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Abstrak

Salah satu elemen struktural yang didesain tahan terhadap gempa adalah sambungan balok-kolom.
Zona sambungan tersebut merupakan daerah responsif terhadap distribusi beban gempa, sehingga
desain yang tepat adalah harus memenuhi kriteria seismik. Kesulitan pemadatan beton konvensional
akibat kerapatan tulangan dapat diatasi dengan material self compacting concrete. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh spasi tulangan sengkang di zona joint terhadap kinerja
sambungan balok kolom eksterior self compacting concrete. Analisis dilakukan menggunakan
ANSYS yang berbasis metode elemen hingga (finite element method). Output analisis berupa kurva
histeresis, story drift maksimum, kontur tegangan, daktilitas, kekakuan dan kekuatan struktur serta
disipasi energi kumulatif. Pengaruh spasi tulangan sengkang 75 mm dibandingkan dengan pengaruh
spasi tulangan sengkang 99 mm, 66 mm, dan 50 mm terhadap kinerja sambungan balok kolom
eksterior. Sambungan balok kolom dengan spasi tulangan sengkang 75 mm mampu menahan
tegangan tekan sebesar -36,029 s.d. -3,736 MPa, sedangkan sambungan balok-kolom dengan spasi
tulangan sengkang 99 mm, 66 mm, dan 50 mm mampu menahan tegangan tekan sebesar -51,936
s.d. -3,736 MPa. Nilai daktilitas tertinggi sebesar 1,579 dicapai oleh sambungan balok-kolom
dengan spasi tulangan sengkang 99 mm karena mengalami leleh struktur lebih cepat. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa variasi spasi tulangan sengkang mempengaruhi Kinerja struktur dalam
menahan beban lateral siklik.

Kata Kunci: beban siklik, sambungan balok-kolom eksterior, metode elemen hingga, self
compacting concrete.
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Abstract

One of the structural elements designed to withstand earthquakes is the beam-column joints. The
connection zone is an area that is responsive to earthquake load distribution, so the right design must
qualify seismic criteria. The difficulty of compacting conventional concrete due to the density of
reinforcement can be overcome by self-compacting concrete material. This research purpose to
analyze the behavior of self compacting concrete exterior beam-column joints with variations of
shear reinforcement on cyclic lateral loads. The analysis was carried out using ANSYS based on the
finite element method. The results of the analysis are hysteresis curve, maximum story drift, stress
contour, ductility, stiffness and strength of the structure and cumulative energy dissipation of the
structure. The effect of 75 mm stirrup reinforcement spacing compared to the effect of 99 mm, 66
mm, and 50 mm stirrup reinforcement spacing on the performance of exterior beam coloumn joints.
Beam-column joints with 75 mm stirrup reinforcememnt spacing are able to withstand compressive
stresses of -36.029 s.d. -3.736 MPa, while the beam-column connection with 99 mm, 66 mm, and
50 mm stirrup reinforcement spacing is able to withstand compressive stresses of -51.936 to -3.736
MPa. The highest ductility value of 1.579 was achieved by the beam-column joints with 99 mm
stirrup reinforcement spacing because the structure yielded faster. The results show that the variation
of stirrup reinforcement spacing affects the performance of the structure in resisting cyclic lateral
loads.

Keywords: cyclic lateral loads, exterior beam-column joints, finite element method, self
compacting concrete
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Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, Maret 2024
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Salah satu elemen struktural yang didesain tahan terhadap gempa adalah
sambungan balok-kolom. Zona sambungan tersebut merupakan daerah responsif
terhadap distribusi beban gempa, sehingga desain yang tepat adalah harus
memenuhi Kkriteria seismik. Kesulitan pemadatan beton konvensional akibat
kerapatan tulangan dapat diatasi dengan material self compacting concrete.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh spasi tulangan sengkang di
zona joint terhadap kinerja sambungan balok kolom eksterior self compacting
concrete. Analisis dilakukan menggunakan ANSYS yang berbasis metode elemen
hingga (finite element method). Output analisis berupa kurva histeresis, story drift
maksimum, kontur tegangan, daktilitas, kekakuan dan kekuatan struktur serta
disipasi energi kumulatif. Pengaruh spasi tulangan sengkang 75 mm dibandingkan
dengan pengaruh spasi tulangan sengkang 99 mm, 66 mm, dan 50 mm terhadap
kinerja sambungan balok kolom eksterior. Sambungan balok kolom dengan spasi
tulangan sengkang 75 mm mampu menahan tegangan tekan sebesar -36,029 s.d. -
3,736 MPa, sedangkan sambungan balok-kolom dengan spasi tulangan sengkang
99 mm, 66 mm, dan 50 mm mampu menahan tegangan tekan sebesar -51,936 s.d. -
3,736 MPa. Nilai daktilitas tertinggi sebesar 1,579 dicapai oleh sambungan balok-
kolom dengan spasi tulangan sengkang 99 mm karena mengalami leleh struktur
lebih cepat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi spasi tulangan sengkang
mempengaruhi Kinerja struktur dalam menahan beban lateral siklik.

Kata kunci: beban lateral siklik, sambungan balok-kolom eksterior, metode
elemen hingga, self compacting concrete
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One of the structural elements designed to withstand earthquakes is the beam-
column joints. The connection zone is an area that is responsive to earthquake load
distribution, so the right design must qualify seismic criteria. The difficulty of
compacting conventional concrete due to the density of reinforcement can be
overcome by self-compacting concrete material. This research purpose to analyze
the behavior of self compacting concrete exterior beam-column joints with
variations of shear reinforcement on cyclic lateral loads. The analysis was carried
out using ANSYS based on the finite element method. The results of the analysis
are hysteresis curve, maximum story drift, stress contour, ductility, stiffness and
strength of the structure and cumulative energy dissipation of the structure. The
effect of 75 mm stirrup reinforcement spacing compared to the effect of 99 mm, 66
mm, and 50 mm stirrup reinforcement spacing on the performance of exterior beam
coloumn joints. Beam-column joints with 75 mm stirrup reinforcememnt spacing
are able to withstand compressive stresses of -36.029 s.d. -3.736 MPa, while the
beam-column connection with 99 mm, 66 mm, and 50 mm stirrup reinforcement
spacing is able to withstand compressive stresses of -51.936 to -3.736 MPa. The
highest ductility value of 1.579 was achieved by the beam-column joints with 99
mm stirrup reinforcement spacing because the structure yielded faster. The results
show that the variation of stirrup reinforcement spacing affects the performance of
the structure in resisting cyclic lateral loads.

Keywords: cyclic lateral loads, exterior beam-column joints, finite element
method, self compacting concrete
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan tingkat resiko gempa yang tinggi karena
terletak pada pertemuan tiga lempeng besar dunia yaitu Eurasia, Samudera Pasifik
dan Indo-Australia. Gempa bumi terjadi akibat tumbukan atau gesekan lempeng-
lempeng pada pertemuan lempeng-lempeng tersebut. Upaya mengatasi masalah
gempa membutuhkan elemen struktur yang dirancang sedemikian rupa sehingga
bangunan dapat menahan gempa dengan skala yang besar. Salah satu faktor struktur
yang perlu diperhatikan dalam perencanaan struktur beton bertulang adalah
sambungan balok-kolom. Pertemuan sambungan ini merupakan bagian penting yang
harus dirancang dengan baik agar mampu menahan beban gempa.

Sambungan balok-kolom memiliki peranan yang penting terhadap bangunan
struktur, karena mendesain elemen sambungan balok-kolom harus memenuhi
kriteria kekuatan dan daktilitas untuk mencegah keruntuhan struktur secara
mendadak akibat gaya geser. Untuk mengatasi potensi keruntuhan akibat gaya geser,
maka diperlukan penambahan tulangan sengkang. Namun, semakin rapat tulangan
sengkang dalam sambungan seringkali menyulitkan proses pemadatan dan
pengecoran beton serta bisa mengakibatkan segregasi. Pemadatan bertujuan untuk
mengurangi keberadaan rongga udara dalam bekisting sambungan. Jika pemadatan
beton tidak optimal, ini bisa menyebabkan deformasi turun dan membuat
sambungan menjadi rentan terhadap gempa.

Self compacting concrete (SCC) merupakan suatu campuran beton yang awal
mulanya dikembangkan di Jepang pada tahun 1986 oleh Okamura. Di Indonesia
sendiri banyak menggunakan jenis beton ini, karena memiliki karakteristik lebih
encer dan memadat sendiri tanpa memerlukan alat vibrator. Sehingga, dapat
mengalir untuk mengisi celah-celah pada bekisting yang tidak mudah dijangkau oleh
alat vibrator.

Pengujian pengaruh spasi tulangan sengkang di zona joint terhadap kinerja
sambungan balok-kolom dapat dilakukan dengan bantuan program ANSYS.

ANSYS dapat menyelesaikan masalah analisis struktural dengan berbasis finite
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element. Komponen elemen struktur ini dipecah menjadi komponen lebih kecil,
kemudian dihubungkan satu sama lain dengan bantuan nodes. Hasil dari pengujian
yang dilakukan berupa pendekatan menggunakan analisis numerik.

Pengujian yang dilakukan yaitu menganalisis pengaruh spasi tulangan
sengkang di zona joint terhadap kinerja sambungan balok-kolom eksterior. Hasil
analisis yang akan dibandingkan yaitu kurva histeresis dari beberapa variasi spasi

tulangan sengkang di zona sambungan balok kolom eskterior terhadap beban siklik.

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dibahas pada penelitian pengaruh spasi tulangan

sengkang di zona joint terhadap kinerja sambungan balok-kolom eksterior adalah

sebagai berikut :

1. Bagaimana hasil analisis pengaruh spasi tulangan sengkang di zona joint
terhadap kinerja sambungan balok-kolom eksterior beton normal
menggunakan program ANSYS?

2.  Bagaimana metode analisis pengaruh spasi tulangan sengkang di zona joint
terhadap kinerja sambungan balok-kolom eksterior self compacting concrete?

3. Bagaimana hasil analisis pengaruh spasi tulangan sengkang di zona joint
terhadap kinerja sambungan balok-kolom eksterior self compacting concrete?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian pengaruh spasi tulangan sengkang di zona joint

terhadap kinerja sambungan balok-kolom eksterior adalah sebagai berikut :

1.  Membandingkan dan memverifikasi pengaruh spasi tulangan sengkang di
zona joint terhadap kinerja sambungan balok-kolom eksterior beton normal
dari pengujian eksperimental Benham, dkk. (2017) dengan hasil analisis
menggunakan program ANSYSS.

2. Memahami metode analisis pengaruh spasi tulangan sengkang di zona joint
terhadap kinerja sambungan balok kolom eksterior pada material self
compacting concrete.

3. Menganalisis dan membandingkan pengaruh spasi tulangan sengkang di zona

joint terhadap kinerja sambungan balok-kolom eksterior pada material self
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compacting concrete.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup dari penelitian studi numerik pengaruh spasi tulangan

sengkang di zona joint terhadap kinerja sambungan balok-kolom eksterior dibatasi

pada :

1.  Peraturan yang digunakan mengacu pada ACI 813-14.

2. Pemodelan jenis solid dan link yang digunakan untuk analisis menggunakan
program ANSYS. Pemodelan elemen struktur dilakukan secara aktual dan
dianalisis perilakunya dengan metode elemen hingga (finite element method).

3. Data sekunder diperoleh dari hasil penelitian terdahulu secara eksperimental
oleh Benham, dkk (2017) mengenai pengaruh rasio lebar balok terhadap
perilaku seismik pada sambungan balok-kolom eksterior.

4.  Data material self compacting concrete yang dibutuhkan didapatkan dari
penelitian oleh Saloma, dkk (2017) pada pengujian pengaruh dari material self
compacting concrete (SCC) dengan ampas tebu. Peneliti merupakan dosen

Universitas Sriwijaya Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan.
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