
mT
3Osoairi

H

g
I

c

s
E

O
•»

-
C

M
C

O

(&
()JB

aM
S

"5O6o"oX
!

o
nG
j

oi
no



65

5.3.2 Balok

5.3.2a Momen

Setelah melihat output program teryata infill wall juga mempengaruhi

balok. Gambar 5.14, 5.15, 5.16 menunjukkan momen balok pada tiap tingkat

untuk berbagai kombinasi. Pengaruh Infill Wall pada balok secara umum

diuraikan sebagai berikut ini.

1. Momen balok pada tingkat paling atas akan reiatif berperilaku sama

pada setiap kombinasi dari kondisi portal penuh ke portal terbuka,

kecuali pada kombinasi (portal kosong) I-K/A-K/B-K. Pada keadaan

ini momen balok mengalami penurunan, hal ini disebabkan karena

pengaruh beban merata yang ditahan oleh tingkat tersebut (balok

atap) semakin kecil dan diagonal strut tidak secara langsung

mempengaruhi tingkat atas.

2. Momen balok pada tingkat yang penuh didefinisikan sebagai (MP),

sedangkan momen-momen balok pada tingkat yang kosong

didefinisikan sebagai (MK), seperti dapat dilihat pada gambar 5.7.

Jika n adalah bilangan cacah, MK yang terdiri dari atas tingkat-

tingkat dapat didefinisikan MK n+1 (arah bawah) dan pada MP yang
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terdiri atas tingkat-tingkat pada satu portal dapat didefinisikan MP

n+1 (arah atas).

MP3

TP

TK

Gambar 5.12Pembagian Kombinasi Portal

3. Dari gambar 5.14, 5.15, 5.16 dapat dilihat bahwa MPl reiatif konstan

seperti pada kondisi portal penuh. Momen akan mulai naik pada

kondisi pengurangan infill wall. MKl naik dan MK2, MK3 juga akan

dipengaruhi besarannya (mengalami kenaikan), hal ini disebabkan

karena faktor distribusi momen. MK4, MK5 dan seterusnya akan

reiatif konstan sama seperti pada kondisi portal kosong, hal ini

dikarenakan simpangan pada kondisi tersebut juga berperilaku sama.

4. Pada TP diagonal strut memberikan tambahan kekuatan dalam

menahan gaya gempa. Gambar 5.13, menunjukan arah diagonal strut
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yang berlawanan terhadap gaya gempa. MKl pada balok berubah

lebih besar daripada MPl sehingga pada kondisi tingkat dimana infill

dikurangi akan dapat mengakibatkan beam sway mechanism.

(a). Portal Kosong 0>). Kombinasi

Gambar 5.13 Analisa Perilaku Momen Balok Akibat Diagonal Strut

5. Perilaku portal penuh secara keseluruhan reiatif lebih baik daripada

portal terbuka. Infill Wall teryata memberikan tambahan kekuatan

terhadap gaya horisontal sehingga balok reiatif aman terhadap gaya

horisontal. Portal penuh mempunyai kecenderungan yang sama pada

setiap tingkat sehingga memudahkan dalam perencanaan struktur.

Kombinasi dan perilaku tingkat lainnya disajikan dalam gambar-gambar

5.14, 5.15, 5.16 berikut ini.



£ -100000

T -200000

o -300000

-400000

Tabel 5.7 Momen Balok (Model 1)

Tingk. l-P 1-1 I-2 I-3 l-K

1 -62320 -124915 -265044 -377205 -304974

2 -57153 -46671 -149034 -388798 -293185

3 -48198 -50078 -55165 -182663 -171687

4 -19716 -20222 -27601 -65034 -100141

MK1

Kombinasi

Gambar 5.14 Grafik Momen Balok (Model 1)

Tabel 5.8 Momen Balok (Model 2)
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I Tingk.
—♦—1

-»-2

3

I -*-4

Tingk. A-P A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-K

1 -18332 -23612 -37332 -42306 -44090 -44455 -44309 -44010 -43598

2 -17488 -17268 -28593 -46433 -51265 -53652 -53830 -53522 -53027

3 -17267 -17254 -16579 -29902 -47679 -51643 -53941 -53900 -53474

4 -16712 -16647 -16749 -15899 -29052 -45031 ^9054 -49824 -49656

5 -15953 -15894 -15853 -16004 -15151 -26973 -40122 -42912 43425

6 -15021 -14970 -14952 -14966 -15065 -14340 -22886 -33591 -34943

7 -13913 -13926 -13936 -13944 -13954 -13941 -13442 -20592 -27806

8 -7928 -7910 -7917 -7922 -7924 -7936 -8056 -7468 -16802

AP A-1 A-2 A-3 A-4

Kombinasi

A-5 A-6 a-7 a|k Tingk.

-*-5

—+—7

8

Gambar 5.15 Grafik Momen Balok (Model 2)
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5.3.2b Gaya Geser

Dari hasil momen balok maka dapat juga disajikan hasil gaya geser,

karena momen mempengaruhi besar kecilnya gaya geser. Pada gambar 5.19,

5.20, 5.21 menunjukan gaya geser balok pada tiap tingkat untuk berbagai

kombinasi. Berikut ini diuraikan pengaruh infill wall secara umum.

1. Dari kondisi portal penuh (I-P) Ke portal kosong (I-K), pada tingkat

paling atas gaya geser akan reiatif berperilaku sama kecuali pada

portal kosong, kombinasi I-3/A-7/B-12. Pada kombinasi tersebut gaya

geser balok akan mengalami kenaikan karena adanya pengaruh

diagonal strut pada tingkat atas ikut menahan gaya horisontal.

2. Seperti halnya pada momen balok maka gaya geser balok dapat juga

didefmisikan pada tiap-tiap tingkat. Gaya geser balok pada tingkat-

tingkat yang penuh didefinisikan sebagai gaya geser penuh (GP),

sedangkan gaya geser balok pada tingkat yang kosong didefinisikan

sebagai geser kosong (GK). Hal ini dapat dilihat pada gambar 5.17.

Jika n adalah bilangan cacah, GK yang terdiri atas tingkat-tingkat

dapat didefinisikan GK n+1 dan pada GP yang terdiri atas tingkat-

tingkat pada satu portal dapat definisikan GP n+1.
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TP

TP

GKl

TK

TK

Gambar 5.17 Pembagian Kombinasi Portal

3. Pada GP2, GP3 dan seterusnya gaya geser reiatif konstan seperti pada

gaya geser pada portal penuh. Pada GKl, GK2 dan seterusnya gaya

geser akan berubah reiatif besar bertahap hingga sama dengan gaya

geser pada portal terbuka, lihat pada gambar 5.19, 5.20, 5.21. Hal ini

disebabkan karena simpangan yang terjadi sama seperti keadaan

diatas.

4. Pada gambar 5.18, menunjukan arah diagonal strut yang berlawanan

terhadap gaya gempa. Perubahan GKl, GK2, dan seterusnya pada

model 1 dan 2 reiatifkecil. Sedangkan pada model 3 perubahan gaya

geser balok akan besar karena gaya horisontal yang ditahan oleh

struktur juga besar.
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(a). Portal Kosong (b). Kombinasi

Gambar 5.18 Analisa Perilaku Gaya geser Balok Akibat Diagonal Strut

5. Seperti halnya pada gaya geser kolom ternyata gaya geser balok pada

portal penuh juga memberikan perilaku yang lebih baik daripada

portal kosong. Ternyata Infill Wall mampu memberikan tambahan

kekuatan terhadap gaya horisontal. Gaya geser balok reiatif sama

padasetiap tingkat sehingga memudahkan dalam perencanaan.

Kombinasi dan perilaku tingkat lainnya disajikan dalam gambar-

gambar berikut ini.



Tabel 5.10 Shear Balok (Model 1)

Tingk. l-P 1-1 I-2 I-3 l-K

1 -27972 -39775 -62580 -83717 -70176

2 -27177 -25162 ^4335 -85805 -67912

3 -25420 -25793 26749 -50728 -44881

4 11380 11455 -12662 21077 -25796

Kombinasi

Gambar 5.19 Grafik Shear Balok (Model 1)

Tabel 5.11 Shear Balok (Model 2)
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Tingk. A-P A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-K

1 -12792 -14281 -18185 -19645 -20153 -20250 -20213 -20131 -20019

2 -12600 -12520 -15684 -20745 -22339 -22819 -22869 -22780 -22642

3 -12558 -12554 -12339 -16063 -21107 -22543 -22906 -22893 -22774

4 -12403 -12384 -12415 -12153 -15430 -20363 -21523 -21740 -21695

5 -12187 -12170 -12159 -12204 -11946 -15251 -18979 -19783 -19931

6 -11922 -11908 -11895 -11892 -11893 -11717 -14444 -17131 -17758

7 -11597 -11601 -11603 -11606 -11606 -11606 -11463 -20592 -15510

8 -7928 -7910 -7917 -7922 -7924 -7936 -6056 -7468 -16802

AP

-5000 -

3 -10000

S: -15000
CO

Kombinasi

Gambar 5.20 Grafik Shear Balok (Model 2)
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5.3.3 Defleksi pada Join

Defleksi join pada tiap tingkat untuk berbagai kombinasi disajikan pada

gambar 5.22, 5.23, 5.24, 5.25, 5.26, 5.27. Pengaruh Infill wall secara umum

diuraikan sebagai berikut ini.

1. Arah X (Horisontal)

Defleksi join akan mulai berubah apabila pada tingkat tersebut tidak

terisi tembok. Defleksi akan bertambah secara bertahap pada

kombinasi mulaidari portal penuh ke portal terbuka (Gambar 5.22.1).

Secara keseluruhan defleksi pada portal penuh sangat kecil dibanding

dengan portal terbuka.

2. Arah Y (Vertikal)

Infill wall akan mempengaruhi pada arah vertikal tetapi perubahan ini

reiatif dan perubahan ini tidak secara langsung akibat pengurangan

iinfill wall.

Kombinasi dan perilaku tingkat lainnya disajikan dalam gambar 5.22,

5.23, 5.24,5.25, 5.26, 5.27 berikut ini.
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Tabel 5.13 Defleksi Arah X (Model 1)

JOIN l-P 1-1 I-2 I-3 l-K

JOIN1 0 0 0 0 0

JOIN 4 0.0109 0.0944 0.1619 0.222 0.178

JOIN 7 0.0287 0.1145 0.3566 0.584 0.457

JOIN 10 0.0422 0.1279 0.3729 0.8594 0.6603

JOIN 13 0.0428 0.1287 0.374 0.8786 0.7282

Gambar 5.22 Grafik Defleksi Arah X(Model 1)

Tabel 5.14 Defleksi Arah Y (Model 1)

JOIN l-P 1-1 I-2 I-3 l-K

JOIN1 0 0 0 0 0

JOIN 4 0.0015 0.0011 0.0009 0.0021 0.0008

JOIN 7 0.0025 0.0022 0.0015 0.0036 0.0013

JOIN 10 0.0029 0.0026 0.0022 0.0046 0.0014

JOIN 13 0.0028 0.0025 0.0021 0.0056 0.0015

Gambar 5.23 Grafik Defleksi Arah Y(Model 1)
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-♦—JOIN 1

-•—JOIN 4

JOIN 7

-M-JOIN 10

-*—JOIN 13

-♦-JOIN1

-•—JOIN 4

JOIN 7

-X-JOIN 10

-*-JOIN 13
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Tabel 5.16 Defleksi Arah Y (Model 2)

JOIN

JOIN1

JOIN 5

JOIN 9

JOIN 13

JOIN 17

JOIN 21

JOIN 25

A-P

0

-0.0001

-0.0002

-0.0002

JOIN 29 -0.0003

JOIN 33 -0.0003

-0.0001

-0.0002

-0.0003

E
o

a
-0.0004

-0.0005

-0.0006

-0.0007

A-1 A-2

0

0 -0.0001

-0.0001 -0.0001

-0.0002 -0.0002

-0.0002 -0.0003

-0.0003 -0.0003

-0.0003 -0.0004

-0.0004 -0.0004

A-3 A-4 A-5 A-6

0

0 0 0 -0.0001

-0.0001 -0.0001 -0.0002 -0.0002

-0.0002 -0.0003 -0.0003 -0.0003

-0.0003

-0.0003

-0.0003

-0.0004

-0.0004

-0.0004

-0.0004

-0.0005

-0.0004 -0.0004 -0.0005 -0.0005

-0.0004 -0.0005

-0.0004 -0.0005

-0.0005 -0.0006

-0.0005 -0.0006

Kombinasi

Gambar 5.25 Grafik Defleksi Arah Y(Model 2)
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A-7 A-K

-0.0001 -0.0001

-0.0002 -0.0002

-0.0003 -0.0003

-0.0004 -0.0004

-0.0005 -0.0005

-0.0006 -0.0006

-0.0007 -0.0007

-0.0007 -0.0007

-♦-JOIN 1

-•—JOIN 5

JOIN 9

-*— JOIN 13

-*-JOIN17

-♦-JOIN21

—4—JOIN 25

JOIN 29

JOIN 33
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Tabel 5.17 Defleksi Arah X (Model 3)

JOIN B-P B-1 B-2 B-3 B-4 B-6 B-6 B-7 B-8 B-9 B-10 B-11 B-12 B-K

JOIN 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

JOIN 8 0.0068 0.0149 0.0208 0.0229 0.0234 0.0235 0.0234 0.0233 0.0233 0.0232 0.023 0.0229 0.0228 0.0227

JOIN 12 0.0146 0.0245 0.0515 0.0633 0.0667 0.0676 0.0676 0.0673 0.0671 0.0667 0.0664 0.0661 0.0658 0.0654

JOIN 1« 0.0222 0.0319 0.0625 0.0989 0.1126 0.1163 0.1171 0.1168 0.1164 0.1158 0.1153 0.1147 0.1142 0.1137

JOIN2C 0.0299 0.0396 0.0701 0.1103 0.1492 0.1627 0.1661 0.1665 0.1661 0.1654 0.1646 0.1638 0.1631 0.1624

JOIN 2' 0.0376 0.0472 0.0777 0.1175 0.1605 0.1985 0.2112 0.2141 0.2142 0.2135 0.2126 0.2116 0.2105 0.2098

JOIN2S 0.045 0.0546 0.0653 0.1248 0.1675 0.2095 0.2454 0.2568 0.2592 0.259 0.258 0.2568 0.2556 0.259

JOINS 0.052 0.0616 0.0926 0.1319 0.1745 0.2162 0.2558 0.2888 0.2989 0.3005 0.3 0.2987 0.2974 0.2965

JOIN3C 0.0586 0.0682 0.0994 0.1384 0.1811 0.2227 0.2621 0.2986 0.3283 0.3366 0.3375 0.3366 0.3352 0.3343

JOIN 40 0.0645 0.0741 0.1056 0.1443 0.1869 0.2286 0.2681 0.3044 0.3372 0.3629 0.3694 0.3695 0.3683 0.3675

JOIN 44 0.0697 0.0793 0.1111 0.1494 0.1921 0.2338 0.2733 0.3096 0.3423 0.3706 0.392 0.3965 0.396 0.3955

JOIN 48 0.074 0.0835 0.1157 0.1537 0.1964 0.2382 0.2777 0.3141 0.3468 0.3752 0.3989 0.4151 0.4175 0.4178

JOIN 52 0.0773 0.0868 0.1193 0.1569 0.1996 0.2415 0.2811 0.3175 0.3503 0.3787 0.4023 0.4206 0.4316 0.4341

JOIN H 0.0794 0.0888 0.1218 0.1589 0.2016 0.2435 0.2831 0.3196 0.3524 0.3809 0.4046 0.4228 0.4352 0.4448

0.45

0.4

0.35

0.3

0.25
i 1 1 1 1 r

0.2

XXXXXXX)iA
0.15

X—X—X—X—X—X—X—X X

0.1

0.05

4

B-P B-2 B-4 B^ B-8 B-10 B-12

Kombinasi

Gambar 5.26 Grafik Defleksi Arah X (Model 3)

JOIN 4

JOIN 8

JOIN 12

JOIN 16

JOIN 20

JOIN 24

JOIN 28

JOIN 32

JOIN 36

JOIN 40

JOIN 44

JOIN 48

JOIN 52

JOIN 56
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BAB VI

KESIMPULAjN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan uraian dari bab-bab terdahulu, maka dapat diambil

beberapa kesimpulan seperti diuraikan berikut ini.

1. Dinding batu-bata/batako teryata dapat berfimgsi sebagai pengaku

portal sehingga struktur akan dapat menahan gaya gempa lebih baik,

karena dinding mampu menahan gaya horisontal. Gaya horisontal

yang bekerja pada struktur juga ikut ditahan oleh dinding dalam

bentuk diagonal bracing yang berlawanan arah terhadap gaya gempa.

2. Dinding akan berperilaku baik, apabila penempatannya menerus. Me

nerus adalah dindmg/infill wall tidak mengalami pemutusan dari

lantai bawah sampai lantai atas.

3. Dinding yang tidak menerus atau mengalami pemutusan akan sangat

berpengaruh pada kolom sehingga akan mengakibatkan soft storey

eject. Apabila pada perencanaan tanpa memperhitungkan dinding,

momen, gaya geser pada kolom maupun balok akan berubah drastis

81
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(berbanding terbalik) dengan perencanaan semula, sehingga akan

berakibat fatal jika terjadi gempa.

4. Modulus elastis, ketinggian bangunan berpengaruh terhadap

kemampuan infill wallmenahan gaya horisontal.

6.2. Saran

1. Karena banyaknya manfaat dari infill wall sebaiknya mulai di-

perhatikan dalam perencanaan struktur. Hal ini perlu dipertim-

bangkan sebagai suatu alternatif struktur tahan gempa dengan biaya

reiatif murah.

2. Pelaksanaan pada struktur infill wall sebaiknya dilakukan menempel

dengan kolom dan balok, karena akan sangat berpengaruh terhadap

kekuatan dinding dalam menahan gaya gempa.

3. Untuk portal tidak menerus, sebaiknya infill wall benar-benar

dipisahkan dari portal sehingga apabila terjadi gempa, struktur tidak

akan mengalami perubahan momen, gaya geser, defleksi yang

berlebihan dan struktur akan reiatif aman sesuai perencanaan.

4. Dalam pelaksanaan sebaiknya mulai diperhitungkan mutu dari cam-

puran untuk dinding batu-bata/batako karena akan mempengaruhi

kekakuan struktur.
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