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ABSTRAK 

 
Hubungan balok kolom merupakan salah satu bagian penting dalam menjamin stabilitas 

struktur rangka pemikul momen. Seiring dengan perkembangan teknologi program komputer 

berbasis metode elemen hingga, perilaku hubungan balok kolom dapat dianalisis secara numerik. 

Uji numerik memiliki biaya dan waktu yang lebih rendah dibandingkan uji eksperimental. Dalam 

skripsi ini, uji numerik dilakukan terhadap dua hubungan balok kolom interior satu arah berdasarkan 

uji eksperimental oleh Saddam M. Ahmed. Uji dilakukan dengan menggunakan Program Atena 3D 

yang terbagi menjadi tiga fungsi utama, yaitu pre-processing, analisis, dan post-processing. Beton 

dimodelkan sebagai elemen solid, sedangkan tulangan baja sebagai elemen batang diskret. 

Hubungan antara tulangan baja dengan beton dimodelkan melekat sempurna. Pelat memiliki 

pengaruh yang signifikan pada hasil uji numerik maupun uji eksperimental. Hasil analisis dari 

pembebanan siklik menunjukkan adanya perbedaan perilaku  yang signifikan antara hasil uji 

eksperimental dengan numerik. Namun, hasil uji numerik mampu menghasilkan nilai moment 

puncak dan rotasi puncak yang  terjadi pada uji eksperimental. Pada Spesimen J perbedaan terbesar 

moment puncaknya hanya 3,7 kNm (9,56%), sedangkan pada Spesimen JS sebesar -0,7 kNm (-

1,87%).  

 

Kata Kunci : Hubungan Balok Kolom Beton Bertulang, Metode Elemen Hingga, Analisis Non-

Linier Atena 3D 
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ABSTRACT 

 
Beam Column Joinst is one of important element to ensure stability of moment resisting 

frame. Along with the developments in program technology based on finite element method, 

behaviour of beam column joint can be analysis numerically. Numerical test needs lower cost and 

money, than experimental test. In this study, numerical test is conducted on two interior one way 

beam column joint that have been tested experimentally by Saddam M. Ahmed. Numerical test is 

conducted using Atena 3D program which has three main functions: pre-processing, analysis and 

post-processing. Concrete is modeled as solid element, while steel reinforcement as discrete truss 

element. Connection between steel reinforcement and concrete is modeled with perfect connection. 

The slab has significant effect on the result of numerical test and experimental test. The result from 

cyclic loading analysis shows significant differences on behaviour with experimental test results. 

On J Secimen peak moment maksimum different is just 3,7 kNm (9,56%), but on JS Specimen is -

0,7 kNm (-1,87%).   

 

Keywords : Reinforced Concrete Beam Column Joint, Finite Element Method, Non-Linear 

Analysis, Atena 3D  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Di zaman modern ini, pertumbuhan jumlah penduduk yang pesat  di area 

perkotaan meningkatkan kebutuhan akan lahan yang pesat pula. Akan tetapi, 

ketersediaan lahan untuk tempat tinggal di daerah perkotaan sangatlah terbatas. 

Bangunan bertingkat adalah solusi yang tepat untuk menyediakan tempat tinggal di 

daerah perkotaan yang lahannya terbatas.  

Di Indonesia bangunan bertingkat biasanya terdapat di kota-kota metropolis 

seperti Jakarta, Depok, Tanggerang, Bekasi, Bandung, Medan, dan Surabaya. 

Biasanya struktur bangunan bertingkat ini menggunakan struktur beton bertulang. 

Struktur beton bertulang disusun oleh beberapa komponen struktur, diantaranya 

pondasi, balok, kolom, dan pelat. Setiap komponen tersebut harus dirancang untuk 

memikul gaya dalam yang diakibatkan adanya beban luar yang bekerja pada 

bangunan. Salah satu bagian yang penting pada struktur bangunan beton bertulang 

adalah hubungan balok kolom. 

Hubungan balok kolom merupakan bagian yang penting, karena pada 

hubungan balok kolom terjadi transfer beban yang bekerja pada balok ke kolom. 

Kemudian beban tersebut ditransferkan melalui kolom ke pondasi. Oleh karena itu, 

hubungan balok kolom haruslah dipastikan dapat memikul beban yang 

direncanakan, sehingga proses transfer beban dapat terjadi dengan sempurna. 

Pada awalnya, peraturan struktur bangunan beton bertulang hanya didesain untuk 

menahan beban gravitasi saja. Akan tetapi, kerap kali terjadi keruntuhan bangunan 

yang disebabkan oleh kegagalan hubungan pada hubungan balok kolom akibat 

adanya beban gempa. Gempa-gempa yang menyebabkan kegagalan hubungan 

balok kolom diantaranya El-Ansam, Algeria, 1980; Northridge, California, 1994; 

Tehuacan, Mexico, 1999; Izmit, Turkey, 1999; Athens, Greece, 1999; Chi-Chi, 

Taiwan, 1999; dan Haiti, 2010. Kegagalan hubungan balok kolom biasanya terjadi, 

karena gaya geser akibat gempa yang terjadi melebihi gaya geser kapasitas 

hubungan balok dan kolom. Salah satu contoh dari keruntuhan gedung sebagian 
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yang diakibatkan kegagalan hubungan balok kolom adalah Bangunan Kaiser 

Permanente. Bangunan rangka pemikul momen dengan penjangkaran ke dinding 

pengisi era pra-1970 ini, runtuh akibat gempa Northridge 1994. Gambar 1. 1 

menunjukkan bangunan Kaiser Permanente yang runtuh akibat gempa. Gambar 

1.2 menunjukkan beberapa kegagalan hubungan balok kolom dengan elemen lain 

rangka pemikul momentnya masih utuh, menunjukkan kegagalan hubungan balok 

kolom dapat dapat memicu keruntuhan bangunan (Hassan 2011). 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 1. 1 (a) Keruntuhan struktur akibat kegagalan hubungan balok kolom,  

Bangunan Kaiser Permanente, Gempa Nortridge, 1994. Foto 

oleh G. Edstrom. (b) Perbesaran gambar lantai 2. 
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(a)                               (b) 

 

(c) 

Gambar 1. 2 (a) Keruntuhan sebagian bangunan akibat kegagalan hubungan 

balok kolom di Izmit, Turki, 17 Agutus 1999. (b) Perbesaran 

hubungan balok kolom lantai 3. (c) Perbesaran hubungan balok 

kolom lantai. 

Untuk menghindarkan peristiwa kegagalan hubungan balok kolom akibat 

gaya gempa, disusunlah peraturan-peraturan baru untuk perencanaan bangunan 

tahan gempa. Pada peraturan-peraturan tersebut, disusun pula peraturan untuk 
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perencanaan hubungan balok kolom yang memiliki kapasitas geser. Peraturan 

tersebut mengatur diantaranya pemberian tulangan transversal pada daerah 

hubungan balok kolom dan penjangkaran tulangan longitudinal balok ke hubungan 

balok kolom. Peraturan yang membahas mengenai perancangan struktur beton 

bertulang tahan gempa diantaranya American Concrete Institute (ACI 318-08), 

New Zealand Standards (NZS 3101:2006), dan Eurocode 8 (EN 1998-1:2003). 

Desain bangunan tahan gempa berdasarkan prinsip desain strong column 

weak beam. Berdasarkan prinsip ini, diharapkan kolom tidak mengalami kerusakan 

sedikit pun, namun balok diizinkan mengalami kerusakan. Setelah menerima beban 

gempa, sendi plastis diharapkan terjadi di balok. Hal ini bertujuan agar bangunan 

tidak runtuh dan dapat berdiri hingga proses evakuasi selesai. Apabila terjadi 

kerusakan pada hubungan balok kolom ataupun pada kolom, maka dapat terjadi 

keruntuhan seketika pada bangunan. 

Perilaku hubungan balok kolom perlu dipelajari lebih lanjut. Cara untuk 

mempelajari hubungan balok kolom diantaranya dengan uji eksperimental ataupun 

dengan uji numerik dengan program. Uji eksperimental adalah pengujian yang 

menggunakan model fisik yang dibuat dilaboratorium. Uji eksperimental 

laboratorium terbilang lebih rumit dan mahal dibandingkan uji numerik, 

dikarenakan pembuatan model fisik hubungan balok kolom memerlukan waktu dan 

biaya yang lebih. Selain itu, pemasangan alat ukur gaya dan regangan yang rumit 

pada hubungan balok kolom kerap kali menjadi kendala dalam pengujian 

eksperimental. 

Perkembangan teknologi mendorong jauh kemajuan program. Maka dari 

itu, uji numerik dengan program semakin dimungkinkan untuk melakukan kalkulasi 

yang tidak dapat diselesaikan dengan tangan. Sekarang untuk menganalisis suatu 

perilaku struktur dapat dilakukan menggunakan program berbasis metoda elemen 

hingga ‘finite element method’. Dalam ilmu teknik sipil, pengaplikasian metoda 

elemen hingga digunakan dalam beberapa program, diantaranya ABAQUS, 

ADINA, Atena, ANSYS, dll. 

Analisis menggunakan program dapat menghemat waktu dan biaya untuk 

pembuatan model fisik. Hal ini dikarenakan, tidak perlu merakit specimen, tidak 
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perlu menunggu umur beton siap uji, tidak perlu memasang strain gauge, dan tidak 

perlu melakukan instalasi mesin. Selain itu uji numerik dapat menghasilkan hasil 

yang tidak didapatkan dari uji eksperimental, diantaranya tegangan dan regangan 

pada setiap langkah analisis. 

 

1.2. Inti Permasalahan 

Hubungan balok kolom merupakan bagian terpenting dalam rangka pemikul 

momen untuk memastikan ketegaran struktur dalam memikul beban gempa. 

Keruntuhan bangunan biasanya dimulai dari bagian yang paling rawan, yakni sendi 

plastis pada hubungan balok kolom. 

Mengacu pada ACI 352, hubungan balok kolom dikelompokkan menjadi 

enam jenis berdasarkan geometrinya, yaitu hubungan balok kolom interior, 

hubungan balok kolom eksterior, hubungan balok kolom sudut ‘corner’, hubungan 

balok kolom interior atap ‘roof-interior’, hubungan balok kolom exterior atap ‘roof-

exterior’, dan hubungan balok kolom sudut atap ‘roof-corner’. Gambar 1. 3 

menunjukkan pengelompokkan hubungan balok kolom berdasarkan geometri. 

 

Gambar 1. 3 Geometri hubungan balok kolom (ACI 352) 

Sedangkan, ACI 374 mengajurkan hubungan balok kolom untuk pengujian 

dibagi menjadi 3, yaitu interior one-way joint, exterior one-way joint, dan corner 

joint. 
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Pada saat pengujian hubungan balok kolom, biasanya keberadaan pelat diabaikan. 

Berdasarkan ACI 374, penggunaan pelat pada model pengujian dapat diabaikan, 

namun pada kali ini dipelajari seberapa besar pengaruh pelat pada model pengujian 

hubungan balok kolom. 

 

1.3. Tujuan Penulisan 

Tujuan penulisan skripsi berjudul Studi Perbandingan Hasil Uji Numerik Model 

Hubungan Balok Kolom dengan Hasil Uji Eksperimental adalah sebagai berikut: 

1. Memodelkan hubungan balok kolom tanpa pelat dan hubungan balok kolom 

dengan pelat menggunakan Program Atena 3D v.3.3.2. 

2. Membandingkan hasil uji numerik dari program dengan hasil uji 

eksperimental yang disadur dari makalah yang berjudul Testing and 

Evaluation Reinforced Concrete Beam-Column-Slab Joints. Selain itu 

menganalisis hal-hal yang menyebabkan terjadinya perbedaan. 

 

1.4. Pembatasan Masalah 

Untuk membatasi pembahasan masalah pada skripsi ini agar tidak terlalu luas, maka 

uji numerik dan analisis non-linear yang dilakukan terbatas pada hal-hal sebagai 

berikut: 

1. Pemodelan hubungan balok kolom yang dianalisis menggunakan model uji 

eksperimental berdasarkan makalah dari Saddam M. Ahmed yang berjudul 

Testing and Evaluation of Reinforced Concrete Beam-Column-Slab Joint. 

2. Data geometri hubungan balok kolom yang digunakan ditunjukkan oleh 

Gambar 1. 4. Detail penulangan specimen hubungan balok kolom 

ditunjukkan oleh Gambar 1. 5. 
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(a) Tampak samping 

 

(b) Tampak atas 

Gambar 1. 4 (a) dan (b) Geometri hubungan balok kolom 
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(a) Penulangan balok dan kolom 

 

(b) Penulangan pelat 

Gambar 1. 5 (a) dan (b) Detail penulangan hubungan balok kolom 
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3. Pola pembebanan siklik yang digunakan ditunjukkan oleh Gambar 1. 1 

 

Gambar 1. 6 Pola pembebanan siklik 

4. Pemodelan menggunakan program Atena 3D v.3.3.2. 

 

1.5. Metode Penulisan 

Penelitian ini dilakukan dengan 2 metode, yakni: 

1. Studi pustaka 

Studi pustaka sebagai landasan teori mengacu pada buku-buku pustaka, 

manual dan panduan penggunaan Program Atena, makalah yang membahas 

mengenai hubungan balok kolom, makalah yang membahas mengenai 

penggunaan Program Atena pada masalah struktur beton bertulang, serta 

skripsi, tesis, dan disertasi yang membahas mengenai hubungan balok 

kolom dan juga yang membahas mengenai penggunaan program metode 

elemen hingga pada masalah struktur beton bertulang. 

2. Studi analisis 

Uji numerik dilakukan dengan menggunakan bantuan Program Atena 3D. 

 

Metodologi penelitian yang dilakukan dalam studi ini ditampilkan dalam 

diagram alir penelitian pada Gambar 1. 7. 
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Gambar 1. 7 Diagram alir penelitian 
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1.6. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan diperlukan agar terlaksananya penulisan skripsi yang terbagi 

ke dalam enam bab, yakni: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Dalam Bab 1 dibahas latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, 

pembatasan masalah, metoda penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 LANDASAN TEORI 

Dalam Bab 2 dibahas landasan teori, diantaranya mengenai tujuan penelitian 

disertasi, model benda uji, material beton, material tulangan baja, metoda elemen 

hingga, ANSYS 17.0, dan Atena 3D. 

BAB 3 PEMODELAN BETON BERTULANG PADA ATENA 3D 

Dalam Bab 3 dibahas mengenai analisis nonlinier pada Program Atena 3D asumsi 

pemodelan beton, asumsi pemodelan tulangan baja, finite element mesh, dan solusi 

permasalahan. 

BAB 4 STUDI KASUS 

Dalam Bab 4  dibahas mengenai geometri model hubungan balok kolom, 

pemodelan benda uji, data pemodelan, dan data pembebanan. 

BAB 5 PEMBAHASAN HASIL ANALISIS HUBUNGAN BALOK KOLOM 

Dalam Bab 5 dibahas mengenai hasil uji eksperimental dan hasil uji numerik. 

BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN 

Dalam Bab 6 dibahas simpulan dan saran dari hasil pengujian yang telah dilakukan. 

  


