ANALISA PUSHOVER DAN EKSPERIMEN STRUKTUR PORTAL  DENGAN DINDING BATUBATA DENGAN MENGGUNAKAN ANGKER PADA KOLOM DAN BALOK PADA NON ENGINEERED BUILDING
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Abstract
Low-rise buildings or non-engineered buildings generally consist of practical columns, beams and brick walls. However, the function of brick walls is only as a non-structural component (SNI 03-2847 2002) which results in the influence of strength and stiffness of brick walls often not taken into account in planning a building. Brick walls are composed of brick and mortar materials that have certain strength and stiffness values. Test specimens that use anchors (cuttings) produce diagonal crack patterns but do not result in a separate brick wall with columns. Installation of anchors (cuttings) from columns to walls can improve the strengthening of the relationship between brick walls and columns. The installation of anchors (brick cuttings) from the brick wall to the column also serves to support the composite action with each other in terms of resisting earthquake loads. The relationship between the wall stiffener column and the wall using an Ø 10mm anchor 30 cm long every 6 layers of brick or 3 layers of brick. The main principle of earthquake resistant buildings is the unity of the building structure, all elements work together as a whole, so it does not work separately. Testing of portal structure specimens using armature with K175 concrete quality and U24 steel quality were given a pressure increase of 100psi for each displacement reading. Beams and columns are given 4ф10mm reinforcement and stirrup ф8-200mm reinforcement. The portal has collapsed after reading 1650Psi Jack or 7.5 tonnes with a 56.5mm displacement. The pushover analysis results with the experiment approaching the value of the portal base share with a brick wall that is only 99.34% and the base share value on the walled portal with a wallless portal is much larger than the base shear produced by walled portals of 533.7%. 
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Abstrak 
Bangunan bertingkat rendah atau non engineered building umumnya terdiri dari kolom praktis, balok, dan dinding bata. Namun, fungsi dinding bata hanya sebagai komponen non struktural (SNI 03-2847 2002) yang mengakibatkan pengaruh kekuatan dan kekakuan dinding bata sering tidak diperhitungkan dalam perencanaan suatu bangunan. Dinding bata tersusun oleh material batu bata dan mortar yang memiliki nilai kekuatan dan kekakuan tertentu. Benda uji yang menggunakan angkur (stek) menghasilkan pola retak diagonal tetapi tidak mengakibaktkan terpisahnya dinding bata dengan kolom. Pemasangan angkur (stek) dari kolom ke dinding dapat meningkatkan perkuatan hubungan antara dinding bata dengan kolom. Pemasangan angkur (stek) dari dinding bata ke kolom juga berfungsi untuk mendukung aksi komposit satu sama lain dalam hal menahan beban gempa. Hubungan antara kolom pengaku dinding dengan dinding tembok menggunakan angkur Ø 10mm panjang 30 cm setiap 6 lapis bata atau 3 lapis batako. Prinsip utama bangunan tahan gempa adalah adanya kesatuan dari struktur bangunan, semua unsur bekerja bersama-sama sebagai satu kesatuan, jadi tidak bekerja secara terpisah. Pengujian benda uji struktur portal yang menggunakan angker dengan mutu beton K175 dan mutu baja U24 diberi kenaikan tekanan sebesar 100psi untuk setiap bacaan displacement. Balok dan kolom diberi tulangan 4ф10mm dan tulangan sengkang ф8-200mm. Portal mengalami keruntuhan setelah pembacaan Jack 1650Psi atau 7.5 ton dengan displacement 56.5mm. Hasil  analisis pushover dengan  eksperiment  mendekati nilai base share portal dengan dinding bata yaitu hanya 99.34% dan nilai base share pada portal berdinding dengan portal tanpa dinding jauh lebih besar dari base shear yang dihasilkan oleh portal berdinding sebesar 533.7%.
Kata kunci: Pushover, Analisa Gempa, Base Shear
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1. Pendahuluan

Bangunan bertingkat rendah atau non engineered building umumnya terdiri dari kolom praktis, balok, dan dinding bata. Namun, fungsi dinding bata hanya sebagai komponen non struktural (SNI 03-2847 2002) yang mengakibatkan pengaruh kekuatan dan kekakuan dinding bata sering tidak diperhitungkan dalam perencanaan suatu bangunan. 
Pada kenyataannya, dinding bata tersusun oleh material batu bata dan mortar yang memiliki nilai kekuatan dan kekakuan tertentu. Jafril Tanjung dan Maidiawati (2016) dalam penelitiannya “Studi Eksperimental tentang Pengaruh Dinding Bata Merah Terhadap Ketahanan Lateral Struktur Beton Bertulang” membuktikan struktur portal dengan dinding pengisi batu bata merah memberi peningkatan yang signifikan terhadap ketahanan lateral struktur beton, yakni dapat meningkatkan ketahanan lateral lebih dari 20% dan juga membuktikan adanya dinding pengisi berupa bata merah akan menunda keruntuhan yang terjadi pada struktur beton bertulang.
Dr.Tatsuo Narafu,Hiroshi Imai,dkk (2012) dalam penelitiannya “Experimental Study on Confined Brick Masonry in Indonesia” dari hasil eksperimennya ada beberapa desain yang terbukti baik digunakan untuk bangunan non engineered yaitu salah satunya dengan menggunakan angker pada balok dan kolom.dimana angker dipasang pada setiap 6 lapisan bata merah. Rowland Badenpowell,Edny Turang, Marthin D.J. Sumajou,Reky S. Windah (2014) dalam penelitiannya “Analisa Portal Dengan Dinding Tembok Pada Rumah Tinggal Sederhana Akibat Gempa” dari hasil analisis Pushovernya diperoleh kesimpulan bahwa rumah tinggal sederhana dengan dinding memberikan kontribusi kekakuan yang lebih besar daripada rumah tinggal sederhana tanpa dinding.

2. Pemodelan dan Metode Penelitian
2.1. Pemodelan 

Pemodelan suatu bentuk struktur bangunan yang dilakukan merupakan bentuk keadaan sebenarnya di lapangan. Bab ini secara garis besar akan menjelaskan tentang prosedur dalam melakukan studi yang menjadi topik pembahasan. Hal-hal yang akan dibahas antara lain adalah pembahasan mengenai pemodelan portal 2D dengan menggunakan dinding bata dan dinding bata sebagai strut, penentuan parameter yang ada. Pemodelan portal 2D secara eksperiment  dengan menggunakan parameter yang telah ditetapkan, dan analisis pushover setelah pemodelan selesai dilakukan.  
Terdapat 2 tipe benda uji yang akan dimodelkan pada SAP2000, yaitu portal 2D dengan dinding setengah bata yamg dimodelkan menjadi dinding bata sebagai beban mati terbagi rata (opened frame) dan dinding bata sebagai salah satu komponen struktural yang ikut bekerja bersama portal (bracing tekan).  Benda uji akan diberi pembebanan lateral yang bertujuan untuk menentukan dan menghitung gaya pushover dan displacement. Pemodelan struktur dilakukan dengan program SAP 2000 di mana dimensi elemen-elemen struktur diasumsikan. Adapun konfigurasi dari struktur adalah sebagai berikut :
Jenis struktur                         Portal beton bertulang
Jumlah lantai                      1 lantai
Tinggi portal                       3 m
Lebar portal                        4 m
Dimensi kolom                   15 cm x 15 cm
Dimensi balok                     15 cm x 15 cm
Lokasi                                 Medan
Jenis tanah                           Keras
Mutu beton                                :15 MPa (K175)
Modulus elastisitas beton            :  18.203MPa
Tegangan leleh tulangan utama   : 240 MPa
Berat jenis bata                            :   250 kg/m2

Untuk pembebanan akibat beban bata SAP2000 diambil setengah dari tinggi bata. Jadi beban akibat bata = 3(250)(0,5) = 375 kg/m. Untuk pemodelan dengan sap 2000 v16 ada 2 model portal yang dibuat yaitu  pemodelan portal 2D dengan menggunakan dinding bata dan dinding bata sebagai strut.

Tabel 1 Rekapitulasi Data Material Pada benda Uji
[image: ]
           Pada penelitian dalam tesis ini, dinding bata dimodelkan sebagai bracing tekan diagonal. Pada benda uji yang akan dianalisa memiliki bentang  yaitu 4 m  dengan tinggi 3 m. Dimensi bracing  di input dengan parameter yang sudah didapat dan diperoleh hasil berikut:



Tabel 2. Tabel Pushover untuk portal dengan dinding bata
	NO
	Beban (pushover)
(kg)
	Displacment
(mm)

	1
2
3
4
5
6
	0
3076.91
3541.91
7335.52
7433.02
7490.93
	-1.53E-07
0.001133
0.001456
0.006572
0.012842
0.016585



2.2 Metode Penelitian
Benda yang akan dilakukan pengujian nantinya adalah berupa  portal 2D dengan dinding pengisi yang lengkap dengan pondasi, sloof, kolom,dan ringbaloknya. Pengujian ini akan dilakukan terhadap  benda uji yaitu Benda uji Portal 2D dimana antara dinding dengan balok dan dinding dengan kolom menggunakan angkur. Dimana angkur dan penulangan menggunakan standar bangunan tahan gempa. 
Proses pengujian dilakukan dengan memberi beban lateral pada ujung atas portal dengan penambahan secara bertahap sampai. Penambahan beban sebesar 100 psi sampai beban hancur. Agar beban yang diberikan merata maka digunakan plat bantuan berupa lempengan baja. Pembebanan secara bertahap ini dimaksudkan agar benda uji dapat diamati secara detail. Pengamatan dalam pengujian meliputi displacement dan pola retak yang terjadi pada benda uji akibat pembebanan.
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Gambar 1. Proses Pemberian beban pada model pulshover






2. 
3. Hasil dan pembahasan
3.1. Analisa pulshover dengan sap 2000
Dengan memsaukkan semua parameter yang sudah dibahas pada bab sebelumnya maka diperoleh hasil nilai pushover untuk dinding tanpa bata pada table berikut:
Tabel 3.2  Tabel Pushover untuk dinding tanpa bata
	Beban (pushover)
(kg)
	Displacment
(mm)

	0.00
54.51
176.12
932.61
1334.14
1347.25
1360.36
1373.46
1386.57
1399.67
1412.78
1425.89
1438.99
1451.91
	0.00
0.02
0.092
0.786
1.522
3.022
4.522
6.022
7.522
9.022
10.522
12.022
13.522
15.000



        Dari tabel diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa untuk portal 2D tanpa dinding bata:
a. Leleh pertama pada step 2 dengan gaya geser dasar 54.51kg dan target perpindahan 0.000018m
b. Analisis berhenti pada step 12, gaya geser dasar maksimum adalah 1403.61  kg dan target perpindahan 0,015m terlihat bahwa step kinerja yang diperlihatkan struktur tidak ada yang melewati batas LS (Life Safety) sehingga kinerja secara keseluruhan baik.
[image: ]








Gambar 3. Kurva pushover untuk portal tanpa dinding

Dinding bata dimodelkan sebagai bracing tekan diagonal. Pada benda uji yang akan dianalisa memiliki bentang  yaitu 4 m  dengan tinggi 3 m. Dimensi bracing dan data struktur dimodelkan diperoleh hasil berikut:
Tabel 3.3 Tabel Pushover untuk portal dengan dinding bata
	NO
	Beban (pushover)
(kg)
	Displacment
(mm)

	1
2
3
4
5
6
	0
3076.91
3541.91
7335.52
7433.02
7490.93
	-1.53E-07
0.001133
0.001456
0.006572
0.012842
0.016585


       Dari tabel diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa untuk portal 2D dengan dinding bata:
a. Leleh pertama pada step 2 dengan gaya geser dasar 3076.91kg dan target perpindahan 0.001133m.
b. Analisis berhenti pada step 5 , gaya geser dasar(pushover) maksimum adalah 7490.93kg dan target perpindahan 0,01659m terlihat bahwa step kinerja yang diperlihatkan struktur runtuh dan segera diperbaiki.
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[image: ]Gambar 3. Grafik beban vs displacement untuk portal dengan dinding
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Gambar 4. Grafik beban vs displacement untuk portal dengan dinding dan portal tanpa dinding
Untuk pradesain beban (pushover) digunakan beban yang maksimum yaitu  7490.93kg.
3.2. Hasil Pengujian dengan eksperiment
Pengujian benda uji struktur portal yang menggunakan angker dengan mutu beton K175 dan mutu baja U24 diberi kenaikan tekanan sebesar 100psi untuk setiap bacaan Displacement. Balok dan kolom diberi tulangan 4ф10mm dan tulangan sengkang ф8-200mm. Portal mengalami keruntuhan setelah pembacaan Jack 1650Psi atau 7.5 ton dengan displacement 56.5mm.
Tabel 4.2  Hasil pengujian untuk struktur portal menggunakan angker
	Bacaan Dial Jack Hidrolick
Psi              Kg/cm2
	Kalibrasi alat         Konversi
Beban (kg)
	Displacment
(mm)

	100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1650
1600
	7.03
14.06
21.09
28.12
35.15
42.18
49.21
56.24
63.27
70.3
77.33
84.36
91.39
98.42
105.45
112.48
116
112.48
	65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
	456.95
913.90
1370.85
1827.80
2284.75
2741.70
3198.65
3655.60
4112.55
4569.50
5026.45
5483.40
5940.35
6397.30
6854.25
7311.20
7540.00
7311.20
	0.08
0.50
2.00
3.50
5.00
6.50
8.50
11.00
14.00
17.50
21.60
27.00
32.00
38.00
45.00
51.60
56.50
67.40



Berdasarkan table diatas dapat dibuat grafik beban vs displacement seperti pada gambar dibawah ini:
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Gambar 4.11  Grafik Beban vs Displacment untuk Struktur
Portal menggunakan angker
Beban (pushover) maksimum diperoleh pada pembacaan Dial 1650 psi atau 7540kg dengan perpindahan 56.5mm kemudian dial kembali ke angka 1600psi saat itu benda uji hancur (retak di ujung pertemuan balok dan kolom). 
Pola retak yang terjadi akibat pembebanan lateral pada benda uji struktur portal memiliki pola berikut:
Benda uji yang menggunakan angkur (stek) menghasilkan pola retak diagonal tetapi tidak mengakibaktkan terpisahnya dinding bata dengan kolom. Pemasangan angkur (stek) dari kolom ke dinding dapat meningkatkan perkuatan hubungan antara dinding bata dengan kolom. Pemasangan angkur (stek) dari dinding bata ke kolom juga berfungsi untuk mendukung aksi komposit satu sama lain dalam hal menahan beban gempa. Hubungan antara kolom pengaku dinding dengan dinding tembok menggunakan angkur Ø 10mm panjang 30 cm setiap 6 lapis bata atau 3 lapis batako. Prinsip utama bangunan tahan gempa adalah adanya kesatuan dari struktur bangunan, semua unsur bekerja bersama-sama sebagai satu kesatuan, jadi tidak bekerja secara terpisah.
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Gambar 4.12   Pola retak pada benda uji Portal yang menggunakan angkur.

3.3. Pembahasan 
Hasil  Beban maksimum dari eksperiment dibandingkan dengan anlisis pushover seperti yang ditunjukkan pada table 4.3  berikut:  












Tabel 4.3 Hasil rekapitulasi beban dan displacement maksimum analitis dan ekasperiment
	Struktur Portal

	Beban(pushover) maksimum (kg)
	Displacment (mm)


	Potal tanpa dinding bata 
( analitis)
Portal dengan dinding bata (analitis)

Portal dengan dengan dinding bata dan menggunakan angkur (eksperiment)
	1403.46


7490.93


7540.00
	15.00


16.70


56.50






Gambar 4.13 Grafik  beban (pushover) maksimum analitis den eksperiment



[bookmark: _GoBack]Gambar 4.14  Grafik  displacement maksimum analitis  dan eksperiment
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Gambar 4.15 Grafik beban vs displacement dari ketiga struktur portal


KESIMPULAN

Dari hasil penelitian peninjauan struktur tiang pancang akibat beban jatuh hammer pada saat pemancangan diperoleh kesimpulan sebagai berikut :
1. Hasil studi menunjukan bahwa portal dengan dinding bata memiliki perilaku struktur yang lebih baik daripada portal tanpa  dinding.Hal ini ditunjukkan pada nilai  displacment  portal dengan dinding memiliki nilai 11.3% lebih besar dari portal tanpa dinding.
2. Hasil studi menunjukkan bahwa nilai base share pada portal berdinding dengan portal tanpa dinding jauh lebih besar dari base shear yang dihasilkan oleh portal berdinding sebesar 533.7%
3. Dari hasil studi, dapat ditarik kesimpulan bahwa dinding bata dapat mengganggu kinerja struktur utama untuk berdeformasi secara maksimal
4. Hasil  analisis pushover dengan  eksperiment  mendekati nilai base share portal dengan dinding bata yaitu hanya 99.34%.
5. Untuk merancang dinding sebagai salah satu structural dalam  perhitungan, dinding bata sangat cocok dimodelkan sebagai bracing tekan.terbukti dari hasil eksperiment dan analitis  hampir mendekati.
6. Benda uji yang menggunakan angkur (stek) menghasilkan pola retak diagonal tetapi tidak mengakibaktkan terpisahnya dinding bata dengan kolom.
7. Pemasangan angkur (stek) dari kolom ke dinding dapat meningkatkan perkuatan hubungan antara dinding bata dengan kolom.
8. Pemasangan angkur (stek) dari dinding bata ke kolom juga berfungsi untuk mendukung aksi komposit satu sama lain dalam hal menahan beban gempa.
9. Hubungan antara kolom pengaku dinding dengan dinding tembok menggunakan angkur Ø 8 mm panjang 30 cm setiap 6 lapis bata atau 3 lapis batako. 
10. Prinsip utama bangunan tahan gempa adalah adanya kesatuan dari struktur bangunan, semua unsur bekerja bersama-sama sebagai satu kesatuan, jadi tidak bekerja secara terpisah.
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