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Abstract

Potential magnitude earthquake that occurred in Indonesia led to many building and infrastructure damage from mild, moderate, to severe. Based
on data from the earthquake damage to building structures, obtained the fact that the damage occurred is the dominant structure in the relationship
colummn beam (HBK), while ontside the beam and column connections still showed good performance and is only found in the area near the cracked
beam-column connections. HBK performance can be improved with the addition of fiber to give way and fly ash in concrete. The purpose of this
study was to determine the effect of fiber and fly ash on the performance of beam-column relations. Additional concrete with fly ash bas a low
compressive strength at early age, and will have a compressive strength of more or less the same as normal concrete at age 90 days. The method used
in this study is the experimental test specimen in the form of relationship with the beam-column beam size 150 mm x 200 mm with a length of
1000 mm and a field size of 150 mm x 150 mm with a length of 1500 mm for static loading test at the age of 90 days. Total specimen as 6
pieces in which HBK, 3 HBK specimen fruit fly ash + fiber with the addition of steel fibers DRAMIX by 10 kg/m3, fly ash as much as 25%
of the weight of cement and concrete HBK 3 pieces in the form of normal. Based on the test results showed that the addition of fiber and fly ash has
a maximum load and higher ductility than normal concrete. HBK mascimum load of fly ash ~+ fiber increased 5.08% and 3.887% increased
ductility than normal concrete specimen HBK. The addition of fly ash and fiber may also reduce the width of cracks on the fly ash + fiber HBK is
HBK from the normal 0.63 cm to 0.5 em.

Keywords : Beanm-column connection (HBK), fly ash+fibre concrete.

Abstrak

Besarnya potensi gempa yang terjadi di Indonesia menyebabkan banyak bangunan dan infrastruktur yang mengalami
kerusakan dari tingkat ringan, sedang, sampai berat. Berdasarkan data kerusakan struktur bangunan akibat gempa, didapat
fakta bahwa kerusakan struktur yang dominan terjadi adalah pada bagian hubungan balok kolom (HBK), sedangkan balok
dan kolom diluar sambungan masih menunjukkan kinerja yang baik dan hanya terdapat retak di daerah dekat sambungan
balok kolom. Kinerja HBK dapat diperbaiki dengan jalan memberi penambahan serat dan fly ash pada adukan beton. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan serat dan fly ash terhadap kinerja hubungan balok kolom.
Beton dengan tambahan fly ash memiliki kuat tekan yang rendah di umur awal, dan akan memiliki kuat tekan yang kurang
lebih sama dengan beton normal pada umur 90 hari. Metode yang dipakai dalam penelitian ini adalah eksperimental dengan
benda uji yang berupa hubungan balok-kolom dengan ukuran balok 150 mm x 200 mm dengan panjang 1000 mm dan
kolom ukuran 150 mm x 150 mm dengan panjang 1500 mm untuk uji pembebanan statik pada umur 90 hari. Total benda uji
HBK sebanyak 6 buah dimana, 3 buah benda uji HBK Serat+/ly ash dengan penambahan serat baja DRAMIX sebesar 10
kg/m3, fly ash sebanyak 25 % darti berat semen dan 3 buah berupa HBK beton normal. Berdasatkan hasil pengujian
menunjukkan bahwa penambahan serat dan fly ash memiliki beban maksimum dan daktilitas yang lebih tinggi dari beton
normal. Beban maksimum HBK serat+/y ash mengalami peningkatan 5,08 % dan daktilitas mengalami peningkatan 3,887 %
dibandingkan benda uji HBK beton normal. Penambahan serat dan fly ash juga dapat mengurangi lebar retak pada HBK
serat+fly ash yaitu dari 0,63 cm pada HBK normal menjadi 0,5 cm.

Kata Kunci: Hubungan balok kolom (HBK), beton serat+/ly ash.

PENDAHULUAN

Letak indonesia yang berada pada wilayah pertemuan tiga lempeng tektonik besar bumi menyebabkan banyak
wilayah di Indonesia yang memiliki potensi gempa yang cukup besar. Banyak bangunan dan infrastruktur yang
mengalami kerusakan akibat gempa. Hubungan balok kolom (HBK) adalah daerah yang kritis saat terjadi gempa.
Hancurnya bagian HBK menjadi pemicu terjadinya momen sekunder yang sangat besar dan mengakibatkan
robohnya bangunan oleh sebab itu perlu dilakukan kajian untuk meningkatkan kinerja hubungan balok kolom
(HBK). Perbaikan dapat dilakukan dengan penambahan serat dan fly ash pada daerah hubungan balok kolom.
Teknologi pemanfaatan serat dalam beton untuk meningkatkan kinerja beton sudah banyak digunakan di
beberapa negara dan terbukti sangat efektif. Menurut Tjokodimuljo (1996) maksud utama penambahan serat ke
dalam beton adalah untuk menambah kuat tarik beton, mengingat kuat tarik beton sangat rendah. Kuat tarik
yang rendah berakibat beton mudah retak yang akhirnya mengurangi keawetan beton. Adanya kandungan serat di
dalam beton menyebabkan beton dapat berperilaku ductile, £arena penambahan serat tidak banyak menabah kuat
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tekan beton, maka diperlukan bahan tambah lain yang dapat meningkatkan mutu beton yaitu fly ash.

Penggunaan fly ash sebagai admixture (bahan tambahan) pada beton juga telah banyak digunakan, baik untuk beton
pracetak maupun cor di tempat. Penambahan fy ash membuat workability beton menjadi lebih baik, beton lebih
kedap air (impermeable). Selaih harga fly ash yang lebih ekonomis dibandingkan semen, penggunaan fly ash juga
merupakan tindakan pemanfaatan limbah batu bara yang banyak tidak terpakai.

Beton yang mengandung fly ash mempunyai kuat tekan yang rendah dibandingkan beton normal pada saat umur
awal dan diperkirakan pada saat umur 90 hari kuat tekannya kurang lebih sama. Kuat tekan maksimum dicapai
pada penggunaan campuran ff ash 25 %, beton dengan campuran fly ash 25% memiliki kuat tekan lebih besar
dibandingkan beton dengan campuran fly ash 15 % dan 20% baik pada umur 7, 28, dan 54 hari (Alve, 2010).

LANDASAN TEORI

Hubungan Balok Kolom (HBK)

(Hoendayanto, 2009) Dalam perencanaan struktur beton bertulang, khususnya untuk hubungan balok kolom
(HBK) pada Sistem Rangka Pemikul Momen Momen Khusus (SRPMK) ada beberapa persyaratan yang harus
diperhatikan dalam meninjau hubungan balok kolom antara lain :

a.  Persyatratan gaya

b.  Persyaratan geometri

c.  Persyaratan tampang

Apabila persyaratan tersebut dapat terpenuhi dengan baik maka langkah selanjutnya adalah meninjau kekuatan
dari daerah efektif hubungan balok kolom (HBK), seperti tertihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Luas efektif hubungan balok kolom (HBK)

Daecrah efektif dalam arsiran penampang hubungan balok kolom (HBK) menjadi sangat penting untuk
mempertahankan stabilitas struktur. Akibat gaya lateral yang bekerja pada struktur, momen ujung lentur pada
balok-balok yang merangka pada joint yang sama akan memutar pada arah yang sama. Selama ini, daerah tersebut
diperhitungkan secara kuat karena adanya sistem pengekangan oleh tulangan sengkang. Dalam prakteknya akan
terdapat banyak sekali pertemuan dari balok dan kolom serta sengkang itu sendiri sehingga menyulitkan
pelaksanaannya. Kurangnya sengkang pada derah joint tulangan utama yang tidak terkekang dan terdesak keluar
akibat tekanan yang tinggi dari inti beton. Adanya kesalahan dalam detailing dan pelaksanaan pemasangan
tulangan pada joint dapat menyebabkan keruntuhan.

Rumus hitungan kuat geser dapat dilihat sebagai berikut :

N [1]

keterangan:
Via = Gaya geser nominal joint (kN).
C =1,7 (HBK terkekang pada keempat sisinya).
= 1,25 (HBK terkekang pada ketiga sisinya atau dua sisi yang berlawanan).
=1 (untuk hubungan lainnya).
A;j = Luas efektif joint (mm?).
Metode perbaikan beton dengan beton serat dan fly ash diharapkan akan terjadi sumbangsih kekuatan yang cukup
signifikan untuk meningkatkan aspek kekuatan dan aspek daktilitas struktur.
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Daktilitas

Daktilitas merupakan kemampuan struktur gedung mengalami simpangan paska-elastik yang besar secara
berulang dan bolak balik akibat beban gempa yang menyebabkan terjadinya pelelehan pertama sambil
mempertahankan kekuatan dan kekakuan yang cukup schingga struktur tetap berdiri, walaupun sudah dalam
kondisi di ambang keruntuhan.

Faktor daktilitas struktur gedung adalah rasio antara simpangan ultimit dan simpangan saat terjadi leleh pertama,
seperti ditunjukkan pada Persamaan [2]

Ay

U = 2]
Ay

keterangan:

p = daktilitas.

A, = perpindahan dari 80% maksimum struktur.
A, = perpindahan saat leleh pertama.

Umur Beton

Penambahan fly ash pada campuran beton menyebabkan penurunan panas hidrasi yang mengakibatkan
perkembangan kekuatan beton menjadi lebih lama dibandingkan beton normal. Kuat tekan beton fly ash akan
terus meningkat seiring bertambahnya umur beton, dan diperkirakan akan sama besar dengan beton normal pada
umur 90 hari seperti pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik perbadingan kuat tekan beton normal dan beton fly ash
(Sumber : A.M. Neville dan ]| Brooks, Concrete Technology 2% Edition, 2010)

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan benda uji berupa benda uiji silinder dan elemen struktur hubungan balok kolom
(HBK). Pengujian dilakukan dengan membandingkan antara benda uji beton normal dengan beton tambahan
serat dan fly ash. Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian kuat tekan, kuat tarik belah untuk benda uji silinder
dan pembebanan statik pada benda uji HBK. Kuat tekan beton normal yang dipakai adalah sebesar 20 MPa
dengan rincian seperti terlihat pada Table 1 dan Tabel 2

Tabel 1. Benda uji silinder.

Spesifikasi material

Ukuran .
. Tambahan Serat baja Kode Benda uji
0
(mm) Jenis beton Persentase fly ash (%o) DRAMIX (ke/m?)
K15 —-H30 Beton normal - - S-N1s/d S-N6
15— H30  Beton serat+fly ash 25 10 S-SF15s/d S-SF6
Tabel 2. Benda uji elemen hubungan balok kolom (HBK)
Ukuran Spesifikasi material
Balok Kolom . 0 Serat baja DRAMIX Kode Benda Uji
(tmm) (tmm) Jenis beton fly ash (%) (ke/m)
150 x200 150 x 150 Beton normal - - HBK-N1s/d N3
150 x 200 150 x 150  Beton serat+fly ash 25 10 HBK-SF1s/d SF3
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Gambar 5. Serting pengujian benda uji HBK

HASIL DAN ANALISIS

Hasil pengujian yang dianalisis meliputi pengujian kuat tekan, kuat tarik belah untuk benda uji silinder dan untuk
benda uji elemen hubungan balok kolom adalah nilai beban maksimum, daktilitas dan pola retak. Pengujian
benda uji silinder dilakukan pada 6 buah benda uji beton normal dan 6 buah benda uji beton serat+fly ash serta
pengujian benda uji hubungan balok kolom (HBK) dilakukan pada 3 buah benda uji beton normal dan 3 buah
benda uji beton fly ash. Dalam analisis akan dibandingkan kekuatan beton normal dengan beton yang ditambah
serat dan fly ash.

1. Pengujian benda uji Silinder
Data hasil pengujian kuat tekan dan kuat tarik belah dapat dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4.

Tabel 3. Kuat tekan beton silinder
Benda uji P maks (kN) f'c (MPa) f'cr (MPa) Persentase Peningkatan (%)
S-N1 460 25,46
S-N2 450 2491 25,70 -
S-N3 470 26,72
S-SF1 580 31,82
S-SF2 510 28,86 29,91 16,41
S-SF3 510 29,05

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan beton didapatkan nilai rata-rata kuat tekan beton serattfly ash yaitu
sebessar 29,91 MPa. Hasil ini lebih tinggi 16,41 % dari beton normal yang memiliki kuat tekan rerata 25,70 MPa.

1500 nm
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Tabel 4. Kuat tarik belah beton silinder

Benda uji P maks (kN) f't (MPa) f'tr (MPa) Persentase Peningkatan (%)
S-N4 110 1,55
S-N5 100 1,41 1,45 -
S-N6 100 1,39
S-SF4 280 3,96
S-SF5 220 3,08 3,48 139,36
S-SF 6 240 341

Berdasarkan hasil pengujian kuat tarik belah beton didapatkan nilai kuat tarik belah beton serat+/}y ash mengalami
peningkatan sebesar 139,36 % dari beton normal.

2. Pengujian benda uji elemen hubungan balok kolom (HBK)
Data hasil pengujian nilai beban dan lendutan pada saat terjadi crack, yield, peak, dan failure benda uji HBK Normal
dan HBK serat+fly ash dapat dilihat pada Gambar 6
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Gambar 6. Grafik beban dan lendutan HBK beton normal dan beton serat+/ly ash

Tabel 5. Nilai beban dan lendutan saat tetjadi crack, yield, peak, dan failure benda uji HBK

Benda uji Crack Yield Peak Failure
P (kN) A (mm) P (kN) A (mm) P (kN) A (mm) P (kN) A (mm)

HBK-N1 5,00 10,25 11,00 27,70 13,24 46,10 10,97 56,30
HBK-N2 6,00 14,35 11,00 32,70 12,70 47,60 10,85 59,76
HBK-N3 5,00 8,20 10,00 25,00 12,25 33,95 10,58 50,97
HBK-SF1 7,00 14,90 11,00 30,30 1291 4410 11,52 65,35
HBK-SF2 6,00 13,25 13,00 30,40 14,98 43,60 13,43 60,50
HBK-SF3 7,00 15,30 11,00 29,25 12,24 4235 10,18 57,95

e Beban maksimum rata-rata pada HBK beton normal yaitu

13,24 + 12,70 + 12,25
P maxrerata = 3 =12,73 kN

e Beban maksimum rata-rata pada HBK beton serat+fly ash yaitu
12,91 + 14,98 + 12,24

P maxrerata = 3 = 13,377 kN
e Persentase kenaikan beban HBK beton serat+/ly ash terhadap HBK beton normal yaitu
113,38 — 12,73
Persentase kenaikan (%) = Tx 100% = 5,08%

Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa rerata beban maksimum HBK beton serat+/ly ash lebih tinggi dari
HBK beton normal dan mengalami peningkatan beban maksimum sebesar 5,08% dari HBK beton normal.
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Tabel 6. Faktor daktilitas benda uji HBK

. Faktor daktilitas Faktor daktilitas Kenaikan p HBK-Fy
Bendauji  Au(mm) Ay (mm) CAu/hy rerata (1) terhadap HBK-Noy (v
HBK-N1 56,30 27,70 2,032
HBK-N2 59,76 32,70 1,828 1,966
HBK-N3 50,97 25,00 2,039
HBK-SF1 65.35 30.30 2.157
HBK-SF2 60.50 30.40 1.990 2,043 3,887
HBK-SF3 57.95 29.25 1.981

Tabel 6 menunjukkan faktor daktilitas benda uji HBK beton serat+fly ash mengalami kenaikan sebesar 3,887%
dibandingkan dengan benda uji HBK beton normal.

4 Gk :
Gambar 8. Pola retak HBK beton serat+fly ash
Berdasarkan Gambar 7 dan Gambar 8 di atas kerusakan cenderung terjadi pada joint sehingga terjadi kegagalan
stuktur pada join untuk HBK beton normal dan HBK beton serat+/} ash. Retak maksimum rerata pada HBK
beton normal sebesar 0,6 cm dan retak maksimum rata-rata pada HBK beton serat+/ly ash sebesar 0,5 cm.

PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengujian sebelumnya oleh Imam Sholehan (Tinjanan Kinerja Hubungan Balok Kolom Beton
Bertulang Dengan Beton Fly Ash Pada Pembebanan Starik) (2012), untuk Benda uji HBK beton fly ash pada umur 28
hari didapatkan beban maksimum sebesar 6,97 kN dengan petrsentase penurunan beban 33,81 % dibandingkan
benda uji HBK beton normal dengan beban maksimum sebesar 10,53 kN.

Hasil pengujian yang telah dilakukan benda uji HBK yang diberi tambahan f}y ash dan serat pada umur 90 hari
mengalami peningkatan sebesar 5,08 % dibandingkan HBK beton normal.

SIMPULAN
Kesimpulan dari hasil pengujian dan analisis beton serat+/y ash dan beton normal adalah sebagai berikut :

a. Penambahan serat dan fly ash meningkatkan kemampuan benda menahan beban maksimum sebesat 5,08%,
diamana HBK beton serat+fly ash dapat menahan beban dari beban maksimum sebesar 13,37 kN dan HBK
beton normal sebesar 12,73 kN .

b. Penambahan serat dan fly ash meningkatkan faktor daktilitas sebesar 3,887%. Untuk benda uji HBK beton
serat+fly ash faktor daktilitas sebesar 2,043 dan HBK beton normal sebesar 2,158.

c. Penambahan serat dan fly ash dapat mengurangi lebar retak pada benda uji HBK beton seart+/}y ash yaitu
dari sebesar 0,6 cm pada HBK beton normal menjadi 0,5.

e-Jurnal MATRIKS TEKNIK SIPIL Vol. 1 No. 4/Desember 2013/378



d. Penambahan fly ash meningkatkan kemampuan HBK dalam menahan beban, meningkatkan faktor daktilitas
dan mengurangi lebar retak.

SARAN

Saran yang dapat kami berikan untuk menindaklanjuti hasil penelitian ini adalah

a. Campuran beton menggunakan serat dan f}y ash sebaiknya ditambahkan dengan zat aditif yang dapat
mempetcepat pengerasan beton, sehingga tidak perlu menunggu 90 hari.
Perlu dilakukan penelitin lebih lanjut dengan tipe serat selain serat baja DRAMIX .

c. Perlu adanya variasi penambahan serat dan fly ash agar penggunaan serat dan fly ash dapat optimal.

d. Setting pengujian benda uji harus diperhatikan agar perletakkan benda uji sesuai dengan yang direncanakan,
sehingea daerah penjepitan benar — benar terjepit tegak lurus.

e. Perlu dilakukan penelitian lanjutan menggunakan pembebanan dinamik.
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