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ABSTRAK 

Kolom merupakan komponen struktur yang penting, kegagalan 

kolom berakibat pada runtuhnya komponen struktur lainnya. Kerusakan 

struktur beton bertulang akibat gempa dapat diatasi dengan perbaikan 

kerusakan yang sifatnya dapat mengembalikan kemampuan dan 

meningkatkan kemampuan struktur atau dikenal dengan istilah retrofit. 

Jarangnya penelitian retrofit kolom dengan wire mesh membuka ruang 

untuk penelitian lanjutan atau modifikasi dengan menggunakan wire mesh 

sebagai bahan retrofit yang dipasang pada daerah sendi plastis kolom 

persegi beton bertulang yang dibuat dari self compacting concrete.  

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui hubungan antara beban 

dan displacement, serta mengetahui perilaku daktilitas pada kolom persegi 

beton bertulang diretrofit wire mesh dan SCC. 

Spesimen uji terdiri dari tiga model kolom, yaitu kolom yang tidak 

diretrofit (KK), kolom yang diretrofit pada seluruh badan kolom (KR01), dan 

kolom yang diretrofit setengah badan kolom (KR02). Spesimen diuji dengan 

beban siklik berdasarkan metode displacement control.  

Berdasarkan hasil pengujian, spesimen kolom yang diretrofit yaitu 

KR01 dan KR02 menghasilkan kekuatan dan daktilitas yang lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan spesimen kolom yang tidak diretrofit (KK). Adapun 

nilai kekuatan dan daktilitas KR01 dengan KR02 hampir sama, sehingga 

disimpulkan bahwa kolom yang diretrofit setengah badan kolom 

menghasilkan kemampuan yang sama dengan kolom yang diretrofit seluruh 

badan kolom. 

 

Kata kunci : kolom, retrofit, daktilitas 
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ABSTRACT 

 

 

Columns are important structural components, column failure results 

in the collapse of other structural components. Damage to reinforced 

concrete structures due to earthquakes can be overcome by repairing 

damage that can restore capability and improve the ability of the structure 

or known as retrofit. Rarely retrofit column research with wire mesh opens 

up space for further research or modification by using wire mesh  as retrofit 

material mounted on the plastic joint area of reinforced concrete square 

column made from self compacting concrete. 

The purpose of this research is to find out the relationship between 

load and displacement, as well as to know the behavior of ductility in square 

column of reinforced concrete retrofitting of wire mesh and SCC.  

The test specimen consists of three column models, namely the 

untrofited column (KK), the retrofit column on the entire column body 

(KR01), and the column that was retrofitted half the column body (KR02). 

Specimens are tested with cyclic loads based on displacement control 

methods.  

Based on the test results, the retrofitted column specimens KR01 and 

KR02 produced higher strength and ductility when compared to untrofited 

column specimens (KK). The strength and ductility values of KR01 with 

KR02 are almost the same, so it is concluded that the column that is 

retrofited half the column body produces the same capability as the column 

that is retrofit the entire body of the column. 

 

Keywords : column, retrofit, ductility  



xii 
 

 

 

 



1 
 
 

 

BAB 1. PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang 

  Indonesia merupakan negara kepulauan yang menempati zona 

tektonik yang sangat aktif karena tiga lempeng besar dunia yakni Eurasia, 

Indo-Australia, dan Pasifik serta sembilan lempeng kecil lainnya saling 

bertemu di wilayah Indonesia dan membentuk jalur-jalur pertemuan 

lempeng yang kompleks. Keberadaan interaksi antar lempeng, 

menempatkan wilayah Indonesia sebagai wilayah yang sangat rawan 

terhadap gempa bumi. Dalam rentang waktu antara 1897 sampai 2009 

tercatat lebih dari 14000 kejadian gempa dengan magnitude lebih dari 5 

Skala Richter (Masyhur et.al, 2010). 

  Gempa bumi merupakan fenomena alam yang belum dapat 

diprediksi kapan terjadinya, dimana lokasinya, dan berapa besar energi 

yang akan dilepaskan. Selain menyebabkan korban jiwa, gempa bumi 

seringkali juga merusak infrastruktur.  Menurut Park dan Paulay (1975), 

salah satu kerusakan dominan pada struktur akibat beban gempa, 

disebabkan oleh perencanaan dan daktilitas struktur yang kurang baik, 

dimana kedua hal ini menjadi persyaratan penting dan pertimbangan secara 

ekonomis. Sedangkan menurut Mangkoesoebroto (2010), bahwa tipikal 

dari bentuk kerusakan geser dan kegagalan tulangan longitudinal kolom 

akibat pengaruh tekuk. Selain itu, penyebab kerusakan dan kegagalan 
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kolom juga disebabkan oleh terlampauinya gempa rencana, seperti pada 

gempa yang terjadi di Aceh dan Padang (Irsyam et,al, 2010). 

  Komponen struktur kolom yang berfungsi sebagai bagian dari portal 

yang dominan menerima gaya aksial, harus memiliki kekuatan, stabilitas 

dan daktilitas, sehingga dapat meneruskan beban-beban dari balok ke 

tanah melalui pondasi. Sebagai bagian struktur dengan fungsi dan peranan 

tersebut, maka kolom menempati posisi penting, karena kegagalan kolom 

akan berakibat langsung pada runtuhnya komponen struktur lain yang 

berhubungan dengan kolom. 

  Secara umum, struktur beton bertulang yang mengalami kerusakan 

akibat gempa dapat dengan mudah diganti dengan struktur baru, tetapi jika 

jumlah kerusakan yang terjadi cukup banyak khususnya pada bangunan-

bangunan publik, maka hal tersebut memerlukan biaya yang cukup besar. 

Untuk mengatasi hal tersebut, salah satu upaya yang dapat dilakukan 

adalah dengan perkuatan dan perbaikan pada komponen struktur beton 

bertulang khususnya kolom yang telah mengalami kerusakan pasca 

gempa. Perbaikan kerusakan saja tidak cukup, sehingga untuk mencegah 

terjadinya kerusakan dengan penyebab yang sama, dibutuhkan perbaikan 

kerusakan yang sifatnya dapat mengembalikan kemampuan dan 

meningkatkan kemampuan struktur atau yang dikenal dengan istilah retrofit. 

  Telah banyak literatur dan penelitian-penelitian terkait retrofit kolom. 

Seperti pada penelitian pemasangan kekangan Fiber Reinforced Polymer 

(FRP Confinement)  menggunakan material kekangan yaitu BFRP, CFRP, 
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dan Beton Normal, pada kolom persegi beton bertulang akibat beban siklik, 

yang dilakukan Ouyang, et.al pada tahun 2017. Hasil dari pengujian ini, 

diperoleh kekuatan, kekakuan, dan daktilitas meningkat.  

 Setiap metode retrofit pada kolom, memiliki kelebihan dan 

kekurangannya tersendiri. Jarangnya penelitian retrofit kolom dengan wire 

mesh membuka ruang untuk penelitian lanjutan atau modifikasi dengan 

menggunakan wire mesh sebagai bahan retrofit yang dipasang pada 

daerah sendi plastis kolom persegi beton bertulang yang dibuat dari self 

compacting concrete. Alasan penggunaan wire mesh sebagai bahan retrofit 

karena harga yang relative lebih murah dan mudah didapat dipasaran. 

Alasan lain, wire mesh juga cukup fleksibel dalam membentuk pola 

kekangan seperti kekangan persegi, hexagonal, dan bulat. Untuk material 

beton yang digunakan dalam pekerjaan retrofit digunakan self compacting 

concrete, dengan pertimbangan kemudahan pengerjaan, dan tidak 

memerlukan proses pemadatan. Berdasarkan latar belakang tersebut, 

maka disusunlah tugas akhir dengan judul : “Studi Daktilitas Kolom 

Persegi Beton Bertulang Diretrofit Wire Mesh dan SCC akibat Beban 

Siklik”. 

B.  Rumusan Masalah 

 Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka dirumuskan 

permasalahan penelitian yakni: 

1. Bagaimana hubungan antara beban dan displacement 
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2. Bagaimana perilaku daktilitas pada kolom persegi beton bertulang 

diretrofit wire mesh dan SCC akibat beban siklik. 

C.  Maksud dan Tujuan Penelitian 

C.1. Maksud Penelitian 

  Maksud dari penelitian ini untuk mengetahui dan mengevaluasi 

daktilitas pada kolom persegi beton bertulang diretrofit wire mesh dan SCC 

akibat beban siklik. 

C.2. Tujuan Penelitian 

  Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah untuk: 

1. Menganalisis hubungan antara beban dan displacement. 

2. Menganalisis perilaku daktilitas pada kolom persegi beton bertulang 

diretrofit wire mesh dan SCC akibat beban siklik. 

D.  Manfaat Penelitian 

  Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat 

seperti:  

1. Memberi pemahaman dan perbandingan nilai daktilitas pada kolom 

persegi beton bertulang yang diretrofit wire mesh dan SCC dengan 

variasi tinggi pada daerah sendi plastis. 

2. Memberikan pemahaman tentang pengaruh retrofit menggunakan 

wire mesh dan SCC. 
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3. Memberikan solusi yang efektif dan ekonomis bagi pelaksana 

konstruksi pada berbagai aplikasi. 

E.  Batasan Masalah 

  Penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut: 

1. Hanya membahas dan menganalisis nilai daktilitas pada kolom 

persegi beton bertulang yang diretrofit wire mesh dan SCC akibat 

beban siklik. 

2. Model spesimen adalah penampang persegi dengan dimensi 300 

mm x 300 mm. 

3. Tulangan longitudinal menggunakan tulangan ulir 8D13, 

sedangkan kekangan dalam (sengkang) menggunakan tulangan 

polos ∅8-150. Kemudian, diretrofit pada bagian luar 

menggunakan wire mesh dengan diameter M6 yang dipasang 

pada daerah sendi plastis kolom. 

4. Variasi daerah yang diretrofit yaitu, pada daerah sendi plastis 

kolom dan diretrofit penuh pada badan kolom. 

5. Beban yang diberikan adalah beban dinamis berupa beban siklik. 

F.  Sistematika Penulisan 

  Penulisan tugas akhir ini akan diuraikan dalam sistematika penulisan 

yang dibagi menjadi lima bab pokok bahasan sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 
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Menjelaskan latar belakang permasalahan, rumusan 

masalah, maksud dan tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

batas masalah, serta sistematika penulisan secara singkat. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Menyajikan kerangka teori konseptual mengenai penelitian 

secara singkat dan gambaran umum dari sampel penelitian 

yang akan diuji. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Membahas tentang penelitian yang meliputi tahapan 

penelitian, penentuan dimensi dan bahan penelitian, lokasi 

dan waktu penelitian, pengujian yang dilakukan, 

pengumpulan data, serta variabel penelitian. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Menyajikan hasil analisis perhitungan data-data yang 

diperoleh dari hasil pengujian serta pembahasan dari hasil 

pengujian yang dilaksanakan. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

   Kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan dan saran. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

A.  Pengertian Beton 

A.1. Beton 

 Beton merupakan suatu elemen struktur yang terdiri dari partikel-

partikel agregat yang dilekatkan oleh pasta yang terbuat dari semen 

portland dan air. Pasta itu mengisi ruang-ruang kosong di antara partikel-

partikel agregat dan setelah beton segar dicorkan, ia akan mengeras 

sebagai akibat dari reaksi-reaksi kimia eksotermis antara semen dan air 

sehingga membentuk suatu bahan struktur yang padat dan dapat tahan 

lama (Ikhsan, 2012). 

 Mulyono (2004), mengungkapkan bahwa beton merupakan fungsi 

dari bahan penyusunannya yang terdiri dari bahan semen hidrolik, agregat 

kasar, agregat halus, air, dan bahan tambah. Sedangkan Sagel, dkk (1994), 

menguraikan bahwa beton adalah suatu komposit dari bahan batuan yang 

direkatkan oleh bahan ikat. Mutu beton dipengaruhi oleh bahan 

pembentuknya serta cara pengerjaannya. 

 Menurut SNI 2847 Tahun 2019 tentang Persyaratan Beton Struktural 

untuk Bangunan Gedung, beton (concrete) adalah campuran semen 

portland atau semen hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan air, 

dengan atau tanpa bahan campuran tambahan (admixture). 
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A.2. Beton Bertulang 

  Beton bertulang adalah kombinasi dari beton serta tulangan baja, 

yang bekerja bersama-sama untuk memikul beban yang ada. Tulangan 

baja mampu memikul beban tekan, seperti digunakan pada elemen kolom 

beton (Setiawan, 2013). 

 Menurut SNI 2847 Tahun 2019 tentang Persyaratan Beton Struktural 

untuk Bangunan Gedung, beton bertulang (reinforced concrete) adalah 

beton struktural yang ditulangi dengan tidak kurang dari jumlah baja 

prategang atau tulangan non prategang minimum yang ditetapkan dalam 

standar ini. Beton bertulang termasuk elemen-elemen yang memenuhi 

persyaratan untuk beton prategang dan non prategang.  

A.3. Self Compacting Concrete 

  Self compacting concrete merupakan material beton inovatif yang 

tidak memerlukan getaran atau alat pemadat, karena beton dapat mengalir, 

sehingga dapat mengisi setiap ruang-ruang yang kosong, termasuk pada 

bagian-bagian yang sulit untuk dijangkau dengan alat pemadat, seperti 

pada struktur dengan penulangan yang kompleks (Efnarcs, 2005). 

  Menurut Nagataki dan Fujiwara (2005) bahwa karakteristik dari self 

compacting concrete adalah memiliki nilai slump yang berkisar antara 500 

– 700 mm. sedangkan menurut Okamura dan Ouchi (2003) bahwa nilai 

slump pada self compacting concrete menunjukkan bahwa campuran atau 

pasta beton tersebut, memiliki nilai kuat geser dan lentur yang rendah, 



9 
 
 

 

sehingga beton dapat masuk dan mengalir dengan mudah, serta memiliki 

ketahanan yang tinggi terhadap terjadinya pemisahan antara agregat 

dengan pasta beton (segregasi) pada saat beton sedang mengalir untuk 

mengisi zona penulangan. 

 Menurut Okumura dan Ouchi (2003) bahwa proporsi campuran self 

compacting concrete, terdiri dari agregat kasar dengan Batasan sebesar 

50% dari volume padat, agregat halus dengan Batasan sebesar 40% dari 

volume mortar, perbandingan volume untuk air-powder yang rendah dan 

penggunaan dosis superplasticizer yang tinggi. 

  Menurut Hela dan Hubertova (2007) bahwa kemampuan mengalir 

dengan tingkat ketahanan terhadap segregasi yang tinggi pada self 

compacting concrete, sangat dipengaruhi oleh penggunaan 

superplasticizer yang memadai, komposisi agregat, faktor air semen yang 

rendah dan diameter agregat pengisi berukuran 0,125 mm. 

B.  Wire Mesh 

 Wire mesh adalah jaring baja tulangan yang berbentuk persegi yang 

dapat digunakan untuk penulangan beton terutama pada struktur pelat 

lantai beton bertulang. Wire mesh cukup fleksibel dalam membentuk pola 

kekangan seperti kekangan persegi, hexagonal, bulat, dan pemasangan 

wire mesh dengan jumlah lapis tertentu dapat menghasilkan nilai daktilitas 

yang cukup signifikan pada kolom yang dibebani dengan beban siklik, serta 

dapat meningkatkan kuat geser kolom (Kadir, et.al, 2016).  
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Gambar 1. Material Wire Mesh M6 

 Penggunaan wire mesh sebagai bahan retrofit, dapat menjadi solusi 

dan material alternatif untuk bahan retrofit kolom pada bangunan di daerah 

tahan gempa khususnya kawasan terpencil, dengan pertimbangan bahwa 

material ini  mudah didapat di pasaran, harga relatif lebih terjangkau dan 

mudah dikerjakan karena tidak memerlukan keahlian khusus dalam metode 

pelaksanaannya. Selain itu, wire mesh cukup fleksibel dalam membentuk 

pola kekangan, seperti kekangan persegi, hexagonal, bulat, dan 

pemasangan wire mesh dengan jumlah lapis tertentu dapat menghasilkan 

nilai daktilitas yang cukup signifikan pada kolom yang dibebani dengan 

beban. 

 Berbagai jenis  luas penampang wire mesh berdasarkan diameter 

kawat dan spasinya setiap arah dapat dilihat pada Tabel 1.  
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Tabel 1. Luas Penampang Wire Mesh 

Diameter Kawat 

Ø 

(mm) 

Luas Lawat 

Ø 

(cm3) 

Jumlah Luas Penampang (cm2/m’) Menurut Spasinya Setiap Arah 

Spasi (mm) 

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 

4.0 0.126 2.51 1.68 1.26 1.01 0.84 0.72 0.63 0.56 0.50 0.46 0.42 0.39 

4.5 0.159 3.18 2.12 1.59 1.27 1.06 0.91 0.80 0.71 0.64 0.58 0.53 0.49 

5.0 0.196 3.93 2.62 1.96 1.57 1.31 1.12 0.98 0.87 0.79 0.71 0.65 0.60 

5.5 0.238 4.75 3.17 2.38 1.90 1.58 1.36 1.19 1.06 0.95 0.86 0.79 0.73 

6.0 0.283 5.65 3.77 2.83 2.26 1.88 1.62 1.41 1.26 1.13 1.03 0.94 0.87 

6.5 0.332 6.64 4.42 3.32 2.65 2.21 1.90 1.66 1.47 1.33 1.21 1.11 1.02 

7.0 0.385 7.70 5.13 3.85 3.08 2.57 2.20 1.92 1.71 1.54 1.40 1.28 1.18 

7.5 0.442 8.84 5.89 4.42 3.53 2.95 2.52 2.21 1.96 1.77 1.61 1.47 1.36 

8.0 0.503 10.05 6.70 5.03 4.02 3.35 2.87 2.51 2.23 2.01 1.83 1.68 1.55 

8.5 0.567 11.35 7.57 5.67 4.54 3.78 3.24 2.84 2.52 2.27 2.06 1.89 1.75 

9.0 0.636 12.72 8.48 6.36 5.09 4.24 3.64 3.18 2.83 2.54 2.31 2.12 1.96 

9.5 0.709 14.18 9.45 7.09 5.67 4.73 4.05 3.54 3.15 2.84 2.58 2.36 2.18 

10.0 0.785 15.71 10.47 7.85 6.28 5.24 4.49 3.93 3.49 3.14 2.86 2.62 2.42 

12.0 1.131 22.62 15.08 11.31 9.05 7.54 6.46 5.65 5.03 4.52 4.11 3.77 3.48 

16.0 2.011 40.21 26.81 20.11 16.08 13.40 11.49 10.05 8.94 8.04 7.31 6.70 6.19 

   Sumber : Union Wire Mesh 
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C.  Kolom 

  Kolom merupakan bagian dari suatu kerangka bangunan yang 

menempati posisi terpenting dalam sistem struktur bangunan. Tugas 

utamanya adalah menyangga beban aksial tekan vertikal dengan bagian 

tinggi yang tidak ditopang paling tidak tiga kali dimensi lateral kecil. Apabila 

terjadi kegagalan pada kolom maka dapat berakibat keruntuhan komponen 

struktur lain yang berhubungan dengannya, atau bahkan terjadi keruntuhan 

total pada keseluruhan struktur bangunan (Istimawan D., 1999). 

  Fungsi kolom di dalam konstruksi adalah meneruskan beban dari 

sistem lantai ke pondasi. Apabila beban pada kolom bertambah, maka retak 

akan banyak terjadi diseluruh tinggi kolom pada lokasi tulangan sengkang. 

Saat keadaan batas keruntuhan, selimut beton diluar sengkang atau spiral 

akan lepas sehingga tulangan arah memanjangnya akan terlihat. Apabila 

bebannya terus bertambah, maka terjadi keruntuhan dan tekuk lokal 

tulangan memanjang (Nawy, 1990). 

  Menurut Wang dan Ferguson (1986) bahwa kolom dibagi menjadi 

tiga bagian berdasarkan susunan tulangannya yaitu kolom ikat, kolom 

spiral, dan kolom komposit. Sedangkan menurut Nawy (1990), bahwa 

kolom dapat diklasifikasikan berdasarkan bentuk susunan tulangan, posisi 

beban yang bekerja pada penampang kolom dan panjang kolom terhadap 

hubungannya dengan dimensi lateral. 
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  Ragam kegagalan material pada kolom, dapat disebabkan oleh 

besarnya regangan pada tulangan baja yang tertarik pada penampang 

kolom, sehingga menyebabkan keruntuhan tarik yang diawali dengan 

lelehnya tulangan yang tertarik dan keruntuhan tekan yang diawali dengan 

runtuhnya beton yang tertekan. Pada kondisi keruntuhan kolom yang terjadi 

dalam keadaan seimbang (balanced), maka keruntuhan diawali dengan 

lelehnya tulangan yang tertarik bersama hancurnya beton yang tertekan 

dan kolom dengan pola keruntuhan seperti ini, digolongkan sebagai kolom 

pendek (Nawy, 1990). 

D.  Daktilitas 

  Daktilitas struktur adalah kemampuan struktur untuk berdeformasi 

secara inelastis tanpa mengalami reduksi kekuatan secara signifikan 

sebelum mencapai keruntuhan dan sifat daktilitas struktur menggambarkan 

jumlah energi yang mampu diserap oleh struktur (Park, et.al, 1985). 

  Menurut Williams et.al (1997) bahwa daktilitas struktur adalah 

kemampuan struktur untuk tidak mengalami keruntuhan secara tiba-tiba 

atau bersifat getas, tetapi masih mampu mengalami deformasi yang cukup 

besar pada saat mencapai beban maksimum sebelum struktur tersebut 

mengalami keruntuhan. Sedangkan, berdasarkan metode perhitungan, 

daktilitas dapat ditinjau berdasarkan pengaruh regangan (strain), 

kelengkungan (curvature), dan displacement.  
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  Menurut SNI 1726-2002, daktilitas struktur adalah kemampuan suatu 

struktur untuk mengalami simpangan pasca elastik yang besar secara 

berulang kali dan bolak-balik akibat beban gempa yang menyebabkan 

terjadinya pelelehan pertama, sambil mempertahankan kekuatan dan 

kekakuan yang cukup, sehingga struktur tersebut tetap berdiri, walaupun 

sudah berada dalam kondisi di ambang keruntuhan dan faktor daktilitas 

adalah rasio antara simpangan maksimum struktur pada saat mencapai 

kondisi di ambang keruntuhan dan simpangan struktur gedung pada saat 

terjadinya pelelehan pertama di dalam struktur gedung. 

Menurut Paulay & Priestley (1992) daktilitas terbagi dalam: 

1. Daktilitas Regangan (Strain Ductility) 

Daktilitas regangan () adalah perbandingan regangan maksimum 

(u) dengan regangan leleh (y) pada balok yang mengalami beban 

aksial tarik atau tekan. 

   = 
εu

εy
 

Seperti terlihat pada gambar berikut: 

 

  

 

Gambar 2. Daktilitas Regangan 

2. Daktilitas Kelengkungan (Curvature Ductility) 

Daktilitas kelengkungan (ϕ) adalah perbandingan antara sudut 

kelengkungan (putaran sudut per unit panjang) maksimum (ϕu) 
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dengan sudut kelengkungan leleh (ϕy) dari suatu elemen akibat gaya 

lentur. 

μϕ = 
ϕu

ϕy
 

dimana ϕ = sudut kelengkungan (putaran sudut per unit panjang) 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Daktilitas Kelengkungan 

3. Daktilitas Perpindahan (Displacement Ductility) 

Daktilitas perpindahan () adalah perbandingan antara perpindahan 

struktur maksimum (u) pada arah lateral terhadap perpindahan 

struktur saat leleh (y). 

  μ = 
u

y
 

 Seperti terlihat pada gambar berikut: 

 

  

 

 

 

Gambar 4. Daktilitas Perpindahan 
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  Pada evaluasi struktur yang mengalami gaya gempa, nilai daktilitas 

yang terjadi dinyatakan sebagai perbandingan antara displacement pada 

saat kondisi ultimit dan defleksi pada saat leleh pertama (Williams et.al, 

1997): 

 μ = 
𝛥𝑢

𝛥𝑦
 

 Dimana, menurut Foster et.al (1997) bahwa nilai defleksi pada saat 

leleh pertama (∆y) dapat diperoleh berdasarkan aturan ¾ seperti pada 

gambar di bawah ini:

 

 

Gambar 5. Penentuan Nilai y 

  Mengenai tingkatan daktilitas, Standar Perencanaan Ketahanan 

Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung SNI 1726-2019, 

mengklasifikasikan tingkat daktilitas sebagai berikut: 

1. Daktail penuh adalah suatu tingkat daktilitas struktur gedung, di mana 

strukturnya mampu mengalami simpangan pasca-elastik pada saat 

mencapai kondisi diambang keruntuhan yang paling besar, yaitu dengan 

mencapai nilai faktor daktilitas sebesar 5,3. 

u 
 

y 
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2. Daktail parsial adalah seluruh tingkat daktilitas struktur gedung dengan 

nilai faktor daktilitas diantara untuk struktur gedung elastik penuh 

sebesar 1,0 dan untuk struktur gedung yang daktail penuh sebesar 5,3. 

3. Elastik penuh adalah suatu tingkat daktilitas struktur gedung dengan nilai 

faktor daktilitas sebesar 1,0. 

E.  Metode Retrofit 

  Pemilihan metode perbaikan dan perkuatan struktur tergantung pada 

tujuan terhadap perilaku struktur, dimana secara umum tujuan dari 

perbaikan dan perkuatan struktur adalah untuk meningkatkan ketahanan 

terhadap beban lateral, memperbaiki daktilitas dan hubungan antara 

ketahanan lateral dengan daktilitas. Berdasarkan hal tersebut, maka teknik 

perkuatan struktur dapat dilakukan dengan cara menambah elemen 

struktur yang baru atau memperkuat elemen struktur yang ada (Julio, et.al, 

2003). 

  Menurut Macdonald (2008) kerusakan yang terjadi pada struktur 

dapat diatasi dengan beberapa variasi metode seperti, membatasi 

penggunaan fungsi struktur, membongkar bagian struktur yang rusak, 

merekonstruksi sebagian atau keseluruhan dari struktur dengan 

menggunakan teknik perbaikan yang cepat. 

  Menurut Ilki, et.al (2008), Wu, et.al (2014), Zhow, et.al (2015) dan 

Panjehpour, et.al (2016), bahwa perbaikan pada komponen struktur yang 

mengalami kerusakan, lebih didasarkan pada pertimbangan ekonomi dan 
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waktu. Dari penelitian-penelitian sebelumnya, terhadap komponen struktur 

kolom yang diretrofit dengan menggunakan kekakangan (confinement), 

membuktikan bahwa perbaikan dengan metode ini mampu mengembalikan 

kemampuan kolom dalam menerima beban yang bekerja (Ma, et.al 2017) 

  Selain itu, menurut Stoppenhagen, et.al (1995), Lehman, et.al 

(2001), Iacobucci, et.al (2003), dan Gu, et.al (2010) bahwa metode retrofit 

dengan menggunakan kekangan (confinement), dapat meningkatkan 

daktilitas dari beton yang telah mengalami kerusakan. Walaupun demikian, 

penggunaan kekangan sebagai metode retrofit pada kolom belum dapat 

diterima sebagai metode yang andal, hal ini disebabkan oleh alasan bahwa 

pemasangan kekangan harus lebih kompetitif dari segi ekonomi, diperlukan 

data yang lebih andal yang harus diuji sepanjang masa dan masih 

memerlukan pengembangan dalam jangka panjang (Ma, et.al, 2017). 

  Berdasarkan hasil-hasil penelitian sebelumnya, metode retrofit 

dengan menggunakan kekangan pada kolom, diklasifikasikan berdasarkan 

material yang digunakan, dimana secara garis besar terdiri dari 

penggunaan jaket beton (concrete jacketing), jaket baja (steel jacketing), 

jaket laminasi ferrocement (ferrocement laminate jacketing), pemasangan 

kekangan Fiber Reinforced Polymer (FRP confinement) dan kombinasi 

material lainnya (Ma, et.al, 2017). 

1. Jaket Beton 

 Dari sekian banyak metode retrofit pada kolom, penggunaan 

jaket beton (concrete jacketing) dapat dianggap sebagai metode 
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yang pertama kali digunakan dan dikembangkan untuk mengatasi 

kerusakan yang terjadi pada kolom, dimana metode ini dilakukan 

dengan cara menutup bagian kolom yang rusak dengan 

menambahkan lapisan penulangan dan beton yang baru sebagai 

kekangan luar (Ma, et.al, 2017). 

 Secara umum efektivitas dari penggunaan jaket beton, sangat 

terkait pada perilaku komposit kedua material, sehingga yang perlu 

diperhatikan dalam metode ini adalah perlakuan terhadap antar 

muka atau bagian permukaan beton yang lama dengan lapisan jaket 

beton yang baru. Untuk meningkatkan lekatan antar muka, berbagai 

material dicoba digunakan seperti menggunakan resin epoxy dan 

konektor baja. Sedangkan untuk mengurangi ketebalan lapisan jaket 

beton, dapat menggunakan beton dengan mutu tinggi untuk 

mengatasi kesulitan pemadatan beton dapat digunakan self 

compacting concrete (SCC) dan short concrete sebagai lapisan 

selimut beton (Ma, et.al, 2017). 

    

Gambar 6. Contoh Metode Concrete Jacketing pada Kolom 

( Sumber : www.svc92.com ) 



20 
 
 

 

2. Jaket Laminasi Ferrocement 

Menurut Baston, et.al, (1988), ferrocement dapat didefinisikan 

sebagai lapisan beton bertulang tipis yang terdiri dari kombinasi 

antara mortar dengan jaringan kawat atau bahan-bahan serat 

lainnya. Dari hasil pengujian dilaporkan bahwa penggunaan bahan 

ferrocement dapat meningkatkan kekuatan, ketahanan, terhadap 

retak, daktilitas, dan durabilitas komponen struktur. Selain itu, 

ferrocement juga sangat tipis, karena pada umumnya hanya memiliki 

ketebalan kurang dari 25 mm. 

Penelitian tentang penggunaan ferrocement sebagai bahan 

retrofit pada kolom dimulai pada tahun 2001 oleh Takiguchi dan 

Abdullah. Dalam penelitian tersebut, mereka melakukan Analisa 

terhadap 4 buah spesimen kolom yang diperkuat dengan ukuran 

kawat yang berbeda dan 2 buah spesimen kolom tidak diperkuat 

dengan ferrocement. Spesimen kolom, kemudian diuji dengan 

kombinasi beban siklik dan beban aksial, dimana dari hasil pengujian 

didapat bahwa, kolom yang diperkuat dengan ferrocement memiliki 

kemampuan kolom geser yang lebih baik dibandingkan kolom yang 

tidak diperkuat oleh ferrocement. 

Penelitian dengan tujuan perbaikan pada kolom yang rusak 

dengan menggunakan FRP dilakukan juga oleh Tastani, et.al (2004) 

dengan parameter perbaikan pada kolom yang rusak akibat suhu 

rendah, Liu, et.al (2005) dengan parameter perbaikan pada kolom 
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akibat beban aksial dan Green, et.al (2006) dengan parameter 

perbaikan pada kolom akibat pengaruh korosi elektrokimia yang 

dipercepat. 

Penelitian lanjutan kemudian dilakukan oleh Wu, et al (2006) 

pada kolom persegi beton bertulang yang diperkuat dengan FRP dan 

dari hasil penelitian tersebut disimpulkan bahwa pengaruh radius 

sudut pada tepi kolom persegi, sangat berpengaruh pada efektifitas 

pemasangan kekangan pada kolom. 

 

Gambar 7. Contoh Metode Ferrocement Laminate Jacketing pada 

Kolom 

( Sumber : www.theconstructor.org ) 

  


