
 

 

 

TUGAS AKHIR 

 
 

ANALISIS NUMERIK PERILAKU PANEL BETON 

RINGAN DENGAN VARIASI POSISI 

RECTANGULAR OPENING TERHADAP BEBAN 

STATIK MONOTONIK 

 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar 

Sarjana Teknik Pada Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Sriwijaya 
 

 

 

 

 

WAHYU MAHAPUTRA ADHI PRADANA 

03011281621047 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2020 

 











iii  

KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kehadirat Allah SWT. karena berkat rahmat dan karunia-Nya 

penulis dapat menyelesaikan penulisan usulan penelitian skripsi. Usulan penelitian 

skripsi ini berjudul “Analisis Numerik Perilaku Panel Beton Ringan dengan Variasi 

Posisi Rectangular Opening terhadap Beban Statik Monotonik”. Usulan penelitian 

ini dibuat sebagai salah satu kelengkapan untuk mengambil skripsi pada Jurusan 

Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya. 

Untuk itu, setiap kritik dan saran yang bersifat positif akan diterima dengan 

segala kerendahan hati dan lapang dada, karena hal ini merupakan suatu langkah 

untuk peningkatan kualitas diri dan juga pembekalan pengetahuan di masa yang 

akan datang. 

Selain ucapan terima kasih kepada Allah SWT. yang telah memberikan 

kesempatan bagi penulis, tak lupa pula ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya 

ditunjukan bagi semua pihak yang telah membantu jalannya penulisan usulan 

peneliian skripsi, mulai dari pelaksanaan hingga selesai, yaitu antara lain: 

1. Bapak Ir. Helmi Haki, M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan 

Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya. 

2. Ibu Dr. Saloma, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing I yang telah banyak 

memberikan bantuan, ilmu dan waktu untuk konsultasi dalam proses pembuatan 

usulan penelitian skripsi ini. 

3. Ibu Dr. Siti Aisyah Nurjannah, S.T, M.T selaku Dosen Pembimbing II yang telah 

banyak memberikan bantuan, ilmu dan waktu untuk konsultasi dalam menulis 

usulan penelitian skripsi ini. 

4. Keluarga tercinta yang menjadi sumber semangat, terima kasih juga atas doa, 

usaha dan nasihat yang telah diberikan. 

5. Teman-teman yang tak bisa diucapkan satu per satu. 

Penulis menyadari bahwa masih banyak kekurangan dalam penulisan 

proposal ini. Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangun sangat 

diharapankan demi kemajuan karya tulis ini. 



Universitas Sriwijaya 

 

 iv 

Akhirnya penulis berharap semoga usulan penelitian skripsi ini dapat 

bermanfaat bagi kita semua, khusunya bagi penulis pribadi dan bagi Jurusan Teknik 

Sipil Universitas Sriwijaya. 

 
Palembang, Maret 2020 

 

 

 
Penulis 



  
v 

DAFTAR ISI 
 

Halaman 

Halaman Judul ....................................................................................................... i 

Halaman Pengesahan  ........................................................................................... ii 

Kata Pengantar ..................................................................................................... iii 

Daftar Isi................................................................................................................ v 

Daftar Tabel ........................................................................................................ vii 

Daftar Gambar .................................................................................................... viii 

Halaman Ringkasan .............................................................................................. xi 

Halaman Summary .............................................................................................. xii 

Halaman Pernyataan Integritas ........................................................................... xiii 

Halaman Persetujuan .......................................................................................... xiv 

Halaman Persetujuan Publikasi  .......................................................................... xv 

Riwayat Hidup ................................................................................................... xvi 

 

1. PENDAHULUAN ....................................................................................... 1 

1.1. Latar Belakang ............................................................................................. 1 

1.2. Rumusan Masalah ........................................................................................ 2 

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian .................................................................... 2 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian ........................................................................... 3 

2. TINJAUAN PUSTAKA .............................................................................. 4 

2.1. Beton ............................................................................................................ 4 

2.2. Beton Ringan ............................................................................................... 4 

2.3. Sifat Mekanik Beton .................................................................................... 7 

2.3.1. Kuat Tekan Beton ............................................................................ 7 

2.3.2. Kuat Tarik Beton ............................................................................. 9 

2.3.3. Modulus Elastisitas Beton................................................................ 10 

2.4. Wire Mesh .................................................................................................... 10 

2.5. Dinding Panel .............................................................................................. 11 

2.6. Finite Element Method ................................................................................ 16 

2.6.1. Elemen Segitiga ............................................................................... 17 

2.6.2. Elemen Segi Empat .......................................................................... 19 

2.7. ANSYS ........................................................................................................ 20 
 



  
vi 

2.7.1. Elemen-Elemen Program ANSYS ................................................... 22 

2.8. Beban Statik Monotonik .............................................................................. 24 

3. METODOLOGI PENELITIAN .................................................................. 25 

3.1. Umum .......................................................................................................... 25 

3.2. Studi Literatur .............................................................................................. 25 

3.3. Alur Penelitian ............................................................................................. 25 

3.4. Pengumpulan Data Sekunder ....................................................................... 27 

3.4.1. Data Foamed Concrete .................................................................... 27 

3.4.2. Data Permodelan .............................................................................. 28 

3.5. Rancangan Model Solid dengan Program ANSYS ..................................... 32 

3.6. Analisis dan Pembahasan ............................................................................ 36 

3.7. Kesimpulan dan Saran ................................................................................. 36 

4. ANALISIS DAN PEMBAHASAN ............................................................. 37 

4.1. Hubungan Beban dan Deformasi ................................................................. 37 

4.1.1. Hubungan Beban dan Deformasi Variasi Ketebalan Tanpa Wire 

Mesh .............................................................................................. 37 

4.1.2. Hubungan Beban dan Deformasi Variasi Ketebalan dengan Wire 

Mesh .............................................................................................. 41 

4.1.3. Hubungan  Beban  dan  Deformasi Variasi  Posisi Opening Tanpa 

Wire Mesh ..................................................................................... 45 

4.1.4. Hubungan Beban dan Deformasi Variasi Posisi Opening dengan 

Wire Mesh ..................................................................................... 49 

4.1.5. Hubungan Beban dan Deformasi Panel 1 dengan dan tanpa Wire 

Mesh .............................................................................................. 53 

4.1.6. Hubungan Beban dan Deformasi Panel 2 dengan dan tanpa Wire 

Mesh .............................................................................................. 57 

4.1.7. Hubungan Beban dan Deformasi Panel 3 dengan dan tanpa Wire 

Mesh .............................................................................................. 61 

4.2 Deformasi Dinding Panel ............................................................................. 66 

4.3.   Pembahasan Output Program ANSYS ......................................................... 81 

5. PENUTUP ................................................................................................... 83 

5.1 Kesimpulan .................................................................................................. 83 

5.2 Saran ............................................................................................................. 83 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 84  



vii  

DAFTAR TABEL 
 

 

Halaman                                                                                                     

Tabel 2.1. Klasifikasi kepadatan beton ringan .................................................. 5 

Tabel 2.2. Data beban maksimum dan beban runtuhnya material dengan 

berbagai bentuk bukaan ................................................................... 16 

Tabel 3.1. Data tegangan regangan beton berbusa ............................................ 27 

Tabel 3.2. Variasi model dinding panel ............................................................ 28 

Tabel 4.1. Rekapan data beban dan deformasi maksimum variasi tebal tanpa 

wire mesh ......................................................................................... 41 

Tabel 4.2. Rekapan data beban dan deformasi maksimum variasi tebal dengan 

wire mesh ......................................................................................... 45 

Tabel 4.3. Rekapan data beban dan deformasi maksimum variasi posisi tanpa 

wire mesh ......................................................................................... 49 

Tabel 4.4. Rekapan data beban dan deformasi maksimum variasi posisi dengan 

wire mesh ......................................................................................... 53 

Tabel 4.5. Rekapan data beban dan deformasi maksimum dengan dan tanpa 

wire mesh posisi opening tipe 1 ....................................................... 57 

Tabel 4.6. Rekapan data beban dan deformasi maksimum dengan dan tanpa 

wire mesh posisi opening tipe 2 ....................................................... 61 

Tabel 4.7. Rekapan data beban dan deformasi maksimum dengan dan tanpa 

wire mesh posisi opening tipe 3 ....................................................... 65 

Tabel 4.8. Hasil beban dan deformasi maksimum setiap model ....................... 81 



viii  

DAFTAR GAMBAR 
 

 

 

Halaman 

Gambar 2.1. Ilustrasi bentuk dasar jenis-jenis beton ringan ............................. 6 

Gambar 2.2. Hubungan antara tegangan dan regangan kuat tekan beton ......... 8 

Gambar 2.3. Kondisi keretakan dinding panel setelah pengujian ..................... 12 

Gambar 2.4. Panel dengan rectangular opening ............................................... 14 

Gambar 2.5. Grafik beban dan deformasi benda uji T65W1W1.2 ................... 14 

Gambar 2.6. Formwork tulangan wire mesh ..................................................... 14 

Gambar 2.7. Hasil pengujian dinding panel ...................................................... 15 

Gambar 2.8. Ilustrasi elemen segiempat dan elemen segitiga ........................... 17 

Gambar 2.9. Elemen segitiga ............................................................................ 18 

Gambar 2.10.   Elemen segi empat ....................................................................... 20 

Gambar 2.11.   Elemen SOLID65 pada program ANSYS .................................... 22 

Gambar 2.12.   Elemen SOLID45 pada program ANSYS .................................... 23 

Gambar 2.13.   Elemen LINK180 pada program ANSYS .................................... 23 

Gambar 3.1. Diagram alir dari metodologi penelitian ...................................... 26 

Gambar 3.2. Dimensi model dinding panel P1 ................................................. 29 

Gambar 3.3 Pemodelan dinding panel P1 dengan wire mesh dan tanpa wire 

mesh............................................................................................. 29 

Gambar 3.4. Dimensi model dinding panel P2 ................................................. 30 

Gambar 3.5 Pemodelan dinding panel P2 dengan wire mesh dan tanpa wire 

mesh............................................................................................. 30 

Gambar 3.6. Model dinding panel P3 ............................................................... 31 

Gambar 3.7 Pemodelan dinding panel P3 dengan wire mesh dan tanpa wire 

mesh............................................................................................. 31 

Gambar 3.8. Proses input material pada program ANSYS ............................... 32 

Gambar 3.9. Proses meshing pada program ANSYS ........................................ 33 

Gambar 3.10. Model dinding panel dengan meshing pada program ANSYS ..... 33 

Gambar 3.11. Model dinding panel dengan opening pada program ANSYS ..... 34 

Gambar 3.12. Proses input material wire mesh pada program ANSYS .............. 34 

Gambar 3.13. Proses input perletakkan pada program ANSYS .......................... 35 



 

 
Uni
vers
itas 
Sri
wija

 

 
ix 

Gambar 3.14. Proses input beban pada program ANSYS ................................... 36 

Gambar 4.1. Hubungan beban dan deformasi variasi tebal panel tipe 1 tanpa 

wire mesh ..................................................................................... 38 

Gambar 4.2. Hubungan beban dan deformasi variasi tebal panel tipe 2 tanpa 

wire mesh ..................................................................................... 39 

Gambar 4.3. Hubungan beban dan deformasi variasi tebal panel tipe 3 tanpa 

wire mesh ..................................................................................... 40 

Gambar 4.4. Hubungan beban dan deformasi variasi tebal panel tipe 1 dengan 

wire mesh ..................................................................................... 42 

Gambar 4.5. Hubungan beban dan deformasi variasi tebal panel tipe 2 dengan 

wire mesh ..................................................................................... 43 

Gambar 4.6. Hubungan beban dan deformasi variasi tebal panel tipe 3 dengan 

wire mesh ..................................................................................... 44 

Gambar 4.7. Hubungan beban dan deformasi variasi posisi opening panel tebal 

40 mm tanpa wire mesh................................................................ 46 

Gambar 4.8. Hubungan beban dan deformasi variasi posisi opening panel tebal 

50 mm tanpa wire mesh................................................................ 47 

Gambar 4.9. Hubungan beban dan deformasi variasi posisi opening panel tebal 

60 mm tanpa wire mesh................................................................. 48 

Gambar 4.10. Hubungan beban dan deformasi variasi posisi opening panel tebal 

40 mm dengan wire mesh .............................................................. 50 

Gambar 4.11. Hubungan beban dan deformasi variasi posisi opening panel tebal 

50 mm dengan wire mesh .............................................................. 51 

Gambar 4.12. Hubungan beban dan deformasi variasi posisi opening panel tebal 

60 mm dengan wire mesh .............................................................. 52 

Gambar 4.13. Hubungan beban dan deformasi panel 1 tebal 40 mm dengan dan 

tanpa wire mesh ............................................................................. 54 

Gambar 4.14. Hubungan beban dan deformasi panel 1 tebal 50 mm dengan dan 

tanpa wire mesh ............................................................................. 55 

Gambar 4.15. Hubungan beban dan deformasi panel 1 tebal 60 mm dengan dan 

tanpa wire mesh ............................................................................. 56 

Gambar 4.16. Hubungan beban dan deformasi panel 2 tebal 40 mm dengan dan 

tanpa wire mesh ............................................................................. 58 



Universitas Sriwijaya 

 

 x 

Gambar 4.17. Hubungan beban dan deformasi panel 2 tebal 50 mm dengan dan 

tanpa wire mesh ............................................................................. 59 

Gambar 4.18. Hubungan beban dan deformasi panel 2 tebal 60 mm dengan dan 

tanpa wire mesh ............................................................................. 60 

Gambar 4.19. Hubungan beban dan deformasi panel 3 tebal 40 mm dengan dan 

tanpa wire mesh ............................................................................. 62 

Gambar 4.20. Hubungan beban dan deformasi panel 3 tebal 50 mm dengan dan 

tanpa wire mesh ............................................................................. 63 

Gambar 4.21. Hubungan beban dan deformasi panel 3 tebal 60 mm dengan dan 

tanpa wire mesh ............................................................................. 64 

Gambar 4.22.  Kontur deformasi Panel 1 Tebal 40 mm tanpa wire mesh ............. 67 

Gambar 4.23.  Kontur deformasi Panel 1 Tebal 50 mm tanpa wire mesh ............. 67 

Gambar 4.24.  Kontur deformasi Panel 1 Tebal 60 mm tanpa wire mesh ............. 68 

Gambar 4.25.  Kontur deformasi Panel 2 Tebal 40 mm tanpa wire mesh ............. 69 

Gambar 4.26.  Kontur deformasi Panel 2 Tebal 50 mm tanpa wire mesh ............. 70 

Gambar 4.27.  Kontur deformasi Panel 2 Tebal 60 mm tanpa wire mesh ............. 70 

Gambar 4.28.  Kontur deformasi Panel 3 Tebal 40 mm tanpa wire mesh ............. 72 

Gambar 4.29.  Kontur deformasi Panel 3 Tebal 50 mm tanpa wire mesh ............. 72 

Gambar 4.30.  Kontur deformasi Panel 3 Tebal 60 mm tanpa wire mesh ............. 73 

Gambar 4.31.  Kontur deformasi Panel 1 Tebal 40 mm dengan wire mesh .......... 74 

Gambar 4.32.  Kontur deformasi Panel 1 Tebal 50 mm dengan wire mesh .......... 75 

Gambar 4.33.  Kontur deformasi Panel 1 Tebal 60 mm dengan wire mesh .......... 75 

Gambar 4.34.  Kontur deformasi Panel 2 Tebal 40 mm dengan wire mesh .......... 77 

Gambar 4.35.  Kontur deformasi Panel 2 Tebal 50 mm dengan wire mesh .......... 77 

Gambar 4.36.  Kontur deformasi Panel 2 Tebal 60 mm dengan wire mesh .......... 78 

Gambar 4.37.  Kontur deformasi Panel 3 Tebal 40 mm dengan wire mesh .......... 79 

Gambar 4.38.  Kontur deformasi Panel 3 Tebal 50 mm dengan wire mesh .......... 80 

Gambar 4.39.  Kontur deformasi Panel 3 Tebal 60 mm dengan wire mesh .......... 80 

 





1                                                    Universitas Sriwijaya 

 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang 

Beton merupakan bahan gabungan yang terdiri dari agregat kasar dan agregat 

halus yang dicampur dengan air dan semen sebagai bahan pengikat dan pengisi. 

Beton memiliki berat isi yang cukup tinggi karena pemakaian aggregat alami yang 

cukup berat didalamnya. Agregat merupakan material terbanyak dalam campuran 

beton. Beton ringan adalah beton yang agregat kasarnya diganti dengan agregat yang 

lebih ringan. Selain itu dapat pula berupa beton yang diberi bahan tambah yang 

mampu membentuk gelembung-gelembung udara selama pengadukan berlangsung. 

Beton ini mempunyai banyak pori sehingga berat jenisnya lebih rendah daripada 

beton normal. 

Dalam perencanaan suatu konstruksi bangunan, terdapat bagian struktural dan 

non-struktural. Bagian-bagian struktural merupakan bagian yang terpenting dalam 

kekuatan bangunan dalam menahan aksi mekanika dari gaya-gaya yang mungkin 

terjadi pada bangunan tersebut, sedangkan bahan non-struktural dapat berupa 

pelengkap atau ornamen dan sebagainya yang bukan merupakan bagian dari kekuatan 

bangunan, tetapi diperlukan agar bangunan dapat digunakan dengan nyaman dan 

optimal sesuai dengan fungsi bangunan tersebut. Material beton dapat digunakan 

sebagai bagian struktural dan non-struktural dalam suatu konstruksi. Berat campuran 

material beton normal pada bagian non-struktural suatu konstruksi menyebabkan 

beban mati yang harus dipikul oleh bagian struktural menjadi lebih berat. Oleh 

karena itu, diperlukan campuran beton yang lebih ringan dari beton normal sehingga 

bagian struktural mampu memikul beban non-struktural yang lebih ringan. 

Salah satu bagian non-struktural yang sering digunakan adalah dinding panel. 

Dinding panel merupakan suatu komponen non struktural yaitu dinding yang dibuat 

dari suatu kesatuan blok dinding parsial, yang kemudian dirangkai menjadi sebuah 

dinding yang kokoh. Dinding panel tersebut dimodelkan dengan menggunakan 

material campuran beton ringan.  
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Pada penelitian kali ini, peneliti melakukan analisis numerik terhadap dinding 

panel beton ringan. Dinding panel yang diteliti dimodelkan dan dianilisis 

menggunakan program ANSYS. Variasi yang digunakan yaitu variasi posisi 

rectangular opening terhadap beban monotonik. Variasi posisi rectangular opening 

diikuti oleh variasi ketebalan dan penggunaan wire mesh.  

Alasan dipilihnya variasi ketebalan karena melihat dari segi slenderness ratio, 

slenderness ratio merupakan perbandingan antara ketinggian dan ketebalan (h/tw) 

dari dinding panel, slendernes ratio ini berfungsi sebagai tinjauan seberapa besar 

kekauan dinding panel, referensi diambil dari jurnal bahwa (h/tw) yang dipakai 

berada pada rentang (h/tw<27) dan (h/tw>27). Sedangkan alasan penggunaan wire 

mesh yaitu untuk melihat pengaruh kekuatan beton dalam menahan beban jika 

ditambahkan material wire mesh.  

Untuk penggunaaan beban statik monotonik dipilih karena beban statik 

monotonik dilakukan secara linear sehingga bisa didapatkan bentuk kurva yang 

sesuai, beban yang dimasukan secara berkala naik hingga dinding panel mencapai 

beban ultimit. 

 
1.2. Rumusan Masalah 

Di dalam sebuah penelitian terdapat berbagai rumusan masalah yang harus 

diselesaikan yaitu: 

1. Bagaimana perilaku dinding panel beton ringan dengan variasi posisi 

rectangular opening akibat beban statik monotonik yang diberikan? 

2. Bagaimana hubungan beban dan deformasi yang terjadi pada dinding panel 

beton ringan dengan variasi posisi rectangular opening akibat beban statik 

monotonik? 

3. Bagaimana pengaruh variasi ketebalan terhadap dinding panel beton ringan 

dengan variasi posisi rectangular opening akibat beban statik monotonik? 

4. Bagaimana pengaruh penggunaan wire mesh terhadap dinding panel beton 

ringan dengan variasi posisi rectangular opening akibat beban statik 

monotonik? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian analisis ini sesuai dengan 

rumusan masalahnya yaitu: 

1. Untuk mengetahui dan menganalisis perilaku dinding panel beton ringan 

dengan variasi posisi rectangular opening akibat beban statik mototonik yang 

diberikan. 

2. Untuk mengetahui dan menganalisis hubungan beban dan deformasi yang 

terjadi pada dinding panel beton ringan dengan variasi posisi rectangular 

opening akibat beban statik monotonik. 

3. Untuk mengetahui dan menganalisis pengaruh variasi ketebalan dinding panel 

beton ringan dengan variasi posisi rectangular opening akibat beban statik 

monotonik. 

4. Untuk mengetahui dan menganalisis pengaruh penggunaan wire mesh terhadap 

dinding panel beton ringan dengan variasi posisi rectangular opening akibat beban 

statik monotonik. 

 
 

1.4. Ruang Lingkup Penilitian 

Ruang lingkup pada penelitian tentang analisis numerik dinding panel beton 

ringan dibatasi pada: 

1. Model dinding panel yang dibentuk merupakan dinding panel berdasarkan 

penelitian sebelumnya dengan penambahan bahan wire mesh dan rectangular 

opening. 

2. Dinding panel dimodelkan secara aktual dan dianalisis perilakunya dengan 

metode elemen hingga menggunakan program ANSYS. 

3. Beton yang digunakan pada dinding panel ini menggunakan beton ringan, 

yaitu jenis foam concrete. 

4. Analisis pengujian menggunakan Load Control Method, dimana beban yang 

diatur dan hasil berupa deformasi. 

5. Beban yang digunakan yaitu beban statik monotonik. 
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