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Abstrak 

Geopolymer concrete merupakan beton inovasi terbaru yang ramah lingkungan dan memiliki banyaj 

kelebihan. Geopolymer concrete dapat menggantikan semen portland biasa dengan produk limbah 

industri sehingga beton ini dapat menggurangi polusi udara. Material beton tidak terpisahkan dari 

konstruksi. Salah satu konstruksi yang terbuat dari beton adalah balok tinggi. Pada balok tinggi dapat 

terjadi geser yang menyebabkan balok tinggi mengalami kegagalan struktur sebelum mencapai daya 

dukung momen. Balok tinggi yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan geopolymer 

concrete. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perilaku geser balok tinggi geopolymer 

concrete terhadap beban monotonik. Analisis dilakukan dengan program ANSYS yang bekerja 

dengan metode elemen hingga. Hasil analisis ANSYS berupa kurva beban-lendutan untuk 

menentukan titik leleh, daktilitas, energi disipasi, kontur tegangan, kontur perpindahan, kekakuan 

struktur dan pengaruh geser. Perbandingan hasil analisis ANSYS dengan eksperimental dengan 

selisih sebesar 0,062%. Pada material geopolymer concrete tipe GC1 dengan variasi spasi tulangan 

50mm memiliki lendutan terkecil diantara jenis geopolymer concrete dengan variasi spasi tulangan 

lainnya. Semakin rapat variasi spasi tulangan geser maka semakin kecil lendutan pada balok dan 

semakin kuat balok menahan geser yang terjadi.  

Kata Kunci: balok tinggi, geopolymer concrete, beban monotonik, metode elemen hingga 
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Abstract 

Geopolymer concrete is the latest innovative concrete that is environmentally friendly and has many 

advantages. Geopolymer concrete can replace ordinary portland cement with industrial waste 

products so that this concrete can reduce air pollution. Concrete material is inseparable from 

construction. One of the constructions made of concrete is high beams. On high beams, shear can 

occur which causes high beams to experience structural failure before reaching the carrying capacity 

of the moment. The high beams used in this study used geopolymer concrete. This study aims to 

analyze the shear behavior of high beams of geopolymer concrete against monotonic loads. The 

analysis is carried out with the ANSYS program which works with the finite element method. The 

results of ANSYS analysis are load-deflection curves to determine melting point, ductility, 

dissipation energy, stress contours, displacement contours, structural stiffness and shear influences. 

Comparison of ANSYS analysis results with experimental with a difference of 0.062%. In GC1 type 

geopolymer concrete material with a 50mm reinforcement space variation has the smallest deflection 

among the types of concrete geopolymer with other reinforcement spacing variations. The denser 

the variation in shear reinforcement spacing, the smaller the deflection on the beam and the stronger 

the beam resists the shear that occurs. 

 

Keywords: deep beam, geopolymer concrete, monotonic load, finite element method 
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Geopolymer concrete merupakan beton inovasi terbaru yang ramah lingkungan dan 

memiliki banyaj kelebihan. Geopolymer concrete dapat menggantikan semen 

portland biasa dengan produk limbah industri sehingga beton ini dapat 

menggurangi polusi udara. Material beton tidak terpisahkan dari konstruksi. Salah 

satu konstruksi yang terbuat dari beton adalah balok tinggi. Pada balok tinggi dapat 

terjadi geser yang menyebabkan balok tinggi mengalami kegagalan struktur 

sebelum mencapai daya dukung momen. Balok tinggi yang digunakan dalam 

penelitian ini menggunakan geopolymer concrete. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis perilaku geser balok tinggi geopolymer concrete terhadap beban 

monotonik. Analisis dilakukan dengan program ANSYS yang bekerja dengan 

metode elemen hingga. Hasil analisis ANSYS berupa kurva beban-lendutan untuk 

menentukan titik leleh, daktilitas, energi disipasi, kontur tegangan, kontur 

perpindahan, kekakuan struktur dan pengaruh geser. Perbandingan hasil analisis 

ANSYS dengan eksperimental dengan selisih sebesar 0,062%. Pada material 

geopolymer concrete tipe GC1 dengan variasi spasi tulangan 50mm memiliki 

lendutan terkecil diantara jenis geopolymer concrete dengan variasi spasi tulangan 

lainnya. Semakin rapat variasi spasi tulangan geser maka semakin kecil lendutan 

pada balok dan semakin kuat balok menahan geser yang terjadi.  
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Geopolymer concrete is the latest concrete innovation that is environmentally 

friendly and has many advantages.  Geopolymer concrete can  replace ordinary 

portland cement with industrial waste products so that this concrete can reduce air 

pollution. Concrete material is inseparable from construction. One of the 

constructions made of concrete is high beams. On high beams, shear can occur 

which causes high beams to experience structural failure before reaching the 

carrying capacity of the moment. The high beams used in this study used 

geopolymer concrete.  This study aims to analyze the shear behavior of high beams  

of geopolymer concrete against monotonic loads. The analysis is carried out with 

the ANSYS program which works with the finite element method. The results of 

ANSYS analysis are load-deflection curves to determine melting point, ductility, 

dissipation energy, stress contours, displacement contours, structural stiffness and 

shear influences. Comparison of ANSYS analysis results with experimental with a 

difference of 0.062%. Pthere is  a GC1 type geopolymer  concrete material with a 

50mm reinforcement spacing variation has the smallest deflection among the types 

of geopolymer concrete with other reinforcement spacing variations. The denser the 

variation in shear reinforcement spacing, the smaller the deflection on the beam and 

the stronger the beam resists the shear that occurs.  

Keywords: high beam, geopolymer concrete, monotonic load, finite element 

method
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Struktur bangunan menjadi elemen yang mendukung tata letak suatu 

bangunan. Dalam struktur bangunan tentu menggunakan material yang bermutu 

agar bangunan berdiri kokoh. Beton adalah salah satunya material struktur 

bangunan yang belum bisa tergantikan dalam dunia konstruksi karena beton 

memiliki mutu yang bagus untuk digunakan dalam dunia konstruksi dan belum ada 

material yang kuat tekan dan gaya gesernya baik digunakan dibandingkan beton. 

Beton dipergunakan untuk membuat perkerasan jalan, pondasi, struktur bangunan, 

jembatan, jalan, dasar untuk pagar, struktur parkir, dan lainnya.   

Pada zaman sekarang beton sudah banyak mengalami inovasi. Salah satu 

jenis beton yang termasuk inovasi terbaru yaitu lightweight concrete (beton ringan) 

dengan jenis geopolymer concrete. Beton geopolimer merupakan beton yang ramah 

lingkungan dikarenakan beton ini menggantikan semen portland biasa dengan 

produk limbah industri sehingga beton geopolimer ini dapat mengurangi polusi 

udara.                       

Kontruksi bangunan terbagi menjadi dua jenis yaitu struktural dan 

nonstruktural. Salah satu konstruksi bangunan struktural yaitu balok. Balok 

memiliki berbagai macam jenis, salah satunya yaitu balok tinggi (deep beam). 

Balok tinggi merupakan balok yang menahan beban di salah satu permukaannya 

dan berfokus pada sisi yang berlawanan sehingga strut kompresi terbentuk antara 

beban dan tumpuannya. Balok menjadi struktur bangunan yang berguna sebagai 

pengantar beban ke kolom kemudian diteruskan ke pondasi. Salah satu yang 

memiliki peranan penting dalam kuat tekan dan perilaku geser balok yaitu tulangan 

geser, terutama pada jarak spasi antar tulangan geser yang sangat mempengaruhi 

lendutan pada sebuah balok.  

Pengujian peran tulangan geser dalam balok tinggi ini pernah dilakukan oleh 

Abadel dkk, (2022) secara pratikal dengan jenis beton normal. Adapun hasil 

penelitian adalah menyatakan beton yang memiliki tulangan geser memiliki retakan 
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 yang sedikit dibandingkan dengan beton yang tidak memiliki tulangan geser, 

sehingga penulis tertarik untuk melakukan validasi terhadap hasil penelitian dari 

Abadel dkk, (2022) secara program ANSYS. Adapun nantinya hasil analisis yang 

didapatkan berupa grafik beban dan regangan yang selanjutnya perilaku geser balok 

tinggi dari analisis ini akan dibandingkan satu sama lain. Selain itu penulis juga 

menambahkan pengujian variasi spasi tulangan gesernya dengan beton geopolimer 

menggunakan dimensi balok tinggi dari Abadel dkk, (2022) dengan tujuan untuk 

membuktikan keakuratan pada penganalisisan ini. 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalah pada tugas akhir ini di antaranya: 

1. Bagaimana hasil analisis perilaku geser balok tinggi beton ringan terhadap 

beban monotonik mempergunakan program ANSYS? 

2. Bagaimana metode analisis perilaku geser balok tinggi dengan variasi spasi 

tulangan geser terhadap beban monotonik pada material geopolymer 

concrete? 

3. Bagaimana perilaku geser balok tinggi dengan variasi spasi tulangan geser 

terhadap beban monotonik pada material geopolymer concrete? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian perilaku geser balok tinggi bertujuan untuk : 

1. Membandingkan dan memverifikasikan perilaku geser balok tinggi beton 

ringan dari pelaksanaan uji eksperimental Abadel dkk, (2022) dengan hasil 

analisis mempergunakan program ANSYS. 

2. Memahami metode analisis perilaku geser balok tinggi dengan variasi 

tulangan geser terhadap beban monotonik pada material geopolymer 

concrete. 

3. Menganalisis dan membandingkan perilaku geser balok tinggi dengan variasi 

tulangan geser terhadap beban monotonik pada material geopolymer 

concrete. 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini memiliki ruang lingkup yang terdiri dari: 



3 
 

 
 

1. Peraturan yang dipergunakan merujuk kepada ACI 318-14 (2014). 

2. Pemodelan jenis solid dan link dipergunakan untuk analisis mempergunakan 

program ANSYS. Pemodelan elemen struktur dilaksanakan secara aktual dan 

perilakunya dianalisis menggunakan metode elemen hingga (finite element 

method). 

3. Data sekunder didapatkan dari hasil penelitian eksperimen sebelumnya oleh 

Abadel dkk, (2022) tentang perilaku geser balok tinggi terhadap beban 

monotonik.  



 
 

67 
 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Abadel, A., Abbas, H., Almusallam, T., Alshaikh, I. M. H., Khawaji, M., Alghamdi, 

H., & Salah, A. A. (2022). Experimental study of shear behavior of CFRP 

strengthened ultra-high-performance fiber-reinforced concrete deep beams. 

Case Studies in Construction Materials, 16(April), e01103. 

https://doi.org/10.1016/j.cscm.2022.e01103 

Abbas, H., Juma, D., & Jahuddin, M. R. (2020). Penerapan Metode Elemen Hingga 

Untuk Desain Dan Analisis Pembebanan Rangka Chassis Mobil Model 

Tubular Space Frame. ILTEK : Jurnal Teknologi, 15(2), 96–102. 

https://doi.org/10.47398/iltek.v15i2.527 

Akkaya, H. C., Aydemir, C., & Arslan, G. (2022). An experimental research on 

reinforced concrete deep beams fully wrapped with fiber reinforced polymers 

against shear. Case Studies in Construction Materials, 17(February), e01198. 

https://doi.org/10.1016/j.cscm.2022.e01198 

Albegmprli, H. M., Al-Qazzaz, Z. K. A., & Rejeb, S. K. (2022). Strength 

performance of alkali activated structural lightweight geopolymer concrete 

exposed to acid. Ceramics International, 48(5), 6867–6873. 

https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2021.11.240 

Arifin, J., Purwanto, H., & Syafa’at, I. (2017). Pengaruh jenis elektroda terhadap 

sifat mekanik hasil Pengelasan smaw baja astm a37. Jurnal Momentum 

UNWAHAS, 13(1), 114517. 

Augustino, D. S., Kabubo, C., Kanali, C., & Onchiri, R. O. (2022). The orientation 

effect of opening and internal strengthening on shear performance of deep 

concrete beam using recycled tyre steel fibres. Results in Engineering, 

15(June), 100561. https://doi.org/10.1016/j.rineng.2022.100561 

ACI (American Concrete Institute). (2014). Building code requirements for 

structural concrete (ACI 318-14) and commentary. ACI 318-14, Farmington 

Hills, MI 

ANSYS Inc. 2013. ANSYS Mechanical APDL Introductory Tutorials. United 

States of American 

Badshah, dkk. 2019. Comparison of computational fluid dynamics and fluid 

structure interaction models for the performance prediction of tidal current 

turbines. Journal of Ocean Engineering and Science. 

FEMA 356. 2000. Prestandard and Commentary for The Seismic Rehabilitation of 

Buildings. Washington DC: Federal Emergency Management Agency. 

Hussain, H. (2018). Finite Element Analysis of Deep Beam Under Direct and 

Indirect Load. Kufa Journal of Engineering, 09(02), 152–167. 

https://doi.org/10.30572/2018/kje/090212 

Karyawan Salain, I. M. A., Wiryasa, N. M. A., & Adi Pamungkas, I. N. M. M. 



68 
 

 
 

(2021). Kuat Tekan Beton Geopolimer Menggunakan Abu Terbang. Jurnal 

Spektran, 9(1), 76. https://doi.org/10.24843/spektran.2021.v09.i01.p09 

Manuahe, R., Sumajouw, M. D. J., & Windah, R. S. (2014). Kuat Tekan Beton 

Geopolymer Berbahan Dasar Abu Terbang (Fly Ash). Jurnal Sipil Statik, 2(6), 

277–282. 

Mekanik, S., Ringan, B., Geopolymer, M., Sebagai, S., & Agregat, S. (2022). s 

IKLU s. 8(1), 124–135. 

Miswar, K. (2020). Pemanfaatan Batu Apung Sebagai Material Beton Ringan. 

Jurnal Teknik Sipil, 12(1), 25–32. 

Nguyen, T. K., & Nguyen, N. T. (2021). Finite element investigation of the shear 

performance of corroded RC deep beams without shear reinforcement. Case 

Studies in Construction Materials, 15(June), e00757. 

https://doi.org/10.1016/j.cscm.2021.e00757 

Nevada J.M. Nanulaitta (2018). News.Ge, https://news.ge/anakliis-porti-aris-

qveynis-momava. 

Putra, E. H., & Eng, M. (2021). Beton Sebagai Material Konstruksi. August. 

https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=65ZCEAAAQBAJ&oi=fnd

&pg=PA1&dq=distilasi+astm+d+86&ots=RtPJvoHNOP&sig=GMKFuMFw

ekF47d5Y-xVyXrHvB0Y 

Sahfitri, P. I. (2021). Finite Element Analysis Pada Dinding Penahan Tanah 

Simpang Underpass Universitas Lampung. Teknosia, 1(1), 7–15. 

https://doi.org/10.33369/teknosia.v1i1.15331 

Siklik, D. A. N. P. (n.d.). Jptsipildd160637. 1, 160–180. 

SNI 2847-2019. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung. 

Bandung: Kementrian Pekerjaan Umum, 2019. 

Wu, T., Yang, X., Wei, H., & Liu, X. (2019). Mechanical properties and 

microstructure of lightweight aggregate concrete with and without fibers. 

Construction and Building Materials, 199, 526-539.  


