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PRAKATA EDITOR 
 

Pandemi Covid-19 merupakan bencana peradaban yang mengakibatkan terjadinya multitude 
krisis. Sebelum kemunculan Covid-19, negara Indonesia sebenarnya tengah bergulat dengan 
krisis kepemimpinan, krisis birokrasi, krisis partai politik, krisis, pendidikan, krisis guru dan 
krisis banjir (Sindhunata, 2020). Ironisnya, kemunculan covid-19 seolah memperparah keadaan 
ini. Akibat pandemi, bangsa dan negara Indonesia nyatanya harus berjuang untuk keluar krisis 
yang menghantam pelbagai sektor vital dari kehidupan masyarakat seperti ekonomi, sosial, 
politik, agama dan kebudayaan. 

Namun demikian, berhadapan dengan krisis yang terjadi tersebut, pemerintah dan seluruh 
masyakat Indonesia terus berjuang agar kembali pulih dari keadaan yang tidak mudah. 
Menariknya, di tengah usaha membebaskan negara Indonesia dari belenggu krisis akibat 
pandemi tersebut, selalu saja ada pihak yang berjuang untuk melakukan inovasi lewat 
kreativitas yang tidak diragukan lagi. Berkat kreativitas dan terobosan yang mereka lakukan, 
negara Indonesia nyatanya mendapat bantuan konstruktif di dalam usaha mengatasi krisis yang 
muncul akibat pandemi. 

Pada KoNTekS-15 ini, para ilmuwan, akademisi, dan insinyur teknik sipil merupakan tokoh-tokoh 
hebat yang terlibat secara sungguh di dalam usaha mengatasi krisis yang muncul akibat 
pandemi. Sehingga, dapat dikatakan bahwa mereka merupakan salah satu pilar penyangga vital 
dan secara militan mendedikasikan tenaga dan pikiran mereka bagi kemajuan negara Indonesia. 
Salah satu bukti nyata yang dapat diperlihatkan yaitu mengenai keterlibatan para ilmuwan untuk 
menemukan vaksin Covid-19 lewat kajian saintifik. Tentu dalam konteks ini, sulit dibayangkan 
bagaimana penanganan pandemi tidak melibatkan peran dari para ilmuwan. 

Untuk itu, supaya kompetensi dan kualitas pekerjaan dari para ilmuwan, akademisi dan insinyur 
teknik sipil tetap terjaga, maka dibutuhkan satu forum khusus yang dapat menjadi ruang 
kreativitas yang baik dan positif. Oleh karena itu, Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) 
merupakan forum akademik yang menyediakan ruang eksploratif bagi usaha peningkatan 
kualitas dan kompetensi dari para ilmuwan, akademisi dan insinyur teknik sipil. Atas dasar itu, 
KoNTekS ke-15 pada tahun 2021 yang dilaksanakan di Universitas Katolik Soegijapranata 
Semarang menyediakan ruang dialog, agar para ilmuwan, akademisi, insinyur teknik sipil, serta 
pendidik dan pelaku industri jasa dapat bertukar ide dan gagasan aktual melalui karya akademik. 

Kiranya melalui karya akademik yang disusun ke dalam prosiding KoNTekS ke-15 tahun 2021 ini 
dapat merefleksikan dan memberikan arah perkembangan pengetahuan, teknologi, dan 
pendidikan teknik sipil di masa yang akan datang. Bahkan kegiatan KoNTekS ke-15 tahun 2021 
diharapkan juga dapat menjadi sarana pengembangan pengetahuan para ilmuwan, akademisi, 
dan insinyur teknik sipil Indonesia dalam menanggapi masalah-masalah yang ada dan sesuai 
dengan bidang dan keahliannya seperti Rekayasa Geoteknik, Rekayasa Infrastruktur dan 
Lingkungan, Keairan, Rekayasa Transportasi, Material, Rekayasa Struktur, dan Manajemen dan 
Rekayasa Konstruksi. Secara lebih khusus, kiranya melalui kegiatan KoNTekS ke-15, ada pihak 
yang semakin tergerak untuk berpartisipasi menyumbangkan ide dan gagasan konstruktif yang 
tentunya berguna bagi dunia teknik sipil di Indonesia dan bangsa Indonesia.  
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ABSTRAK 

Risiko yang tidak teridentifikasi, yang juga dikenal sebagai unknown unknowns, biasanya tidak 
masuk di dalam lingkup manajemen risiko. Masa pandemi Covid-19 telah memberikan 
pelajaran kepada pengelolaan proyek konstruksi infrastruktur bahwa risiko seperti ini harus 
semakin diwaspadai karena potensinya untuk mengakibatkan disrupsi pada proyek yang 
bersangkutan. Kolaborasi yang baik dan transparansi di antara para pelaku proyek yang 
terkena dampak risiko ini merupakan cara yang efektif untuk mencari solusinya. Manajemen 
proyek harus berusaha untuk mengubah sebanyak mungkin unknown unknown menjadi 
known unknown pada proyek-proyek yang akan datang dengan adanya dokumentasi yang 
baik dari pengalaman menghadapinya.        

 
Kata-kata kunci: ketidakpastian, manajemen risiko, produktivitas proyek 

 
1. PENDAHULUAN: PERSPEKTIF RISIKO DALAM PROYEK KONSTRUKSI INFRASTRUKTUR 
Sehubungan dengan karakteristiknya, yang antara lain meliputi proses yang kompleks, memakan waktu 
panjang, melibatkan beragam pihak, dan adanya pengaruh dari faktor-faktor eksternal yang tidak seluruhnya 
dapat dikendalikan, proyek konstruksi infrastruktur selalu menghadapi tantangan perubahan dan 
ketidakpastian pencapaian objektifnya, baik dalam aspek waktu penyelesaian, biaya, maupun kualitasnya. 
Ketidakpastian bersumber dari tidak dikuasainya secara sempurna informasi, terutama yang diperlukan di 
dalam pengambilan keputusan yang berorientasi kepada ekspektasi tercapainya output dan outcome proyek 
pada masa yang akan datang. Pengambilan keputusan merupakan hal yang secara intensif dilakukan di dalam 
proyek konstruksi infrastruktur. Ketidakpastian ini selanjutnya menjadi risiko yang harus dihadapi oleh setiap 
proyek pembangunan infrastruktur sehubungan dengan output dan outcome keputusan yang menjadi objektif 
dari penyelenggaraan proyek. Lingkup ketidakpastian di dalam suatu proyek konstruksi sangat luas dan 
sebagian besar aktivitas manajemen proyek ditujukan untuk mengelola ketidakpastian ini sejak awal sampai 
akhir project life cycle. Pengelolaan ini lebih spesifik disebut dengan manajemen risiko. Bagian yang sangat 
penting dari manajemen risiko adalah mengenal sumber risiko tersebut sehingga dapat dilakukan respon yang 
tepat. Risiko yang tidak direspon dengan baik karena keterbatasan kemampuan pengelolaannya pada akhirnya 
dapat berakibat terjadinya disrupsi proyek yang bersangkutan yang terutama ditandai dengan menurunnya 
secara tajam produktivitas pekerjaan. Namun demikian, ada sumber risiko yang sangat sulit untuk diidentifikasi 
karena sama sekali tidak terduga dan belum pernah dihadapi sebelumnya. Inilah yang disebut dengan 
‘unknown-unknowns’. Pandemi Covid-19 dapat dikatakan merupakan salah satu contoh dari ‘unknown-
unknowns’ tersebut yang telah membuat kita sadar akan keberadaan sumber risiko ini dan berusaha untuk 
siap meresponnya. 

     
2. UNKNOWN-UNKNOWNS SEBAGAI SUMBER RISIKO DI DALAM PROYEK KONSTRUKSI 

INFRASTRUKTUR 

Objektif manajemen risiko di dalam proyek konstruksi infrastruktur, seperti juga pada proyek-proyek lainnya, 
adalah meningkatkan probabilitas dan dampak dari events yang positif dan mengurangi probabilitas dan 
dampak dari events yang negatif. Kim (2012) menyatakan bahwa risiko yang tidak teridentifikasi, yang juga 
dikenal sebagai ‘unknown unknowns’ biasanya berada di luar lingkup manajemen risiko. Sebagian besar 
‘unknown unknowns’ dianggap tidak mungkin diidentifikasi atau dibayangkan sebelum event yang 
bersangkutan terjadi. 
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Usaha untuk mengenal sifat risiko atau ketidakpastian yang sulit terdeteksi telah dilakukan sejak lama. Istilah 
‘unknown unknowns’ dipopulerkan pada tahun 2002 oleh Donald Rumsfeld, Menteri Pertahanan Amerika 
Serikat pada masa yang lalu. Sejak itu, mulai digunakan ‘quadrants of knowledge’, untuk memahami dan 
menjelaskan sifat risiko. Risiko diklasifikasikan berdasarkan tingkat pengetahuan (knowledge) mengenai 
terjadinya risk event (known atau unknown) dan tingkat pengetahuan mengenai dampaknya (known atau 
unknown), seperti yang diperlihatkan pada Gambar 1.  

   
 

Gambar 1. Quadrants of knowledge untuk memahami risiko 
(Sumber: Veritas Total Solutions, CTRM Project Management Done Right) 

 
Dengan demikian klasifikasi risiko dapat dijelaskan sebagai berikut: 
• Known knowns: Mencakup hal-hal yang kita ketahui dan fahami, misalnya kenaikan biaya material 

konstruksi. Jadi known knowns bukan merupakan risiko melainkan permasalahan yang perlu ditangani 
yang merupakan bagian dari lingkup proyek 

• Known unknowns: Risiko yang dapat diidentifikasi tetapi dampaknya tidak dapat dikuatifikasi secara akurat. 
Risiko klasik seperti ini pada dasarnya sudah disadari oleh para manajer proyek, serta biasanya sudah 
tercantum di dalam codes dan standards.   

• Unknown knowns: Mencakup fakta-fakta tersembunyi yang mungkin telah diketahui oleh pihak-pihak 
tertentu namun tidak diketahui oleh manajer proyek.  

• Unknown unknowns: Risiko yang tidak dapat diperkirakan. Manajer risiko tidak mengetahui keberadaan 
risiko ini.  

Di dalam proyek konstruksi, manajer proyek pada umumnya berusaha untuk memaksimumkan known knowns 
dengan mendeteksi sebanyak mungkin fakta-fakta yang tersembunyi atau unknown knowns. Namun demikian, 
tidak seluruh risiko dapat diidentifikasi, dan risiko yang tidak teridentifikasi akan tetap menjadi unknown 
unknowns sampai risk event yang bersangkutan terjadi. Risk event tersebut sering disebut sebagai Black Swan 
event. Di dalam manajemen risiko, Black Swan event dihubungkan dengan unknown risks yang diperkenalkan 
oleh Taleb (2007) yang berpendapat bahwa events seperti ini tidak mungkin diprediksi akibat kelangkaannya, 
namun memiliki konsekuensi sangat parah.  

  
3. UNKNOWN UNKNOWNS DAN POTENSINYA SEBAGAI PENYEBAB DISRUPSI DALAM PROYEK 

KONSTRUKSI  

Menurut Hillson (2005), walaupun manajemen risiko proyek berfungsi sebagai radar untuk melihat ke depan, 
adalah tidak mungkin untuk mengidentifikasi seluruh risiko sebelum terjadi, antara lain karena hal-hal berikut: 
a) Beberapa risiko secara inheren tidak dapat diketahui; b) Beberapa risiko tergantung dari waktu; c) Beberapa 
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risiko tergantung dari progress proyek yang bersangkutan; d) Beberapa bersifat response-dependent (risiko 
sekunder).  

Risiko berasal dari ketidakpastian yang kemudian dapat dinyatakan dengan probabilitas. Ketidakpastian pada 
unknown unknowns bersumber dari tidak dapat diaksesnya atau, secara ekstrem, tidak adanya pengetahuan 
dan informasi mengenai hal yang bersangkutan. Stoelsnesa (2007) menyatakan bahwa dampak dari 
ketidakpastian jenis ini tidak dapat dievaluasi sebelumnya.  

Walaupun di dalam proyek cukup banyak dijumpai permasalahan tak terduga, konsep unknown unknowns 
jarang didiskusikan atau diperhatikan di dalam industri konstruksi. Namun demikian, unknowns jenis ini, bila 
muncul, dapat menyebabkan risiko yang signifikan terhadap suatu usaha atau suatu proyek. Risiko ini biasanya 
meliputi keterlambatan penyelesaian suatu program disertai dengan dampak finansial yang negatif. Pada 
keadaan ekstrem, unknown unknowns dapat menjadi penyebab disrupsi pada suatu proyek konstruksi. 

Definisi disrupsi menurut Society of Construction Law Delay and Disruption Protocol (2017), adalah sebagai 
berikut: 

‘Disruption (as distinct from delay) is a disturbance, hindrance or interruption to a Contractor’s normal working 
methods, resulting in lower efficiency’.  

Disrupsi pada dasarnya diindikasikan dengan sangat menurunnya produktivitas di dalam pelaksanaan kegiatan 
proyek konstruksi karena kegiatan tersebut tidak dapat dilaksanakan dengan efisiensi yang direncanakan. 
Kejadian yang menyebabkan disrupsi disebut dengan disruption events, yang misalnya dapat berupa 
terhambatnya akses ke lokasi konstruksi, urutan pekerjaan yang tidak dapat dilaksanakan sesuai dengan yang 
direncanakan, atau perubahan-perubahan pada desain, dan sebagainya. Kejadian ini juga dapat memiliki akibat 
sekunder terhadap pelaksanaan pekerjaan seperti dengan adanya penumpukan pekerja, terganggunya 
supervisi akibat adanya tim kerja yang terfragmentasi, lembur yang berlebihan, dan juga menurunnya 
semangat pekerja. Menurunnya produktivitas secara signifikan akan menimbulkan kerugian finansial di dalam 
melaksanakan pekerjaan yang terkena dampaknya.   

Penyebab disrupsi di dalam proyek konstruksi seringkali terdiri dari sejumlah events yang saling terkait 
sehingga akhirnya mengakibatkan sangat menurunnya produktivitas. Pada awal dimulainya proyek, penyebab 
ini sering belum disadari berpotensi terjadi (unknown unknowns), padahal dapat mengakibatkan berhenti 
totalnya pekerjaan konstruksi atau dengan kata lain disrupsi. Keberadaan unknown unknowns ini baru disadari 
setelah event yang bersangkutan dialami. Di dalam konteks industri konstruksi keadaan ini seringkali disebut 
sebagai blind spots.    

Disrupsi ditandai oleh berbagai hal, seperti pekerjaan yang terputus-putus, kemacetan, jam kerja yang 
diperpanjang, kualitas supervisi yang buruk, kurangnya komunikasi, kepadatan berlebihan di lokasi konstruksi, 
atau kesalahan rekayasa. Disrupsi atau dampaknya, yaitu sangat menurunnya produktivitas, dapat dianalisis 
berdasarkan tingkat input sumberdaya yang diperlukan untuk mencapai suatu kinerja output yang spesifik, 
atau output yang dihasilkan dengan sejumlah input tertentu.  

 
4. BELAJAR DARI MASA PANDEMI COVID-19: TANTANGAN MENGELOLA PROYEK KONSTRUKSI DI 

TENGAH UNKNOWN-UNKNOWN RISK EVENT 

Pandemi Covid-19: Gangguan terhadap pelaksanaan proyek konstruksi 

Para pelaku industri konstruksi, termasuk pemilik proyek, developer, kontraktor, sub-kontraktor, dan para 
vendor di dalam suatu rantai pasok, telah mengalami dampak akibat pandemi Covid-19 yang tidak pernah 
diduga atau diantisipasi sebelumnya. Di Indonesia tidak terkecuali, pandemi ini berdampak sangat signifikan 
terhadap keberlangsungan proyek-proyek pembangunan infrastruktur, terutama sepanjang tahun 2020. 
Keterlambatan pada proyek konstruksi akibat pandemi ini disebabkan antara lain kendala dalam proses 
mobilisasi, peningkatan biaya karena ada status Pembatasan Sosial Berskala Besar (PSBB) pada banyak 
wilayah di Indonesia, dan kurangnya ketersediaan sumber daya jasa konstruksi, termasuk ketersediaan tenaga 
kerja konstruksi (Sindo, 2020). 

Kenyataan yang baru ini telah menyentuh hampir setiap aspek dari proses konstruksi. Ini meliputi secara 
khusus masalah-masalah berikut: peringatan-peringatan terkait kontrak proyek terhadap persyaratan 
pemenuhan kewajiban, penjadwalan dan penyesuaian yang diperlukan, penangguhan proyek, terminasi dan 
pengaturan kembali, keselamatan kerja konstruksi dan kepatuhan terhadap peraturan keselamatan kerja, 
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pengelolaan tenaga kerja, dampak keterlambatan material, sub-kontraktor dan rantai pasok, manajemen risiko 
dan asuransi, pencegahan terjadinya claim, atau pengelolaan claim, serta proses perselisihan.  

Direktorat Jenderal Bina Konstruksi Kementerian PUPR di dalam konferensi persnya pada tanggal 12 Juni 2020 
menyampaikan beberapa dampak tersebut terhadap penyelenggaraan jasa konstruksi (Kompas.com, 2020): 
a. Pemotongan, perubahan, atau realokasi dan refocusing anggaran pelaksanaan proyek-proyek Kementerian 

PUPR untuk penanganan dampak Covid-19. Besarnya anggaran Kementerian PUPR yang dipotong untuk 
penanganan Covid-19 ialah sebesar Rp 44,5 triliun dari total Rp 120 triliun. 

b. Keterlambatan penyelesaian proyek. Diperlukan strategi khusus untuk mengatasi dampak ini.  
c.  Proyek-proyek konstruksi yang sedang berjalan terkendala dalam proses mobilisasi dan ketersediaan 

tenaga kerja atau material atau peralatan. Untuk mengatasi terjadinya perlambatan penyelesaian proyek 
dilakukan penghentian pekerjaan sementara apabila proyek itu terletak di zona merah. 

d.  Peningkatan biaya pelaksanaan proyek. Status PSBB dan physical distancing berpengaruh kepada 
mobilisasi material, peralatan, dan tenaga kerja yang akhirnya menyebabkan peningkatan biaya proyek. 

Kontraktor mengkonfirmasi kondisi keterlambatan penyelesaian proyek yang dikemukakan di atas. Pimpinan 
Gabungan Pelaksana Konstruksi Nasional Indonesia (Gapensi) mengatakan bahwa kondisi kedaruratan yang 
ditimbulkan oleh Covid-19 berimplikasi pada ketidakmungkinan proses pengerjaan konstruksi untuk berjalan 
normal, efektif, berkualitas dan tepat waktu. Akibat pandemi ini proyek pengerjaan bangunan di suatu daerah 
menjadi terbengkalai karena material dan para pekerjanya kesulitan ke lokasi proyek. Hal ini merupakan 
dampak dari kebijakan karantina wilayah yang diberlakukan pimpinan di daerah. Kondisi menjadi semakin 
berat jika materialnya harus didatangkan dari propinsi lain. Selain itu, kontraktor juga mengalami masalah 
akibat variabel eskalasi harga dan bahan baku yang melambung tinggi karena pelemahan nilai tukar rupiah.  

Sehubungan dengan permasalahan yang dihadapi kontraktor di dalam pelaksanaan proyek konstruksi, 
pemerintah dihimbau untuk mengambil kebijakan dan tindakan berikut (Kompas.com, 2020):  

a. Mengeluarkan payung hukum terkait perpanjangan waktu penyelesaian pekerjaan hingga melamp aui 

tahun anggaran. 

b. Melakukan penyesuaian harga satuan item pekerjaan dengan memberikan addendum biaya tambah atau 

dengan re-scoping (pengurangan item pekerjaan).  

c. Terkait dengan keberlanjutan proses pengadaan barang dan jasa konstruksi, mengevaluasi kembali Surat 

Edaran Menteri Keuangan (SE No. S-247/MK.07/2020 tentang penundaan pengadaan barang dan jasa yang 

bersumber dari DAK fisik. 

d. Tetap melanjutkan proyek dengan nilai di bawah 10 miliar yang diperuntukan bagi skala kecil dan atau 

UMKM.  

e. Mengusulkan agar belanja modal fisik yang direalokasi hanya untuk proyek multi years di mana azas 

manfaat dari kegiatan tersebut belum bisa dicapai sesuai target atau berfungsi pada tahun 2020.  

f. Terkait sektor keuangan, pemerintah diminta menurunkan suku bunga modal kerja konstruksi diiringi 
dengan restrukturisasi kredit dan penundaan bayar pokok sesuai dengan skala usaha. Selanjutnya, 
pemberlakuan penurunan suku bunga modal kerja ditujukan untuk angsuran leasing alat berat konstruksi. 

Pandemi Covid 19 selanjutnya berdampak kepada pertumbuhan industri konstruksi Indonesia secara 
menyeluruh. Menurut Fitch Solution (di dalam Kompas.com, 2021) nilai industri konstruksi Indonesia 
diperkirakan pada tahun 2021 tumbuh hanya 2,7 persen. Di tengah harapan akan adanya pemulihan sektor 
infrastruktur Indonesia pada tahun 2021, angka infeksi kasus Covid-19 yang melonjak sampai pertengahan 
tahun ini dan adanya pembatasan wilayah justru menjadi penghalang. Ditengarai bahwa dampak yang 
ditimbulkan pada tahun 2021 tidak akan separah kondisi tahun 2020, karena industri konstruksi termasuk 
sektor esensial dan dibiarkan terus berlanjut. Data pada paruh pertama tahun 2021 telah menunjukkan 
beberapa tanda pemulihan, meskipun pada angka lebih rendah dari yang diprediksi sejak awal. Meski demikian, 
kondisi industri konstruksi untuk sisa tahun ini masih sangat fluktuatif karena pandemi belum sepenuhnya 
terkontrol.  Pemulihan sektor infrastruktur dan konstruksi Indonesia sangat bergantung pada kemampuan 
pemerintah untuk belanja infrastruktur (Fitch Solutions dalam Kompas.com, 2021).  

Selama pandemi, biaya pelaksanaan konstruksi juga mengalami peningkatan. Di Jakarta rata-rata biaya 
konstruksi menembus angka 689 dollar AS atau ekivalen dengan hampir Rp 10 juta per meter persegi 
(Kompas.com, 2021).  
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Di dalam laporan konsultan real estate, Turner & Townsend (di dalam Kompas.com, 2021), disampaikan bahwa 
selama hampir 18 bulan hingga tahun 2021 ini, pemerintah, bisnis, dan rumah tangga mengalami keadaan 
darurat sebagai dampak pandemi Covid-19. Dunia yang muncul akibat pandemi global sangat berbeda dengan 
sebelumnya. Sekarang, pemulihan pasca-pandemi sedang berlangsung, para pemimpin dunia menyerukan 
agar tahun-tahun mendatang menjadi lebih dari sekadar periode pertumbuhan, tetapi juga pembaruan dan 
perubahan positif. Pemerintah di seluruh dunia telah mendorong dan mengupayakan sektor konstruksi untuk 
terus bergerak, dan menjadi mesin pertumbuhan ekonomi yang lebih luas.  

Fakta-fakta di atas menunjukkan disrupsi yang terjadi khususnya di dalam sektor konstruksi sebagai dampak 
dari pandemi Covid-19 (‘unknown unknown’), dengan efeknya kepada keseluruhan rantai pasok, yang belum 
pernah terjadi sebelumnya. Meningkatnya biaya konstruksi, gangguan rantai pasok dan kekurangan tenaga 
kerja terampil, menjadi hambatan terbesar bagi pertumbuhan industri. 

Dampak gabungan dari strategi negara yang berbeda untuk mengatasi pandemi menyebabkan konfigurasi 
ulang seluruh lanskap ekonomi global. Tingkat dan kecepatan perubahan selama 18 bulan terakhir belum 
pernah terjadi sebelumnya. Sifat dampak dan tingkat kompleksitas yang diakibatkannya tergantung terutama 
dari lokasi usaha dan proyek-proyek terkait. Aktivitas konstruksi bergerak dan berubah tergantung dari 
kebijakan pemerintah tentang apakah konstruksi dianggap sebagai kegiatan usaha yang esensial. Akibatnya, 
krisis Covid-19 telah mendorong para pelaku industri untuk meninjau kembali tantangan-tantangan bisnis 
jangka pendek maupun jangka panjang.  Survei tahun ini melukiskan gambaran optimisme, namun hati-hati, 
untuk industri konstruksi. Awalnya, pemerintah mengalokasikan proporsi yang cukup besar pada Tahun 
Anggaran 2021 untuk pembangunan infrastruktur. Namun, pemerintah harus melakukan penyesuaian terhadap 
alokasi dana untuk pembangunan perawatan kesehatan. Karena itu, proyek dalam fase pra-konstruksi akan 
datang berada di bawah tekanan berat, terutama yang didanai negara. Ini akan membebani pertumbuhan nilai 
industri konstruksi hingga akhir tahun (Kompas.com, 2021). 

 
5. MENYIKAPI UNKNOWN UNKNOWNS 

Manajemen risiko yang dilaksanakan dengan baik diperlukan untuk menyikapi berbagai jenis risiko di dalam 
proyek konstruksi. Pemimpin proyek harus memastikan bahwa seluruh known knowns telah diperhitungkan, 
seluruh known unknowns diteliti lebih lanjut, dan audit dilakukan untuk meminimumkan dampak unknown 
unknowns.  

Menurut de Bruijne et al. (2010), proyek-proyek dimana para pelakunya bekerja sama di dalam mengidentifikasi 
risiko, memiliki kemampuan untuk memperkecil peluang risiko unknown yang tidak pernah dikenal 
sebelumnya. Kerja sama ini akan menghasilkan analisis risiko bersama (joint risk analysis) dan komunikasi 
untuk mengurangi ambiguitas yang keseluruhannya memerlukan manajemen proses dan kolaborasi. 
Partnering merupakan dasar pemikirannya. Namun demikian, sikap seperti ini tidak mudah direalisasikan. 
Proyek-proyek kolaboratif seperti ini tidak dapat berhasil di dalam lingkungan dimana para pelakunya 
berusaha untuk mencapai sasarannya masing-masing. Inisiatif seperti ini harus diterapkan di dalam 
lingkungan yang lebih transparan. Untuk itu diperlukan cara berpikir yang baru dan cara yang baru pula untuk 
mengelola proyek-proyek infrastruktur berskala besar, dimana perilaku oportunistik dengan adanya 
fragmentasi berdasarkan kontrak harus dihindari.      

Penelitian-penelitian yang dilakukan untuk mengeksplorasi cara memahami lebih baik unknown unknowns 
memperlihatkan bahwa tantangannya biasanya selain terletak pada sifat unknown unknowns, namun juga 
kadang-kadang pada pihak-pihak yang menghadapi event tersebut. Alles (2009) berpendapat bahwa halangan 
terbesar untuk menangani unknown unknowns adalah bahwa risiko ini tidak mudah dibayangkan dan juga 
bahwa mereka yang tidak mampu menghadapinya kadang-kadang secara sengaja mengabaikannya.  

Pada kasus-kasus tertentu, suatu event yang berpeluang terjadi tidak dapat dikategorikan kepada unknown 
unknown karena telah diidentifikasi, namun konsekuensinya dapat dikategorikan kepada unknown unknown. 
Misalnya terjadinya bencana alam dapat diprediksi dengan mudah, namun dampaknya tidak mudah diestimasi 
karena efek knock-on atau efek domino yang berantai seperti yang dikemukakan oleh Ogaard (2009).  

Di dalam lingkungan proyek yang menghadapi unknown unknown dan disrupsi sebagai dampaknya, 
pengambilan keputusan harus dilakukan dengan hati-hati. Pendekatan yang proaktif dilengkapi dengan aspek 
legalnya seringkali diperlukan untuk mengambil keputusan yang cost-effective.  
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Langkah pertama yang harus dilakukan di dalam mengelola unknown unknown adalah memahami akar 
permasalahan yang dihadapi. Walaupun permasalahannya tampak besar dan sulit diatasi namun setelah 
dilakukan penelitian lebih lanjut akar permasalahannya seringkali mungkin lebih kecil. Permasalahan harus 
dikomunikasikan sedini mungkin oleh manajer proyek. Selanjutnya perlu ada solusi yang direkomendasikan 
sehingga stakeholders dapat diyakinkan bahwa proyek dapat dilanjutkan. Seluruh pihak yang terlibat harus 
selalu memperoleh informasi mengenai kemajuan yang dicapai di dalam upaya mengatasi permasalahan. 
Komunikasi yang direncanakan dan dilaksanakan dengan baik merupakan kunci untuk membangun saling 
percaya dan kredibilitas. Untuk proyek yang akan dilaksanakan pada masa yang akan datang, permasalahan 
yang berawal dari unknown unknown pada proyek saat ini, akan menjadi known unknown dengan adanya 
dokumentasi mengenai pengalaman dan solusi yang diterapkan. Dengan demikian dapat diharapkan adanya 
pemahaman yang lebih baik mengenai risiko yang bersangkutan sehingga dapat didokumentasikan sebagai 
known risk untuk proyek lainnya. Tantangan seorang manajer proyek adalah menjadikan sebanyak mungkin 
unknown unknowns menjadi known unknowns sehingga dapat dilakukan antisipasinya dengan baik. Walaupun 
tidak semua hal dapat dipikirkan dan direncanakan, namun ada jalan untuk meminimumkan keterlambatan 
dan dampak negatif terhadap proyek akibat dari unknown unknowns.  

    
6. KESIMPULAN 

Events yang berpeluang rendah untuk terjadi namun dampaknya sangat signifikan bila terjadi (Black Swans) 
dan dikategorikan sebagai unknown dapat dialami oleh berbagai sektor dan industri. Banyak risiko yang secara 
inheren ada di dalam proyek-proyek infrastruktur seringkali tidak teridentifikasi atau bersifat unknown sampai 
risk event yang bersangkutan terjadi. Manajemen risiko umumnya meliputi analisis terhadap bahaya yang 
dapat diidentifikasi dan diduga (foreseen), sementara proyek infrastruktur yang besar dan kompleks tidak 
dapat mengabaikan keberadaan risiko yang tidak dapat diprediksi yang disebut dengan unknown unknown. 
Kenyataan ini terutama bersumber dari kurangnya pengetahuan tentang unknowns ini dan kejadian-kejadian 
pada masa yang lampau tidak cukup untuk memperkirakan masa yang akan datang. Terlebih lagi, sebagian 
besar proyek konstruksi infrastruktur bersifat unik dengan interaksi yang sangat beragam antar pihak-pihak 
yang terlibat. Masa pandemi Covid-19 telah memperlihatkan bahwa risiko yang tergolong dalam unknown 
unknowns berpotensi menyebabkan disrupsi di dalam proyek konstruksi infrastruktur. Disrupsi yang terjadi 
dapat menyebabkan proyek terhenti dan menimbulkan kebutuhan perubahan perencanaan dan pendanaannya. 
Pada keadaan ekstrem, unknown unknowns seperti pandemi Covid-19 berakhir dengan keadaan normal yang 
baru atau ‘the New Normal’. Untuk menyikapi risk event yang terjadi akibat unknown unknowns diperlukan 
kolaborasi yang baik di antara pihak-pihak yang terlibat di dalam proyek disertai dengan transparansi dan 
komunikasi untuk meminimumkan dampak negatifnya terhadap pencapaian objektif proyek. 
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ABSTRAK 

Salah satu sistem sambungan pada struktur pracetak adalah kolom dengan pondasi. Sepatu 

kolom yang merupakan inovasi dalam penelitian ini memiliki potensi untuk dikembangkan 

sebagai alternatif dalam sistem sambungan kolom pracetak-pondasi yang telah ada saat ini. 

Sehingga, penelitian ini bertujuan untuk mengivenstigasi bagaimana pengaruh variasi 

tinggi sepatu kolom terhadap perilaku sambungan kolom pracetak-pondasi. Sepatu kolom 

terbuat dari pelat baja yang yang memiliki variasi tinggi 12.5 cm (SPTK 12.5), 25 cm 

(SPTK 25) dan 37.5 cm (SPTK 37.5). Kolom yang terbuat dari beton normal mutu 18 MPa 

juga terdiri atas tiga buah. Dimensi kolom adalah 25 cm x 25 cm. Semua benda uji diberi 

beban statik monotonik hingga runtuh. Parameter yang diteliti adalah kapasitas momen, 

daktilitas, dan pola retak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bahwa semakin tinggi 

sepatu kolom, semakin tinggi kapasitas momen yang dihasilkan. Nilai daktilitas SPTK 12.5, 

SPTK 25 dan SPTK 37.5 masing-masing sebesar 2.68, 2.14 dan 1.51, sehingga termasuk 

dalam daktilitas parsial. Pola kegagalan pada kolom berupa retak horizontal di daerah tarik 

sedangkan pada sepatu kolom umumnya terjadi pada sambungan baut dengan sepatu 

kolom, dimana sepatu kolom terangkat dari footing. 

Kata kunci: sambungan, sepatu kolom, beban statik, momen, daktilitas 

 
1. PENDAHULUAN 

Sistem sambungan antar elemen struktur pracetak merupakan unsur yang sangat penting dalam desain 

bangunan pracetak. Sistem sambungan tersebut memiliki peranan yang sangat penting dalam menentukan 

kekuatan dari elemen struktur. Desain komponen struktur pracetak dan sambungannya harus melibatkan 

semua kondisi pembebanan dan kekangan mulai dari pabrikasi awal sampai penggunaan akhir pada struktur, 

termasuk pembongkaran bekisting, penyimpanan, transportasi, dan ereksi.  Kelemahan yang sering terjadi 

pada bagian sambungan adalah sulitnya mendapatkan kualitas sambungan yang sama dengan struktur 

monolit (bukan pracetak).  

Salah satu sistem sambungan pada struktur pracetak adalah sambungan antara kolom dengan pondasi. 

Beberapa metode yang telah dikembangkan saat ini adalah Socket Base Connection, knockdown system, 

pocket foundation, precast concrete base plate, projecting steel bars connection. Gambar 1a dan b masing-

masing menunjukkan precast concrete base plate dan projecting steel bar. Metode-metode tersebut sangat 

praktis, namun memiliki kelemahan dimana masih adanya pekerjaan di lapangan seperti pengecoran dan 

pengelasan pada saat proses penyambungan elemen pracetak. 

Dalam penelitian ini dikembangkan suatu sistem sambungan kolom pracetak-pondasi yang tanpa 

memerlukan pekerjaan pengecoran dan pengelasan. Metode yang dikembangkan yaitu penggunaan sepatu 

kolom yang terbuat dari pelat baja yang berbentuk kotak yang dilengkapi dengan angkur-angkur pada pelat 

dasar sepatu kolom. Dengan memasang angkur-angkur pada sepatu kolom, maka akan memudahkan proses 

pemasangan di lapangan serta meningkatkan tingkat kepresisian pada titik-titik kolom yang akan dipasangi. 

Metode kerja dari metode ini adalah sepatu kolom diletakkan pada sloef, tepatnya pada titik-titik kolom. 

Setelah itu dilakukan pengecoran sloef sehingga monolit dengan angkur sepatu kolom. Setelah beton 

mengering, kolom kemudian ditempatkan atau didudukkan pada sepatu kolom tersebut. Untuk menjaga 

kestabilan serta kemudahan dalam proses penginstalan, sepatu kolom dilengkapi dengan lubang pasak yang 
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berfungsi sebagai pengunci sementara antara sepatu kolom dan kolom pracetak. 

 

           
                                 a. Precast concrete base plate                                 b. Projecting steel bar 

Gambar 1. Metode sambungan kolom pracetak-pondasi 

Sepatu kolom yang merupakan inovasi dalam penelitian ini memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai 

alternatif dalam sistem sambungan kolom pracetak-pondasi. Namun, sebelum produk tersebut dapat 

diaplikasikan, maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai perilaku dari sepatu kolom tersebut. 

Salah satu parameter yang perlu diteliti adalah tinggi sepatu kolom. Sehingga, penelitian ini bertujuan untuk 

menginvestigasi bagaimana pengaruh variasi tinggi sepatu kolom terhadap perilaku sambungan kolom 

pracetak-pondasi.  

 
2. METODOLOGI PENELITIAN 

Desain benda uji 

Gambar 2 menunjukkan dimensi benda uji yang terdiri atas tiga komponen, yaitu footing, sepatu kolom dan 

kolom. Footing berfungsi sebagai sloef pada kondisi di lapangan. Footing didesain cukup kuat sehingga 

diharapkan tidak terjadi kegagalan. Dimensi footing adalah 1250 mm x 750 mm x 350 mm. Dimensi kolom 

pada penelitian ini didesain untuk memikul struktur dua lantai. Setelah dilakukan analisis menggunakan 

SAP 2000 V17, diperoleh dimensi kolom sebesar 250 mm x 250 mm. Benda uji footing dan kolom 

menggunakan beton normal f’c 18 MPa.  

 

       

Gambar 2. Dimensi benda uji 
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Gambar 3 menunjukkan dimensi sepatu kolom. Sepatu kolom terbuat dari pelat baja yang dipabrikasi 

berbentuk kotak terbuka yang disambung menggunakan las. Tiap sepatu kolom memiliki panjang dan lebar 

yang sama, yaitu 270 mm x 270 mm. Perbedaan hanya pada tingginya, yaitu 12.5 cm (SPTK 12.5), 25 cm 

(SPTK 25) dan 37.5 cm (SPTK 37.5). Selain itu, tiap sepatu kolom juga dilengkapi dengan angkur sebanyak 

4 buah dengan diameter 16 mm.  

 

 

Gambar 3. Dimensi sepatu kolom 

 

Setup dan peralatan 

Ketiga benda uji diberi beban satu arah hingga terjadi kegagalan. Secara garis besar, proses Setup benda uji 

sebagai berikut: (1) Memasang footing yang diangkur pada lantai beton (strong floor) di laboratorium, (2) 

Memasang sepatu kolom pada footing yang dihubungkan dengan 4 buat baut diameter 16 mm, (3) 

Memasang kolom pada sepatu kolom, (4) Menghubungkan aktuator dengan kolom. Urutan-urutan Setup 

benda uji ditunjukkan pada Gambar 4.  

 

 

                                 

a. Pemasangan footing                                              b. Pemasangan sepatu kolom 

 

 

 

c. Pemasangan kolom dan aktuator 

Gambar 4. Proses setup benda uji 
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Gambar 5 menunjukkan Setup pengujian. Pembacaan load cell setiap pembebanan 1 kN. Lendutan pada 

kolom dan sepatu kolom diukur menggunakan  LVDT. Sementara regangan pada beton, tulangan dan sepatu 

kolom diukur menggunakan Strain gauge. Semua data direkam menggunakan data logger. Ketinggian 

actuator dengan dasar sepatu kolom adalah 220 cm. 

 

 

Gambar 5. Setup pengujian 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hubungan beban-lendutan 

Tabel 1 merekapitulasi hasil pengujian dan Gambar 6 menunjukkan grafik hubungan beban-lendutan. 

Lendutan yang ditunjukkan pada Gambar 6 adalah lendutan yang terbaca pada LVDT 1 yang letaknya pada 

titik pembebanan. Secara umum, kekakuan hubungan beban-lendutan SPTK 12.5 cenderung sama dengan 

SPTK 25. Namun untuk SPTK 37.5, kekakuannya lebih tinggi. SPTK 12.5 menghasilkan beban maksimum 

sebesar 7.14 kN dengan lendutan 241.03 mm. SPTK 25 menghasilkan beban maksimum sebesar 9.03 kN 

dengan lendutan 236.95 mm.  Sementara SPTK 37.5 menghasilkan beban maksimum 14.3 kN dengan 

lendutan 132 mm. Untuk lendutan, lendutan terbesar terjadi pada SPTK 12.5, kemudian SPTK 25, dan yang 

terendah adalah SPTK 37.5.  

Dari uraian di atas maka dapat diketahui bahwa tinggi sepatu kolom akan berpengaruh terhadap besar beban 

maksimum dan lendutan yang terjadi pada kolom. Lendutan terbesar terjadi pada SPTK 12.5, kemudian 

SPTK 25, dan yang terendah adalah SPTK 37.5. Sementara untuk beban, beban tertinggi terjadi pada SPTK 

37.5, dan beban terendah pada SPTK 12.5. Hal ini menunjukkan semakin tinggi sepatu kolom, semakin 

rendah lendutan, dan sebaliknya semakin tinggi beban maksimum.  

Pada Gambar 6 juga ditunjukkan bahwa untuk SPTK 12.5, pada saat lendutan sebesar 170 mm, mulai terjadi 

kegagalan pada sambungan baut sepatu kolom sehingga beban tidak lagi bertambah yang menyebabkan 

grafik cenderung lurus, hingga kemudian pada saat lendutan maksimum sebesar 241.0 pengujian dihentikan 

karena telah terdengar bunyi patah dari baut sepatu kolom.  

 
Tabel 1. Hasil pengujian 

Benda Uji Tinggi sepatu 

kolom (cm) 

Pleleh 

(kN) 

Pult 

(kN) 

dlelah 

(mm) 

dult 

(mm) 

Mult 

(kN.m) 

Daktilitas 

SPTK 12.5 12.5 4.82 7.14 90 241.0 13.6 2.68 

SPTK 25 25.0 7.00 9.03 111 236.9 236.1 2.14 

SPTK 37.5 37.5 11.81 14.3 87 132.0 132.0 1.51 
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Gambar 6. Hubungan beban-lendutan 

 

Momen maksimum 

Pada Gambar 6 juga ditunjukkan bahwa untuk SPTK 12.5, pada saat lendutan sebesar 170 mm, mulai terjadi 

kegagalan pada sambungan baut sepatu kolom sehingga beban tidak lagi bertambah yang menyebabkan 

grafik cenderung lurus, hingga kemudian pada saat lendutan maksimum sebesar 241.0 pengujian dihentikan 

karena telah terdengar bunyi patah dari baut sepatu kolom.  

Secara matematis, hubungan tersebut dituliskan ke dalam Persamaan 1. dimana X adalah ketinggian sepatu 

kolom dan Y adalah kapasitas momen akibat pembebanan lateral monotonik. Persamaan 1 as dapat 

digunakan untuk memprediksi besarnya kapasitas momen untuk benda uji dengan ketinggian sepatu kolom 

antara 12.5 cm hingga 37.5 cm. 
 

 Y = 0.544X + 5.7 dengan R2 = 0.93 (1) 
 

Perlu dicatat bahwa Persamaan 1 di atas memiliki keterbatasan dimana belum mengakomodir variasi 

lainnya, seperti tebal pelat, jumlah angkur dan diameter angkur. Sehingga perlu dilakukan penelitian lebih 

lanjut untuk memperluas penggunaan persamaan tersebut. 

 

 
Gambar 7. Hubungan tinggi sepatu kolom dengan kapasitas momen 

 

Hubungan Beban-Regangan 

Gambar 8a menunjukkan hubungan beban dan regangan pada beton untuk setiap variasi sepatu kolom. 

Strain gauge dipasang pada sisi tekan maksimum beton yang berada pada ujung atas sepatu kolom. 

Berdasarkan gambar, untuk SPTK 12.5 diperoleh beban ultimit sebesar 7.195 kN dengan regangan sebesar 

300 µe. Untuk variasi SPTK 25 didapatkan beban ultimit sebesar 9.29 kN dan regangan sebesar 540 µe. 

Sementara untuk variasi SPTK 37.5 didapatkan nilai beban ultimit sebesar 14.1 kN dan regangan sebesar 

1050 µe. Nilai regangan beton menjadi lebih tinggi jika menggunakan variasi sepatu kolom yang paling 

besar yaitu 37.5. Hal ini menunjukkan bahwa beton belum hancur pada saat beban maksimum.  

y = 0.544x + 5.7
R² = 0.9309
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Gambar 8b menunjukkan hubungan antara beban dan regangan yang terjadi pada tulangan utama. Untuk 

variasi SPTK 12.5 diperoleh beban ultimit sebesar  7.14 kN dengan regangan 900 µe. Untuk variasi SPTK 

25 didapatkan beban ultimit sebesar 9.38 kN dengan regangan sebesar 285 µe. Sementara nilai beban ultimit 

pada variasi SPTK 37.5 adalah 14.1 kN dengan regangan sebesar 1050 µe. Hal ini menunjukkan bahwa 

tulangan belum leleh saat beban maksimum tercapai.  

Gambar 8c menunjukkan hubungan antara beban dan regangan pada pelat sepatu kolom. Berdasarkan grafik 

di atas, untuk SPTK 12.5  diperoleh beban ultimit sebesar 7.23 kN dengan regangan sebesar 4350 µe.Nilai 

beban ultimit untuk variasi SPTK 25 sebesar 9.31 kN dengan regangan sebesar 2520 µe.ar 1850 µe. Hasil 

ini menunjukkan bahwa semakin tinggi sepatu kolom maka semakin rendah regangan yang terjadi pada 

sepatu kolom. Selain itu, hasil penelitian juga menunjukkan bahwa sepatu kolom SPT 12.5 dan SPTK 25 

telah mengalami leleh, sebaliknya SPTK 37.5 belum leleh.  

 

              

 a. Regangan beton  b. Regangan tulangan 

 

  
c. Regangan pelat sepatu kolom 

Gambar 8. Hubungan beban-regangan pada beton, tulangan dan pelat sepatu kolom 

 

Daktilitas 

Berdasarkan Tabel 1 didapatkan nilai daktilitas untuk SPTK 12.5 sebesar 2.68, untuk SPTK 25 sebesar 2.14 

dan untuk SPTK 37.5 sebesar 1.51. Berdasarkan SNI 03-1726-2002 pasal 3.14 mengklasifikasikan daktilitas 

menjadi daktilitas penuh, parsial, dan elastik penuh. Baik SPTK 12.5, SPTK 25, SPTK 37.5, ketiganya 

termasuk dalam daktilitas parsial (1.0 – 5.9). 

 

Pola retak 

Berdasarkan Tabel 1 didapatkan nilai daktilitas untuk SPTK 12.5 sebesar 2.68, untuk SPTK 25 sebesar 2.14 

dan untuk SPTK 37.5 sebesar 1.51. Berdasarkan SNI 03-1726-2002 pasal 3.14 mengklasifikasikan daktilitas 

menjadi daktilitas penuh, parsial, dan elastik penuh. Baik SPTK 12.5, SPTK 25, SPTK 37.5, ketiganya 

termasuk dalam daktilitas parsial (1.0 – 5.9).  

Gambar 9 menunjukkan pola retak yang terjadi pada benda uji. Pengamatan pola retak dilakukan terhadap 

benda uji pada saat beban retak pertama sampai beban retak maksimum. Untuk ketiga benda uji, perambatan 

retak bergerak secara intensif dari sisi tarik ke sisi tekan balok dengan tipe retak yang terjadi adalah jenis 

retak lentur (flexural crack). Retak awal pada umumnya terjadi pada daerah seperempat bentang.  
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Untuk SPTK 12.5, retak awal terjadi pada beban 3.86 kN dengan posisi sekitar 10 cm dari sepatu. Seiring 

dengan pembebanan yang terus berlanjut retakan pada sisi tarik semakin merambat hingga pada beban 

ultimit 7.14 kN. Pada saat beban sebesar 6.07 kN, sepatu kolom mulai terangkat di daerah tarik, hingga 

mencapai beban ultimit sepatu kolom terus terangkat sebesar 4.5 cm yang mengakibatkan baut pada sepatu 

kolom bengkok seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10a. Hingga diakhir pengujian, terdengar bunyi 

patah dari baut sepatu kolom sehingga pengujian dihentikan. Untuk SPTK 25, retak pertama terjadi pada 

beban 6.05 kN di tengah bentang kolom. Retak di sekitar sepatu kolom baru terjadi pada saat beban sebesar 

6.81 kN. Sepatu kolom mulai terangkat sekitar 1.5 cm pada saat beban sebesar 7.2 kN hingga pada saat 

beban ultimit sebesar 9.03 kN, sepatu kolom terangkat 2.3 cm. Untuk SPTK 37.5, retak awal terjadi pada 

saat beban sebesar  7.14 kN di tengah bentang kolom, kemudian pada saat beban  7.93 kN retak baru terjadi 

di sekitar daerah sepatu kolom. Untuk SPTK 37.5, sepatu kolom terangkat sekitar 1 cm pada saat beban 

sebesar 12 kN, dan pada saat beban ultimit, sepatu kolom terangkat sebesar 2.8 cm seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 10b. 

 

 

a. SPTK 12,5 b. SPTK 25 c. STPK 37,5 

Gambar 9. Pola retak benda uji 

 
 

                          

 a. Baut/angkur bengkok  b. Sepatu kolom terangkat 

Gambar 10. Kondisi sepatu kolom pada beban ultimit 

 
4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian sambungan kolom pracetak-pondasi menggunakan sepatu kolom dengan 

berbagai variasi tinggi, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Variasi tinggi sepatu kolom mempengaruhi perilaku sambungan kolom pracetak-pondasi. Semakin 

tinggi sepatu kolom, semakin tinggi kapasitas momen yang dihasilkan. 

2. Secara matematis, hubungan antara  ketinggian sepatu kolom (X) dan kapasitas momen (Y) akibat 

pembebanan lateral monotonik adalah Y = 0.544X + 6.03 dengan R2 = 0.966. 

a. SPTK 12.5 b. SPTK 25 c. SPTK 37.5

Sepatu kolom 
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3. Berdasarkan rasio perbandingan variasi tinggi sepatu kolom terhadap beban maksimum, SPTK 25 lebih 

efektif dibandingkan SPTK 37.5. 

4. Nilai daktilitas SPTK 12.5, SPTK 25 dan SPTK 37.5 masing-masing sebesar 2.68, 2.14 dan 1.51, 

sehingga dikategorikan daktilitas parsial. 

5. Pola kegagalan pada kolom berupa retak horizontal di daerah tarik sedangkan pada sepatu kolom 

umumnya terjadi pada sambungan baut dengan sepatu kolom, dimana sepatu kolom terangkat dari 

footing. 
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