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Intisari 
Struktur dengan konstruksi beton bertulang merupakan tipe 
struktur yang umum digunakan sebagai struktur pada bangunan 
bertingkat pada daerah rawan bencana gempa bumi seperti di 
Sumetera Barat. Pasca gempa beruntun yang menimpa wilayah 
Sumatera Barat pada priode 2006 hingga 2009 menunjukkan 
banyak struktur beton bertulang mengalami kegagalan dalam 
menerima beban gempa. Salah satu penyebab kegagalan tersebut 
adalah lemahnya sambungan antara komponen struktur balok dan 
kolom. Bagaimana kondisi sambungan balok-kolom struktur beton 
bertulang yang ada saat ini, tidak dapat dipastikan apakah 
mempunyai ketahanan yang cukup dalam menerima beban gempa 
pada masa yang akan datang. Sementara itu, meningkatkan 
ketahanan pada sambungan balok-kolom hampir tidak mungkin 
dilakukan. Dalam makalah ini akan dijelaskan tentang penggunaan 
wing-wall untuk mengantisipasi kelamahan pada sambungan 
balok-kolom tersebut. Hasil uji eksperimental di laboratorium 
menunjukkan hasil yang memuaskan. 
Kata kunci: konstruksi beton bertulang, sambungan balok kolom, 
wing-wall. 

LATAR BELAKANG 
Sambungan balok-kolom yang baik merupakan komponen yang sangat 
penting dalam konstruksi beton bertulang, terutama pada daerah rawan 
bencana gempa bumi seperti di Provinsi Sumatera Barat. Fakta yang 
sering dijumpai di negara berkembang yang rawan bencana gempa bumi, 
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banyak struktur bangunan yang menggunakan konstruksi beton 
bertulang, mengalami keruntuhan akibat sambungan balok-kolom yang 
tidak memenuhi syarat teknis yang telah ditetapkan, seperti 
diperlihatkan dalam Gambar 1. Investigasi pasca gempa beruntun di 
Sumatera dalam kurun waktu 2006-2009, juga memperlihatkan bahwa 
banyak struktur bangunan dengan konstruksi beton bertulang, tidak 
memenuhi syarat teknis dalam sambungan balok-kolomnya, yakni 
sambungan balok-kolom tidak mempunyai atau kekurangan penulangan 
geser (Alarcon, 2010; Deierlein, 2009). Faktor ekonomis diyakini 
merupakan faktor utama tidak terpasangnya penulangan geser ini. 
Kesulitan dalam pelaksanaan pekerjaan sambungan balok-kolom beton 
bertulang, kelalaian dalam pelaksanaan, tidak terencana dengan baik, 
merupakan faktor-faktor lain penyebab tidak cukupnya kekuatan geser 
pada sambungan ini. 
Hingga saat ini, tidak ada data yang pasti yang menunjukkan seberapa 
banyak konstruksi bangunan beton bertulang, di Sumatera Barat 
khususnya, yang mempunyai sambungan balok-kolom yang tidak 
memenuhi syarat teknis. Mengingat posisi sambungan balok-kolom, 
meningkatkan tahanan sambungan balok-kolom tersebut, tentunya, 
hampir mustahil dilakukan dengan penambahan tulangan geser. Dalam 
studi ini, penggunaan wing-wall diusulkan untuk mengantisipasi 
kelemahan pada sambungan balok-kolom konstruksi beton bertulang 
yang dijelaskan di atas. Penggunaan wing-wall ini direkomendasikan 
mengingat proses pengerjaannya yang relatif sederhana, sehingga dapat 
dikerjakan dengan baik oleh pekerja lokal. 

 
Gambar 1 Kegagalan Geser Sambungan Balok Kolom Beton Bertulang 

(http://www.nbmcw.com/concrete/32646-seismic-retrofitting-of-
rc-beam-column-connections.html) 
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Para peneliti telah banyak melakukan penelitian yang berkenaan dengan 
kinerja sambungan balok-kolom konstruksi beton bertulang akibat 
pembebanan lateral, seperti beban gempa, seperti yang terdokumentasi 
dengan baik oleh Kaliluthin (2014), Mitra (2007) dan Sharma (2009). 
Berbagai modode perbaikan dan perkuatan pada sambungan balok-
kolom juga telah diteliti dan diusulkan para peneliti seperti dirangkum 
dalam penelitian Chakrabarti (2007) dan Hattori, et.al (2004). Walaupun 
penelitian-penelitian tersebut memberikan hasil yang memuaskan, akan 
tetapi penerapannya membutuhkan biaya yang relatif mahal serta 
menggunakan teknologi yang hanya dapat dikerjakan oleh teknisi 
terlatih. Oleh karenanya tidak ekonomis bila diaplikasikan pada daerah 
dengan tingkat ekonomi rendah dan tenaga teknis yang terbatas. 
Berbeda halnya dengan penggunaan wing-wall. Wing-wall akan dengan 
mudah diterapkan mengingat penggunaan wing-wall hanya 
menambahkannya pada kolom yang telah ada. Beberapa peneliti telah 
meneliti berbagai aspek penggunaan wing-wall ini pada struktur dengan 
konstruksi beton bertulang, seperti Kabeyasawa, et.at. (2011,2012) dan 
Li dan Sanada (2014,2016) serta Liu, at.al. (2010). Pada umumnya, kajian 
yang dilakukan berdasarkan hasil pengujian di laboratorium. 

METODOLOGI STUDI 
Pengujian dalam studi ini dilakukan pada Laboratorium Material dan 
Struktur, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Andalas. 
Penelitian ini menggunakan 3 model benda uji beton bertulang, yakni 
benda uji tanpa wing-wall (BF), benda uji dengan wing-wall lebar 62.5 
mm (WW625) dan benda uji dengan wing-wall lebar 125 mm (WW125). 
Model benda uji tersebut merupakan model skala 1:4 dari ukuran yang 
sesungguhnya. Gambar 2 memperlihatkan benda uji tanpa wing-wall, 
yakni kolom beton bertulang dengan dimensi 125 mm x 125 mm, 
menggunakan baja tulangan longitudinal 4D10 mm (ρ=0.022) dan baja 
tulangan geser φ4 mm @ 50 mm. Benda uji ini digunakan sebagai acuan 
untuk selanjutnya dibandingkan dengan benda uji yang menggunakan 
wing-wall. Pada bagian bawah benda uji ditempatkan balok dengan 
dimensi 150 mm x 150 mm sebagai dudukan. Balok ini diharapkan tidak 
mengalami kerusakan selama pengujian berlangsung. Oleh karenanya 
pada balok ditempatkan baja tulangan longitudinal 6D16 mm (ρ=0.058) 
dan baja tulangan geser φ8 mm @ 40 mm. Pada bagian atas juga 
ditempatkan balok dengan dimensi yang sama, akan tetapi tanpa 
tulangan geser pada sambungan balok-kolomnya. Model uji merupakan 
sambungan balok-kolom pada bagian eksterior struktur bangunan 
berlantai banyak. Benda uji ini merupakan representasi lemahnya 
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sambungan balok-kolom pada struktur beton bertulang.Mutu beton (fc’) 
yang digunakan adalah 23.1 MPa. Mutu baja (fy) tulangan D16 adalah 488 
MPa, D10 adalah 417 MPa, φ8 adalah 333 MPa dan untuk φ4 adalah 235 
MPa.  
 

 
Gambar 2 Model Uji Tanpa Wing-Wall 

 

 
(a) Wing-wall 62.5 mm   (b) Wing-wall 125 mm 

Gambar 3 Model Uji Dengan Wing-Wall 
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Benda uji untuk model wing-wall diperlihatkan dalam Gambar 3, yakni 
benda uji berupa kolom yang diberi wing-wall setengah lebar kolom (62.5 
mm) dan wing-wall selebar kolom (125 mm), berturut-turut. Semua 
ukuran dan propertis yang digunakan untuk benda uji ini sama dengan 
benda uji tanpa wing-wall. Wing wall disusun dengan menggunakan 
tulangan utama D10 dan tulangan geser φ4. Tulangan geser ini juga 
digunakan sebagai angkur ke kolom eksisting. 
 

 
Gambar 4 Skematik Pengujian 

 
Skematik rencana pengujian diperlihatkan dalam Gambar 4. Benda uji 
ditempatkan pada loading frame dimana balok bawah pada benda uji 
dijepitkan ke loading frame menggunakan mur dan baut. Beban berupa 
gaya lateral diberikan pada permukaan sisi kiri balok atas. Pada 
permukaan bagian atas balok atas ditempatkan pelat baja dan batangan 
baja bulat untuk memodelkan perilaku rol pada permukaan atas balok 
atas tersebut ketika dibebani secara lateral. Balok atas direncanakan 
hanya dapat bergerak secara lateral searah dengan arah beban lateral 
yang diberikan. Perangkat LVDT ditempatkan pada dudukan rangka baja 
sederhana pada ujung kanan benda uji. Dudukan LVDT ini dibuat untuk 
menjamin bahwa perpindahan lateral yang diukur oleh LVDT merupakan 
perpindahan lateral balok atas relatif terhadap balok bawah. Pengujian 
dilakukan dengan memberikan beban lateral hingga benda uji mengalami 
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keruntuhan (pushover). Besarnya beban lateral yang diberikan, besarnya 
perpindahan lateral yang terjadi serta adanya retak dan pola keruntuhan 
yang terjadi, direkam dan diamati selama pengujian berlangsung. 

HASIL STUDI DAN PEMBAHASAN 
Gambar 5 hingga Gambar 7 memperlihatkan hasil pengujian benda uji 
tanpa wing-wall (BF), benda uji dengan wing-wall 66.5 mm (WW625) dan 
benda uji dengan wing-wall 125 mm (WW125), berturut-turut. Dalam 
pembahasan ini, benda uji BF diambil sebagai acuan. Hasil pengujian 
ditampilkan dalam bentuk kurva hubungan antara ketahanan lateral 
benda uji terhadap drift-ratio, yakni perbandingan antara deformasi 
lateral terhadap ketinggian kolom benda uji. Seperti yng diharapkan, 
penambahan wing-wall pada sisi kolom, meningkatkan ketahanan lateral 
benda uji. Peningkatan ketahanan lateral benda uji sekitar 50% dan 
100% untuk penambahan wing-wall selebar 65.5 mm dan 125 mm atau 
penambahan wing-wall setengah lebar kolom dan selebar kolom, 
berturut-turut.  
 

 
 

(a). Deformasi Benda Uji Pada Akhir 
Pengujian 

 
(b) Ketahanan Lateral Terhada 

Drift-Ratio 

Gambar 5 Hasil Uji Model Tanpa Wing-Wall 

 
Seperti yang direncanakan, balok atas hanya berdeformasi secara lateral 
sesuai dengan arah pembebanan yang diberikan. Karena kekakuan balok 
relatif lebih besar dibandingkan kolom, maka pada awal pembebanan 
kolom akan didominasi oleh momen lentur. Sementara balok didominasi 
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oleh gaya aksial. Dominasi momen lentur pada kolom ini ditandai dengan 
munculnya retak lentur pada kolom. Penambahan beban lateral lebih 
lanjut pada akhirnya akan mengakibatkan munculnya retak pada ujung 
bawah kolom kanan yang mengidikasikan dominasi gaya geser terjadi 
pada daerah tersebut, dan pada akhirnya akan mengakibatkan 
keruntuhan geser pada kolom benda uji. Pengamatan selama pengujian 
juga memperlihatkan bahwa sambungan balok-kolom bagian atas 
mengalami kerusakan akibat geser. Hal ini ditandai dengan timbulnya 
retak pada daerah tersebut. 
 

 
 

(a). Deformasi Benda Uji Pada Akhir 
Pengujian 

 
(b) Ketahanan Lateral Terhada 

Drift-Ratio 
Gambar 6 Hasil Uji Model DenganWing-Wall 62.5 mm 

Peningkatan ketahanan lateral benda uji akibat adanya adanya wing-wall 
pada sisi kolom dapat difahami karena kapasitas kolom akan meningkat 
sebanding dengan lebar wing-wall yang ditambahkan. Yang menarik 
adalah akibat penambahan wing-wall ini membuat kerusakan pada 
sambungan balok-kolom akibat geser, berpindah menjadi kerusakan 
lentur pada ujung balok. Hal ini juga dapat difahami karena penambahan 
wing-wall juga mengakibatkan perubahan distribusi gaya pada benda uji. 
Pada wing-wall akan timbul gaya aksial yang menekan balok sedemikian 
sehingga balok mengalami kerusakan akibat lentur. 
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(a). Deformasi Benda Uji Pada Akhir 
Pengujian 

 
(b) Ketahanan Lateral Terhada 

Drift-Ratio 
Gambar 7 Hasil Uji Model DenganWing-Wall 125 mm 

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 
KESIMPULAN 

Penggunaan wing-wall pada konstruksi beton bertulang dimana 
sambungan balok-kolom tanpa penulangan geser, mampu meningkatkan 
ketahanan lateral struktur hingga 50% untuk penambahan wing-wall 
setengah lebar kolom dan hampir 100% untuk penambahan wing-wall 
selebar kolom. Penggunaan wing-wall juga memindahkan posisi 
keruntuhan, dari yang seharusnya terjadi pada sambungan balok kolom, 
menjadi pada daerah ujung balok. Dengan demikian, perpindahan posisi 
keruntuhan ini akan memudahkan dalam proses perbaikan kerusakan 
konstruksi pasca gempa bumi. 
REKOMENDASI 

Tahapan lanjutan dari studi yang dijelaskan dalam makalah ini adalah 
studi eksperimental untuk mendapatkan metode pengerjaan yang lebih 
efektif serta studi analitik untuk mendapatkan metode perencanaan 
wing-wall pada konstruksi bangunan eksisting. 
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