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RINGKASAN  
 

ANALISIS KAPASITAS GESER BALOK TINGGI LIGHTWEIGHT 

GEOPOLYMER CONCRETE DENGAN VARIASI RASIO TULANGAN 

GESER  

 

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 20 Januari 2023 

 

Rifkah; 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 

xxi +85 halaman + 56 gambar + 21 tabel + 2 lampiran  

 

Balok tinggi sebagai salah satu elemen struktur dengan kapasitas dukung beban 

tinggi dan fleksibilitas perencanaan dalam berbagai bentuk dan fungsi bangunan. 

Namun pada balok khususnya balok tinggi bisa terjadi geser akibat tegangan yang 

mengakibatkan balok gagal sebelum mencapai kapasitas momennya. Balok tinggi 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis beton ringan geopolimer 

(lightweight geopolymer concrete). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

kapasitas geser balok tinggi lightweight geopolymer concrete terhadap beban 

monotonik. Analisis dilakukan dengan menggunakan ANSYS yang didasarkan 

pada metode elemen hingga. Hasil analisis berupa kurva hubungan beban dan 

lendutan untuk menentukan titik leleh struktur, daktilitas, kontur tegangan, kontur 

perpindahan, kekakuan struktur, disipasi energi, dan pengaruh geser terhadap 

rasio tulangan geser. Hasil perbandingan kapasitas geser balok tinggi dengan 

variasi rasio tulangan geser menggunakan program ANSYS dengan 

eksperimental, yaitu untuk N1 sebesar 0,215%, N2 sebesar 0,49% dan N3 sebesar 

0,451%. Pengaruh variasi tulangan geser menunjukkan perbedaan disetiap model, 

pada beton ringan geopolimer G1 yang memiliki variasi rasio tulangan geser 

0,25% beban maksimum terbesar dan lendutan terkecil pada beban yang sama, 

energi disipasi terbesar, Nilai daktilitas terbesar serta kapasitas geser yang paling 

baik. Semakin tinggi variasi rasio tulangan geser maka semakin banyak tulangan 

geser pada balok dan semakin kuat balok menahan geser yang terjadi.  

 

Kata kunci: balok tinggi, beton ringan geopolimer, beban monotonik, metode 

elemen hingga 
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Deep beam as one of the structural elements with high load-bearing capacity and 

planning flexibility in various forms and functions of buildings. However, in 

beams, especially deep beams, shear can occur due to stress which causes the 

beam to fail before it reaches its moment capacity. The high beam used in this 

study is a type of geopolymer lightweight concrete. This study aims to analyze the 

shear capacity of lightweight geopolymer concrete high beams against monotonic 

loads. The analysis was performed using ANSYS which is based on the finite 

element method. The results of the analysis are load and deflection curves to 

determine the yield point of the structure, ductility, stress contours, displacement 

contours, structural stiffness, energy dissipation, and shear effect on the shear 

reinforcement ratio. The results of the comparison of shear capacities of deep 

beams with variations in shear reinforcement ratios using the ANSYS program 

experimentally, namely for N1 is 0,215%, N2 is 5,49% and N3 is 0,451%. The 

effect of variations in shear reinforcement shows differences in each model, in 

geopolymer lightweight concrete G1 which has the highest maximum load 

variation of 0,25% shear reinforcement ratio and the smallest deflection at the 

same load, the greatest dissipation energy, the largest ductility value and the best 

shear capacity. The higher the variation of the shear reinforcement ratio, the more 

shear reinforcement in the beam and the stronger the beam resists the shear that 

occurs. 

 

Key Words: deep beam, lightweight geopolymer concrete, monotonic load, finite 

element method 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang berada pada pertemuan tiga lempeng 

litosferik besar, yaitu Lempeng Eufrasia, Lempeng Pasifik dan Lempeng Indo-

Australia. Adanya pergerakkan lempeng ini menjadikan Indonesia sebagai negara 

yang rawan terjadi gempa. Keadaan ini menjadi pertimbangan agar setiap 

pembangunan yang ada menggunakan elemen struktur yang memenuhi 

persyaratan dari kegagalan struktur. Ada banyak cara yang dilakukan untuk 

menghindari kegagalan struktur dari suatu elemen struktur, mulai dari 

perencanaan, material yang digunakan, inovasi elemen struktur dan faktor 

pendukung lain.  

Salah satu elemen struktur yang memiliki peranan penting adalah balok 

tinggi (deep beam). Balok tinggi dikenal sebagai salah satu elemen struktur 

dengan kapasitas dukung beban tinggi dan fleksibilitas perencanaan dalam 

berbagai bentuk dan fungsi bangunan. Namun pada balok khususnya balok tinggi 

bisa terjadi geser akibat tegangan yang mengakibatkan balok gagal sebelum 

mencapai kapasitas momennya. Metode yang efektif untuk meningkatkan 

ketahanan geser elemen struktur adalah dengan menggunakan tulangan geser, 

tulangan geser dapat membantu menggeser pola keruntuhan elemen struktur 

menjadi lebih daktail. Selain itu juga, tulangan geser dapat meningkatkan 

kapasitas ketahanan geser pada elemen struktur khususnya balok tinggi.  

Balok tinggi terbuat dari beton bertulang yang material penyusunnya terdiri 

dari campuran antara agregat halus dan kasar, semen, air dan bahan tambahan jika 

diperlukan serta baja tulangan. Beton normal memiliki berat yang cukup tinggi 

sehingga banyak inovasi yang bertujuan untuk mencari alternatif penggunaan 

beton normal lebih efektif. Beton ringan (lightweight concrete) merupakan beton 

dengan berat jenis yang lebih ringan dibandingkan dengan beton normal atau 

beton konvensional karena memiliki agregat bermassa ringan sesuai dengan 

ketentuan ASTM C330. Salah satu bahan utama penyusun beton adalah semen. 

Semen berfungsi sebagai pengikat dalam campuran beton. Namun, penggunaan 
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semen dalam jumlah banyak dan terus menerus memberikan dampak terhadap 

lingkungan, sehingga diperlukan bahan alternatif pengganti semen dalam 

pembuatan beton. Inovasi untuk menjaga keberlangsungan lingkungan ini adalah 

beton geopolymer. Beton geopolmer adalah beton yang dibuat tanpa 

menggunakan semen tetapi menggunakan bahan organik lain yang mengandung 

silica dan alumina seperti fly ash sebagai pengikat dalam campuran beton. 

Penggabungan dua inovasi jenis beton ini menjadi beton ringan geopilmer 

(lightweight geopolymer concrete) yang merupakan beton ringan ramah 

lingkungan.  

Seiring berkembangnya teknologi, penelitian terkait perilaku suatu elemen 

struktur tidak hanya dilakukan secara eksperimental di dalam laboratorium, tetapi 

analisis dapat dilakukan dengan program seperti ANSYS. Program ANSYS 

merupakan program yang dapat menganalisis suatu struktur dengan metode 

elemen hingga (finite element method). Output dari analisa program ANSYS ini 

berupa pendekatan secara numerik. Oleh karena itu, Pada penelitian ini dilakukan 

studi numerik mengenai analisis kapasitas geser balok tinggi lightweight 

geopolymer concrete dengan variasi rasio tulangan geser terhadap beban 

monotonik menggunakan program ANSYS. Hasil analisis yang dibandingkan 

adalah kurva beban-lendutan dari setiap kapasitas geser balok tinggi.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian analisis kapasitas 

geser balok tinggi lightweight geopolymer concrete dengan variasi rasio tulangan 

geser adalah:  

1. Bagaimana kapasitas geser balok tinggi dengan material beton bertulang 

serat baja dan material lightweight geopolymer concrete yang dianalisis 

menggunakan program ANSYS? 

2. Bagaimana metode analisis elemen balok tinggi yang diberikan variasi rasio 

tulangan geser dengan material lightweight geopolymer concrete terhadap 

beban monotonik? 
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3. Bagaimana kapasitas geser balok tinggi yang diberikan variasi rasio 

tulangan geser dengan material lightweight geopolymer concrete terhadap 

beban monotonik? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian analisis kapasitas geser balok tinggi 

lightweight geopolymer concrete dengan variasi rasio tulangan geser, yaitu:  

1. Mampu membandingkan dan memverifikasi kapasitas geser balok tinggi 

dari hasil penelitian  Dang, dkk (2021) dengan hasil analisis program 

ANSYS. 

2. Mampu menganalisis beban statik monotonik pada elemen struktur balok 

tinggi lightweight geopolymer concrete dengan variasi rasio tulangan geser 

dengan program ANSYS. 

3. Mampu menganalisis kapasitas geser pada elemen struktur balok tinggi 

lightweight geopolymer concrete dengan variasi rasio tulangan geser 

terhadap beban monotonik. 

 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup pada penelitian analisis kapasitas geser balok tinggi 

lightweight geopolymer concrete dengan variasi rasio tulangan geser diatur dalam 

lingkup: 

1. Permodelan struktur balok tinggi pada program ANSYS berupa permodelan 

elemen jenis SOLID65 untuk merepresentasikan beton, SOLID45 untuk 

merepresentasikan pelat baja, dan LINK180 untuk merepresentasikan baja 

tulangan dengan metode analisa berupa elemen hingga.  

2. Data sekunder diambil dari hasil penelitian eksperimental terdahulu oleh 

Dang, dkk (2021) tentang kapasitas geser struktur balok tinggi dengan 

variasi tulangan geser.  

3. Permodelan stuktur yang digunakan dalam penelitian ini adalah permodelan 

balok tinggi tipe tipe N1, N2, N3 dengan material beton bertulang serat baja 

dan tipe G1, G2, dan G3 dengan material lightweight geopolymer concrete. 
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4. Data properties material lightweight geopolymer concrete didapatkan dari 

hibah penelitian Saloma, dkk. (2019) dengan nilai kuat tekan beton sebesar 

51,803 MPa.  
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