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Abstract

The most damage properties when an earthquake happens in Indonesia is occurred in the
simple building with infilled brick wall. It was caused the building is classified as a non
engineering building. In SNI, the determination of the brick wall as non structural component
are causing the strength and stiffness of the bric wall are never calculated in the building
design process. In fact, the strength and stiffness of the brick wall ae significantly affected the
behavior of the simple house building. In this study, there are three panel model of reinforced
concrete structure with 4 m, 3 m and 2 m in width, with both of them are one story building, and
functioned as residential, located in the high risk Indonesian seismic zone (zone 6), and
designed using force based structural design. After the beam and column properties are
obtained, then it is analyzed. Simultaneously with the brick wall with different arrangement
and boundaries. the thickness of the brick wall was assumed as one and half brick
arrangement with three and four faces boundary. moreover, in the structural analysis the brick
wall are modeled as compression bracing. therefore, there are 12 different structural model
that being analyzed. The result of this study shows that the structural system with infilled brick
wall has better ductility value and higher base share capacity compared to the open frame
structural system. Additionally, the performance evaluation present the structural system with
infilled brick wall are able to achieve the Life Safety — Collapse Prevention range instead of
open frame structural system which is only achieve the Immediate Occupancy category.
Keywords : bricks wall, pushover analysis, simple building

Abstrak
Kerusakan terbanyak akibat gempa yang terjadi d Indonesia adalah pada bangunan sederhana
dengan dinding pengisi batu bata. Hal ini disebabkan bangunan sederhana termasuk sebagai
nonengineering building. Penetapan dinding bata sebagai komponen nonstruktural dalam SNI
juga menyebabkan kekuatan dan kekakuan yang dimiliki dinding bata tidak diperhitungkan
dalam perencanaan. Namun kenyataannya, dinding bata memiliki nilai kekuatan dan kekakuan
yang berpengaruh secara signifikan untuk bangunan sederhana. Dalam studi ini dibuat 3 buah
model panel struktur beton bertulang yaitu dengan lebar 4 m, 3 m, dan 2 m, terdiri dari satu
tingkat, berfungsi sebagai hunian, berada di zona gempa 6 tanah lunak, dan direncanakan
menggunakan analisa struktur berbasis gaya (Force Based Design). Konfigurasi balok dan
kolom yang didapatkan, selanjutnya dianalisa dengan dinding yang divariasi susunan dan
pembatasnya. Ketebalan dinding diasumsikan sebagai susunan satu bata dan setengah bata
dengan tiga dan empat pembatas. Pada analisa struktur, dinding bata pengisi dimodelkan
sebagai bracing tekan. Sehingga jumlah total model yang dianalisa adalah sejumlah 12 buah.
Hasil studi menunjukan bahwa struktur dengan dinding pengisi batu bata memiliki nilai
daktilitas yang lebih baik dan kapasitas base share yang lebih besar bila dibandingkan dengan
struktur open frame. Dari evaluasi kinerjanya, struktur dengan dinding pengisi batu bata mampu
mencapai range life safety-collapse prevention sedangkan struktur open frame hanya mampu
berada pada daerah immediate occupancy. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa
struktur dengan dinding pengisi batu bata memiliki perilaku yang lebih baik bila
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dibandingkan dengan struktur open frame. Karenanya kekuatan dan kekakuan dinding bata
pengisi perlu diperhatikan dalam proses desain bangunan rumah sederhana.
Kata Kunci: dinding bata, pushover analysis, rumah sederhana

PENDAHULUAN

Dinding bata sering digunakan sebagai partisi pemisah dibagian dalam atau penutup luar
bangunan pada struktur portal beton bertulang maupun struktur portal baja, khususnya untuk
bangunan rendah dan bertingkat sedang. Dalam perencanaannya dinding bata dianggap sebagai
komponen nonstruktur, bahkan keberadaannya tidak menjadi permasalahan dalam pemodelan
struktur asalkan intensitas beban yang timbul sudah diantisipasi terlebih dahulu (misal, dianggap
sebagai beban merata) [1], [2]. Meskipun dikategorikan sebagai komponen nonstruktur tetapi
mempunyai kecenderungan berinteraksi dengan portal yang ditempatinya terutama bila ada
beban horizontal (akibat gempa) yang besar. Interaksi yang timbul kadang menguntungkan
kadang merugikan bagi kinerja portal utamanya [3], [4].

Struktur dinding bata adalah elemen bangunan yang dibangun menggunakan bahan dasar
bata sebagai komponen utamanya [5], [6]. Bata, yang terbuat dari tanah liat yang diproses dan
dibakar menjadi bentuk padat, digunakan untuk membentuk dinding-dinding yang membangun
struktur bangunan. Dinding bata dapat memiliki berbagai jenis konstruksi, termasuk dinding
bata plesteran, dinding bata cetak, atau dinding bata tumpukan [7], [8]. Keunggulan utama dari
struktur dinding bata meliputi daya tahan yang baik, isolasi termal yang cukup, dan tampilan
yang estetis. Selain itu, struktur dinding bata dapat memberikan stabilitas dan kekuatan yang
diperlukan dalam membangun berbagai jenis bangunan, mulai dari rumah tinggal hingga
gedung-gedung komersial. Pemilihan jenis bata, pola konstruksi, dan teknik penyambungan
yang digunakan dalam pembuatan dinding bata dapat memengaruhi daya tahan, tampilan, dan
kualitas keseluruhan struktur bangunan. Dengan demikian, struktur dinding bata tetap menjadi
pilihan yang populer dalam industri konstruksi untuk manfaatnya yang beragam [9], [10].

Struktur portal terbuka yang direncanakan dapat berperilaku sebagai portal daktail saat
gempa, akibat adanya dinding bata yang tidak merata dapat berubah menjadi struktur yang
mempunyai mekanisme keruntuhan  soft-storey yang berbahaya. Banyak bukti yang
menunjukkan keruntuhan soft-storey akibat gempa di berbagai negara dari sebuah bangunan
beton dengan dinding bata. Bagian atas digunakan sebagai tempat tinggal dengan banyak
dinding sebagai partisi, sedangkan bagian bawah karena digunakan sebagai tempat usaha (toko)
relatif sedikit dinding batanya. Kondisi tersebut menyebabkan bagian atas relatif sangat kaku
dibandingkan bagian bawah sehingga ketika ada gempa, struktur bagian bawah hancur total dan
bagian atas jatuh menimpa secara utuh [11], [12].

Perilaku dinding bata terhadap pembebanan lateral telah lama diselidiki, misalnya
Holmes [1961], Stafford Smith [1962, 1966, 1967], Mainstone — Week [1970], Dawe — Sheah
[1989], Flanagan et al. [1992], Mander et al. [1993], Saneinejad dan Hobbs [1995] dan
lainnya. (Lumantarna 2008). Dari berbagai penelitian yang ada, pemodelan dinding bata sebagai
bracing tekan yang diteliti oleh Saneinejad dan Hobbs [1995] dinilai paling sederhana namun
representatif. Untuk lebih mudah menganalisis perilaku non-liniernya, diusulkan penggunaan
analisa beban dorong static (static pushover analysis). Karena beberapa program komputer
seperti SAP 2000 dan ETABS telah mempunyai kemampuan untuk melakukan static pushover
analysis tersebut [13], [14]

Metode analisis pushover adalah salah satu teknik yang digunakan dalam bidang teknik
struktur untuk mengevaluasi perilaku dan Kinerja struktur bangunan sederhana saat menghadapi
beban eksternal, seperti gempa bumi atau beban lateral lainnya [15], [16]. Dalam metode ini,
bangunan dianggap sebagai sebuah sistem yang terhubung, dan analisis dilakukan dengan secara
bertahap menerapkan beban lateral hingga mencapai batas kegagalan [17], [18]. Proses ini
memungkinkan untuk memahami bagaimana deformasi dan respons struktur berubah seiring
dengan peningkatan beban lateral. Hasil analisis pushover memberikan informasi penting
tentang kapasitas dan daktilitas struktur [19], [20].
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Metode analisis pushover adalah pendekatan analisis struktural yang digunakan dalam
rekayasa sipil untuk mengevaluasi perilaku dan kapasitas sebuah struktur saat terkena beban
lateral, seperti gempa bumi atau angin kencang [21], [22]. Pendekatan ini memungkinkan
insinyur untuk memahami sejauh mana struktur tersebut dapat menahan beban lateral sebelum
mengalami keruntuhan atau kerusakan serius [23], [24]. Metode ini melibatkan pemodelan
struktur sebagai sistem elemen diskrit, yang mewakili elemen-elemen struktural seperti kolom,
balok, dan dinding. Kemudian, sekuensia beban lateral diterapkan secara bertahap pada struktur,
dengan intensitas beban yang meningkat seiring waktu.

Analisis pushover memungkinkan insinyur untuk mengevaluasi kurva kapasitas beban-
luas (pushover curve) yang menggambarkan bagaimana respon struktur berubah seiring
bertambahnya beban lateral. Dengan demikian, mereka dapat menilai sejauh mana struktur
tersebut mampu menahan beban lateral sebelum mencapai batas kehancuran atau kerusakan
signifikan. Metode ini juga membantu dalam mengidentifikasi elemen struktural yang mungkin
menjadi titik lemah, memandu perbaikan struktur, atau pengambilan keputusan terkait dengan
perencanaan mitigasi gempa bumi. Metode analisis pushover adalah alat yang berharga dalam
merancang struktur yang tahan gempa dan meningkatkan pemahaman kita tentang perilaku
struktural di bawah beban lateral eksternal.

Kapasitas mengindikasikan seberapa besar beban lateral maksimum yang dapat
ditanggung oleh bangunan sebelum mengalami kegagalan, sementara daktilitas menggambarkan
kemampuan bangunan untuk memberikan peringatan melalui deformasi yang elastis sebelum
mencapai kegagalan akhir [25], [26]. Metode analisis pushover sangat berguna dalam
perencanaan dan perbaikan struktur, memungkinkan insinyur untuk mengidentifikasi potensi
risiko dan meningkatkan ketahanan bangunan terhadap beban lateral eksternal. Dengan
menerapkan metode ini pada bangunan sederhana, kita dapat memahami dasar-dasar perilaku
struktur sebelum melibatkan kompleksitas yang mungkin ada pada bangunan yang lebih besar
dan rumit [27].

Analisis statik nonlinier pushover merupakan suatu performance based design yang
bertujuan untuk mencari kapasitas suatu struktur [28], [29]. Pada dasarnya, analisis dilakukan
dengan memberikan beban dalam arah lateral yang nilainya ditingkatkan berangsur-angsur
(incremental) secara proposional pada struktur hingga mencapai target displacement atau
mencapai mekanisme diambang keruntuhan karena terjadinya sendi plastis pada elemen balok
maupun kolom [30]. Prosedur analisisnya menjelaskan bagaimana mengidentifikasi elemen-
elemen struktur yang akan mengalami kegagalan terlebih dahulu. Seiring dengan peningkatan
beban akan ada elemen-elemen lain yang mengalami leleh dan deformasi inelastic.

Pada dasarnya, analisis dilakukan dengan memberikan beban dalam arah lateral yang
nilainya ditingkatkan berangsur-angsur (incremental) secara proposional pada struktur hingga
mencapai target displacement atau mencapai mekanisme diambang keruntuhan karena
terjadinya sendi plastis pada elemen balok maupun kolom [30]. Prosedur analisisnya
menjelaskan bagaimana mengidentifikasi elemenelemen struktur yang akan mengalami
kegagalan terlebih dahulu. Seiring dengan peningkatan beban akan ada elemen-elemen lain
yang mengalami leleh dan deformasi inelastic [31], [32].

Dari latar belakang tersebut, dalam penelitian ini akan dianalisa bagaimana perilaku
dinding bata pada struktur beton bertulang dengan mengasumsikannya sebagai bracing tekan.
Bracing tekan tersebut merupakan representasi dari luasan dinding bata yang akan dianalisa,
baik dinding bata dengan 4 pembatas maupun 3 pembatas. Dinding dengan 4 pembatas
memiliki arti dinding yang dibatasi oleh 2 kolom dan 2 balok atau tidak terdapat bukaan
Sedangkan dinding dengan 3 pembatas adalah dinding yang dibatasi oleh 2 kolom dan 1 balok
atau terdapat bukaan seperti jendela.

Sebelumnya akan didesain struktur beton bertulang dengan tinggi 3,2 meter, lebar
bervariasi mulai dari 2 meter dan 4 meter. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan desain rumah
pada umumnya di Indonesia. Umumnya susunan yang paling sering digunakan di Indonesia
adalah susunan dinding setengah bata, namun tidak menutup kemungkinan digunakan juga
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susunan dinding satu bata [33]. Karena kedua jenis susunan dinding ini memiliki kekuatan yang
berbeda maka kedua jenis susunan dinding tersebut akan dianalisis juga perilakunya dalam
penelitian ini.

Suatu struktur perlu didesain sedemikian rupa sehingga jika beban maksimum bekerja
maka dapat diketahui skenario keruntuhan dari struktur tersebut [34]. Salah satu cara untuk
menentukannya adalah dengan menggunakan konsep desain kapasitas. Inti dari konsep ini
adalah memperkirakan urutan kejadian dari kegagalan suatu struktur apabila struktur tersebut
dikenai beban maksimum [35]. Pada konsep desain kapasitas, tidak semua elemen struktur
dibuat sama kuat terhadap gaya dalam yang direncanakan, tetapi ada elemen-elemen struktur
atau titik pada struktur yang dibuat lebih lemah dibandingkan dengan yang lain. Hal ini agar di
elemen atau titik tersebut kegagalan struktur akan terjadi pada saat beban maksimum bekerja.
Konsep desain kapasitas diperlukan untuk elemen-elemen yang daktail penuh khususnya
bangunan di daerah dengan resiko gempa tinggi.

Pada suatu dinding yang bekerja sebagai dinding penahan, sendi plastis diharapkan terjadi
pada dasar dinding [36]. Dalam konsep desain kapasitas, dasar diding bata didesain sebagai
sendi pada taraf beban lateral dimana dasar dinding masih bersifat daktail untuk menahan
momen dan gaya tekan akibat gaya aksial. Namun di sisi lain bagian di luar daerah sendi plastis
didesain untuk tetap dalam keadaan elastis selama proses pembebanan sehingga menghindari
perencanaan detail terhadap beban gempa.

Parameter yang ditinjau dalam penelitian ini adalah kapasitas dan daktalitas struktur
mengunakan evaluasi Kkinerja dengan pushover analysis, software bantu untuk menghitung
pushover analysis menggunakan SAP 2000 v15 [37]. Dalam penelitian ini, parameter yang
menjadi fokus adalah kapasitas dan daktilitas struktur bangunan.

Kapasitas dan daktilitas adalah dua konsep penting dalam evaluasi dan perancangan
struktur bangunan. Kapasitas struktur merujuk pada kemampuan struktur untuk menahan beban
tertentu sebelum mengalami kegagalan atau kerusakan [38]. Ini mencakup daya tahan struktur
terhadap beban statis atau dinamis, seperti gempa bumi, angin, atau beban hidup. Kapasitas
yang tinggi berarti struktur mampu menahan beban yang lebih besar sebelum mencapai titik
kegagalan. Sementara itu, daktilitas adalah kemampuan struktur untuk menunjukkan perilaku
deformasi plastis dan elastis yang lebih besar selama terkena beban lateral seperti gempa bumi.
Struktur yang daktil akan mampu menyerap energi dari gempa dengan deformasi berkelanjutan
tanpa mengalami kerusakan yang parah. Hal ini penting karena dampak dari gempa dapat
dikurangi dengan cara memungkinkan struktur untuk bergerak dan meredakan energi, sehingga
melindungi nyawa manusia dan meminimalkan kerusakan struktural. Perancangan struktur yang
optimal seringkali mencoba mencapai keseimbangan antara kapasitas dan daktilitas. Kapasitas
yang lebih tinggi akan meningkatkan daya tahan struktur terhadap beban eksternal, sedangkan
daktilitas yang baik akan memastikan struktur mampu mengatasi beban lateral dengan
meredakan energi dan menghindari kerusakan yang parah. Keseimbangan ini penting untuk
mencapai tingkat keamanan yang optimal dan meminimalkan risiko kerusakan struktural saat
terjadi gempa atau beban lainnya.

Penelitian ini menggunakan metode evaluasi kinerja struktur dengan menggunakan teknik
pushover analysis [39]. Kapasitas struktur mengacu pada kemampuan suatu bangunan untuk
menahan beban tertentu sebelum mengalami kerusakan atau kegagalan struktural. Sementara
itu, daktilitas merujuk pada kemampuan struktur untuk menunjukkan deformasi yang cukup
elastis dan memberikan peringatan sebelum mencapai batas kegagalan akhir. Dengan
menganalisis kapasitas dan daktilitas struktur melalui pushover analysis, penelitian ini bertujuan
untuk memahami sejauh mana kekuatan dan keandalan struktur dalam menghadapi beban
eksternal. Hasil penelitian ini dapat memberikan pandangan yang lebih baik tentang potensi
kerentanan dan kemampuan mitigasi risiko terhadap gempa bumi atau beban eksternal lainnya
pada struktur bangunan yang dievaluasi [40].
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METODE PENELITIAN
Bagan alir berikut menjelaskan metodologi yang digunakan untuk menyelesaikan tugas
akhir ini.

Studi
Literatur

Perencanaan

Desain

Pembuatan Modetl StrukturPortial

Beton Bertulang

——
Baban Gravitasi

1. Beban Mati Pembebanan Latera
2. Beban Hidup -

Anaksa Struktur Dengan SAP 200015 Untuk Mendapatkan Gaya Datam
Balok Dan Kolom

|

Struktur Lebard m

Desain Kebutuhan Tulangan lenturdan Geser Balok dan Kolom

Permodelan Dan Analisa Statik Nonlinear Pushover Struktur

Cek Daktahitas dan Kapasitas Struktur

Gambar 1. Flow Chart Studi Analisa

Penentuan beban struktur bertujuan untuk menentukan beban-beban luar yang akan
diberikan kepada struktur agar dapat dianalisis/dihitung lebih lanjut dengan bantuan program.
Terdapat dua macam pembebanan struktur, yaitu pembebanan grafitasi, serta pembebanan
dinamis gempa berdasarkan perhitungan pada SNI 03-1726-2010.

Pembebanan balok. Beban-beban yang dipikul oleh balok antara lain :

a. Beban mati, yang terdiri dari :
1) Beban pelat lantai/pelat atap
2) Berat sendiri balok
3) Beral plafon
4) Berat penggantung plafon
5) Berat mortar
6) Berat tegel
b. Beban hidup, yang terdiri dari :
1) Beban hidup akibat pelat lantai
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2) Beban gempa

Beban gempa dihitung berdasarkan analisa struktur statik ekuivalen yang mengacu pada
SNI 03-1726-2010, karena struktur gedung rumah tinggal yang direncanakan termasuk struktur
gedung beraturan, sesuai dengan kriteria yang ditetapkan oleh SNI 1726 pasal 4.2.1. Kriteria-
kriteria struktur beraturan tersebut antara lain :

a. Tinggi struktur gedung diukur dari taraf penjepitan lateral tidak lebih dari 10 tingkat atau 40
m. Dalam hal ini, rumah sederhana yang direncanakan maksimum sampai 2 tingkat atau 6,5
m.

b. Denah struktur gedung adalah persegi panjang tanpa tonjolan dan kalaupun mempunyai
tonjolan, panjang tonjolan tersebut tidak lebih dari 25 % dari ukuran terbesar denah struktur
gedung dalam arah tonjolan tersebut. Dalam hal ini, rumah sederhana yang direncanakan
tidak mempunyai tonjolan sama sekali.

c. Denah struktur gedung tidak menunjukan coakan sudut dan kalaupun mempunyai coakkan
sudut, panjang sisi coakkan tersebut tidak lebih dari 15 % dari ukuran terbesar denah struktur
gedungdalam arah sisi coakkan tersebut. Dalam hal ini, rumah sederhana yang direncanakan
tidak memiliki coakkan sama sekali.

d. Sistem struktur gedung tidak menunjukkan loncatan bidang muka dan kalaupun mempunyai
loncatan bidang muka, ukuran dari denah struktur bagian gedung yang menjulang dalam
masing-masing arah, tidak kurang dari 75 % dari ukuran terbesar denah struktur bagian
gedung sebelah bawahnya. Dalam hal ini, struktur rumah atap yang tingginya tidak lebih dari
2 tingkat tidak perlu dianggap menyebabkan adanya loncatan bidang muka.

e. Sistem struktur gedung memiliki kekakuan lateral yang beraturan, tanpa adanya tingkat
lunak (soft storey). Yang dimaksud dengan tingkat lunak adalah satu tingkat, dimana
kekakuan lateralnya adalah kurang dari 70 % kekakuan lateral tingkat diatasnya atau kurang
dari 80 % kekakuan lateral rata-rata 3 tingkat diatasnya. Yang dimksud kekakuan lateral
suatu tingkat adalah gaya geser yang bila bekerja di tingkat itu menyebabkan satu satuan
simpangan antar-tingkat. Dalam hal ini rumah sederhana yang direncanakan mempunyai
kekakuan lateral yang beraturan dan tidak memiliki soft storey.

f. Sistem struktur gedung memiliki berat lantai tingkat yang beraturan, artinya setiap lantai
tingkat memiliki berat yang tidak lebih dari 150 % dari berat lantai tingkat diatasnya atau
dibawahnya. Berat atap atau rumah atap tidak perlu memenuhi ketentuan ini.

g. Sistem struktur gedung memiliki lantai tingkat yang menerus, tanpa lubang atau bukaan yang
luasnya lebih dari 50 % luas seluruh lantai tingkat. Kalaupun ada lantai tingkat dengan
bukaan atau lubang seperti itu, jumlahnya tidak boleh melebihi 20 % dari jumlah lantai
tingkat seluruhnya.

Pembebanan gempa yang diberikan adalah berupa respon spektrum gempa berdasarkan
peta wilayah gempa yang diberikan oleh SNI 03-1726-2010.

Analisa statik non-linier dapat digunakan untuk menganalisa perilaku dinding bata pada
struktur beton bertulang, karena perilaku keruntuhan dinding bata yang bersifat non-linier. Pada
penelitian ini, dinding bata dimodelkan sebagai bracing tekan. Terdapat beberapa variasi
dinding bata dengan 2 variabel yang diubah-ubah untuk ketiga struktur bangunan beton
bertulang yang telah direncanakan. Hal ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh dinding bata
pada struktur portal beton bertulang. Variabel tersebut antara lain :

a. Variabel tipe pembatas.

Dinding bata divariasi menjadi 2 tipe pembatas, yaitu dinding bata dengan 4 pembatas
(gambar 3.10) dan dinding bata dengan 3 pembatas yang direncanakan memiliki bukaan
seperti ditunjukkan pada gambar 3.12.Tidak ada aturan khusus yang mengatur luasan bukaan
yang di ijinkan pada sebuah dinding. Namun dikatakan sebagai dinding dengan 3 pembatas
apabila terdapat 2 kolom dan 1 balok yang membatasi luasan dinding. Dinding bata
dimodelkan sebagai bracing tekan yang merepresentasikan luasan dinding bata.
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b. Variable jenis susunan dinding bata
Terdapat 2 jenis susunan dinding bata yang digunakan yaitu susunan 1 bata dan setengah
bata. Hal ini harus dibedakan karena kedua tipe susunan tersebut memiliki nilai kekakuan
dan ekuatan yang berbeda.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Desain penampang dan tulangan balok juga kolom berdasarkan gaya- gaya dalam yang
didapatkan dari hasil analisa struktur dengan menggunakan SAP2000. Komponen-komponen
balok dan kolom harus memenuhi persyaratan pada SNI 2847-2002 agar struktur beton
bertulang tersebut memiliki Kkinerja yang baik. Desain penampang dan tulangan balok dan
kolom disamakan untuk semua lebar portal, baik dengan lebar 2 m, 3 m, dan 4 m. Bangunan
direncanakan pada kondisi paling Kritis yaitu daerah gempa zona 6, dengan tanah keras. Setelah
pembebanan menggunakan SAP2000, didapakan gaya dalam pada balok yang ditampilkan pada
table 5.1. Gaya — gaya dalam tersebut digunakan untuk mendesain penampang dan tulangan
lentur maupun geser dari balok.

Tabel 1. Rekapitulasi Gaya Dalam Maksimum Balok Hasil Analisa SAP2000

VN

Strukiur | Mn Tumpuan | Mn Lapangan | P Tekan

Tumpuan | Lapangan

Portal 4 m BO3R1ET 0854452 113161 | 20875.34 | 10437.67

Portal 2 m 2430011 2500232 290.71 T439.58 3T

Sumber: Data yang diolah

Berikut akan ditampilkan contoh perhitungan desain tulangan balok untuk struktur portal
dengan luasan terbesar, yaitu 4 m. untuk hasil perhitungan lainnya disajikan dalam tabel.
Contoh perhitungan tulangan lentur balok diambil dari balok lapangan pada struktur 4 m

Dari hasil analisis SAP2000 didapat gaya dalam momen ultimate adalah:
Mu =10854482 Nmm

=0,8
4 Mu
Mn = @ =108448213568101,96 0.8 Nmm
Data balok :
b =150 mmh
h =250 mm
fe =20 MPa
A =0,85

Fy =320 MPa
D =8mm
D. tul. Utama = 13 mm
gf:u = 0,003
Cc =20 mm
d ==h-Cc- & sengkang — 0,5 x D. tul. Utama
=250-20-8-0,5%x13=215mm
= ﬁ; — ﬂ =0,0016

E. 200000

Perhitungan p min :
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Berdasarkan SNI 2847 — 2002 pasal 12.5, nilai p min tidak boleh diambil kurang dari : p min
_ Ve _ V20 _ 603404
4./  4x320
dan tidak lebih kecil dari
L4 . 14 20004375
pmin =/ 320
Perhitungan p max
il 0,85 = untuk betonf, <30 MPa
= 0.85x% f, 600
5 X
Al 600 + fv
pb = _
ops DEFE20 000  .pige
320 600 + 320
b max ~0,75% p, =0,75x 0,029 = 0,022
Tabel 2. Rekapitulasi Tulangan Lentur Balok
Desain lentur
Balok Lokasi  |Mu (Nmm) i
IAs perlu (mm2) | Tulangan | As terpasang (mm2) [Spasi (mm)
Tumpuan | 8696,493 170,48 2D 13 265,33 68
Lebar 4 m o angan |10854.482 | 209,54 2D 13 265,33 68
Tumpuan | 1846,231 142,41 2D 10 157 74
Lebar 2
eharem Lapangan | 2590,232 142,41 2D 10 157 74

Contoh perhitungan analisa momen nominal tulangan terpasang dari balok lapangan pada
struktur lebar 4 m.

As terpasang = 265,33 mim?
; 265,33 % 32

« O Lxf _ 20533x300 333 mm
085x f, xb  0.85x20x150

-
Aux fyx [d-=|=26533x410 2155227 |

¢ Mn I, 2 \ 2
1688363505 Nmm

Nmm Sehingga :
Mn terpasang = 18076804,24 Nmm > Mn perlu = 13568102 Nmm (OK)

Tabel 3. Rekapitulasi Perhitungan Analisa Momen Nominal

Balok Lokasi Mn penampang] Mn perlu| Mn perlu| Ket.
Tumpuan| 16883635 [10870616 | 8696493 | Ok

Lebar4 m| Lapangan| 16883635 13568102 (10854482 | Ok
Tumpuan| 10407167 | 2307789 | 1846231 | Ok

Lebar 2 m| Lapangan| 10407167 | 3237790 | 2590232 | Ok
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KESIMPULAN

Dari hasil perencanaan dan analisa pada bab-bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan
bahwa berdasarkan hasil pushover, nilai daktilitas semua model baik portal dengan lebar 4 m, 2
m, memenuhi syarat. Dari hasil perbandingan variasi dinding bata yang ada, dapat ditarik
kesimpulan bahwa nilai daktilitas suatu struktur dipengaruhi oleh luasan dan tebal dinding bata.
Semakin besar dan tebal sebuah dinding semakin besar pula nilai daktilitas dan kekuatannya
mempengaruhi sebuah struktur beton bertulang. Hasil studi menunjukan bahwa struktur dengan
konfigurasi dinding 1 bata memiliki nilai daktilitas yang lebih baik dan kapasitas base share
yang lebih besar bila dibandingkan dengan struktur dengan konfigurasi dinding %2 bata. Struktur
dengan konfigurasi dinding 1 bata mampu mencapai target perpindahan yang lebih besar
dibanding struktur dengan konfigurasi dinding %2 bata. Berdasarkan hasil analisa terebut, dapat
disimpulkan bahwa struktur dengan konfigurasi dinding 1 bata memiliki perilaku yang lebih
baik dibandingkan dengan struktur dengan konfigurasi dinding %2 bata. Evaluasi kapasitas
model struktur dengan bracing tekan menunjukkan hasil yang telah memenuhi syarat, hal ini
dapat dilihat dari kinerja struktur ketika mencapai performance point, keseluruhan model
mencapai range 10 to LS (Immediate Occupancy to Life Safety). Hasil studi menunjukan bahwa
struktur dengan dinding pengisi batu bata memiliki nilai daktilitas yang lebih baik dan kapasitas
base share yang lebih besar bila dibandingkan dengan struktur open frame. Dari evaluasi
kinerjanya, struktur dengan dinding pengisi batu bata mampu

SARAN

Saran yang dapat diberikan sesuai dengan tugas akhir ini. Kekuatan dan kekakuan
dinding bata pengisi perlu diperhatikan dalam proses desain bangunan rumah sederhana.
Konfigurasi dinding satu bata tidak dianjurkan penggunaannya untuk bangunan rumah
sederhana, hal ini ditinjau dari sisi ekonomisnya. Konfigurasi satu bata menggunakan lebih
banyak batu bata jika dibandingkan dengan konfigurasi setengah bata. Maka untuk daerah
gempa kendari, dalam merencanakan rumah sederhana tahan gempa yang kuat dan ekonomis,
cukup dengan menggunakan konfigurasi dinding setengah bata. Penelitian ini masih
menganalisa perilaku dinding bata pengisi pada struktur dengan jumlah tingkat rendah. Untuk
selanjutnya dapat dilakukan studi untuk meneliti kinerja dari gedung bertingkat tinggi dengan
dinding pengisi batu bata.
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