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Indonesia berada di antara tiga lempeng tektonik yaitu Lempeng Eurasia,
Lempeng Indo-Australia dan Lempeng Pasifik, sehingga Indonesia menjadi salah
satu negara yang paling rentan terkena bencana gempa. Portal beton bertulang
dengan dinding pengisi pasangan bata (masonry) merupakan contoh struktur
konstruksi yang sering digunakan sebagai penahan beban gempa (seismik).
Penelitian ini bertujuan menganalisis kinerja struktur portal beton bertulang
dengan dinding pengisi lightweight concrete terhadap kombinasi beban aksial
tekan konstan dan lateral siklik statik dengan menggunakan program numerik.
Metode penelitian dilakukan dengan program berbasis finite element method
(FEM), diawali dengan memodelkan struktur portal dengan dinding pengisi
masonry diberi kombinasi beban aksial tekan konstan dan lateral siklik statik.
Kurva histeresis hasil program akan dibandingkan dengan hasil pengujian
eksperimental. Perbedaan gaya lateral maksimum yang terjadi masih berada di
bawah batas toleransi. Selanjutnya, dilakukan permodelan portal dengan dinding
pengisi lightweight concrete. Hasil yang didapatkan dari penelitian berupa kurva
histeresis, story drift maksimum yang dicapai, load dan displacement maksimum,
kekakuan, dan kekuatan. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa kinerja portal
beton bertulang dengan dinding pengisi masonry dan lightweight concrete
memiliki hasil yang berbeda. Masonry menghasilkan angka displacement yang
lebih tinggi yaitu 69,48 mm sedangkan lightweight concrete hanya 46,32 mm.
Namun, lighweight concrete menghasilkan angka load yang lebih tinggi dengan
581,13 kN untuk pembebanan arah tarik dan 530,88 kN untuk arah tekan,
sedangkan masonry hanya 270,16 kN untuk pembebanan arah tarik dan 262,35
kN untuk arah tekan. Persentase selisih arah gaya tarik sebesar 115,1% dan gaya
tekan 102,4%, hal ini disebabkan oleh sifat lightweight conrete yang lebih kaku
dan getas daripada masonry.

Kata Kunci: beban lateral siklik, finite element method, masonry, lightweight
concrete, portal dengan dinding pengisi
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Indonesia is located between three tectonic plates, which are Eurasian Plate,
Indo-Australian Plate and Pacific Plate, making Indonesia one of the most
vulnerable country to earthquakes. Reinforced concrete portal with masonry infills
is one of the construction that often used to face earthquake loads (seismic). This
study was aimed to analyze the performance of reinforce concrete portal structures
with lightweight concrete infills against combination of constant axial
compression load and static cyclic laterals using numerical program. The research
method was carried out using a finite element method (FEM) based program, start
with modeling the portal structure with masonry infill given combination of
constant axial compression loads and static cyclic laterals. The hysteresis curve of
the program results would then be compared with the experimental test results.
The difference in lateral force occurred was still below the tolerance limit. Then,
modeling the portal structure with lightweight concrete infill. The result obtained
from the research were hysteresis curve, maximum story drift achieved, maximum
load and displacement, stiffness, and strength. The result of this study show that
the performance of reinforced concrete portal with masonry infill walls and
lightweight concrete have different results. Masonry has a larger displacement
figure of 69.48 mm, whereas lightweight concrete only has a displacement figure
of 46.32 mm. Lightweight concrete, on the other hand, has a greater load figure of
581.13 kN for pull loading and 530.88 kN for push loading, whereas masonry
only has a load figure of 270.16 kN for pull loading and 262.35 kN for push
loading. With a 115.1% difference in the direction of the tensile force and a
102.4% difference in the direction of the compressive force. This is because the
characteristic of lightweight concrete is stiffer and more brittle than masonry.

Keywords: cyclic lateral loads, finite element method, masonry, lightweight
concrete, portal infills walls
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia berada di antara tiga lempeng tektonik yaitu Lempeng Pasifik,

Lempeng Eurasia dan Lempeng Indo-Australia, menjadikan Indonesia menjadi

salah satu negara yang paling rentan terkena bencana gempa. Portal beton

bertulang menggunakan dinding pengisi masonry merupakan contoh struktur

konstruksi yang sering digunakan sebagai penahan beban gempa (seismik). Beban

seismik terjadi akibat adanya gangguan dari dalam kerak bumi, seperti ledakan

atau patahan. Dinding pengisi biasanya dianggap sebagai elemen non struktural

dan sering diabaikan dalam analisis dan desain struktural. Namun, mereka dapat

berinteraksi dengan portal di bawah eksitasi seismik dan mempengaruhi

mekanisme penahan beban dari sistem struktural (Stavridis, dkk., 2011).

Bangunan portal beton bertulang dengan dinding pasangan bata (masonry)

adalah sistem struktur yang paling populer di dunia (Kuang dan Wang, 2014).

Secara umum diterima bahwa penambahan dinding pasangan bata yang diisi IMW

(Infills Masonry Walls) dapat meningkatkan bidang dalam kekuatan dan kekakuan

bangunan rangka beton bertulang yang dikenai beban gempa (Wang, dkk., 2019).

Namun, baru-baru ini efek negatif dari dinding pengisi masonry terhadap gempa

bumi telah ditemukan, seperti retakan, efek soft-storey, efek captive-column, torsi

dan keruntuhan di luar bidang, yang menunjukkan kerentanan seismik dari jenis

bangunan terhadap kuat gempa bumi (Tang, dkk., 2019).

Material beton ringan (lightweight concrete) merupakan material yang juga

bisa digunakan sebagai bahan dinding pengisi pada portal. Lightweight concrete

merupakan beton dengan berat yang lebih ringan karena dibuat dengan bahan

agregat yang ringan seperti fly ash atau batu apung. Penelitian yang dilakukan

pada skripsi ini adalah studi numerik hasil kinerja dari portal beton bertulang

menggunakan dinding pengisi masonry terhadap beban lateral siklik yang telah

dilakukan oleh Kuang dan Wang (2014). Studi numerik dilakukan menggunakan

program ANSYS dan akan dilakukan penelitian dengan material dinding pengisi
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lightweight concrete yang nantinya akan dibandingkan dengan hasil dari dinding

pengisi masonry.

Data yang digunakan merupakan data sekunder dari pengujian

eksperimental yang sudah pernah dilakukan. Data struktur portal diperoleh dari

penelitian Kuang dan Wang (2014), dengan sistem pembebanan yang sama yaitu

beban lateral siklik, dan data lightweight concrete diperoleh penelitian Titanio

Erick Law (2020). Setelah dilakukan analisa menggunakan program ANSYS

maka akan diketahui jenis dinding pengisi manakah yang lebih baik untuk

digunakan oleh struktur portal dengan dinding pengisi pada desain tersebut.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan penguraian latar belakang di atas mengenai perbandingan hasil

eksperimental dengan analisa numerik pada program ANSYS, maka perumusan

masalah dalam penelitan ini adalah:

1. Bagaimana aplikasi metode analisa numerik pada portal dengan dinding

pengisi masonry dan lightweight concrete terhadap beban siklik?

2. Bagaimana perbandingan dari hasil pengujian eksperimental dan analisis

numerik pada program ANSYS?

3. Bagaimana hasil perilaku portal dengan dinding pengisi masonry dan

lightweight concrete terhadap beban lateral siklik?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan penguraian rumusan masalah, sehingga tujuan penelitian

mengenai perbandingan hasil eksperimental dengan analisa numerik pada

program ANSYS ini adalah:

1. Memahami dan menganalisa pengaplikasian metode analisa numerik pada

portal beton bertulang dengan dinding pengisi masonry dan lightweight

concrete terhadap beban siklik.

2. Menganalisa perbandingan dari hasil pengujian eksperimental dan analisis

numerik dengan program ANSYS.

3. Menganalisa hasil dari pengujian portal dengan menggunakan material

lightweight concrete dan membandingkan hasilnya dengan material masonry.
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1.4. Ruang Lingkup

Ruang lingkup penelitian mengenai analisa numerik dari portal beton

bertulang ini dibatasi pada:

1. Model portal bersifat tiga dimensi dengan data sekunder dari penelitian yang

dilakukan oleh Kwang dan Wang (2014).

2. Peraturan yang digunakan dalam perencanaan struktur portal bertulang adalah

Eurocode 8 dengan CDM (Class Ductility Medium), isian batu bata mengacu

pada ACI 530.1-11 dan peraturan yang digunakan dalam pembebanan siklik

mengacu pada ACI 374.1-05.

3. Dalam analisa digunakan model solid. Lalu, dianalisa perilakunya dengan

metode FEM menggunakan program ANSYS.

4. Material yang dianalisa sebagai dinding pengisi portal beton bertulang adalah

masonry dan lightweight concrete.

1.5. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada laporan tugas akhir ini yang berjudul

Studi Numerik Perilaku Portal Beton Bertulang Lightweight Concrete terhadap

Beban Lateral Siklik

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,

ruang lingkup penelitian dan sistematika penulisan laporan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan kajian literatur seperti prosiding, jurnal, buku dan sumber

literatur lainnya yang dijadikan landasan dan teori pendukung dari penelitian.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan mengenai model struktur yang digunakan, metode

pengumpulan data, diagram alir penelitian, dan metode penelitian.

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan mengenai hasil dari analisis yang dilakukan. Dilakukan

perbandingan terhadap penelitian yang dilakukan sebelumnya.
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BAB 5 PENUTUP

Bab ini menguraikan kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang didapatkan.

DAFTAR PUSTAKA

Terdiri dari daftar sumber literatur yang digunakan sebagai referensi meliputi

prosiding, jurnal, buku, laporan skripsi terdahulu dan sumber literatur lainnya.
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