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6.1 Kesimpulan 

 Setelah dilakukan analisis numerikal pada balok T beton High Volume Fly 

Ash Self Compacting Concrete dengan perkuatan Carbon Fiber Reinforced 

Polymer maka dapat didapatkan kesimpulan sebagai berikut. 

1. Perkuatan lentur menggunakan CFRP dengan lebar 50 mm mampu 

meningkatkan kapasitas balok T beton HFVA dalam menahan beban lentur 

sebesar 2,21% terhadap balok normal tanpa perkuatan. Sementera itu, pada 

perkuatan lentur menggunakan CFRP dengan lebar 100 mm meningkatkan 

kapasitas balok T beton HVFA sebesar 2,66% terhadap balok normal. Analisis 

juga menunjukkan penambahan lebar perkuatan CFRP sebesar 50 mm juga dapat 

meningkatkan kapasitas balok T sebesar 1,20%.  Pola kegagalan yang terjadi 

untuk kedua tipe perkuatan relatif sama yaitu pola keretakan lentur yang terjadi 

pada tengah bentang balok. Tegangan yang terjadi pada baja tulangan untuk 

masing-masing benda uji menunjukkan hal yang sama, yaitu tulangan tarik balok 

mengalami tegangan paling signifikan pada saat beton sudah mengalami 

kegagalan. Hal tersebut menandakan bahwa tulangan sudah memasuki fase 

leleh. Pola tegangan material CFRP juga menunjukkan hasil yang cenderung 

sama yaitu terjadi pertambahan tegangan yang signifikan pada tengah bentang 

balok. 
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2. Perkuatan geser menggunakan CFRP dengan lebar 250 mm dan jarak 300 mm 

mampu meningkatkan kapasitas balok sebesar 1,57% terhadap balok normal 

tanpa perkuatan. Sementara itu pada perkuatan geser menggunakan CFRP 

dengan lebar 100 mm dan jarak 150 mm mampu meningkatkan kapasitas  balok 

sebesar 1,55% terhadap balok normal tanpa perkuatan. Analisis juga 

menunjukkan bahwa penambahan lebar material CFRP juga meningkatkan 

kapasitas geser balok sebesar 1,02%. Pola keruntuhan yang terjadi sudah sesuai 

dengan yang diharapkan, yaitu terjadi keruntuhan geser pada 1/3 bentang untuk 

sisi tumpuan dan terjadi keruntuhan lentur. Didapatkan juga pola tegangan pada 

baja tulangan untuk masing-masing benda uji terjadi paling besar pada daerah 

tarik pada tengah bentang balok uji. Hal tersebut disebabkan karena baja 

tulangan sudah mengalami fase leleh saat beton mengalami kegagalan. Serupa 

dengan baja tulangan. Pola tegangan material CFRP juga menunjukkan hasil 

yang relatif sama untuk masing-masing benda uji yaitu terjadi pertambahan 

tegangan yang signifikan pada tengah bentang balok. 

3. Perilaku balok setelah dilakukan perkuatan lentur dan geser balok secara 

eksperimental dan numerikal terdapat beberapa perbedaan. Perbedaan tersebut 

terjadi sebesar 0,38% dan 0,06% pada perkuatan lentur untuk benda uji CFRP 

lebar 50 mm dan lebar 100 mm.  Sementara itu pada perkuatan geser terdapat 

pebedaan sebesar 0,68% dan 0,63% untuk benda uji perkuatan geser CFRP lebar 

250 mm spasi 300 mm dan CFRP lebar 100 mm spasi 150 mm. Selain itu, 

terdapat perbedaan perilaku balok dalam menahan beban saat defleksi dibawah 

10 mm untuk perkuatan lentur dan 5 mm untuk perkuatan geser. Pola kegagalan 
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yang terjadi pada benda uji geser juga mengalami perbedaan. Diketahui bahwa 

pada uji eksperimental tidak terjadi pola kegagalan geser, sedangkan pada 

analisis numerikal terjadi pola kegagalan geser. Hal tersebut disebabkan 

beberapa faktor sebagai berikut.  

a. Perbedaan asumsi lekatan CFRP pada uji numerikal dengan uji 

eksperimental.  

Pada analisis numerikal lekatan CFRP terjadi secara perfect bond sedangkan 

pada uji eksperimental lekatan tersebut tidak melekat secara sempurna. Hal 

tersebut akan mempengaruhi kekakuan balok dalam menahan beban. 

b. Kapasitas geser balok lebih besar dibandingkan kapasitas lentur pada balok 

uji geser eksperimental. 

Kapasitas lentur balok yang cenderung lebih kecil dibandingkan dengan 

kapasitas geser pada balok uji geser eksperimental mengakibatkan pola 

kegagalan geser tidak terjadi pada saat pengujian. 

6.2 Saran 

 Guna pengembangan penelitian analisis numerikal pada balok T beton High 

Volume Fly Ash Self Compacting Concrete dengan perkuatan Carbon Fiber 

Reinforced Polymer, terdapat beberapa saran yang dapat dilakukan. 

1. Dilakukan perbandingan analisis menggunakan program aplikasi Metode 

Elemen Hingga lain seperti Abaqus, Ansys, dll. 

2. Melakukan penyesuaian nilai lekatan material Carbon Fiber Reinforced 

Polymer terhadap balok beton T agar nilainya dapat mewakili kondisi aktual 

pengujian. 
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3. Melakukan pengujian fracture energy secara eksperimental agar nilai yang 

dihasilkan dapat menunjukkan kondisi aktual material beton HFVA yang diuji. 
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