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Salah satu elemen struktural yang dirancang untuk tahan terhadap gempa adalah
join balok-kolom, yang merupakan area responsif terhadap distribusi beban
gempa sehingga memerlukan desain yang memenuhi kriteria seismik. Kendala
penggunaan beton konvensional akibat retak pada tulangan dapat diatasi dengan
material self-compacting concrete (SCC). Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kinerja join balok-kolom berbahan SCC dengan variasi spasi
sengkang akibat beban siklik. Analisis dilakukan menggunakan perangkat lunak
ANSYS berbasis metode elemen hingga (finite element method). Output yang
dihasilkan mencakup kurva histeresis, simpangan, kontur tegangan, daktilitas,
kekakuan, kekuatan struktur, dan disipasi energi kumulatif. Perilaku joint balok-
kolom dengan beton normal dan spasi sengkang 100 mm dibandingkan dengan
joint berbahan SCC pada berbagai variasi spasi sengkang. Hasil menunjukkan
bahwa nilai daktilitas terendah sebesar 8,718 dicapai oleh joint balok-kolom J3
akibat simpangan yang lebih pendek. Sementara itu, joint balok-kolom J1
memiliki disipasi energi kumulatif terbesar karena mampu mencapai simpangan
maksimum, yaitu 50 mm pada arah dorong dan -50 mm pada arah tarik. Penelitian
ini menyimpulkan bahwa variasi spasi sengkang memiliki pengaruh signifikan
terhadap kinerja struktur dalam menahan beban siklik.

Kata kunci: beban siklik, join balok-kolom, finite elemen method, self-

compacting concrete
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SUMMARY

BEHAVIOR OF EXTERIOR BEAM-COLUMN JOINTS USING SELF-
COMPACTING CONCRETE WITH STIRRUP SPACING VARIATIONS
UNDER CYCLIC LOADING

Scientific papers in form of Final Projects, December 9, 2025

Nabila Valencia; Guide by Advisor Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T., and Dr. Ir. Siti
Aisyah Nurjannah, S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xix + 111 pages, 64 images, 17 tables

One of the structural elements designed to withstand earthquakes is the beam-
column joint, which serves as a responsive area for the distribution of seismic
loads, requiring a design that meets seismic criteria. The challenges of using
conventional concrete, such as cracking in reinforcement, can be addressed by
utilizing self-compacting concrete (SCC) material. This study aims to analyze the
performance of SCC beam-column joints with variations in stirrup spacing under
cyclic loading. The analysis was conducted using ANSYS software based on the
finite element method. The outputs include hysteresis curves, displacements, stress
contours, ductility, stiffness, structural strength, and cumulative energy
dissipation. The performance of beam-column joints made of normal concrete
with a stirrup spacing of 100 mm was compared to joints using SCC material with
various stirrup spacing configurations. The results show that the lowest ductility
value of 8.718 was achieved by the J3 beam-column joint due to its shorter
displacement. Meanwhile, the JI beam-column joint exhibited the highest
cumulative energy dissipation, as it could reach the maximum displacement of 50
mm in the pushing direction and -50 mm in the pulling direction. This study
concludes that variations in stirrup spacing significantly affect the structural
performance under cyclic loading.

Keywords: cyclic loading, beam-column joint, finite element method, self-
compacting concrete
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Abstrak

Salah satu elemen struktural yang dirancang untuk tahan terhadap gempa adalah
join balok-kolom, yang merupakan area responsif terhadap distribusi beban
gempa sehingga memerlukan desain yang memenuhi kriteria seismik. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis kinerja join balok-kolom berbahan SCC dengan
variasi spasi sengkang akibat beban siklik. Analisis dilakukan menggunakan
perangkat lunak ANSYSS berbasis metode elemen hingga (finite element method).
Output yang dihasilkan mencakup kurva histeresis, simpangan, kontur tegangan,
daktilitas, kekakuan, kekuatan struktur, dan disipasi energi kumulatif. Perilaku
joint balok-kolom dengan beton normal dan spasi sengkang 100 mm
dibandingkan dengan joint berbahan SCC pada berbagai variasi spasi sengkang.
Hasil menunjukkan bahwa nilai daktilitas terendah sebesar 8,718 dicapai oleh
joint balok-kolom J3 akibat simpangan yang lebih pendek. Sementara itu, joint
balok-kolom J1 memiliki disipasi energi kumulatif terbesar karena mampu
mencapai simpangan maksimum, yaitu 50 mm pada arah dorong dan -50 mm
pada arah tarik. Penelitian ini menyimpulkan bahwa variasi spasi sengkang
memiliki pengaruh terhadap kinerja struktur dalam menahan beban siklik.

Kata kunci: beban siklik, join balok-kolom, finite elemen method, self-compacting
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Abstract

One of the structural elements designed to withstand earthquakes is the beam-
column joint, which serves as a responsive area for the distribution of seismic
loads, requiring a design that meets seismic criteria. This study aims to analyze
the performance of SCC beam-column joints with variations in stirrup spacing
under cyclic loading. The analysis was conducted using ANSYS software based on
the finite element method. The outputs include hysteresis curves, displacements,
stress contours, ductility, stiffness, structural strength, and cumulative energy
dissipation. The performance of beam-column joints made of normal concrete
with a stirrup spacing of 100 mm was compared to joints using SCC material with
various stirrup spacing configurations. The results show that the lowest ductility
value of 8.718 was achieved by the J3 beam-column joint due to its shorter
displacement. Meanwhile, the JI beam-column joint exhibited the highest
cumulative energy dissipation, as it could reach the maximum displacement of 50
mm in the pushing direction and -50 mm in the pulling direction. This study
concludes that variations in stirrup spacing significantly affect the structural
performance under cyclic loading.

Keywords: Cyclic Loading, Beam-Column Joint, Finite Element Method, Self-
Compacting Concrete
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pertumbuhan populasi yang berkelanjutan menyebabkan peningkatan
kebutuhan masyarakat, termasuk kebutuhan akan tempat tinggal dan bangunan
dengan berbagai fungsi. Keterbatasan lahan mendorong perkembangan konstruksi
gedung bertingkat. Dalam perancangan gedung, selain beban gravitasi, gedung juga
harus mampu menahan beban lateral akibat gempa bumi. Wilayah Indonesia
mencakup area yang memiliki tingkat risiko gempa cukup tinggi dibandingkan
dengan banyak daerah gempa di seluruh dunia. Secara geologis, kepulauan
Indonesia terletak di pertemuan dua jalur gempa utama, yaitu jalur gempa Sirkum
Pasifik dan jalur gempa Alpine Transasiatic. Hal inilah yang menyebabkan wilayah
Indonesia sering mengalami gempa bumi, karena letak geografisnya yang berada di
pertemuan tiga lempeng kerak bumi utama serta berada pada jalur gempa aktif,
sehingga aktivitas seismik sering terjadi di berbagai wilayah. Oleh karena itu,
dalam pelaksanaannya perlu didukung oleh kode, standar, atau spesifikasi teknis
yang memiliki kekuatan hukum sebagai panduan untuk menghasilkan standar mutu
keamanan bangunan.

Sambungan antar komponen struktur, khususnya hubungan joint balok-
kolom, memberikan kontribusi dominan terhadap perilaku struktur bangunan
gedung, perencanaan memerlukan perhatian khusus karena daerah ini sangat rentan
terhadap pembebanan gaya gempa. Gaya gempa yang terjadi pada joint balok-
kolom akan menghasilkan gaya geser yang signifikan selama gempa. Penelitian
kapasitas geser pada joint balok-kolom interior bertujuan meningkatkan kapasitas
ketahanan geser pada struktur, untuk mengetahui pengaruh perkuatan geser pada
joint balok-kolom terhadap kekuatan struktur beton bertulang akibat beban gempa
dapat dilakukan dengan analisis struktur. Beberapa pendekatan dilakukan, seperti
memperkuat beton dengan tabung baja. Pengujian dilakukan dengan tiga belas
sambungan interior balok yang diperkuat dengan core steel tube. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perkuatan beton dengan tabung baja dapat meningkatkan

ketahanan geser sambungan dan meningkatkan daktilitas (Yu, dkk. 2023).
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Salah satu alternatif untuk memperkuat elemen joint balok-kolom adalah
menggunakan Steel Reinforced Fibre Concrete (SRFC). Hasil percobaan
menunjukkan bahwa penambahan jumlah serat baja pada balok dengan tulangan
Steel Fibre Reinforced Concrete (SFRC) meningkatkan kapasitas pembebanan dan
daktilitas pada joint balok-kolom. Penambahan fibres dari kawat baja menunjukkan
kinerja yang baik sebagai material alternatif pengganti beton konvensional
sehingga kapasitas menahan bebannya mencapai 90% lebih tinggi (Attari, dkk.
2019). Daktilitas balok yang menggunakan tulangan Carbon Fibre Reinforced
Plastic (CFRP) maupun Glass Fibre Reinforced Plastic (GFRP) cenderung lebih
rendah daripada daktilitas balok dengan tulangan baja biasa (Patel, dkk. 2024).

Beton Self Compacting Concrete (SCC) adalah salah satu inovasi terbaru
dalam teknologi beton. Sifat SCC yang dapat mengalir sendiri memungkinkan
pelaksanaan tanpa menggunakan vibrator beton, mengurangi risiko segregasi,
keropos, dan bleeding pada struktur beton bertulang. Hal ini tidak hanya
mempermudah pekerjaan tetapi juga mempercepat waktu penyelesaian proyek,
dengan perbandingan waktu yang mempercepat penyelesaian hingga 21 hari
dibandingkan dengan penggunaan beton konvensional (Patria, dkk. 2023).

Seiring kemajuan teknologi, evaluasi kinerja beban siklik tidak hanya
dilakukan melalui uji eksperimental laboratorium, tetapi juga dapat menggunakan
perangkat lunak seperti ANSYS. ANSYS adalah aplikasi analisis yang digunakan
untuk merancang produk mekanik dan struktur sipil menggunakan metode analisis
numerik komputer yang dikenal dengan istilah analisis elemen hingga (FEA).
Dengan teknologi ini dimungkinkan untuk mensimulasikan perilaku struktur dalam
kondisi berbeda beban, termasuk beban siklik, dan secara akurat memprediksi
respon struktural.

Penelitian ini menganalisis kinerja sambungan balok-kolom berdasarkan
penelitian Patel dkk. (2024) yang dimodelkan dengan menggunakan program
ANSYS. Untuk memperoleh hasil yang lebih akurat, sifat-sifat material yang
digunakan dimodifikasi menggunakan data material dari penelitian yang dilakukan
oleh Usman dkk. (2023). Hasil pengujian yang dianalisis adalah kurva histeresis

kinerja setiap rakitan balok-kolom pada pembebanan siklik.
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1.2. Rumusan Masalah

Adapun masalah yang mampu dirumuskan berdasarkan latar belakang

tersebut sebagai berikut:

1.

1.3.

Bagaimana metode analisis perilaku joint balok-kolom eksterior self
compacting concrete dengan variasi spasi sengkang akibat beban siklik?
Bagaimana hasil  analisis perilaku joint balok-kolom eksterior self
compacting concrete dengan variasi spasi sengkang akibat beban siklik?
Bagaimana perbandingan hasil pengujian eksperimental dan hasil analisa

menggunakan program ANSYS?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian tentang perilaku joint balok-kolom eksterior

self compacting concrete akibat beban siklik, yaitu:

1.

Membandingkan perilaku joint balok-kolom beton normal dari pengujian
eksperimental Patel, dkk. (2024) dengan hasil analisis menggunakan program
ANSYS.

Memahami metode analisis perilaku joint balok-kolom eksterior self
compacting concrete dengan variasi spasi sengkang akibat beban siklik
dengan program ANSYS.

Menganalisis perilaku joint balok-kolom eksterior self compacting concrete

dengan variasi spasi sengkang akibat beban siklik.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup pada penelitian analisis perilaku joint balok-kolom

eksterior self compacting concrete akibat beban siklik diatur dalam lingkup:

1.

Pemodelan joint balok-kolom pada program ANSYS berupa beton dengan
pemodelan oleh elemen SOLIDG65, pelat baja oleh SOLID45, dan tulangan
oleh LINK180.

Data sekunder merujuk kepada pengujian eksperimental terdahulu Patel, dkk.
(2024) tentang efektivitas joint balok-kolom eksterior menggunakan beton

normal akibat beban siklik. Pembebanan dilakukan berdasarkan displacement
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control dengan peningkatan sebesar 5 mm pada setiap siklus dan
diaplikasikan hanya satu siklus untuk setiap simpangan (displacement).

Penelitian ini menggunakan model joint balok-kolom JBK-1 dengan
menggunakan material beton normal dan material self~compacting concrete.
Data properties material self-compacting concrete didapatkan dari penelitian
terdahulu oleh Usman, dkk. (2023) pada pengujian perilaku self compacting

concrete with polypropylene.
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