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RINGKASAN 

 
PERILAKU JOIN BALOK-KOLOM EKSTERIOR NANOCOMPOSITE 
POLYMER DENGAN VARIASI SPASI SENGKANG AKIBAT BEBAN 
SIKLIK 
 
Karya Tulis Ilmiah Berupa Tugas Akhir, Maret 2025 
 
Laily Yulia Zahra; Dibimbing oleh Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T. IPM dan Dr. Ir. Siti 
Aisyah Nurjannah, S.T., M.T. 
 
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 
 
xvi + 98 halaman, 26 gambar, 10 tabel, 4 lampiran 
 
Join balok-kolom adalah elemen struktural yang penting dalam desain tahan gempa. 
Zona join ini harus dirancang untuk memenuhi kriteria seismik karena sangat 
responsif terhadap distribusi beban gempa. Penelitian ini menggunakan material 
nanocomposite polymer untuk menganalisis kinerja join balok-kolom eksterior 
dengan variasi spasi sengkang akibat beban siklik. Analisis dilakukan 
menggunakan ANSYS yang berbasis metode elemen hingga (finite element 
method). Output analisis berupa kurva histeresis, perpindahan maksimum, beban 
lateral, kontur tegangan, daktilitas, kekakuan dan kekuatan struktur, serta disipasi 
energi kumulatif. Kinerja join balok-kolom dengan spasi sengkang 100 mm 
dibandingkan dengan kinerja join balok-kolom menggunakan variasi spasi 
sengkang dan material properties nanocomposite polymer. Nilai daktilitas terendah 
sebesar 5,923 dicapai oleh join balok-kolom JN3 karena mengalami leleh struktur 
lebih lambat. Join balok-kolom JN3 memiliki kurva kekakuan paling pendek karena 
hanya mampu mencapai perpindahan sebesar 40 mm pada arah dorong dan tarik. 
Join balok-kolom JN1 mengalami disipasi energi kumulatif paling besar 
dikarenakan mampu mencapai perpindahan paling tinggi, yaitu sebesar 50 mm 
untuk arah dorong dan tarik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi spasi 
sengkang berpengaruh signifikan terhadap kinerja struktur dalam menahan beban 
siklik. 
 
Kata kunci: beban siklik, join balok-kolom, metode elemen hingga, 
nanocomposite polymer 
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SUMMARY 

 
BEHAVIOR OF EXTERIOR BEAM-COLUMN JOINTS WITH 
NANOCOMPOSITE POLYMER AND VARIABLE STIRRUP SPACING 
UNDER CYCLIC LOADS 
 
Scientific papers in form of Final Projects, Maret 2025 
 
Laily Yulia Zahra; Guide by advisor Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T. IPM dan Dr. Ir. 
Siti Aisyah Nurjannah, S.T., M.T. 
 
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 
 
xvi + 98 pages, 26 images, 10 tables, 4 attachments 
 
Beam-column joints are critical components in earthquake-resistant design, 
requiring careful consideration of seismic criteria due to their high sensitivity to 
seismic load distribution. This study investigates the performance of exterior beam-
column joints with varying stirrup spacing under cyclic loading using 
nanocomposite polymer materials. The analysis was conducted using ANSYS, 
based on the finite element method. The results include hysteresis curves, maximum 
displacement, lateral load, stress contour, ductility, stiffness, and structural strength, 
as well as cumulative energy dissipation. A comparison of the performance of 
beam-column joints with 100 mm stirrup spacing and those with varying stirrup 
spacing and nanocomposite polymer material properties reveals that joint JN3 
exhibits the lowest ductility value of 5.923 due to its slower structural yielding. 
Joint JN3 also displays the shortest stiffness curve, reaching a displacement of only 
40 mm in the push and pull directions. Conversely, joint JN1 experiences the largest 
cumulative energy dissipation, achieving the highest displacement of 50 mm in the 
push and pull directions. The research results demonstrate that variations in stirrup 
spacing significantly impact the structural performance in withstanding cyclic 
loads. 
 
Keywords: cyclic loads, beam-column joints, finite element method,  
nanocomposite polymer 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Infrastruktur di Indonesia semakin berkembang sangat pesat dan jumlah 

penduduk setiap hari semakin meningkat, sehingga mengakibatkan lahan yang 

diperlukan semakin meningkat tetapi ketersediaannya terbatas. Maka diperlukanlah 

suatu perencanaan yang cermat untuk memaksimalkan penggunaannya secara 

efisien. Salah satu solusi efektif dalam mengatasi keterbatasan lahan adalah dengan 

membangun gedung bertingkat. Namun, proses pembangunan gedung bertingkat 

memerlukan perencanaan yang terperinci, terutama karena Indonesia berada di 

wilayah rawan gempa. Secara geologis, Indonesia terletak di perbatasan tiga 

lempeng tektonik utama, yaitu Eurasia, Indo-Australia, dan Pasifik, sehingga 

wilayah ini kerap mengalami aktivitas gempa bumi. Oleh sebab itu, perencanaan 

gedung bertingkat harus dilakukan secara optimal untuk menghasilkan struktur 

bangunan yang stabil dan tahan terhadap guncangan gempa. 

Sambungan balok dan kolom merupakan elemen kritis struktur bangunan 

yang mempengaruhi stabilitas dan keutuhan seluruh bangunan, terutama pada 

bangunan bertingkat yang terkena beban yang lebih tinggi dan kompleks. Perilaku 

sambungan-sambungan ini di bawah beban siklik seperti gempa bumi sangat 

penting diperhatikan karena berguna untuk keselamatan dan ketahanan struktur. 

Beban siklik dapat menyebabkan kerusakan material, retak dan bahkan kerusakan 

struktural jika sambungan tidak dirancang dan dibuat dari material yang tepat. Oleh 

karena itu, sangat penting untuk memilih material yang dapat mengurangi dampak 

negatif beban siklik. 

Perkembangan teknologi material di bidang teknik sipil telah mengalami 

kemajuan yang signifikan terutama dalam penggunaan material komposit untuk 

meningkatkan kinerja struktur. Salah satu inovasi yang semakin mendapat 

perhatian adalah penggunaan nanokomposit polimer. Material ini dikenal memiliki 

sifat mekanik dan fisik yang lebih unggul dibandingkan material tradisional. 

Penggunaan nanokomposit polimer pada struktur bangunan, seperti sambungan 
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balok-kolom, menunjukkan potensi besar untuk meningkatkan ketahanan dan 

efisiensi struktur pada berbagai beban, termasuk beban siklik. 

Bangunan bertingkat tinggi, biasanya dibangun di daerah perkotaan dengan 

aktivitas seismik yang signifikan, dan sangat bergantung pada kekuatan dan 

ketahanan sambungan balok-ke-kolom. Penggunaan material yang meningkatkan 

kinerja struktur dalam kondisi pembebanan dinamis penting untuk menjamin 

keselamatan penghuni dan integritas seluruh bangunan. Nanokomposit polimer 

menawarkan beberapa keunggulan, termasuk peningkatan kekuatan tarik, 

ketahanan retak, dan peningkatan sifat deformasi. Penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa nanokomposit polimer dapat meningkatkan kinerja struktural 

di bawah beban dinamis. Namun demikian, untuk memahami secara utuh 

mekanisme kerja dan manfaatnya, diperlukan penelitian yang lebih mendalam 

mengenai perilaku sambungan balok-ke-kolom eksternal material ini.  

Dalam penelitian ini, perilaku sambungan balok-kolom eksternal 

nanokomposit polymer dengan variasi spasi sengkang di bawah beban siklik 

dimodelkan menggunakan perangkat lunak ANSYS. ANSYS adalah perangkat 

lunak simulasi yang kuat dan sering digunakan dalam analisis struktur karena 

kemampuannya untuk memodelkan perilaku kompleks dan interaksi struktural 

material dalam berbagai kondisi pembebanan. Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk menyelidiki potensi nanokomposit polymer dalam meningkatkan kinerja 

sambungan balok-kolom dalam kondisi pembebanan siklik menggunakan simulasi 

ANSYS dan untuk mengidentifikasi parameter terpenting yang mempengaruhi 

perilakunya. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang 

besar terhadap pengembangan teknologi desain dan konstruksi yang lebih tahan 

terhadap beban dinamis khususnya pada daerah rawan gempa. Jadi penelitian ini 

tidak hanya memperkaya literatur tentang material nanokomposit polymer dalam 

aplikasi struktural, tetapi juga dapat memberikan dasar untuk merancang gedung 

bertingkat yang lebih aman dan efisien di masa depan, serta pemahaman yang lebih 

mendalam tentang simulasi ANSYS. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dianalisis pada penelitian kinerja join 

balok- kolom dengan variasi spasi sengkang adalah: 

1. Bagaimana perbandingan antara hasil uji eksperimental dan analisis perilaku 

joint balok-kolom eksterior beton normal terhadap beban siklik menggunakan 

program ANSYS? 

2. Bagaimana analisis kinerja joint balok-kolom eksterior berbahan 

nanocomposite polymer dengan variasi spasi sengkang akibat beban siklik? 

3. Bagaimana output kinerja joint balok-kolom eksterior berbahan 

nanocomposite polymer dengan variasi spasi sengkang terhadap beban 

siklik? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian tentang kinerja joint balok-kolom eksterior 

nanocomposite polymer dengan variasi spasi sengkang akibat beban siklik, 

yaitu: 

1. Membandingkan serta memverifikasi kinerja elemen struktur joint balok-

kolom eksterior berdasarkan hasil pengujian eksperimental sebelumnya oleh 

oleh  Patel, dkk. (2024) dengan hasil analisis menggunakan perangkat lunak 

ANSYS. 

2. Mengkaji metode analisis kinerja joint balok-kolom eksterior dengan variasi 

spasi sengkang menggunakan material nanocomposite polymer terhadap 

beban siklik melalui pemodelan dengan ANSYS. 

3. Mengevaluasi kinerja joint balok-kolom eksterior berbahan nanocomposite 

polymer dengan berbagai variasi spasi sengkang terhadap beban siklik. 

 

1.4.1 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup pada penelitian Perilaku joint balok-kolom eksterior 

dengan material nanocomposite polymer akibat beban siklik diatur dalam lingkup: 

1. Pemodelan joint balok-kolom pada program ANSYS berupa beton yang 

dimodelkan oleh elemen SOLID65, pelat baja oleh SOLID45, tulangan 

oleh LINK180. 
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2. Data sekunder merujuk kepada pengujian eksperimental terdahulu oleh 

oleh Patel, dkk. (2024) tentang Sebuah studi eksperimental untuk 

efektivitas sambungan balok-kolom eksterior bawah ketahanan siklik. 

3. Penelitian ini menggunakan model join balok-kolom eksterior 

menggunakan material normal concrete dan nanocomposite polymer. 

4. Data properties material nanocomposite polymer didapatkan dari 

penelitian terdahulu oleh Septriansyah, dkk. (2021) pada pengujian 

Karakteristik polimer nanokomposit dengan variasi suhu dan waktu 

pemanasan dengan menggunakan metode pencampuran sederhana. 
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