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Ac   [mm2 ]  luas penampang beton pada komponen tekan 

Ae  [mm2 ]  luas permukaan melintang pada penampang beton 

terkekang efektif 

Af  [mm2 ]   luas perkuatan eksternal FRP  

Afv  [mm2 ]  luas perkuatan geser FRP dengan spasi s  

Ag  [mm2 ]  luas bruto penampang beton  

As  [mm2 ]  luas tulangan baja nonprategang  

a  [mm ]  tinggi blok tekan beton ekuivalen  

ab  [mm ]  dimensi terkecil untuk batang FRP persegi  

b  [mm ]  lebar penampang tertekan dari elemen 

CE  [-]  faktor reduksi lingkungan  

c  [mm ]  jarak antara serat tekan paling jauh ke sumbu netral  

cy  [mm ]  jarak antara serat tekan paling jauh ke sumbu netral pada 

titik leleh 

d  [mm ]  jarak dari serat tekan terjauh ke titik pusat tulangan tarik 

d′  [mm ]  jarak dari serat tekan terjauh ke titik pusat Asc 

df  [mm ]  tinggi efektif perkuatan lentur FRP  

dfv  [mm ]  tinggi efektif perkuatan geser FRP 

Ec  [MPa]   modulus elastisitas beton  

Ef  [MPa]   modulus elastisitas tarik FRP 

Es  [MPa]   modulus elastisitas baja 

fc  [MPa]   tegangan tekan beton 

f’c  [MPa]   kekuatan tekan beton spesifik 
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ff  [MPa]   tegangan di dalam perkuatan FRP  

ffd  [MPa]   tegangan desain pada perkuatan terlekat FRP eksternal  

ffe [MPa]   tegangan efektif di dalam FRP; tegangan yang tercapai 

pada penampang runtuh 

ffu [MPa]   kekuatan tarik ultimit rencana FRP  

ffu *  [MPa]   kekuatan tarik ultimit material FRP berdasarkan keterangan 

manufaktur 

fs  [MPa]   tegangan tulangan baja nonprategang 

fy  [MPa]   kuat leleh spesifik dari tulangan baja nonprategang 

h  [mm]  tebal keseluruhan atau tinggi penampang 

    [mm]  sisi terpanjang dimensi penampang dari komponen tekan 

persegi 

Icr [mm4]  momen inersia penampang retak yang ditransfer ke beton 

K [-]  rasio antara tinggi sumbu netral terhadap tinggi tulangan 

diukur dari serat tekan terdalam  

k1 [-]  faktor modifikasi untuk v dengan memperhitungkan 

kekuatan tekan beton  

k2 [-]  faktor modifikasi untuk v dengan memperhitungkan 

skema pembungkusan  

kf [-]  nilai kekakuan per unit per lapisan dari perkuatan FRP, 

N/mm; kf = Eftf 

Le [mm]  panjang lekatan aktif laminasi 

MI  [MPa]  momen lapangan akibat pembebanan 

Mn [N-mm ] kekuatan lentur nominal 

Mnf [N-mm ] kontribusi perkuatan FRP terhadap kekuatan lentur nominal 

Mns [N-mm ] kontribusi tulangan baja terhadap kekuatan lentur nominal 

N [-]  jumlah lapisan perkuatan FRP 

P [kN]  beban lentur maksimal 
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Tf [mm ]  tebal nominal satu lapis perkuatan FRP 

Vc [N ]  kekuatan geser nominal beton dengan tulangan baja lentur 

Vn  [N ]  kekuatan geser nominal  

Vn * [N ]  kekuatan geser batang eksisting  

Vs [N ]  kekuatan geser nominal sengkang 

wf [mm ]  lebar tulangan FRP per lapisan 

W [cm3]  momen tahanan 

α [-]  sudut tulangan utama FRP terhadap sumbu longitudinal 

komponen struktur  

α1 [-]  pengali pada f’c untuk menentukan intensitas distribusi 

tegangan ekuivalen beton 

β1 [-]  rasio tinggi blok tegangan beton terhadap sumbu tengah 

εb [mm/mm ] regangan subtrat beton akibat momen lentur (tarik adalah 

positif) 

εbi [mm/mm ] regangan subtrat beton saat pemasangan tulangan FRP 

(tarik adalah positif) 

εc [mm/mm ] regangan beton  

εc’ [mm/mm ] regangan tekan beton tak-terkekang terhadap f’c, dapat 

diambil sebagai 0,002 

εf [mm/mm ] regangan tulangan FRP  

εfd [mm/mm ] regangan lekatan tulangan FRP eksternal  

εfe [mm/mm ] regangan efektif tulangan FRP saat runtuh  

εfu [mm/mm ] regangan runtuh tulangan FRP 

εfu * [mm/mm ] regangan runtuh ultimate pada tulangan FRP 

εs [mm/mm ] regangan tulangan non-prategang 

ϕ [-]  faktor reduksi kekuatan 
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κa [-]  faktor efisiensi tulangan FRP dalam menentukan f’cc 

(berdasarkan geometri penampang) 

κb [-]  faktor efisiensi tulangan FRP dalam menentukan εccu 

(berdasarkan geometri penampang) 

κv [-]  koefisien fungsi lekatan untuk geser  

ε κ [-]  faktor efisiensi sama dengan 0,55 untuk regangan FRP 

untuk menghitungkan perbedaan antara regangan runtuh 

yang diamati pada kekangan dan regangan runtuh dari uji 

Tarik 

ρf [-]  rasio tulangan FRP 

ψf  [-]  faktor reduksi kekuatan tulangan FRP  

= 0,85 untuk lentur (berdasarkan sifat material)  

= 0,85 untuk geser (berdasarkan analisa keandalan) untuk 

Lilitan-U FRP tiga sisi atau dua sisi untuk skema penguatan  

= 0,95 untuk penampang yang dilapisi semua bagiannya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


