BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1. Pemodelan Struktur
Model struktur yang akan dianalisis adalah model struktur rumah tinggal satu lantai

yang terdapat pada di Perum Emerald Garden di Jalan Kyai Parseh Jaya, Bumiayu
Kedungkandang, Malang. Namun karena tidak dilakukannya survei secara langsung,
peneliti melakukan pemodelan sendiri terhadap dimensi maupun material struktur serta
karakteristik lain yang tidak diketahui pada brosur. Pemodelan dilakukan menggunakan
program AutoCAD dan SAP2000 student version. Pemodelan struktur rumah tinggal satu
lantai dilakukan secara tiga dimensi untuk mengetahui perilaku struktur. Struktur bangunan
dimodelkan tanpa dilatasi agar dapat menganalisis perilaku bangunan eksisting secara utuh.
4.1.1.Gambaran umum

Pemodelan denah yang dilakukan pada software SAP2000 dapat dilihat pada Gambar
4.1 di bawah ini. Sedangkan untuk pemodelan rancangan atap dapat dilihat pada Gambar
4.2. Rumah tinggal ini dianalisis dengan model 3D yang bisa dilihat pada Gambar 4.3. Dan
untuk potongan gambar A-A bisa di lihat pada Gambar 4.4.

A
L A - F

A
Gambar 4.1 Pemodelan denah

39



atap

gan

Gambar 4.2 Pemodelan rancan

Gambar 4.3 Pemodelan rumah tampak 3D
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Gambar 4.4 Potongan rumah A-A

4.1.2. Detail properties struktur

Elemen-elemen yang digunakan pada pemodelan struktur adalah sebagai berikut:
1. Rangka atap

Rangka atap menggunakan profil double siku 50x50x5 (satuan mm).

Section HName |D|:|ul:|le gk B = Berm = 0.5cm

Section Hotes Modify/Show Motes. .

Sechon Properties. . I

— Properties——————————— |' Property bodifiers — |' b aterial

Set Macifiers... | _+ || a392Fy50
— Dimensions

Outside depth [t3) [5,
Outside width [12) [10.
Horizontal leg thickness [t IEL5
Yertical leg thickness [ bw ] IEL5
Back to back distance [ dizs | IEL5

Dizplay Color .

(]S I Cancel |

Gambar 4.5 Profil double siku rangka atap
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2. Gording
a. Perhitungan jumlah gording

B
Tt
5 ?
A — |_ c

0] P
#‘ 1.0000 |~ 5.0000 = 1.0000 L

Gambar 4.6 Panjang bentang atap |

1) Panjang Sisi Atap |

Perhitungan jarak antar gording untuk sisi A-B dan B-C adalah sebagai berikut:
5

2 _ %> _ o868
= C0s30° _ 0,866 mn
5
2 _
= 2.8868 m

= 0s30° ~ 0866
Direncanakan medan gording berjumlah 4 medan untuk tiap sisi

_ 2,8868
4

v Jumlah gording keseluruhan = (4+1)+(4+1) = 10 gording

v Jarak antara gording =0,7217m

Sedangkan gording antara sisi O-A dan C-P langsung digunakan jarak yang ada
yaitu 1,1547m.

2) Panjang Sisi Atap Il

i)k?
AR

4—‘ 1.0000 |~ 5.5000 = 1.0000 }**

Gambar 4.7 Panjang bentang atap Il

Perhitungan jarak antar gording untuk sisi A-B dan B-C adalah sebagai berikut:

55
— 2 —
COS30° 0, 866

= 3,1754m
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5,5
7 2,75

~ C0s30° _ 0,866
Direncanakan medan gording berjumlah 4 medan untuk tiap sisi

31754

=3,1754m

v Jarak Antara Gording =0,7939 m

v"Jumlah Gording Keseluruhan = (4+1)+(4+1) = 10 gording
Sedangkan gording antara sisi O-A dan C-P langsung digunakan jarak yang ada
yaitu 1,1547m.

b. Profil gording yang digunakan

Digunakan profil kanal 100x50x5x7,5 (satuan mm) dengan mutu baja dan
karakteristik penampangnya sesuai dengan yang tedapat dalam software SAP2000

student version seperti pada Gambar 4.8.

Channel Section
Section Name |10cm » Sern x 05em « 0,75cr
Section Maotes Modify/Show Maotes. . |
Properties Property Modifiers I aterial
Sechion Properties. .. ‘ Set Modifiers... ﬂ| TULAMNGAM j
Dirnensions
Dutside depth [ 3] 10, 2| .
Outside flange width [ 2] 5
Flange thickness [ ] 0.75 3
Wieb thickness [ bw ) 0.5
Digplay Color l_
Cancel
Gambar 4.8 Profil kanal pada gording
Balok Praktis

Balok praktis menggunakan dimensi 15cmx15cm dengan menggunakan tulangan 4D-
12. Beton yang digunakan setara dengan 14,53 MPa. Mutu tulangan polos yang
digunakan adalah BJTP-24 (fy = 240 Mpa, fu = 360 MPa). Kekakuan El yang

digunakan dalam analisis yang dipakai untuk desain kekuatan harus mewakili kekakuan
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komponen struktur sesaat sebelum kegagalan. Sebagai alternatif, SNI 2847-2002
memberikan inersia efektif yang boleh digunakan untuk komponen-komponen struktur
pada bangunan yang ditinjau. Pada penelitian ini, balok dianggap sebagai balok

berpenampang persegi. Maka dari itu untuk balok praktis ini inersianya diberikan faktor

pengali sebesar 0,35 sesuai yang tercantum pada tabel berikut ini.

Tabel 4.1 Inersia Efektif Penampang

Momen Inersia

Balok 0,35 1g
Kolom 0,70 Ig
Dinding : retak 0,35 1g
Dinding : tidak retak 0,70 1g
Pelat datar dan lantai datar 0,25 Ig
Luas 1,00 Ag
Sumber: SNI 2846-2002
Material Property Data
General Data
katerial Hame and Dizplay Caolar |EETDN |_
Material Type | Concrete j
Material Motes Modify/Show Motes.. |
Weight and Mass I nits
Weight per Unit Y alume IW Im
Mazz per Unit Yaolume W
|zatropic Property D ata
Maodulus of Elasticity, E IW
Paizzan's Ratio, U |U27
Coefficient of Thermal Expanzion, A W
Shear Modulus, G W
Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fio W
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factaor Ii
[ Switch To Advanced Property Dizplay
’TI Cancel |

Gambar 4.9 Material beton




Section Name |BALDK [15cm » 15cm)

Section Maotes Modify/Show Notes. .. I

Set Modifiers... |

-+ [T |

Section Properties... |

—Properties———————————— " Froperty Modifiers— " Material———————

 Dimensions

Depth [13]

‘width [12]

Digplay Color

Concrete Reinfarcement... |

0K I Caticel I

Gambar 4.10 Balok praktis

— General Data
M aterial Mame and Dizplay Calar |B.¢J.-’-‘-l -
taterial Type IFlebal j
Material Notes Madity/Shaw Nates.. |
—"weight and Mass |riitz
Weight per Unit Yalurne I?BEUE-U3 IKgf, cm, C LI

tasz per Unit % olume IB,DDEE-DE

— lzotropic: Property Data

fModulus of Elazticity, E IW
Poizzon's Ratio, U IDS—
Coefficient of Thermal Expansion, & IW
Shear Modulus, G W

— Other Properties for Rebar Matenals

kimirnurm *ield Stress, Fy |24|3|:|—
Minimum Tensile Stress, Fu ISEDD—
Expected Yield Strezs, Fye |312U—
Expected Tenzile Stresz, Fue |3432—

[ Switch To Advanced Property Display

K I Cancel |

Gambar 4.11 Detail material tulangan
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— Rebar Materal

+|[TuLsnGan

Longitudinal Bars

+|[TuLsnGan

Confinement Barz [Ties]

— Degign Type
" Column [P-t2-443 Design)
f* Beamn [M3 Design Only]

— Cancrete Caver to Longitudinal Rebar Center
Top

B atham

— Reinforcement Overrides for Ductile Beams
Left

Top

Gambar 4.12 Detail balok praktis

— Property/Stiffness Modifiers for Analpsis
Crozz-zection [axial] Area I-I
Shear Areain 2 direction I-I
Shear Area in 3 direction I-I
Taorzional Constant I-I
Muarment of lnertia about 2 axis I'l35
Muarment of lnertia about 3 axis I'l35
Maszs I1
wieight [
Cancel I

4. Kolom Praktis

Gambar 4.13 Momen inersia efektif balok praktis

Kolom praktis menggunakan dimensi 15cmx15cm dengan menggunakan tulangan 4D-

12. Beton yang digunakan setara dengan 14,53 MPa.
digunakan adalah BJTP-24 (fy = 240 Mpa, fu = 360 MPa). Sama halnya seperti balok,

Mutu tulangan polos yang
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momen inersia kolom juga perlu dikalikan dengan faktor pengali untuk mendapatkan

momen inersia efektif. Faktor pengali yang digunakan untuk kolom berdasarkan Tabel

4.1 adalah sebesar 0,7.

Section Hame

Section Motes

[KOLOM [15cm = 15cm]

Modify/Show Nates |

— Properties

Section Properties. ..

 Dimensions

Diepth [13]

wiidth [ 12 ]

Concrete Reinforcement. .. I

Property Maodifiers—— — Material
[ Set Modiiers... | lrl"EETDN |
[15, ISESE mnen
|15. 1| ® [
. ® |
Dizplay Color .
QK. I Cancel I

Gambar 4.14 Kolom praktis

— Property/Stiffnezs Modifiers for Analysiz
Crozs-zection [axal] &rea
Shear Area in 2 direction

Shear &rea in 3 direchion

Torzional Conztant
baoment of Inertia about 2 axis

kaoment of Inertia about 3 axis

b ass I-I
Wweight [1

Cancel |

Gambar 4.15 Momen inersia efektif kolom praktis
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Reinforcement Data

Rebar katerial
Longitudinal B arz ﬂ| TULAMGAMN
Confinement Barz [Ties] ﬂ| TULAMGAMN

Led e

Design Type
i* Colurmn [P-rM2-3 Deszign]
i~ Beam [M3 Dezign Only

Reinforcement Configuration Confinement Bars
{* Rectangular v Ties
i Circular i

Longitudinal Barz - Rectangular Configuration

Clear Cover for Confinement Bars 3
Mumber of Longit B arz Along 3-dir Face 2
Mumber of Longit B arz Along 2-dir Face 2

Langitudinal Bar Size +|[12d -

Confinement Bars

Confinement Bar Size ﬂ #3 -
Longitudinal Spacing of Confinement Bars |10,

MHurnber af Confinerment Barz in 3-dir 2
MHurnber af Confinerment Barzs in 2-dir 2

Check/Design

i~ Reinforcement to be Checked

i+ Reinforcement to be Designed Cancel

Gambar 4.16 Detail penulangan kolom praktis

Balok Sloof

Balok sloof dengan dimensi 30cmx15cm dengan menggunakan tulangan 4D-12. Beton
yang digunakan setara dengan 14,53 MPa. Mutu tulangan polos yang digunakan adalah
BJTP-24 (fy = 240 Mpa, fu = 360 MPa). Sama seperti balok dan kolom, momen inersia
pada balok sloof juga perlu dikalikan dengan faktor pengali untuk mendapatkan momen
inersia efektif. Faktor pengali yang digunakan untuk kolom berdasarkan Tabel 4.1

adalah sebesar 0,35.
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Section MName SLOOF 30cm = 15cm
Section Nates Modify/Show Notes... |
—Properties——  Property Modifiers—— [~ Material
Section Properties. .. | ’7 Set Modifiers. . I ’7 l" BETOM ;I
 Dimenzions
Depth [13) [30. ;
Wwidth (12 ] i3
|
Digplay Color -
Concrete Reinforcement... I
ITI Cancel I

Gambar 4.17 Balok sloof

— Property/Stiffness Modifiers for dnalpsiz

Crozs-zection [axial] Area I1
Shear Area in 2 direction I-I
Shear Area in 3 direction I-I
Torsional Constant I1
Mament of [nertia about 2 axiz I':'*35
Mament of [nertia about 3 axiz I':'*35
azs I1
Weight I

Cancel |

Gambar 4.18 Momen inersia efektif balok sloof

Dinding

Bata merah buatan tangan

Pada struktur dinding ini digunakan data dari material bata merah buatan tangan, data
yang dimasukkan ke software SAP2000 adalah massa jenis, modulus elastisitas dan
rasio Poisson. Pada pemodelan ini dinding diasumsikan menggunakan tipe shell. Tipe
shell merupakan gabungan sifat dari plate dan membrane. Plate adalah elemen luasan
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yang menahan gaya pada arah tegak lurus bidang pelat, sedangkan membrane adalah
searah bidangnya. Karena pada penelitian ini menggunakan analisis 3D yang menerima
gaya searah maupun tegak lurus bidang maka digunakan elemen shell. Sedangkan
ketebalan dari pelat sendiri akan mempengaruhi tipe thin dan thick. Pada pemodelan ini

pelat dianggap tidak begitu tebal sehingga digunakan tipe thin.

Material Property Data

eneral Data

M atenal Mame and Display Color |E.-’-‘-.T.-’-‘-. BUATAM TAMGAMN |_

M atenal Type | Other j

Material Motes Modify/Show Nates... |
Weight and Mazs Uitz

wigight per Unit Walume 1.370E-03 kaf.em.C -
Mazz per Unit Valume 1.397E-06

| zotropic Property Data

Moduluz of Elasticity, E W
Poizzon's Ratio, U W
Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Modulus, G W

| Switch To &dvanced Property Display

(] | Cancel |

Gambar 4.19 Bata merah buatan tangan

Parameter-parameter yang menjadi pembeda antar jenis bata adalah modulus elastisitas
sebesar 1.275,38 kg/cm? atau setara dengan 12.753.800 kg/m?, rasio Poisson sebesar
0,208 dan massa jenis sebesar 1,37 gram/cm? atau setara dengan 1.370 kg/m®. Ketiga
nilai tersebut dimasukkan ke dalam software SAP2000. Pada jenis bata merah buatan

tangan, untuk nilai ketiga jenis parameter tersebut bisa dilihat seperti yang terdapat pada
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Gambar 4.19. Tipe shell yang digunakan untuk bata merah buatan tangan sendiri bisa
dilihat pada Gambar 4.20.

Section Mame BATA BUATAM TAMGAM
Section Mates M odifyShov. . I
Digplay Color .
— Tupe
& Shell - Thin
= Shell - Thick
" Plate - Thin
= Plate Thick
i Membrane
" Shell - LayeredMonlinear
b odifpShow Laper Definitiorn... I
— Matenal
Material Name +||BATA BUATAN TANG, v |
Material Angle I&
— Thickness
Membrane |1 5.
B erding |1 5.
— Concrete Shell Section Design Parameters
b odifpsShovwe Shell Dezign Parameters. . |
— Stiffness Modifiers Temp Dependent Properties —;
SetMDdﬁem“ii_w [ Thermal Froperties... |

Cancel |

Gambar 4.20 Tipe pelat bata merah buatan tangan

Bata merah cetak mesin

Pada struktur dinding selanjutnya digunakan data dari material bata merah cetak mesin.
Sama seperti sebelumnya, data yang dimasukkan ke software SAP2000 student version
adalah massa jenis, modulus elastisitas dan rasio Poisson. Untuk jenis pelatnya juga
seperti yang telah dijelaskan sebelumnya untuk dinding pasangan bata merah cetak

mesin juga menggunakan tipe shell-thin.
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— General Data
Material Narme and Display Color [T CETAK MESIN m
b aterial Type IEIther ;I
b aterial Nates b odify/Show Maotes. I
—wieight and kazs [Initg

Wgight per Uit Wolume I'I JB30E-03 IKQL cm, C vI
b azs per Unit Yolume I'I A23E-0E

— |zotropic Property D ata

koduluz of Elasticity, E W
Foizson's Ratio, U IF
Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Moduluz, G IW

[T Switch To Advanced Property Display

Cancel |

Gambar 4.21 Bata merah cetak mesin

Parameter-parameter yang menjadi pembeda pada bata cetak mesin ini adalah modulus
elastisitas sebesar 2.243,34 kg/cm? atau setara dengan 22.433.400 kg/m?, rasio Poisson
sebesar 0,254 dan massa jenis sebesar 1,69 gram/cm?® atau setara dengan 1.690 kg/m?.
Ketiga nilai tersebut dimasukkan ke dalam software SAP2000 student version. Pada
jenis bata merah buatan tangan, untuk nilai ketiga jenis parameter tersebut bisa dilihat
seperti yang terdapat pada Gambar 4.21. Tipe shell yang digunakan untuk bata merah
buatan tangan sendiri bisa dilihat pada Gambar 4.22.
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Section Name |BATA CETAK MESIN
Section Notes Modify/Show. . |

Drizplay Calar .

— Tupe
f* Shell - Thin
= Shell - Thick
£~ Plate - Thin
£~ Plate Thick
= Membrane
" Shell - Layered/Monlinear
b odifu/S howe Layer Definition. .

— M aterial
Material Name +|[BaTA CETAK MESIN +|

b aterial Angle Ill
— Thickness

Membrane |1 3
Bending |1 i

— Concrete Shell Section D ezsign Parameters

b odifpdShow Shell Dezsign Parameters. . |

Thermal Properties. . I

— Stiffness Modifiers " Temp Dependent Properties —

Set Modifiers. .. |

0k, I Cancel I

Gambar 4.22 Tipe pelat bata merah cetak mesin

4.2. Pembebanan Struktur

1.

Beban Mati

Beban mati ditetapkan berdasarkan penjumlahan beban gravitasi yaitu berat sendiri
elemen struktur dan berat non-struktur yang ada.

Beban Hidup

Beban hidup sesuai yang terdapat pada PPIUG-1983 untuk rumah tinggal sederhana
adalah sebesar 125 kg/m?. Beban hidup atap digunakan 100kg/titik (Boen, 2008).
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3. Beban Angin

Secara analitis

Berdasarkan data kecepatan angin BMKG untuk daerah Malang didapatkan

kecepatan angin maksimum adalah sebesar 19kg/jam (5,278m/det).

b v2 _ 5,2782
16 16

Berdasarkan Asumsi

= 1,741kg/m?

Menurut Peraturan Muatan Indonesia untuk rumah hunian di daerah

perkotaan beban angin yang terjadi adalah 25kg/m?.

Jadi beban angin yang digunakan adalah nilai yang terbesar yaitu berdasarkan

asumsi sebesar 25kg/m?. Sedangkan untuk beban angin pada atap diberi koefisien

beban angina yang ditentukan berdasarkan Gambar 4.14

-0,02a-0,4 -0.4

a = kemiringan atap

Gambar 4.23 Koefisien beban angin pada atap

Atap |
Koefisien angin tekan =(0,02x a)-0,4

= (0,02 x 30) — 0,4
=0,2

Wx = W x koefisien x jarak gording

=25x0,2x0,7217

= 3,6085 kg/m
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Koefisien angin hisap =-0,4

Wy = W x koefisien x jarak gording
=25x(-0,4) x 0,7217
=-7,2170 kg/m

Atap 11

Koefisien angin tekan =(0,02x a)-0,4
=(0,02x30)-0,4
=0,2

Wx = W x koefisien x jarak gording
=25x0,2x0,7939
= 3,9695 kg/m

Koefisien angin hisap = -0,4

Wy = W x koefisien x jarak gording
=25 x (-0,4) x 0,7939
=-7,9390 kg/m

4. Beban Gempa

Beban gempa digunakan berupa respon spektrum berdasarkan model respon

spektrum menurut Puskim PU-1TB, dengan Peak Ground Acceleration, PGA =

0,399¢g dengan probabilitas keruntuhan 1% dalam 50 tahun.

5. Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan yang digunakan berdasarkan peraturan pembebanan
Indonesia (SNI 1727-2013) sebagai berikut:

1.

O N o g B~ WD

U=14DL
U=12DL+16LL+05L,
U=12DL+16L +1LL
U=12DL+03EQ«+1EQy+1LL
U=12DL+1EQx+0,3EQy+1LL
U=09DL+1W
U=0,9DL+1EQx+0,3EQ,
U=0,9DL+03EQ«+1EQ



dengan:

U = beban ultimate
DL = beban mati
LL = beban hidup
L = beban hidup pada atap
EQx = beban gempa respon spektrum arah x
EQy = beban gempa respon spektrum arah y
W = beban angin
i~ Load Pattern: ) Click To:
Load Pattern Mame Type SEIEI :’:{i?lig;l ﬁ‘a‘g Iﬁ?:;.: MI
[ [Lve ~|o | =l Moy Load Pattern
W i None - b adify Lateral Load Pattemn...
5 B [ e
L LIVE 0 ﬂ Show Load Pattern Motes...

Cancel

Gambar 4.24 Define load patterns
 Load Cases — Click to:
Load Caze Mame Load Caze Type dd New Load Case... |
Linear Static

LL Linear Static Add Copy of Load Case... |
MODAL Modal

EQx Respanse Spectrum Modify/Show Load Case... |
EQy Response Spectum .

Lr Linear Static J Delete Load C.
W Linear Static e |

ﬂ —Display Load Cazes———————
Show Load Case Tree... |

Cancel |

Gambar 4.25 Define load cases

r~ Load Combinations r Click tor

1,40L Add Mew Combo...
1.20L+1 BLL+0.5Lr

1,200+ BL+1LL 4idd Capy of Combo...
1,200+ T+ 1LL+ 0 BLr
1,20L+0,3EQx+1EQp+1LL ﬂ
1,200 +1EQx+0,3E 00 5Lr

0.a0L+1w
0.90L+1EQx+0,3EQy j Delete Combo
0,90L+0,3EQx+1EQy

Maodifw/Shaow Combao...

Add Default Design Combos. . |

Cornwvert Combos to Naonlinear Cases... |

Cancel |

Gambar 4.26 Define load combinations
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Analisis Respon Spektrum
Sesuai SNI 03-1726-2012 Pasal 7.9, maka input respon spektrum diberikan nilai

pengali sebesar %e dengan le adalah faktor keutamaan gempa dan R adalah faktor

modifikasi respon. Karena input nilai C pada respon spektrum dinyatakan dalam
gravitasi bumi (g), maka untuk input juga akan ditambahkan faktor pengali sebesar g
= 9,81 m/detik®.

Untuk penelitian ini berdasarkan SNI 03-1726-2012 tabel 1, untuk bangunan
rumah tinggal termasuk kategori risiko Il sehingga pada tabel 2, didapatkan faktor
keutamaan gempa (le) sebesar 1,0. Sedangkan untuk strukturnya sendiri direncanakan
sebagai sistem rangka pemikul momen (SRPM) dengan rangka beton bertulang

pemikul momen biasa dengan faktor modifikasi respon sesuai pada tabel 9 pada SNI
03-1726-2012 adalah sebesar 3,0. Jadi faktor pengalinya adalah: % x 9,81 = 3,27

Selanjutnya adalah memasukkan data parameter-parameter desain respon

spektrum yang didapatkan dari Puskim PU-ITB untuk tanah sedang daerah Kota

Malang.
Response Spectrum Function Definition
Function Mame Function Damping Fatio
| T anah Sedang 0.05
Define Function
Period Acceleration
[0 |0.247
01
0.z
0.3
0.4 4
0.5
0.E
0.7
0.8 ¥ 034 R
Function Graph
My
f By
Display Graph | [ (35931 . 00976

Gambar 4.27 Desain respon spektrum
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Dalam pasal 7.2.2 SNI 03-1726-2002 dikemukakan dua macam metode penjumlahan
ragam, yaitu CQC (Complete Quadratic Combination) untuk struktur dengan waktu
getar alami yang berdekatan (selisih < 15%) dan SRSS (Square Root of the Sum of
Squares) untuk struktur dengan waktu getar alami yang berjauhan.

Diketahui data tanah sedang untuk Kota Malang adalah sebagai berikut:
T1 = 0,270

T2 = 0,158
T3 = 0,112
T4 = 0,096

Dari data di atas dapat dihitung selisih untuk masing-masing ragam, misal diambil

untuk empat ragam pertama, seperti berikut ini:

T1-T2 = (0,270 — 0,158)/0,270 x 100% =41,481 > 15
To-Ts = (0,158 - 0,112)/0,158 x 100% =41,071 > 15
Ts—Ts = (0,112 - 0,096)/0,112 x 100% = 16,667 >15

Karena nilai-nilai selisihnya > 15 maka penjumlahan ragamnya menggunakan metode
SRSS (Square Root of the Sum of Squares).

Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Mame Mates Load Case Type

EQx Set Def Name | todify/Show... | |Hesponse Specturn ﬂ Design...
Modal Combination Directional Combination

LIEAE GMC 1 [T, & SRSS

0 i

+ SRSS GMC B2 ’07 Absolute

" Absolute o . l—_l Siale Factor

~ GMC Periodic + Rigid Tupe |SRSS ha

" NRC 10 Percent

" Double Sum

Modal Load Case

Usze Maodes from this Modal Load Caze MODAL -

Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor
| Accel |U‘I j|Tanah Sedaﬂ |2z7,

Add
Modify
Delete

™ Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

tModal D amping Comstant at 0,05 Fodify/Shaw..

Cancel

Gambar 4.28 Load case untuk respon spektrum arah x
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Load Case Data - Response Spectrum

Load Caze Name Motes Load Caze Type

EQy Set Def Mame | Maodifp/Show. . | |Hesp0nse Spectum j Desigr...
todal Combination Directional Combination
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Cancel

Gambar 4.29 Load case untuk respon spektrum arah y

Selanjutnya dilakukan analisis modal yang diperlukan guna penentuan ragam
vibrasi serta juga untuk mengetahui waktu getar fundamental alami struktur. Untuk
tipe ragamnya sendiri gunakan rizt-vector yang dapat memberikan dasar yang lebih
baik saat digunakan untuk analisis respon spektrum berdasarkan modal superposition.
Jumlah ragam vibrasi yang ditinjau dalam penjumlahan respon ragam menurut metode
ini harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa dalam menghasilkan respon total
harus mencapai sekurang-kurangnya 90%. Jumlah perkiraan ragam bisa ditentukan
berdasarkan perkalian DOF (Degree of Freedom) atau derajat kebebaasan struktur
dengan jumlah lantai tinjauan. Dalam contoh ini tiap lantai memiliki 3 DOF yaitu
translasi arah x, translasi arah y dan rotasi memutari sumbu z. Struktur terdiri atas satu

tingkat (termasuk lantai dan atap) sehingga didapatkan jumlah perkalian 3 x 1 = 3.
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Gambar 4.30 Load case untuk modal

Massa struktur dianggap berasal dari berat beban mati total (pengali = 1) dan
beban hidup efektif sebesar 30% (pengali = 0,3). Faktor pengali di sini bukanlah
pengali untuk gravitasi, karena oleh program sudah dikalikan secara otomatis dengan
percepatan gravitasi (w = m.g).

Define Mass Source

— M azz Definition
" From Element and Additional Maszes
* From Loads

{ From Element and &dditional Masses and Loads
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Gambar 4.31 Define mass source untuk struktur
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4.4. Respon Rumah Tinggal

Pada pemodelan rumah tinggal satu lantai ini akan dibahas perpindahan dan tegangan
yang terjadi pada struktur dinding jika menggunakan pasangan bata merah buatan tangan
dan pasangan bata merah cetak mesin. Tegangan yang dimaksud meliputi tegangan aksial,
tegangan geser, tegangan utama dan tegangan geser maksimum. Dari banyak titik yang
menghasilkan perpindahan akan dibahas titik-titik yang terdapat pada panel dinding yang
mengalami perpindahan terbesar yang terjadi akibat salah satu kombinasi pembebanan yang
menghasilkan nilai maksimum pada pemodelan rumah tinggal satu lantai ini. Begitu juga
dengan tegangan aksial, tegangan geser, tegangan utama dan tegangan geser maksimum
yang akan dibahas adalah tegangan maksimum yang terjadi akibat salah satu kombinasi
pembebanan yang menghasilkan nilai maksimum.  Kombinasi pembebanan yang
menghasilkan nilai maksimum yang dimaksud sebelumnya yaitu kombinasi pembebanan
U=1,2DL+1EQx«+0,3EQ,+1LL.

4.4.1. Perpindahan

Pada analisis kali ini, respon yang diperhatikan dari struktur bangunan adalah respon
terhadap perpindahan. Respon perpindahan bangunan diambil dari respon perpindahan
terbesar yang terjadi pada struktur dinding rumah tinggal akibat dari gaya gempa yang
diberikan pada struktur. Terdapat dua respon perpindahan yang terjadi, yang pertama respon
perpindahan dengan struktur dinding pasangan bata merah buatan tangan dan yang kedua
dinding pasangan bata merah cetak mesin. Dalam penelitian ini akan dibahas perpindahan
yang terjadi pada empat titik yang dipilih secara acak untuk melihat perbedaan antara kedua
jenis struktur dinding pasangan bata merah tersebut. Nilai perpindahan yang terjadi dapat
dilihat pada Tabel 4.2.
Tabel 4.2 Nilai Perpindahan

Dinding Pasangan Bata Merah Dinding Pasangan Bata Merah
Titik Buatan Tangan Cetak Mesin
ux (cm) uy (cm) uz (cm) ux (cm) uy (cm) Uz (cm)
46 0,0902 0,0282 -0,0002 0,0803 0,0236 -0,0002
14 0,0886 0,0282 -0,0006 0,0783 0,0237 -0,0007
16 0,0730 0,0282 -0,0006 0,0604 0,0237 -0,0006
18 0,0669 0,0283 -0,0008 0,0570 0,0237 -0,0007

(tanda negatif artinya nilai yang dihasilkan berlawanan dengan arah sumbu global)

Berdasarkan Tabel 4.2, nilai perpindahan arah sumbu x yang paling besar yaitu 0,0902
cm untuk struktur dinding pasangan bata merah buatan tangan dan 0,0803 cm untuk struktur

dinding pasangan bata merah cetak mesin yang terjadi pada titik 46. Sedangkan nilai
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perpindahan arah sumbu y yang paling besar yaitu 0,0283 cm terjadi pada titik 18 untuk
struktur dinding pasangan bata merah buatan tangan dan 0,237 cm untuk struktur dinding
pasangan bata merah cetak mesin yang terjadi pada titik 18. Dan selanjutnya, nilai
perpindahan arah sumbu z yang paling besar terjadi pada titik 18 sebesar -0,0008 cm untuk
struktur dinding pasangan bata merah buatan tangan dan -0,0007 cm yang terjadi pada titik
18 untuk struktur dinding pasangan bata merah cetak mesin.

Dari Gambar 4.32 dan Gambar 4.33 juga dapat dilihat bahwa perpindahan yang terjadi
pada kedua dinding pasangan bata merah tersebut memiliki pola yang sama akan tetapi
memiliki nilai perpindahan yang berbeda. Jika diperhatikan lebih detail, dinding dengan
pasangan bata merah cetak mesin lebih kuat menahan beban yang diberikan daripada dinding
pasangan bata merah buatan tangan. Karena pada dinding pasangan bata merah buatan
tangan memiliki nilai perpindahan yang lebih besar daripada dinding dengan pasangan bata
merah cetak mesin. Hal ini bisa disebabkan oleh beberapa faktor. Pada analisis ini salah
satu parameter yang digunakan untuk membedakan respon perpindahan dari kedua jenis
bata adalah nilai modulus elastisitas. Modulus elastisitas pasangan bata merah cetak mesin
lebih besar daripada pasangan bata merah buatan tangan. Bata merah cetak mesin memiliki
modulus elastisitas sebesar 2.243,34 kg/cm? dengan rasio Poisson sebesar 0,254 sedangkan
bata merah buatan tangan memiliki modulus elastisitas sebesar 1.275,38 kg/cm? dengan rasio
Poisson sebesar 0,208. Modulus elastisitas merupakan ukuran kekakuan suatu material,
sehingga semakin tinggi nilai modulus elastisitas bahan, maka semakin sedikit perubahan
bentuk yang terjadi apabila diberi beban. Hal inilah yang menyebabkan struktur dinding
dengan pasangan bata merah buatan tangan mengalami perpindahan yang lebih besar

daripada struktur dinding pasangan bata merah cetak mesin.
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Gambar 4.33 Perpindahan titik pada dinding pasangan bata merah cetak mesin
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4.4.2. Tegangan aksial

Selanjutnya, respon yang diperhatikan dari struktur bangunan adalah tegangan aksial
yang dihasilkan pada struktur dinding pasangan bata merah. Tegangan aksial rumah tinggal
satu lantai ini diambil dari nilai tegangan aksial terbesar yang terjadi pada struktur dinding
pasangan bata merah akibat dari gaya gempa yang diberikan pada struktur. Terdapat dua
nilai tegangan aksial yang terjadi, yang pertama tegangan aksial dengan struktur dinding
pasangan bata merah buatan tangan dan yang kedua tegangan aksial struktur dinding
pasangan bata merah cetak mesin. Tegangan aksial arah x (S11) dan arah y (S22) yang
terjadi di setiap panel dinding berbeda-beda. Perbedaan tersebut tidak hanya terjadi pada
nilai tegangan yang dihasilkan, namun juga pada kondisi yang dialami oleh panel dinding.
Jika tegangan bernilai negatif maka penampang tersebut mengalami tekan, dan jika tegangan
bernilai positif maka penampang tersebut mengalami tarik.

Tabel 4.3 Nilai Tegangan Aksial Rata-rata

Tegangan Aksial Rata-rata (kg/cm?) Tegangan Aksial Rata-rata (kg/cm?)
Area Bata Merah Buatan Tangan Bata Merah Cetak Mesin

ox (S11) 6y (S22) 6y (S11) 6y (S22)
2 0,2800 0,0466 0,4000 0,0814
17 0,1000 0,0274 0,1500 0,0502
19 1,3600 0,2800 1,9200 0,4800
20 1,3000 0,2700 1,8500 0,4800
21 0,3000 0,0468 0,4400 0,0880

Berdasarkan Tabel 4.3, nilai tegangan aksial pada struktur dinding pasangan bata merah
cetak mesin lebih besar daripada struktur dinding pasangan bata merah buatan tangan. Nilai
tegangan aksial arah x paling besar pada struktur dinding pasangan bata merah buatan tangan
adalah sebesar 1,3600 kg/cm? pada area 19 dan tegangan aksial paling besar arah y adalah
0,2800 kg/cm? juga pada area 19, sedangkan nilai tegangan aksial arah x paling besar pada
struktur dinding pasangan bata merah cetak mesin mencapai 1,9200 kg/cm? pada area 19
dan tegangan aksial paling besar arah y adalah 0,4800 kg/cm? yang terdapat pada area 19.
Perbedaan itu disebabkan oleh parameter-parameter yang dimasukkan ke dalam pemodelan
rumah tinggal. Paramater-parameter tersebut yaitu modulus elastisitas, rasio Poisson dan
massa jenis. Dari ketiga parameter tersebut, bata merah cetak mesin memiliki nilai yang
lebih besar daripada bata merah buatan tangan. Oleh karena itu nilai tegangan aksial yang
lebih besar pun terjadi pada struktur dinding pasangan bata merah cetak mesin. Pada Gambar
4.34 dan Gambar 4.35 dapat kita simpulkan bahwa tegangan aksial paling besar terjadi
disudut area 19 dan 20 yang bisa saja merupakan area mulainya struktur dinding mengalami

retak.
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i Stress S11 Diagram - Max  (1,2DL+1EQx+0,3EQy+1LL - Max) [ [ (3]
Max = 1,3600 kg/cm?

Min =0,1000 kg/cm?

IENOOORIONOMIORZONN030 040 050 060 070 0.80 090 100 170001 20NN
Gambar 4.34 Tegangan aksial arah x (kg/cm?) dinding pasangan bata merah buatan tangan

Y Stress S11 Diagram - Max  (1,2DL+1EQu+0,3EQy+1LL - Max) =N =R
Max = 1,9200 kg/cm?

Min = 0,1500 kg/cm?

INOOORNOEINOPS 042 056 070 084 058 112 126 140 1.507 7GRN
Gambar 4.35 Tegangan aksial arah x (kg/cm?) dinding pasangan bata merah cetak mesin
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1 Stress 522 Diagram - Max  (1,2DL+1EQx+0,3EQy+1LL - Max)
Max = 0,2800 kg/cm?

Min = 0,0274 kg/cm?

INCEOMMNOMNNNEO)20.  180. 240. 300, 360, 420, 480, 540. 600 GEOMMNNNEN
Gambar 4.36 Tegangan aksial arah y (kg/cm?) dinding pasangan bata merah buatan tangan

i Stress 522 Diagram - Max (1,2DL+1EQux+0,3EQy+1LL - Max)
Max = 0,4800 kg/cm?

Min = 0.0502 kg/cm?

EEEOSSMOSOMONSIIGe 027 036 045 054 063 072 081 09000 SN

Gambar 4.37 Tegangan aksial arah y (kg/cm?) dinding pasangan bata merah cetak mesin
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4.4.3. Tegangan geser

Selanjutnya, respon yang diperhatikan dari struktur bangunan adalah tegangan geser
yang dihasilkan oleh dinding pasangan bata merah. Tegangan geser bangunan diambil dari
nilai tegangan geser terbesar yang terjadi pada struktur dinding rumah tinggal satu lantai
akibat dari gaya gempa yang diberikan pada struktur. Terdapat dua nilai tegangan geser
yang terjadi, yang pertama nilai tegangan geser pada struktur dinding pasangan bata merah
buatan tangan dan yang kedua nilai tegangan geser pada struktur dinding pasangan bata
merah cetak mesin. Tegangan geser (S12) yang terjadi disetiap panel dinding berbeda-beda.
Perbedaan tersebut tidak hanya terjadi pada nilai tegangan yang dihasilkan, namun juga pada
kondisi yang dialami oleh panel dinding. Jika tegangan bernilai positif maka tegangan
tersebut bekerja pada bidang positif dengan arah positif atau bekerja pada bidang negatif
dengan arah negatif, selain itu nilainya negatif.

Tabel 4.4 Nilai Tegangan Geser Rata-rata
Tegangan Geser Rata-rata (kg/cm?)  Tegangan Geser Rata-rata (kg/cm?)

Area Bata Merah Buatan Tangan Bata Merah Cetak Mesin
T (S12) T (S12)
2 0,1100 0,1600
17 0,0452 0,0633
19 0,0440 0,0602
20 0,1500 0,1900
21 0,1100 0,1600

Berdasarkan Tabel 4.4, nilai tegangan geser pada struktur dinding pasangan bata merah
cetak mesin memiliki nilai tegangan yang lebih besar daripada struktur dinding pasangan
bata merah buatan tangan. Nilai tegangan geser paling besar pada struktur dinding pasangan
bata merah buatan tangan adalah sebesar 0,1500 kg/m? pada area 20, sedangkan nilai
tegangan geser paling besar pada struktur dinding pasangan bata merah cetak mesin
mencapai 0,1900 kg/m? yang terdapat pada area 20. Sama seperti pada tegangan aksial,
perbedaan itu disebabkan oleh parameter-parameter yang dimasukkan ke dalam pemodelan
rumah tinggal. Paramater-parameter tersebut yaitu modulus elastisitas, rasio Poisson dan
massa jenis. Dari ketiga parameter tersebut, bata merah cetak mesin memiliki nilai yang
lebih besar daripada bata merah buatan tangan. Oleh karena itu nilai tegangan geser lebih
besar terjadi pada struktur dinding pasangan bata merah cetak mesin. Pada Gambar 4.41
dan Gambar 4.42 pun dapat Kkita lihat bahwa tegangan geser pada struktur dinding bata merah
cetak mesin lebih besar daripada tegangan geser yang terjadi pada struktur dinding bata

merah buatan tangan.
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5,
Max = 0,1500 kg/cm?
Min = 0,0440 kg/cm?

SEHNNGENNGI 28, 56, 84 112, 140. 168, 196, 224, 2527 2G0NNNSORNNEN
Gambar 4.38 Tegangan geser (kg/cm?) dinding pasangan bata merah buatan tangan

o,
Max = 0,1900 kg/cm?
Min = 0,0602 kg/cm?

EEEOTONEOSSIIO00 055 070 105 140 175 210 245 280 315 3SONMSHEENE

Gambar 4.39 Tegangan geser (kg/cm?) dinding pasangan bata merah cetak mesin
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4.4.4. Tegangan utama dan tegangan geser maksimum

Sama halnya seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, tegangan utama dan tegangan
geser maksimum didapatkan dari perkembangan persamaan-persamaan transformasi
tegangan dengan merubah orientasi sumbu-sumbu yang menghasilkan nilai maksimum dan

minimum. Tegangan utama digunakan untuk mengetahui apakah struktur masih mampu
menahan beban luar atau beban telah melampaui kekuatan bahannya.

 Positive2Face -/

) Negative 3 Face |
™ onback of elemen
Positive. is
~on frontof element

Gambar 4.40 Orientasi sumbu yang digunakan
S-Mlax

S-Min

Axis 2 -

S-Max

S-Mlax

Principal

Maximum Transverse Shear Stresses
Angle for

Shell element stresses are reported
atthe comer points of the
appropriste face of the element

j1* v ]2
Gambar 4.41 Transformasi tegangan
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Tegangan utama maksimum dan minimum serta tegangan geser maksimum selain bisa
diperoleh langsung dari software SAP2000, juga bisa didapatkan dengan menggunakan

rumus seperti berikut ini:

ox + 0y, Ox — Oy 2
01, = > ij( > )+Txy2

dengan:

o1 = tegangan utama maksimum / Smax (kg/m?)
02 = tegangan utama minimum / Smin (kg/m?)
T = tegangan geser maksimum (kg/m?)

Ox = tegangan aksial arah x / S11 (kg/m?)

oy = tegangan aksial arah y / S22 (kg/m?)

oxy  =tegangan geser /S12 (kg/m?)

Contoh perhitungan:
e Perhitungan nilai tegangan utama dan geser maksimum untuk struktur dinding bata merah

cetak mesin pada area 2

Diketahui: S11 (ox) = 0,4000 kg/cm?
S22 (oy) = 0,0814 kg/cm?
S12 (oxy) =0,1600 kg/cm?

_ 2
Sehingga: oy, = ax:oyi \/(@) + Ty

~ 2
o\, = 0,4000+0,0814 + 0,4000—0,0814 + (0,1600)2
, 2 2

o1 =0,4665 kg/cm?
o2 =0,0149 kg/cm?



=

0,4000 — 0,08142
7= ( > ) + (0,1600)2

T = 0,2258 kg/cm?
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¢ Perhitungan nilai tegangan utama dan geser maksimum untuk struktur dinding bata merah

buatan tangan pada area 2

Diketahui:

Sehingga:

S11 (ox) = 0,2800 kg/cm?
S22 (oy) = 0,0466 kg/cm?
S12 (o) = 0,1100 kg/m?

2
__ Oxtoy Ox—0y 2
912 = —, + \/( 2 + Ty

0,2800 + 0,0466 0,2800-0,0466
012 = T

2
) +0,11002
2 2

o1 = 0,3237 kg/cm?
o2 = 0,0029 kg/cm?

2

. \/(O'x;O'Y) + 7,2

0,2800 — 0,0466\2
7= ( > ) +0,1100 2

Tt = 0,1604 kg/cm?

Pada pembahasan ini terdapat tegangan utama maksimum (Smax) dan tegangan utama

minimum (Smin) serta tegangan geser maksimum (SVM) yang terjadi pada struktur dinding

rumah tinggal satu lantai akibat dari gaya gempa yang diberikan pada struktur. Terdapat dua

nilai tegangan utama yang terjadi, yang pertama tegangan utama dan tegangan geser dengan

struktur dinding pasangan bata merah buatan tangan dan yang kedua dinding pasangan bata

merah cetak mesin. Perjanjian tanda yang digunakan untuk tegangan utama adalah dengan
arah keluar bidang (tarik) diambil positif sedangkan yang sebaliknya bernilai negatif.

Selanjutnya untuk tegangan geser bernilai positif bila bekerja pada permukaan positif dengan

arah ke atas atau yang memutar sumbu z berlawanan arah jarum jam.
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Tabel 4.5 Nilai Tegangan Utama dan Tegangan Geser Maksimum

Dinding Pasangan Bata Merah Dinding Pasangan Bata Merah
Cetak Mesin Buatan Tangan
Tegangan utama Tegangan Tegangan utama Tegangan
Area
Smax Smin Ma(liiisrirum Smax Smin Maii?r?wrum
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/em?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/em?)
2 0,4665 0,0149 0,2258 0,3237 0,0029 0,1604
17 0,1807 0,0195 0,0806 0,1217 0,0057 0,0580
19 1,9225 0,4775 0,7225 1,3618 0,2782 0,5418
20 1,8759 0,4541 0,7109 1,3214 0,2486 0,5364
21 0,5019 0,0261 0,2379 0,3411 0,0057 0,1677

Berdasarkan Tabel 4.5 diketahui bahwa nilai tegangan utama dan tegangan geser
maksimum pada struktur dinding pasangan bata merah cetak mesin lebih besar daripada
tegangan utama dan tegangan geser maksimum struktur dinding pasangan bata merah buatan
tangan. Pada struktur dinding pasangan bata merah cetak mesin nilai tegangan utama
maksimum yang terjadi adalah 1,9225 kg/cm? pada area 19 dan nilai tegangan utama
minimum yang terjadi adalah 0,4775 kg/cm? pada area 19. Sedangkan pada struktur dinding
pasangan bata merah buatan tangan nilai tegangan utama maksimum yang terjadi adalah
1,3618 kg/cm? pada area 19 dan nilai tegangan utama minimum yang terjadi adalah 0,2782
kg/cm? pada area 19. Selanjutnya nilai tegangan geser maksimum yang terjadi pada struktur
dinding pasangan bata merah cetak mesin adalah sebesar 0,7225 kg/cm? dan untuk nilai
tegangan geser maksimum yang terjadi pada struktur dinding pasangan bata merah buatan
tangan adalah sebesar 0,5418 kg/cm? yang sama-sama terletak pada area 19. Hal ini
menunjukkan bahwa antara struktur dinding pasangan bata merah cetak mesin dan bata
merah buatan tangan memiliki pola distribusi tegangan yang hampir sama akan tetapi
memiliki nilai yang berbeda. Jika diperhatikan lebih detail baik tegangan utama maupun
tegangan geser maksimum terbesar terjadi pada area 19 yang bisa saja menjadi suatu awal

keretakkan pada struktur dinding.
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4.4.5.Hasil simulasi dinamik rumah tinggal
Tabel 4.6 Hasil Simulasi Dinamik Rumah Tinggal Satu Lantai

Tegangan Tegangan Perpindahan Maksimum
Utama Geser
Maksimum  Maksimum x y Uz
kafem?d)  (kgiem) ~ CM - €m) - (cm)
Struktur Dinding dengan
Pasangan Bata Merah 1,9225 0,7225 0,0803 0,0237 -0,0007
Cetak Mesin
Struktur Dinding dengan
Pasangan Bata Merah 1,3618 0,5418 0,0902 0,0283  -0,0008

Buatan Tangan

Pada Tabel 4.6 dapat diketehui hasil simulasi dinamik yang dilakukan terhadap rumah
tinggal satu lantai yang dianalisis menggunakan software SAP2000. Nilai-nilai tersebut
merupakan nilai maksimum yang diambil dari beban kombinasi
U=1,2DL+1EQx+0,3EQy+1LL. Dari tabel tersebut kita bisa melihat bahwa untuk nilai
tegangan utama maksimum dan tegangan geser maksimum struktur dinding pasangan bata
merah cetak mesin lebih besar daripada nilai tegangan utama maksimum dan tegangan geser
maksimum yang dihasilkan oleh struktur dinding pasangan bata merah buatan tangan.
Sedangkan untuk nilai perpindahannya baik ux, uy, dan u; struktur dinding dengan pasangan
bata merah buatan tangan lebih besar daripada nilai perpindahan yang terjadi pada struktur
dinding pasangan bata merah cetak mesin.

Seperti yang dibahas sebelumnya tegangan utama digunakan untuk mengetahui apakah
struktur masih mampu menahan beban dari luar. Pada struktur dinding pasangan bata merah
cetak mesin nilai tegangan utamanya adalah 1,9225 kg/cm?. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa tegangan terbesar adalah tegangan tarik. Nilai kuat tarik untuk bata merah cetak
mesin sendiri adalah sebesar 1,67 MPa atau setara dengan 17,0293 kg/cm?. Jika
dibandingkan, maka kuat tarik bata cetak mesin lebih besar daripada tegangan tarik yang
terjadi pada struktur dinding pasangan bata. Sehingga dapat disimpulkan bahwa material
bata merah cetak mesin masih mampu menahan beban gempa yang diberikan. Selanjutnya
untuk struktur dinding pasangan bata merah buatan tangan nilai tegangan utamanya adalah
1,3618 kg/cm?. Nilai tersebut juga menunjukkan bahwa tegangan terbesar adalah tegangan
tarik. Nilai kuat tarik untuk bata merah buatan tangan adalah sebesar 2,03 kg/cm?. Jika
dibandingkan, nilai kuat tarik bata merah buatan tangan lebih besar dari tegangan yang

terjadi pada dinding. Sehingga sama seperti bata merah cetak mesin, dapat disimpulkan
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bahwa material bata merah buatan tangan masih mampu menahan beban gempa yang
diberikan.

Selanjutnya ditinjau nilai tegangan geser yang terjadi pada struktur dinding. Untuk
struktur dinding pasangan bata merah cetak mesin tegangan geser yang terjadi adalah sebesar
0,7225 kg/cm?. Sedangkan nilai kuat geser untuk bata merah cetak mesin adalah 0,35 MPa
atau setara dengan 3,5 kg/cm?. Jika dibandingkan, maka kuat geser bata cetak mesin lebih
besar daripada tegangan geser yang terjadi pada struktur dinding pasangan bata. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa material bata merah cetak mesin masih mampu menahan beban
gempa yang diberikan. Untuk struktur dinding pasangan bata merah buatan tangan nilai
tegangan gesernya adalah 0,5418 kg/cm?. Nilai kuat geser untuk bata merah buatan tangan
adalah sebesar 3,04 kg/cm?. Jika dibandingkan, nilai kuat geser bata merah buatan tangan
lebih besar dari tegangan yang terjadi pada dinding. Sehingga dapat disimpulkan bahwa

material bata merah buatan tangan masih mampu menahan beban gempa yang diberikan.



