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RINGKASAN 

STUDI NUMERIK PERILAKU KOLOM LIGHTWEIGHT CONCRETE 

TERHADAP BEBAN LATERAL SIKLIK 

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 17 Desember 2021 

Muhammad Rizqi; Dibimbing oleh Dr. Ir. Saloma, S.T. M.T. dan Dr. Ir. Siti Aisyah 

Nurjannah, S.T., M.T. 

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

xviii + 67 halaman, 48 gambar, 8 tabel 

Pada beberapa tahun terakhir, telah banyak terjadi bencana gempa bumi di 

Indonesia yang mengakibatkan banyak rumah masyarakat yang rusak, gedung-

gedung perkantoran dan fasilitas umum lainnya mengalami kerusakan yang parah. 

Salah satu elemen struktur yang memiliki peranan penting dalam suatu sistem 

struktur adalah kolom. Kolom menahan beban vertikal dari pelat lantai atau atap 

dan mendistribusikan beban tersebut ke struktur di bawahnya. Oleh karena itu, 

kolom memiliki peranan penting dalam sistem struktur bangunan, karena apabila 

terjadi kegagalan pada struktur kolom akan mengakibatkan runtuhnya komponen 

struktur lain. Pada penelitian ini dilakukan studi numerik menggunakan program 

ANSYS dengan basis finte element analysis untuk melihat kinerja kolom terhadap 

beban lateral siklik dengan menggunakan material beton normal bertulang dan 

material lightweight concrete. Hasil analisis program dengan menggunakan 

material beton normal divalidasi dengan hasil penelitian eksperimental oleh 

Pudjisuryadi, dkk. (2015) dengan selisih output harus kurang dari 10%. Dari 

analisis program diperoleh output berupa kurva histeresis hubungan displacement 

dan beban lateral, kekakuan dan kekuatan struktur. Beban lateral maksimum yang 

diperoleh dari program ANSYS dan hasil penelitian eksperimental oleh 

Pudjisuryadi, dkk. (2015)  memiliki selisih 1,71% untuk beban tarik dan 2,45% 

untuk beban tekan. Kolom dengan material lightweight concrete mampu menahan 

beban yang lebih besar dibandingkan beton normal karena lightweight concrete 

memiliki kuat tekan yang lebih besar 59,86% dibandingkan beton normal, yaitu 

sebesar 27,9 MPa. 
 

Kata kunci: beban lateral siklik, finite element analysis, kolom beton bertulang, 

lightweight concrete 

  



 
 

  

SUMMARY 

NUMERICAL STUDY OF BEHAVIOR OF LIGHTWEIGHT CONCRETE 

COLUMN ON CYCLIC LATERAL LOAD 

Scientific papers in the form of Final Projects, December 17th, 2021 

Muhammad Rizqi; Guided by Dr. Ir. Saloma, S.T. M.T. and Dr. Ir. Siti Aisyah 

Nurjannah, S.T., M.T. 

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

xviii + 67 pages, 48 images, 8 tables 

In the last few years, there have been many earthquakes in Indonesia which caused 

damage to many people's houses, office buildings and other public facilities. One 

of the structural elements that have an important role in a structural system is the 

column. Columns support vertical loads from floor or roof slabs and distribute these 

loads to the structure below. Therefore, the column has an important role in the 

structural system of the building, because if there is a failure in the column structure 

it will result in the collapse of other structural components. In this research, a 

numerical study was conducted using the ANSYS program with a finte element 

analysis basis to see the performance of the column against cyclic lateral loads using 

normal reinforced concrete and lightweight concrete materials. The results of the 

program analysis using normal concrete materials were validated with the results 

of experimental research by Pudjisuryadi, et al. (2015) with the difference in output 

must be less than 10%. From the program analysis, the output in the form of a 

hysteresis curve is the relationship between displacement and lateral loads, stiffness 

and structural strength. The maximum lateral load obtained from the ANSYS 

program and the results of experimental research by Pudjisuryadi, et al. (2015) has 

a difference of 1.71% for tensile loads, 2.45% for compressive loads. Columns with 

lightweight concrete material are able to withstand a greater load than normal 

concrete because lightweight concrete has a higher compressive strength than 

normal concrete, which is 27.9 MPa. 

Keywords: finite element analysis, lateral cyclic load, lightweight concrete, 

rerinforced concrete column 
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Abstrak 

Pada beberapa tahun terakhir, telah banyak terjadi bencana gempa bumi di Indonesia yang 

mengakibatkan banyak rumah masyarakat yang rusak, gedung-gedung perkantoran dan fasilitas 

umum lainnya mengalami kerusakan yang parah. Salah satu elemen struktur yang memiliki peranan 

penting dalam suatu sistem struktur adalah kolom. Kolom menahan beban vertikal dari pelat lantai 

atau atap dan mendistribusikan beban tersebut ke struktur di bawahnya. Oleh karena itu, kolom 

memiliki peranan penting dalam sistem struktur bangunan, karena apabila terjadi kegagalan pada 

struktur kolom akan mengakibatkan runtuhnya komponen struktur lain. Pada penelitian ini 

dilakukan studi numerik menggunakan program ANSYS dengan basis finte element analysis untuk 

melihat kinerja kolom terhadap beban lateral siklik dengan menggunakan material beton normal 

bertulang dan material lightweight concrete. Hasil analisis program dengan menggunakan material 

beton normal divalidasi dengan hasil penelitian eksperimental oleh Pudjisuryadi, dkk. (2015) dengan 

selisih output harus kurang dari 10%. Dari analisis program diperoleh output berupa kurva histeresis 

hubungan displacement dan beban lateral, kekakuan dan kekuatan struktur. Beban lateral maksimum 

yang diperoleh dari program ANSYS dan hasil penelitian eksperimental oleh Pudjisuryadi, dkk. 

(2015)  memiliki selisih 1,71% untuk beban tarik dan 2,45% untuk beban tekan. Kolom dengan 

material lightweight concrete mampu menahan beban yang lebih besar dibandingkan beton normal 

karena lightweight concrete memiliki kuat tekan yang lebih besar 59,86% dibandingkan beton 

normal, yaitu sebesar 27,9 MPa. 

Kata kunci: beban lateral siklik, finite element analysis, kolom beton bertulang, lightweight 

concrete  
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Abstract 

In the last few years, there have been many earthquakes in Indonesia which caused damage to many 

people's houses, office buildings and other public facilities. One of the structural elements that have 

an important role in a structural system is the column. Columns support vertical loads from floor or 

roof slabs and distribute these loads to the structure below. Therefore, the column has an important 

role in the structural system of the building, because if there is a failure in the column structure it 

will result in the collapse of other structural components. In this research, a numerical study was 

conducted using the ANSYS program with a finite element analysis basis to see the performance of 

the column against cyclic lateral loads using normal reinforced concrete and lightweight concrete 

materials. The results of the program analysis using normal concrete materials were validated with 

the results of experimental research by Pudjisuryadi, et al. (2015) with the difference in output must 

be less than 10%. From the program analysis, the output in the form of a hysteresis curve is the 

relationship between displacement and lateral loads, stiffness and structural strength. The maximum 

lateral load obtained from the ANSYS program and the results of experimental research by 

Pudjisuryadi, et al. (2015) has a difference of 1.71% for tensile loads, 2.45% for compressive loads. 

Columns with lightweight concrete material are able to withstand a greater load than normal concrete 

because lightweight concrete has a higher compressive strength than normal concrete, which is 27.9 

MPa. 

Keywords: finite element analysis, lateral cyclic load, lightweight concrete, rerinforced concrete 

column 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pada beberapa tahun terakhir, telah banyak terjadi bencana gempa bumi di 

Indonesia yang mengakibatkan banyak rumah masyarakat yang rusak, gedung-

gedung perkantoran dan fasilitas umum lainnya mengalami kerusakan yang parah. 

Hal ini dapat disebabkan oleh struktur bangunan tersebut yang tidak dirancang 

untuk menahan beban gempa, serta dapat juga disebabkan oleh kelelahan struktur 

atau fatigue akibat beban berulang yang diterima oleh sistem struktur. 

Salah satu elemen struktur yang memiliki peranan penting dalam suatu sistem 

struktur adalah kolom. Kolom menahan beban vertikal dari pelat lantai atau atap 

dan mendistribusikan beban tersebut ke struktur di bawahnya. Oleh karena itu, 

kolom memiliki peranan penting dalam sistem struktur bangunan, karena apabila 

terjadi kegagalan pada struktur kolom akan mengakibatkan runtuhnya komponen 

struktur lain. Kegagalan struktur kolom ini salah satunya dapat disebabkan oleh 

bencana alam seperti gempa bumi. 

Dalam merencanakan suatu struktur yang tahan terhadap beban gempa, perlu 

dilakukan analisis kinerja dan perilaku dari suatu struktur terhadap beban berulang  

atau beban siklik yang dapat didefinisikan sebagai beban gempa. Untuk melakukan 

analisis kinerja dan perilaku struktur terhadap beban siklik dapat dengan melakukan 

pengujian di laboratorium atau dengan melakukan pendekatan-pendekatan untuk 

memprediksi bagaimana kinerja dan perilaku dari suatu struktur menggunakan 

bantuan program atau perangkat lunak (software) komputer.  

Seiring dengan terus berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi 

(IPTEK) khususnya dalam bidang konstruksi, perkembangan IPTEK sangat 

berpengaruh dalam tahap perencanaan yang semakin terbantu dengan adanya 

program atau perangkat lunak (software) komputer yang terus dikembangkan 

sampai saat ini. Program-program komputer ini memiliki peran besar dalam 

membantu proses perhitungan dan pemodelan struktur. Begitu pula dalam teknologi 

material, khususnya material beton yang terus mengalami perkembangan dengan 
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banyaknya penelitian yang dilakukan untuk menghasilkan inovasi-inovasi baru 

dalam teknologi beton, salah satunya material lightweight concrete (beton ringan).  

Pada awal pengembangannya, material beton ringan banyak digunakan pada 

elemen non struktur seperti pada dinding bangunan. Seiring dengan terus 

berkembangnya teknologi material beton dan banyak inovasi baru dalam 

memodifikasi untuk menghasilkan beton ringan dengan karakteristik yang baik 

sehingga saat ini sudah mulai banyak digunakan pada elemen struktur seperti balok 

dan kolom. Penggunaan material beton ringan dalam suatu struktur dapat 

mengurangi beban mati struktur karena beton ringan memiliki berat jenis yang lebih 

kecil dari beton normal. Selain itu, beton ringan memiliki kinerja termal yang baik 

sehingga dapat meningkatkan efisiensi struktur. 

Penelitian yang dilakukan dalam tugas akhir ini adalah melakukan 

perbandingan perilaku struktur kolom beton bertulang terhadap beban lateral siklik 

dari hasil penelitian eksperimental oleh Pudjisuryadi, Tavio, dan Suprobo (2015) 

dengan hasil analisa numerik menggunakan program ANSYS dengan 

menggunakan material lightweight concrete (beton ringan). 

Data-data yang digunakan pada penelitian eksperimental oleh Pudjisuryadi, 

Tavio, dan Suprobo (2015) akan digunakan sebagai data untuk pemodelan dan 

perhitungan struktur kolom dengan pembebebanan lateral siklik menggunakan 

program ANSYS, dan data material beton ringan (lightweight concrete) dari 

penelitian oleh Ramadhanty (2019) akan digunakan sebagai data input material 

pada program ANSYS. Dari hasil keluaran (output) perhitungan menggunakan 

program ANSYS, maka dapat dilihat bagaimana perilaku struktur kolom 

lightweight concrete terhadap beban lateral siklik yang nantinya akan dibandingkan 

dengan hasil penelitian eksperimental. 

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun yang menjadi rumusan masalah dalam penelitian perilaku struktur 

kolom lightweight concrete terhadap beban lateral siklik adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana metode analisis struktur kolom beton bertulang dengan 

menggunakan beton normal dan lightweight concrete terhadap beban lateral 

siklik? 
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2. Bagaimana hasil analisis perilaku struktur kolom beton bertulang dengan 

menggunakan beton normal berdasarkan penelitian oleh Pudjisuryadi, Tavio 

dan Suprobo (2015) dan kolom lightweight concrete terhadap beban lateral 

siklik menggunakan program ANSYS? 

3. Bagaimana perbandingan perilaku struktur kolom beton bertulang dengan 

menggunakan beton normal dan lightweight concrete terhadap beban lateral 

siklik? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, maka tujuan yang ingin dicapai 

dalam penelitian perilaku struktur kolom lightweight concrete terhadap beban 

lateral siklik adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui dan memahami metode analisis struktur kolom beton bertulang 

dengan menggunakan beton normal dan kolom lightweight concrete terhadap 

beban lateral siklik. 

2. Membandingkan dan menganalisis perilaku struktur kolom beton bertulang 

terhadap beban lateral siklik dari penelitian eksperimental oleh Pudjisuryadi, 

Tavio dan Suprobo (2015) dengan hasil analisis program ANSYS. 

3. Membandingkan dan menganalisis perilaku struktur kolom beton bertulang 

dengan menggunakan beton normal dan lightweight concrete terhadap beban 

lateral siklik berdasarkan hasil analisis program ANSYS. 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup penelitian perilaku struktur kolom lightweight 

concrete terhadap beban lateral siklik dibatasi pada: 

1. Model kolom tiga dimensi dengan footing sebagai pengaku di bagian bawah 

kolom. 

2. Peraturan yang digunakan dalam perencanaan kolom dan tulangan mengacu 

pada  Persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung SNI 2847:2013, 

serta untuk peraturan pembebanan siklik mengacu pada ACI 374.1-05. 

3. Model yang digunakan dalam analisis adalah model solid. Setelah dimodelkan, 

lalu dilakukan analisis dengan program ANSYS dengan basis finite element 

method (metode elemen hingga). 
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4. Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang 

diperoleh dari penelitian yang dilakukan oleh Pudjisuryadi, Tavio, dan Suprobo 

(2015) mengenai kinerja kolom beton bertulang terhadap beban lateral, dan 

data material beton ringan (lightweight concrete) yang digunakan bersumber 

dari penelitian yang dilakukan oleh Ramadhanty (2019) 

1.5. Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dalam laporan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut. 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini membahas tentang latar belakang yang menjadi alasan dilakukannya 

penelitian ini, rumusan masalah, tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian serta 

ruang lingkup penelitian. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas tentang teori yang berkaitan dengan topik penelitian. Teori-teori 

yang terdapat dalam tinjauan pustaka ini diperoleh dari buku, jurnal, prosiding dan 

sumber literatur lainnya. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi penjelasan tentang tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian 

dan dilengkapi dengan diagram alir penelitian. 

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi penjelasan detail pelaksanaan penelitian, data hasil penelitian yang 

kemudian dilakukan pembahasan lebih mendalam mengenai data hasil tersebut. 

BAB 5 PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran. Kesimpulan berupa temuan hasil penelitian, 

serta menjawab rumusan masalah dan tujuan penelitian. 

DAFTAR PUSTAKA 

Daftar pustaka berisi semua rujukan atau referensi yang digunakan dalam penulisan 

tugas akhir.
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