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INTISARI 

 

 Infrastruktur di Indonesia pada saat ini telah mengalami perkembangan yang 

sangat masif dan pesat. Pada pelaksanaannya, jenis material yang paling umum 

digunakan merupakan material beton konvensional. Proses produksi semen sebagai 

bahan ikat beton konvensional tersebut ternyata menghasilkan emisi CO2 yang 

dapat mencemari lingkungan. Mitigasi dalam rangka pengurangan emisi gas CO2 

pada industri semen dapat dilakukan dengan mencari bahan pengganti semen yang 

lebih ramah lingkungan seperti abu terbang atau fly ash. Selain itu, terdapat 

beberapa faktor yang dapat mempengaruhi kinerja dari struktur beton bertulang. 

Beberapa faktor tersebut diantaranya adalah umur bangunan, efek dari kebakaran 

bangunan, adanya korosi pada baja tulangan, dan lain. Salah satu langkah yang 

dapat diambil adalah melakukan perkuatan struktur beton dengan material Carbon 

Fiber Reinforced Polymer 

 Pada penelitian ini dilakukan studi numerik pada balok T beton High Volume 

Fly Ash Self Compacting Concrete. Analisis dilakukan menggunakan metode 

elemen hingga dengan bantuan program aplikasi 3D Non-Linier Finite Element 

Analysis (3D NLFEA). Balok beton dimodelkan sebagai balok tertumpu sederhana 

dengan 2 titik pembebanan dengan jarak 1000 mm antar titik pembebanan. 

Pemodelan menggunakan 4 benda uji balok T dengan ukuran lebar badan 120 mm, 

lebar sayap 440 mm, tebal pelat sayap 80 mm, dan panjang balok 3000 mm. 

Perkuatan yang digunakan adalah perkuatan lentur dengan CFRP lebar 50 mm, 

perkuatan lentur dengan CFRP lebar 100 mm, perkuatan geser dengan CFRP lebar 

250 mm jarak spasi 300 mm, dan perkuatan geser dengan CFRP lebar 100 mm jarak 

spasi 150 mm. 

 Hasil dari penelitian ini didapatkan perkuatan lentur dengan CFRP lebar 50 

mm meningkatkan kapasitas balok sebesar 2,21%. Perkuatan lentur CFRP lebar 100 

mm meningkatkan kapasitas balok sebesar 2,66%. Sementara itu pada perkuatan 

geser didapatkan bahwa kapasitas geser balok meningkat sebesar 1,57% untuk 

perkuatan geser dengan CFRP lebar 250 mm jarak 300 mm. Peningkatan kapasitas 

geser balok sebesar 1,55% juga terjadi untuk perkuatan geser dengan CFRP lebar 

100 mm lebar 150 mm. 

 

Kata kunci : High Volume Fly Ash Self Compacting Concrete, Carbon Fiber 

Reinforced Polymer, Metode Elemen Hingga, 3D-NLFEA 
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ABSTRACT 

 

 
 Infrastructure in Indonesia has currently undergone massive and rapid 

development. In its implementation, the most commonly used material is 

conventional concrete. The production process of cement as a binding material for 

conventional concrete produces CO2 emissions that can pollute the environment. 

Mitigation in the context of reducing CO2 emissions in the cement industry can be 

done by finding more environmentally friendly cement substitutes such as fly ash. 

In addition, there are several factors that can affect the performance of reinforced 

concrete structures. Some of these factors include the age of the building, the effects 

of building fires, corrosion of steel reinforcement, and others. One step that can be 

taken is to reinforce concrete structures with Carbon Fiber Reinforced Polymer 

materials. 

 This study conducted a numerical study on High Volume Fly Ash Self 

Compacting Concrete T-beams. The analysis was performed using the finite 

element method with the help of the 3D Non-Linier Finite Element Analysis (3D 

NLFEA) application program. The concrete beam was modeled as a simple 

supported beam with two loading points with a spacing of 1000 mm between both 

loading points. Modeling uses 4 T-beam test specimens with web width of 120 mm, 

flange width of 440 mm, flange plate thickness of 80 mm, and beam span of 3000 

mm. The strengthening used are flexural strengthening with a CFRP width of 50 

mm, flexural strengthening with a width of 100 mm, shear strengthening with a 

CFRP width of 250 mm and spacing of 300 mm, and shear strengthening with a 

CFRP width of 100 mm and spacing of 150 mm. 

 The results of this study show that flexural reinforcement with 50 mm wide 

CFRP increases the beam capacity by 2,21%. Flexural reinforcement with 100 mm 

wide CFRP increases the beam capacity by 2,66%. Meanwhile, in shear 

reinforcement, it was found that the shear capacity of the beam increased by 1,57% 

for shear reinforcement with 250 mm wide CFRP at a distance of 300 mm. An 

increase in the shear capacity of the beam by 1,55% also occurred for shear 

reinforcement with 100 mm wide CFRP at a width of 150 mm. 

 

Keywords : High Volume Fly Ash Self Compacting Concrete, Carbon Fiber 

Reinforced Polymer, Finite Element Method, 3D-NLFEA 
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