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 In structural analysis, the influence of masonry brick walls on seismic performance is always 

ignored. However, several studies have shown that the seismic performance of structures 

will increase due to the influence of masonry brick walls, especially reinforced masonry 

walls. Based on SNI 1726-2019, reinforced masonry walls can be an alternative structural 

system to displace the special moment resisting frame system (SRPMK) which has 

complicated details for low-rise buildings. This research aims to compare the performance 

of low-rise building structures using special moment-resisting frame systems and structural 

systems with reinforced masonry. The reinforced masonry walls are modeled as equivalent 

diagonal strut referring to the FEMA 356 and Holmes methods with the framing system 

detailed using the intermediate moment resisting frame (SRPMM) rules. The analysis results 

show that reinforced masonry wall structures have better seismic performance compared to 

the SRPMK structural system even though the reinforcement used refers to the SRPMM 

reinforcement rules. Thus, the low-rise building located in high seismic locations do not 

have to be designed using the SRPMK system, but can use the SRPMM system by including 

the influence of reinforced masonry walls in the analysis process. 
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 Abstrak  

Dalam analisis struktur, pengaruh dinding bata dalam menentukan kinerja seismik struktur 

seringkali diabaikan. Namun, beberapa penelitian memperlihatkan bahwa kinerja seismik 

struktur akan meningkat akibat adanya dinding bata, khususnya untuk dinding bata yang 

menggunakan tulangan. Berdasarkan SNI 1726-2019, dinding bata bertulang dapat 

digunakan sebagai sistem struktur alternatif untuk menggantikan struktur dengan sistem 

rangka pemikul momen khusus (SRPMK) yang memiliki pendetailan yang rumit, khususnya 

untuk bangunan bertingkat rendah. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kinerja 

bangunan bertingkat rendah yang menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus 

dengan sistem struktur dengan dinding bata. Dinding bata dimodelkan dengan menggunakan 

pendekatan diagonal tekan ekuivalen dari FEMA 356 dan metode Holmes dengan sistem 

rangkanya mengacu pada aturan penulangan sistem rangka pemikul momen menengah 

(SRPMM). Hasil analisis memperlihatkan bahwa meskipun menggunakan aturan 

penulangan SRPMM, sistem struktur dengan dinding bata memiliki kinerja seismik yang 

lebih baik dibandingkan dengan sistem struktur SRPMK. Sehingga, struktur bangunan 

bertingkat rendah yang berada pada lokasi seismik tinggi tidak mesti didesain menggunakan 

aturan SRPMK, tetapi dapat menggunakan aturan penulangan SRPMM dengan 

memasukkan pengaruh dinding bata pada proses analisis. 

1. PENDAHULUAN 

Meskipun sering diabaikan dalam analisa struktur, dinding bata nyatanya memiliki pengaruh terhadap kinerja 

struktur. Mempertimbangkan dinding bata dalam analisa struktur dapat meningkatkan kekakuan dan kekuatan 

struktur [1], meningkatkan kapasitas energi dissipasi pada struktur [2][3][4], meningkatkan kapasitas lateral 

struktur [5][6], serta meningkatkan gaya geser dasar pada struktur [7]. Akan tetapi, penggunaan  dinding bata 
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dalam analisa struktur menyebabkan struktur memiliki perilaku yang britle [1][3], dan mengalami keruntuhan 

soft story [8] serta menurunkan kinerja perpindahan pada struktur tersebut [2][9]. 

Dibandingkan dengan struktur dengan sistem rangka, struktur yang dianalisis dengan memperhitungkan 

kekakuan dinding bata pada bangunan bertingkat rendah dapat memberikan hasil yang lebih ekonomis [10]. 

Namun, seperti telah disebutkan sebelumnya bahwa dinding bata dapat mengubah mekanisme keruntuhan 

struktur yang tadinya bersifat daktail menjadi bersifat britle. Kerusakan pada bangunan dengan dinding bata 

bergantung pada geometri dinding dan beban vertikal yang diterima struktur [11]. Bangunan dengan dinding 

bata in-plane, kerusakan terjadi pada daerah dengan tekanan geser tinggi yakni pada lantai bawah. Sedangkan 

pada bangunan dengan dinding out-plane, kerusakan terpusat pada lantai atas [12]. 

Untuk mengurangi kerusakan pada dinding bata, maka dilakukan penguatan menggunakan tulangan. Tulangan 

dapat dipasangkan pada dinding dengan arah vertikal dan/atau horizontal. Dinding bata yang tidak diperkuat 

cenderung memiliki kinerja dibawah kinerja struktur yang diingikan oleh peraturan yang ada [13]. Selain itu, 

dinding bata yang tidak diperkuat akan memiliki kekakuan yang besar pada saat awal terjadi pembebanan, 

yang nilai kekakuan tersebut akan terus menurun seiring dengan penambahan beban lateral [14]. Penggunaan 

tulangan horizontal pada dinding dapat meningkatkan kekuatan geser, kuat lentur, yield displacement, 

daktilitas, dan dissipasi energi [15][16][17][18][19][20]. Adapun ketika digunakan tulangan vertikal sebagai 

pengutan pada struktur, maka dapat meningkatkan kinerja seismik struktur, kekuatan lateral struktur [21][22] 

dan regangan geser puncak [23]. 

Karena tulangan dapat meningkatkan kekuatan geser pada dinding, maka secara tidak langsung dinding 

tersebut akan bekerja sebagai dinding geser batu bata. Dalam melakukan analisa untuk bangunan sederhana 

bertingkat rendah, SNI 1726-2019 [24] memberikan pilihan sistem bangunan dengan dinding geser batu bata 

khusus sebagai alternatif dalam melakukan perencanaan. Hal ini karena penggunaan sistem struktur rangka 

pemikul momen khusus memiliki persyaratan detail yang lebih rumit [25] yang kerap membuat para perencana 

merasa bimbang khususnya ketika merencanakan bangunan sederhana seperti rumah tinggal.  

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini dibuat untuk mengetahui perbandingan kinerja struktur yang 

menggunakan jenis struktur Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus dan jenis struktur yang menggunakan 

Dinding Bata Bertulangan Khusus. Sistem rangka untuk struktur yang menggunakan dinding bata didesain 

dengan mengikuti persyaratan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah. Sedangkan dalam pemodelan 

dinding bata digunakan pendekatan masonry infill frame yang mana dinding bata dimodelkan sebagai diagonal 

tekan ekuivalen pada struktur. Dinding bata ketika dimodelkan menggunakan metode diagonal tekan ekuivalen 

terbukti dapat memberikan hasil yang konservatif [26].  

2. METODE  

Struktur yang dianalisis merupakan struktur yang diperuntukkan untuk rumah sederhana yang terdiri atas dua 

lantai dengan ketinggian masing-masing lantai 3,6 meter. Struktur diasumsikan berada pada wilayah Kota 

Kendari dengan jenis tanah sedang. Sehingga penentuan parameter untuk beban gempa yang bekerja 

ditentukan berasarkan kondisi percepatan tanah dasar lokasi setempat yang didapatkan dari laman 

https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/. Untuk desain awal digunakan dimensi kolom 450 x 450 mm, balok 250 

x 450 mm, tebal plat lantai dan atap 120 mm. Adapun parameter lain yang digunakan dalam penelitian ini 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

Untuk lebih menyederhanakan proses analisis, maka struktur dibuat dalam bentuk sistem portal 2 dimensi yang 

hanya dipengaruhi oleh gaya pada arah x dan z. sehingga seluruh beban yang bekerja ditempatkan pada balok 

dengan menggunakan prinsip tributary area. Objek penelitian terdiri atas 3 model yakni Model 01 yang 

menggunakan sistem struktur SRPMK, Model 02 yang menggunakan sistem dinding penumpu berdasarkan 

https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/
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FEMA 356 [27] dan Model 03 yang menggunakan sistem dinding penumpu berdasarkan Holmes [28]. Metode 

Holmes merupakan metode yang memberikan hasil yang mendekati hasil yang didapatkan dari metode 

percobaan langsung [29]. Sistem rangka pada Model 02 dan Model 03 menggunakan sistem rangka SRPMM. 

Setelah ketiga model dipastikan mampu menahan gaya gempa yang terjadi, maka struktur kemudian dianalisis 

menggnunakan metode pushover untuk mendapatkan kinerja struktur dan pola pembentukan sendi plastis. 

Tabel 1 Parameter Struktur 

Parameter Nilai (Mpa) 

f’c 25 

Fy 420 

fmasonry 13,79 

Ec 23.500 

Ey 200.000 

Emasonry 12.410,56 

2.1 Struktur Bangunan Yang Disederhanakan (SNI 1726-2019) 

Struktur bangunan yang menggunakan sistem rangka atau sistem dinding penumpu dibolehkan untuk 

menggunakan persyaratan desain bangunan yang disederhanakan sebagaimana terdapat dalam pasal 8 SNI 

1726-2019 [24].  Namun, terdapat beberapa persyaratan yang harus dipenuhi diantaranya struktur yang 

didesain termasuk dalam Kategori Resiko I atau II yang tidak berada pada kelas situs SE atau SF serta tidak 

lebih dari 3 tingkat.  

Gaya geser dasar seismik ditentukan dengan menggunakan persamaan: 

𝑉 =
𝐹.𝑆𝐷𝑆

𝑅
𝑊            (1) 

Dengan F merupakan koefisien pengali yang besarnya 1,0 untuk bangunan satu lantai; 1,1 untuk bangunan dua 

lantai dan 1,2 untuk bangunan tiga lantai. Simpangan antar tingkat pada struktur  yang disederhanakan dibatasi 

sampai 1% tinggi bangunan. 

2.2 Equivalent Diagonal Strut 

Dalam analisa struktur, dinding pengisi seringkali diabaikan dan dianggap tidak memberikan konstribusi pada 

struktur yang dianalisis. Dinding pengisi dapat diasumsikan sebagai rangka bresing yang menambah kekakuan 

struktur rangka atau dikenal dengan konsep diagonal strut equivalent. Model diagonal tekan tersebut hanya 

mampu menahan gaya tekan. Sehingga ketika gaya gempa bekerja pada portal, beban lateral bolak-balik akan 

ditahan oleh diagonal strut yang terbentuk pada kedua sisinya. 
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Gambar  1 Analogi Diagonal Tekan Dinding Bata (FEMA 356) 

Diagonal tekan ekuivalen merepresentasikan kekakuan elastis pada dinding pengisi yang besarannya menurut 

FEMA 356 [27] ditentukan dengan menggunakan persamaan: 

𝑎 = 0.175(𝜆1ℎ𝑐𝑜𝑙)
−0.4𝑟𝑖𝑛𝑓          (2) 

Dengan: 

𝜆1 = [
𝐸𝑚𝑒𝑡𝑖𝑛𝑓 𝑠𝑖𝑛 2𝜃

4𝐸𝑓𝑒𝐼𝑐𝑜𝑙ℎ𝑖𝑛𝑓
]

1

4
           (3) 

Dan: 

hcol = Tinggi kolom antar as balok (mm) 

hinf = Tinggi dinding pengisi (mm) 

Efe = Modulus elastisitas frame (MPa) 

Eme = Modulus elastisitas dinding pengisi (MPa) 

Icol = Momen inersia kolom (mm4) 

Linf = Panjang dinding pengisi (mm) 

rinf = Panjang diagonal dinding pengisi (mm) 

tinf = Tebal dinding pengisi dan diagonal strut (mm) 

θ = Sudut antara rasio tinggi dan panjang dinding pengisi (rad) 

λ1 = Koefisien yang digunakan untuk menentukan lebar ekuivalen 

Lebar dinding diagonal strut dapat pula ditentukan menggunakan metode Holmes [28] yakni: 

𝑤 =
1

3
𝑑𝑖𝑛𝑓            (4) 

w = Lebar diagonal strut (mm) 

dinf = Panjang diagonal strut (mm) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Partisipasi Massa Struktur 

Ketika struktur menerima beban dinamik, maka terjadi getaran yang sifatnya bolak-balik (osilasi) pada struktur 

tersebut. Getaran tersebut akan membentuk pola deformasi atau perpindahan pada struktur yang sering disebut 

dengan modus getar (mode shape). SNI 1726-2019 [24] mensyaratkan bahwa partisipasi massa akibat 

kombinasi ragam pada struktur harus mencapai 100% dari massa struktur.  

Dari hasil analisis didapatkan bahwa masing-masing model telah mencapai lebih dari 100% partisipasi massa 

pada mode ke 12. Adapun model 01 yakni model yang menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus, 

partisipasi massa sebesar 100% terjadi pada mode kedua dengan partisipasi mode awal yakni sebesar 88,09%. 

Pada model 02 yakni model yang menggunakan sistem rangka infill frame model FEMA 356 mencapai 

partisipasi massa 100% pada mode keempat dengan model awal sebesar 86,30%. Sedangkan pada model 03 

yakni model yang menggunakan sistem rangka infill frame model Holmes mencapai 100% partisipasi massa 

pada mode keempat dengan mode awal 89,65%.  

Partisipasi massa awal pada model 03 yang didapatkan lebih besar dari model 02. Meskipun model 02 dan 

model 03 memiliki jenis sistem struktur yang sama, tetapi dimensi struktur yang dimiliki khususnya dimensi 

diagonal strut memiliki ukuran yang berbeda. Pada model 02, lebar diagonal strut mengikuti tebal dinding 

yakni sebesar 20 cm, sedangkan panjang tinggi diagonal strut ditentukan berdasarkan persamaan yang ada. 

Adapun pada model 03, lebar diagonal strut ditentukan berdasarkan persamaan dari Holmes, sedangkan tinggi 

penampang diagonal strut sebesar 2 kali lebar penampangnya.  

 

Gambar  2 Modal Partisipasi Massa Pada Struktur (Sumber: Hasil Penelitian) 

3.2 Periode dan Frekuensi 

Struktur ketika didesain umumnya harus mempertimbangkan kondisi periode dan frekuensi alaminya. Pada 

saat menerima beban dari luar, struktur akan beresonansi yang besaran resonansinya bergantung pada periode 

atau frekuensinya. Jika resonansi struktur mendekati resonansi dari beban dinamis yang bekerja maka dapat 

menyebabkan kerusakan yang lebih besar pada struktur tersebut. Untuk itu SNI 1726-2019 [24] mengatur 

terkait batasan periode dasar struktur yakni tidak boleh melebih periode struktur pendekatan. 

Dari hasil analisis memperlihatkan bahwa struktur Model 01 memiliki nilai frekuensi alami yang lebih kecil 

jika dibandingkan dengan Model 02 dan Model 03. Pada mode pertama, Model 01 memiliki frekuensi alami 

sebesar 3,28 Hz. Sedangkan untuk Model 02 dan Model 03 memiliki nilai frekuensi alami pada mode pertama 

sebesar 18,52 Hz dan 16,95 Hz. 
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Gambar  3 Frekuensi Alami Struktur (Sumber: Hasil Penelitian) 

3.3 Gaya Geser Dasar 

Pada saat struktur mengalami gaya lateral seperti gaya gempa, terjadi gaya geser dasar yang nilainya perlu 

ditinjau untuk memastikan bahwa struktur memiliki kapasitas yang memadai dalam menahan gaya tersebut 

sehingga kegagalan struktur dapat dihindari. Dari hasil analisis  didapatkan bahwa gaya geser dasar yang 

terjadi pada struktur Model 02 lebih besar dibandingkan Model 03 dan Model 01. Pada Model 01, didapatkan 

gaya geser dasar sebesar 14,357 kN, Model 02 sebesar 43,860 kN dan Model 03 sebesar 36,086 kN. Nilai gaya 

geser dari masing-masing model tersebut sejalan dengan kekakuan struktur yang mana model 01 yang 

memiliki kekakuan struktur lebih kecil, juga memiliki gaya geser dasar yang lebih kecil pula. 

3.4 Simpangan Antar Lantai 

Simpangan antar lantai merupakan rasio perpindahan lateral yang terjadi antara dua lantai pada suatu 

bangunan. SNI 1726-2019[24] mensyaratkan bahwa simpangan antar lantai yang terjadi untuk struktur yang 

berada pada kategori desain seismik IV tidak boleh melebihi 0,010hx atau sebesar 1% dari ketinggian struktur. 

Simpangan antar lantai pada masing-masing arah ditampilkan dalam Gambar 4. 

Hasil analisis memperlihatkan bahwa simpangan antar lantai maksimum yang terjadi pada model 01 sebesar 

1,228 mm. Adapun yang terjadi pada model 02 sebesar 0,111 mm dan model 03 sebesar 0,118 mm. Simpangan 

antar tingkat yang terjadi pada seluruh model lebih kecil dari simpangan antar tingkat izin yakni sebesar 72 

mm. Simpangan antar tingkat terbesar terjadi pada model 01, kemudian model 03 dan yang terkecil terjadi 

pada model 02. Hal ini memperlihatkan bahwa semakin besar kekakuan struktur, maka simpangan antar tingkat 

yang terjadi semakin kecil atau kekakuan struktur berbanding terbalik dengan simpangan yang terjadi. 

3.5 Pembentukan Sendi Plastis 

Pengecekkan sendi plastis pada struktur dimaksudkan untuk melihat pola deformasi plastis pada elemen-

elemen struktur ketika terjadi gempa. Elemen yang mengalami deformasi plastis menunjukkan bahwa beban 

yang diterima oleh elemen tersebut telah melebihi kapasitasnya. Umumnya struktur akan direncanakan 

mengalami deformasi plastis pada elemen balok demi menjamin prinsip strong column weak beam dapat 

terjadi. Pola pembentukan sendi plastis pada masing-masing model diperlihatkan pada Gambar 5 - Gambar 7. 

 

 



Rahman dkk, Jurnal Media Konstruksi, Volume 9, Nomor 3, Oktober 2024 

 

195 

 

Gambar  4 Simpangan Antar Lantai Pada Struktur (Sumber: Hasil Penelitian) 

 

Gambar  5 Pembentukan Sendi Plastis Pada Model 01 (Sumber : Hasil Penelitian) 

 

Gambar  6 Pembentukan Sendi Plastis Pada Model 02 (Sumber : Hasil Penelitian) 
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Gambar  7 Pembentukan Sendi Plastis Pada Model 03 (Sumber : Hasil Penelitian) 

Dari hasil analisis menggunakan metode pushover, didapatkan hasil bahwa pada model 01 sendi plastis 

pertama kali terjadi pada elemen balok. Sedangkan pada model 02 dan 03, sendi plastis pertama kali terjadi 

pada ujung kolom. Hal ini menandakan bahwa penambahan bracing sebagai representasi dinding bata dapat 

membuat struktur menjadi lebih britle yang mana dibuktikan dengan terjadinya keruntuhan yang bersifat soft 

story.  

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, maka kesimpulan yang didapatkan yakni sebagai berikut: 

1. Meskipun partisipasi pada mode awalnya lebih besar, struktur yang menggunakan diagonal tekan 

ekuivalen akan mencapai 100% partisipasi massa lebih lama dibandingkan pada struktur yang rangka 

biasa. Model 02 dan model 03 mencapai partisipasi massa 100% pada mode ke-4, sedangkan Model 01 

mencapai 100% partisipasi massa pada mode ke-2. 

2. Karena kekakuan struktur meningkat dengan adanya diagonal tekan ekuivalen, maka frekuensi alami 

struktur juga meningkat. Model 01, Model 02 dan Model 03 memiliki frekuensi alami sebesar 3,28 Hz; 

18,52 Hz dan 16,95 Hz. 

3. Penggunaan dinding bata yang dimodelkan dengan diagonel tekan ekuivalem dapat menurunkan 

simpangan antar lantai maksimum yang terjadi. Dari analisis data didapatkan simpangan antar lantai 

maksimum pada model 01 sebesar 1,228 mm, model 02 sebesar 0,111 mm dan model 03 sebesar 0,118 

mm.  
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