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Abstrak

Dinding adalah suatu struktur padat yang membatasi dan kadang melindungi suatu area
yang dipasang secara vertikal. Hasil penelitian sebelumya oleh Enda et al., 2016 dan
Puro, 2014 menyatakan bahwa pemanfaatan material dari berbagai bahan limba
mempunyai daya dukung yang cukup baik untuk dijadikan berbagai kebutuhan beton
ringan. Pemanfaatan beton ringan sebagai dinding cukup efektif karena fungsi utama
dinding bukan sebagai struktur utama pada suatu konstruksi. Namun pada kenyataanya
dinding juga berpengaruh terhadap gaya gaya yang bekerja pada struktur di sekitarnya.
Hal ini membuat dinding juga berpengaruh terhadap gaya aksial dan lateral. Penelitian ini
bertujuan untuk mempelajari perilaku dinding polos beton ringan akibat beban aksial dan
lateral dengan menggunakan pemodelan metode elemen hingga. Ruang lingkup daya
dukung beton ringan yang digunakan diambil dari tinjauan literature hasil penelitian
sebelumnya. Dinding panel dimodelkan sebagai elemen solid 3D. Kesimpulan yang
dapat diambil dari penelitian ini adalah informasi tegangan akibat beban yang bekerja
dan deformasi yang terjadi pada dinding, yaitu untuk mengetahui kemngkinan lokasi
kerusakan pada dinding panel. Hasil simulasi diketahui bahwa saat beban sebesar 1000
N akan terjadi deformasi maksimum sebesar 0,002 mm pada dinding beton ringan Enda
dkk dan 0,16 mm pada dinding beton ringan Sarjono puro, dan mengalami stress
sebesar 0,084 Mpa di kedua dinding beton ringan tersebut. Secara simulasi dinding
beton ringan Enda dkk lebih kuat dibandingkan dinding beton ringan Sarjono Puro,
artinya beton dengan material Styrofoam dengan lapisan coating lebih baik dibandingkan
beton ringan dengan material abu sekam padi dengan fly ash. Dari informasi tersebut
dapat diketahui besarnya beban kerja yang direkomendasikan mampu di tahan oleh
dinding panel.

Kata Kunci: Dinding Panel, Penelitian, Deformasi.
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1. PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan zaman dan teknologi, maka bertambah pula
inovasi dan kreasi baru dalam pembuatan beton ringan, mulai dari bahan dan
cara pembuatannyapun bermacam-macam. Setiap produk yang dihasilkan dari
inovasi tersebut memiliki kelebihan dan kekurangan. Sehingga, setiap melakukan
pekerjaan konstruksi bangunan harus memilih bahan bangunan yang sesuai
dengan jenis dan manfaat bangunan tersebut, agar dapat menghasilkan
bangunan yang berkualitas dan ekonomis. Salah satu bentuk inovasi dari
perkembangan Ilimu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) adalah dengan
pembuatan beton ringan. Beton ringan pada umumnya tersusun dari bahan
kapur, pasir, silika, semen dan air.

Meskipun berbasis beton, namun justru memiliki berat jenis lebih ringan
ketimbang material baja, beton bertulang, batu bata, batako bahkan kayu,
sehingga berat beban struktur dari suatu konstruksi menjadi otomatis berkurang.
Namun jika dilihat dari unsur material penyusun dari beton ringan tersebut
memiliki kelemahan yaitu keterbatasan sumber daya materialnya seperti kapur
dan silika sehingga untuk mengatasi permasalahan tersebut diperlukan suatu
alternative penggunaan material yang murah dan memiliki sifat material yang
sama dengan kapur, silica bahkan semen.

Akhir-akhir ini beton ringan banyak digunakan sebagai bahan pembuatan
dinding panel, hal ini karena beton ringan sangat mudah dalam pembuatannya
dan harganya yang cukup murah. Pada perencanaannya, dinding beton ringan
harus memiliki sifat yang kuat dalam menahan gaya aksial dan lateral. Dinding
juga salah satu komponen struktur yang berfungsi untuk meningkatkan kekakuan
struktur, oleh sebab itu material campuran dalam pembuatan dinding beton
ringan harus dapat meningkatkan daya dukung terhadap gaya aksial dan lateral.
kerusakan pada dinding bata yang sering terjadi karena tidak adanya struktur
yang cukup untuk menahan dinding terhadap arah lateral gempa.

Untuk mengetahui kemampuan dinding panel dalam menahan gaya aksial
dan lateral maka perlu dilakukan pengujian secara eksperimen dan simulasi.
Akhir-akhir ini banyak sekali para peneliti yang melakukan penelitian dengan
menggunakan simulasi dengan software, tujuannya adalah untuk mempermudah
pekerjaan dan menghemat waktu.

diperlukan sebuah pendekatan statistik (probabilistic) untuk mengevaluasi
kinerja pada benda uji yang menerima beban lateral. Evaluasi hasil-hasil uji
eksperimental dan numerik terhadap struktur dinding batu bata dan portal rangka
kayu tradisional dapat dipergunakan untuk memperediksi tingkat kerusakan
akibat beban lateral monotonik maupun siklik. Interprestasinya dari finite element
method analis ini pada umumnya berkaitan dengan evaluasi terhadap perbaikan
dan kemungkinan cost yang diperlukan pada struktur tersebut. finite element
method analis merekomendasikan penggunaan sebuah prosedur yakni fragility
function sebagai salah satu prosedur sederhana untuk mengevaluasi tingkat
kerusakan struktur. Dari studi ini, dibangun sebuah kurva drift-base fragility untuk
memperoleh sebuah estimasi dari probailitas yang ditentukan oleh ambang batas
lendutan (deformasi) pada puncak struktur. Deformasi akibat beban lateral
monotonik maupun siklik biasanya diasosiasikan dengan beberapa kegagalan
struktur awal misalnya berupa retak (crack) sampai pada pengamatan terhadap
retak diagonal (shear failure) atau sampai pada keruntuhan secara total
(collapse).

Pemodelan numerik dapat mewakili keadaan pengujian secara
eksperimental. salah satu keunggulan dari teknik pemodelan numerik, yang jika
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dilakukan dengan benar, dapat menangkap fenomena tertentu yang tidak
terdeteksi dalam pengujian eksperimental.

2. METODE PENELITIAN
Diagram alir proses pada penelitian simulasi dinding dengan menggunakan
Software ansys dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 1. Alur Penelitian

(SNI 2847 2019)

Sebelum melakukan simulasi numerik dengan software finite elemnt method
terlebih dahulu mencari referensi dari beberapa sumber yang membahas tentang
beton ringan, beton ringan ramah lingkungan, inovasi material beton ringan yang
mudah di dapatkan, dinding panel, pengaruh beban aksial dan lateral terhadap
dinding, dan simulasi dengan menggunakan software finite element method.

3. HASIL
Hasil pengujian dinding
Pengujian dinding beton ringan Enda dkk
Hasil Pengujian terhadap gaya aksial
Deformasi

Deformasi yang terjadi pada dinding beton ringan Enda dkk akibat gaya
aksial yang bekerja adalah pada bagian tengah atas dinding yang paling jauh
dari tumpuan. Terjadinya deformasi di lokasi tersebut karena gaya yang bekerja
adalah gaya merata dan tumpuan yang di gunakan pada dinding adalah jepit-
jepit sehingga tumpuan dapat menahan gaya merata secara seimbang.
Deformasi yang terjadi adalah deformasi aksial atau deformasi searah gaya
tersebut bekerja. Deformasi tersebut terjadi akibat adanya mikro-stress pada
dinding beton ringan Enda dkk yang di akibatkan oleh gaya aksial. Secara
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sederhana dapat dituliskan konsentrasi mikro-stress yang terjadi akan
menimbulkan deformasi, deformasi ini akan membangkitkan dislokasi (kerusakan
tingkat mikro), dan kerusakan ini akan menyebabkan terjadinya struktur pita.
Proses ini akan terus berkembang ke tingkat makro dan berakhir dengan putus
atau patahnya material. Hasil deformasi pada pengujian dinding beton ringan
Enda dkk terhadap gaya aksial dapat di lihat animasi geometri dan diagram
kontur yang telah di keluarkan oleh software finite element method pada Gambar
dibawah.

Je..

Gambar 2. Deformasi akibat gaya aksial dinding beton ringan Enda dkk.

400,00

Deformasi maksimum terjadi di tengah bentang dinding yang paling jauh dari
tumpuan. Besar deformai maksimum akibat gaya aksial yang bekerja adalah
sebesar 0,0039 mm pada time step ke 5 yaitu dengan gaya sebesar 1000 N.
Besar deformasi dinding tiap time step dan gayanya terhadap gaya aksial.

Stress

Beton yang mengalami gaya tekan tentunya menimbulkan tegangan (stress)
didalam beton. Pada penguijian ini stress yang terjadi pada dinding beton ringan
Enda dkk adalah pada bagian dinding yang di kenai tumpuan. Hal ini terjadi
karena pada bagian tersebut adalah bagian dari geometri yang paling besar
menahan gaya aksial yang bekerja. Karena hanya gaya aksial yang bekerja
maka beton akan mengalami perpendekan searah aksial. Stress yang terjadi
akibat gaya aksial dapat dilihat pada Gambar dibawah.

/1
000 900,00 (mm) %
[ —]

45000

Gambar 3. Stress yang terjadi akibat gaya aksial dinding beton ringan Enda dkk
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Pada gambar tersebut dapat dilihat bahwa stress terjadi pada ujung kanan
atas yaitu sebesar 0,047 Mpa pada saat beban sebesar 1000 N. Sedangkan
batas kehancuran pada dinding beton Enda dkk adalah sebesar 1,62 Mpa
dihitung menggunakan rumus modulus retak (SNI 2847 2019). Artinya dinding ini
belum mengalami kehancuran pada saat beban 1000 N. Stress maksimum yang
terjadi akibat gaya aksial adalah sebesar 0,047 Mpa pada saat gaya 1000 N
pada time step ke 5. Hal ini menunjukan bahwa tegangan (stress) maksimum
selalu terjadi pada bagian tumpuan.

Strain

Beton yang mengalami gaya tekan tentunya menimbulkan tegangan
(stress)di dalam beton. Tegangan ini menyebabkan bahan beton mengalami
regangan (strain). Pada pengujian beton ringan Enda dkk terhadap gaya aksial,
strain terjadi pada bagian geometri yang mengalami stress. Terjadinya strain
pada lokasi tersebut adalah karena material dinding beton ringan mengalami

tarik. Strain yang terjadi pada dinding akibat gaya aksial dapat di lihat pada
Gambar dibawah ini.
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Gambar 4. Strain yang terjadi akibat gaya aksial dinding beton ringan Enda dkk.

Strain maksimum yang terjadi adalah sebesar 0,00000289 mm pada time
step ke 5 yaitu pada gaya sebesar 1000N. Strain maksimum terjadi pada bagian
geometri yang berpegangan dengan tumpuan (constraint). Hal ini terjadi karena
strain terjadi akibat adanya stress.

Hubungan antara stress dan strain
Untuk grafik hubungan antara stress dan strain yang terjadi akibat gaya

aksial yang bekerja pada dinding beton ringan Enda dkk dapat di lihat pada
Gambar dibawabh.
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Gambar 5. Grafik hubungan antara stress dan strain.
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Pada Gambar diatas dapat kita lihat bahwa grafik perbandingan antara
stress dan strain adalah linear atau berbanding lurus. Menurut Souisa, (2011)
hubungan antara tegangan dan regangan mengikuti hukum Hooke untuk
elastisitas, dalam batas (limit) elastik suatu benda, dan hal ini menunjukkan
bahwa tegangan berbanding lurus dengan regangan.

Pengujian dinding beton ringan Sarjono Puro
Hasil pengujian terhadap gaya aksial
Deformasi

Secara simulasi deformasi yang terjadi pada dinding beton ringan Sarjono
Puro yang dikenai gaya aksial akan berdeformsi searah aksial. Hal ini karena
gaya yang bekerja adalah gaya aksial. Deformasi disebabkan oleh mikro-stress
dan akhirnya menyebabkan dislokasi. Dislokasi ini akan menyebabkan
kerusakan tingkat mikro dan kemudian menyebabkan kerusakan. Deformasi
yang terjadi pada dinding beton ringan Sarjono Puro akibat gaya aksial dapat di
lihat pada Gambar 6 dibawah.
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Gambar 6. Deformasi yang terjadi pada dinding beton ringan Sarjono Puro
akibat gaya aksial.

Pada gambar di atas dapat di lihat deformasi maksimum yang terjadi akibat
gaya aksial berada di bagian tengah sisi atas dinding yang paling jauh dari
tumpuan yaitu sebesar 0,031 mm pada saat gaya sebesar 1000 N. terjadinya
deformasi maksimum pada lokasi tersebut diakibatkan oleh gaya yang bekerja
adalah gaya merata dan dinding beton ringan tersebut di tumpu pada bagian sisi
kanan, kiri dan bawah.

Stress

Secara simulasi stress yang terjadi pada dinding beton ringan Sarjono Puro
akibat gaya aksial terjadi pada bagian tumpuan, yaitu tumpuan kanan dan Kiri
dinding bagian atas. Hal ini terjadi karena pada bagian tersebut adalah bagian
yang paling besar menahan atau melawan gaya yang bekerja karena gaya
tersebuat adalah gaya aksial yang datang tepat dari bagian atas dinding
tersebut. Sedangkan pada bagian bawah dinding hanya mengalami stress
minimum atau kondisi aman. Untuk animasi dan diagram kontur stress yang
terjadi pada dinding beton ringan Sarjono Puro akibat gaya aksial dapat di lihat
pada Gambar dibawah.

359
Jurnal Homepage: http://jurnalmahasiswa.umsu.ac.id/index.php/jimt



Jurnal limiah Mahasiswa Teknik [JIMT]
Volume 2 Nomor 5 Mei 2022 Hal 354 - 365
ISSN: 2808-7720

Gambar 7. Stress yang terjadi pada dinding beton ringan Sarjono Puro akibat gaya
aksial.

Stress maksimum yang terjadi pada dinding beton ringan Sarjono Puro
akibat gaya aksial yang bekerja terjadi pada bagian sudut dinding sisi atas. Hal
ini terjadi karena gaya aksial yang bekerja berasal dari atas dinding dan
langsung memperngaruhi bagian tumpuan dinding. Dapat di lihat pada animasi
dan diagram kontur pada Gambar diatas. stress maksimum yang terjadi yaitu
sebesar 0,047 Mpa pada saat gaya sebesar 1000 N.

Strain

Strain yang terjadi pada dinding beton ringan Sarjono Puro akibat gaya
aksial terjadi pada bagian geometri yang mengalami stress. Strain yang terjadi
pada dinding beton ringan Sarjono Puro akibat gaya aksial yang bekerja dapat di
lihat pada Gambar dibawah.
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Gambar 8. Strain maksimum yang terjadi pada dinding beton ringan Sarjono Puro
akibat gaya aksial.

Strain maksimum yang terjadi pada dinding beton ringan Sarjono puro
secara simulasi terjadi pada bagian ujung kanan sisi atas dinding yang
bersinggungan dengan tumpuan. strain terjadi akibat adanya stress di bagian
tersebut. Strain maksimum yang terjadi yaitu sebesar 0,00023 mm/mm pada saat
gaya sebesar 1000 N.
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Hubungan antara stress dan strain

Hubungan antara stress dan strain yang terjadi pada dinding beton ringan
arjono Puro akibat gaya aksial yang bekerja dapat di lihat pada Gmabar 9.
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Gambar 9. Hubungan antara gaya aksial dan strain pada dinding beton ringan
Sarjono Puro.

Pada Gambar diatas dapat di lihat bahwa hubungan antara stress dan strain

berbanding lurus, artinya semakin besar stress yang terjadi maka semakin besar
pula strain-nya

4. PEMBAHASAN

Hasil perbandingan secara simulasi
Deformasi

Perbandingan deformasi akibat gaya aksial

Perbandingan deformasi akibat gaya aksial pada dinding beton ringan Enda
dkk dan Sarjono Puro dapat dilihat pada Gambar dibawah.
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Gambar 10. Perbandingan deformasi antara dinding beton ringan Enda dkk dan
Sarjono Puro.

Dinding beton ringan Enda dkk lebih kuat dalam menahan deformasi akibat
beban aksial. Besar perbandingan deformasi antara kedua dinding tersebut
adalah sebesar 0,031 mm. Hal ini terjadi karena material penyusun dinding beton
ringan Enda dkk yang menggunakan Styrofoam dengan coating. Dan coating
tersebut yaitu 85% semen + 15% fly ash sedangkan semen yang digunakan
adalah semen portland tipe 1 yang mempunyai daya ikat dan meningkatkan
kekuatan. Sedangkan pada material penyusun dinding beton ringan Sarjono puro
meliputi abu sekam padi dan fly ash. Abu sekam padi dan fly ash hanya
mempunyai sifat untuk mengikat karena memiliki kandungan silica pada kedua
material tersebut tetapi tidak dapat meningkatkan kekuatan.
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Stress
Perbandingan stress akibat gaya aksial

Hasil perbandingan stress antara dinding beton ringan Enda dkk dan dinding
beton ringan Sarjono Puro akibat gaya aksial dapat dilihat pada Gambar
dibawah.
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Gambar 11. Perbandingan stress antara dinding beton ringan Enda dkk dan
dinding beton ringan Sarjono Puro.

Pada gambar diatas dapat dilihat bahwa secara simulasi stress yang terjadi
antara kedua dinding beton tersebut adalah sama besar. Hal ini dikarenakan
dimensi dan perlakuan terhadap beton tersebut juga sama.

Strain
Perbandingan strain akibat gaya aksial

Hasil perbandingan strain yang terjadi antara dinding beton ringan Enda dkk
dan dinding beton ringan Sarjono Puro akibat gaya aksial dapat dilihat pada
Gambar dibawabh.

Gambar 12. Perbandingan strain yang terjadi antara dinding beton ringan Enda dkk
dan dinding beton ringan sarjono Puro.

Pada gambar diatas dapat dilihat bahwa dinding beton ringan Enda dkk lebih
kuat dalam menahan strain yang terjadi akibat gaya aksial. Hal ini karena
material penyusun dinding beton ringan Enda dkk lebih baik dibandingkan
dengan material penyusun dinding beton ringan Sarjono Puro. Besar
perbandingan strain antara kedua dinding tersebut adalah sebesar 0,0002
mm/mm.

5. KESIMPULAN

1. Model dinding polos yang menanggung gaya aksial cendrung mengalami
kehancuran di bagian samping kanan dan kiri tepat pada bagian yang
berpotongan dengan tumpuan sedangkan pada saat di beri gaya lateral
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dinding mengalami deformasi di bagian tengah dinding di bagian atas yang

jauh dari tumpuan.

2. Simulasi dinding beton ringan terhadap gaya aksial dan lateral.

a. Pada dinding beton ringan yang menggunakan Styrofoam dengan
lapisan coating yang menanggung gaya aksial sebesar 1000 N dan
gaya lateral sebesar 1000 N akan mengalami deformasi sebesar
2,11E03 mm.

b. Pada dinding beton ringan abu sekam padi dan fly ash yang
menanggung gaya aksial sebesar 1000 N dan gaya lateral sebesar 1000
N akan mengalami deformasi sebesar 1,60E-03 mm.

3. Hasil perbandingan simulasi dinding beton ringan menggunakan Styrofoam
dengan lapisan coating dan abu sekam padi dengan fly ash.

a. Dinding beton ringan Sarjono Puro mengalami deformasi lebih kecil
5,08E-04 mm di bandingkan dinding beton ringan Enda dkk akibat gaya
aksial dan lateral.

b. Dinding beton ringan Sarjono Puro mengalami stress lebih kecil 8,48E-
02 Mpa di bandingkan dinding beton ringan Enda dkk akibat gaya aksial
dan lateral.

c. Dinding beton ringan Sarjono Puro mengalami strain lebh kecil 1,25E-06
mm/mm di bandingkan dinding beton ringan Enda dkk akibat gaya aksial
dan lateral.

4. Beton ringan Enda dkk lebih kuat dalam menahan gaya aksial dan lateral,
hal ini dapat dilihat dari hasil deformasi, stress, dan strain secara simulasi.
Hal ini dapat disimpulkan bahwa beton ringan dengan campuran material
Styrofoam yang di-coating lebih kuat dari pada beton ringan dengan
campuran material abu sekam padi dan fly ash. Karena coating yang
digunakan oleh Enda dkk adalah 80% semen Portland tipe 1 dan 15% fly
ash, dan sifat semen portland tipe 1 adalah dapat mengikat dan meninkatkan
kekuatan. Sedangkan material yang digunakan oleh Sarjono Puro adalah
abu sekam padi dan fly ash yang kandungannya adalah silika yang
mempunyai daya ikat tetapi tidak meningkatkan kekuatan pada beton ringan
tersebut.
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