.25 Kgf/m. The Chessboard Theory calculation yields a maximum Support 

Moment of 1148.93 Kgf/m and a Field Moment of 485.855 Kgf/m. The moment used in the FRP 

calculation is the conventional moment. Here are the moment calculations after adding FRP to the floor 

slab: CFRP 30.92%, equivalent to 6601194.61 Nmm with 5 sheets of FRP, AFRP 48.43%, equivalent to 

10339463.78 Nmm with 8 sheets of FRP, FRP 31.27%, equivalent to 6676954.04 Nmm with 10 sheets 

of FRP. 

Keywords: reinforcement, floor plates, fibre reinforced polymer, case studies 

Abstrak 

Perkuatan struktur diperlukan apabila struktur mengalami kerusakan yang berakibat tidak terpenuhinya 

lagi persyaratan teknis, seperti kekuatan, kekakuan dan daktilitas, kestabilan.. Penelitian ini menghitung 

perbaikan struktur pelat pada bangunan sekolah, yang mana perbaikan akan menggunakan FRP (Fibre 

Rainforced Polymer) sebagai bahan utama perbaikannya. Penelitian ini, menganalisis perkuatan pelat 

dengan cara menghitung momen pelat dengan menggunakan metode Konvensional, Teori Balok, dan 

juga dengan Teori Papan Catur dengan bantuan SAP2000. Perkuatan pada struktur ini direncanakan 

sebesar 30% dari kekuatan awal dari struktur pelat bangunan ini. Pelat yang ditinjau hanya pada pelat 

ruangan kelas. Dari hasil perhitungan diperoleh hasil perhitungan Teori Konvensional adalah Momen 

Tumpuan sebesar 2134,8 Kgf/m dan Momen Lapangan sebesar 1372,37 Kgf/m. hasil perhitungan Teori 

Balok adalah Momen Tumpuan sebesar 1174,5 Kgf/m dan Momen Lapangan sebesar 557,25 Kgf/m.Dan 

hasil perhitungan Papan Catur dengan Momen terbesarnya adalah Momen Tumpuan sebesar 1148,93 

Kgf/m dan Momen Lapangan sebesar 485,86 Kgf/m. Momen yang dipakai dalam perhitungan FRP 

adalah momen konvensional. Berikut adalah perhitungan momen setelah penambahan FRP pada pelat 

lantai, CFRP 30,92 % atau sama dengan 6601194,61Nmm dengan banyak FRP 5 lembar, AFRP 48,43 

% atau sama dengan 10339463.78Nmm dengan banyak FRP 8 lembar, FRP 31,27 % atau sama dengan 

6676954.04Nmm dengan banyak FRP 10 lembar. 

Kata kunci: perkuatan, pelat lantai, fibre reinforced polymer, studi kasus 
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1. Pendahuluan 

Perkuatan struktur biasanya dilakukan sebagai upaya untuk mencegah struktur mengalami 

kerusakan/kehancuran. Perkuatan atau perbaikan struktur diperlukan apabila struktur 

mengalami kerusakan yang menyebabkan degradasi yang berakibat tidak terpenuhi lagi 

persyaratan-persyaratan yang bersifat teknik, yaitu kekuatan, kekakuan dan daktilitas, 

kestabilan, serta ketahanan terhadap kinerja tertentu (Christiawan, 2009). Struktur beton 

bertulang, meskipun efektif dari segi biaya, sering memerlukan penguatan akibat kerusakan, 

dengan opsi termasuk Fibre Reinforced Polymer (FRP) dan pelat baja. Studi terdahulu 

menemukan bahwa Carbon Fibre Reinforced Polymer (CFRP) secara signifikan meningkatkan 

kekuatan lentur dan kapasitas beban balok beton dibandingkan dengan Polimer Bertulang Serat 

Kaca (GFRP) dan pelat baja. Kinerja CFRP yang superior dalam hasil analisis dan eksperimen 

menjadikannya pilihan yang paling efektif untuk penguatan eksternal, meningkatkan kekuatan 

dan daya tahan pada struktur beton (Tarigan, dkk., 2019, 2018). 

Pada studi kasus Sekolah Siantar ini, pelat pada bangunan sekolah ini mengalami kerusakan 

yang dapat disebabkan oleh karena umur bangunan ataupun dikarenakan pengurangan struktur 

akibat terjadi gempa ataupun dikarenakan umur bangunan. Pada penelitian ini, akan 

menghitung perbaikan struktur pelat pada bangunan Sekolah Siantar ini yang mana perbaikan 

akan menggunakan FRP (Fibre Reinforced Polymer) sebagai bahan utama untuk memperbaiki 

kerusakan pada struktur pelat Sekolah Siantar ini. 

Fibre Reinforced Polymer merupakan material yang dibuat dengan tujuan memperkuat struktur 

bangunan dengan mengorbankan tempat yang seminimal mungkin sehingga ruangan tidak 

menjadi lebih sempit ataupun merusak nilais arsitektural dari bangunan tersebut. Kerusakan 

struktur ini dapat disebabkan oleh beban gempa ataupun mengurangnya daya dukung bangunan 

karena kesalahan perencanaan ataupun untuk memperkuat struktur bangunan tanpa 

menambahkan baja ataupun balok penyokong lagi sebagai penambah kekuatan, tetapi 

menggunakan Fibre Reinforced Polymer. Penambahan Fibre Reinforced Polymer ini 

umumnya digunakan pada bangunan untuk memperkuat daya tarik dan juga geser dari 

bangunan tersebut (Naser, dkk., 2019; Siddika, dkk., 2019; Yuhazri, dkk., 2020). Pada 

bangunan sekolah ini terjadi daya geser yang cukup besar sehingga bangunan tersebut 

mengalami goyang. Untuk memperbesar kekuatan daya geser dari bangunan tersebut, 

dilakukan perkuatan pada pelat dari bangunan sekolah ini. 

Fibre Reinforced Polymer (FRP) menawarkan berbagai keunggulan dalam perbaikan 

konstruksi. FRP, seperti material komposit polimer dengan serat karbon dan pengikat polimer, 

memberikan peningkatan load bearing, pengurangan biaya penguatan, dan peningkatan 

ketahanan seismik pada struktur bangunan (Günaslan, dkk., 2014; Shmoilov, dkk., 2024). FRP 

memperbaiki kekuatan tarik beton, ketahanan terhadap retakan, dan perilaku di bawah suhu 

ekstrem, bertindak mencegah pelebaran retakan dan meningkatkan kinerja struktural (Li, 

2023). FRP lebih cepat dan lebih mudah diterapkan dan daya tahan yang lebih baik dalam 

kondisi lingkungan yang menantang dibandingkan dengan metode tradisional, menjadikannya 

ideal untuk rehabilitasi struktural (Albuja-Sánchez, dkk., 2024). Selain itu, FRP berkontribusi 

pada keberlanjutan karena merupakan material ramah lingkungan dengan jejak karbon rendah, 

sejalan dengan kebutuhan untuk mengatasi darurat iklim dalam praktik konstruksi (Qureshi, 

2022). 

Perkuatan dengan Fibre Reinforced Polymer (FRP) ini dilaksanakan dengan cara 

menempelkannya pada permukaan beton dengan perekat epoxy. Fibre Reinforced Polymer 

(FRP) ini merupakan bahan yang ringan, kuat serta tahan korosi. Fibre Reinforced Polymer 

(FRP) ini cukup mudah diaplikasikan pada struktur beton bertulang dan terbukti lebih 

ekonomis digunakan sebagai bahan material untuk memperbaiki serta menguatkan struktur 

bangunan. Secara umum, bahan serat yang digunakan pada FRP ada 4 jenis serat yaitu carbon, 

aramid, glass dan basalt. Ada beberapa faktor kelebihan dan kekurangan dalam penggunaan 

FRP (Christiawan, 2009). 
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2. Metodologi 

Pembebanan Struktur 

Pada prinsipnya pembebanan yang akan direncanakan dalam perencanaan suatu gedung secara 

garis besar digolongkan dalam empat jenis pembebanan, yaitu: 

(a) Beban mati (Dead Load) 

(b) Beban hidup (Live Load) 

(c) Beban angin (Wind Load) 

(d) Beban gempa (Seismic Load) 

Struktur dan komponen struktur harus direncanakan hingga semua penampang mempunyai 

kuat rencana minimum sama dengan kuat perlu, yang dihitung berdasarkan kombinasi beban 

dan gaya terfaktor yang sesuai dengan ketentuan tata cara berikut: (SNI 1727:2020) 

1,4D        (1) 

1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau S atau R)     (2) 

1,2D + 1,6(Lr atau S atau R) + (L atau 0,s5W)   (3) 

1,2D + 1,0W + L + 0,5(Lr atau S atau R)     (4) 

0,9D + 1,0W        (5) 

Menghitung Momen dengan Teori Konvensional 

 Momen Lapangan 

Momen lapangan = 
1

14
× 𝑞 × (

𝐿𝑥

2
)    (6) 

 Momen Tumpuan 1 

  Momen tumpuan = − 
1

24
× 𝑞 × (

𝐿𝑥

2
)   (7) 

 Momen Tumpuan 2 

Momen tumpuan =  − 
1

9
× 𝑞 × (

𝐿𝑥

2
)   (8) 

 

Menghitung Momen dengan SAP 2000 v23 Student Version dengan Metode Papan Catur 

Dilakukan dengan cara menginput beban dengan beberapa section perletakan beban dengan 

langkah-langkah mendesain dan pemeriksaan Momen Pelat pada SAP 2000 sebagai berikut. 

 Membuat Grid 

 Input Mutu Material 

 Gambar Denah Pelat 

 Input Beban 

 Input beban dengan teori papan catur yang mana beban diinput pada setiap section 

dan juga dirun di setiap section 

Menghitung Momen dengan Teori Balok 

 Momen 0 terletak pada ¼ bentang pelat, sehingga momen 0 terletak pada =1/4 x L 

 Momen Negatif (lapangan) 

M = 0,35𝑥 (
𝑞 𝑥 𝐿2

8
)     (9) 

 Momen Positif (tumpuan) 

  M = 0,65𝑥 (
𝑞 𝑥 𝐿2

8
)     (10) 

 

Mencari Momen terbesar Dari antara Ketiga Perhitungan Momen 

Dari antara ketiga metode perhitungan momen yang dihitung, diambil momen terbesar dari 

perhitungan momen tersebut dan momen tersebut yang akan digunakan untuk melakukan 

perhitungan perkuatan pelat dengan FRP. 
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Menghitung Perkuatan Struktur dengan FRP 

 Desain kuat tarik ultimate FRP (Ffu) harus direduksi akibat pengaruh lingkungan  

𝐹fu =  𝐶e 𝑥 𝐹fu
∗
      (11) 

 Desain regangan putus FRP (εfu) juga harus direduksi : 

𝜀fu = 𝐶e 𝑥 𝜀fu
∗      (12) 

 Perhitungan regangan beton saat pemasangan FRP, dimana beban yang bekerja adalah 

beban mati struktur dan beban mati tambahan pada struktur tersebut. 

𝜀bi =
𝜎

𝐸𝑐
       (13) 

𝜀bi =

𝑀(𝐷+𝑆𝐷𝐿)

𝑊

4700√𝑓𝑐′
      (14) 

 

 Perhitungan regangan dimana debonding akan terjadi. 

  𝜀fd ≤ 0,9 𝜀fu       (15) 

 Perhitungan regangan efektif pada FRP. 

𝜀fe ≤ 𝜀fd        (16) 

𝜀cu 𝑥 (
𝑑𝑓−𝑐

𝑐
) − 𝜀bi ≤ 𝜀fd    (17) 

 Perhitungan tegangan efektif FRP 

𝐹fe =  𝐸𝑓  𝑥 𝜀fe      (18) 

 Jumlah FRP yang dibutuhkan:  

𝐴𝑓𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑓1 𝐶𝐹𝑅𝑃
      (19) 

3. Hasil dan Pembahasan 

Perhitungan Kombinasi Pembebanan 

I. Beban 

 Beban Mati (DL), terdiri atas beban sendiri pelat: 

Dead Load (DL) = (tebal pelat * 0,24) + SIDL 

Dead Load (DL) = (0,10 * 24) + 2,24 

Dead Load (DL) = 4,64 Kn/m2 

 Beban Hidup (LL) 

Beban hidup diambil dari SNI 1727:2020, yang dimana diambil beban hidup ruang 

kelas dikarenakan pelat menampung beban ruang kelas. 

Live Load (LL) = 250 kg/m2 = 2,45 Kn/m2 

II. Mutu Material 

Pada struktur bangunan Gedung Sekolah Siantar ini menggunakan mutu material: 

 Mutu beton   = fc’20 Mpa 

 Mutu baja tulangan (fy) = 240 

  

III. Perhitungan Tebal Pelat 

http://doi.org/10.54367/jrkms.v7i1.3194


JURNAL REKAYASA KONSTRUKSI MEKANIKA SIPIL (JRKMS) 

Volume 07 Nomor 01  Mei 2024 p-ISSN 2614-5707   e-ISSN 2715-1581 

 Fakultas Teknik Universitas Katolik Santo Thomas  doi.org/10.54367/jrkms.v7i1.3194 |  5 

Pelat lantai bangunan ini merupakan pelat lantai satu arah dengan satu ujung menerus, 

sehingga tebal pelat didapatkan dengan rumus: 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙

24
 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
4

24
=  0,1666 𝑚  diambil h lapangan = 10 cm 

IV. Perhitungan Kombinasi Pembebanan 

Kombinasi pembebanan yang terjadi pada pelat menurut SNI 1727:2020 adalah : 

1,2 𝐷𝐿 + 1,6 𝐿𝐿 

Sehingga, beban ultimit pada pelat lantai tersebut adalah 

𝑞 = 1,2 (4,64 𝑘𝑁/𝑚) + 1,6 (2,45 𝑘𝑁/𝑚) =  9,488 𝑘𝑁/𝑚 

 

Perhitungan Momen dengan Teori Pelat Konvensional  

Momen dihitung dengan teori pelat konvensional: 

I. Momen Lapangan 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 =
1

14
∗ 𝑞 ∗ (

𝐿𝑥

2
) 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 =
1

14
∗ 9,488 𝑘𝑁/𝑚 ∗ (

4,5

2
) 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 = 13,72 𝑘𝑁𝑚 

II. Momen Tumpuan 1 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 = − 
1

24
∗ 𝑞 ∗ (

𝐿𝑥

2
) 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 = − 
1

24
∗ 9.488  𝑘𝑁/𝑚 ∗ (

4,5

2
) 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 = − 8,01 𝑘𝑁𝑚 

III. Momen Tumpuan 2 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 = − 
1

9
∗ 𝑞 ∗ (

𝐿𝑥

2
) 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 = − 
1

10
∗ 9,488  𝑘𝑁/𝑚 ∗ (

4,5

2
) 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 = − 21,348 𝑘𝑁𝑚 

Perhitungan dengan Teori Balok 

a. Momen 0 terletak pada ¼ bentang pelat,  

sehingga momen 0 terletak pada =1/4 x 4,5 = 1,125 m 

b. Momen Negatif (lapangan) 

M = 0,35 ∗ (
𝑞 ∗ 𝐿2

8
) 

 = 0,35 ∗ (
(4,56+2,45) ∗ (4,5)2

8
) = 6,21  kNm 

c. Momen Positif (tumpuan) 

M = 0,65 ∗ (
𝑞 ∗ 𝐿2

8
)  

= 0,65 ∗ (
(4,56+2,45) ∗ (4,5)2

8
) = 11,54  kNm  

http://doi.org/10.54367/jrkms.v7i1.3194


JURNAL REKAYASA KONSTRUKSI MEKANIKA SIPIL (JRKMS) 

Volume 07 Nomor 01  Mei 2024 p-ISSN 2614-5707   e-ISSN 2715-1581 

 Fakultas Teknik Universitas Katolik Santo Thomas  doi.org/10.54367/jrkms.v7i1.3194 |  6 

Pengecekan Momen dengan SAP 2000 

Section 1 

 

Gambar  1. Momen Section 1 

 

Pada aplikasi SAP 2000, diperoleh momen lapangan sebesar 4,29 kNm dan momen tumpuan 

sebesar 10,3 kNm. 

Section 2 

 

Gambar  2. Momen Section 2 

 

Pada aplikasi SAP 2000, diperoleh momen lapangan sebesar 4,078 kNm dan momen tumpuan 

sebesar 10,55 kNm. 

Section 3 

 

Gambar  3. Momen Section 3 
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Pada aplikasi SAP 2000, diperoleh momen lapangan sebesar 3,94 kNm dan momen tumpuan 

sebesar 9,54 kNm. 

Section 4 

 

Gambar  4. Momen Section 4 

 

Perhitungan Tulangan 

Setelah momen didapat, tulangan pelat dapat dihitung dengan data-data sebagai berikut: 

Tebal pelat = 10 cm 

Tebal selimut = 3 cm 

Asumsi tulangan= 10 mm 

Tinggi efektif = tebal pelat – tebal selimut – 0.5 d tulangan 

= 100 mm – 20 mm – 10mm 

= 70 mm 

Mutu beton = 20 Mpa 

β        = 0,85 

fy tulangan = 240 Mpa 

ρb  = (0,85 * β * fc’) * (600 / (600 + fy) 

= 0,043 

ρ max  = 0,75 * ρb 

ρ min  = 0,0025 

Tulangan Lapangan 

Mu  = 13,72371429 Knm  = 13723714,29 Nmm 

Mn  = 
𝑀𝑢

∅
=

13723714,29

0,8
  = 17154642,86 Nmm 

Rn  = 
𝑀𝑛

𝑏𝑑2 =
17154642,86 

1000 ∗ 702  = 3,500947522 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 ∗ 𝑓𝑐′
=

240

0,85 ∗ 20
 = 14,11764706 

ρ  = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
 )  = 1,30e-08 

As  = ρ b d =1,30e-08 ∗  1000 ∗  70 = 9,077e-04 

Asmin  = 0,002 ∗ 1000 ∗ 170 = 340 

 

Diperlukan tulangan D10 

Tulangan D 10 = 
340

𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
=

340

0,25∗𝜋∗𝑑2             =  4 𝑏𝑢𝑎ℎ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 

 

Untuk 1 m jarak tulangan = 
1000

4
= 250  

Jadi, dipakai tulangan   = D10-250 
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Tulangan Tumpuan 1 

Mu  = 8,0055 Knm = 80055000 Nmm 

Mn  = 
𝑀𝑢

∅
=

80055000 

0,8
=  100068750 Nmm 

Rn  = 
𝑀𝑛

𝑏𝑑2 =
100068750 

1000 ∗ 702 =  20,42219388 

m  = 
𝑓𝑦

0.85 ∗ 𝑓𝑐′
=

240

0.85 ∗ 20
=  14,11764706 

ρ  = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
 )  = 7,56378e-09 

As  = ρ b d =  7,56378e − 09 ∗  1000 ∗  70 = 0,000529464 

Asmin  = 0,002 ∗ 1000 ∗ 170 =  340 

Diperlukan tulangan D10 

Tulangan D 10  =
340

𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
=

340

0,25∗𝜋∗𝑑2   =  4 𝑏𝑢𝑎ℎ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 

 

Untuk 1 m jarak tulangan  = 
1000

4
= 250  

Jadi, dipakai tulangan   = D10-250 

Tulangan Tumpuan 2 

Mu  = 21,348 Knm   = 213480000 Nmm 

Mn  = 
𝑀𝑢

∅
=

213480000 

0.8
 = 266850000 Nmm 

Rn  = 
𝑀𝑛

𝑏𝑑2 =
266850000 

1000 ∗ 702  = 54,45918367 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 ∗ 𝑓𝑐′
=

240

0,85 ∗ 20
 = 14,11764706 

ρ  = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
 )  = 2,01701e-08 

     

As  = ρ b d =  2,01e-08∗  1000 ∗  70 = 0,001411905 

Asmin  = 0,002 ∗ 1000 ∗ 170 =  340 

Diperlukan tulangan D10 

Tulangan D 10  = 
340

𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
=

340

0,25∗𝜋∗𝑑2   =  4 𝑏𝑢𝑎ℎ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 

 

Untuk 1 m jarak tulangan = 
1000

4
= 250  

Jadi, dipakai tulangan   = D10-250 

Tulangan Pembagi 

Dalam arah tegak lurus terhadap tulangan utama tulangan pembagi tetap menggunakan 

tulangan yang sama dengan tulangan utama. Diperlukan tulangan = D10-250 

Sketsa Penulangan 

Sketsa penulangan ditunjukkan pada Gambar 5. 

Perhitungan Perkuatan Struktur 

Pada penelitian ini, perkuatan struktur yang direncanakan adalah sebesar 30% dari momen 

ultimit yang terjadi pada struktur. 
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Gambar  5. Sketsa Penulangan 

 

Perhitungan Momen Nominal 

β1 = 0,85 

a = (As * fy) / (β1 * selimut beton x b) 

 = 6,381176471 

d = tebal pelat – 2 (selimut beton) – (1/2 diameter tulangan) 

 = 70 

c = 
𝑎

β1
= 7,507266436 

Momen Nominal = 0,9 * As * Fy * (d – (0,5 * a) 

   = 6491640,963 Nmm = 6,491640963 Knm 

Momen Nominal < Momen Ultimit 

Perkuatan FRP Carbon 

Data Bahan Perkuatan CFRP 

Tipe Bahan   = Carbon Fibre Reinforced Polymer (CFRP) 

Lebar     = 100 mm 

Tebal    = 1,2 mm 

Luasan FRP   = 120 mm2 

Tensile Strength (Ffu*)  = 2800 Mpa 

Regangan Putus (εfu*)  > 1,7% 

Faktor Reduksi (Ce)  = 0,95 

Modulus Elastisitas (Ef)  = 164,7058824 GPa 

Perhitungan Desain Material: 

CFRP yang diperlukan sebanyak 5 strip 

Perkuatan FRP Aramid 

Data Bahan Perkuatan AFRP: 

Tipe Bahan   = Aramid Fibre Reinforced Polymer (AFRP) 

Lebar     = 100 mm 

Tebal    = 1 mm 

Luasan FRP   = 120 mm2 

Tensile Strength (Ffu*)  = 1720 Mpa 
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Regangan Putus (εfu*)  > 4,4 % 

Faktor Reduksi (Ce)  = 0,85 

Modulus Elastisitas (Ef)  = 82,7 GPa 

Perhitungan Desain Material: 

AFRP yang diperlukan sebanyak 8 strip 

Perhitungan FRP Glass 

Data Bahan Perkuatan GFRP: 

Tipe Bahan   = Glass Fibre Reinforced Polymer (GFRP) 

Lebar     = 100 mm 

Tebal    = 1 mm 

Luasan Frp   = 120 mm2 

Tensile Strength (Ffu*)  = 552 Mpa 

Regangan Putus (εfu*)  > 5 % 

Faktor Reduksi (Ce)  = 0,75 

Modulus Elastisitas (Ef)  = 41,4 GPa 

Perhitungan Desain Material: 

GFRP yang diperlukan sebanyak 10 strip 

Perbandingan Setiap Perkuatan FRP 

Dengan semua perbandingan diatas, penulis mengambil kesimpulan bahwa momen yang 

dipakai dalam perhitungan FRP adalah momen konvensional. Berikut adalah perhitungan 

momen setelah penambahan FRP pada pelat lantai: 

Tabel  1. Pertambahan kapasitas momen 

No 
Jenis 

FRP 

Momen 

Sebelum 

FRP (kNm) 

Momen 

Setelah FRP 

(kNm) 

pertambahan 

kapasitas momen 

(kNm) 

persen 

pertambahan 

1 CFRP 21,348 27,94 6,60 30,92 

2 AFRP 21,348 31,68 10,33 48,43 

3 GFRP 21,348 28,02 6,67 31,27 

 
Berikut adalah perhitungan momen setelah penambahan FRP pada pelat lantai: 

Tabel  2. Pertambahan kapasitas momen perlembar 

Jenis 

FRP 

Pertambahan Kapasitas 

Momen (kNm) 

Pertambahan kapasitas momen 

perlembar (kNm) 

Persen 

pertambahan 

CFRP 6,60 1,32 6,18 

AFRP 10,33 1,29 6,05 

GFRP 6,67 0,66 3,12 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan perhitungan pada Gedung Sekolah Siantar yang dilakukan maka 

dapat diambil beberapa kesimpulan. 

 Momen ultimit lapangan yang terjadi pada pelat lantai Gedung Sekolah Siantar 

adalah 13,72 Knm 

 Momen ultimit tumpuan yang terjadi pada pelat lantai Gedung Sekolah Siantar 

adalah 21,34 Knm 
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 Momen nominal lapangan yang didapat pada pelat lantai Gedung Sekolah Siantar 

adalah 17,15 Knm 

 Momen nominal tumpuan yang didapat pada pelat lantai Gedung Sekolah Siantar 

adalah 26,685 Knm 

 Tulangan lapangan yang didapat pada pelat lantai Gedung Sekolah Siantar adalah 

D10-250 

 Tulangan tumpuan yang didapat pada pelat lantai Gedung Sekolah Siantar adalah 

D10-250 

 Perbandingan perkuatan pada FRP jenis CFRP, AFRP, GFRP adalah sebagai 

berikut: jumlah lapisan FRP 5 lapisan (CFRP), 10 lapisan (GFRP), dan 8 lapisan 

(AFRP). 

 Dari perhitungan, FRP dengan kekuatan terbaik adalah Carbon Fibre Reinforce 

Polymer (CFRP) 
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