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Abstract 

This research uses test materials. They are two of square colomns by aims to know the influence of 

containing external CFRP to the increasing of curvature ductility. C-1 is original column which is used as 

control column and C-1c is reinforcement column 1 lay CFRP. Curvature ductility review is done on 3 spots for 

both test materials, each in plastic hinge, a half high of column effective and as high as column effective. From 

the research shows the increasing of curvature ductility C-1C to C-1 is 228.23%, 164,71% and 122,73% each 

for plastic hinge area, a half of high column and as high as effective column 
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Abstrak 

Penelitian ini menggunakan benda uji berupa 2 buah kolom persegi dengan tujuan untuk mengetahui 

pengaruh pengekangan eksternal CFRP terhadap peningkatan curvature ductility. C-1 adalah kolom original 

yang digunakan sebagai kolom kontrol dan C-1C adalah kolom perkuatan 1 lapis CFRP.  Peninjauan curvature 

ductility dilakukan di tiga titik untuk kedua benda uji, masing-masing pada daerah sendi plastis, setengah tinggi 

efektif kolom dan setinggi efektif kolom. Dari hasil penelitian menunjukaan terjadi peningkatan curvature 

ductility C-1C terhadap C-1 sebesar 228,23%, 164,71% dan 122,73% masing-masing untuk daerah sendi 

plastis, setengah tinggi kolom dan setinggi kolom efektif. 

   

Kata kunci : CFRP, curvature ductility , Eksternal confinement dan Kolom persegi 

 

1. Pendahuluan 

 Pada umumnya setelah terjadinya 

gempa bumi dengan skala yang cukup 

besar dapat mengakibatkan kerusakan 

struktur dan non-struktur pada bangunan 

yang terbuat dari konstruksi beton 

bertulang maupun dari bahan konstruksi 

lainnya. Bentuk dan tingkat kerusakan 

yang terjadi mulai dari yang ringan sampai 

berat. 

 

Kolom sebagai elemen struktur 

bangunan yang memiliki peranan penting 

memerlukan perhatian dalam hal ductility. 

Dengan adanya tuntutan fungsional dan 

operasional bangunan sehingga perlu 

dilakukan penanganan terhadap kerusakan-

kerusakan yang terjadi akibat gempa bumi 

berupa perbaikan maupun perkuatan 

elemen struktur.  

Untuk menangani hal ini maka metode 

yang dapat dilakukan berupa metode 

perkuatan eksternal konvensional seperti: 

memperpendek bentang dari struktur, 

memperbesar dimensi beton (concrete 

jacketing), menambah plat baja (Steel 

Plate Jacketing), melakukan eksternal 

prestressing dan metode perkuatan 

eksternal modern berupa pemanfaatan 

Carbon Fiber Reinforced Polymer 

(CFRP). 

2. Metoda Penelitian 

 Metoda  yang dipakai dalam 

penelitian ini berupa pengujian 

eksperimental dengan rincian sebagai 

berikut : 
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Benda Uji 

Ada dua tipe kolom beton bertulang 

yang digunakan yaitu kolom original (C-1) 

sebagai kolom kontrol dan kolom 

perkuatan CFRP sebanyak 1 lapis (C-1C) 

sebagai eksternal confinement. Dimensi 

penampang kolom 350 x 350 mm, tinggi 

kolom 2000 mm dengan tinggi efektif 

1100 mm. Spesimen menggunakan 

tulangan longitudinal 8D19 dan tulangan 

transversal Ø10-200.  

Dalam penelitian ini akan 

menggunakan strain gauge tulangan baja 

FLA-6-11 dan strain gauge fiber BFLA-5-

8. Untuk masing-masing spesimen, Strain 

gauge FLA-6-11 dipasang pada tulangan 

longitudinal sebanyak 4 buah, pada 2 lapis 

sengkang sebanyak 4 buah dan 2 buah 

strain gauge BFLA-5-8 dipasang pada 

CFRP.  

 

Gambar 1.  Penempatan strain gauge tulangan 

  

 Aplikasi CFRP dengan metode wet 

lay-up dengan pemasangan full jacketing 

arah serat horisontal dan overlap 200 mm. 

CFRP dipasang 1 lapis kecuali pada kepala 

kolom setinggi 775 mm dipasang 3 lapis 

dengan tujuan untuk menghindari 

kegagalan pada kepala kolom, seperti 

ditunjukan pada gambar 2. Aplikasi CFRP 

pada specimen perkuatan C-1C dilakukan 

setelah beton kering. 

 

 

 
Gambar 2. Aplikasi CFRP 

Set-up Pengujian 

Pelaksanaan pengujian disesuaikan 

dengan peralatan yang tersedia di 

Laboratorium Puslitbang Teknologi 

Permukiman Departemen Permukiman dan 

Prasarana Wilayah, Bandung.  Benda uji 

kolom yang diuji diposisikan berdiri tegak 

pada 2  buah rangka baja ( loading 

frame)  seperti dalam Gambar 3.  

 

Gambar 3. Set-up pengujian kolom 

 

Displacement beton diperoleh dari 18 

Linear Variable Displacement Transducer 

(LVDT), masing-masing 8 buah diletakan 

didaerah sendi plastis, 2 dibagian tengah 

tinggi efektif kolom, 2 buah diatas, 6 buah 

dibawah sebagai kontrol alat bantu pelat 

baja bagian bawah.  
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Gambar 4. Posisi LVDT 

Beban Rencana 

 Besar beban aksial yang bekerja 

adalah konstan dan dilakukan variasi untuk 

beban siklik. Berdasarkan hasil analisa 

awal, dengan mengasumsikan kolom yang 

diuji adalah kolom pada lantai tengah 

gedung bertingkat maka beban aksial yang 

bekerja sebesar 30% dari kapasitas 

original column yaitu 748 kN. Sedangkan 

besarnya beban lateral yang bekerja pada 

masing-masing specimen adalah 181,57 

kN untuk C-1 dan 225,95 kN untuk C-1C  
 

3. Hasil Penelitian 

 

Pengujian Benda Uji C-1 

 Kegagalan benda uji C-1 akibat 

spalling beton. Pmax tercapai pada drift 

2,75% siklus pertama dengan nilai 278,9 

kN. Mulai spalling kolom terjadi pada saat 

beban mencapai 250,1 kN dengan drift 

yang sama dengan saat tercapai Pmax yaitu 

2,75% siklus ketiga dengan displacement 

sebesar 28,42 mm. Spalling ini terjadi 

pada sisi tekan kolom yang menyebabkan 

tulangan longitudinal terlihat dengan jelas.

  

Untuk benda uji C-1 kerusakan paling 

parah terjadi di kolom bagian bawah yaitu 

pada daerah sendi plastis mulai dari bawah 

sampai pada ketinggian sekitar 600 mm 

diukur dari atas dudukan pelat bawah. 

Untuk benda uji C-1 kegagalan 

diakibatkan spalling beton dan hancurnya 

inti beton serta tekuk tulangan 

longitudinal. Selain didaerah sendi plastis, 

kerusakan juga terjadi pada kolom bagian 

atas. Dibagian atas kolom juga terjadi 

spalling meskipun tidak sebesar dan 

separah pada zona sendi plastis. Kegagalan 

benda uji C-1 ditampilkan pada gambar 5. 

Gambar 5.  Kegagalan benda uji C-1 

 

Pengujian Specimen C-1C 

Dari hasil pengamatan menunjukan 

bahwa kegagalan CFRP didahului dengan 

perubahan warna pada resin. Kegagalan 

dimulai dari beberapa serat di satu lokasi 

karena terjadi retak beton. Beban puncak 

terjadi pada step 800 rasio lateral drift 5% 

siklus pertama dengan nilai beban lateral 

432,2 kN dan displacement yang terbaca 

dari LVDT adalah 54,4 mm. Sampai 

dengan akhir pola pembebanan yang diacu 

yaitu 5% siklus ke tiga kondisi kolom 

secara keseluruhan masih baik dan kondisi 

ultimate benda uji belum tercapai. 

Sehingga rasio lateral drift ditingkatkan 

menjadi 5,5%, 6%, 7% dan berakhir di 

rasio lateral drift 8,5% siklus ke tiga,  
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Sampai akhir pengujian kolom secara 

keseluruhan tidak mengalami kehancuran. 

Pada daerah sendi plastis terjadi perubahan 

warna resin. Pada sisi samping kiri, 

kerusakan berupa putusnya fiber searah 

tulangan transversal sepanjang penampang 

kolom yang berlanjut kebagian depan 

benda uji sepanjang 3 cm, Untuk bagian 

depan sendiri juga terjadi perubahan warna 

resin masing-masing sepanjang 1 cm dan 

15 cm searah tulangan transversal. 

Sedangkan kegagalan kolom bagian 

samping kanan berupa perubahan warna 

resin yang sudah berupa luasan pada 

permukaan benda uji. Kerusakan ini 

setinggi 30 cm sepanjang penampang 

kolom. Untuk permukaan kolom daerah 

sendi plastis secara keseluruhan sudah 

tidak rata akibat rusaknya beton dibagian 

dalam. Kondisi akhir specimen C-1C 

ditampilkan pada gambar 6. 

 
Gambar 6.  Kegagalan benda uji C-1C 

 

 

 

Hubungan Momen-Curvature 

Dalam penelitian ini akan di ambil 

curvature ductility pada 3 posisi yaitu di 

daerah sendi plastis, di tengah tinggi 

kolom dan setinggi efektif kolom yaitu 

pada displacement maksimum.  

 
(a) Daerah sendi plastis 

 

 

 

(b) Setengah tinggi kolom efektif 

 

 

 

(c) Setinggi efektif kolom 

 

Gambar 7. Grafik momen-curvature benda uji C-1 
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(a) Zona sendi plastis 

 

 

 

(b) Setengah tinggi kolom 

 

 

 

 

(c) Setinggi kolom efektif 

 

 

Gambar 8. Grafik momen-curvature benda uji C-

1C 

 

Dari grafik momen-curvature terlihat bahwa 

terjadi peningkatan momen maksimum untuk 

kolom C-1C dibandingkan dengan C-1. Besarnya 

Mmax untuk C-1 adalah 328,04 kNm dan C-1C 

adalah 509,63 kNm. Peningkatan Mmax C-1C 

terhadap C-1 sebesar 55,36%.  

 

 

 

 

Gambar 9. Skeleton momen-curvature benda uji C-

1 

 

Gambar 10. Skeleton momen-curvature benda uji 

C-1C 

 

Nilai curvature ductility C-1 untuk 

daerah sendi plastis, setengah tinggi kolom 

dan setinggi efektif kolom berturut-turut 

adalah 4,22; 4,50 dan 5,61. Curvature 

ductility kolom C-1C secara keseluruhan 

jauh diatas C-1 yaitu 13,84; 11,91 dan 

12,51, masing-masing untuk zona sendi 

plastis, setengah tinggi kolom dan setinggi 

efektif kolom. Sehi ngga besarnya 

peningkatan curvature ductility C-1C 

terhadap C-1 adalah 228,27%, 164,71% 

dan 122,74% untuk zona sendi plastis, 

setengah tinggi kolom dan setinggi efektif 

kolom.  

4. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian pengaruh 

pengekangan eksternal CFRP  sebagai 

eksternal confinement pada kolom persegi 

untuk meningkatkan curvature ductility 

seperti yang telah diuraikan maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 
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a. Dari grafik momen-curvature diperoleh 

nilai curvature ductility untuk zona 

sendi plastis, setengah tinggi kolom dan 

setinggi efektif kolom masing-masing 

untuk C-1 adalah 4,22; 4,50 dan 5,61,  

C-1C sebesar 13,84; 11,91 dan 12,51.  

b. Prosentase peningkatan  C-1C 
terhadap C-1 adalah 228,23%, 164,71% 

dan 122,73% masing-masing untuk 

zona sendi plastis, setengah tinggi 

kolom dan setinggi efektif kolom. 

  

5. Saran 

 Diperlukan adanya penelitian lebih 

lanjut mengenai pengujian ekternal 

confinement dengan material CFRP 

dengan jumlah lapisan yang lebih 

bervariasi  sehingga akan didapatkan 

perbandingan curvature ductility yang 

lebih akurat.  
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