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Abstract  
Indonesia is one of the countries that is located close to the junction of the large plates of the earth, this is why 
earthquakes are often felt and have an impact on buildings. The majority of buildings damaged by the earthquake 
were houses, while tall buildings were relatively able to survive because the capacity of the buildings had been 
carefully calculated. Field study reports regarding collapsing of buildings or housing during a major earthquake in 
Indonesia are still dominated by uncounted buildings which only use masonry and confined brick wall structures. 
In this paper the brick masonry house will be modeled and analyzed using the ETABS v9.7.4 software, with the 
assumption that the brick masonry house is in the earthquake zone 4 area with a peak acceleration at bedrock of 
0,20 (g) and the house is built on soft ground area. Furthermore, the analysis results show the performance of 
brick masonry houses due to the earthquake that occurred. Overall brick masonry houses are included in the 
performance level (Life Safety). 
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Abstrak 
Indonesia adalah salah satu negara yang letaknya dekat dengan pertemuan lempeng besar bumi, hal ini 
menyebabkan gempa sering terasa dan berimbas pada bangunan. Mayoritas bangunan yang rusak akibat gempa 
adalah rumah, sedangkan gedung–gedung tinggi relatif mampu bertahan karena kemampuan gedung sudah 
diperhitungkan dengan matang. Laporan-laporan studi lapangan mengenai keruntuhan bangunan gedung 
ataupun perumahan ketika terjadi gempa bumi besar di Indonesia masih didominasi pada bangunan yang tidak 
dihitung dimana hanya menggunakan struktur dinding pasangan bata merah dan struktur dinding bata terkekang. 
Pada makalah ini rumah pasangan batu bata akan di modelkan dan dianalisis menggunakan bantuan software  
ETABS v9.7.4 dengan asumsi rumah pasangan batu bata tersebut berada di wilayah zona Gempa 4 dengan 
percepatan puncak di batuan dasar sebesar 0,20 (g) dan rumah tersebut dibangun di daerah tanah lunak. 
Selanjutnya hasil analisis memperlihatkan kinerja pada rumah pasangan batu bata akibat Gempa yang terjadi. 
Overall rumah pasangan batu bata termasuk kedalam level kinerja (Life Safety).  
 
Kata kunci : ETABS v9.7.4, Life Safety, Performa, Rumah, Seismik.  
 

1. Pendahuluan  

Tempat tinggal merupakan salah satu dari 

kebutuhan primer manusia, sehingga 

kemampuan rumah perlu dikaji demi 

kelancaran kegiatan dan kenyamanan 

masyarakat. Indonesia adalah salah satu 

negara yang letaknya dekat dengan 

pertemuan lempeng besar bumi, hal ini 

menyebabkan gempa sering terasa dan 

berimbas pada bangunan. Mayoritas 

bangunan yang rusak akibat gempa adalah 

rumah, sedangkan gedung–gedung tinggi 

relatif mampu bertahan karena kemampuan 

gedung sudah diperhitungkan dengan matang 
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[1],[2]. Laporan-laporan studi lapangan 

mengenai keruntuhan bangunan gedung 

ataupun perumahan ketika terjadi gempa bumi 

besar di Indonesia masih didominasi pada 

bangunan yang tidak dihitung dimana hanya 

menggunakan struktur dinding pasangan bata 

merah dan struktur dinding bata terkekang. Hal 

ini terjadi hampir diseluruh wilayah Indonesia 

yang terjadi gempa yang mengakibatkan 

runtuhnya bangunan. Sehingga keruntuhan 

bangunan tanpa dihitung tersebut menjadi isu 

penting karena menimbulkan banyak korban 

jiwa [3],[4]. Dalam [5] menjelaskan bahwa bata 

merah adalah bahan bangunan yang 

berbentuk prisma segi empat panjang. Pejal 

atau berlubang dengan volume lubang 

maksimum 15% dan digunakan untuk 

konstruksi dinding bangunan, yang dibuat dari 

tanah liat dengan atau tanpa dicampur bahan 

aktif dan dibakar pada suhu tertentu. Batu bata 

ini merupakan bahan banguan yang paling 

banyak digunakan di Indonesia. Umumnya 

sebagai bahan non-struktural digunakan untuk 

dinding pembatas pada gedung atau 

konstruksi tingkat tinggi, tetapi sebagian 

masyarakat menggunakan batu bata sebagai 

konstruksi rumah sederhana untuk penyangga 

atau pemikul beban yang berada diatasnya. 

Pemanfaatan batu bata dalam konstrusi baik 

non-struktur ataupun struktural perlu adanya 

peningkatan produk yang dihasilkan, baik 

dengan cara meningkatkan kualitas bahan 

material batu bata sendiri maupun 

penambahan dengan bahan lainya [6],[7]. Batu 

bata mempunyai banyak variasi ukuran yang 

telah diizinkan dalam peraturan [5] yang dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Variasi ukuran batu bata 

Modul 
Tebal 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Panjang 

(mm) 

M-5a 65±2 90±3 190±4 

M-5b 65±2 110±4 190±4 

M-6a 52±3 110±4 230±4 

M-6b 55±3 110±6 230±5 

M-6c 70±3 110±6 230±5 

M-6d 80±3 110±6 230±5 

    

Adapaun modulus elastik, modulus geser, 

moudulus bulk pada berbagai macam material 

dalam hal ini termasuk material batu bata 

ditampilkan pada Tabel 3. Untuk analisis 

dalam kondisi linear, kekakuan dari dinding 

struktur batu bata tidak terkekang seharusnya 

dianggap berbanding lurus dan proporsional 

dengan bentuk geometri dari dinding dalam 

keadaan utuh, tidak ada retak. Dalam 

beberapa kasus gempa, ternyata dinding bata 

ikut memikul beban lateral. Keretakan yang 

terjadi pada dinding bata menunjukkan terjadi 

transfer beban dari portal ke dinding bata. 

Selain itu, pada beberapa bangunan terjadi 

mekanisme keruntuhan soft-story. Keruntuhan 

soft-story diakibatkan karena konfigurasi 

dinding pengisi yang berbeda antara lantai 

satu dengan lantai-lantai di atasnya. 

Keruntuhan atau kegagalan yang terjadi pada 

rumah pasangan batu bata dapat dilihat pada 

Gambar 1 [8]. Dari permasalahan yang ada 

makalah ini bertujuan sebagai langkah mitigasi



 

 
Samsul Hasibuan 

Jurnal Ilmiah Rekayasa Sipil Vol . 17 No. 2 Edisi Oktober 2020   

Informasi Artikel  
Diterima Redaksi : 22-09-2020 | Selesai Revisi : 30-10-2020 | Diterbitkan Online : 31-10-2020 

155 

 

bencana pada kekuatan rumah pasangan batu 

bata yang mengandalkan kekuatan dari 

pasangan batu bata. Konsep perencanaan 

bangunan tahan gempa struktur bangunan 

yang didesain tahan gempa harus memiliki 

beberapa kriteria meliputi kekuatan, kekakuan, 

dan stabilitas yang cukup untuk mencegah 

terjadinya kegagalan struktur (keruntuhan). 

Konsep dasar perencanaan bangunan tahan 

gempa adalah sebagai berikut: 

a) Saat diterpa gempa dengan skala ringan, 

struktur bangunan dan fungsi bangunan 

harus dapat tetap berjalan (servicable) 

sehingga struktur harus kuat dan tidak ada 

kerusakan baik pada elemen struktural dan 

elemen nonstruktural bangunan. 

b) Saat diterpa gempa dengan skala medium, 

struktur diperbolehkan mengalami 

kerusakan pada elemen nonstruktural, 

tetapi tidak diperbolehkan terjadi kerusakan 

pada elemen struktural. 

c) Saat diterpa gempa dengan skala besar, 

diperbolehkan terjadi kerusakan pada 

elemen struktural dan nonstruktural, namun 

tidak boleh sampai menyebabkan 

bangunan runtuh sehingga tidak ada 

korban jiwa atau dapat meminimalkan 

jumlah korban jiwa.  

Pada makalah ini rumah pasangan batu bata 

akan di modelkan dan dianalisis menggunakan 

bantuan software ETABS v9.7.4 [9],[10],[11] 

dengan asumsi rumah pasangan batu bata 

tersebut berada di wilayah zona Gempa 4 

dengan percepatan puncak batuan dasar 

sebesar 0,20 (g) dan rumah tersebut dibangun 

di daerah tanah lunak. Selanjutnya dapat 

diketahui perilaku pada rumah pasangan batu 

bata akibat Gempa yang terjadi. Hasil akhir 

kinerja pada rumah pasangan batu bata akan 

ditentukan berdasarkan level kinerja dari 

batasan deformasi level  kinerja struktur 

menurut ATC 1996 dapat dilihat pada Tabel 2 

[12]. Penjelasan untuk level kinerja pada Tabel 

2 yaitu:  

a) Immediate Occupancy (IO); bila gempa 

terjadi, struktur mampu menahan gempa 

tersebut, struktur tidak mengalami 

kerusakan struktural dan tidak mengalami 

kerusakan non-struktural, sehingga dapat 

langsung dipakai.  

b) Life Safety (LS); bila gempa terjadi, struktur 

mampu menahan gempa dengan 

setidaknya sebagian kekuatannya terhadap 

keruntuhan. Namun, bangunan berpotensi 

rusak melebihi batas perbaikan ekonomis. 

c) Collapse Pervention (CP); bila gempa 

terjadi, struktur mengalami kerusakan 

struktural yang sangat berat tetapi tetap 

dapat menopang bobotnya asalkan tidak 

ada gempa lanjut. 

d) Structural Stability (SS); Kondisi dimana 

struktur telah mengalami kerusakan parsial 

ataupun total, kerusakan yang terjadi telah 

menyebabkan degradasi kekuatan dan 

kekakuan pada sistem drift penahan gaya 

lateral. 

Tabel 2. Level kinerja struktur 

Parameter 
Performance level 

IO DC LS SS 

Rasio 
simpangan total 
maksimum 

0,01 
0,01 
sd 
0,02 

0,02 0,33 Vi/Pi 

Rasio 

simpangan 
inelastis 
maksimum 

0,005 
0,005 
sd 
0,015 

Tidak 
dibatasi 

Tidak 
dibatasi 
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Tabel 3. Material padat 

Bahan 
Modulus Elastik, 

E (N/m2) 

Modulus Geser, 

G (N/m2) 

Modulus Geser, 

G (N/m2) 

Besi, gips 100 x 109 40 x 109 90 x 109 

Baja 200 x 109 80 x 109 140 x 109 

Kuningan 100 x 109 35 x 109 80 x 109 

Almunium 70 x 109 25 x 109 70 x 109 

Beton 20 x 109   

Batu bata 14 x 109   

Marmer 50 x 109  70 x 109 

Granit 45 x 109  45 x 109 

Kayu (pinus)  

(sejajar dengan urat 
kayu) 

10 x 109   

(tegak lurus terhadap 
urat kayu) 

1 x 109   

Nilon 5 x 109   

Tulang (tungkai) 15 x 109   

    

 

Gambar 1. Kegagalan pada rumah pasangan batu bata 

 

2. Metode Penelitian 

Makalah ini menggunakan metode analisis 

finite elemen dengan beban Gempa statik 

ekivalen yang terdapat pada software ETABS 

v9.7.4 dengan mendefinisikan faktor wilayah 

Gempa, tipe tanah, serta faktor respon reduksi 

SNI 1726, 2019 maka setelah di running 

beban lateral otomatis terdefinisi. Untuk lebih 

jelasnya ditampilkan diagram alir yang dapat 

dilihat pada Gambar 2. Selanjutnya ukuran 

variasi batu bata yang digunakan yaitu M-5a 

dengan dimensi yang bisa dilihat pada Tabel 

2. Hasil pemodelan rumah batu pada software 

ETABS v9.7.4 disajikan pada Gambar 3 [13]-

[16]. 
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Gambar 2. Diagram alir penelitian 

  
Gambar 3. Pemodelan rumah pasangan batu bata 

Mulai 

Mendefinisikan Material Batu Bata 

Mendefinisikan Dimensi Batu Bata 

Menggambar Pemodelan Rumah 

Menetapkan Tumpuan 

Mendefiniskan Beban Gempa Statik 

Mendefiniskan Kombinasi Beban 

Running Analisis 

Selesai 

Mengkreasi Finite Elemen 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil running software ETABS v9.7.4 untuk 

deformasi dan tegangan akibat Gempa arah X 

dan Y ditampilkan pada Gambar 4. 

Berdasarkan tegangan dan deformasi pada 

rumah pasangan batu bata seperti pada 

Gambar 4, maka rumah tersebut mulai 

mengalami kegagalan dengan diberi warna 

merah.

 
Gambar 4. Tegangan dan deformasi akibat Gempa arah X dan Y 

 

4. Kesimpulan 

Dari hasil dan pembahasan yang telah 

dipaparkan sebelumnya maka penulis menarik 

kesimpulan bahwa rumah dengan pasangan 

batu bata untuk variasi ukuran M-5a tidak 

cocok apabila diterapkan pada wilayah zona 

Gempa 4 dan dibangun di daerah tanah lunak. 

Hal ini dikarenakan jika dilihat dari nilai drift 

dan displacement hasil running software 

ETABS v9.7.4 maka rumah tersebut masih 

belum memenuhi syarat deformasi level 

kinerja struktur atau termasuk kedalam level 

kinerja (Life Safety). 
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