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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh keberadaan bracing terhadap ketahanan beban dan
deformasi dinding, perbedaan waktu pemasangan bracing terhadap ketahanan respon gempa pada dinding dan
perbedaan bahan bracing terhadap ketahanan respon gempa pada dinding, yaitu bahan baja dan bracing
bambu. Model yang digunakan berupa 24 dinding pasangan batu bata dimensi 1,2 m x 1 m dengan portal
balok dan kolom pada tepinya dengan dimensi 7 cm x 7 cm. Sebanyak 12 model dinding akan menggunakan
bracing baja dan sisanya menggunakan bracing bambu. Dari 12 model dinding, 6 benda uji akan dipasang
bracing pada fase pra retak dan sisanya pada fase paska retak. Kesemuanya akan diuji dengan beban
monotonic dan cyclic yang diasumsikan sebagai beban gempa. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
penggunaan bracing dapat meningkatkan kekuatan dinding. Perbedaan waktu pemasangan bracing
memberikan perbedaan kekuatan pada dinding dimana bracing yang dipasang pada fase pra retak
memberikan kontribusi yang lebih baik daripada bracing yang dipasang pada fase paska retak. Bahan bambu
cukup efektif digunakan sebagai pengganti baja pada fase pra retak namun pada fase paska retak, baja
memberikan tahanan beban yang lebih baik. Selain itu, penggunaan bracing dapat meningkatkan daktilitas
dindng.

Kata kunci : bracing, dinding, respon gempa

PENDAHULUAN

Dinding pasangan batu bata
adalah material yang bersifat non-elastis,
non homogen dan anisotropis.
Penggunaannya telah dikenal secara luas
yaitu hampir pada setiap bangunan di
Indonesia. Dinding pasangan batu bata
juga seringkali menjadi pilihan utama
dengan alasan biaya yang terjangkau,
mudah dalam pemasangannya dan
kemampuannya dalam meredam panas.

Pada kebanyakan gedung, dinding
bukanlah bagian dari elemen struktural,
namun berfungsi sebagai pengaku dan
penyekat atau pemisah antar ruang
bangunan. Untuk menjadikan dinding
tersebut sebagai dinding struktural, maka
salah satunya adalah dengan memasang
pengekang  (bracing) yang  dapat
bertindak sebagai kolom praktis pada
dinding.

Dinding sangat kaku pada arah in-
plane nya. Bila terkena getaran gempa
yang tinggi, akan terjadi keretakan
dengan arah diagonal yang disertai
dengan reduksi kekuatan dan
kekakuannya (Key, 1988). Bracing dapat
menahan gaya tarik dinding.
Adapun  beberapa identifikasi
masalah yang dapat dikemukakan adalah:
a) Dinding pasangan batu bata dianggap
bukan merupakan elemen struktural
bangunan  sehingga  pembuatan
dinding biasanya dilakukan tanpa
perkuatan apapun

b) Bila terkena beban gempa, elemen
dinding seringkali merupakan bagian
yang mengalami kerusakan paling
parah, Dbiasanya berwujud retak
diagonal

¢) Kekuatan dinding seharusnya dapat
meningkat  dengan penggunaan
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bracing untuk menahan beban geser.
Pada renovasi bangunan paska
gempa, dinding yang rusak tidak perlu
dirobohkan, tetapi cukup dilakukan
perbaikan pada daerah rawan retak.

TUJUAN PENELITIAN

a) Mengetahui  besarnya  pengaruh
keberadaan bracing diagonal terhadap
kapasitas  tahanan  beban  dan
deformasi pada dinding pasangan batu
bata

b) Mengetahui  besarnya  pengaruh
perbedaan waktu pemasangan bracing
terhadap kapasitas tahanan beban
gempa pada dinding pasangan batu
bata, yaitu antara pemasangan bracing
pada fase pra retak dan paska retak

c) Mengetahui  pengaruh  perbedaan
bahan yang digunakan sebagai
bracing terhadap kapasitas tahanan
beban gempa pada dinding pasangan
batu bata, yaitu antara bracing yang
menggunakan bahan baja dan bambu

METODE

Hipotesis Penelitian

a) Dinding pasangan batu bata dengan
bracing diagonal mempunyai
kekuatan yang lebih tinggi
dibandingkan dengan dinding
pasangan batu bata tanpa
menggunakan bracing, yang
ditunjukkan dengan level tahanan
beban pada perilaku deformasi yang
lebih besar akibat adanya bracing

b) Dinding dengan penggunaan bracing
yang dipasang pada awal pembuatan
dinding akan menghasilkan ketahanan
respon  gempa yang  berbeda
dibandingkan dinding menggunakan
bracing yang dipasang pada saat
dinding sudah mengalami keretakan,

karena dinding yang retak telah
mengalami dissipasi energi

c) Dinding dengan bracing baja akan
menghasilkan ~ ketahanan  respon
gempa yang sama dibandingkan
dinding dengan bracing bambu,
karena nilai kuat tarik baja hampir
sama dengan bambu.

Penelitian ini membuat 24 buah

benda uji dimensi 1,2 x 1 m dengan
bracing diagonal dan sengkang diameter
4 mm dengan jarak spasi 12 cm.
Campuran beton untuk balok dan kolom
menggunakan standar dari PT. Semen
Gresik dengan mutu beton 14,5 Mpa dan
mortar menggunakan perbandingan PC :
pasir=1:4.
Pengujian benda uji dinding setelah umur
28 hari, yaitu dari enam buah benda uji
untuk masing-masing jenis yang berbeda,
satu buah benda uji dilakukan pengujian
beban geser monotonik satu kali hingga
dinding mengalami kegagalan untuk
mengetahui besar beban runtuhnya. Dari
data besar beban runtuh tersebut, dapat
ditentukan besar beban sikliknya. Yaitu
20% beban runtuh untuk beban siklik
tahap 1, 40% beban runtuh untuk beban
siklik tahap 2 dan seterusnya. Masing
masing tahap terdiri dari 6 siklus
pembebanan. Beban diaplikasikan pada
bagian ujung atas dinding dari sisi kanan
dan  kiri secara bergantian yang
diasumsikan sebagai beban gempa hingga
dinding mengalami kegagalan. Keterangan
tentang jumlah, detail dan spesifikasi benda
uji dituliskan dalam Tabel 1 dan Gambar 1.
Sedangkan urutan proses yang dilakukan
dalam penelitian ini diilustrasikan dalam
diagram alir seperti terlihat pada Gambar
2.
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Tabel 1. Spesifikasi benda uji

Kode Tulangan Pemasangan
Bracing | Kolom Balok | Sengkang Bracing
D-1A(1)
D-1A(2)
D-1A(3) Baja Baja Baja Baja Pra retak
D-1A(4) diameter | diameter | diameter | diameter 4
D-1A(4) 6 mm 6 mm 6 mm mm
D-1A(5)
D-1A(6)
D-1B(1)
D-1B(2) . : . .
D-1B(3) Baja Baja Baja _ Baja Paska retak
D-1B(4) diameter | diameter | diameter | diameter 4
D-1B(5) 6 mm 6 mm 6 mm mm
D-1B(6)
D-2A(1)
D-2A(2) Bambu .
D-2A(3) B_ambu_ dimensi Efambu' . Baja Pra retak
dimensi dimensi | diameter 4
D-2AM4) | gygmm | 8*8 | gxsmm mm
D-2A(5) mm
D-2A(6)
D-2B(1)
D-2B(2) Bambu .
D-2B(3) B_ambu_ dimensi Bambu_ . Baja Paska retak
dimensi dimensi | diameter 4
D-2B4) | gxgmm| 8X8 | gxgmm mm
D-2B(5) mm
D-2B(6)
tulangan bambu 0,8 x 0,8 cm
[ [ [ I I I [ [ [ 7cm Y 5?””%
:: I :: :: T :: T :: T :: T :: T ::H ‘;(Lﬁ é/ ’éé sengkang ba jo diameter 4 mm
- IC I JC IC \L//‘iﬂw AC 1l g g g selimut beton 1 cm
L L LT L ETT LI BB
Il I Il ; Il I Il h H///ﬂiﬂ Hs//J\ H Il ; Il ‘ Il ‘ Il 100 cm
IC JC IC ITAC P IC JC JC IC 1
N Y 0
L /U/ HM g tulangan ba ja diameter 6 mm
Hl %f'{\\:;[ H/{Hr Il :: I :: I :: Il :: I :: I :: Il s
AT T 0 T T 00T T 7 sengkang ka ja diameter 4 mm
/ 7 1 JC C I I JC 1 C 1 1
= f/{ L7en selimut beton 1 cm
|- | 7cm
7‘c‘m 120 cm 7c‘m

Gambar 1. Detail Benda Uji

JURNAL REKAYASA SIPIL / Volume 5, No.1 — 2011 ISSN 1978 — 5658

21



4

/baja //bambu //Batu bata //pasir //kerikil/ semen
3 ] —

| Ui tarik |

| Uii tekan |

Sifat fisik material:
- pengujian agregat

- Pengujian SG,
absorpsi, berat isi

¢—

Menentukan rancangan campuran

v

(mix design)
A

Analisis f‘ﬁ
penampang,
bracing dan v | mortar | | beton |
penulangan \ Pembuatan benda uji [« [ ¢ T

¢ Pengujian mortar dan
Pengujian benda uji Perawatan benda uji beton

v

Data beban simpangan
[

Data beban kuat tekan

Tidak

Evaluasi kecukupan data
eksperimen

Pembuatan model hubungan antar parameter penelitian

Ya

Hasil analisis teoritis

Pengolahan data, analisis hasil dan verifikasi

A

v

Komparasi analisis teoritis dan hasil eksperimen

A 4
Kesimpulan

A 4

( Selesai )

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian monotonik yang dilakukan
pada masing-masing model benda uji,
yaitu model baja dan model bambu
menghasilkan data-data nilai maksimum
yang ditabelkan dalam Tabel 2 dan Tabel

3. Sedangkan ilustrasi pembebanan mulai
dari awal sampai runtuh digambarkan
pada Gambar 3 dan Gambar 4 masing-
masing untuk model baja dan bambu.
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Tabel 2. Hasil pengujian monotonik model baja

0o

No Keterangan Hasil Uji
1 | Model bracing baja
e Beban maksimum 18,36 KN
e Perpindahan maksimum 8,219 mm
« Regangan vertikal maksimum 0,170 mm
« Regangan horizontal maksimum 0,155 mm
2| Model tanpa bracing baja
e Beban maksimum 16,20 KN
e Perpindahan maksimum 11,272 mm
 Regangan vertikal maksimum 0,009 mm
e Regangan horizontal maksimum 0,055 mm
3 Model bracing baja renovasi
e Beban maksimum 32,40 KN
e Perpindahan maksimum 12,052 mm
e Regangan vertikal maksimum 0,036 mm
e Regangan horizontal maksimum 0,042 mm
5 UJI GESER MONOTONIK GABUNGAN (MODEL BAJA)
30
9 25 -
g 20 4 —e— bracing baja
E 15 4 "‘,4‘ —a— tanpa bracing baja
10 / bracing baja renovasi
5 |

(o] 2

6 8 10 12
Perpindahan (mm)

14

Gambar 3. Grafik Hubungan Beban —Perpindahan uji geser

monotonik model baja

Tabel 3. Hasil pengujian monotonik model bambu

Jenis Pengujian Hasil

Model bracing bambu

e Beban maksimum 19,98 KN
e Perpindahan maksimum 23,567 mm
e Perpindahan pada level beban 14,04 KN 10,454 mm
e Regangan vertikal level beban 14,04 KN 0,800 mm
« Regangan horizontal level beban 14,04 KN 0,065 mm
Model tanpa bracing bambu

e Beban maksimum 14,04 KN
e Perpindahan maksimum 13,823 mm
e Regangan vertikal maksimum 0,310 mm
e Regangan horizontal maksimum 0,035 mm

N
a

UJI GESER MONOTONIK GABUNGAN (MODEL BAMBU)

= N
(9] o
L L

Beban (KN)
2
o
L

(o] 5

20

1
Perp]i%dah an (mr?1)

25

—e— bracing bambu
—a— tanpa bracing bambu

Gambar 4. Grafik Hubungan Beban —Perpindahan uji geser

monotonik model bambu

Data hasil pengujian monotonik yang telah
didapatkan sebelumnya, dipakai sebagali
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pada masing-masing model seperti yang
tertera pada tabel spesifikasi benda uji.
Hasil pengujian maksimum ditabelkan
pada Tabel 4 dan Tabel 5, masing-masing
untuk model benda uji baja dan bambu.
llustrasi pembebanan secara lengkap

diilustrasikan pada Gambar 5 sampai
dengan Gambar 7 untuk model baja,
dilanjutkan dengan Gambar 8 sampai
dengan Gambar 10 untuk model bambu,

sebagai berikut:

Tabel 4. Hasil pengujian cyclic model baja

Jenis Pengujian Hasil

Model bracing baja

¢ Beban maksimum rata-rata 14.69 KN

o Perpindahan maksimum rata-rata 10,i63 mm

* Tahap dan siklus maksimum rata-rata Tahap 4 (80% beban maksimum) siklus ke-2
¢ Regangan vertikal maksimum rata-rata 0,1204 mm

¢ Regangan horizontal maksimum rata-rata 0,0406 mm

¢ Regagan tulangan kolom maksimum 0,78 mm

* Regagan tulangan balok maksimum 1,24 mm

* Regagan tulangan bracing maksimum 2,23mm

Model tanpa bracing baja

o Beban maksimum rata-rata 9,72 KN

o Perpindahan maksimum rata-rata 4,95 mm

e Tahap dan siklus maksimum rata-rata Tahap 3 (60% beban maksimum) siklus ke-6
¢ Regangan vertikal maksimum rata-rata 0,1074 mm

* Regangan horizontal maksimum rata-rata 0,085 mm
Model bracing baja renovasi

e Beban maksimum rata-rata 14,69 KN

o Perpindahan maksimum rata-rata 4,591 mm

o Tahap dan siklus maksimum rata-rata Tahap 4 (80% beban maksimum) siklus ke-1
« Regangan vertikal maksimum rata-rata 0,07 mm

 Regangan horizontal maksimum rata-rata 0,196 mm

GRAFK UJI CYCLIC DAN MONOTONIK MODEL BRACING BAJA

—4—CYCLIC
—=—MONOTONK

Perpindahan (mm)

Gambar 5. Grafik Hubungan Beban —
Perpindahan uji geser cyclic model
bracing baja

GRARK UJI MONOTONIK DAN CYCLIC MODEL TANPA BRACING BAJA

20
zyY

—e—CYCLe 154
—#— MONOTONK

Perpindahan (mm)

Beban (KN)

Gambar 6. Grafik Hubungan Beban —
Perpindahan uji geser cyclic model
tanpa bracing baja
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GRAHFK UJI MONOTONIK DAN CYCLIC MODEL BRACING BAJA
RENOVASI

LY~
o)

—e—CYCLIC 20 A
—=— MONOTONIK

Perpindahan (mm)

4
Beban (KN)

Gambar 7. Grafik Hubungan Beban — Perpindahan uji geser cyclic model

bracing baja renovasi

Tabel 5. Hasil pengujian cyclic model bambu

Regangan horizontal maksimum rata-rata

Jenis Pengujian Hasil
Model bracing bambu
e Beban maksimum rata-rata 16 KN
e Perpindahan maksimum rata-rata 8,999 mm
e Tahap dan siklus maksimum rata-rata Tahap 4 (80% beban maksimum) siklus ke-3
¢ Regangan vertikal maksimum rata-rata 0,136 mm
e Regangan horizontal maksimum rata-rata 0,043 mm
« Regangan tulangan kolom maksimum 0,37 mm
¢ Regangan tulangan balok maksimum 1,04 mm
Model tanpa bracing bambu
e Beban maksimum rata-rata 583228';’;
° Perpmdahan_ ma"s'm“’T‘ rata-rata Tahap 3 (60% beban maksimum) siklus ke-6
e Tahap dan siklus maksimum rata-rata 0.1592 mm
¢ Regangan vertikal maksimum rata-rata 0,1818 mm
¢ Regangan horizontal maksimum rata-rata
Model bracing bambu renovasi 12 KN
o Beban maksimum rata-rata 6,547 mm
e Perpindahan maksimum rata-rata Tahap 3 (60% beban maksimum) siklus ke-5
e Tahap dan siklus maksimum rata-rata 0,1886 mm
e Regangan vertikal maksimum rata-rata 0,2948 mm
L]

GRAFIK UJI MONOTONIK DAN CYCLIC MODEL BRACING BAMBU

GRARK UJI MONOTONIK DAN CYCLIC MODEL TANPA BRACING BAMBU

LY
4o

20 -

—e—CYCLIC
—#—MONOTONK

._\
N
N
o
[e0)

Perpindahan (mm)

/‘
2

—e—CYCLIC
—=— MONOTONK

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

20
Av)

15 A

Perpindahan (mm)

2%
rAY

Beban (KN)

Beban (KN)

Gambar 8. Grafik Hubungan Beban -
Perpindahan uji geser cyclic model

bracing bambu

Gambar 9. Grafik Hubungan Beban -
Perpindahan uji geser cyclic model

tanpa bracing bambu
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GRAFIK UJI MONOTONIK DAN CYCLIC MODEL BRACING BAMBU
RENOVASI
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Gambar 10. Grafik Hubungan Beban — Perpindahan uji geser cyclic model
bracing bambu renovasi

Berdasarkan Tabel 2 s.d Tabel 5
dan Gambar 5 s.d 10, menunjukkan
bahwa bracing memberikan tambahan
kekakuan dan kekuatan dinding. Pada
model bracing baja, kekuatan dinding
meningkat 13,33 % dan perpindahan
akibat pemasangan bracing pada model
baja 93,34% lebih kecil daripada model
baja tanpa bracing. Keberadaan bracing
pada model bambu menambah kekuatan
dinding 29,73 % dan perpindahan model
bambu yang menggunakan bracing
sebesar 32,23 % lebih kecil daripada
model bambu tanpa bracing.

Level tahanan beban gempa dari
model baja model bracing baja adalah
tahap 4 (80% beban maksimum / 14,69
KN) siklus ke-2 dan deformasi 10,163
mm. Sedangkan pada model model
bracing baja renovasi adalah tahap 4
(80% beban maksimum / 14,69 KN)
siklus ke-1 dan deformasi 4,591 mm.
Untuk model bambu, tahanan beban
model bracing bambu mencapai tahap 4
(80% beban maksimum / 16 KN) siklus
ke-3 dan deformasi 8,999 mm. Pada
model bracing bambu renovasi hanya
sebesar tahap 3 (60% beban maksimum /
12 KN) siklus ke-5 dengan deformasi
6,547 mm. Hal ini berarti model dengan
bracing yang dipasang pada fase pra
retak memberikan kapasitas tahanan
beban gempa dan kapasitas deformasi

mempunyai level tahanan beban tahap 4
(80% beban maksimum/16 KN) siklus ke-
3 dan deformasi 8,999 mm. Hal ini
menunjukkan bahwa pada fase pra retak,
model bambu mempunyai tahanan beban
terhadap respon gempa yang lebih tinggi
daripada model baja.

Pada model dengan bracing yang
dipasang dari awal pembuatan dinding,
model yang memakai bracing baja
mencapai level tahanan beban tahap 4
(80% beban maksimum / 14,69 KN) siklus
ke-2 dan deformasi 10,163 mm sedangkan
dinding dengan bracing bambu
mempunyai level tahanan beban gempa
tahap 4 (80% beban maksimum / 16 KN)
siklus ke-3 dan deformasi 8,999 mm. Hal
ini menunjukkan bahwa pada fase pra
retak, model bambu mempunyai kapasitas
tahanan beban terhadap respon gempa
yang lebih tinggi daripada model baja.

Pada model dengan bracing sebagai
renovasi, dinding yang memakai bracing
baja mencapai level tahanan beban tahap 4
(80% beban maksimum / 14,69 KN) siklus
ke-3 dan deformasi 8,999 mm sedangkan
dinding  dengan  bracing  bambu
mempunyai level tahanan beban tahap 3
(60% beban maksimum / 12 KN) siklus
ke-5 dengan deformasi 6,547 mm. Hal ini
menunjukkan bahwa pada fase paska
gempa, model bambu mempunyai
kapasitas tahanan beban terhadap respon
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yang lebih tinggi daripada model dengan
bracing yang dipasang pada fase paska
retak. Pada model tanpa renovasi,
dinding dengan bracing baja mencapai
level tahanan beban tahap 4 (80% beban
maksimum/14,69 KN) siklus ke-2 dan
deformasi 10,163 mm sedangkan
dinding dengan bracing dari bambu

gempa yang lebih rendah dibandingkan
model baja.

Daktilitas struktur ditinjau dari
SNI 03-2847-2002, hanya model tanpa
racing baja yang berada dalam rentang
daktilitas parsial (1 — 5). Sementara model
yang lain berada pada rentang daktilitas
penuh. Hal ini ditunjukkan terlihat dari
nilai-nilai daktilitas hasil perhitungan yang
ditabelkan dalam Tabel 6 sebagai berikut:

Tabel 6. Perhitungan daktilitas dinding

Perpindahan | Perpidahan Daktilitas Daktilitas
Model Leleh Ultimit perpindahan | perpindahan
(mm) (mm)
Model bracing baja 0,131 8,219 62,740 77,851
Model bracing bambu 0,755 23,567 31,216 38,611
Model tanpa bracing baja 3,361 11,272 3,354 3,930
Model tanpa bracing bambu 1,574 13,823 8,782 10,687

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Penambahan bracing pada portal
dinding pasangan batu bata dapat
meningkatkan kekuatan dan kekakuan
dinding terhadap respon gempa. Hal
ini terjadi karena bracing memberikan
sumbangan kekuatan dalam menahan
gaya tarik akibat beban gempa.
Dinding pasangan batu bata bersifat
hampir sama dengan beton vyaitu
kekuatan tekannya jauh lebih tinggi
daripada kuat tariknya. Kelemahan
dinding ini dapat tertutupi dengan
adanya bracing.

2. Perbedaan waktu pemasangan bracing
menghasilkan kekuatan yang berbeda
terhadap respon gempa. Bracing yang
dipasang dari awal pembuatan
dinding dapat bertahan lebih baik
terhadap beban gempa dibandingkan
dengan bracing yang dipasang setelah
dinding mengalami retak. Hal ini
disebabkan karena dinding yang telah
retak akibat gempa, mengalami
dissipasi energi dan kelelahan struktur
(fatigue) sehingga kekuatannya tidak
sebaik dinding yang baru dibuat.

3. Bambu cukup efektif untuk digunakan
sebagai pengganti tulangan baja

sebagai bahan penyusun bracing
walaupun  memiliki  kekurangan
dibandingkan dengan baja. Bracing
bambu pada fase pra retak mencapai
ketahanan terhadap respon gempa
yang lebih baik daripada baja. Tetapi
pada fase paska retak, yaitu setelah
dinding bersifat non linier, bahan baja
masih lebih baik digunakan sebagai
bracing. Hal ini disebabkan karena
perbedaan perilaku tegangan-
regangan bambu dan baja. Bahan baja
bersifat lebih daktail dan masih
mempunyai ketahanan yang baik
dalam menahan beban meskipun pada
fase non elastis. Sedangkan bambu
yang getas, setelah bersifat non elastis

kemampuannya dalam  menahan
beban sudah jauh berkurang.

. Pemakaian bracing dapat
meningkatkan  daktilitas  dinding.

Daktilitas struktur dinding dengan
pemakaian bracing baja lebih tinggi
daripada model bracing bambu. Hal
ini  disebabkan karena perbedaan
daktilitas bahan baja dan bambu
seperti yang telah disebutkan dalam
kesimpulan no. 3 di atas. Dari semua
model, hanya model tanpa bracing
baja yang termasuk daktilitas terbatas.
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Model lainnya merupakan struktur
daktilitas penuh. Jadi dapat dikatakan
bahwa model bambu mempunyai
tingkat daktilitas yang sama dengan
baja.

Saran

1. Perlu kajian teoritis yang lebih detail
dalam permodelan benda uji dinding
pasangan batu bata.

2. Pelaksanaan pembuatan benda uji
perlu diawasi dan diperhatikan
dengan  lebih  seksama  untuk
menghidari ketidaksempurnaan yang
mengakibatkan penyimpangan hasil
penelitian terhadap analisis teoritis.

3. Perlu tambahan tulangan untuk
memperkuat  daerah ~ sambungan
balok-kolom karena pada daerah
tersebut akan timbul momen yang
besar akibat gaya geser pada ujung
atas dinding.

4. Penelitian  dapat  dikembangkan
dengan model portal lebih dari satu
lantai dan portal satu lantai dengan
lebih dari satu bentangan untuk
mengetahui  apakah ~ pemasangan
bracing pada dinding pasangan batu
bata akan bertindak sama dengan
perilaku ikatan angin pada portal
bangunan baja.
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