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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk menguji sejauhmana FRP tube yang terbuat dari Carbon Fiber Sheet efektif 
digunakan sebagai material perkuatan kolom beton ringan pada saat kolom tersebut dibebani secara tekan 
sentris. Sejumlah delapan buah silinder beton ringan dengan ukuran diameter 150 mm dan tinggi 300 mm 
dicetak dan dites hingga hancur. Kedelapan silinder tersebut terdiri dari dua buah silinder tanpa perkuatan, 
empat buah silinder dengan perkuatan menggunakan FRP tube, dan dua buah silinder dengan perkuatan 
menggunakan FRP wrapping. Hasil penelitian ini tidak dapat menunjukan sejauhmana FRP tube maupun 
wrapping efektif digunakan untuk memperkuat beton ringan karena benda uji miring. Walaupun demikian, 
tampak bahwa FRP tube dengan 3 lapis sangat efektif untuk memperkuat beton ringan Karena itu, untuk 
mengatasi masalah kemiringan pada benda uji yang diperkuat dengan FRP tube, perlu digunakan bekesting 
pada saat pengecoran. 
 
Kata kunci: Beton Ringan, FRP tube, Kolom, Kuat Tekan.  
 

PENDAHULUAN 

Beton ringan menawarkan berbagai 
kelebihan yang tidak dapat ditemukan pada 
beton lainnya (seperti beton normal). 
Kelebihannya antara lain ringan, bersifat 
isolasi terhadap panas, tahan, api, dan kedap 
suara. Namun demikian penggunaan beton 
ringan masih terbatas karena adanya 
beberapa kelemahan yang dimiliki oleh beton 
tersebut, seperti kuat tekan dan tarik yang 
rendah, bersifat getas, dan daktalitas yang 
rendah (Zhou, dkk. 2010). Karena itu beton 
ringan paling banyak ditemukan dilapangan 
hanya digunakan sebagai material untuk 
tembok pengisi dan material non struktur atau 
material yang tidak memikul beban (Zhou, dkk 
2010).  

Penggunaan Fiber Reinforced Polimer 
(FRP) sebagai material untuk perkuatan atau 
perbaikan struktur beton telah dikenal secara 
luas. Banyak penelitian telah dilakukan untuk 
menguji sejauhmana FRP efektif dalam 
memperkuat/ memperbaiki struktur beton lama 
dengan pembungkusan/ wrapping dan hasil 

dari penelitian-penelitian tersebut telah 
menunjukan bahwa FRP sangat efektif bila 
digunakan dalam perkuatan beton lama 
karena adanya peningkatan kekuatan dan 
daktalitas yang sangat signifikan dari beton 
yang diperkuat/ dibungkus dengan FRP (Wu, 
dkk 2008, Hadi dan Fanggi 2012) 

Selain sebagai pembungkus eksternal 
dari beton lama, potensi penggunaan FRP 
dalam memperkuat struktur beton baru dalam 
bentuk FRP tube juga telah diteliti oleh banyak 
peneliti secara luas. Sama seperti 
pembungkus beton lama, hasil penelitian 
terhadap struktur beton baru yang diperkuat 
dengan FRP tube telah menunjukan bahwa 
kolom yang diperkuat dengan FRP tube 
maupun kolom yang diperkuat dengan double 
tube yaitu FRP tube pada bagian luar dan 
Steel tube pada bagian dalam sangat efektif 
dalam membungkus beton yang ada 
didalamnya (Fam dan Riskalla 2010, Hong 
dan Kim 2004, Mohamed dan Masmoudi 2010, 
Ozbakkaloglu 2012, Fanggi dan Ozbakkaloglu 
2013, Louk Fanggi dan Ozbakkaloglu 2013, 
Ozbakkaloglu dan Fanggi 2013, Ozbakkaloglu 
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dan Vincent 2013, Ozbakkaloglu dan Louk 
Fanggi 2013a,b, Albitar, dkk 2014, Louk 
Fanggi dan Ozbakkaloglu 2014a,b,c, 
Ozbakkalogludan Louk Fanggi 2015, Louk 
Fanggi dan Ozbakkaloglu 2015a,b, 
Ozbakkaloglu, dkk 2016). 

Dari penjabaran diatas dapat dilihat 
bahwa FRP sangat efektif untuk memperkuat/ 
struktur beton lama maupun baru. Karena itu 
dapat juga digunakan untuk memperkuat 
beton ringan untuk mengatasi kelemahan yang 
ada pada beton ringan sehingga beton ringan 
dapat digunakan secara lebih luas, misalnya 
sebagai material pembentuk kolom struktur 
beton.  

Namun demikian, sejauh pengetahuan 
penulis, belum ada sebuah penelitianpun yang 
telah dilakukan dengan menggunakan FRP 
tube sebagai perkuatan terhadap kolom beton 
ringan. Penelitian yang ada hanyalah beton 
ringan yang diperkuat dengan FRP wrapping 
(Zhou, dkk 2016). Karena itu untuk menguji 
sejauhmana FRP tube dapat digunakan 
sebagai material perkuatan untuk beton 
ringan, maka perlu dilakukan penelitian 
dengan menggunakan FRP tube sebagai 
material perkuatan untuk beton ringan.  

METODE PENELITIAN 

Alat dan Bahan 

Delapan buah benda uji yang terbuat 
dari beton ringan dengan ukuran diameter 150 
mm dan tinggi 300 mm dibuat dan dibebani 
hingga hancur dengan menggunakan beban 
tekan sentris. Parameter yang diuji dalam 
penelitian ini adalah metode perkuatan dan 
jumlah lapis/ layer FRP. Untuk setiap 
parameter yang diuji, sepasang benda uji yang 
sama dibuat. Detail dari tiap benda uji dapat 
dilihat pada Table 1 dibawah ini. 

Tabel 1. Detail benda uji 

 

Keseluruan benda uji dibuat dengan 

menggunakan satu buah mix design dengan 
menggunakan batu apung berukuran 10 mm 
sebagai pengganti agregat kasar.  

Batu apung didatangkan dari Lombok, 
Nusa Tenggara Barat dalam bentuk 
bongkahan. Sebelum digunakan, batu apung 
dipecahkan hingga berukuran 10 mm dengan 
menggunakan hamar tangan terlebih dahulu 
seperti tampak pada Gambar 1a dibawah ini. 
Hasil pecahan batu apung yang telah disaring 
hingga berukuran 10 mm dapat dilihat pada 
Gambar 1b. 

  

a) b) 
Gambar 1. a) Pemecahan bongkahan batu 
apung, b) Hasil pecahan batu apung dgn 

ukuran 10 mm 

Untuk mengurangi daya serapnya, batu 
apung dibalut dengan menggunakan pasta 
dengan perbandingan 1 air:3 semen seperti 
yang dilakukan oleh Triyo, dkk (2010). Air dan 
semen sesuai perbandingan diatas, 
dimasukan dalam mesin pencampur beton dan 
dicampur selama 3 menit sebelum batu apung 
dimasukan dan dicampur. Setelah 3 menit 
pencampuran, batu apung dikeluarkan dan 
dikeringkan dengan cara diangin-anginkan 
selama 2 minggu hingga kering. Hasil 
pembalutan permukaan batu apung dapat 
dilihat pada Gambar 2 dibawah ini. 

 

Gambar 2. Hasil pembalutan permukaan batu 

Benda Uji Perkuatan
Jumlah 
Layer

BR-0-0(1) - 0
BR-0-0(2) - 0
BR-T-1(1) FRP tube 1
BR-T-1(2) FRP tube 1
BR-T-3(1) FRP tube 3
BR-T-3(2) FRP tube 3
BR-W-1(1) FRP wrapping 1
BR-W-1(2) FRP wrapping 1
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apung 

FRP tube dibentuk dengan 
menggunakan wet lay-up proses dengan cara 
membungkus stryrofoam yang telah dilapisi 
dengan plastic film dengan carbon fiber sheet 
yang telah diberi perekat terlebih dahulu 
dengan campuran epoxy resin dan hardener 
dengan perbandinagn 1 epoxy:4 hardener. 
Untuk setiap lapis/ layer, panjang FRP sheet 
dilebihkan 150 mm untuk mencegah 
deboinding failure pada ujung lapis tersebut. 
Proses pembuatan dan FRP tube yang dibuat 
dapat dilihat pada Gambar 3 dibawah ini. 

 

a) 

 

b) 

Gambar 3. a) Proses pembuatan FRP tube, b) 
FRP tube yang telah dibentuk 

Benda uji yang diperkuat dengan FRP 
tube dibuat dengan cara menuangkan beton 
ringan segar ke dalam FRP tube yang telah 
disiapkan dan dipadatkan. Sedangkan benda 
uji yang diperkuat dengan FRP wrapping 
dibuat dengan cara membungkus silinder 
beton ringan yang telah dicetak terlebih dahulu 
dengan carbon fiber sheet yang telah diberi 
perekat. Untuk perawatan, keseluruhan benda 
uji dibungkus dengan karung goni dan disiram 
sekali sehari hingga berumur 29 hari. 
Perawatan dengan karung goni dapat dilihat  

pada Gambar 4 dibawah ini.  

 

Gambar 4. Perawatan benda uji dengan 
karung basah 

Saat berumur 28 hari, sebelum 
pengetesan dimulai, seluruh benda uji 
dicapping. Pengcappingan dilakukan dengan 
menggunakan belereng cair panas yang 
dituangkan pada tempat capping untuk 
meratakan kedua ujung benda uji sehingga 
diperoleh permukaan yang rata agar 
pembebanan dapat dilakukan secara merata 
pada kedua ujung benda uji tersebut. Hasil 
pengcappingan benda uji dapat dilihat pada 
Gambar 5 dibawah ini. 

 

Gambar 5. Benda uji setelah pengcappingan 

Prosedur Pengujian 

Universal Testing Machine servo-
hydraulic dengan kapasitas 1000 kN 
digunakan untuk mengetes keseluruan benda 
uji. Beban diberikan secara tekan sentris 
kepada benda uji dalam bentuk displacement 
control dengan kecepatan konstan 3 mm/s 
sejak awal hingga akhir pengetesan yang 
ditandai dengan hancurnya benda uji. Hasil 
pengetesan berupa beban maximum 
digunakan untuk menghitung kuat tekandari 
masing-masing benda uji.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Model Kehancuran Benda Uji 

Kondisi hancurnya seluruh benda uji 
dapat dilihat dari Gambar 6 dibawah ini. 

a) 
 

b) 

c)  d)  
 

Gambar 6. Kondisi benda uji setelah tes, a) 
BR-0-0(1&2), b) BR-T-1(1&2), c) BR-T-3(1&2), 

dan d) BR-W-1(1&2) 
Gambar 6 menunjukan sobekan pada 

lapisan FRP saat benda uji hancur. Hancurnya 
benda uji pada benda uji yang diperkuat 
dengan FRP tube dan wrapping ditandai 
dengan adanya bunyi yang sangat keras. 
Semakin banyak jumlah lapis FRP yang 
digunakan, maka semakin keras pula bunyi 
yang dihasilkan pada saat benda uji tersebut 
hancur.  Hal ini seperti yang dilaporkan oleh 
Ozbakkaloglu dan Louk Fanggi 2013a,b. 
 

Kuat Tekan Benda UJi 

Kuat tekan diperoleh dari hasil 
pembagian beban maksimum dengan luas 
penampang. Keseluruhan nilai kuat tekan dari 
setiap benda uji dapat dilihat pada Tabel 2 
dibawahini.  
 

Tabel 2. Hasil Pengetesan 

 
 

Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa 
benda uji yang diperkuat dengan 1 lapis FRP 
tube maupun wrapping memiliki nilai kuat 
tekan yang lebih rendah dari benda uji yang 
tidak diperkuat (BR-0-0(1&2). Hasil ini berbeda 
dengan yang dilaporkan oleh penelitian 
terdahulu yang menunjukan bahwa kuat tekan 
benda uji yang diperkuat dengan FRP tube 
maupun wrapping lebih besar dari benda uji 
yang tidak diperkuat dengan FRP tube 
maupun wrapping (Zhou, dkk 2010, Wu, dkk 
2008, Hadi dan Fanggi 2012, Fam dan 
Riskalla 2010, Hong dan Kim 2004, Mohamed 
dan Masmoudi 2010, Ozbakkaloglu 2012, 
Fanggi dan Ozbakkaloglu 2013, Louk Fanggi 
dan Ozbakkaloglu 2013, Ozbakkaloglu dan 
Fanggi 2013, Ozbakkaloglu dan Vincent 2013, 
Ozbakkaloglu dan Louk Fanggi 2013a,b, 
Albitar, dkk 2014, Louk Fanggi dan 
Ozbakkaloglu 2014a,b,c, Ozbakkalogludan 
Louk Fanggi 2015, Louk Fanggi dan 
Ozbakkaloglu 2015a,b, Ozbakkaloglu, dkk 
2016). Hal ini dapat dijelaskan dengan 
memperhatikan kondisi benda uji pada saat 
pengetesan atau observasi sebelum 
pengetesan dimulai seperti yang tampak pada 
Gambar 7 dibawah ini untuk benda uji yang 
diperkuat dengan 1 lapis FRP tube. 

 

 

Benda Uji
Kuat tekan 

(Mpa)
Rata-rata 

(Mpa)
Peningkatan/

Penuruan

BR-0-0(1) 23,38
BR-0-0(2) 20,64
BR-T-1(1) 19,74
BR-T-1(2) 16,88
BR-T-3(1) 33,75
BR-T-3(2) 33,64
BR-W-1(1) 19,36
BR-W-1(2) 23,02

-

-16,81

53,09

-3,73

22,01

18,31

33,70

21,19
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Gambar 7. Kondisi benda uji saat 

pembebanan(BR-T-1(2)) 

Dari gambar 7 dapat dilihat bahwa benda uji 
yang diperkuat dengan FRP tube atau 
wrapping miring. Hal ini disebabkan karena 
pada saat pengecoran bagian bawah benda uji 
terangkat saat dilakukan pemadatan yang 
menyebabkan benda uji menjadi miring. 
Karena itu, untuk mencegah terjadinya 
kemiringan pada benda uji, maka pada saat 
pengecoran perlu digunakan penahan/ 
bekesting untuk benda uji yang diperkuat 
dengan FRP tube. Dari Tabel 2 juga dapat 
dilihat bahwa benda uji yang diperkuat dengan 
3 lapis FRP tube memiliki nilai kuat tekan yang 
lebih besar dari benda uji yang tidak diperkuat 
dengan FRP. Observasi ini sama dengan hasil 
yang telah dilaporkan oleh Ozbakkaloglu 2012, 
2013. Walaupun demikian, dengan 
memperhatikan kondisi benda uji tersebut 
seperti yang tampak pada Gambar 8 dibawah 
ini, tampak bahwa benda uji tersebut juga 
miring. Karena itu, dapat dikatakan bahwa 
kondisi miring benda uji ini juga 
mempengaruhi nilai kuat tekan yang dimiliki 
oleh benda uji yang diperkuat dengan 
menggunakan FRP tube 3 lapis walaupun 
berdasarkan table 2 diatas, nilai kuat tekan 
benda uji ini lebih besar dari benda uji yang 
tidak diperkuat dengan FRP. Kondisi benda uji 
yang miring juga dapat dilihat dari posisi 
sobekan pada FRP tube pada Gambar 6c 
diatas dimana sobekannya terletak pada ujung 
benda uji yang menandakan adanya 
pembebanan yang tidak sentris yang bisa 
disebabkan oleh kondisi bendauji yang miring. 

 

Gambar 8. Kondisi benda uji saat 
pembebanan (BR-T-3(1&) 

 
PENUTUP 

Penelitian ini dilakukan untuk menguji 
sejauhmana FRP tube efektif digunakan untuk 
memperkuat beton ringan yang dibebani 
secara tekan sentris. Berdasarkan hasil 
pengetesan dan pembahasan diatas, maka 
ada beberapa hal yang dapat disimpulkan. 
1. Kondisi semua benda uji yang diperkuat 

dengan FRP tube dan wrapping adalah 
miring sehingga beban yang diberikan saat 
pengetesan tidak sentris.  Walaupun 
demikian, benda uji yang diperkuat dengan 
3 lapis FRP tube memiliki kuat tekan yang 
lebih besar dari benda uji tanpa 
perkuatyang dapat menunjukan kefektifan 
FRP tube dalam memperkuat kolom beton 
ringan.  

2. Perlu penggunaan bekesting pada saat 
pengecoran bagi benda uji yang diperkuat 
dengan FRP tube sehingga benda uji 
tersebut tidak miring setelah pengecoran.  
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