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Dalam penelitian ill1, analisis dilak-ukan dengan cara memvariasikan letak 

dinding peng1s1 bata merah mutu 70 kg/cm1 dan 9U kgicm2
. Perhitungan dilakukan 

dcngan men&...gunakan kalkulator dan program bantu 1.:1ATLi\B (The Math\vorks Inc, 

1999). Hasil dari perhitungan ditampilkan dalam bentuk tabel dan gratlk 

5.1 Model Strub.1;ur 

Date struhur yang digunakan dalam ,malisis 1m diperoleh c1ari perencaman 

GedungLaboratorium Teknologi X ITE. J\:fodel struktur seperti pada Gambar 5.1. 

k\~~\)//it{~j~:~j(::~/i@Btjl~BJmg~1{:)it:::::i~::~t~): <~i:?\1 

- - i I
\}~?:~.:u:~?r~<\:;);~;J/Ntt;j:;iWf:Xm.:~t?L:~r).:U)r:~;~;~)) 

65/65 65/~5 65/65 4,Rrn 

65/65 65/85 65/65 4,8m 

I:~:~~\:~:~:~~~{:~/:t~:~{:~:~:~/:~:~:~M~:f~~g~~~f?~:~~ ~:~:~:~/:;:~:\~b:~//:~{/:~ 
65/65 65/85 65/65 4,8m 

~~:;{t{jt~Lt{i:~jj&1:~jIM#~;~{:~rUjj{jtrjt~Lf; 

I 4,8m 65/65165/:1- 65/:L 
-L

10,6 rn 10,6 m+ wr W/~ 

Gambm' 5.1 Portal Model StiUktur 
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5.2 Pel'hitungan Massa Tingkat 

1. ~lassa balok 1 

ml=f,Y/g 

Beb'lli mati: ( 3646 . 10,6). 2 

Beban hidup: (900. 10,6) . 2 

!1l1 = 
96~7:",2 

9,81 
= 9824,1794 

= 77295,2 kg 

= 1980 koo 

96375,2 kg 

~ 9850 kg dtl/rn 

2. :Massa balok: 

nl2=f,Yz/g 

Beban mati: ( 3646 . 10,6) . 2 = 77295,2 kg 

Beban hidup: (90U. 10,6).2 = 1980 kg 

96375,2 kg 

11/2 = 
96375,2 

9,81 
= 9824,1794 I::! 9850 kg dt2im 

3. ~Iassa balok 3 

m3= W:Jg 

Beban mati : ( 3646 . 10,6). 2 = 77295,2 kg 

Beban hidup: (900. 10,6). 2. = 1980 kg 

96"7" ') kg..) _.,k 

n13 = 
96375,2 

9,81 
= 9824,1794 I::! 9850 kg deim 
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4. Massa balok 4 

nl4 = f.-V4/g 

Beban mati: (1550. 10,6). :2 = 32860 kg 

Beb,m hidup: (490. 10,6) . :2 =10388 kg 

43248 kg 

4324~ 
nl4== == 4408,5626 ~4450 kgde!m

9,81 

5.3 Variasi utak Dinding Pcngisi Bata Mer-ah 

Variasi penambahan dinding penglsl bata merah yang akan dianalisis dapat 

dilihat pada Tabe1 5.1. Dalarn ,malisis illl sebagai contoh perhitungan digunakan 

struk1ur portal Vmpa penambahan dinding penglSI be,ta merah. Untuk struktur dengan 

varia~i penambahan dinding per,gJ.Sl bata merah karena menggunakan tata cara 

perhimngan yang sarna akan ditarnpilkan dalam ben!uk tabel-tabel sebnjutnya. 

Tabel 5.1 Variasi-variasi penarnbahan dinding pengisi bata merah 

l~m~~;I;~i~~!i~~~~~~I~~~~'!~~I~~~~
 
1 Tanpa dinding pengisi
 

2 Tingkat 1
 70kgiem2 

3 Tingkat 2 70kg/em2 

7- k' 2. 0 ·-g:em 

5 

Tingkat 34 

Tingkat4 70 kg/em2 



'"'l'"'l 
.:J.) 

I······· V":"Si ··1 Lefuk dill:I:::,:g:::.m mel~h\~f~·:o:::W.~>!
 

7 II Tmgk-at 1,2 dem 3 
I 

8 Setiap tingkat 

9 Tmgkat 1 

10 Tingkat2 

11 i Tingkat 3 

12 Tingkat 4 

13 i'ingkat 1 ctm 2 

14 Tingkat 1, 2 dem 3 

15 I Setiap tingkat 

7U kg/cm
~ 

70 kg/cm1 

- k'9U-g:cm1 

90 kg/crn1 

. 290kg:cm 

90 kg/cm1 

90 kg/cm1 

. 1
9n kg/cm 

- k' 19U 'g/cm 

5.4 PerhitlJngan Portal taopa Dinding Pengisi Bata l\:Iemh 

Perhitungan portal tanpa dinding pengisi bata merah dijadikan sebagai contoh 

untuk perhitungan yapg lain karena portal ini akart 'dijadikan acuan pembanding bagi 

varia<;i-variasi selanjutnya. 

5.4.1 Perhitungan Nilai Kekak-uan 

Perhitungan nilai kekakuan 

Inersia mtuk dimensi kolom 65/65 : 

Ix=- 1112 (0,65)4 =- 1,488 .1O"2 m 4. 

Inersia tmtuk dimensi kolom 65/85 : 

i
! 

i· 
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1 -1'1") -) -- ng-3-,-, -''')7 III 4x -- ! '" ' C,b), _, _) - .J,.)'" , em. 

Perhitungan kekakllan kolom dengan nilai E = 2.1er" kg/cm2 = 2.109 kg/mI. 

'~ -1")EI /J5-1,,) ")1-9 14'~-'0 1--2 '(4' 8\3 -'-"-Y)91-- --'7k i ,K1- '" ,,;,1- L.L. U . ,00, U J,,) -.)kk bO,ob 'gm 

.:::: 3250000 kg/m'
 

'-I'} EI 'J 3 -I'} ") 1-9 ,-, '-''')71--2 i '4' 0,3 - 7")")- - -~ (-,..... k I ,
K
T 

1 - X / 1 - ~ . L. U . .J,.JL . U ! t. ,0) - LdJU)..:., Jl).J '81mk 

:::: 7250000 kg/m' 

Perhitlmgan kekakl1an tingkat ekivalen 

K1 = (3250000 + 3250000) + 7250000 = 13750000 kg/m'. 

K 2 =K3 =K: = 13750000 kg/m'. 

Unit satuan kekakllan adalah 10
7 

kg/in' 

5.4.2 Perhitungan l\:latrik., :Massa, IVlatdk., Kekakuan dan lHode Shape 

Ivlassa tingkat yang dipergunakan dalam penelitian 1m seperti yang terlihat 

pada Gambar 5.1. St'dangkan unit satuar.. massa yang dipakai adalah 1.1 04 kgdbm' 

dan illltuk unit satuan kekak.-uan adalah 1. 10
7 

kgdt21m'. 

Matriks Lla<;sa ~M] 

l l0,985 0 0 0 
rlo.I]- 0 0,985 0 0, (5_1)~ - 0 0 0,985 0 j 

o 0 0 0,445 

Matriks kekalman [K] 

2,75 -1,375 o
 
-1,375 2,75 -1,375 oo
 1
 

(5.2)[K]=l o -1,375 2,75 -1,375
 
o o -1,375 1,375
 



Persamaan eigen problem 

l
2,75_0,985rU 2m -1,375k 0 o 

-1,375k 2,75-0,9850J Lm -1,375k_ o 
o -1,375k 2,75-0,985clj"m -L375k 
o G -1,375k 1,375-0,tl45{Lhn 

dengan A=cd ; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi : 
k/rn 

2,75-0,985A -1,375 o () (¢1 -I 
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I'¢~ _1-2~\ 
< ¢L _< ~ (5.3) 

I¢3 I~I
'¢4" ',-, 

0 
-1,375 2,75-0,985 A -1,375 0 J¢2 ,_ r.J (5.4)o -1,375 2,75 ·0,985 A -1,375 ¢, I 0 

o o -1,375 1,375-0,445)" 11,~~:. 0 

Fungsi [¢, i] persamaannya dinormalisasikan m en:.i adi : 

¢J. = 1 (5.5) 

¢z = 2 - 0,71636A (5.6) 

ch = 3 - 2,86545/1. + 0,5131 SA2 
(5.7) 

''::; Q'.¢4 = 4- 7,16364A+ 3,07906% - 0,36762A3 
~__ . l)) 

Persamaan akhir yang diperoleh adalah : 

O,16:159A4 -1,87566£ + 6,71591 A2 7,(i9A + 1,375.= 0 (5.9) 

Dengan menjbcrunakan metode setengah interval, didapat nilai akar-akamya : 

Al = 0,217738 ; A3 = 3,955622 

A2 = 1,765852 ; A4 = 5,526404 (5.10) 

Dan nilai-nilai tcrsebut, maka diperoleh nilai frek.'Uensi sudut seperti berik1.lt ini : 

r-k { lOE7 _ 2n 
(01 =,!A 1 ~ =\/0,217738-- = 14,7)663 rad/dt, T =- = 0,42579 dt (5.11)j 

v 111 lOE4 (1)1 

~f
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r-- r-----'
, =: /- k =: 1176,';;~';;' .. _c..~.lOE7 =4')- ()J)Cl4" lcl'·d/:\·;(1... = 21f . / __ . -/C)., '/;\2 ,/., .. --. r =cJ, 14'0"i7dt (51/';

~ 111 V lUE4 (1)2 

I~ I lOE7 ! 
- / 1 - /..., q~~ -'J"} , = -'J 8Q-'74' . dId T - _If == ' '°9° d

(1)3 .- i /L 3 - - '\/,),- ))b"""" -.--. b"", -,) ra· t, 3 - - 0,0/ / t (5.13) 
~I m V lOE4 (1),

.' 

r--;-k- ( 1() E 7 ) 
(1)4 /1 -=,e,)"". I~ -J64'')4''C' -.----74' -'-'979 did T~=-_If -C 'l'4-'J d=\{1I. 4 ',,),)., ra' t, -J,Co )," t (5.14) 

I III V ]OE4 (1)4 

Nilai koetlsien gempa dasar didapat dari grafik hubilllgan antara periode (T) 

dengan koefisien gempa dasar (C) pada bukll Pedoman Perencanaan Untuk Struktur 

Beton Bertu1ang Biasa dan Struktur Tembok Bertulang untuk Gedung 1981 dengan 

wilayah gempa 2 dan tanah keras. 

TI = 0,42579 dt, maka C; = 0,07 (5.] 5) 

T) = ll, 14952 dt, Ilwka C2 == 0,07 (5.16) 

T3 = 0,0999 dt, maka C3 = 0,07 (5.1 Tj 

T4 = 0,08452 dt, maka C4 = 0,07 (::.'. nr) 

A10de shape didapatkan dengan men'3ubtitusikan akar-akar tersebut ke t'Ungsi .f/>;. 

, 1 -\ 

}_f1,8L.020 1. { .} I 0.7350141 .{
¢>1 -12,4004121 ' (/12. =<l- 0:459746 r,
 

, 2,582386 . -1,072941 J
-

( 
1 1
 

{A-.} i- 0,83 {
A-. } _ r-1,9588951
3649l (5.19)

'1'3 - - 0,304938 J ' '1'4 -I 2,837468 r
 
1,087979 l- 3,599053 _
 

. . __ ~_J 
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Nilai-nilai tersebut selanjutnya digambar seperti pada Gambar 5.2 di bawah 

1ill. l\:faksud penggambaran adalah untuk. mengetahui pola/ragam goyangan untuk 

struktur yang bersangkutan. 

~---- J.a~~24I II01-2~ 

~ I'l-it O/'-t~t 

-----;r{8lj'-l
.Oit3";"~ 
"/ 

\ 

1v:fode ke-l Mode ke-2 

/\Q~8 ~s~~ -_ ~. . 

~,3o'1S .. 
2., !$':H'j 

O...~33b~ ~.......--V~s \:j ..... 

1/' 
}Aode ke-3 Mod~ke-4 

Gambar 5.2 Pola goyangan atau mode shape 

5.4.3 Simpangan HorisontaI Tiap :Mode 

• Kontribu'5i mooe ke-l 

I 
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.-) 0'" ')
\_::--""0_ o 0 0 l [1 

; 0 0.985 0 0 illII'" = 1¢li ~\1 ]{1} = 11 1,84402 2,400412 2,582386 i
Il 0 , 0 0,985 0 J<'ll 

o o 0 0,445 .1 

== 6,31493 kg dt2/rn 

0,985 0 0 0 1 
o 0,985 0 0 IAi; =1¢lf~\1)f¢h =11 1,844022,4004122,5823861 o 0 0,985 0 J 
o 0 0 0,445 

== 12 97753 kg dt1/m, ~ 

* 
.. . r PI 6,31493 04866Palt'slpaS! mOl~e k"e-1 =--=-'-- = ' 
1 . . 1 AI; 12;97753 ' 

* " 1 '1\ 1\5'::,45 ')
\ 6,31493.0,07,9,81 _ 2,8296 , y3_),844020 >{vh ={¢} PI C g

1 . * -I 'J 4'0041 ') I ~ - "68"4 f 1L 

(5.20) 

1,8:W02 'I. 
2,400412 r.,-:-).,,,:->-
-'-,)o-,-.)o() ..' 

(5,21) 

(5,22) 

(5,23) 
~, , '-\1" 977-" 14' '7-6 -.,-,- .),.) m,

Ail Q).L ') -"8')'-''''6 ~, ).). , J b.:> .~ 9677
.~.;.J~~ ....,;)0 ,. ....), )... " 

• Kontribusi mode ke-2 

* T . [0,985 (). 0 0 If\l 
P., ="pl?~\1]{1}=11 0,735014 -0,459746 -10729411 0 0,935 0 () j1, 
~ ~. ' 0 0 0,985 0 11 J' 

. . 0 0 0 0,445 1 

= 0,77868 kg dr/m (5.24) 

* T [0,985 0 - 0 0 1r 1 'I
11,1 =1~2[M]{¢h =11 0,735014 -0,459746 -1,0729411 0 0,98) 0 _ 0 0,735014

7~ '. I 0 0 0,98) 0 1- 0,459746 r 
o 0 0 0,445 1- 1.072941 , ' , 

== 2,23762 kg dr/m . (5.25) 
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* 
" -' :l k .-, p) 0,77868 .Partlslpa.'>l mOle 'e-,,-" r =---.''=-' = '---- =() i47qq	 (5,26)

-f * 'J ""-"'176'-' . ,-' - 
~ A1 "-',L.:J),,-"
 

2
 

f. ,l _ f} P; C g _ [ 0,7i5014l 0,77868,0,07.9,8 I	 _ f 1~:~~~~ tT 5 (5.27)
'lJ 52 - (¢ 2 * ..... - <1- 0 4"'q746[ ...,	 -'l -6 !!1'q I. m 

Ai2 {o"" (-1:07'2941 , 2,23762.42,02204"-" -14:5196 j 

•	 Kontribu'>i mode ke-3 

r 0,985 0 0 (; j1'(1.', T 
p..,'" = I¢h ~\.f ][1} =11 - 0,833649 - 0,304938 1,087979	 II ~ 0,9;' O}85 ~, <I~ [':J l 0 0 U 0,44:J 1.( 

('),0"= 0,34764 kg de/m ,,_- . .;;...0) 

I") q8 ') ( " .* T I \,- ~ J \) () l ::. . 
11/[3 =I¢IJ [A.f]{¢h =! 1 ·.0,833649 - 0,304938 I,087979'l 0 0,9~5 0 _ Sl - 0,833649 t o ~) 0,98), 0 I -0,3049381 

o U 0 U,445J i,. 1,(87979) 

=2,28788 kg de/m 1:5.29) 

;+: 

" , ad k .., P3 034764PartlSlpaSl m e 'e-:J = r =: --= ' = 0 1'119'1	 (5.30)..., * ..... '18788 ' - .:> A " L..L.
lV.L 0"'\ ..., 

p* c J" 1 'l r 26,379ls ,} _ {A.} ·3 g _ -0,833649 0,34764.0,07.9,81	 _ -21,991 [1,)-6 (5.31)
1)'3-"'3>1< 'I -'-O"'049~'8f	 m '.-1-8 c44>C2 

"'"3 m"" I. 1:~879~9 2,28788, 62,R9374 28:~99 J . 

• Kontribusi mode ke-4 
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10,985 0 ~~ ~~ r"n 
0 09E::> U U .. 1

P * I ..t/r ··l'l( 11 ] q~88~·" ') "')7' '84 = 1014 LA1 A f= I - .,,) 9.) .:-).b 4b - 3.5990531 (=) '0 0,9~'5_ 0" 'II 
o 0 0 0,44) .}l

= n 24882 kg de/rn-", 

* ,T 10,~85 0 0 0 ~ 
j\J4=1q'J14[A.f]{¢}4=11-1,9588952,837468-3,599053Il C.l 0,9?5. C.) 0o U 0,985 0 

o U U 0,445 

= 18,45933 kg dt2,trn 

* 
.. . J k P4 0 ')488') 

Partlslpa'31 rnoue"e-4 = r =- -= ,- - =0 01348
4 * 18 4')O~~ ,'.\.1 

4 

* r 1P4 C g _ < -1,958895
lV}4 ={¢}4 ~ ')- - I 2,837468 

Ai 4 (j)- - 3,599053l 
5.4.4 Gay~ Horisontal Tiap :Mode 

• 1:fode ke-1 

--'~~ 

, 1.675 I 
0,24882.0,07.9,81 _ I-{281 l'l(y6 

'/ -, 4753 1 " 
18,45933.74,33979"- l-C<028 .. 

(" ')", .. .)""') 

1 
-1,958895 

2,837468 
- 3,599053 

(5.33) 

(5.34) 

rTI (5.35) 

* lO,985 ° ° 0] /. 1'/

° 
/'0,32911

1 II" _ 0 0,985 0 l) 1,84402 -' _ O,6069l . FI = [MJ{¢h -----;jt'-' g - °0,985 ° 12,400412·fA866.0JJ7,9,Sl-1o,79 Ikg 
)\11 0 0 0 0,445 2,582386 0,3839 , , .. 

(5.36) 

• Modeke-2 

* r0985 .0 0 0 j{ 1 l J" 0.2354 'j
_' P2 _'°0,985 0 0 0,735014. _ 0:1730 _
 

F2 -[Mj{¢b M*C g-l ° 0 0,985 °__OA59746r,34799.0,07.9,81-\_0;1082rkg
 
2 ° 0 00,44) -1,072941.. ~-0,l141 .. 

(5.37) 



--- - - -

• :tvIode ke-3 

'" rO,985 ° ° 0 lr 1 " 
-[ .. ]11 P3 ..., _I '0 0,985 0 0 J-0,833649" - -' _

F3 - All~bf3 "",C g- ° 0 0,985 0 J1-0,304938 jU,b19),O,07,9,81
Ai3 L 0 0 0 0,445 ll,087979, 

• kIude keA 

* 1°,985 0 0 0 1 ']lr 
_r ,11 l P4 ...., _ 00,985 (' 0 )-1,9588950np48CJ(17981=

F4, -LA11lcPj4 Cg- (J ') ")Q8'i c) \ ') 83'74'68 f ,- - '-, " . * .~ ~~ l_"l'" (_. _ ~,,( ( 

A,1 4, I 0 0 0 0.445J - 3,599053 L . _ " 

Apabila hasil ga)'o horisontal digambar maka akan cliperoleh Gambar 5,3" 

-
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0,1028 'l 
-n0857 
- 6:0314 rkg 
0,0505 J 

. (.J ...)"'8") 

0,0091 'i 
-0,01791 
0,0259 rkg 

-0,0148j 

'~....., .... 
~, ,.-,9) 

0,3839 0,1141 

.. 
... 

... ...

..- ... 
I 

... 0,10820,79-...

I 0,17300,6009
 

... 0,3291
 

... 

0,2354... 

-'  '-- -L.L ,.  "--
0)861 kg~ 2,1099k.g 

NIoc!e ke-1 ~deke-2 
... .. 

'  -

... 

~ 

~ 

... 

U,o.:>o; 

' 

0,0148 

0,0314 

~ 

... ... 

-

-

... 

0,02.<9 

0,0857 0,0179 

u,1082 0,0091 

---'
0,0416 kg 0,0023 kg 

1\1ode k~-3 ~1odekeA
 

Gambar 5.3 Gaya Geser Tingkat Untuk Tiap Mode
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5.4.5. Simpangan Relatiftiap Lantai 

Simpangan rdatif, menurut konsep Upper Bound/Absolute Response 

3• J'I = 1,5345.10-3+ 13,5325.10-5 + 26379.10-<> +1,675.10-6 = 1,69788.10- m (5.40) 

• )'2 = 2,829610"3 + 9,9466.10-5 + 21,991.10-6 + 3,281.10-6 = 2,95434.10-3 m (5.41) 

• J'3 = 3,6834.10-3 + 6,2215.10-5 + 8,044.10-6 + 4,753.10>6 = 3,7584 .W-3m (5.42) 

• Y4 = 3,9627.10"3 + 14,5196.10-5 + 28,699.10-6 + 6,028.10-6 = 4, 14262.1()"3 m (5.43) 

5.4.6 Caya Ccscr Tingkat dan Gaya Geser Dasa.. 

Dari penjum1ahan gaya geser horisonta1 kontribusi tiap mode, maka didapat 

gaya geser tingkat dan gaya geser c1asar Basil perhitungan gaya horisonta1 tiap mode 

pada sub bab 5.4.4 merupakan hasi1 sebe1um dikaEkan dengan unit satuan massa 

sebesar 1.1(\4. Sehingg:1 gaya horisontal tingkat yang sebenamya hartls dikalikan 

dengan 1.104
. Gaya geser tirlgkat (F) yang dihasilkan sebesar 

[ O>6764} 
- 0,6763 -41.- ••F -1 0,6763 10 ~ (5.44) 

l 0,3055 

Gaya geser dasar ( V) 

v = (0,6764 + 0,6763 + 0,6763 + 0,3055). 1.104 = 2,3345.104 kg. (5.45) 

5.4.7 Perhitungan Monaen GuUng
 

J\1omen guling pada gedung bertingkat didapat :
 

1\10 =(0,6764.104 .4,8)+(0,6763.104 .9,6)+(0,6763.10'1 .14,4)+(0,3055.104 _19,2)
 

= 25,34352.104 kg m. (5.46) 
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5.5 Struktur Dengan Dinding Pengisi Bata .Merah pada Tingkat 1 (Variasi 2) 

~~~ ~ 

Gambar 5.4 Struk.1ur Dengan Variasi 2 

Perhi!ungan strukiur dengan (Ending pengisi bata merah pada tingkat 
/ 

t. 
..

vanaSI 

2) sepcrti Ga..'11bar 5.4 akan dijelaskan sebagai berikut ini. 

Perhitungan kekak'Uan dinding bata merah mutu 7;) kg/cm2 
: 

Ebaia = 70,307 . 70 =4921,49 kg/cm2 

K ( 2·,2 2, , -
baia = Ebata ,L.! ~L + H ) ) (14,!/d) ..). t 

= 4921,49. (106d/(l0602 +48et)). 0,4.5.13 
I 
! 

= 86009,820025kg/cm;:::;; 0,861.1C? kglm 

Penyusunan matrik massa dan matrik keka1..'Ual1 : 

Matriks massa ~"vf] IvIatriks kekakuan [K] 

[ 

0.,985 0 0 0 J lo 0,985 0 0[lvf] = 0 0 0,985 0 [K]= 
o 0 0 0,445 

3,611 
-1,375 

o 
o 

-1,375 0 
2,75 -1,375 
-1,375 2,75 

o -1,375 

]oo 
-1,375 
1,375 
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Persamaan eigen problem dengan }, =_oj :, maka matriks eli ata': dap.1t ditu'is me:l,.iadi . 
k/111 

l3,611-0,985A -1,375 <) <) 
-1,375 2,75-0,985.1. -1,375 0 I' ¢~l- 2: 

< ¢. > - , 

S) -1,37.5 2, 75~ (\985)" '. _-1:375_. 1¢3j ~)
U 0 -1,-,7) 1,37)-0,44)), ..¢4, U 

Sete1ah me1a1ui proses perhitungan dipero1eh mode shape: 

L r2,4i5446'I. f ' _{¢1 f - '13,406363 f'dP2 j 
l3,727578. 

1,12~612 'I., S L-0,51
1 l_r.. 1,38~667'1.4375'1,. { 

(5.47)
-0.,4345841" t¢3S- -0,413253 1' rAf-<'11,781109I' 
-1,345515 .. 0,985847. ,- 2,195800, I

Perhitungan selanjutnya sarna seperti perhitungan pada portal tanpa 

penambahan dinding pengISl bata merah, Sedangkan hasi1 perhitungan slrnpangan 

horisonta1, gaya geser dasar dan rnomen gu1ing dapat di1ihat pada Tabe1 5.2. 

Tabel 5.2 Hasi1 Perhitungan Simpangan Horisontnl, Gaya Geser Dasar dan ivfomen 

Guling pada variasi 2 

1"'<':':</1" JM~J:lli Jiitiiilr~"1 :.ii'i~~/l'J~A::)1r)) [/I::):::Y[) )U::::( IT; :::::n:n::: ;;; :.:: ({r:::::) :ru: ~[:r}N!;:~W: n;::u)):n{::::::/::::j 
-::::. :-:.:.:.:.:::.:.:.:::::.:-. : :. :«<.:-:-:::.:::.:. :::::: :~:::::: 

2,3348.1(l4kg:·:·::?::G~Y4:g#¥:~##r:.::':·:·: 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::-:.::::::::::::::::::::::;::::

1:~:::··::~~i~~~~*-m~~::::;:::::J 25,34736.10
4 

kg m 
::=;=:=;=:=:=;:;=;=;::::=;=:::::=::;=;=;=;=;=;=:::=;=;=:=;=:=;:;=:::::::=;: 

\" 
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5.6 StruktUl' Dengan Dinding Pengisi Bata lvIerah pacta Tingkat 2 (Val"iasi 3) 

~ ~ ~ 

Gambar 5.5 Strukiur Dengan Variasi 3 

Perhitungan struk.1.ur dengan dinding penglsl bata merah pada tingkat 2 (variasi 

3) seperti Gcmbar 5.5 3kan dijelasbn sebagai berikut ini. 

Perhitungan kekak.-uan dinding bata memo-J,. mutu 70 kgi cm2 
: 

Ebata = 70,307 . 70 =4921,49 kg/cm2 

Kbata = F:.~ata ( [,2 / ([.2 + HZ) ) . (w/d) . :') . t 

= 4921,49. (10602/(106(l+ 48if)). 0,4.5.13 

= 8('009,82002S kg/ern ,.;:.0,861.10' kg/m 

Penyusunan matrik massa dan mat.rik kekakuan . 

Matriks massa ~U] Matriks kekakuan [K] 

3,611 -2,236 00,985 0 O· 0 
O. 0,985 0 0 

j
[K]-
I

-2,236 3,611 -1,375 oo j~v]= o 0 0,985 0 . - o -1,375 2,75 -1,375I o 0 0 0,445 L o o -1,375 1,375L 

/§~0.:~0~~~!~~i<~~,~.
 
".~~e~JHill\illlJiJJi: ?"\'f~: 
fi *III rWW,IMN,N *1\ 
\\·.-\~-;:'[ll'rn1 ..'r,.,."'w.r;.:'"" <"';1-'; HPI, ".;y..:3;'
'\.0 >;.!J"~/1- /,
"'\.;,~;. }-" A ¥~ f-.::.d' 

....:-~~::.,=:;; 



46
 

(lj ., ... . 
Persamai'n eis;':m prohlern d~nga" A =~. ; maka matnks dl atas dapat chtuhs menpdl : 

k/rn 

3,611-0,985A -2,236 0 0 lr'¢ll Sl]
-2,236 3,611-0,985), -1,375 0 $0 I _ U 

o -1,375 2,75 - 0,985 A -1,375 
o o -1,375 1,375-0,445). Jl~:J - 6r 

Setelah melalui proses perhitungan diperoleh rnode shape: 

1,50~5321 1_ 0,8l9888 l. ,t. !- 0,4J2155'1.. fA. Lf:f, L 
i't'l f _, _ _ L ()-' ._. _ CPo I ="1-1 'P'i')b" [" ('f'4 f! 0')4'R-, I' {¢2 5- - 0 ')Ob'186 1 ,. 

{ 
,,,:--.Ja.-J.:..J ..) 

j' ')"'6;')0 I - 1-10604'
~.--' -- - , ,.'.) , I, 2,250463 , 

Perhitung;ill se1anjutnya sarna seperti perhitungan 

1 'I 
- 1 ') (-).,., '')4' I 

..~ _::J:J .......
 (5.48)
0:728520 I' 
0,677336, 

pada portal tanpa 

per.ambahan dinding pengisl bata merah. Sed.angkan hasil perhitungan slmpangan 

horisont.aL. gaya geser dasar dan momen guling dapat dilihat pada Tabel 5.3. 

Tabel 5.3 Hasil Perhitungan Simpangan Horisontal, Gaya Geser Dasar dan Momen 

Guling pada varia<;j 3 

0,0036647m0,0032923 m 0,0024656m 

.............................;.. :. ·.·l·.·.·.·.·.·.'.< . _ . 
;;;:;:;:;:.:;:; ;;;;.:.....:J:·:::.:.:J##.WJ::·:·:::~:::::::J##:~~:~:::.:.:·J:::::J~jit~i~r:::::t::::::::)~i#i:'t4:·::::: 

::::~~~~~~U}~f~~@fJ 0,0016981 m 
:-:-:-:-:.:.:.:. :-:.:.:.:.:.:.:.:.: ,"." ," ..:.:.:-:.:«. :«.:.:..;-:.:<I ..::::.:::::::::.:::::::::::: 

1~1~lf~i~it 25::::: ::::m 
-~
 



47 

5.7 StruktUl' Dengan Dinding Pengisi Bata JVle,'ah pada Tingkat 3 (Val"iasi 4) 

~ 

~ ~ ~ 
Gambar 5.5 Struktur Dengan Variasi 4 

Perhitungan struktur dengan dinding penglsl bata merah pada tingkat 3 (variasi 

4) seperti Gambar 5.5 akan dijelaskan sebagai berikut ini. 

Perhitungan keka1..ruan dinding bata merah mutu 70 kgi cm 2 : 

E'bara = 70,307 . 70 = 4921,49 kg/cm2 

I (L2 H2') ( '.-4'\ Khat:! =E.bat1 '"(L2 
J. + ) , . .11.~/U) . ) . t 

= 4921,49.. (106<i/(l0602 
+ 48d)). 0,4 . 5 . 13 

::.: 86009,820025 kglcm ::::: 0,861.107 kg!m 

Penyu:mnan malrik massa dan matrik kekakuan : 

lvfatriks massa [A1] Matriks keka1..-uan [K] 

0,985 0 0 0 J I 2,75 -1,375 0 
o 0.985 0 0 -1,375 3,611 -2,236~\1]= 0 . 0 0,985 0 [K]=l 21 'jo -2,236 3,611 -1,375[ o 0 0 0,445 o o -1,375 1,375 
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Persmnaan e(s;en problem dengan ), =0) :, mai~a n'Ctiriks di atas dapal dituEs menjadi : 
k,/m 

I 2,75-0,985), -1,375 0 0 
I -1,375 3,611-0,985.-l - 2,236 0 
I

L 
0 
0 

- 2,236 
o 

3,611 - 0,985.-l -1,375 
-1,375 1,375-0,445.-l 

Sete1ah mela1ui proses perhitungan chperoleh mnde shape: 

I'¢, '\ (0
I¢~ _ 10 

"1 ~; [' - "[ 0 
1(/1" ' 0.. ..,.... 

, ] i 
V),,'

f",/_ I1,~,:A70 
I
"ftf, L 

t'f'l f-<12,~~1~52 rol't'2f
1,2,,).)6041 -' 

1 
0,447374 

-0,319607 
- 1,070571 

f", '1._ 
; 1'f'31

- o,8J53051 f L 
-o,4481171"t(Ai

1,562735 

] '1 
- 2 8624661 (5,49)

-'"-")",,") 
, 

'>'J 14'::;81
> 

-' 
-2,771805. 

Perhitungan se1anjutnya smna seperti perhitungan pada portal tanpa 

penambahan dinding pengisi bata merah. Sedangkan hasil perhitungan slmpangan 

}:orisontal, ~aya geser da.sar dan momen guling dapat dilibat pada TRbe15.4. 

Tabel 5.4 Hasi1 Perhit1.mgan Simp,mg,m Horisontal, Gaya Geser Dasar dan 1,,1omen 

Guling pada variasi 4 

0,0038048 ill0,0034023 mO,0029427m 

:::::::iMt~tl::::::i::::::Jaittitj::!::::::J::::::I~ii'tai~f:::::·:I::::::}an~114::::::·: 

'!'''~~:~'~~f:~~fJ~?:ri~~f 0,0016801 m 

:: ::B~~~:~~~:~~~~l' :1 
23346,10" kg 

:-:-:-:.:. :-:-:.:-:<-:.:- :-:.:. :-:-: ...-:':' :.:. :-:-:-:-:-:-:. :-:. :':'. 

:::::::·:.::~l~~i~tm§~:::::::::::: 25,34592. 1Oil kg m 
............. :. ..:-:...-: ..... >:.:.:.:.:.:.:-:.:-:.;.;.:-: 
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5.8 StmktUl' Dengan Dinding Pengisi Bata lVlerah pada Tingkat 4 (Vadasi 5) 

~ I I 

~ ~ ~ 

Gambar 5.7 Stmktur Dengan Variasi 5 

Perhitungan struktur dengan dinding penglsl hata merah pada tingkat 4 (variasi 

5) seperti Gamhar 5.7 akan dijelaskan sebagai berikut ini. 

Perhitungan kekak"Uan dinding bata mera..h mutu 70 kg:'cm2
: 

Ebara = 70,307 . 70 -= 4921,49 kg/em2 

2 ..... 22,(. -
Kb'$' =Ebar_, (L ! ~L + H) ). yt,:/d).). t
 

- 4921,49.. (10602/(10602 
+ 48Ct)). 0,4.5.13
 

= 86009,820025 kg/em=:< 0,861.107 kg/m
 

l

Penyusunan rnatTIk massa dan matrik kekakuan : 

1'v1atriks rnassa [Ai] Matriks kekakuan [K] 

0,985 0 0 0 I l 2,75 -1,375 o 
o 0.985 0 0 -1,375 2,75 -1,375

[1\.1]= 0 . 0 0,985 0_ [K]= -2J36]o -1,375 3,611 
o 0 0 0,44~ J o o -2,236 2,236 



50
 

?erSi:-'11aan (-":sen p"oblc,'!1 dengan A =(IJ ; maka matriks di atas dapat ditulis menjadi : 
k/m 

2,75-0,985 ), -1,375 0 0 0ll'fA '\'l-Cq- ...,- ,-) , C-1,375 .;..,,7)-J,_ 8)A -1,.)7) 1_ < f/J,~ . _ J 

o 1""7-""611 C98'::;" "'''''6 \,./.,\,-, -,.)) .), -J, "A --,,-,,-,,-,,') IfJI3 U 
o o -2,236 2,236-0,445A dJ 0 

• _ ..... l 4 ." 

Setelah me1alui proses perhitungan diperoleh mode shape: 

r 1 -j (J l 
( , 1_11,843069 ,( 1_1 0,679559 , 1'-LO~533'\,{ 1 f-1761600'j

{ } (5.50)
(¢lIS -<I 2396G02/" 1¢25 -<'1- 0,538189)" ¢3 =~I 6,095340[" ¢45=<112,7022941" 

c) b-19""'l'> l ")4' 74''''6'') 

Perhitungan se1anjutnya sarna seperti perhitungan pada portal ta11pa 

penamba.han dinding penglsl bata merah. Sedangkan hasi1 perhitungan slmpangan 

horisontal, gaya geser dasar dan momen guling dapat dilihat pada Tabel 5.5, 

Tabel 5.5 Basil Perhitungan Simpangan Horisontal, Gaya Geser Dasar dan :t\:fomen 

GuJ ing l)ada variac;i 5 

2,506167 [-0,849994, , _, ,')';"'0, -.:.,:) ).:. " 

0,00398715 m0,003765 m0,0029531 m 

::} }#~~:f J:. :~mflrl Ii J~~~t~~{(::H :: in~*Ht1«( 

:::$.:ilfip'allg~nit~li~n.tifJ 0,0016979 m 
............:.....:.:.;.;.:...:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:. 

2,3347.10" kg 

~~~I_ ~,3~88.10'~m ' 
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5.9 Struk'tur Dengan Dinding Pengisi Bata :Met'ah pada Tingkat 1&2 (Variasi 6) 

~~~/. ~ ~~ 

Gambar 5.8 Stn.Iktur Dengan "\l ariasi 6 

Perhitungan struktur dengan dincliL1g penglsl bata merah pada tingkat 1 dan 2 

(variasi 6) seperti G ,ID1bar 5.8 akan dij elaskan sebagai berik.-ut ini. 

Perhitungan keka1..ruan dinding bata merah mutu 70 kg/cm2
: 

Ebara = 70,307 . 70 = 4921,49 kg/cm
2 

K - E 'L2 '(L2 H 2') ( 1,1\ ....bata -bata.~ I, + ) , . ,).1.-/U). :> . t 

= 4921,49.. (l06{il(l 0602 + 48Ct)). 0,4.5.13 

- 86009,820025 kg/cm ;::; 0,861.10' kg/m 

Penyusunan matrik massa dan matrik kekak.llan : 

Matriks massa [.M] Matriks k~kakuan [K] 

4,472 -2,236 o0,985 0 0 0 J [. _ 0 0,985 0 0 -2,236 3,611 -1,375
~\I]- 0 0 0,985 0 [K]= o -1,375 2,75 -1,3~51[ o 0 0 0,445 o o -1,375 2,236 
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, 1-.1:l "cd k ., d' :t' l' . :l'JPersarnaan elgen prouern cengan /c' '-.-, ;, ma-~~ rnatnKs 1 atas uctpat lnll IS menpc 1 : 

Perhitungan sel;mjutnya sarna seperti perhitungan pac1a portal tanDa 

penambahan dinding pengisl bma merah. Sedangkan hasi1 perhitungan slmpangan 

h(Jrisontal, gaya geser dasar dan rnomen guling dapat dilihat pada Tabel :".6. 

Tabel 5.6 Hasil Perhitungan Simp,ll1g,ll1 Horisontal, Gaya Gese;,- Dasar dan l\..fomen 

GuJing pada variasi 6 

n;;:)#M~:t:·. ~ ;;:\::~~·wwr I J~~W~l~\ :H:?:~wm:~::« 
. . . . - . . . . . . . . . .
 
...............
 

..........................
 

O,OO3U:; 1~4 m
~1.~~I;i O'OOl04424:l0'OOI819:::L:;O:262744~ ~
 

. :":":"::: :-:«-:-:.»:-:.:-:-:-:::::-:::-:-:-::«::::-:-:::-:-: 

25,3488.1 lTi<gtrl::::):::::M~~#M*-~~~w:·;:n:: 
:::::::::::::;:::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

kim 

4,472-0,985.-l -2,236 o 
-2,231') 3,611-0,985), -1,375 ° o 

o -1,375 2,75 -O,985.-l -1,375 
o o -1,375 1,375-0,445.-l 

Setelah mclalui proses pcrhitung,U} cEpcro1eh mode shape: 

I¢l'j '? 
< ¢, _ 0 
1¢; (- 0 
..¢4J 0 

1 'i 

frfJ 1- 1,859530 I,. {, L 
b 1) - 2,8325C,)8 f' fJJz j 

3.158456 
, / 

11 ( 1 "
 

10777'7 I , • - I I. Srft.l=L:S.64'1:<')/QJ"_', -'--

-1,283784. 

-0,17876 I. f-l. I 
.1,462327 [.>, (If/4 S= 

2,435717 

- O,9~394.Jl (5.51)
0,4883481' 

- 0,411973. 



53 

5.1 0 Struktur Dengan Dinding Pengisi Bata ~Ierah pada Tingkat 1, 2 & 3 

(Vadasi 7) 

~ 

,..... 
- 

~ ~ ~ ~ 

Gambar 5.9 Stnrk1ur Dellgan Variasi 7 

PerhitWlgan s'Juk.-tur dengan dinding pengisi bata merah pada tingkat 1, 2 dan 

3 (variasi 7) seperti Gambar 5.9 akan dijelaskan sebagai berikut ini. 

Perhitungan kekakuen dinding bata merah mutu 70 kgicm2
: 

= 70,307 . 70 = 4921-49 kl!/cmi.Ebata . . ~ 

I (L2 HZ, '\ ( '.--1' -Kbata =E.bata " (L2 
" '. + ) }. ,yt./uj. ::> . t
 

=:: 4921.49. (l06ch(l06e + 48Ct)I. 0.4 . ~ . 13
• .. ",1' • 

= 86009,820025 kg/em ::::; 0,861.10' kg/m 

PenjUsuniin matrik massa dan matrik keblman : 

Matriks massa ~\1] . l\:fatriks kekakllan [K] 

4,472 -2,236 ol I
0,985 0 0 0 n . j. o 0,985 0 0 .' -2,236 4,472 -2,236
[11/1]= 0 0 0,985 0 [K] = o -2,236 3,611 -1,~~5 r
 o 0 0 0.445 o o -1,375 1,375
• L 



I 

54
 

P"'l'Sc1ffi21n ei:;;en problem dengan Ie =oJ ; maka matriks di atas dapat dituEs meniadi : 
k/m 

4,472-0,985A ... ~2}36 ~,,(2 ~) l r'¢1 ~)l 
-2,236 4,47.:.-u,98) A -"","-J6 U I)¢Z = ()~ 

o ')')·... 6 '611 CC)8-- 1'7- ·Id. '-)\
-.:.,':'J -">, -....J, __ )Jc .., -"'i'~ .?.. _. J '1'3 \ r
 o o -1,.)7) 1,_">7_.-J,44)A ,¢4 t
 

Setelah me1alui proses pel'mtungcill dipel'oleh mode shape: 

( 1 '\
 
ld,( _ J1,845636 ',' {d. {_
 
l'f'lJ-I' 2,406371 f' 'f'2J


,2,714171, 

1
" 

(1,860143 
-0.260139 
- 1,599864 

{¢3 }=
 
1 

- 0,26193 
-0,931337 
1,405079 

{ ( !- L42~}173 (5.52)¢4 J=<'[ (C1I7021
 
-0,67825
, . 

Perhitungan selanjutnya sarna seperti pel'hitungan pada portal tanpa 

penambahan dinding penglsl batB mel'ah. Sedangkan hasil pel'hitungan slmpangan 

hol'isontal, gaya gesel' dasal' dan momen g!lling dapat dilihat pada Tabel 5.7. 

Tabel 5.7 Basil Perhitungan Simp<illgan HorisontaL Gaya Geser Dasar dan J\..Jomen 

Guling pada variasi 7 

::.:.:~.:·.~UI··Lu·:·:~·~~!:.·; .•::.::•.• :.;· •• ··; .•.•. ;:.:}~~~r~.::.: .• :·:•...•·.:.:•.I~~lmi~7::~.~·;.~ .:.::'.;'.~~~~F'i~:: .•.••• :: ;~.~·.!i·~~~~~t~:.:!;:.:: 
\:~~~t:M~~~~!.M~~~~f: 0,0010441 m 0,00181399m 0,OO~3047 m 0,00271389111 
......... , .
, 

::~.:::: •• q~j-#.g~%~9.~#:~:~.:~ 2,3351.104 kg 
: >:: :«««-:.--:« : : : :.:.:.:-:.:-:««.:.:< :.:< .. 

\M?~i.~~t~wm~:n in 25,34928. 10
'f kg m j

._-------- 
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5.11 Struk"tur Dengan Dinding Pengisi Bata ~Merah Penuh (Variasi 8) 

fI:"--:I~;T~--. 

~ W1a ~ 

Gambmo 5.10 Struktur Dengan Variasi 8 

Perhitungan stru.k1:ur Jengan dinding penglsl bata merah setiap tingkat 

(vari,lsi R) seperti Garnbar 5.10 akan JijeJaskan sehagai berikut il1i. 

Perhitungan kekakuan dinding bata merah mutu 70 kg/cm2 
: 

= 7(J- :l.07 "7(1 = 4'Ln1 4'q koiem"" 
,_,- ... -.J Eb..'1t..'1 • -' , b' 

- E ( r 2 
i (L2 2, ..Kbtlt~ - bata' '. ~ I '. + H )). (W....d) , ';) . t 

= 4921:49, (1061i!(l0602 + 48(i)). 0,4,5,13 

-" 86009,820025 kg/em ~ 0,861.10"' kg/m 

Pen)usunan matrik massa dan matrik kekak,-uan : 

Matriks massa [AI] Matriks kekakuan [K] 

4,472 -2,236l0.985 0 0 0] r o 
-2,236 4,472 -2,236 ()~\I]= .g 0,9~5 0,~85 g [K]=l o 1o -2,236 4,472 -1/36a..J,..I-J 

o 0 0 0,445 o o -2,236 2,236 
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cd 
Persmnaan eigen preble,,! den,?,an ; =-. ~ maL matriks di eltas dar-at ditub mer,iadi : 

k/ni .. 

4,472-0,985 Ie -2,236 0 0 
1- ¢~"l ~:-2,236 4,472-0,985 A. -2,236 0 < ¢... = 

o -2,236 4,472 - 0,985 A. -2,236 
o o -2,236 2,236-0,445A. t~:J ~: 

Setelah me1alui proses perhitungan diperoleh rnode shape : 

1,8~02 '].. f 1 _'A 1_
j't'~ J, 1 2,400409 (, l¢zf

j~ ')Qj"g4' I__ O~.)l 

. " 

1 
0,734971 

- 0,459799 
-1,073041 

SA.. 1_ 
tlf'3 f

1 
- 0,833191 
- 0,305705 

1,036775 

, L 
; {£fJ4J

Perhitungan selanjutnya sama s::pelti perhitungan 

1 
-1,959576 (5.53)2,840111 
-3,608627 

palla ponal tanpa 

penambahan dinding pengisl bata merah. Sedangkan hasil perhitung<m slmpangan 

norisontal, gaya geser dasar dan momen guling dapat dilihat pacta Tabel 5.8. 

Tabel 5.8 Hasil Perhitungan Simpangan Horisoutal, Gaya Geser Dasar chm Ivlomen 

Guling pada variasi 8 

.:::.::.::::::.::\.::.::::::::::::::::::.::::::\:::::::::::::\::::::::.::.:\:.:.·.::·.::tm~w::~i.:~::::::::::::::::::::::::::~m~~~~~:f:::::::':::::\\\::::::::::~W@::,::·:::·:·.··l
 
:<$.'~f:t:p.~~~~~JWf:I.~~#.H>: 0,001041 m 0,0018178 m 0,0023114m 0,0025475 m 

.:>.:·i:·:·9~t:~.:~##.~~~F~::~:·:::--·_····· m 2,3352.104 ((g-· I 
:.:.".:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:. :.:.:.:.:.:.~:.:.:.: 

;:::::::::::::::~~:~m~~::~~r:~\::::::::':::::l 25,34976.10" kg ill _ 
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5.12 Struh'tur Dengan Dinding Pengisi Bat..:"l Merah pada Tingkat 1 (Val'iasi 9) 

~~ 
, 

~ ~~ 

Gam bar 5.11 StmKiur Dengan Variasi 9 

Perhitungan struktur dengan dinding penglsl bata merah pada tingkat 1 

(variasi 9) seperti Gambar 5.11 akan dijelaskan sebagai berikut ini. 

Perhitungan kekakuan dinding bata merah mutu 90 kg':em2 
: 

Ebata = 7C),307 . 90 =6327,63 kgiem2 

Kbata 
_." 2 I '2 _ l'~ J.. .- Euaui . (L ,(L ,- H ) ) . lWhl). _~ . t 

= 6327,63.(10602/(10602 + 4802)).0,4.5.13 

~ 110584,405 kg/em ~ 1,11.107 kg':m 

Penyusunan matrik massa dan matrik kek.akllan : 

Matriks massa r~11 1vfatriks kekakuan [K] 

r 
0.985 0 O· 0 j l

~\I]= .g 0,9~5 0,~85 g [K]= 
o 0 0 0,445 

3,86 
-1,375 

o 
o 

-1,375 
2,75 
-1,375 

o 

o 
-1,375 
2,75 

-1,375 

o ~o 
-1,375 
1,375 
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(," 
" 

Persmnaan eigen problem dengan ), =~ ; maka matriks di atas dapat dituJis menjadi : 
!{iJlj 

l
3,86_0,985A -1,375 0 0 

-1,375 2,75-0,985A -1,375 ° 
• ~....., - ,r; ~'-'" ""'). 

U -1,37) .c.,T)-u,9}))/, -1,_)7) 
o 0 -1.375 1,375-0,445), 

Setelah melalui proses perhitungan diperoleh mode shape: 

i 1 

{dJ (=) 2,60976 t. {,,_ 
, If I 3,7041 71 ' tfJz?

406'7()"),- ~-... 

1 
1,25680 

-0,43502 
-1,45237 

Perhitungan selanjutnya 

{¢,}=
 
1 

- 0,43050 
- 0,46703 

1,00874 

. f,-h i 
, ('I'., f= 

~l Q 
~,_ u 
~[.- 0 
" ')~_ l 

1 !'}77<,-j
- _~~I 0 (5.54)
(49878j( 

-1,82197, 

smna seperti perhittlngan pada portal tanpa 

penambahan dinding penglsl bata merah. Sedangkan ha.<;il perhitungan slmpangan 

horisontal, gaya geser da<;ar clan momen guling dapat dilihat pada T;jbel 5.8. 

Tabel 5.9 Basil Perhitungan Simpangan Borisontal, Gaya Geser Dasar dan :t\.:Iomen 

Gulir..g pada variasi 9 

IT >: ))( .... <.. :>::::::!:::)?MWJWT] ~~~~~~p:::::/I ~~~~~~~~:: :1 :::}:m~:~):> 
:<$ij#:~fag~rt.:#~f:~~tJ 0,00939526 m 0,02206272 m I 0,02988742 m I 0,03402483 m 
:::::::::::::::::::::::::":" ::::::::::::::::::::::::<:::::::::::::::::::': 

2,3349.104kg 

25,34832.1 cTkg m 

::: ry~>:~:~#~f:~~~ .:::: 
:::::}~ff~~~~?:~UH~t :):1 

_____._1' • 
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5.13 Stn.lktur Dengan Dinding Pengisi Bata MelLlh pada Tingkat 2 (VaI'iasi 10) 

h--r--.

~ 1 ~ 

GamLHlr 5.12Struktur ueng,Ui Vanasi 10 

Perhitungan struktur dengan clinding pengisl bata merah pada tingkat 2 

(variasi 10) seperti Gamba;- 5. 12akan dije1askan sebagai berikut iill, 

Perhitungan kekak.-uan dinding bata merah mutu 90 kgi cm 2 : 

3'7 r." 6'"\'")7 L'" k' 2E.baw ='70,' U ,>,0 = ,,"- ,o.)-g;em 

1 i 2 2, 'Kbata =Ebata, (• L / (L + H ) ) , (1't/d) , ,) , t 

., 2 ., 
= 6327,63 .(106Ct/(l060 + 480"')) . 0,4.5. 13 

- 110584,405 kg/em:::.:' 1,11.10' kgrm 

Penyusunan matrik massa dan matrik kekak.-uan : 

Matriks massa ~~1] }Aatriks kekakuan lK] 

3,86 -1,485l0.985 0 0 0 J r
-2;485 3,86 -1,375 0~V]= ~ 0,9~5 0,~85 ~ [K]= 001

o -1,375 2,75 -1,375 
., ~ .-,. ~o 0 0 0,445 L o o -1,.)7_, I,.) 7_. 
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1-l} " oj k 'k}' j }'}' , .3'Persarnaan e7>en pvooem <. enzan )e -:---:- : rna "a :natn'~' <. I atas ' apat '~ ItU ]" mer-.,jaUl : 
kim 

3,86-0,985A -2,485 0 0 
-2,485 3,86-0,985 )c -1,375 0 

0 -1,375 2,75 - 0,985 j, -1)75 
0 0 -l,375 1,375-0,445IL 

Setelah melalui proses perhitungml diperoleh mode shape: 

1 '1 
14" 1"7 I ,, - " i. I ' t_M}= 2,000761" <92 i
2,18203 

1 
0,84593 

-0,51401 
-1,21678 

Pe{hituflgan selanjutnya 

, ) 

{r/13!= 

1 'I
 
-(~ "'7"7~QI '
 "",,> ,() , , f' ( 
-1,54928 I" (94 f = 

2,68869J 

r/1!
(A 
, £, 

r/13 
r/14 

-, 

1 

~'lu 

or'0 

-1,14435 (5,55)
0,55928 

-0,46292 

sarna sep~rti perhitungan pada portal tanpa 

penamb'.han dinding penglsi bata merah. Sedangkan hasil perhitUf1gan slmpangan 

horisont.'lL gaya geser dasar dan momen b'Uling dapat diLhat pada Tube! 5.10, 

'[abel 5.10 Hasil Perhitungan Simpangan Horisontal, Gaya Geser Dasar dan Mom~n 

Guling pada varia:"i 10 

0,03585347 m 

:{.~:~)1:~$#.g#~:9.##t<:J 2,3349.1ifkg 

:'U:~mm~#:~m~::::: :j 25,34736.16~ kg m _1 
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5.14 Struk'tur Dengan Dinding Pengisi Bat.'l :Mel'11h pada Tingkat 3 (Variasi 11) 

~ ~ ~ 

Gambar 5.13 Struktur Dengan Variasi 11 

Perhitungan struktur dengan clinding penglSl bata melah pada tingkat 3 

(variasi 11) seperti Gambar 5.13 akan dijelaskcm sebagai berikut ini. 

Perhitungan kekakuan dmding bata merah mutu 90 kg/cm2
: 

Ebata := 70,307 . 90 == 6327,63 kg/crn2 

..,...." 2 
Kbaia == Ebata . ( L~ / (L~ + H ) ) . (v../d) . 5 . t 

" 2 " 
:= 6327/}3 .(106(fi(1060 + 48(Y)). 0,4.5. 13 

:= 110584,405 kg/cm~ 1,11.107 kg/m 

Penyusunan matrik massa dan matrik kekakllan : 

Matrib massa ~"-1] 

0,985 0 0 0]
rAl]- 0 0,985 0 0 [7]_
l - 0 0 0,985 0 K

[ o 0 0 0,445 

:t"fatriks kekakuan [K] 

2,75 -1,375 0 
-1,375 3,86 -2,485 on 1 

o -2,485 3,86 -1,375 
o o -1,375 1,375 J 
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1-.1 ~ ,cd k 'k~' d ~. l' ',.Persamaan eigen prouem uengan ), =-:- ; rna 'a matn's CLl atas apat mtu 15 menJ<ll11 : 
kim 

l
')7-'98-"'-, )-O,~ ( )A -1,375 o 0 lr¢l'] 0
 

-1,375 3,86-0,985A -2,485 0 I I¢; !. _ 0
 
o -2,485 3,86 - ?,9_85 )c-~3!~. - J' <"1 ~; [' - ~
 
o (1 -1,.~7) 1,37.-U,44)A ,CfJ4 c 

Sete1ah mdalui pwses perhitungan iliperoleh mode shape: 

r< 1 
f '18""'4'1_), .:>.:>",' 
t¢d-'12,12514 

12,29828 

. S' 1, t1>2S = 
1 

0,39396 
- 0,29149 
-1,06206 

fd, 1_
1'1'3 j 

1 'I (1"
,'" .-,' " I-lJ,89.:>99 . fd, L -.:>,101221 (556) _0,51 0441~' l't"4 f- 3,564141' 
1,66018 - 2,67584! 
.~. -

Perhitungan selanjutnya sarna seperti perhitungan. pada portal tanpa 

penambahan dinding peng1s1 bata merah. Sedangkan ha.'5il perhitungan slmpangan 

horisontal, gaya geser dasar dan momen guling dapat dilihat pada Tabel 5.11. 

Tabel 5.11 Hasil Perhitung,U1 Simpangan Horisontal, Gaya Geser Dasar dan J:vlomen 

Guling pada variasi 11 

I::: :: :::iJilL:.::.::::.::. :ll::,!:L!~MLf.:;U),LtL~~m~~:~: ::1.::::. :.J~~~M~~.%0J:.··: •.·::I~tai:4::::::::::: 
))::~WF'n~~~}~~r~f~~?) O,01697957m O,029401?3m~03380893 m 0,03756509 m 1 

::::::::ga~~~j~##A~#<:<::l 2,3347. 1Ur'kg 

.:-:-:-:.:-:-:.:-:.:-:.:.:-:- . 
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5.15 St.-uh.'tur Dengan Dinding Pengisi Bata lVlenlh pada Tingkat 4 (Variasi 12) 

~ r1 r'% 

Gambm' 5.14 Strul.1urDcngan \Tariasi 12 

Perhitungan struktur dengan clinding penglsl bata merah pada tingkat 4 

(variasi ]2) seperti Gambar 5,14 akan dijela'Sk<m sebagai berikut ini, 

Perhitungan kekak-uan dinding bata merah mutu 90 kgi cm 2 : 

Eb'.~[':1 =70,307 , 90 =6327,63 kg!cm2 

~ i (L~ H2.) ( '..n = "bata' (L, ,.'! _, - + ), ,,101:/1,1) ') tKb'.lt'J E 

== 6327,(j3 ,(106eti(l0602 
+ 48(l)) , 0,4, .5 , 13 

= 110584,405 kg/em:::: 1,11.107 kg/m 

PenYUSUl1an matrik ma.;;sa dan matrik kekalman :
 

Matriks massa ~\f1 J\,1atriks kekak-uan [K]
 

0,985 0 0 0 l 
o 0,985 0 0 j[K]o 0 0,985 0 ~]=l 
o 0 0 0,445 

2,75 -1,375 
-1,375 2,75 -1,375 00o 1 

-, '/' ')o -1,375 3,86 -.<-,48
o o -2,485 2,485 

I'
J, 
i 
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Persm"aan cigen problnm de'lgan ;. =~d ; maka matnk~ di atees dap~t dlt,,-:1iS n~enjadj . 
k/m 

2,75-0,985A -1375 
-1,375 2,75-(),985)_ -1375 00 dJoo -1' 'l'rP1 

. 1-'7->o - ,J _- 3,86 - 0,985)c _ -2,485 _ <I ¢; 
o o -? 48" ., 48') -0 44') A. 1J*-'-: -- ...... , - - , - ... "f 4 

Setehh melalui proses perhitung,ill diperoleh mode shape: 

o 
o 
o 
o 

, 1
 
11 04'"0" I . ,
( . 1 ,0':'..,':'. ld. I_ 

i@. i=''''; "'Q6>-'" -I', \,"0(
"1) 1/' __)'1 - "'-~-1-

I! 4'94;9
l, -, - ) 

1 
0,67231 

-- 0,54798 
- 0,82062 

, " I" "6141 4"~-67'1I ,l . 1_, - ,Ut> - I . f ' I. _ - ,.:,))) , (5.57l¢o f - '1_ 0_,13677j' d¢>4 f - 17,11124 1' "

I 0,57050 1.,- 30,2920. 

)2 horisontal, gaya ge:;er Jasar dan momen guling dapat di1ihat pad-a Tabe1 5.12. 

Tabel 5.12 Basil Perhitungan Simpanga...'l Horisontal, Gaya Geser Da.sar dan Momen 

Guling pad" variasi 12 

":-:-.-:-::::: ::::-):·:::·:::·:- .. :i.:.: :...1 •·...m:n1i:.~.: •.• ·.i··.:j: .•:.·):.:·m~ffli:T .• :::·:.·•• I•.•.•.•.• :.:.I~lit~i.r·.:.··.:.:.·I: ::.;i::ttt.t~t~: •• :.: :[:.1 

i$l.~!!!1 O,OIW8275m I O'0295:~~:=:7:147m O,03%5232m II 

____ ...J 

i 
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5.16 Stnth..1:ur Dengan Dinding Pengisi Bata Menth Tingkat 1 & 2 (Vadasi 13) 

~~~~ ~ 

Gambar 5.15 Struktur Deng,m Variasi 13 

Perhitungan struktur dengan dinding penglsl bata mc:rah pada tingkat 1 dan 2 

(variasi 13) seperti Gambar 5.15 akan dijelask,m sebagai berikut ini. 

Perhitungan kekakl1aIl dinding bata merah mut'll 90 kg/em2
: 

Eba!:.:~ J,.:> J . _ J CL"')~ ,0.:> CI CJ:n. - 7C '"'( 7 c)c = "''''')7 , .... ko/ 1
 

'Koat.J = Rt,ata . ( r?' I (T,2 + Ji2) ) . (\.-tid) . S . t
 

., 2 .., 
= 6327,63 . (1060"/(1060 + 48Ct)) . 0,4. 5 . 13
 

= 110584,405 kg/em::::! 1,11.1(/ kg/m
 

l

Penyusunan matrik massa dan matrik kekakl1an : 

Matriks massa [N!1 ivlatriks kekakuan [K] 

0,985 0 0 ' 0 l 4,97 -2,48S or 
-2,485 3,86 -1,375

[A1]= ~ O,9~5 O,~85 ~ I [K]= o n 1o -1,375 2,75 -1,375 
o 0 0 ~445J L o o -1,375 1,375 

I 
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Persamaan eigen problern dengan ). =~~- ~ maka matriks di atas dapat ditulis menjadi : 
k/m 

l
4,97-0,985.-t II'¢1-2,485 0 0-2,485 3,86-0,985A -1,375 0 ,¢2 

..,- .,.:;-q- .... - ' o -1,.:>7) "-,,7_-0~_8?),.~ -~,.:>!) _. 1~3 
o o -L.:>7) L.:>7) -U,44)A (f), 

•• ...J ... '''' 

Sete1ah melalui proses perhitungan dipeoleh mode shope: 

i 1 ..] 
S", L11,86370 . I", L 
tV'! S- '12.,965561" {If'Z J

3,33692 
, , 

1 
1,13753 

- 0,38701 
-1,30829 

Perhitung,ill se1anjutnya 

I", {_
{If'3 S

1 'I 
0,007741.. I {_ 

-1,813451" {¢4 1
2.89490 . " 

~;l
 
Sl I'
U 

-0,8~36:J (5 ..58)o~ ')7')') ( 

-(~):~5966J 

sarna seperti p~rhitungan pada portal tanpa 

penambahan dinding penglsl bata merah. Sedangkan ha.sil perhitungan slmpangan 

horisontal, gaya geser dasar dan momen guling dapat dilihat pada Tabel 5.13. 

Tabe15.13 Hasil Perhitungan Simpangan Horisonta1, Gaya Geser Dasar dan :t\:lomen 

Guling rada variasi 13 

.::<::::::::~:; ::~:<::~:::::::;::.;I; :l~ll~~~? :: :~~M~~:~ :: )~~~~~~~:>A~l~~~A oj 
:::siitt·······3iHwrbon'tii:f: OJ10931966 m 001636635 m 002426101 m 002827538 I, 

It~~~;W~, . , 25::~::;:m ' ill i 
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5.17 Struk'tur Dengan Dinding Pengisi Bata lVlenth Tingkat 1,2,3 (Variasi 14) 

~ 

~ ~ ~ 

GambaI' 5.16 StmkiurDengan Variasi 14 

Perhitungan struhur dengan dinding penglsl bata merah pada tingkat 1,2, dan 

3 (variasi 14) scperti Gllillbar 516 akan dijelaskan sebagai berikllt ini. 

Perhitungan kekakllaI1 dinding bata merah mutu 90 kg:cm2 
: 

7_.., -7 . _ qCJ = 6"''''76''''.:>.:. k''-g:CD12Eb'-:lU1 = U,.:>U ,)J 

_ '. 2 i T 2 T 2.. \ .... 
...T(bata - E 1wn . (L ! (w + H ) .' . ("l'id) . :, . t 

, 'I .., 
= 6327,?3 . (1060'/(1060'+ 48Ct)) . 0,4.5. 13 

== 11 05 84,405 kgiern ,::::' 1,11. 1cl kg/:n 

Penyusunan matrik massa dan matrik kekak.'Ua11. : 

Matriks massa ~t1] }..,1atriks k~kakuan [K] 

5 4,97 -2,485 0l0.98 0 0 0 J [ -2,485 4,97 -2,485 o~\f]= g 0,9~5 0,~85 g [K]= o Io -2A85 3,86 -L375 
o 0 0 0,445 o o -1,375 1,375 J 
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(0 
" 

Per::ama<"1 C(\?C,>l prcSlcl17 'iengarl ). =-----: : mab matri~-::s di ,tas dapat ~Jitulis I~.1enjal~i : 
.	 kim 

4,97-0,985 A -2,485 o 0 
-2,485 4,97-0,985)_ -2,485 0 

o -2,485 3,86 - 0,9852 -1,375 
o o -1,375 1,375 -0,445,,1. 

Setelah melalui proses perbilW1gan Jipcoleb mode shope: 

r rPl 

I cP,
'j ~: 
l,¢~ 

o°1

?I
u 

( 1 "I I' 1 'I 
1 11,84612" S l I 0,90258 , ,. , 1

{	 t1J3 f =rA f-= 'j 2,40816(' t¢2J ='\ -0,1 0530 ["
 
) 7')47 °1' -1'7Q -:l,gg
....., - -~... .. ' <....)--<.... <....,. 

-O,1~5'1 ,S -1,38~80'! 
~ - -9'L 
I,),) ) 

- 0,97899 1" trAJ - 0,909661' 
1,30740 -' ',,- 0,50639, 

Perhitungan selanjutny" sama seperti perhitungan pacU:l portal tanpa
 

penambahan dinding penglsi bata merah, Sedangkan hasil perhitl.L.Jgan slmpangan
 

horisontal, gaya geser dasar dan momen guling dapat dilihat pada Tabel 5,14,
 

Tabel 5.14	 Hasil Perhitungan Simpangan Horisontal, Gava Geser Dasar dan Ivlomen
 

Guling pada variasi 14
 

i:~.~.:.':·.~·.:::.:::>:'.:.;;.::;;.,.,:.:.:.;.,.:; ;'::;: :.:.':·.,:·~ffli:.~;:.:.:::::: ::•• :::::J:m~~,;.::::: •.•:•• :•.•••I.~llt~i~:::.,::·::::I:·:::::;.~,l~~.'~:·,::: •• 
:::~~jr}g~"#:~~~·~?t~~~it!t) 0,00976516 m 0,0 1697891 m __ ~.02~ 575~~ ~I (1,02577201 m 
.. ··G.... ·· ....··,···'·'d"". ....... .. ?'~~"'" 1041 .,,...... ,, .. aua"geser'	 'l'l ) 

I., 
. t\'()~a:a..<':«':	 I ................. .,,1.', , '.' .. -: ««<: . ','-- - ,- . D 

4
1: .. ::':ii~1~111~ll~.ill~3»:	 25,3512.10kg m 



69 

5.18 Stmk'tm" Dengan Dinding Pengisi Bata Men-th penuh (Vadasi 15) 

~ ~ ~ 

Gambar 5.16 Struktur Dengan Variasi J5 

Perhitungan struk1ux dengan dinding penglsl bata merah pada tingkat 1,2,3, 

d,m4 (variasi 15) seperti Gambar 5.16 akan dijelaskan sebagai berikut ini. 

Perhitu..Jgan kekaKClan dinding bam merah mutu 90 kgicm2
: 

EIJW,1 = 70,307 . 90 =6327,63 kgicrn2 

~ ~ 2 
Kbat:J	 = F:bata .-( L" I (L" + IT») . (w/d) . S . I
 

= 6327,63 . (106Ct!(l0602 + 48<i). 0,4.5.13
 

= 110584,405 kgfcm;::· 1,11.1o'kgfm
 

Penyusunan matrik massa dan matrik kekakuan : 

Matriks massa ~\f] Matriks kekaK"Uan [K] 

4,97 -2,485 00,985 0 0 0 l r
f/lJ]- 0 0,985 0 0 [K]- -2,485 4,97 -2,485 n 
l· - 0 0 0,985 0 -	 o 1o	 -2,485 4,97 -2,485[ o 0 0 0,445 o o -2,485 2,485 
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., 

Persamaan e('5en problem dengan ). =_u) ; maka matriks di atas dapat ditulis menjadi : 
k/m 

l
4,97-0,985A -2,485 o 0 

-2,485 4,97-0,985;1. -2,485 0 
o -2,485 4,97 - 0,985;1. -2,485 
o o -2,485 2,485 -0,445;1. 

Setelah melalui proses perhitung,ill cliperoleh mode shape: 

1 '1 
],84402 \ . S L{¢1 }= 
"') 4''Yl4' 11" t¢2 S..... , '-
2,59175 

1 1"'j
0,73493 . {) - 0.83200 I. s t 

f' 

rP! I 06, _ 0
¢; 11'- 0 
, C 

rfJ4) J 

1 

(5.60)
-0,45981 1" ¢3J= -O~30756r't¢4s=<1 2,84788 
-0.99704 1.257281 -338818.... .... .~ . 

1- 1.96150
 

Perhitungan selanjutnya S'ill1.a seperti perhitungan pada portal tanpa 

penambahan dinding penglsl bata merah. Sedangkan hasil perhitungan slmpangan 

horisontal, gaya geser da.'5ar dan ffiomen guling dapat dilihat pada ~abel 5.15. 

Tabel 5.15 Basil Perhitungan Simpangan Horisomal, Gaya Geser Das8.r dan Momen 

Guling pada variasi 15 

<:/::::.:::::::.:::::::::::/:::. ?m~~~:X:TIT .~~.~~~i:2. ?Ml'~i4: ·l.f~mi5.o:. :: 
:::~~p~~~ni.\9rt$6.nt~( O,(l0970386 m 0,0165957 m 0,020S9515 In 0,02333968 mJ 

:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.'::::::::::-:::::::':::::::::::::::.:::::::::::: ~ 

:::::::::.§'~*#g~#:9.~#:::~:':::': ·------=2-=,3=-=3-=S=-=3-'-.I.,....O""4r:kg-r----..l.-------cr

7f kg m::::::::).;r~m~#:g(iHJig:::::::::: 25,35264.10 J 
L2.::::::.:.::.:.:.:.::.:.' '.:.:.:::::.:':' . 


