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ABSTRAK

Pada umumnya kegagalan struktur saat terjadi gerapgak disebabkan pada sambungan balok-
kolom. Sambungan balok-kolom merupakan bagian pgnpada struktur bangunan gedung

bertingkat. Pada proses perencanaaan strukturtd@ten, haruslah dijamin bahwa sambungan
balok kolom tidak mengalami kerusakan akibat beymmg besar. Kerusakan sambungan balok
kolom biasanya disebabkan oleh kurangnya kemampgaambungan menahan gaya geser dan
rendahnya daktalitas yang diakibatkan oleh kuraagaynlah tulangan geser yang dipasang serta
kurangnya kemampuan menahan beban lentur dan.aksial

Oleh karena itu untuk mengetahui perilaku balokapsambungan balok-kolom dilakukan kajian
eksperimental di Laboratorium Material dan Struktlurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik
Universitas Andalas Padang, dengan tiga bendaalgkikolom eksterior, balok ukuran 180 mm x
250 mm, dengan rasio tulangan tarik dan tekan ngasiasingp;= 0,0059,p, = 0,0087 ,ps=
0,0147 tulangan ulir diameter 13 mm, dan kolom a80 x 300 mm dengan tulangan ulir 19 mm
Compressive strengt{f’c) = 27 MPa,yield strength(fy) tulangan balok = 417,434 MPgield
strength (fy)tulangan kolom = 462,960 MPa, seytald strength (fyjulangan sengkang = 368,507
MPa. Dari hasil penelitian ini dapat kesimpularekdt regangan leledy = fy/E pada leleh pertama
terlampui, pembebanan (P) masih bisa bertambah asabglok mengalami perpindahaid) (
semakin besar sampai balok runtuh. Perbedaan Wedentlan perpindahan balok pada sambungan
balok kolom dari masing-masing benda uji dipengadal variasi tulangan longitudinal balok.

Kata kunci : Sambungan balok kolom, rasio tulangan, lentur halaktalitas.

1. PENDAHULUAN

Struktur bangunan adalah komponen utama dari bamggemg mampu memikul beban secara
bersama-sama dan meneruskan beban ke bagian stidiom, balok dan pelat merupakan
komponen utama struktur bangunan yang berperamdatnahan dan menyalurkan beban.
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Komponen struktur yang paling berpengaruh dalamaimam kestabilan suatu bangn selain
kolom, balok, dan pelat lantai adalah sambungaok-kolom. Pada umumnya kegagalan stru
saat terjadi gempa banyak disebabkan pada sambwaak-kolom. Dan juga karena terjs
akibat lemahnya kemampuan menahan geser dan rerddaktalitas(ductility).

Sambungan balok kolom merupakan bagian penting pad&tur bangunan gedung bertingl
Pada proses perencanaan struktur bangunan gedwmgjahadijamin bahwa sambungan b:-
kolom tidak mengalami kerusakan berat akibat bglazag besa seperti gambar 1

= 2009711/01 19128

Gambar 1.1 : Kegagalan pada sambungan -kolom (sumber; dokumentasi gempa Sumbar 2

Sambungan balokelom harus direncanakan dengan baik untuk menjaanmbungan tetap day
menyerap energi tanpa terjadinya keruntuhan mek seperti keruntuhan geser atau keruntt
pada daerah sambungan akibat terjadinya slip ab&t@ dan tulangan. Tipe keruntuhan y
bersifat tiba tiba ini harus dihindari selama tdirjiga beban gempa kare

1. beban gravitasi yang ditahan oleh sambur

2. sambungan balokelom tidak mempunyai daktalitas yang besar seldntgdak memiliki

disipasi energi yang bes:
3. sambungan balokelom susah untuk diperbaiki setelah terjadinyaabedemp:

Oleh karena beberapa sebab diatas maka sambung&-kolom haus dijaga terhadap deform:
plastis yang disebabkan oleh beban gempa. Defompiastis pada sambungan be-kolom dapat
menyebabkan berkurangnya ikatan antara beton targan

Tujuan penelitian ini adalah untuk meneliti kuattie balok pada sambuan balol-kolom beton
bertulang dan pengaruh dari variasi rasio tulangagitudinal balok.Manfaatyang hendak di
capai dari penelitian inadalahdapat memberikan kontribusi tentang kuat lentuologbade
sambungan balokelom beton bertulang sehinggéperoleh acuan dalam perencanaan komp
struktur akibat beban yang diterima

Ruang lingkup pembahaspanelitianini adalah
1 Objek yang diteliti pada penelitian ini yaitu balpdéng berada pada sambungan k-kolom
eksterior beton bertular
2 Mututulangan yang digunakan ada
a. Tulangan longitudineD-13 mm,fy = 417,4 MPa.
b. Tulangan transvers¢ 10 mmfy = 368,5 Mpa.
3 Balok dengarf’'c =27 Mpa dan balobenda uji pada penelitian itardiri dari3 buah dengan
rasio tulangan tekan dan tarik yajp = 0,0059p = 0,0087 dan untuk= 0,0147.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

21 Umum

Gempa Bumi didefenisikan sebagai kejutan atau kentgyang terjadi di dalam bumi yang
getarannya dapat dirasakan di permukaaan bumi. Geliggbabkan oleh peningkatan aktivitas
geologi yang terjadi di dalam bumi, seperti tenjgdi pergeseran-pergeseran antar lempeng benua
pada daerah batas lempeng, meningkatnya suhu yamat dhenimbulkan penumpukan energi
dalam waktu yang lama, sampai akhirnya terlepaswanyebabkan getaran dalam tanah.

Indonesia merupakan daerah pertemuan 3 lempemanikkiesar, yaitu lempeng Indo-Australia,
Eurasia dan lempeng Pasifik. Lempeng Indo-AustraBatabrakan dengan lempeng Eurasia di
lepas pantai Sumatera, Jawa dan Nusatenggarag&adasengan pasifik berada di utara Irian dan
Maluku Utara. Di sekitar lokasi pertemuan lempengdkumulasi energi tabrakan terkumpul
sampai suatu titik dimana lapisan bumi tidak sapggenahan tumpukan energi sehingga lepas
berupa gempa bumi. Pelepasan energi sesaat inminelkian berbagai dampak terhadap bangunan
(keretakan atau runtuh).

Tipe batas lempeng di Indonesia merupakan tipeudebdDaerah-daerah di sekitar batas lempeng
ini merupakan daerah-daerah yang sering terjadpgdsami.

2.2 Perilaku Mekanika Beton

Parameter yang diperhitungkan pada beton adalahd&ennya karena kuat tekan beton jauh lebih
besar dari kuat tariknya sehingga dalam pengguwyaasebagai komponen struktural dalam
bangunan maka sering dikombinasikan dengan batalaggan baja yang berfungsi sebagai
pemikul tegangan tarik. Sehingga dengan kombimaséebut dapat menutupi kelemahan dari beton
tersebut. Kemampuan beton dalam memikul tegangeamt&ni yang selalu dikaitkan dengan
peranan utama dari beton tersebut.

Kuat tarik beton sangat kecil, yakni 10 — 15 % dakuatan tekannya sehingga diabaikan dalam
menganalisis kekuatan beton. Kekuatan tarik betpatdiketahui dengan cara, yakni pengujian
tarik langsung dalam SNI-03-2847-2002 hubungan kagk langsungfcr terhadap kuat tekan
beton, pengujian tarik belah (pengujian tarik betak langsung) dengan menggunak&plit
Cylinder Testdan pengujian tarik lentur (pengujian tarik betak langsung).

Model konstitutif beton (kurva hubungan tegangaegangan beton) yang menggambarkan
perilaku beton, biasanya diperoleh dengan menenapklan tekan aksial pada benda uji beton
yang berbentuk selinder berukuran standar (@15 c80 -cm). Bentuk lain dari benda uji
beton,seperti kubus beton, dapat juga digunakamgatemenerapkan koefisien konversi yang
sesuai. Salah satu model konstitutif beton (kumauingan tegangan-regangan beton) untuk beton
normal yang sering digunakan dalam analisis bettulang adalah kurva hubungan tegangan -
reganganHognestadseperti yang ditunjukkan olébambar 2. 1

A

Tegangan (fc)
I

ossy; Lo

>
£, &= 0.0038
45

Begangan (zc)

Gambar 2.1 Model Konstitutif Beton menuritiognestadNawy, E.G., 1996)
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2.3 Perilaku Mekanika Baja Tulangan

Baja tulangan merupakan material yang sangat da#itbandingkan dengan beton. Asumsi

perilaku tarik baja adalah elastoplastik, yaitu pebanan dilepaskan, maka material tersebut
mampu untuk kembali ke tegangan awalnya denganyadperubahan regangan dari kurva

tegangan-regangannya.

Hasil pengujian tarik batang baja tulangan dipatkhn padaGambar 2.2 di bawah ini. Pada
bagian awal diagram tegangan-regangan, modulussétes baja Ekonstan (E= 2,0 x 16 MPa =
2,0 x 16 kg/cnf). Kemudian terdapat bagian horisontal yang dikeedlagai batas leleh dimana
regangan bertambah sedangkan tegangan dapat dikakakstan. Tegangan pada kondisi ini
disebut tegangan leleh baj@,) Setelah terjadi pelelehan, kurva naik lagi melgwtitik
maksimum (tegangan ultimit), kemudian turun ke sualai tegangan yang lebih rendah dimana

batang baja akan putus.
f;_

Tegangan ()

v

& Esh Em Ef

Regangan (g,)

Gambar 2.2Model Konstitutif Tegangan — Regangan Baja Tulan@éawy, E.G., 1996)

Kekuatan leleh bajafy) ditentukan melalui prosedur pengujian standargyberorientasi pada
spesifikasi teknis yang ditetapkan ASTM denganrite@n bahwa tegangan leleh adalah tegangan
baja pada saat meningkatnya tegangan tidak disktgi dengan peningkatan regangannya.
Didalam perencanaan atau analisis beton bertulangmnya nilai tegangan leleh baja tulangan
diketahui atau ditentukan pada awal perhitungan.

2.3 Analisis Penampang Balok

Untuk analisis penampang dengan tulangan rangkamlapat dilakukan dengan asumsi bahwa
semua tulangan (tarik dan tekan) sudah lelél+ ¢ = f,) pada kondisi momen maksimum.
Dimana: fs = tegangan baja tulangan tarik,

fs = tegangan baja tulangan tekan dan

fy = tegangan baja pada kondisi leleh (yield)

g'cu=0,003
d / As
¢ &5 a « Cec ¢ s
A ¢ i
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I

Gambar 2.3Diagram Tegangan — Regangan Balok bertulangan agx{&lark,R& Paulay, T 1975)
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Tulangan longitudinal tarik maupun tekan pada balpasang dengan arah sejajar sumbu balok.
Balok yang menahan momen lentur kecil, tulangaik tdan tulangan tekan masing-masing 2
batang, sedangkan untuk balok yang menahan moman leesar, tulangan tarik dipasang lebih
banyak daripada tulangan tekan.

Momen nominal total :

M, = My, + M, (1)
Dimana :
My, = (4s — Asl)fy .ab. (d - %) (2)
Mp, = Asz -fy (d-d) )

Kapasitas momen nominal dari penampang bertularagagkap menjadi:

My = (As = As)fy-ab.(d —5) + Agy . fy . (d — d) (4)

Untuk mengetahui apakah baja tulangan sudah légehbeelum, dapat digunakan diagram segitiga
regangan. Baja tulangan sudah leleh apabila regayagay terjadi jika..... & 2H/Es

£’y =0,003=% = 0,003 =224 (5)

& = 0,003.25 = 0,003 242 (6)

i f's = f'y,jika 0,003 £ (7)

« =1 jika 0,003 E522 > 2 8)
Persamaan (4) dapat disederhanakan menjadi :

My = (A= AOfy.(d=5)+As.f,.(d - d) ©)

3. METODOLOGI

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalabtode eksperimental yaitu dengan
mengadakan suatu percobaaan secara langsung uetwfelidiki suatu data atau hasil yang
menghubungkan antara bebdoal) dan perpindahandisplacement antara variabel benda uji
(specimehyang di modelkan. Penelitian ini dilakukan diatallaboratorium Material dan Struktur
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitasdalas.

50 | JURNAL REKAYASA SIPIL



Aidil Abrar,Rendy Thamrin,Jafril Tanjung

3.1. Benda Uji
Variabel dalam penelitian ini adalah seperti ganfhhrdarpada tabeB.2 berikut ini

2 10 - 100

i

L

g -
.—%—.

D13

i
DET. A DET. &

- B2

Gambar 3.1 Detail penulangan Benda Uji (sumber,Penelitian 3
Penyajian tulangan penelitian keseluruhan padd 8abealiuraikan sebagai berik

Tabel 3.1.varible benda u

Kode Tulangan Tulangan Balok Tulangan
Benda uji el Tulangan | Tulangan | sengkang
tekan lentur
BCJ-S 2 8D 19 2D 13 2D 13 @ 10 -104
BCJ-S 3 8D 19 3D13 3D13 @ 10 -104
BCJ-S 5 8D 19 5D 13 5D 13 @ 10 -104

Keterangan simbol Benda L
BCJ-S 2 = BCJ, Balok dipasang 2 tulang tarik 2 tulangartekan + Sengkal

BCJ-S 3 = BCJ, Balok dipasang 3 tulang tarik c2 tulangartekan + Sengkar
BCJ-S 5 = BCJ, Balok dipasang 5 tulang tarik 2 tulangartekan + Sengkal

3.2. Se up Benda Uji
Dalam penguijian ini akan didagnilai displacemenflendutan)kibat beban yang diberiki

sampai balok gagal dan handengan bantuan alat LVDTDisplacement Tranduceyang
diletakkan pada posisi lendu.

Gambar 3.2Settingan Benda Uji pacFrame Loadsumber penelitian,201
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Prosedur kerja

1.

2.

6.

7.

Pasang 2 buah perlkan paddramedan pasantpad cellsejajar dengajackpadyang
berada dibagian kaniframe

Benda uji diangkat menggunakforklift, letakkan dan posisikan benda uji pframe
yang telah disediakan pada posisi di ter-tengahframe Benda uji di tempelkan pau
2 tumpuan yang telah dipasang dieframedan ujung baloknya ditempelkan dent
pelat yang dipasang bergandengan derload cell Posisi kolom berada dibagi
bawah horizontalsedangkan bagian baloknya vertikal

Pasang aldtVDT pada area lentur balok dan kolom sambungkadata loggeruntuk
membantu dalam mencatat setiap beban yang dibetd&aitendutan yang terja
Lakukan pemberian beban secara konstan dan pertgragan menggunakan porr
hydrolic jack Beban dinaike secara konstan dan berkelanjutan se+ 0,1 kN.
Lakukan pemberian bebah hingga benda uji menga&arantuhar

Selama proses pembebanan berlangsung, lakukangresaggpada setiap retakan yi
terjadi. Garis ini bertujuan untuk mempermudah malaelihd pola retak dan jen
keruntuhan yang terjadi. Besarnya beban yang ##erakan di rekap secara otom
olehdata loggeryang di paka

Setelah balok mengalami keruntuhan, amati pol& ida jenis keruntuhan yang terj
pada benda uji u

Lakukan &ngkah 2 sampai 6 dengan benda uji lair

3.3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian eksperimental yaratdilakukan di Laboratorium Material d
Struktur Universitas Andalas, maka penulis dapatgamati hasil yang diba dari data logger
berupa grafik hubungan antara beban dan perpindtdriihat pada gambi3.1 sampai gambar 3.7
sebagai berikut :
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Gambar 3.3Kurva Beban Perpindahan BCJ S2 (sumber data pane?i914

Untuk BCJ S2 Retak pertama pada balok pada beban 12. Beban maksimum pada bal
sebelum balok tersebut mengalami keruntuhan.paddebaan sebesar 36,2 |
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Gambar 3.4Kurva Beban Perpindahan BCJ S3 (sumber data pane?io14

Untuk BCJ S3Retak pertama pada benda uji terjadi pada bebasaeR]2 kN. Retak ini terjadi
pada daerah muka kolom. Pertambahan beban secaesiumenenyebabkan pertambahan rete
sepanjang bentang balok. Beban Maksimum Pada Balwsar 40,2 k
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Gambar 3.5Kurva Beban Perpindahan BCJ S5 (sumber data pane?i914

Dan BCJ S5Retak pertama pada balok pada beban 20,,beban maksimum pada balok sebe
balok tersebut mengalami keruntuhan.pada saat lssitwasar 61,6 ki
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Gambar 3.6Kurva dan pola retak BCJ S3 (sumber data pene @it
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E
Kurva Gabungan Beban terhadap Perpindahan Balok Benda Uji

Beban (kN)
&

5 1+-F4-1, ‘ ‘ —————————— i——~p=0.0087——
o 155

° 5 1 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Perpindahan (mm)

—BCIS2 BCISg BCJ S5

gl
Gambar 3.7 Kurva Beban Perpindahan Gabungan (sumber dataifiem@014

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Dari Penelitian yang dilakukan dapat kesimpulamnzeganya balok pada sambungan balok kc
eksterior ini adalah sebagai berik
1. Rasio tulangan longitudir memberikan kekuatan lentur yang bert, semakin besar
rasio semakinkuat balok menahan beban dan semakin kecil perpamayanc
terjadi,terbatas pada 3 benda uji
2. Kapasitas Momen penampang juga berbeda dari massig benda uji setelah dihitu
secara manual dengan persamaan (9) ,didapat masisgngnantuk BCJ S2 21,375
kNm,BCJ S3 =29,897kNm,serta BCJ S5 = 46,544 kNm.
Saran
Dalam melakukan penelitian lanjutan balok pada senmgén balok kolom beton bertula
disarankan memakai perbedaan ritulangan tarik dan tekan. Sehingga ada perbedaatridatur
akibat pembebanan sampai baloknya hancur, danddmsadingkan hasilnya dengan memg
software Metode Elemen Hingga (FEM) seperti Ateaia RCCSA

DAFTAR KEPUSTAKAAN

Park, R., and Paulay, T1975). "Reinforced Concrete Structures”, John Wéed Sons, New Yor

Tata Cara Perhitunga®truktui Beton untukBangunan Gedun@SNI03-28472002.

Morita, S., and Kaku, T.. 1984, "Slippage of Reinforcemenin Beam-ColumnJoint of Reinforced
Concrete Frame," Proceeding of the Eighth. World Conferenc on Earthquake
Engineeringyol. VI. pp. 477-484.

Kitayama,K., Otani. S.,and Aoyama,H., 1991,"Developmentof Design Criteria for RC Interior
Beam-Column Joints," Design of Beam-Column Joints for SeismicResistance, SP-123,
American Concretmstitute FarmingtorHills, Mich., pp. 97-123.

Otani, S., 1991, 'The Architectura Institute of Japan(AlJ) Proposal ofUltimate Strength Design
Requirementsfor RC Buildings with Emphasis onBeam-ColumnJoints,’ Design of Beam-
Column Joints for Seismi Resistance SP-123,American Concreténstitute, FarmingtonHills,
Mich., pp125-144.

54 | JURNAL REKAYASA SIPIL



Aidil Abrar,Rendy Thamrin,Jafril Tanjung

Fujii, S.and Morita,S., 1991, "Comparison Betweeinterior and Exterior RC Beam-Column Joint

Behavior,” Design of Beam-ColumnJoints for Seismic Resistanc&P-123, American
Concretelnstitute, Farmingtortills, Mich., pp. 145-165.

Kaku, T. and Asakusa,H., 1991, "Ductility estimationof exterior beam-column subassemblages

RC frames," Design of Beam-ColumnJoints for Seismic Resistanc&P-123 American
Concreténstitute, Farmingtortills, Mich., pp 167-185.

Ichinose, T., 1991, "Interaction betweerBond at Beam Barand ShearReinforcementin RC

Interior  Joints”, Design of Beam-Column Joints for Seismic Resistance, SP-123,
American Concrethstitute, FarmingtorHills, Mich., pp. 379-400.

VOLUME 11 NO. 2, OKTOBER 2015 | 55



