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Abstrak

Seiring perkembangan zaman, teknologi konstruksi saat ini telah mengalami kemajuan yang pesat.
Untuk mengurangi kebutuhan lahan dalam pembangunan konstruksi, gedung bertingkat dapat
menjadi pilihan alternatif untuk mengatasi hal tersebut. Penggunaan material struktur yang paling
mendominasi dalam konstruksi adalah flat slab. Flat slab merupakan konstruksi pelat beton
bertulang tanpa adanya balok untuk mengurangi ketinggian lantai serta mengurangi beban pada
struktur. Namun karena tidak terdapat balok, kelemahan terbesar dari struktur flat slab ini terletak
pada kemampuan sambungan kolom-pelat untuk menahan gaya geser yang terjadi serta dapat
menyebabkan penyebaran kerusakan secara horizontal yaitu punching shear. Beton geopolimer
adalah beton yang 100% tidak menggunakan semen sebagai bahan pengikat dalam campurannya,
melainkan menggunakan bahan anorganik yang berupa fly ash. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis punching shear pada flat slab geopolymer concrete dengan variasi tulangan geser
terhadap beban monotonik menggunakan program ANSYS. Program ini diselesaikan secara analisis
struktural dengan metode elemen hingga (finite element method). Output analisis yang didapatkan
berupa kurva hubungan beban dan defleksi, penentuan titik leleh struktur, daktilitas, kontur
tegangan, kontur defleksi, kekakuan, energi disipasi, serta pengaruh geser terhadap rasio tulangan
geser. Hasil perbandingan dari analisis punching shear pada flat slab menggunakan material beton
normal dengan program ANSYS terhadap pengujian eksperimental memiliki selisih nilai defleksi
maksimum untuk tipe NC-0 sebesar 7,910%, tipe NC-5 sebesar 1,564% dan tipe NC-8 sebagai tipe
tambahan pemodelan pada ANSYS dengan nilai defleksi sebesar 19,178 mm. Beton geopolimer
memiliki nilai daktilitas yang lebih besar dibandingkan beton normal karena memiliki kuat tekan
yang lebih besar daripada beton normal sehingga mampu menahan beban yang lebih besar, maka
beton geopolimer mampu berdeformasi lebih besar dibandingkan beton normal. Flat slab tipe G-8
menunjukkan perilaku yang lebih baik dibandingkan tipe G-0 dan G-5, meskipun menghasilkan nilai
defleksi yang lebih kecil dan bersifat getas pada struktur sehingga energi disipasi yang dihasilkan
lebih kecil, namun jika ditinjau dari pengaruh geser bahwa semakin besar rasio tulangan geser pada
flat slab, maka ketahanan geser pada struktur akan semakin besar juga ketika diterapkan beban
monotonik.

Kata kunci: flat slab, punching shear, beton geopolimer, beban monotonik.
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Abstract

Along with the times, construction technology is currently experiencing rapid progress. To reduce
the need for land in construction, high-rise buildings can be an alternative choice to overcome this.
The most dominating use of structural materials in construction is flat slabs. Flat slab is a reinforced
concrete slab construction without beams to reduce floor height and reduce the load on the structure.
However, because there are no beams, the biggest weakness of this flat slab structure lies in the
ability of the column-plate connection to withstand the shear forces that occur and can cause the
spread of damage horizontally, namely punching shear. Geopolymer concrete is 100% concrete that
does not use cement as a binder in the mixture, but uses inorganic materials in the form of fly ash.
This study aims to analyze punching shear on flat slab geopolymer concrete with shear
reinforcement variations against monotonic loads using the ANSYS program. This program is
solved by structural analysis using the finite element method. The analysis output obtained is in the
form of load and deflection relationship curves, determination of the melting point of the structure,
ductility, stress contours, deflection contours, stiffness, dissipation energy, as well as the effect of
shear on the ratio of shear reinforcement. The results of the comparison of the punching shear
analysis on a flat slab using normal concrete material with the ANSY'S program against experimental
tests have a difference in the maximum deflection value for the NC-0 type is 7.910%, the NC-5 type
is 1.564% and the NC-8 type is an additional modeling type in ANSYS with a deflection value of
19.178 mm. Geopolymer concrete has a greater ductility value than normal concrete because it has
greater compressive strength than normal concrete so it can withstand greater loads, so geopolymer
concrete is able to deform more than normal concrete. Flat slab type G-8 shows better behavior than
types G-0 and G-5, even though it produces a smaller deflection value and is brittle in the structure
so that the resulting dissipation energy is smaller, but when viewed from the shear effect the greater
ratio of shear reinforcement in a flat slab, the shear resistance of the structure will be even greater
when a monotonic load is applied.

Keywords: flat slab, punching shear, geopolymer concrete, monotonic load.
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RINGKASAN

ANALISIS PUNCHING SHEAR PADA FLAT SLAB GEOPOLYMER CONCRETE
DENGAN VARIASI TULANGAN GESER

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 27 Maret 2023

Faradiba; Dibimbing oleh Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T. dan Dr. Ir. Siti Aisyah
Nurjannah, S.T., M.T.
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Seiring perkembangan zaman, teknologi konstruksi saat ini telah mengalami
kemajuan yang pesat. Untuk mengurangi kebutuhan lahan dalam pembangunan
konstruksi, gedung bertingkat dapat menjadi pilihan alternatif untuk mengatasi hal
tersebut. Penggunaan material struktur yang paling mendominasi dalam konstruksi
adalah flat slab. Flat slab merupakan konstruksi pelat beton bertulang tanpa adanya
balok untuk mengurangi ketinggian lantai serta mengurangi beban pada struktur.
Namun karena tidak terdapat balok, kelemahan terbesar dari struktur flat slab ini
terletak pada kemampuan sambungan kolom-pelat untuk menahan gaya geser yang
terjadi serta dapat menyebabkan penyebaran kerusakan secara horizontal yaitu
punching shear. Beton geopolimer adalah beton yang 100% tidak menggunakan
semen sebagai bahan pengikat dalam campurannya, melainkan menggunakan
bahan anorganik yang berupa fly ash. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
punching shear pada flat slab geopolymer concrete dengan variasi tulangan geser
terhadap beban monotonik menggunakan program ANSYS. Program ini
diselesaikan secara analisis struktural dengan metode elemen hingga (finite element
method). Output analisis yang didapatkan berupa kurva hubungan beban dan
defleksi, penentuan titik leleh struktur, daktilitas, kontur tegangan, kontur defleksi,
kekakuan, energi disipasi, serta pengaruh geser terhadap rasio tulangan geser. Hasil
perbandingan dari analisis punching shear pada flat slab menggunakan material
beton normal dengan program ANSY'S terhadap pengujian eksperimental memiliki
selisih nilai defleksi maksimum untuk tipe NC-0 sebesar 7,910%, tipe NC-5 sebesar
1,564% dan tipe NC-8 sebagai tipe tambahan pemodelan pada ANSY'S dengan nilai
defleksi sebesar 19,178 mm. Beton geopolimer memiliki nilai daktilitas yang lebih
besar dibandingkan beton normal karena memiliki kuat tekan yang lebih besar
daripada beton normal sehingga mampu menahan beban yang lebih besar, maka
beton geopolimer mampu berdeformasi lebih besar dibandingkan beton normal.
Flat slab tipe G-8 menunjukkan perilaku yang lebih baik dibandingkan tipe G-0
dan G-5, meskipun menghasilkan nilai defleksi yang lebih kecil dan bersifat getas
pada struktur sehingga energi disipasi yang dihasilkan lebih kecil, namun jika
ditinjau dari pengaruh geser bahwa semakin besar rasio tulangan geser pada flat
slab, maka ketahanan geser pada struktur akan semakin besar juga ketika diterapkan
beban monotonik.

Kata kunci: flat slab, punching shear, beton geopolimer, beban monotonik.
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PUNCHING SHEAR ANALYSIS ON FLAT SLAB GEOPOLYMER
CONCRETE WITH VARIATION OF SHEAR REINFORCEMENT
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Along with the times, construction technology is currently experiencing rapid
progress. To reduce the need for land in construction, high-rise buildings can be an
alternative choice to overcome this. The most dominating use of structural materials
in construction is flat slabs. Flat slab is a reinforced concrete slab construction
without beams to reduce floor height and reduce the load on the structure. However,
because there are no beams, the biggest weakness of this flat slab structure lies in
the ability of the column-plate connection to withstand the shear forces that occur
and can cause the spread of damage horizontally, namely punching shear.
Geopolymer concrete is 100% concrete that does not use cement as a binder in the
mixture, but uses inorganic materials in the form of fly ash. This study aims to
analyze punching shear on flat slab geopolymer concrete with shear reinforcement
variations against monotonic loads using the ANSYS program. This program is
solved by structural analysis using the finite element method. The analysis output
obtained is in the form of load and deflection relationship curves, determination of
the melting point of the structure, ductility, stress contours, deflection contours,
stiffness, dissipation energy, as well as the effect of shear on the ratio of shear
reinforcement. The results of the comparison of the punching shear analysis on a
flat slab using normal concrete material with the ANSYS program against
experimental tests have a difference in the maximum deflection value for the NC-0
type is 7.910%, the NC-5 type is 1.564% and the NC-8 type is an additional
modeling type in ANSYS with a deflection value of 19.178 mm. Geopolymer
concrete has a greater ductility value than normal concrete because it has greater
compressive strength than normal concrete so it can withstand greater loads, so
geopolymer concrete is able to deform more than normal concrete. Flat slab type
G-8 shows better behavior than types G-0 and G-5, even though it produces a
smaller deflection value and is brittle in the structure so that the resulting dissipation
energy is smaller, but when viewed from the shear effect the greater ratio of shear
reinforcement in a flat slab, the shear resistance of the structure will be even greater
when a monotonic load is applied.

Keywords: flat slab, punching shear, geopolymer concrete, monotonic load.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring perkembangan zaman, teknologi konstruksi saat ini telah mengalami
kemajuan yang pesat. Terdapat beberapa elemen struktur yang berperan penting
dalam suatu konstruksi, salah satu elemen struktur tersebut adalah kolom. Kolom
merupakan bagian struktur yang berguna untuk menahan beban vertikal dan
menyalurkan beban di atasnya ke struktur bagian bawah. Oleh karena itu, kolom
memiliki peranan penting, karena jika struktur kolom mengalami kegagalan, maka
akan mengakibatkan keruntuhan pada bagian struktur yang lain.

Pada dasarnya pembangunan konstruksi selalu diiringi dengan ketersediaan
lahan dan material yang digunakan. Untuk mengurangi kebutuhan lahan dalam
pembangunan konstruksi, gedung bertingkat dapat menjadi pilihan alternatif untuk
mengatasi hal tersebut. Pada proyek konstruksi gedung bertingkat, penggunaan
material struktur yang paling mendominasi adalah pelat. Salah satu jenis pelat yang
sering ditemui pada pembangunan konstruksi yaitu flat slab.

Flat slab merupakan konstruksi pelat beton bertulang tanpa adanya balok
untuk efisiensi bentang atau ketebalan dan secara ekonomis dapat mengurangi
ketinggian lantai serta mengurangi beban pada struktur. Namun karena tidak
terdapat balok, kelemahan terbesar dari struktur flat slab ini terletak pada
kemampuan sambungan kolom-pelat untuk menahan gaya geser yang terjadi serta
dapat menyebabkan penyebaran kerusakan secara horizontal atau lebih dikenal
dengan punching shear.

Punching shear adalah mekanisme keruntuhan ketika gaya geser dua arah
pada slab mengalami desak setempat. Keruntuhan punching shear ini bersifat getas
dan dapat terjadi secara tiba-tiba tanpa ada peringatan. Fenomena ini paling sering
terjadi pada sambungan slab-kolom. Selain itu, tulangan geser yang digunakan pada
struktur slab juga berpengaruh terhadap punching shear. Oleh karena itu, punching
shear sangat penting untuk dipertimbangkan saat merancang pelat beton bertulang

Dalam pemilihan material pembangunan konstruksi yang sudah sangat umum

digunakan saat ini adalah beton. Secara umum beton terdiri dari campuran semen,
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agregat kasar, agregat halus dan air, baik dengan atau tanpa bahan tambahan
(admixture/additive). Beton memiliki peranan yang sangat penting dalam
konstruksi, salah satunya sebagai fungsi struktural. Selain itu, beton memiliki
banyak keunggulan yaitu memiliki kuat tekan tinggi, bersifat plastis sehingga
memudahkan untuk dicetak dan biaya perawatan konstruksi beton relatif rendah
dibandingkan material lainnya. Dalam pemilihan dan penggunaan beton sebagai
material konstruksi didasarkan pada faktor efektifitas dan tingkat efisiensinya.

Seiring berjalannya waktu, penggunaan semen dalam jumlah yang sangat
besar dalam pembuatan beton dapat menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan, sehingga diperlukan bahan alternatif sebagai pengganti semen dalam
campuran beton yaitu beton geopolimer. Beton geopolimer adalah beton yang
100% tidak menggunakan semen sebagai bahan pengikat dalam campurannya,
melainkan menggunakan bahan anorganik yang berupa fly ash.

Fly ash didapatkan dari hasil pembakaran batu bara yang berperan sebagai
precursor yang memiliki kandungan alumina dan silika yang berperan penting
dalam proses polimerisasi. Kemudian bahan tersebut diaktifkan menggunakan
larutan activator berupa larutan alkali sehingga membentuk pengikat (binder)
dalam campuran beton. Penggunaan beton geopolimer dapat digunakan pada
elemen struktural maupun elemen non-struktural. Elemen struktural berfungsi
untuk menahan beban dan menyalurkannya ke bagian lainnya. Sedangkan elemen
non-struktural berfungsi memberikan tambahan beban bagi elemen struktural.

Pada penelitian ini akan membahas mengenai analisis punching shear pada
flat slab geopolymer concrete dengan variasi tulangan geser menggunakan program
ANSYS. Program ini diselesaikan secara analisis struktural dengan metode elemen
hingga (finite element method). Dimana elemen-elemen strukturnya dibagi menjadi
bagian-bagian yang lebih kecil, yang kemudian dihubungkan satu sama lain oleh
nodes. Hasil penelitian yang didapat nantinya tersedia dalam bentuk pendekatan

analisis numerik.

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian analisis punching shear
pada flat slab geopolymer concrete dengan variasi tulangan geser ini adalah

sebagai berikut:
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1.3.

Bagaimana hasil analisis punching shear pada flat slab dengan material beton
normal dan material geopolymer concrete terhadap beban monotonik
menggunakan program ANSYS?

Bagaimana metode analisis punching shear pada flat slab dengan material
geopolymer concrete yang diberikan variasi tulangan geser terhadap beban
monotonik?

Bagaimana hasil analisis punching shear pada flat slab dengan material
geopolymer concrete yang diberikan variasi tulangan geser terhadap beban

monotonik?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian analisis punching shear pada flat slab

geopolymer concrete dengan variasi tulangan geser ini, yaitu;

1.

1.4.

Untuk membandingkan dan memverifikasi hasil analisis punching shear
pada flat slab dengan material beton normal terhadap beban monotonik dari
pengujian ekperimental Lima, dkk. (2020) dengan hasil analisis
menggunakan program ANSYS.

Untuk mengetahui dan memahami metode analisis punching shear pada
flat slab dengan material geopolymer concrete yang diberikan variasi
tulangan geser terhadap beban monotonik.

Untuk menganalisis dan membandingkan hasil analisis punching shear
pada flat slab dengan material geopolymer concrete yang diberikan variasi

tulangan geser terhadap beban monotonik.

Ruang Lingkup Penelitian
Adapun ruang lingkup pada penelitian analisis punching shear pada flat slab

geopolymer concrete dengan variasi tulangan geser ini dibatasi pada:

1.

Pemodelan struktur flat slab pada program ANSYS ini berupa pemodelan
elemen jenis SOLID65 yang menampilkan beton, SOLID45 untuk
menampilkan pelat baja, dan LINK180 untuk menampilkan baja tulangan
dengan metode analisis elemen hingga.

Data sekunder diperoleh dari hasil penelitian terdahulu secara eksperimental
oleh Lima, dkk. (2020) mengenai analisis eksperimental punching shear
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pada flat slab dengan variasi tulangan geser terhadap beban monotonik.
Pembebanan mengacu pada ACI 318-19.

Data material geopolymer concrete yang diperlukan diperoleh dari hasil
penelitian terdahulu oleh Zulfiati, dkk. (2019) pada penelitian sifat mekanik
geopolimer berbasis fly ash dengan serat alami.

Dalam penelitian ini, pemodelan struktur yang digunakan adalah pemodelan
struktur flat slab dengan tipe RS atau NC-0, NA-03 atau NC-5, dan NC-08
dengan material beton normal dan material geopolymer concrete.
Pemodelan struktur flat slab dalam penelitian ini menggunakan beban

monotonik.
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