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Dinding tipis beton merupakan salah satu elemen struktural yang didesain tahan 

terhadap gempa. Kesulitan pemadatan beton konvensional akibat kerapatan 

tulangan dapat diatasi dengan material nanocomposite polymer. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis kinerja dinding tipis beton nanocomposite polymer 

dengan variasi dimensi sayap dan tulangan akibat beban siklik. Analisis pada 

penelitian ini menggunakan finite element method. Output dari analisis berupa 

kurva histeresis, kontur tegangan, daktilitas, kekakuan, dan disipasi energi 

kumulatif. Kekuatan struktur dinding tipis dengan beton normal dibandingkan 

dengan kinerja kekuatan struktur dinding tipis menggunakan variasi nanocomposite 

polymer dengan variasi rasio tulangan. Spesimen Tanpa Sayap, Dua Sayap @130, 

dan M2T NP mampu mencapai drift ratio yang sama dengan M2T dibandingkan 

Dua Sayap @65. Spesimen Tanpa Sayap, Dua Sayap @130, Dua Sayap @65 dan 

M2T NP memiliki nilai daktilitas yang hampir sama dan termasuk dalam high 

ductility demand. Nilai disipasi energi kumulatif terbesar dimiliki oleh Tanpa Sayap 

karena mampu mencapai drift ratio paling tinggi, yaitu 1,8% pada arah pembebanan 

dorong dan 1,8% pada arah pembebanan tarik. Hasil penelitian ini menunjukkan 

variasi dimensi sayap dan tulangan mempengaruhi kinerja struktur dinding tipis 

menahan beban siklik. 

 

Kata kunci: beban siklik, dinding tipis, metode elemen hingga, nanocomposite 

polymer 
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SUMMARY 

PERFORMANCE OF THIN WALL POLYMER NANOCOMPOSITE WITH 

VARIATION OF FLANGE AND REINFORCEMENTS UNDER CYCLIC 

LOADING 
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Thin concrete walls are one of the structural elements designed to be earthquake 

resistant. Conventional concrete compaction cleaning due to reinforcement density 

can be overcome with polymer nanocomposite materials. This study aims to 

analyze the performance of thin polymer nanocomposite concrete walls with 

variations in flange and reinforcement dimensions due to cyclic loads. The analysis 

in this study uses the finite element method. The output of the analysis is in the 

form of hysteresis curves, stress contours, ductility, stiffness, and cumulative 

energy dissipation. The strength of thin wall structures with normal concrete is 

compared with the strength performance of thin wall structures using variations of 

polymer nanocomposites with variations in reinforcement ratios. Specimens 

Without Flange, Two Flange @130, and M2T NP are able to achieve the same drift 

ratio as M2T compared to Two Flange @65. Specimens Without Flange, Two 

Flange @130, Two Flange @65 and M2T NP have almost the same ductility values 

and are included in the high ductility demand. The largest accumulated energy 

dissipation value is owned by Without Flange because it is able to achieve the 

highest drift ratio, which is 1.8% in the direction of thrust loading and 1.8% in the 

direction of tensile loading. The results of this study indicate that variations in 

flange and reinforcement dimensions affect the performance of thin wall structures 

to withstand cyclic loads. 

 

Keywords: cyclic loads, thin walls, finite element method, nanocomposite polymer 
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HALAMAN ABSTRAK 

Abstrak 

 

Dinding tipis beton merupakan salah satu elemen struktural yang didesain tahan terhadap gempa. 

Kesulitan pemadatan beton konvensional akibat kerapatan tulangan dapat diatasi dengan material 

nanocomposite polymer. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja dinding tipis beton 

nanocomposite polymer dengan variasi dimensi sayap dan tulangan akibat beban siklik. Analisis 

pada penelitian ini menggunakan finite element method. Output dari analisis berupa kurva 

histeresis, kontur tegangan, daktilitas, kekakuan, dan disipasi energi kumulatif. Kekuatan struktur 

dinding tipis dengan beton normal dibandingkan dengan kinerja kekuatan struktur dinding tipis 

menggunakan variasi nanocomposite polymer dengan variasi rasio tulangan. Spesimen Tanpa 

Sayap, Dua Sayap @130, dan M2T NP mampu mencapai drift ratio yang sama dengan M2T 

dibandingkan Dua Sayap @65. Spesimen Tanpa Sayap, Dua Sayap @130, Dua Sayap @65 dan 

M2T NP memiliki nilai daktilitas yang hampir sama dan termasuk dalam high ductility demand. 

Nilai disipasi energi kumulatif terbesar dimiliki oleh Tanpa Sayap karena mampu mencapai drift 

ratio paling tinggi, yaitu 1,8% pada arah pembebanan dorong dan 1,8% pada arah pembebanan 

tarik. Hasil penelitian ini menunjukkan variasi dimensi sayap dan tulangan mempengaruhi kinerja 

struktur dinding tipis menahan beban siklik. 
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HALAMAN ABSTRACT 

Abstract 

 

Thin concrete walls are one of the structural elements designed to be earthquake resistant. 

Conventional concrete compaction cleaning due to reinforcement density can be overcome with 

polymer nanocomposite materials. This study aims to analyze the performance of thin polymer 

nanocomposite concrete walls with variations in flange and reinforcement dimensions due to 

cyclic loads. The analysis in this study uses the finite element method. The output of the analysis 

is in the form of hysteresis curves, stress contours, ductility, stiffness, and cumulative energy 

dissipation. The strength of thin wall structures with normal concrete is compared with the 

strength performance of thin wall structures using variations of polymer nanocomposites with 

variations in reinforcement ratios. Specimens Without Flange, Two Flange @130, and M2T NP 

are able to achieve the same drift ratio as M2T compared to Two Flange @65. Specimens Without 

Flange, Two Flange @130, Two Flange @65 and M2T NP have almost the same ductility values 

and are included in the high ductility demand. The largest accumulated energy dissipation value 

is owned by Without Flange because it is able to achieve the highest drift ratio, which is 1.8% in 

the direction of thrust loading and 1.8% in the direction of tensile loading. The results of this 

study indicate that variations in flange and reinforcement dimensions affect the performance of 

thin wall structures to withstand cyclic loads.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia sebagai negara berkembang mengalami pertumbuhan pesat di 

berbagai sektor, salah satunya adalah infrastruktur. Infrastruktur yang baik 

merupakan salah satu faktor kunci dalam mendukung pertumbuhan ekonomi, 

meningkatkan kesejahteraan masyarakat, dan memperkuat daya saing negara. 

Pembangunan infrastruktur yang efektif dan efisien tidak hanya meningkatkan 

konektivitas antar wilayah, tetapi juga menciptakan lapangan kerja dan mendorong 

investasi. Kebijakan pembangunan infrastruktur perlu didasarkan oleh 

keterkaitanya dengan perkembangan ekonomi wilayah, dengan pertimbangan 

manajemen infrastruktur, penataan infrastruktur pemeliharaan infrastruktur, 

penyelarasan dan integrasi baik terhadap kegiatan ekonomi lokal yang berkembang 

maupun potensi bangkitan (Kusuma, dkk. 2019). Pembangunan infrastruktur 

bangunan di Indonesia menghadapi berbagai tantangan, termasuk pendanaan, 

regulasi yang kompleks, dan keterbatasan lahan di perkotaan sehingga disini sangat 

dibutuhkan peran dari para ahli teknik sipil dalam pembangunan infrastuktur yang 

terdiri dari aspek perencanaan, desain, konstruksi, dan pemeliharaan proyek-proyek 

infrastruktur. 

Indonesia berada di perbatasan tiga lempeng tektonik utama, yaitu Lempeng 

Indo-Australia, Lempeng Eurasia, dan Lempeng Pasifik. Interaksi serta pergerakan 

ketiga lempeng ini mempengaruhi aktivitas geologi di kawasan tersebut sehingga 

menghasilkan tekanan dan gesekan yang besar, yang kemudian dilepaskan dalam 

bentuk gempa bumi. Hal ini menyebabkan pembangunan infrastruktur di Indonesia 

harus mempertimbangkan akibat dari terjadinya gempa. sehingga spesifikasi 

bangunan harus dapat menahan beban gempa dan meminimalisir dampak kerusakan 

akibat beban gempa. Beban gempa adalah gaya atau tekanan yang dikenakan pada 

struktur akibat gempa bumi. Beban ini berasal dari pergerakan tanah selama gempa, 

yang menyebabkan struktur bergetar. Beban gempa biasanya dihitung berdasarkan 

intensitas gempa, karakteristik tanah, dan properti dinamis dari struktur, sedangkan 

beban siklik adalah gaya atau tekanan yang berubah-ubah secara periodik dengan 
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waktu. Beban ini dapat disebabkan oleh berbagai sumber, seperti angin, ombak, 

kendaraan yang melintasi jembatan, atau aktivitas industri. Dalam konteks gempa 

bumi, beban siklik merujuk pada gaya yang berubah-ubah akibat getaran tanah yang 

berulang selama gempa.. Beban gempa dan beban siklik memiliki keterkaitan erat 

dalam konteks teknik sipil dan rekayasa struktur, terutama dalam perancangan 

bangunan dan infrastruktur yang tahan gempa. 

Dinding tipis beton bertulang merupakan salah satu solusi efektif untuk 

meningkatkan ketahanan bangunan terhadap gempa. Dinding ini dirancang untuk 

menahan gaya lateral yang dihasilkan oleh gempa bumi, memberikan stabilitas 

tambahan, dan mengurangi risiko keruntuhan. Berikut adalah beberapa alasan 

mengapa dinding beton bertulang dianggap sebagai solusi yang baik untuk 

bangunan tahan gempa. Beton memiliki kekuatan tekan yang tinggi, sementara baja 

tulangan memberikan kekuatan tarik. Kombinasi ini menghasilkan struktur yang 

sangat kuat dan kaku, mampu menahan gaya lateral dari gempa. Dinding beton 

bertulang biasanya dibuat sebagai bagian dari struktur monolitik, di mana seluruh 

elemen struktur bekerja bersama untuk menahan beban. Ini membantu 

mendistribusikan gaya gempa secara merata ke seluruh bangunan. Material beton 

bertulang dirancang untuk menahan beban siklik berulang tanpa mengalami 

degradasi signifikan, yang sangat penting untuk kejadian gempa yang berulang. 

Dinding beton bertulang dapat menjadi solusi yang efektif untuk meningkatkan 

ketahanan bangunan terhadap gempa. Dinding ini menawarkan kekakuan tambahan 

dan kemampuan untuk menahan beban lateral yang dihasilkan oleh gempa. Dinding 

beton bertulang terdiri dari web (bagian vertikal) dan sayap (bagian horizontal), 

yang memberikan peningkatan kekakuan dan kekuatan. Sayap horizontal pada 

dinding berbentuk menambah kekakuan lateral, yang membantu struktur untuk 

lebih efektif menahan gaya gempa. Dengan desain yang tepat dan implementasi 

yang baik, dinding ini dapat memberikan kekakuan dan kekuatan tambahan yang 

diperlukan untuk menahan gaya gempa, sehingga mengurangi risiko kerusakan dan 

meningkatkan keselamatan struktural. 

Pada era modern saat ini telah mengalami banyak kemajuan baik dalam 

bidang pengetahuan maupun teknologi, sangat mempengaruhi tercapainya sasaran 

konstruksi yang kuat, kokoh dan bermutu terutama pada bidang konstruksi untuk 
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membangun bangunan-bangunan dan infrastruktur salah satu contohnya yaitu 

nanoteknologi. Nanoteknologi menjadi perhatian besar para ilmuwan di seluruh 

dunia dalam melakukan berbagai penelitian dan rekayasa penyesuaian material, 

ukuran, pengaturan komposisi kimia dan pengendalian interaksi antar partikel. 

Salah satunya adalah penelitian skala nano yang banyak diterapkan pada material 

nanokomposit. Partikel berukuran nano tersebut memiliki permukaan interaksi 

yang sangat tinggi. Semakin banyak partikel berinteraksi, semakin kuat ikatan 

materialnya. Hal ini membuat ikatan antar partikel semakin kuat dan sifat mekanik 

material meningkat. Namun penambahan nanopartikel tidak selalu meningkatkan 

sifat mekaniknya. Nanoteknologi adalah teknologi yang memanfaatkan sifat 

kimiawi atau fisika material dalam orde nanometer. Satu nanometer disingkat nm 

adalah 10-9 meter. Apabila molekul atau struktur atom dibuat dalam ukuran 1 hingga 

10 nm, maka beton yang dihasilkan memiliki sifat mekanik dan kimia yang sangat 

berbeda dibandingkan beton yang menggunakan material berukutan mikro. 

Penelitian dari tugas akhir ini akan dilakukan dengan analisis numerik dalam 

memahami perilaku dinding tipis beton dengan menggunakan variasi rasio tulangan 

dengan material Nanocomposite Polymer terhadap beban siklik. Penelitian ini 

menggunakan program ANSYS yang diharapkan menyelesaikan masalah analisis 

struktural dari penelitian yang dilakukan. 

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun masalah yang mampu dirumuskan berdasarkan latar belakang 

tersebut sebagai berikut:  

1.  Bagaimana hasil output metode analisis kinerja pada elemen struktur dinding 

tipis beton dengan menggunakan variasi sayap dan tulangan dengan material 

properties Nanocomposite Polymer dengan pembebanan siklik?  

2.  Bagaimana hasil output analisis numerik pada perilaku dinding tipis beton 

dengan material properties Nanocomposite Polymer yang dianalisis pada 

aplikasi ANSYS?  

3. Bagaimana perbandingan hasil pengujian eksperimental dan hasil analisa 

menggunakan program ANSYS? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi performa dinding tipis berbahan 

Nanocomposite Polymer saat terkena beban siklik, yaitu:  

1.  Dapat mamahami metode analisis yang terdapat pada elemen struktur dinding 

beton pada variasi sayap dan tulangan dengan material properties 

Nanocomposite Polymer terhadap beban siklik.  

2.  Memahami hasil output dari analisis numerik perilaku dinding beton dengan 

material Nanocomposite Polymer yang dianalisis pada program aplikasi 

ANSYS.  

3.  Mampu membandingkan output penelitian eksperimental pada penelitian 

Ortega, dkk. (2023) dengan hasil output analisis numerik dengan bahan 

material Nanocomposite Polymer yang telah divariasikan.  

 

1.4. Ruang Lingkap 

Adapun ruang lingkup pada penelitian analisis kinerja dinding tipis 

Nanocomposite Polymer akibat beban siklik diatur dalam lingkup: 

1.  Pemodelan Dinding Beton yang dimodelkan program ANSYS berupa beton 

dengan pemodelan oleh elemen SOLID65 untuk mencerminkan beton, 

SOLID45 yang menggambarkan pelat baja, dan LINK 180 sebegai 

pencerminan elemen baja tulangan.  

2.  Data sekunder menggunakan data pengujian eksperimental terdahulu Ortega, 

dkk. (2023) berjudul Behavior under lateral cyclical load of thin renforced 

concrete walls od industrialized system.  

3.  Peraturan yang diterapkan untuk merancang dinding tipis adalah merujuk 

kepada ACI-318-08 (2008).  

4.  Data properties material Nanocomposite Polymer diperoleh dari hasil 

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

Characteristics of nanocomposite polymer with temperature variation and 

heating time by using simple mixing method. 
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