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Abstrak

Geopolymer concrete merupakan jenis beton yang penggunaan semen portland sebagai pengikat
pada campuran beton dapat digantikan sebagian atau sepenuhnya dengan limbah hasil pembakaran
batu bara seperti fly ash. Contoh penggunaan jenis beton tersebut Flat Slab. Flat slab adalah jenis
pelat beton bertulang dua arah yang tidak menggunakan balok dan gelagar, sehingga beban langsung
ditopang oleh kolom. Karena tidak memiliki balok yang berfungsi sebagai penahan tegangan geser,
maka dapat menimbulkan tegangan geser atau punching shear pada slab. Pengujian eksperimental
tentang perilaku flat slab terhadap beban monotonik seperti punching shear dari penelitian terdahulu
dapat dilakukan menggunakan finite element method. Finite element method biasanya digunakan
untuk memvalidasi hasil pengujian ekperimental yang telah dilakukan. Dari hasil analisis finite
element method menggunakan program ANSY'S Mechanical APDL diperoleh kurva beban-defleksi,
kontur tegangan, kontur defleksi, daktilitas, kekakuan struktur, energi disipasi, dan pengaruh
punching shear (geser) terhadap rasio tulangan longitudional. Dari hasil analisis dapat disimpulkan
bahwa material beton geopolimer dapat digunakan untuk menggantikan beton agregat ringan
terutama bila digunakan bersamaan dengan rasio tulangan longitudinal yang memiliki nilai tinggi
pada flat slab, karena beton geopolimer memiliki kuat geser nominal dengan nilai lebih tinggi dari
kuat geser ultimit (Vu < 0,75Vn).

Kata Kunci: Flat Slab, finite element method, punching shear, beton geopolimer
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Abstract

Geopolymer concrete is a type of concrete in which the use of portland cement as a binder in the
concrete mix can be partially or completely replaced with coal combustion waste such as fly ash.
An example of using this type of concrete is Flat Slab. Flat slab is a type of two-way reinforced
concrete slab that does not use beams and girders, so that the load is directly supported by the
columns. Because it does not have a beam that functions as a barrier to shear stress, it can cause
shear stress or punching shear in the slab. Experimental testing of flat slab behavior against
monotonic loads such as punching shear from previous studies can be carried out using the finite
element method. The finite element method is usually used to validate the results of experimental
tests that have been carried out. From the results of finite element analysis using the ANSYS
Mechanical APDL program, load-deflection curves, stress contours, deflection contours, ductility,
structural stiffness, energy dissipation, and the effect of punching shear on the longitudinal
reinforcement ratio are obtained. From the results of the analysis it can be concluded that
geopolymer concrete material can be used to replace lightweight aggregate concrete, especially
when used together with a longitudinal reinforcement ratio which has a high value in flat slabs,
because geopolymer concrete has a nominal shear strength with a higher value than ultimate shear
strength (Vu < 0.75Vn).

Keywords: Flat Slab, finite element method, punching shear, geopolymer concrete
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RINGKASAN

ANALISIS PUNCHING SHEAR PADA FLAT SLAB GEOPOLYMER CONCRETE
DENGAN VARIASI RASIO TULANGAN LONGITUDINAL
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Geopolymer concrete merupakan jenis beton yang penggunaan semen portland
sebagai pengikat pada campuran beton dapat digantikan sebagian atau sepenuhnya
dengan limbah hasil pembakaran batu bara seperti fIy ash. Contoh penggunaan jenis
beton tersebut Flat Slab. Flat slab adalah jenis pelat beton bertulang dua arah yang
tidak menggunakan balok dan gelagar, sehingga beban langsung ditopang oleh
kolom. Karena tidak memiliki balok yang berfungsi sebagai penahan tegangan
geser, maka dapat menimbulkan tegangan geser atau punching shear pada slab.
Pengujian eksperimental tentang perilaku flat slab terhadap beban monotonik
seperti punching shear dari penelitian terdahulu dapat dilakukan menggunakan
finite element method. Finite element method biasanya digunakan untuk
memvalidasi hasil pengujian ekperimental yang telah dilakukan. Dari hasil analisis
finite element method menggunakan program ANSY'S Mechanical APDL diperoleh
kurva beban-defleksi, kontur tegangan, kontur defleksi, daktilitas, kekakuan
struktur, energi disipasi, dan pengaruh punching shear (geser) terhadap rasio
tulangan longitudional. Dari hasil analisis dapat disimpulkan bahwa material beton
geopolimer dapat digunakan untuk menggantikan beton agregat ringan terutama
bila digunakan bersamaan dengan rasio tulangan longitudinal yang memiliki nilai
tinggi pada flat slab, karena beton geopolimer memiliki kuat geser nominal dengan
nilai lebih tinggi dari kuat geser ultimit (Vu < 0,75Vn).

Kata Kunci: Flat Slab, finite element method, punching shear, beton geopolimer
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SUMMARY

PUNCHING SHEAR ANALYSIS OF GEOPOLYMER CONCRETE FLAT
SLAB WITH VARIATION OF LONGITUDINAL REINFORCEMENT RATIO

Scientific papers in form of Final Projects, March 15th 2023

Sulthan Syah Ali; Guided by Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T. and Dr. Ir. Siti Aisyah
Nurjannah, S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

xx + 93 pages, 72 images, 22 tables

Geopolymer concrete is a type of concrete in which the use of portland cement as a
binder in the concrete mix can be partially or completely replaced with coal
combustion waste such as fly ash. An example of using this type of concrete is Flat
Slab. Flat slab is a type of two-way reinforced concrete slab that does not use beams
and girders, so that the load is directly supported by the columns. Because it does
not have a beam that functions as a barrier to shear stress, it can cause shear stress
or punching shear in the slab. Experimental testing of flat slab behavior against
monotonic loads such as punching shear from previous studies can be carried out
using the finite element method. The finite element method is usually used to
validate the results of experimental tests that have been carried out. From the results
of finite element analysis using the ANSYS Mechanical APDL program, load-
deflection curves, stress contours, deflection contours, ductility, structural stiffness,
energy dissipation, and the effect of punching shear on the longitudinal
reinforcement ratio are obtained. From the results of the analysis it can be concluded
that geopolymer concrete material can be used to replace lightweight aggregate
concrete, especially when used together with a longitudinal reinforcement ratio
which has a high value in flat slabs, because geopolymer concrete has a nominal
shear strength with a higher value than ultimate shear strength (Vu<0.75Vn).

Keywords: Flat Slab, finite element method, punching shear, geopolymer
concrete
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Beton adalah bahan yang umum digunakan dalam konstruksi bangunan,
seperti gedung, jalan, bendungan, dan bangunan lainnya. Beton yang digunakan
dalam konstruksi bangunan biasanya adalah beton normal atau dikenal juga sebagai
beton konvensional, dengan berat jenis sekitar 2400 kg/m3. Komposisi beton
konvensional terdiri dari air, semen, agregat halus, dan agregat kasar, (SNI 2847,

2019).

Beton digunakan pada bagian-bagian struktural bangunan seperti balok,
kolom, pelat lantai, dan pondasi. Namun, berat jenis beton konvensional yang
cukup tinggi dapat menyebabkan beban mati yang besar dan meningkatkan risiko
kecelakaan. Cara untuk mengurangi risiko tersebut adalah dengan mengurangi berat

jenis beton.

Dalam rangka mengurangi berat jenis beton, dilakukan penelitian yang
menghasilkan beton ringan atau yang juga dikenal sebagai lightweight concrete.
Beton ringan memiliki berat jenis berkisar antara 600 hingga 1600 kg/m3. Hal ini
terjadi karena penggantian agregat pada beton dengan material lain, (ACI 318M,
2019).

Jenis beton lain yang mengganti material penyusun utama adalah Geopolymer
Concrete (GPC). Geopolymer concrete merupakan jenis beton yang penggunaan
semen portland sebagai pengikat pada campuran beton dapat digantikan sebagian

atau sepenuhnya dengan limbah hasil pembakaran batu bara seperti fIy ash.

Beton-beton tersebut dapat digunakan sebagai pengganti dari beton
konvensional pada struktur dari suatu bangunan. Contoh penggunaan jenis beton
tersebut dapat diaplikasikan pada pelat dari suatu gedung baik pelat satu arah,

maupun pelat dua arah contohnya Flat Slab.

Pelat dua arah merupakan sistem struktur yang unik pada konstruksi beton

bertulang dan sering digunakan karena efisien dan ekonomis. Pelat dua arah
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memiliki beberapa variasi bentuk salah satunya adalah Flat Slab. Flat slab adalah
jenis pelat beton bertulang dua arah yang tidak menggunakan balok dan gelagar,
sehingga beban langsung ditopang oleh kolom. Karena tidak memiliki balok yang
berfungsi sebagai penahan tegangan geser, maka dapat menimbulkan tegangan

geser atau punching shear pada kolom, (Primakov & Leo, 2019).

Pengujian eksperimental tentang perilaku flat slab terhadap beban monotonik
seperti punching shear dari penelitian Urban dkk., 2019 dapat dilakukan
menggunakan finite element method. Penggunaan finite element method biasanya

diperlukan untuk memvalidasi hasil pengujian ekperimental yang telah dilakukan.

Terdapat banyak program yang menggunakan finite element method sebagai
dasar untuk menganalisis struktur dan salah satu program tersebut adalah ANSY'S.
Dalam program ANSYS terutama ANSYS Mechanical APDL yang digunakan
dalam penelitian ini, objek pengujian dimodelkan dan dibagi menjadi bagian yang
lebih kecil, lalu dihubungkan dengan nodes antar bagian. Hasil dari pengujian ini

berupa pendekatan dengan menggunakan analisis numerik.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbandingan perilaku flat slab
terhadap beban monotonik seperti punching shear dengan variasi rasio tulangan

longitudinal pada flat slab.

1.2. Rumusan Masalah

Pada penelitian yang akan dilakukan, terdapat beberapa rumusan masalah

yang harus diselesaikan, antara lain:

1. Bagaimana hasil analisis flat slab geopolymer concrete terhadap beban
monotonik punching shear apabila rasio tulangan longitudinal divariasikan,
menggunakan program ANSYS?

2. Bagaimana hubungan antara beban dengan deformasi pada flat slab
geopolymer concrete dengan variasi rasio tulangan longitudinal?

3.  Bagaimana pengaruh punching shear pada flat slab geopolymer concrete

dengan variasi rasio tulangan longitudinal?
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1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari dilaksanakannya penelitian ini menyesuaikan dengan

rumusan masalah yang ada, yaitu:

1.

Untuk mengetahui dan menganalisis hubungan antara beban dengan
deformasi pada flat slab geopolymer concrete dengan rasio variasi tulangan
longitudinal.

Untuk mengetahui dan menganalisis pengaruh punching shear pada flat slab
geopolymer concrete dengan variasi rasio tulangan longitudinal.

Untuk mengetahui hasil analisis flat slab geopolymer concrete terhadap
beban monotonik punching shear apabila rasio tulangan longitudinal

divariasikan, dengan bantuan program ANSYS.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup untuk penelitian pemodelan numerik pada flat slab

geopolymer concrete dibatasi pada:

1.

Penelitian ini dilakukan dengan cara menganalisis flat slab dengan finite
element method menggunakan program ANSYS Mechanical APDL 2022.
Flat slab geopolymer concrete dimodelkan berdasarkan penelitian
sebelumnya. Data karakteristik beton geopolimer diambil dari penelitian
Zulfiati dkk., (2019), dengan kuat tekan beton 41,468 MPa.

Pada penelitian ini, digunakan beban monotonik berupa punching shear.

Detail geometri struktur flat slab didasarkan pada penelitian terdahulu oleh

Urban, dkk., (2019)
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