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ABSTRACT 

Sengon wood (Paraserianthes Falcataria) is one of the wood varieties that is often used in Indonesia 

in the forest industry. This type of wood was chosen because it grows quickly, can grow in various types of 

soil, has superior silvicultural properties, and the quality of the wood is suitable for use in making panels 

and for carpentry purposes. However, the disadvantage of using wooden beams is their inability to 

withstand bending loads. 

So that the strength of wooden beams in withstanding bending loads can be increased, a method that 

can be applied is to use additional materials such as Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP). CFRP is a 

material that has a high level of strength and stiffness and is resistant to corrosion. 

In general, this series of research involves numerical analysis of sengon wood beams, both reinforced 

and unreinforced using CFRP, using solid element modeling in the Midas Gen 2019 program. After that, 

the results of the numerical analysis of the two conditions will be discussed and compared . Analysis of 

strengthening sengon wood beams with CFRP involves beams with dimensions of 6 cm wide, 12 cm high, 

and 400 cm long. The CFRP used in this research is a unidirectional mat (UDM) fiber type with a thickness 

of 2 mm. As the name suggests, this sheet has fibers oriented in one direction, where the fiber arrangement 

is maximized to withstand loads with an orientation in line with the direction of the fibers. Generally, this 

sheet is often used to strengthen beams and frames. 

From the analysis results on sengon wood beams without CFRP reinforcement and beams reinforced 

with CFRP, it can be concluded that CFRP reinforcement resulted in a reduction in bending stress of 

18.86%. In addition, there was a decrease in shear stress of 7.8% in the sengon wood beams reinforced 

with CFRP, as well as a decrease in deflection of 28.57% with the CFRP reinforcement. 

 

Keywords: Sengon wood, CFRP, shear, deflection, bending 

 

 

ABSTRAK 

Kayu Sengon (Paraserianthes Falcataria) adalah salah satu varietas kayu yang seringkali digunakan di 

Indonesia dalam industri hutan. Jenis kayu ini dipilih karena pertumbuhannya yang cepat, mampu tumbuh 

di berbagai jenis tanah, memiliki sifat silvikultur yang unggul, dan kualitas kayunya cocok digunakan 

dalam pembuatan panel dan untuk keperluan kayu pertukangan. Meskipun demikian, kekurangan dari 

penggunaan balok kayu adalah ketidakmampuannya dalam menahan beban lentur. 

Agar kekuatan balok kayu dalam menahan beban lentur dapat ditingkatkan, metode yang dapat 

diaplikasikan adalah memanfaatkan bahan tambahan seperti Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP). 

CFRP adalah suatu materi yang memiliki tingkat kekuatan dan kekakuan yang tinggi, serta memiliki daya 

tahan terhadap korosi. 

Secara umum, rangkaian penelitian ini melibatkan analisis numerik terhadap balok kayu sengon, baik 

yang diperkuat maupun yang tidak diperkuat dengan menggunakan CFRP, dengan menggunakan 

pemodelan elemen solid dalam program Midas Gen 2019. Setelah itu, hasil analisis numerik dari kedua 

kondisi tersebut akan dibahas dan dibandingkan. Analisis penguatan balok kayu sengon dengan CFRP 
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melibatkan balok dengan dimensi lebar 6 cm, tinggi 12 cm, dan panjang 400 cm. CFRP yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah jenis serat unidirectional mat (UDM) dengan ketebalan 2 mm. Sesuai dengan 

namanya, lembaran ini memiliki serat yang berorientasi pada satu arah, dimana susunan serat 

dimaksimalkan untuk menahan beban dengan orientasi sejalan dengan arah serat tersebut. Umumnya, 

lembaran ini sering digunakan untuk penguatan balok dan frame. 

Dari hasil analisis pada balok kayu sengon tanpa perkuatan CFRP dan balok yang diperkuat dengan 

CFRP, dapat disimpulkan bahwa penguatan CFRP mengakibatkan penurunan tegangan lentur sebesar 

18,86%. Selain itu, terjadi penurunan tegangan geser sebesar 7,8% pada balok kayu sengon yang diperkuat 

dengan CFRP, serta penurunan lendutan sebesar 28,57% dengan adanya penguatan CFRP. 

 

Kata kunci: Kayu Sengon, CFRP, Geser, Lendutan, Lentur 

 

 

PENDAHULUAN 
Balok kayu merupakan salah satu jenis struktur yang banyak digunakan dalam konstruksi 

bangunan, baik untuk struktur atap, lantai, maupun struktur penyangga lainnya. Penggunaan kayu 
sebagai bahan balok struktur masih mengutamakan kayu yang memiliki jenis dan kualitas yang 

baik. Namun, semakin banyaknya penggunaan kayu dalam konstruksi, maka kayu dengan dimensi 

besar dan kualitas bagus semakin sulit didapatkan. 
Kayu memiliki salah satu ciri khas yang sangat penting, yaitu ketersediaannya yang dapat 

diperbaharui. Sebagai bahan yang dapat diperbaharui, kayu tidak akan habis jika digunakan secara 

lestari dan dikelola dengan baik. Meskipun terdapat kemungkinan terjadinya kelangkaan pada jenis 
kayu tertentu, bahkan sampai punah, jenis kayu lain masih berpotensi untuk menggantikannya 

dengan kualitas yang tidak kalah bersaing. 

Tersedia semakin sedikit pasokan kayu untuk berbagai keperluan, terutama dalam industri 
pengolahan kayu dan konstruksi, karena semakin berkurangnya ketersediaan kayu yang berasal dari 

hutan alam produksi. Sebagai gantinya, kayu yang lebih banyak tersedia saat ini berasal dari hutan 

tanaman dan hutan rakyat. Salah satu jenis kayu yang banyak digunakan adalah Kayu Sengon 
(Paraserianthes Falcataria), yang merupakan salah satu tanaman hutan industri di Indonesia. Jenis 

kayu ini dipilih karena pertumbuhannya yang sangat cepat, mampu tumbuh diberbagai jenis tanah, 

memiliki karakteristik silvikultur yang baik, dan kualitas kayunya dapat diterima untuk digunakan 
dalam industri panel dan kayu pertukangan. Namun, penggunaan balok kayu memiliki kelemahan 

yaitu kurang kuat dalam menahan beban lentur. Beban lentur adalah beban yang bekerja pada suatu 

struktur yang menyebabkan struktur tersebut membengkok atau lentur. 
Untuk meningkatkan kekuatan balok kayu dalam menahan beban lentur, salah satu cara yang 

dapat dilakukan adalah dengan menggunakan bahan tambahan seperti Carbon Fiber Reinforced 

Polymer (CFRP). CFRP adalah material yang memiliki kekuatan dan kekakuan yang sangat tinggi 
dan tahan terhadap korosi. 

Penggunaan CFRP sebagai material tambahan pada balok kayu dapat meningkatkan kekuatan 

dan kekakuan balok kayu sehingga mampu menahan beban lentur dengan lebih baik. Dalam 
penelitian ini, akan dilakukan studi tentang pengaruh penggunaan CFRP pada balok kayu sengon 

terhadap kekuatan dan kekakuan balok kayu dalam menahan beban lentur. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang berguna bagi para 
insinyur dan arsitek dalam merancang struktur bangunan yang lebih kuat dan tahan lama, serta 

dapat memberikan kontribusi bagi industri konstruksi dalam penggunaan material alternatif yang 

ramah lingkungan dan ekonomis. 
Mengacu pada latar belakang di atas maka dirumuskan permasalahan sebagai berikut: bagaimana 

tegangan lentur yang terjadi pada balok kayu sengon yang diberi perkuatan dengan CFRP, bagaimana 

tegangan geser yang terjadi pada balok kayu sengon yang diberi perrkuatan dengan CFRP dan bagaimana 

lendutan yang terjadi pada balok kayu sengon yang diberi perrkuatan dengan CFRP. 

Untuk mendapatkan hasil yang baik, maka diperlukan batasan-batasan sebagai berikut: beban diberikan 

terpusat dan pembebanan dilakukan dalam keadaan statis, pada analisis ini meninjau perkuatan balok kayu 

sengon dengan perkuatan CFRP berdasarkan tegangan yang terjadi dan perhitungan analisis tegangan secara 

numerik dilakukan menggunakan solid element dengan bantuan program komputer. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk: mengetahui tegangan lentur yang terjadi pada balok kayu 

sengon yang diberi perkuatan dengan CFRP, mengetahui tegangan geser yang terjadi pada balok kayu sengon 
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yang diberi perrkuatan dengan CFRP dan mengetahui lendutan yang terjadi pada balok kayu sengon yang 

diberi perrkuatan dengan CFRP. 

 

 

METODE PENELITIAN 

 

Alur penelitian merupakan tahapan-tahapan kerja dari penelitian atau analisis ini yang 

merupakan acuan untuk digunakan oleh peneliti dalam proses penelitian dari mulai awal sampai 
dengan selesainya penelitian ini. Secara umum alur penlitian ini ialah balok kayu sengon dengan 

perkuatan dan tanpa perkuatan menggunakan CFRP akan dilakukan analisis numerik dengan 

pemodelan solid element menggunakan program Midas Gen 2019. Kemudian kedua hasil 
analisis numerik tersebut akan dibahas dan dibandingkan. Alur penelitian yang digunakan dapat 

dilihat pada Gambar 3.1 berikut ini: 

 

 

KESIMPULAN 

SELESAI 

MULAI 

PERSIAPAN 

• Kajian Literatur Bahan Komposit 

• Kajian Literatur Bahan Kayu Sengon 

Pembahasan dan perbandingan 

hasil analisis numerik 

        DATA PENELITIAN 

• Jenis CFRP 

• Jenis Kayu Sengon 

 

 

Anailisis Menggunakan Perkuatan CFRP 

1. Pemodelan Balok Kayu Sengon 

2. Pembebanan dan Tumpuan 

3. Analisis 

4. Hasil Analisis 

Analisis Tanpa Perkuatan CFRP 

1. Pemodelan Balok Kayu Sengon 

2. Pembebanan dan Tumpuan 

3. Analisis 

4. Hasil analisis 

 
Gambar 3.1 Diagram alur penelitian 

 

Spesifikasi Kayu Sengon yang Digunakan 

Analisis perkuatan balok kayu dengan dengan menggunnakan CFRP, dengan menggunakan 
balok kayu sengon (paraserianthes falcataria) dengan dimensi lebar balok 6 cm, tinggi balok 12 

cm, dan panjang balok 400 cm. Pilihan jenis kayu sengon yang dapat digunakan pada analisis ini 
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dilihat pada gambar 3.2. Kayu Sengon masih banyak ditemukan di daerah Kabupaten 
Tulungagung, hal ini merupakan potensi yang dapat dimanfaatkan secara lebih baik. 

 

 
Gambar 3.2 Balok kayu sengon 

Sumber:https://www.mirachinterior.idwp-contentuploads202107kayu-balok-6x12-1-

600x600.jpg 

 

Sifat Mekanik Kayu 

Wahono  ㅤdkk  ㅤ(2005:ㅤ71), ㅤmenyatakan  ㅤsifat  ㅤmekanik  ㅤterkait  ㅤdengan  ㅤkekuatan  ㅤkayu  ㅤyaitu 

kemampuan  ㅤkayu ㅤuntuk ㅤmenahan ㅤmuatan  ㅤdari ㅤluar, ㅤgaya ㅤdari  ㅤluar ㅤyang ㅤdimaksud  ㅤadalah ㅤgaya 

yang  ㅤmempunyai  ㅤkecenderungan ㅤuntuk  ㅤmengubah  ㅤbentuk  ㅤdan  ㅤvolume ㅤbenda. ㅤSifat  ㅤmekanik  ㅤkayu 

diperhitungkan ㅤuntuk ㅤpenggunaan ㅤkayu  ㅤsebagai ㅤbahan ㅤbangunan, ㅤperkakas ㅤseperti  ㅤfurniture  ㅤatau  

mebel  ㅤdan  ㅤlain–lain. ㅤSecara ㅤumum ㅤhampir ㅤsemua ㅤpenggunaan  ㅤkayu  ㅤdituntut  ㅤsyarat  ㅤkekuatan  

dalam ㅤpenggunaannya. ㅤBeberapa ㅤmacam ㅤkekuatan  ㅤdari ㅤsifat  ㅤmekanik  ㅤkayu  ㅤadalah: ㅤ(a) ㅤkekuatan  

tarik;  ㅤ(b) ㅤkekuatan  ㅤtekan; ㅤ(c) ㅤkekuatan  ㅤgeser;  ㅤ(d) ㅤtegangan  ㅤlengkung. 

Sifat–sifat ㅤmekanik  ㅤatau  ㅤkekuatan ㅤkayu ㅤialah ㅤkemampuan  ㅤkayu  ㅤuntuk ㅤmenahan ㅤmuatan  ㅤdari ㅤluar. 

Yang  ㅤdimaksud  ㅤdengan  ㅤmuatan  ㅤdari ㅤluar ㅤialah  ㅤgaya–gaya ㅤdi ㅤluar ㅤbenda ㅤyang  ㅤmempunyai 

kecenderungan  ㅤuntuk  ㅤmengubah  ㅤbenda ㅤdan  ㅤbesarnya ㅤbenda.  ㅤHakekatnya  ㅤhampir ㅤpada ㅤsemua  

penggunaan ㅤkayu, ㅤdibutuhkan ㅤsyarat  ㅤkekuatan.  ㅤDalam ㅤhubungan  ㅤini ㅤdibedakan  ㅤbeberapa ㅤmacam 

kekuatan  ㅤsebagai  ㅤberikut:  ㅤ(a) ㅤtegangan  ㅤtarik;  ㅤ(b) ㅤtegangan  ㅤtekan ㅤatau ㅤkompresi;  ㅤ(c) ㅤtegangan 

geser;  ㅤ(d) ㅤtegangan  ㅤlengkung ㅤ(lentur);  ㅤ(e) ㅤkekakuan; ㅤ(f) ㅤkeuletan;  ㅤ(g) ㅤkekerasan;  ㅤ(h) ㅤtegangan 

belah;  ㅤ(Dumanauw,  ㅤ1984: ㅤ21). 

Menurut  ㅤIensufrie ㅤ(2009:  ㅤ13-15), ㅤkayu  ㅤyang  ㅤdigunakan  ㅤsebagai  ㅤbahan  ㅤkonstruksi  ㅤartinya ㅤkayu 

tersebut  ㅤdibutuhkan ㅤfungsi  ㅤkekuatannya,  ㅤkarena ㅤkayu  ㅤtersebut  ㅤakan ㅤmenjadi  ㅤbarang  ㅤyang 

memiliki  ㅤkegunaan  ㅤbagi ㅤmanusia.  ㅤMisalnya  ㅤuntuk  ㅤkonstruksi  ㅤjembatan,  ㅤkonstruksi  ㅤrumah,  

furniture,  ㅤlantai  ㅤkayu, ㅤdan ㅤlain–lain. 

 

a) Tegangan Tekan 

Menurut  ㅤDumanauw ㅤ(1984:21), ㅤtegangan  ㅤtekan  ㅤsuatu  ㅤjenis ㅤkayu  ㅤialah  ㅤkekuatanya  ㅤuntuk   menahan 

kekuatan  ㅤjika ㅤkayu  ㅤitu  ㅤdipergunakan  ㅤuntuk  ㅤpenggunaan  ㅤtertentu.  ㅤDalam ㅤhal  ㅤini ㅤdibedakan  ㅤdua 

macam ㅤkompresi  ㅤyaitu  ㅤkompresi  ㅤtegak  ㅤlurus ㅤarah  ㅤserat ㅤdan  ㅤkompresi  ㅤsejajar ㅤarah  ㅤserat. ㅤIensufrie  

(2009:  ㅤ14) ㅤmenyatakan, ㅤtegangan  ㅤtekan  ㅤatau ㅤkompresi  ㅤadalah  ㅤkekuatan  ㅤkayu ㅤuntuk ㅤmenahan 

beban  ㅤatau  ㅤtekanan  ㅤpada ㅤsuatu  ㅤtitik. ㅤPada ㅤsemua ㅤkayu, ㅤtegangan  ㅤkompresi  ㅤyang  ㅤtegak  ㅤlurus 

dengan  ㅤarah  ㅤserat  ㅤlebih  ㅤkecil  ㅤdari  ㅤpada ㅤtegangan ㅤkompresi  ㅤsejajar ㅤarah  ㅤserat. 

tegangan  ㅤtekan  ㅤsejajar ㅤarah  ㅤserat  ㅤkayu  ㅤmetode ㅤpengujian  ㅤsesuai  ㅤdengan  ㅤASTM  ㅤD ㅤ143–52  ㅤukuran 

benda ㅤuji ㅤ5  ㅤx ㅤ5 ㅤx ㅤ20 ㅤcm, ㅤPerhitungan ㅤtegangan  ㅤtekan ㅤsejajar ㅤarah  ㅤserat ㅤkayu  ㅤdapat ㅤdihitung 

berdasarkan  ㅤrumus ㅤ(Rochadi,  ㅤdkk, ㅤ1996:  ㅤ22): 
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tegangan  ㅤtekan ㅤtegak ㅤlurus ㅤarah  ㅤserat ㅤkayu  ㅤMetode ㅤpengujian ㅤsesuai  ㅤdengan  ㅤASTM  ㅤD ㅤ143–52 

ukuran  ㅤbenda ㅤuji ㅤ5 ㅤx  ㅤ5  ㅤx ㅤ15 ㅤcm, ㅤPerhitungan ㅤtegangan  ㅤtekan  ㅤsejajar ㅤarah  ㅤserat ㅤkayu  ㅤdapat  

dihitung ㅤberdasarkan  ㅤrumus ㅤ(Rochadi,  ㅤdkk, ㅤ1996:22) ㅤ: 

 
dimana: 

 = Tegangan tekan sejajar serat (kg/cm2) 

 = Tegangan tekan tegak lurus (kg/cm2) 

 = Beban tekan maksimum (kg) 

l = Lebar benda uji (cm) 

t = Tinggi atau tebal benda uji (cm) 

 

b) Tegangan Tarik 

Dumanauw ㅤ(1984:21) ㅤmenyebutkan, ㅤkekuatan ㅤatau  ㅤtegangan  ㅤtarik  ㅤsuatu  ㅤjenis ㅤkayu  ㅤialah   kekuatan 

kayu  ㅤuntuk ㅤmenahan ㅤgaya ㅤ– ㅤgaya ㅤyang  ㅤberusaha ㅤmenarik  ㅤkayu ㅤitu. ㅤKekuatan ㅤtarik  ㅤterbesar ㅤpada 

kayu  ㅤialah ㅤsejajar ㅤarah  ㅤserat. ㅤKekuatan  ㅤtarik  ㅤtegak  ㅤlurus ㅤarah  ㅤserat ㅤlebih  ㅤkecil  ㅤdari ㅤpada ㅤkekuatan 

tarik  ㅤsejajar ㅤarah  ㅤserat  ㅤdan ㅤtegangan  ㅤtarik  ㅤini ㅤmempunyai ㅤhubungan  ㅤdengan ㅤketahanan ㅤkayu 

terhadap  ㅤpembelahan.  ㅤMenurut  ㅤIensufrie ㅤ(2009:13), ㅤyang  ㅤdimaksud  ㅤdengan ㅤtegangan  ㅤtarik  ㅤadalah 

kemampuan  ㅤkayu ㅤuntuk  ㅤmenahan  ㅤgaya ㅤyang ㅤmenarik  ㅤkayu. ㅤKekuatan ㅤtarik  ㅤterbesar ㅤpada ㅤkayu 

ialah  ㅤtegangan ㅤtarik  ㅤsejajar ㅤdengan  ㅤarah  ㅤserat  ㅤkayu. 

Perhitungan  ㅤtegangan  ㅤtarik  ㅤkayu ㅤdapat  ㅤdihitung  ㅤberdasarkan  ㅤrumus ㅤ(Rochadi,  ㅤdkk, ㅤ1996: ㅤ42): 

 
dimana: 

 = Tegangan tarik sejajar arah serat (kg/cm2) 

 = Beban tarik maksimum (kg) 

l = Lebar belahan dalam (cm) 

t = Tinggi belahan dalam (cm) 

 

c) Tegangan Lentur 

Iensufrie ㅤ(2009:  ㅤ14) ㅤmenyatakan,  ㅤtegangan ㅤlengkung ㅤatau ㅤkelenturan  ㅤkayu ㅤadalah  ㅤkemampuaan 

kayu  ㅤuntuk  ㅤmelengkungkan  ㅤdiri  ㅤketika ㅤmenahan  ㅤtekanan  ㅤdiatasnya.  ㅤMenurut  ㅤDumanauw ㅤ(1984:  

24) ㅤmenyebutkan,  ㅤtegangan  ㅤlengkung  ㅤatau  ㅤlentur ㅤialah  ㅤkekuatan  ㅤuntuk  ㅤmenahan  ㅤgaya ㅤ–  ㅤgaya  

yang  ㅤberusaha ㅤmelengkungkan  ㅤkayu ㅤatau ㅤuntuk  ㅤmenahan ㅤbeban  ㅤ–  ㅤbeban ㅤmati  ㅤmaupun ㅤhidup 

selain  ㅤbeban  ㅤpukulan ㅤyang ㅤharus ㅤdipikul  ㅤoleh ㅤkayu ㅤtersebut,  ㅤmisalnya  ㅤblandar. 

Metode ㅤpengujian ㅤada ㅤ2  ㅤcara ㅤyaitu  ㅤmenggunakan ㅤmodel ㅤdan ㅤukuran  ㅤsebenarnya.  ㅤdengan ㅤmodel 

Metode  ㅤpengujian  ㅤsesuai  ㅤdengan ㅤASTM  ㅤD ㅤ143  ㅤ–  ㅤ52  ㅤukuran  ㅤbenda ㅤuji ㅤ5  ㅤx  ㅤ5  ㅤx  ㅤ76  ㅤcm, ㅤdengan   jarak  

antar ㅤtumpuan  ㅤ70  ㅤcm, ㅤpembebanan  ㅤdiberikan  ㅤditengah-tengah  ㅤbentang  ㅤsecara ㅤstatis. ㅤsedangkan  

ukuran  ㅤsebenarnyasesuai  ㅤdengan  ㅤSNI ㅤ03-3975-1995  ㅤdengan  ㅤpanjang  ㅤtotal  ㅤ6h  ㅤ+1m ㅤ+  ㅤ2h, ㅤdengan 

jarak  ㅤantar ㅤtumpuan  ㅤ6h  ㅤ+  ㅤ1m, ㅤpembebanan ㅤdiberikan ㅤditengah-tengah  ㅤbentang  ㅤsecara ㅤstatis. ㅤ 

Perhitungan  ㅤtegangan  ㅤlentur ㅤkayu ㅤdapat ㅤdihitung  ㅤberdasarkan  ㅤrumus ㅤ(Rochadidkk, ㅤ1996: ㅤ8): 
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dimana: 

 = Tegangan lentur maksimum (kg/cm2) 

M = Momen (kg.cm) 

W = Tahanan momen (cm3) 

P = Beban maksimum (kg) 

L = Jarak tumpu / bentangan (cm) 

B = Lebar benda uji (cm) 

H = Tinggi benda uji (cm) 

 

d) Modulus Elasltisitas 

Modulus ㅤelastisitas ㅤadalah ㅤmerupakan  ㅤukuran  ㅤterhadap ㅤperpanjangan ㅤbila ㅤbalok  ㅤkayu  ㅤmengalami 

tarikan, ㅤpemendekan  ㅤapabila  ㅤbalok ㅤkayu ㅤmengalami  ㅤtekakan  ㅤselama ㅤpembebanan  ㅤberlangsung 

dengan  ㅤkecepatan  ㅤpembebanan  ㅤkonstan.  ㅤBesarnya ㅤmodulus ㅤelastisutas ㅤkayu ㅤsejajar ㅤserat  ㅤuntuk  

masing-masing  ㅤkelas ㅤkuat  ㅤkayu  ㅤ(PKKI, ㅤNI-5,1991:6) ㅤterlihat  ㅤpada ㅤtabel  ㅤ2.1  ㅤsebagai  ㅤberikut. 

 

Tabel 2.1 Modulus elastisitas kayu 

Kelas Kuat Kayu Modulus Kenyal Sejajar Serat (kg/cm2) 

I 125.000 

II 100.000 

III 80.000 

IV 60.000 

Sumber: PKKI (1961) 

 

Modulus elastisitas kayu sejajar serat dapat diperoleh dari pengujian kekuatan lengkung statik 

dengan mengukur lendutan (Defleksi) pada daerah pelengkungan selama pembebanan 
berlangsung. 

 

Spesifikasi CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymer) yang Digunakan 

CFRP yang digunakan dalam penelitian ini ialah menggunakan jenis fiber dengan serat yang 

digunakan ialah jenis unidirectional mat (UDM) dengan ketebalan 2 mm. Seperti namanya, 
lembaran ini memiliki satu arah serat, susunan fiber dimaksimalkan pada satu arah sehingga 

dapat menahan beban yang orientasinya sesuai dengan arah fiber, lembaran ini biasanya 

digunakan untuk balok dan frame. Contoh dari unidirectional mat dapat dilihat pada Gambar 
3.3. 
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Gambar 3.3 Unidirectional mat CFRP 

Sumber:https://www.horseen.com/ueditor/php/upload/image/20200923/1600851681606462.jpg.
webp 

 

Resin yang digunakan adalah bisphenol Aepichlorohydrin type resin epoxy yang dicampur 

dengan cycloalipathic anine type EPH 55 hardener epoxy dengan perbandingan 1:1 sebagai 

matriks. Kekuatan dari CFRP ini adalah 435.56 MPa dengan modulus elastisitas sebesar 51422 
MPa. 

 

FRP (Fiber Reinforced Polymer) 

Banyak  ㅤliteratur ㅤtelah  ㅤmendeskripsikan  ㅤpolimer ㅤyang  ㅤdiperkuat  ㅤdengan  ㅤserat ㅤatau  ㅤlebih  ㅤterkenal 

dengan  ㅤFRP ㅤ(Fiber ㅤReinforced  ㅤPolymer) ㅤdan  ㅤjuga ㅤteknik  ㅤpembuatannya  ㅤantara ㅤlain  ㅤHyer, ㅤ(1998),  

Powell  ㅤ(1994), ㅤGibson  ㅤ(1994), ㅤJones ㅤ(1998). ㅤPara ㅤpenyusunnya  ㅤtelah  ㅤmenampilkan  ㅤistilah ㅤdan 

definisi  ㅤmenurut  ㅤperspektif ㅤmereka,  ㅤsehingga  ㅤuntuk  ㅤmenyatukan  ㅤpersepsi ㅤserta ㅤmenghindari  

kerancuan,  ㅤmaka ㅤdalam ㅤpenelitian  ㅤini ㅤdiberikan  ㅤpenjelasan  ㅤtentang ㅤbahan, ㅤistilah  ㅤdan  ㅤteknik 

pembutannya. 

Polimer ㅤberpenguat ㅤserat  ㅤtermasuk  ㅤdalam ㅤsalah  ㅤsatu  ㅤkelompok ㅤbahan ㅤkomposit ㅤkhusus. ㅤSeperti  

pada ㅤpenjelasan  ㅤsebelumnya ㅤbahwa ㅤbahan  ㅤkomposit  ㅤmerupakan  ㅤsebuah  ㅤbahan  ㅤyang  ㅤterdiri  ㅤdari  

dua ㅤatau  ㅤlebih  ㅤunsur ㅤyang  ㅤsangat  ㅤberbeda ㅤdalam ㅤhal ㅤbentuk ㅤmaupun  ㅤkomposisinya  ㅤyang  ㅤtidak 

dapat  ㅤbercampur ㅤsecara ㅤkimiawi  ㅤsatu  ㅤsama ㅤlain. ㅤBahan ㅤutama ㅤberfungsi  ㅤsebagai  ㅤpenguat  

(reinforcement) ㅤyang  ㅤmempunyai ㅤkarakteristik  ㅤmekanik ㅤtertentu  ㅤyang  ㅤdiharapkan,  ㅤsedangkan 

bahan  ㅤlainnya ㅤmerupakan  ㅤunsur ㅤpengisi  ㅤyang ㅤdisebut  ㅤmatriks ㅤdan  ㅤberperan  ㅤuntuk  ㅤmenyatukan 

secara ㅤkomposit.  ㅤKinerja ㅤtertentu  ㅤdari ㅤbahan  ㅤyang  ㅤsudah  ㅤmenyatu  ㅤsecara ㅤkomposit  ㅤlebih  ㅤtinggi 

dari ㅤbahan  ㅤpembentuknya  ㅤsecara ㅤterpisah.  ㅤInterface ㅤmerupakan  ㅤmaterial  ㅤketiga  ㅤakibat  ㅤreaksi  

adhesif ㅤatau  ㅤketidaksempurnaan  ㅤlekatan ㅤantara ㅤmatriks ㅤdan ㅤserat, ㅤ(Kaminski,  ㅤ2002) ㅤseperti  ㅤyang 

ada ㅤdalam ㅤGambar ㅤ2.2. 

 
Gambar 2.2 Permukaan kontak (interface) antara serat dan pengisi 

Sumber: McDaniel dan Knight (2014) 

 

Kebanyakan matrik penyusun aslinya menggunakan bahan organic yang dibuat dari beberapa 

bahan polimer atau plastik, namun karena jenis ini memiliki ketahanan yang rendah terhadap 
pengaruh suhu tinggi, maka sering dipakai matriks anorganic seperti logam atau keramik untuk 

kondisi seperti ini. Bahan penguat(fiber) bisa juga bersifat organic atau anorganic dalam kondisi 

aslinya sebagaimana matriks. Bahan penguat bisa berbentuk kepingan, partikel atau serat 
(Springolo, 2005) seperti yang diperlihatkan dalam Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Fariasi bahan penguat untuk komposit (tidak dalam skala) 

Sumber: Springolo (2005) 

 

Ditinjau dari segi struktural, sifat mekanis terbaik dimiliki oleh penguatan dengan serat, selain 

itu bahan serat juga bisa kita dapatkan dengan mudah di pasaran dan dapat juga diperoleh dari 

bahan alami, misalkan kayu yang terdiri dari serat selulosa dan lignin. 

 

Unsur Pembentuk FRP 

Sesuai dengan namanya, FRP (Fiber Reinforced Polymer) merupakan material yang terbuat dari 

serat sebagai penguat, dan unsur lain yang mengisi adalah resin, filler dan aditif. Serat 

memberikan perkuatan yang utama untuk meningkatkan kekakuan dan kekuatan tarik. Resin 
merupakan matriks yang berfungsi mengikat serat di dalamnya, selain itu  resin juga 

memberikan kekuatan tekan yang tinggi. 

Setiap komponen memiliki fungsi yang saling berkaitan antara satu dengan yang lain. Sebagai 
material alternatif  dalam dunia konstruksi yang mana memiliki kelebihan ringan dan kuat, 

bahan FRP tersebut harus memenuhi persyaratan konstruksi dalam menawarkan keunggulannya. 

Keunggulan FRP salah satunya ialah bahan ini memiliki ketahanan terhadap suhu tinggi, 
sehingga walaupun terbakar bahan ini tidak akan mudah berubah bentuk. Untuk mendapatkan 

keunggulan dari FRP, salah satu hal yang memiliki peranan penting adalah unsur pembentuk 

dari FRP tersebut. 

 

Serat 

Serat  ㅤsebagai  ㅤperkuatan  ㅤmerupakan  ㅤunsur ㅤpenting ㅤdalam ㅤpembuatan  ㅤmaterial  ㅤkomposit.  ㅤTelah 

banyak  ㅤupaya ㅤyang  ㅤdilakukan ㅤbaik ㅤdalam ㅤpenelitian  ㅤatau ㅤpengembangan  ㅤmengenai  ㅤefek-efek  

serat  ㅤdalam ㅤjenis, ㅤfraksi ㅤvolume, ㅤdesain ㅤdan ㅤorientasi.  ㅤSecara ㅤumum ㅤprosentase ㅤserat  ㅤdalam 

pembuatan  ㅤmaterial  ㅤkomposit  ㅤsebesar ㅤ30% ㅤ–  ㅤ70% ㅤdari ㅤvolume ㅤmatriks. ㅤPerlakukan  ㅤyang  ㅤdapat 

dilakukan  ㅤpada ㅤserat ㅤantara ㅤlain  ㅤdapat  ㅤdicincang,  ㅤditenun,  ㅤdijahit  ㅤdan/atau  ㅤdikepang.  ㅤSerat ㅤyang  

paling  ㅤbanyak  ㅤdigunakan  ㅤdalam ㅤFRP ㅤ(Fber ㅤReinforced  ㅤPolymer) ㅤuntuk  ㅤdigunakan  ㅤpada struktural  

adalah  ㅤGlass ㅤfiber, ㅤaramid,  ㅤdan  ㅤkarbon. ㅤGlass ㅤfiber ㅤadalah  ㅤserat ㅤyang  ㅤharganya  ㅤagak  ㅤterjangkau 

tetapi  ㅤmutunya  ㅤsangat ㅤrendah, ㅤsedangkan ㅤcarbon ㅤfiber ㅤadalah ㅤserat  ㅤyang  ㅤharganya  ㅤagak ㅤmahal 

tetapi  ㅤmemiliki ㅤkekuatan  ㅤyang  ㅤsangat  ㅤtinggi  ㅤbahkan  ㅤmelebihi  ㅤkekuatan  ㅤbaja. ㅤSerat  ㅤkarbon  

didefinisikan  ㅤsebagai  ㅤserat  ㅤyang  ㅤmengandung  ㅤsetidaknya  ㅤ90% ㅤberat ㅤkarbon. ㅤSerat ㅤkarbon  ㅤtidak 

menunjukkan  ㅤkorosi ㅤatau  ㅤpecah  ㅤpada ㅤsuhu  ㅤkamar. ㅤFungsi  ㅤperkuatan  ㅤdengan  ㅤsystem ㅤCarbon   Fiber 

Reinforced  ㅤPolymern  ㅤ(CFRP) ㅤadalah  ㅤuntuk  ㅤmeningkatkan  ㅤkekuatan  ㅤatau  ㅤmemberikan  

peningkatan ㅤkapasitas ㅤlentur, ㅤgeser, ㅤaxial ㅤdan  ㅤdaktilitas. 

I. ㅤH. ㅤIsmadi ㅤdan  ㅤG. ㅤNugroho  ㅤ(2020) ㅤdalam ㅤjurnalnya ㅤyang  ㅤberjudul  ㅤTensile ㅤStrength  ㅤof ㅤ ㅤCarbon 

Fiber/Epoxy  ㅤComposite  ㅤManufactured  ㅤby ㅤthe ㅤBladder ㅤCompression  ㅤMolding ㅤMethod  ㅤat  ㅤVariable  

Pressure ㅤLevels ㅤmembahas ㅤtentang  ㅤpengujian  ㅤkuat  ㅤtarik  ㅤCFRP, ㅤdimana ㅤmetode ㅤpembuatan  ㅤbenda 

ujinya  ㅤmenggunakan  ㅤcetakan  ㅤyang ㅤdiberi  ㅤtekanan,  ㅤsehingga ㅤrongga ㅤyang  ㅤterdapat  ㅤpada ㅤbenda ㅤuji 

CFRP ㅤtersebut  ㅤbisa ㅤdiminimalkan.  ㅤPengujian ㅤkuat ㅤtarik  ㅤCFRP ㅤdapat ㅤdilihat ㅤpada ㅤgambar ㅤ2.4 

berikut  ㅤini. 
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Gambar 2.4 Pengujian kuat tarik benda uji CFRP 

Sumber: I. H. Ismadi dan G. Nugroho (2020) 

 

Sobuz, Ahmad, Hasan, Uddin (2011) menyatakan hasil uji tarik dari jenis Unidirectional CFRP 

laminates dengan ketebalan 1,2 mm yang diperoleh dari Sika Carbodur S1012/160 (2008) diuji 

di laboratorium untuk mendapatkan tegangan tarik putus, tegangan leleh, modulus elastisitas dan 
persentase perpanjangan ultimate sampai putus. Material properties lainnya dari carbon fiber 

dan perekat epoxy dapat dilihat pada Tabel 2.5 di bawah ini. 

 

 

Tabel 2.5 Hasil pengujian kuat tarik CFRP 

Materials Property Values 

CFRP laminate 

Sheet form Uni-directional roving 

Yield strength (MPa) 1315 

Modulus of Elasticity (GPa) 165 

Elongation at ultimate (%) 2.15 

Design thickness (mm/ply) 1.2 

Tensile strength (MPa) 1685 

Density (g/cm3) 1,6 

Epoxy adhesive 
Modulus of Elasticity (GPa) 3 

Elongation at ultimate (%) 2.6 

Tensile strength (MPa) 55 

Sumber: Habibur et al. (2011) 

 

Serat sendiri berdasarkan material pembuatannya dibagi menjadi dua jenis yaitu serat anorganic 

dan serat organic. Berdasarkan Tabel 2.6 dapat kita lihat sifat mekanis dari beberapa tipe serat. 
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Tabel 2.6 Sifat mekanis serat 

Serat 
Diameter Kerapatan 

Kekuatan 

Tarik 

Modulus 

Tarik 

(μm) (kg/m3) (GPa) (GPa) 

Anorganic         

Serat Gelas (tipe E) 8 - 14  2540 3.45 72.4 

Serat Gelas (tipe S) 8 - 14  2490 4.58 86.2 

Keramik silikon karbit 100 - 150 3190 1.52 483 

Organic     

Serat Karbon HS, T300 7 1760 3.53 230 

Serat Karbon AS4 7 1800 4 228 

Sert Karbon IM7 5 1800 5.41 276 

Serat Karbon GY80 8.5 1960 1.86 572 

Serat Aramid (Kevlar 49) 12 1440 3.62 130 

Serat Boron 20 - 50 2600 3.44 407 

Serat Poli - etilena 10 - 12 970 2.7 87 

Sumber: ASM (2001) 

 

Matriks 

Dalam pembahasan sebelumnya telah diulas bahwasannya serat memiliki modulus dan kekuatan 

yang tinggi pada arah sejajar sumbu memanjangnya, akan tetapi bahan ini apabila tanpa adanya 
material pengikat tidak mempunyai kapasitas tekan maupun geser, kecuali apabila bahan ini 

diikat dalam sebuah kekangan matriks atau resin sehingga dapt menjadi sebuah satu kesatuan 

struktur komposit FRP. 

Dalam komposit resin adalah elemen yang penting. Resin memiliki dua jenis yaitu termoplastik 
dan termoset. Sebuah resin termoplastik memiliki sifat ketika pada suhu kamar akan berbentuk 

padat, akan meleleh ketika berada pada suhu tinggi dan mengeras bila suhunya diturunkan. 

Karena termoplastik tidak memiliki ketahanan terhadap suhu tinggi, maka ia tidak diaplikasi 
pada struktural di bidang teknik sipil. Sebaliknya, resin termoset memiliki ketahanan terhadap 

suhu tinggi yang cukup baik yaitu antara 160oC sampai 350oC (Gay, dkk., 2003). Inilah yang 

menjadi alasan mengapa komposit resin termoset sangat diinginkan untuk diaplikasikan pada 
dunia teknik sipil. 

 

Thermosetting resins 

Thermosetting  ㅤresins ㅤmerupakan  ㅤjenis ㅤmatrik  ㅤyang ㅤpaling ㅤbanyak  ㅤdigunakan. ㅤSecara ㅤumum ㅤjenis 

thermosetting  ㅤresins ㅤyang  ㅤsering  ㅤdigunakan  ㅤdalam ㅤdunia ㅤteknik  ㅤsipil  ㅤantara ㅤlain  ㅤpolyester,  

epoxydes, ㅤdan  ㅤvinylesters.  ㅤPolimer ㅤtermoseting  ㅤmerupaka  ㅤpolimer ㅤyang  ㅤmempunya  ㅤsifat  ㅤtahan  

terhadap  ㅤpanas. ㅤJika ㅤpolimer ㅤtermosting  ㅤini  ㅤterkena ㅤsuhu  ㅤtinggi,  ㅤmaka ㅤtidak  ㅤdapat  ㅤmeleleh.  

Sehingga  ㅤtidak  ㅤdapat  ㅤdibentuk  ㅤulang  ㅤkembali.  ㅤPolimer ㅤtipe ㅤini  ㅤmemiliki  ㅤsifat  ㅤpermanen  ㅤpada 

model  ㅤcetakan  ㅤyang  ㅤpertama ㅤkali  ㅤ(pada ㅤsaat  ㅤpembuatan).  ㅤBila ㅤbenda ㅤberbahan ㅤpolimer ㅤini  ㅤrusak  

maka ㅤtidak  ㅤdapat  ㅤdibuat  ㅤulang ㅤlagi. ㅤPolimer ㅤtermoseting  ㅤmemiliki  ㅤikatan-ikatan  ㅤsilang  ㅤyang 

mudah  ㅤdibentuk ㅤketika ㅤpada ㅤsuhu ㅤtinggi, ㅤhal ㅤini ㅤakan ㅤmembuat  ㅤpolimer ㅤmengeras ㅤdan  ㅤkaku. 

Semakin  ㅤbanyak  ㅤikatan  ㅤsilang ㅤdi ㅤdalam ㅤpolimer ㅤini, ㅤmaka ㅤakan  ㅤsemakin  ㅤkaku  ㅤdan  ㅤmenjadi   

mudah  ㅤpatah  ㅤ(getas). ㅤPolimer ㅤtermoseting  ㅤini  ㅤapabila  ㅤdipanaskan  ㅤuntuk  ㅤkedua ㅤkalinya  ㅤakan 

mengakibatkan  ㅤlepasnya ㅤikatan ㅤsilang  ㅤantara ㅤrantai  ㅤpolimer.  ㅤ(Haryanto,  ㅤ2010) 

Haryanto  ㅤ(2010), ㅤBerikut  ㅤini  ㅤmerupakan  ㅤsifat-sifat  ㅤdari ㅤpolimer ㅤtermoseting,  ㅤantara ㅤlain  ㅤadalah 

sebagai  ㅤberikut: 

• Keras dan kaku. 

• Jika dipanaskan aka mengeras. 
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• Tidak dapat dibentuk ulang. 

• Tidak dapat larut dalam pelarut apapun. 

• Jika dipanaskan untuk kedua kali akan meleleh. 

• Tahan terhadap asam dan basa. 

• Mempunyai ikatan silang antar rantai molekul 

 

Dari beberapa jenis resin thermosetting yang paling banyak digunakan dalam membuat bahan 

komposit adalah jenis poliester tak jenuh, epoksi dan vinil ester yang sifat mekanisnya 

ditunjukkan dalam Tabel 2.7. 

 

Tabel 2.7 Sifat mekanis dari termoset tuang (2300C) 

Sifat Satuan Polyester  

Tak Jenuh  

Epoksid Vinil - 

ester 

Densitas Kg/m 1100 - 1400 1200 - 1300 1120 - 1320 

Kekuatan Tarik MPa 35.4 - 103.5 55 - 130 73 - 81 

Modulus E. (tarik) GPa 2.1 - 3.45 2.75 - 4.1 3 - 3.5 

Rasio Poisson 
 

0.2 - 0.3 0.2 - 0.33 0.2 - 0.3 

Perpanjangan % 1 - 5 4 - 8 3.5 - 5.5 

Koefisien 

Perambatan Panas 

10-

6m/m/0C 

30.9 - 60 50 - 80 52.6 - 64.8 

Panas Distorsi 0C 60 - 205 50 - 300 93 - 135 

Susut Pemeliharaan % 8 - 12 0.5 - 2 5.4 - 10 

Sumber : Hyer (1998) 

 

Pemodelan 3D Struktur Balok Kayu 

Struktur balok kayu yang digunakan pada penelitian ini adalah balok balok kayu sengon 

(paraserianthes falcataria), dimana balok kayu sengon menggunakan dimensi lebar 6 cm, tinggi 

12 cm, dan panjang 400 cm dengan menggunakan asumsi tumpuan sendi-rol pada kedua 
ujungnya. Struktur balok kayu dimodelkan dengan menggunakan solid element dengan dibagi 

menjadi beberapa sekmen agar dapat dianalisis untuk mencari tegangan yang terjadi pada balok 

kayu tersebut. Pemodelan struktur balok kayu sengon dapat dilihat pada Gambar 3.4 Berikut ini. 

 
Gambar 3.4 Pemodelan struktur balok kayu sengon 

 

Struktur balok yang menggunakan kayu sengon memiliki kelemahan yaitu rendahnya modulus 

elastisitas, dimana kebanyakan kayu sengon memiliki modulus elastistisas sebesar 19000 Mpa. 
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Hal ini mengakibatkan struktur balok yang menggunakan kayu sengon cenderung mengalami 
lendutan yang besar, karena hal tersebut membuat masyarakat enggan menggunakan kayu 

sengon sebagai struktur balok utama. Kelemahan tersebut dapat diatasi salah satu solusinya ya itu 

dengan perkuatan menggunakan carbon fiber reinforced polymer (CFRP) pada serat yang 
mengalami tarik, hal ini dapat dilakukan karena CFRP memiliki modulus elastisitas yang tinggi, 

yaitu kurang lebih sebesar 165000 Mpa. Pemodelan perkuatan struktur balok kayu sengon 

menggunakan CFRP pada serat tarik dapat dilihat pada gambar 3.5. 

 
Gambar 3.5 Pemodelan perkuatan balok kayu sengon menggunakan CFRP pada daerah serat 

tarik 

 

Pembebanan Struktur Balok Kayu 

Dalam analisis ini, pembebanan yang digunakan meruapakan beban terpusat yang berada pada 
tengah bentang, hal ini ditujukan agar diperoleh tegangan lentur terbesar padat tengah bentang 

dan juga nanti bisa mengetahui tegangan gesar pada pada bagian kanan dan kiri balok . Pada 

analisis ini pembebanan yang digunakan secara terpusat pada tengah bentang memiliki total 
beban sebesar 1500 kg. Skema pembebanan struktur balok kayu sengon dapat dilihat pada 

gambar 3.6.  

 
Gambar 3.6 Skema pembebanan struktur balok kayu sengon 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Tegangan Lentur Ultimate 

Perhitungan tegangan lentur ultimate sangat penting dalam desain struktur, karena tegangan 

lentur ultimate merupakan tegangan lentur maksimum yang digunakan sebagai acuan untuk 
merencanakan sebuah elemen struktural agar tidak terjadi kegagalan struktur. Dengan mengetahui 
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nilai tegangan lentur ultimate pada balok kayu sengon, kita dapat merencanakan balok kayu dan 
dapat memastikan bahwa balok tersebut mampu menahan beban dengan aman dan tidak akan 

mengalami kerusakan struktural. Perhitungan tegangna lentur ultimate akan dilakukan pada balok 

kayu sengon dengan perkuatan CFRP dan balok kayu sengon tanpa menggunakan perkuatan CFRP 
pada daerah serat tariknya. 

Dengan menggunakan program Midas Gen 2019, dilakukan perhitungan tegangan lentur pada 

balok kayu sengon untuk menentukan tegangan lentur ultimate. Hasil perhitungan tegangan lentur 
pada balok kayu sengon dengan menggunakan perkuatan CFRP pada daerah serat tarik 

menunjukkan bahwa tegangan lentur positif terbesar terdapat pada tengah bentang pada serat 

bagian bawah dengan besarnya tegangan lentur 520,53 N/mm2, sedangkan tegangan lentur negatif 
terbesar pada tengah bentang pada serat bagian atas dengan besarnya tegangan lentur 74,86 N/mm2. 

Informasi mengenai analisis solid element tegangan lentur ultimate pada balok kayu sengon dengan 

menggunakan perkuatan CFRP dapat dilihat pada gambar 4.1. 
Hasil perhitungan tegangan lentur pada balok kayu sengon tanpa menggunakan perkuatan 

CFRP pada daerah serat tarik menunjukkan bahwa tegangan lentur positif terbesar terdapat pada 

tengah bentang pada serat bagian bawah dengan besarnya tegangan lentur 92,24 N/mm2, sedangkan 
tegangan lentur negatif terbesar pada tengah bentang pada serat bagian atas dengan besarnya 

tegangan lentur 92,26 N/mm2. Informasi mengenai analisis solid element tegangan lentur ultimate 

pada balok kayu sengon dengan menggunakan perkuatan CFRP pada dapat dilihat pada gambar 
4.2. 

 
Gambar 4.1 Analisis solid element tegangan lentur ultimate pada balok kayu sengon dengan 

menggunakan perkuatan CFRP 
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Gambar 4.2 Analisis solid element tegangan lentur ultimate pada balok kayu sengon tanpa 
perkuatan CFRP 

 

Gambar 4.1 dan gambar 4.2 memberikan visualisasi hasil perhitungan tegangan lentur ultimate 
pada balok kayu sengon dengan perkuatan CFRP dan tanpa perkuatan CFRP pada daerah serat 

tarik. Berdasarkan hasil analisis tersebut kita dapat melihat bahwa dengan penambahan CFRP pada 

daerah serat tarik ternyata memberikan pengaruh terhadap tegangan yang terjadi pada balok kayu 
sengon. Perkuatan CFRP tersebut membuat tegangan yang terjadi menurun sebesar 18,86 %. 

Penambahan CFRP pada balok kayu sengon selain menurunkan tegangan tekan yang terjadi pad 

balok kayu sengon, penambahan CFRP tersebut juga merubah digram tegangan yang terjadi pada 
balok kayu sengon.  

 

Balok kayu sengon tanpa perkuatan CFRP yang diberikan beban terpusat pada tengah bentang 
menunjukkan pembagian tegangan tekan dan tegangan tarik yang merata pada balok kayu sengon 

tersebut, dimana dari tengah bentang ke atas terjadi tegangan tekan, sedangkan dari tengah 

penampang ke bawah menunjukkan daerah tegangan tarik, hal ini dapat kita lihat dengan jelas pada 
hasil analisis solid element tegangan lentur penampang balok kayu sengon gambar 4.3.  

Penambahan CFRP sabagai perkuatan pada bagain serat tarik merubah diagram tegangan lentur 

yang terjadi pada balok kayu sengon seperti yang dapat kita lihat pada gambar 4.4, dimana kayu 
sengon menjadi dominan terjadi tegangan tekan dan tegangan tarik ditahan oleh CFRP, sehingga 

garis netral dimana tegangan nol terjadi menjadi turun ke bawah. Hal ini terjadi karena modulus 

elastisitasn CFRP jauh lebih besar dari pada modulud elastisitas kayu sengon, sehingga gaya tarik 
yang ada dominan ditahan oleh CFRP. 

 

 
Gambar 4.3 Analisis solid element tegangan lentur pada penampang balok kayu sengon tanpa 

perkuatan CFRP tanpa perkuatan CFRP 
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Gambar 4.4 Analisis solid element tegangan lentur pada penampang balok kayu sengon 

menggunakan perkuatan CFRP 
 

 

Analisis Tegangan Geser 

Sebuah struktur balok yang menumpu secara sendi -rol dan diberikan beban terpusat pada tengah 
bentang pasti akan menimbulkan gaya lintang yang akibatnya menimbulkan tegangan geser pada 

balok tersebut. Analisis solid element pada balok kayu sengon tanpa perkuatan CFRP menunjukkan 

besarnya tegangan geser yang terjadi sebesar 1,41 N/mm2 yang mana dapat dilihat pada gambr 4.5. 
Sedangkan setelah diberi penambahan CFRP hasil analisis menunjukkan perubahan menjadi 1,3 

N/mm2 yang dapat dilihat pada gambar 4.6. 

 
Gambar 4.5 Analisis solid element tegangan geser baja shear connector pada bambu tanpa 

perkuatan CFRP 
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Gambar 4.6 Analisis solid element tegangan geser baja shear connector pada bambu 

menggunakan perkuatan CFRP 

 

Berdasarkan analisis tersebut diperoleh penurunan tegangan geser yang terjadi pada balok kayu 
sengon dengan diberi perkuatan CFRP sebesar 7,8 %. Kalau diperhatikan hasil analisis pada gambr 

4.5 dan gambar 4.6, selain penurunan tegangan geser perkuatan CFRP pada daerah serat tarik balok 

juga membuat daerah yang mengalami tegangan geser maksimum menjadi turun ke bawah. 
 

 

Analisis Lendutan Balok Kayu 

Lendutan balok kayu sengon tanpa perkuatan CFRP diperoleh sebesar 119 mm dengan bentang 4 

meter yang dapat dilihat pada gambar 4.7, sedangkan lendutan balok bambu dengan menggunakan 
perkuatan CFRP diperoleh sebesar 85 mm dengan bentangan 4 meter yang dapat dilihat pada 

gambar 4.8. Berdasarkan analisis lendutan tersebut diperoleh penuruanan lendutan dengan adanya 

perkuatan CFRP sebesar 28,57 %. 

 
Gambar 4.7 Analisis lendutan pada balok kayu sengon tanpa perkuatan CFRP 
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Gambar 4.8 Analisis lendutan pada balok kayu sengon menggunakan perkuatan CFRP 

 
KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan pada balok kayu sengon tanpa perkuatan CFRP dan 

dengan menggunakan perkuatan CFRP dapat diambil kesimpulan bahwa hasil perhitungan 
tegangan lentur pada balok kayu sengon tanpa menggunakan perkuatan CFRP pada daerah serat 

tarik menunjukkan bahwa tegangan lentur positif terbesar terdapat pada tengah bentang pada serat 

bagian bawah dengan besarnya tegangan lentur 92,24 N/mm2, sedangkan tegangan lentur negatif 
terbesar pada tengah bentang pada serat bagian atas dengan besarnya tegangan lentur 92,26 N/mm2. 

Hasil perhitungan tegangan lentur pada balok kayu sengon dengan menggunakan perkuatan CFRP 

pada daerah serat tarik menunjukkan bahwa tegangan lentur positif terbesar terdapat pada tengah 
bentang pada serat bagian bawah dengan besarnya tegangan lentur 520,53 N/mm2, sedangkan 

tegangan lentur negatif terbesar pada tengah bentang pada serat bagian atas dengan besarnya 

tegangan lentur 74,86 N/mm2. Perkuatan CFRP tersebut membuat tegangan lentur yang terjadi 
menurun sebesar 18,86 %. 

Selain itu hasil analisis solid element pada balok kayu sengon tanpa perkuatan CFRP 

menunjukkan besarnya tegangan geser yang terjadi sebesar 1,41 N/mm2. Sedangkan setelah diberi 
penambahan CFRP hasil analisis menunjukkan perubahan menjadi 1,3 N/mm2. Berdasarkan 

analisis tersebut diperoleh penurunan tegangan geser yang terjadi pada balok kayu sengon dengan 

diberi perkuatan CFRP sebesar 7,8 %. 
Lendutan balok kayu sengon tanpa perkuatan CFRP diperoleh sebesar 119 mm, sedangkan 

lendutan balok bambu dengan menggunakan perkuatan CFRP diperoleh sebesar 85 mm. 

Berdasarkan analisis lendutan tersebut diperoleh penuruanan lendutan dengan adanya perkuatan 
CFRP sebesar 28,57 %. 

 

Berdasarkan analisis dan pengamatan yang dilakukan, agar peneltian brikutnya bisa menjadi 
lebih baik maka dapat disarankan beberapa hal. Pertama perlunya dilakukan analisis tentang 

perencanaan perkuatan CFRP, sehingga bisa diketahui kebutuhan yang tepat tentang ketebalan dan 

lebar CFRP, agar diperoleh hasil perencanaan perkuatan balok kayu sengon yang baik dan tepat. 
Kemudian sebaiknya dilakukan penelitian terkait material propertis kekuatan CFRP dan kayu 

sengon yang akan digunakan untuk merencanakan sebuah struktur bangunan. Selain itu juga 

perlunya dilakukan perbandingan biaya dan kemudahan dalam pengerjaan konstruksi antara 
memberi perkuatan dengan CFRP atau dengan mengganti kayu dengan mutu yang lebih bagus. 
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