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ANALISA NUMERIK PERKUATAN BALOK KAYU DENGAN 
FIBREREINFORCEDPOLYMER (FRP)

ABSTRAKSI

Kayu menggambarkan suatu permasalahan analisa yang kompleks dan mempunyai banyak parameter 
yang mempengaruhi sifat struktur. Pemanfaatan kayu secara lebih efektif dan efisien dapat mendorong 
peningkatan daya guna kayu dalam penerapan struktural. Dengan bantuan teknologi komputer yang 
semakin maju saat ini dan berkemampuan baik serta dukungan paket Software elemen hingga yang bagus 
dan tepat guna maka metode elemen hingga ini mampu memberikan penyelesaian permasalahan- 
permasalahan yang kompleks.
Permodelanl tiga dimensi yang dikembangkan dan dianalisa ini menggunakan Software LUSAS sebagai 
program pilihan di antara bermacam program-program lain yang sudah umum digunakan pada saat ini. 
Pembahasan mengenai permodelan elemen hingga untuk karakteristik sifat perkuatan balok kayu dengan 
menggunakan Fibre Reinforced Polymer (FRP) ini dimaksudkan untuk dapat menambah pemahaman 
yang lebih baik serta mengetahui proses permodelan dan sifat ikatan kayu-FRP dengan memperlihatkan 
hasil pengujian kayu yang diperkuat dengan bermacam tipe metode perkuatan.
Adapun metode perkuatan yang dipergunakan yaitu, profil batang bulat (GFRP) yang diikatkan pada 
balok kayu yang telah di lubangi bagian bawahnya sebagai tempat menyisipkan GFRP tersebut, kemudian 
metode yang kedua menggunakan profil plat (CFRP) yang ditempelkan di bagian bawah balok kayu 
tersebut secara langsung. Dari hasil eksperimental yang diperoleh kemudian digunakan sebagai 
pembanding permodelan. Nilai hasil perhitungan pada balok kayu yang diperkuat tersebut dibandingkan 
antara hasil teoritis dan eksperimental yang telah dilakukan sebelumnya.
Dari hasil perbandingan ini, akan terlihat keakuratan prediksi dari program elemen hingga yang digunakan 
dimana hasil eksperimental dan teorits akan memperlihatkan hasil yang berdekatan secara relatifi Dari 
nilai perhitungan yang diperoleh menunjukkan bahwa kekakuan & kuat lentur dari balok kayu meningkat 
secara signifikan dengan adanya penambahan Fibre Reinforced Polymer (FRP) sebagai perkuatan.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kayu telah digunakan di sepanjang sejarah umat manusia. Pada saat pertama kali 
pembangunan perumahan, jembatan serta produk dan material untuk konstruksi kayu 

telah menjadi pilihan yang terbaik. Akan tetapi, adanya moderenisasi dari pembangunan 

industri serta adanya usaha untuk mengurangi pengeluaran, mengakibatkan munculnya 

material konstruksi baru, produk buatan seperti baja dan beton telah diperkenalkan 

kembali oleh industri pembangunan. Namun, seefektif apa material aitematif ini jika 

dibandingkan terhadap kayu jika dipandang dari segi kekuatannya sedang dipelajari dan 

dianalisa.

Indonesia diberkahi dengan luasnya hutan hujan yang dimiliki. Ribuan tipe kayu 

yang berbeda dapat ditemukan di Indonesia, yang mana 400 diantaranya telah digunakan 

untuk kepentingan komersial. 10% dari jenis ini telah digunakan untuk dasar pekeijaan 

konstruksi yang terdiri dari pohon kayu keras dengan kualitas baik seperti jati, meranti, 
damar, bakau, cendana dan lain-lain.

Harga baja yang semakin membumbung tinggi sekarang ini diramalkan akan 

terus berlanjut seiring dengan meningkatnya jumlah permintaan sehingga persediaan 

alarm dari besi akan menjadi berkurang. Berbeda dengan besi, kayu merupakan sumber 

daya alam yang dapat diperbaharui, adanya reboisasi menjamin terus tersedianya 

persediaan kayu untuk pembangunan industri. Kayu sangat menarik jika dilihat 
penampilannya dan serbaguna untuk industri pembangunan pada umumnya. Kayu sangat 
ideal untuk hal yang berkaitan dengan struktur dan aplikasi dekoratif karena kekuatan dan 

keindahannya. Adanya unsur kayu pada balok dan kolom dapat menambah sifat karakter 

yang sangat kuat dari gedung, aula, dan bangunan umum lainnya.

1
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Di banyak wilayah, kayu memiliki banyak keuntungan dibandingkan dengan baja 

Kayu memiliki kekuatan lebih tinggi terhadap perbandingan beratnyadan beton.
dibandingkan dengan baja dan beton. Kayu dipertimbangkan karena relatif lebih 

berwawasan lingkungan. Disamping ramah lingkungan, membuat produk dan kayu
relatif lebih mudah untuk digunakan dan juga kuat.

\Konstruksi dari kayu, dapat dengan mudah dibangun karena tidak menbutuhkan 

teknologi yang tinggi dan peralatan yang maju, juga tidak membutuhkan banyak waktu 

karena proses pembangunannya cepat, konstruksi kayu hanya membutuhkan sedikit 
waktu dan sedikit tenaga keija yang pada akhirnya dapat menghemat biaya.

r

Di beberapa tahun terakhir, studi lebih difokuskan pada material alternatif untuk 

perbaikan dan penguatan struktur, dan banyak perhatian telah didedikasikan pada 

penggunaan fibre reinforced polymer (FRP). Fiber reinforced polymer (FRP) ialah 

material campuran yang memiliki keuntungan seperti menambah kekuatan dan 

ketahanan. Memperkuat kayu dengan FRP dapat memberikan kemampuan struktural 
yang lebih baik seperti meningkatkan kekuatan, sifat kenyal, dan defleksi. Kekuatannya 

yang tinggi tehadap perbandingan berat dan kenetralan elektromagnetisnya menbuat fibre 

reinforced polymer (FRP) kandidat yang cocok di banyak aplikasi struktural.. Oleh 

karena itulah penulis mengambil permasalahan analisa perkuatan balok kayu dengan 

Fiber reinforced polymer (FRP) yang akan menggunakan program LUSAS sebagai 
Software pendukung dalam analisa perkuatan ini.

1.2 Perumusan Masalah

Dari tahun ke tahun, jumlah dari pohon yang cukup untuk menyediakan kualitas 

struktural kayu terus berkurang, hal mi mengharuskan lebih efisien dalam penggunaan 

persediaan kayu. Banyak cara untuk meningkatkan penggunaan dari kayu, teknik untuk 

memperkuat kayu dapat digunakan untuk mengurangi ukuran dari balok dan 

menyediakan cara pemanfaa.an dari jenis kayu yang lemah dan menciptakan penggunaan
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persediaan kayu yang lebih efisien. Dengan teknik memperkuat yang sama, mungkin 

digunakan untuk meningkatkan kapasitas angkut beban dari bagian kayu yang ada untuk 

menyokong beban yang lebih tinggi dari desain struktur yang asli, menghemat biaya dan 

material dari struktur pengganti.

Kayu memiliki kekuatan yang lebih rendah dan daya tahan lebih kecil 

dibandingkan baja dan beton. Oleh karena itu, kayu membutuhkan perkuatan dalam 

rangka untuk mengangkat beban yang lebih besar. Karena itu kayu membutuhkan 

penguatan FRP untuk menambah kapasitas pembebanan dari bagian struktur tersebut. 

Kayu kuat terhadap tekanan parallel pada serat kayunya tetapi lemah tehadap tegangan 

tegak lurus terhadap serat kayunya. Pada sisi lain, FRP kuat terhadap tegangan, oleh 

karena itu, FRP dapat mengimbangi kayu dengan kekuatan tariknya yang lebih tinggi. 

Jadi, ini muncul pada seluruh permukaan kayu yang diperkuat FRP.

Kekuatan kayu bervariasi menurut perbedaan pohon, tidak ada tipe kayu yang 

sama memiliki memiliki kekuatan keseluruhan yang sama persis, walaupun sampel yang 

diambil dari batang sama, kekuatan kayu dapat bervariasi dalam kaitannya terhadap arah 

serat kayu dan kerusakan pada kayu.

Inti permasalah yang akan dibahas dalam tugas akhir ini antara lain :

1. Bagaimana membuat pemodelan struktur balok kayu dan FRP.

2. Bagaimana analisa perkuatan struktur balok kayu dengan Fiber reinforced polymer 

(FRP)

3. Bagaimana perbandingan analisis pemodelan tersebut dari hasil teotitis dan 

eksperimental y and dilakukan oleh H.G. Lee dan S.A. Rahman.
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1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan dari penulisan ini ialah :
a. Untuk menentukan apakah dengan memperkuat balok kayu dengan FRP dapat 

meningkatkan kekakuan dan kuat lentur dari balok

b. Untuk memperoleh hasil analisa kekakuan dan kuat lentur dari kekuatan balok 

dari memperkuat balok kayu menggunakan finite element Computer modeling.

c. Membandingkan perbedaan analisa perkuatan dari hasil teoritis dan 

eksperimental dengan menggunakan bermacam tipe dan dimensi FRP.

Metode Penulisan1.4

Metode yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah studi literatur, 

dimana penulis melakukan analisa perkuatan balok kayu dengan menggunakan 

program LUSAS yang kemudian dibandingkan dengan hasil experimental dari 

H.G. Lee dan S.A. Rahman (2007).

1.5 Ruang Lingkup Studi

Ruang lingkup studi ini terdiri dari :

a. Analisa yang hanya mendasarkan pada kayu Meranti Kuning.

b. Untuk membandingkan hasil antara analisa numerik LUSAS dengan hasil 

experimental yang telah dilakukan oleh H.G. Lee dan S.A. Rahman (2007).

c. Material perkuatan yang digunakan terdiri dari hanya batang GFRP atau Plat 
CFRP.

d. Hanya campuran epoxy resin dengan polyethylene polymine yang digunakan 

sebagai matrix pengikat.
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1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada tugas akhir ini terbagi menjadi beberapa bab, antara 

lain:
Bab I Pendahuluan
Bab ini membahas secara umum mengenai latar belakang, perumusan masalah, 

tujuan penulisan, metodologi penulisan, ruang lingkup penulisan dan sistematika 

penulisan.

Bab II Tinjauan Pustaka
Bab ini berisi landasan teori yang digunakan untuk memecahkan permasalahan 

serta hal - hal yang berkaitan dengan masalah yang akan dibahas.

Bab III Metodoligi Penelitian
Bab ini berisi metode - metode yang akan digunakan dalam proses perencanaan 

sistem pembahasan, dalam hal ini penggunaan program bantu komputer dalam 

analisis perhitungan dan pengerjaan penulisan.

Bab IV Analisa dan Pembahasan

Bab ini membahas tentang analisa dari balok kayu menggunakan perkuatan 

menggunakan plat CFRP dengan beberapa dimensi ukuran plat yang bebeda 

kemudian membandingkannya dengan hasil tes experimental H.G. Lee dan S.A. 
Rahman (2007).

Bab V Kesimpulan dan Saran

Bab ini membahas tentang kesimpulan dan hasil analisa akhir dari bab - bab 

sebelumnya dan berisi saran — saran penulis tentang pokok bahasan yang 

dikerjakan.
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