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ABSTRAK

Analisis ini bertujuan untuk membandingan perilaku retak dan kekakuan terhadap
dinding pengisi bata, dimana dinding ini akan dimodelkan dengan tipe susunan setengah
bata (model 1) dan tipe susunan satu bata (model 2), dengan variasi jenis bata yang
berbeda yaitu bata merah, batako dan bata ringan. Langkah awal pemodelan dibuat
model awal gedung dengan 4 lantai untuk melihat keamanan gedung dan untuk melihat
balok dan kolom yang akan dianalisis dengan dinding pengisi. Ananlisis ini menghasilkan
perbandingan tegangan von misses untuk retak dengan model 1 yaitu sebasar 28,786
MPa dengan beban lateral sebesar 15,627 KN, dan untuk retak dengan model 2 sebesar
17,312 MPa, dengan beban lateralsebesar 15,627 KN. Dimana didapat presentase
keretakan yang terjadi pada 3 variasi jenis bata dengan tipe penyusunan berbeda, yaitu
pada dinding bata merah = 6%; pada dinding pengisi batako = 15%; dan pada dinding
pengisi bata ringan = 0%. Sedangkan perbandingan kekakuan pada dinding pengisi bata,
yaitu: model 1 yaitu sebasar 107,34 KN/mm.dengan beban lateral sebesar 15,627 KN,
dan kekakuan dinding pengisi bata model 2 sebesar 164,02 KN/mm, dengan beban
lateral sebesar 15,627 KN. Dimana didapat presentase kekakuan yang terjadi pada 3
variasi jenis bata dengan tipe penyusunan berbeda, yaitu pada dinding bata merah =
24%; pada dinding pengisi batako = 57%; dan pada dinding pengisi bata ringan = 0%.

Kata Kunci: Dinding pengisi, kekakuan, retak.
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Analysis Of Cracked Behavior And
Strengthening Of Brickfill Walls

ABSTRACT

This analysis aims to compare the cracking behavior and stiffness of masonry infill
walls, where this wall will be modeled with a half brick type (model 1) and one brick type
(model 2), with a variety of different types of brick, namely red brick, brick and brick. light
brick. The initial step of modeling is made an initial model of a building with 4 floors to see
the safety of the building and to see the beams and columns that will be analyzed with
infill walls. This analysis resulted in a ratio of von misses stress for cracks with model 1
which was 28,786 MPa with a lateral load of 15,627 KN, and for cracks with model 2 was
17,312 MPa, with a lateral load of 15,627 KN. Where obtained the percentage of
cracksthat occurred in 3 variations of brick types with different types of arrangement,
namely the red brick wall = 6%; on the brick fill wall = 15%; and on the light brick infill wall
= 0%. Meanwhile, the stiffness ratio of the masonry infill wall, namely: model 1 is 107,34
KN / mm with a lateral load of 15,627 KN, and the brick infill wall stiffness model 2 is
164,02 KN / mm, with a lateral load of 15,627 KN. Where the percentage of stiffness that
occurs in 3 variations of brick types with different types of arrangement is obtained,
namely the red brick wall = 24%; on the brick infill = 57%; and on the light brick infill wall =
0%.

Keywords: Infill Wall, Stiffness, Cracks.
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PENDAHULUAN

Dinding pengisi pada umumnya
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. Dinding pengisi
tersebut dipasang apabila struktur
utama selesai dikerjakan, jadi
pelaksanaannya bersamaan dengan
pelaksanaan finishing. Oleh karena
itu, dalam perencanaannya struktur
seperti portal para perencana
umumnya tidak memperhitungkan
komponen dinding pengisi sebagai
komponen struktur (dianggap
sebagai komponen non-struktur),
bahkan keberadaannya tidak
menjadi permasalahan dalam
pemodelan struktur asalkan
intensitas beban yang timbul sudah
diantisipasi terlebih dahulu (missal,
dianggap sebagai beban merata).
Meskipun dikategorikan sebagai
komponen non  struktur tetapi
dinding pengisi ini  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
terutama utamannya, dan hal
tersebut menjadi perdebatan yang
cukup lama (Dewobroto, 2005).

Dalam beberapa kasus gempa
dapat diamati pada berbagai kasus
gedung dengan pengaruh gempa,
ternyata dinding bata ikut memikul
beban lateral. Hal ini dibuktikan
dengan adanya keretakan yang

terjadi pada dinding bata yang
menunjukkan terjadinya transfer
beban dari portal ke dinding bata.
Selain itu, pada beberapa bangunan
terjadi mekanisme keruntuhan soft-
story. Keruntuhan soft-story ini
diakibatkan  karena  konfigurasi
dinding pengisi yang berbeda antara
lantai satu dengan lantai-lantai
diatasnya.

(Tanjung, 2016) melakukan
penelitian eksperimental terhadap
struktur  portal tunggal beton
bertulang yang diisi dinding bata
merah serta diberikan beban lateral.
Ketika dinding bata didesain sebagai
elemen struktur, maka mekanisme
transfer beban akan berubah dari
sistem transfer portal menjadi sistem
transfer rangka batang seperti
Gambar 1.1 yaitu sebagai berikut:

F2

(a) (b)
Gambar 1.1: Perilaku bingkai di
bawah beban lateral: (a) rangka
kosong, aksi rangka utama; (b)
rangka isi, aksi rangka utama (Nicola
et al., 2015).

Dengan melihat perpindahan
yang terjadi diperoleh bahwa
kekakuan infilled frame lebih tinggi
dari kekakuan portal terbuka.
Perpindahan infilled frame 52,5%
lebih tinggi dari portal terbuka.

(Lee & Woo, 2002) melakukan
penelitian analitis untuk melihat
pengaruh dinding bata terhadap
struktur portal beton bertulang.
Penelitian tersebut membandingkan
antara portal terbuka dan portal isi.
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Metode yang digunakan adalah
metode equivalent diagonal strut
sesuai FEMA 356 di mana dinding
dimodelkan sebagai bracing tekan
seperti Gambar 1.2 adalah sebagai
berikut:

o1z |

el 3
Model 2 Model 3

Gambar 1.2: Struktur 6 lantai yang
ditinjau (Lee & Woo, 2002).

Ujung-ujung bracing  yang
berhubungan langsung dengan
balok dan kolom dibuat sebagai
sendi. Tebal dari bracing adalah
sama dengan tebal dinding bata.
Dari analisis tersebut diperoleh
bahwa perioda fundamental,
perpindahan, dan gaya geser dasar
infilled frame lebih kecil dari portal
terbuka. Oleh karena mekanisme
transfer beban telah  berubah
menjadi sistem transfer rangka
batang, maka gaya aksial pada
kolom meningkat dan momennya
berkurang.

Didasari oleh penelitian-
penelitian di atas, maka dalam tugas
akhir ini peneliti akan melakukan
studi analisis mengenai perilaku
retak dan kekakuan terhadap
dinding pengisi bata. Pemodelan
dinding bata dimodelkan sebagai
elemen shell penuh dengan balok

dan kolom  tanpa tulangan.
Pemodelan dilakukan dengan
membandingkan susunan

pemasangan pasangan setengah
bata dan pasangan satu bata
dengan variasi jenis-jenis bata yang
berbeda, dan analisis beban gempa
akan menggunakan analisis respons
spektrum oleh program software
computer.

METODE PENELITIAN
Secara umum, metode penelitian
dalam Tugas Akhir ini dibuat dalam
suatu bagan alir seperti yang tampak
pada Gambar 3.1 berikut ini:

1. Buku-buku yang berkaitan.
2. Peraturan. v

Tidak Oke

Kontrol kekuatan dan kestabilan struktur.

1. Simpangan.

2. P-Delta

3. Rotasi

4.  Ketidakb Horizontal & ketidakb an Vertikal

Pemodelan dinding bata

Analisa Parameter:
1. Retak

2. Kekakuan

3. Deformasi

Gambar 3.1: Bagan alir.

Perhitungan pada  struktur
gedung berpedoman dalam
peraturan PPPURG (1987) untuk
beban mati, SNI 1726 (2019) untuk
beban gempa, dan RSNI 1727
(2018) untuk beban angin dan
kombinasi beban.

Pemodelan struktur gedung
Struktur gedung dengan pemodelan
3D dan data struktur gedung yang
digunakan dalam analisis ini antara
lain:

e Fungsi Bangunan : Ruko (Toko)
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Tinggi Bangunan : 16 m

Tinggi antar lantai : 4 m

Lebar bangunan : 18 m

Jumlah lantai : 4 Lantai (16 m)
Lokasi : Aceh Tengah

Material : Beton Bertulang

Mutu Beton (fc’) : 30 MPa

Mutu Baja Tul. Pokok,fy : 400
MPa

e Mutu Baja Tul. Sengkang, fy :

240 MPa
e Tebal Pelat Lantai : 12 cm
e Tebal Pelat Lantai Atap : 12 cm
e Jenis Struktur : Sistem Rangka

Pemikul Momen Khusus

(SRPMK)

Pengecekan struktur gedung
Mencakup penentuan simpang antar
lantai, P-Delta, Torsi, dan
Ketidakberaturan Horizontal dan
Vertikal.

Pemodelan dinding pengisi
Balok, kolom, dan dinding yang
ditinjau. Serta melakukan input
pemodelan dimana Sebelum
melakukan analisis, yang harus di
input terlebih dahulu ialah spesifikasi
material pada Engineering Data.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis retak pada dinding
Pengisi

Pola tegangan Von Misses,
retak yang terjadi pada setiap model
dinding pengisi, dan gaya geser
maksimum 15627.00 KN. Pada
analisis ini hanya dilakukan analisis
linier sehingga untuk meningkatkan
melebihi kuat batas dari dinding bata
maka gaya geser yang terjadi
dikalikan dengan R nya. Kegagalan
yang terjadi pada suatu struktur
rangka dengan dinding pengisi
dipengaruhi  oleh  perbandingan

tinggi dan lebar bentang dinding
pengisiserta kekakuan relatife
komponen struktur rangka dari
dinding pengisi serta variasi dari
jenis dinding bata.

Table 4.1: Data analisis dinding
pengisi.

Jenis Model ‘!!\\1‘1\;:) T:ba(l Din)din_r_' LCb;:::E::;dmg Tm_r.u(z[n“[,:r;dm
Y2 Bata Merah 391 110 5300 2700
Satu Bata Merah 391 240 5300 2700
V2 Batako 4.96 100 5300 2700
Satu Batako 4.96 400 5300 2700
Bata Ringan 4.00 100 5300 2700

Dinding setegah bata merah
Adapun hasil perhitungan beban
lateral yang terjadi saat retak pada
dinding pengisi dengan susunan tipe
setengah bata merah dapat dilihat
pada Tabel 4.2 berikut ini:

Tabel 4.2: Besarnya beban lateral
saat terjadi retak pada dinding
pengisi dengan susunan setengah
bata merah.

Time () Bchi:r]\( gml Tcgnn(g‘;;lp:“\]\cragc o
0.2 625.09 0.89187 d:
04 1250.20 1.8042 d:
0.6 1875.30 2.7319
0.8 2500.40 3.6686
1 3125.50 46115
1.2 3750.50 5.5587
14 4375.60 6.5093
1.6 5000.70 7.4624
1.8 5625.80 84175
Time ) Beban Lateral Tegangan Average
(KN) (MPa)
6250.90 9.3743
6876.00 10.332
24 7501.10 11.292
26 8126.20 12.252
2.8 875130 13212
9376.40 14.173
10001.00 15.135
34 10627.00 16.096
3 11252.00 17.059
38 11877.00 18.021 Retak
4 12502.00 18.984 Retak
4.2 13127.00 19.947 Retak
44 13752.00 20911 Retak
4.6 14377.00 21.874 Retak
4.3 15002.00 22.838 Retak
5 15627.00 23.803

Retak awal vyang didapat
berdasarkan software computer
terhadap pemodelan dinding pengisi
setengah bata merah vyaitu saat
beban lateral mencapai 3125.50 KN
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dengan nilai tegangan 4.6115 MPa.
Pada saat beban lateral mencapai
15627.00 KN, tegangan retak
menjadi sebesar 23.803 MPa. Ini
terjadi karena dinding secara terus
menerus terdorongan  sehingga
dinding bata retak, dan berhenti
setelah beban mencapai 15627.00
KN.
Dinding satu bata merah

Adapun hasil perhitungan beban
lateral yang terjadi saat retak pada
dinding pengisi dengan susunan tipe
satu bata merah dapat dilihat pada
Tabel 4.3 berikut ini:
Table 4.3: Besarnya beban lateral
saat terjadi retak pada dinding
pengisi dengan susunan satu bata
merabh.

Time (s) B“bﬂ:',’(',:f)'m' T°“a"f:4"P‘m‘)"°”g° Kuat Batas
0.2 625.09 0.650 Tidak Retak
0.4 1250.20 1.315 Tidak Retak
0.6 1875.30 1.990 Tidak Retak
0.8 2500.40 2.672 Tidak Retak

! 3125.50 3.357 Tidak Retak
12 3750.50 4.046 Retak
14 4375.60 4.737 Retak
1.6 5000.70 5.429 Retak
1.8 5625.80 6.123 Retak

Time (s) B“’“";\.]Ej’)‘““' T°v“”“f§;‘},;‘)‘°mg° Kuat Batas

2 6250.90 6.818 Retak
22 6876.00 7.514 Retak
24 7501.10 8211 Retak
26 8126.20 8.908 Retak
28 8751.30 9.607 Retak

3 9376.40 10.305 Retak
32 10001.00 11.004 Retak
34 10627.00 11.704 Retak
3.6 11252.00 12.404 Retak
38 11877.00 13.104 Retak

4 12502.00 13.805 Retak
42 13127.00 14.506 Retak
44 13752.00 15.207 Retak
46 14377.00 15.908 Retak
48 15002.00 16.610 Retak

5 15627.00 17312 Retak

Retak awal vyang didapat
berdasarkan software computer
terhadap pemodelan dinding pengisi
satu bata merah yaitu saat beban
lateral mencapai 3750.50 KN
dengan nilai tegangan 4.046 MPa.
Pada saat beban lateral mencapai
15627.00 KN, tegangan retak
menjadi sebesar 17.312 MPa. Ini
terjadi karena dinding secara terus

menerus  terdorongan  sehingga
dinding bata retak, dan berhenti
setelah beban mencapai 15627.00
KN.
Dinding setengah batako

Adapun hasil perhitungan beban
lateral yang terjadi saat retak pada
dinding pengisi dengan susunan tipe
setengah batako dapat dilihat pada
Tabel 4.4 berikut ini:
Table 4.4: Besarnya beban lateral
saat terjadi retak pada dinding
pengisi setengah batako.

Beban Lateral Tegangan Average

Time (s) (KN) (MPa) Kuat Batas
0.2 625.09 1.082 Tidak Retak
04 1250.20 2.188 Tidak Retak
0.6 1875.30 3.310
0.8 2500.40 4.444

1 3125.50 5.584

1.2 3750.50 6.730

1.4 4375.60 7.879

1.6 5000.70 9.032

1.8 5625.80 10.187

Time (9 BTl T Kuat Batas

2 6250.90 11.343 Retak

22 6876.00 12.502 Retak

24 7501.10 13.661 Retak

2.6 8126.20 14.822 Retak

28 8751.30 15.983 Retak
3 9376.40 17.145 Retak
2 10001.00 18.307 Retak
4 10627.00 19.470 Retak

3.6 11252.00 20.633 Retak
8 11877.00 21.797 Retak
4 12502.00 22.961 Retak

42 13127.00 24.125 Retak

4.4 13752.00 25.290 Retak

4.6 14377.00 26.455 Retak

4.8 15002.00 27.620 Retak
5 15627.00 28.786 Retak

Retak awal vyang didapat
berdasarkan software  computer
terhadap pemodelan dinding pengisi
Setengah batako yaitu saat beban
lateral mencapai 312550 KN
dengan nilai tegangan 5.584 MPa.
Pada saat beban lateral mencapai
15627.00 KN, tegangan retak
menjadi sebesar 28.786 MPa. Ini
terjadi karena dinding secara terus
menerus terdorongan  sehingga
dinding bata retak, dan berhenti
setelah beban mencapai 15627.00
KN.

Dinding satu batako
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Adapun hasil perhitungan beban
lateral yang terjadi saat retak pada
dinding pengisi dengan susunan tipe
satu batako dapat dilihat pada Tabel
4.5 berikut ini:

Table 4.2: Besarnya beban lateral
saat terjadi retak pada dinding

pengisi dengan satu batako.

Time () Bcbz:r;( ;_;:;tcm] Tc;z:m;.z;lllp /a\)\cmzc o
02 625.09 0546 Re
0.4 1250.20 1.099
0.6 1875.30 1.657
0.8 2500.40 2221

1 3125.50 2.787
1.2 3750.50 3355
14 4375.60 3.924
1.6 5000.70 4.495
18 5625.80 5.066
2 6250.90 5.638

Time (5) Bcbs:rll( ?L\_‘:xcml Tc;.'an:::;lp?;‘cmgc e
22 6876.00 6.211 Retak
24 7501.10 6.784 Retak
2.6 8126.20 7.358 Retak
28 8751.30 7.932 Retak

3 9376.40 8.506 Retak
32 10001.00 9.081
34 10627.00 9.656
3.6 11252.00 10231
38 11877.00 10.807
4 12502.00 11.382
4.2 13127.00 11.958
44 13752.00 12534
4.6 14377.00 13.110 Retak
4.8 15002.00 13.686 Retak
5 15627.00 14.262 Retak

Retak awal vyang didapat
berdasarkan  software  computer
terhadap pemodelan dinding pengisi
satu batako yaitu saat beban lateral
mencapai 5625.80 KN dengan nilai
tegangan 5.066 MPa. Pada saat
beban lateral mencapai 15627.00
KN, tegangan retak menjadi sebesar
14.262 MPa. Ini terjadi karena
dinding secara terus menerus
terdorongan sehingga dinding bata
retak, dan berhenti setelah beban
mencapai 15627.00 KN.

Dinding setengah bata ringan
Adapun hasil perhitungan beban
lateral yang terjadi saat retak pada
dinding pengisi dengan susunan tipe
setengah bata ringan dapat dilihat
pada Tabel 4.6 berikut ini:

Tabel 4.6: Besarnya beban lateral
saat terjadi retak pada dinding
pengisi dengan setengah bata

rmngan.

Time (5) Bclx:r;( Ir:la’lcml Tegangan Average e
0.2 625.09 0.93159 Tidak Retak
0.4 1250.20 1.889 Tidak Retak
0.6 1875.30 2.8609 Tidak Retak
0.8 2500.40 38414 Tidak Retak

1 3125.50 4.8276 Retak
1.2 3750.50 5.8127 Retak
14 4375.60 6.8063 Retak
1.6 5000.70 7.8028 Retak
1.8 5625.80 8.8014 Retak
2 6250.90 9.8017 Retak
22 6876.00 10.804 Retak

Timme () T Tomman svss Kuat Batas
24 7501.10 11.806 Retak
26 8126.20 12.81 Retak
28 8751.30 13.814 Retak

3 9376.40 14.819 Retak
32 10001.00 15.824 Retak
34 10627.00 16.83 Retak
36 11252.00 17.836 Retak
3.8 11877.00 18.842 Retak
4 12502.00 19.849 Retak
4.2 13127.00 20.856 Retak
44 13752.00 21.864 Retak
4.6 14377.00 22.872 Retak
48 15002.00 23.88 Retak

5 15627.00 24.889 Retak

Retak awal vyang didapat
berdasarkan software  computer
terhadap pemodelan dinding pengisi
setengah bata ringan vyaitu saat
beban lateral mencapai 3125.50 KN
dengan nilai tegangan 4.8276 MPa.
Pada saat beban lateral mencapai
15627.00 KN, tegangan retak
menjadi sebesar 24.889 MPa. Ini
terjadi karena dinding secara terus
menerus  terdorongan  sehingga
dinding bata retak, dan berhenti
setelah beban mencapai 15627.00
KN.

Perbandingan hasil analisis retak
pada dinding pengisi

Pada gambar 4.6 dapat dilihat
perbandingan hasil pemeriksaaan
retak pada setiap dinding pengisi
dengan bentang 6 m dan tinggi 4 m,
menggunakan software computer.
Pada setiap dinding pengisi
perbandingan yang terdapat tidak
jauh berbeda, akan tetapi dapat
dilihat bahwasannya dimensi dan
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mutu  yang berbeda  sangat
berpengaruh untuk terjadinya retak.

Retak yang terjadi pada dinding pengisi bata

20 28.786

24.889
2 23.803

W 1/2 Bata merah
20 17.312 /2 Ba
- 14.262 1/2 Bata Ringan
satu Bata Merah
® W satu Batako
0

egangan Average (MPa)

Gambar 4.6: Hasil analisis retak
pada dinding pengisi.
Hasil analisis kekakuan dan
perpindahan dinding pengisi
Kekakuan diperoleh dari
perbandingan antara beban lateral
dengan besarnya perpindahan yang
terjadi akibat
pembebanan.erbandingan kekakuan
dan perpindahan dinding pengisi
untuk setiap model dapat dilihat
pada Gambar 4.7 dan Gambar 4.8

Perpindahan pada Dinding pengisi bata

150.74 14558 15301

122.83
I :
Perpindahan
Hsatu bata Merah M satu Batal

0 ®1/2Batako M BataRingan

Gambar 4.7: Hasil analisis
perpindahan pada dinding pengisi.

Perbandingan kekakuan Pada Dinding pengisi
bata

164.02

127.22

1800
= 1400

00 10367 10734 40513
£ 100
3 8o
s 0.
]

20.00

0.00

k

ekakuan
u Bata

W 1/2 BataMerah M satu bata Merah  saty © ®m1/2Batako M BataRingan

Gambar 4.8: Hasil analisis Kekakuan
pada dinding pengisi.

Dari Gambar 4.7 dan Gambar
4.8 terlihat perbandingan hasil
pemeriksaaan kekakuan dan
perpindahan dinding pengisi
terhadap balok dan kolom. Dapat
disimpulkan bahwa kekakuan yang
terjadi pada setiap dinding pengisi
perbandingan yang terdapat tidak
jauh berbeda, akan tetapi dapat
dilihat bahwasannya dimensi dan
mutu  yang berbeda  sangat
berpengaruh terhadap kekakuan,
semakin  tebal dimensi maka
kekakuan juga besar dan semakin
besar beban vyang terjadi dan
kecilnya perpindahan yg terjadi
maka semakin besar pula kekakuan
yg terjadi.

KESIMPULAN

Model 1 yang mengalami retak
lebih besar terhadap dinding pengisi
bata adalah batako yaitu sebesar
28.786 MPa. Dan model 2 yang
mengalami  retak lebih  besar
terhadap dinding pengisi bata adalah
bata merah yaitu sebesar 17.312
MPa. Sehingga didapatkan
presentasi perbandingan terjadinya
keretakan pada model 1 dan model
2 dengan variasi jenis bata yang

berbeda yaitu:
e Bata merah =6%
e Batako = 15%

e Bataringan =0%

Model 1 yang mengalami
perpindahan dan kekakuan lebih
besar terhadap dinding pengisi bata
adalah batako. Dan model 2 yang
mengalami perpindahan dan
kekakuan lebih besar terhadap
dinding pengisi bata adalah batako.
Sehingga didapatkan presentasi
perbandingan  perpindahan  dan
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kekakuan terhadap dinding pengisi
pada model 1 dan model 2 dengan
variasi jenis bata yang berbeda
yaitu: e Bata merah = 24% untuk
kekakuan dan untuk perpindahan
28%

e Batako = 57% untuk kekakuan dan
untuk perpindahan 50%

¢ Bata ringan = 0% untuk kekakuan
dan untuk perpindahan 50%
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