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ABSTRAK

Kerusakan bangunan akibat gempa bumi masih menjadi permasalahan
serius di berbagai wilayah rawan gempa di Indonesia, termasuk Sumatera Barat.
Salah satu penyebab utama korban jiwa saat gempa adalah keruntuhan dinding
bata merah yang belum memenuhi standar ketahanan terhadap beban lateral.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penggunaan fiberglass
paint sebagai metode perkuatan terhadap kuat lentur dinding bata merah.
Metode yang digunakan adalah eksperimen laboratorium dengan menguji
beberapa variasi lebar lapisan fiberglass paint (5 cm, 10 cm, dan 15 cm), baik
pada dinding tanpa plester maupun dinding berplester. Benda uji dibuat dengan
dimensi 50 cm x 30 cm menggunakan bata merah lokal, mortar, dan cat Nippon
Paint Elastex Waterproof yang dicampur serat fiberglass 8%. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa penambahan lapisan fiberglass paint mampu
meningkatkan kuat lentur dinding secara signifikan, terutama pada variasi lebar
15 cm dan pada dinding berplester. Peningkatan kekuatan lentur yang diperoleh
berturut-turut sebesar 12,65%, 20,13%, dan 39,44%, dengan tambahan pada dinding
berupa plester dan cat selebar 15 cm menunjukkan kenaikan sebesar 224,51%
dibandingkan dengan sampel kontrol. Nilai daktilitas yang tercatat adalah 81,970%,
62,211%, 64,027%, 23,379%%. Sementara itu, kekakuan meningkat masing-masing
sebesar 5,086%, 4,347%, 10,835%, dan 105,625%. Hasil analisis energi disipasi
menunjukkan peningkatan sebesar 18,252%, 22,697%, 42,283%, dan 206,693%.
Perkuatan dengan cat serat ini dinilai ekonomis, mudah diaplikasikan, dan
potensial sebagai solusi penguatan struktur bangunan tahan gempa yang dapat

diterapkan langsung oleh masyarakat.

Kata kunci: dinding bata merah, fiberglass paint, kuat lentur, daktilitas,

kekakuan, energi disipasi
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ABSTRACT

Structural damage caused by earthquakes remains a serious issue in
various earthquake-prone areas in Indonesia, including West Sumatra. One of the
main causes of casualties during earthquakes is the collapse of red brick walls
that do not meet the required standards for lateral load resistance. This study
aims to evaluate the effect of using fiberglass paint as a reinforcement method
on the flexural strength of red brick walls. The method used is a laboratory
experiment by testing several variations of fiberglass paint layer widths (5 cm, 10
cm, and 15 cm), applied to both plastered and unplastered walls. The specimens
were made with dimensions of 50 cm x 30 cm using local red bricks, mortar, and
Nippon Paint Elastex Waterproof mixed with 8% fiberglass fibers. The test results
showed that the addition of a fiberglass paint layer significantly increased the
wall's flexural strength, particularly with the 15 cm width variation and on
plastered walls. The increases in flexural strength were 12.65%, 20.13%, and
39.44%, respectively, with the combination of plaster and 15 cm fiberglass paint
layer showing an increase of 224.51% compared to the control sample. The
recorded ductility values were 81.970%, 62.211%, 64.027%, and 23.379%.
Meanwhile, stiffness increased by 5.086%, 4.347%, 10.835%, and 105.625%,
respectively. The energy dissipation analysis showed increases of 18.252%,
22.697%, 42.283%, and 206.693%. This fiber-reinforced coating is considered
economical, easy to apply, and has potential as an earthquake-resistant
structural reinforcement solution that can be directly implemented by the

community.

Keywords: red brick wall, fiberglass paint, flexural strength, ductility, stiffness,

energy dissipation
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Gempa bumi adalah gelombang seismic di permukaan bumi akibat
pelepasan energi yang terjadi secara mendadak sehingga menyebabkan
terjadinya getaran dan guncangan dengan kekuatan tetentu (BPBD Banda
Aceh Kota, 2018). Sumatra Barat merupakan salah satu Provinsi yang
rawan terhadap gempa bumi. Gempa bumi pada September 2009 yang
berlokasi di lepas pantai Sumatera, 50 km Barat laut Kota Padang dengan
kekuatan 7,6 skala richter memyebabkan kerusakan yang cukup parah di
beberapa wilayah Sumatera Barat. Kerusakan infrastruktur bangunan
kategori rumah rusak berat sebanyak 135.448, rusak sedang sebanyak
65.380, dan rusak ringan sebanyak 78.604. Korban jiwa sebanyak 1.117
orang tewas, 1.214 orang luka berat dan 1.688 orang luka ringan, serta 1
orang hilang (BPBD Kota Padang, 2019). Sementara itu, gempa bumi
pada februari 2022 di Pasaman Barat dengan kekuatan 6,1 mag juga
mengakibatkan kerusakan bangunan, khususnya rumah tinggal. Sebanyak
910 unit rusak ringan, 2908 rusak sedang, dan 551 rusak berat

(Pemerintah Kabupaten Pasaman, 2022)

Gambar 1. Dinding Merah Rusak Berat Akibat Gempa Pasaman Barat 2022
(Sumber : Liputan6.com/ Nova Harlina)



Pada umumnya korban jiwa dan luka berat disebabkan oleh
tertimpa keruntuhan dinding rumah, karena masih banyak beberapa
rumah yang dibangun dengan mengabaikan resiko gempa dan tanpa
memperhitungkan struktur yang tepat serta kerentanan dinding bata
merah terhadap gempa bumi (Junior & Juliafad, 2022). Dinding
merupakan salah satu struktur bangunan yang berfungsi untuk
menyokong atap dan langit-langit, pembatas ruangan dan pembentuk
layout interior, serta melindungi dari ancaman dan bahaya elemen luar
baik cuaca maupun makhluk hidup lainnya yang mengganggu. Material
pembuatan dinding berupa batu bata merah, batako, hebel, triplek, atau
papan ( Sri Handayani, 2010).

Dinding bata merah sering kali digunakan pada konstruksi
bangunan. Selain pengerjaannya yang mudah, dinding bata merah juga
ekonomis serta memliki isolasi panas yang baik dan kedap suara.
Kerusakan dinding bata merah akibat gempa bumi menyebabkan
kerugian yang cukup besar, baik itu kerugian korban jiwa maupun dalam
segi ekonomi. Oleh karena itu, adanya perkuatan pada dinding bata
merah sangatlah penting, supaya memiliki kekuatan tekan, lentur, dan
geser yang lebih baik dan memenuhi syarat anti gempa guna
meminimalisir resiko akibat gempa bumi (Juliafad et al, (2023).

Metode perkuatan dinding bata di negara berkembang sebaiknya
dirancang untuk meningkatkan kekuatan dan kapasitas deformasi
bangunan dengan mempertimbangkan beberapa aspek, seperti
ketersediaan material yang terjamin, kemudahan pelaksanaan sehingga
dapat dilakukan oleh masyarakat umum, kesesuaian dengan budaya
setempat, serta biaya yang ekonomis dan terjangkau.

Telah ada beberapa metode perkuatan dinding bata merah seperti
geotextile, fiber reinforced polyemer, dan pelat baja. Namun metode-
metode ini memiliki beberapa kelemahan, yakni pelaksanaan yang

memerlukan keahlian tinggi, material yang sulit didapatkan, serta



memerlukan biaya yang cukup besar. Penggunaan kawat ayam
(ferocement) dan pita elastoplastik cukup rumit dalam pemasangannya,
serta masih memerlukan lapisan mortar untuk memperbaiki tampilan
dinding dan meningkatkan ketahanannya terhadap faktor lingkungan
seperti panas dan hujan. Selain itu, beberapa teknik perkuatan yang
tersedia membutuhkan waktu pelaksanaan yang relatif lama serta
memerlukan beragam jenis material.

Menyadari masalah keamanan bangunan dan kriteria perkuatan
yang telah disebutkan, diusulkan metode perkuatan seismik untuk
dinding bata merah guna tercapainya rumah yang tahan gempa, yaitu
dengan menggunakan cat yang diperkuat dengan serat.

Berikut rangkuman analisis metode perkuatan dan target perkuatan baru
cat serat (Juliafad, 2023) :

Tabel 1 Analisis Metode Perkuatan dan Target Perkuatan Baru Cat Serat

Tingk K ksi
Metode . Harga |ng'at onstruksi
Material . Kesulitan | Baru atau
Perkuatan Material L.
Metode Eksisting
Engineering
Comentitious Serat, semen, . Baru dan
. . Mahal Tinggi
Composite pasir, air lama
(ECC)
Polimer atau
Textile Glass Fiber Baru dan
Reinforced Mesh, mortar Murah Sedang lama
Mortar (semen, pasir,
air)
Fiber ,
Reinforced REP, Bonding Mahal Tinggi Baru dan
Agent lama
Polymer
Kawat besi,
Ferocement paku, morta?r Sedang Sedang Baru
(semen, pasir,
air
Tulangan, las,
Penulangan semen, air Sedan Tinggi Baru
Joint o 8 g8
pasir
PP-Band, Baru dan
PP Band-Mesh | angkur, semen, Sedang Sedang lama
pasir, air




Serat
M Pol /

ortar Serat olypropye e'ne, Sedang Sedang Bary

Polypropyelene | semen, pasir,
air

Cat Serat ( Baru dan

Metode Dalam | Cat, air, serat Murah Rendah
. lama
Penelitian)

(Sumber : Juliafad, 2023)

Metode perkuatan dinding bata merah menggunakan Fiberglass
Paint adalah metode yang menggabungkan serat fiberglass dengan cat
sebagai bahan pelapis untuk meningkatkan kekuatan struktur dinding.
Metode ini urgen untuk meminimalisir resiko akibat gempa dan kriteria
perkuatan diharapkan terpenuhi yang hanya memerlukan dua jenis bahan
(cat dan serat), kemudahan mendapatkan material, ekonomis, dan yang
paling utama pelaksanaan yang mudah bahkan bisa diaplikasikan
langsung oleh masyarakat umum. Melihat kebiasaan masyarakat mencat
bangunan, maka cat adalah plihan yang tepat pada metode ini. Selain
memperkuat bangunan, cat serat juga memiliki fungsi estetika, yakni
memperindah dan merapikan bangunan.

Fiberglass merupakan material fleksibel yang tersusun dari serat
kaca halus dengan diameter sekitar 0,005 mm hingga 0,01 mm. Bahan ini
berbentuk cair saat diproses dan akan mengeras ketika terkena udara
atau panas. Keunggulan serat ini menjadi salah satu alasan peneliti
memilih serat fiberglass sebagai material perkuatan dinding ini. Fiberglass
adalah salah satu jenis material komposit berbasis serat yang memiliki
sejumlah kelebihan, seperti kekuatan yang baik namun tetap ringan.
Meskipun tidak sekuat dan seringan serat karbon, fiberglass lebih
fleksibel serta umumnya memiliki harga yang lebih terjangkau di pasaran
(Efan et al, 2020). Keunggulan utama fiberglass terletak pada
kekuatannya, daya tahan yang tinggi, serta ketahanannya terhadap korosi

(Tysara, 2023).




Gambar 2. Fiberglass
(Sumber : Indoor Doctor)

Kuat lentur merupakan kemampuan suatu material atau elemen
struktur dalam menahan gaya yang menyebabkan terjadinya
pembengkokan, tanpa mengalami kerusakan atau patah terlebih dahulu.
Kuat lentur digunakan untuk menilai seberapa besar momen lentur yang
bisa ditahan oleh komponen struktural seperti balok, pelat, atau dinding
sebelum mengalami retak atau kegagalan. Oleh karena itu, menentukan
kuat lentur dinding sangat penting untuk memahami sejauh mana dinding
mampu menahan gaya lateral, seperti beban gempa atau hembusan
angin, guna menjaga kestabilan dan keamanan struktur bangunan.

Juliafad et al tahun 2024 telah melakukan penelitian tentang
perkuatan bata merah dengan fiberglass paint dengan persentase serat
8% tebal 3 mm yang dapat meningkatkan kuat tekan pasangan bata
merah sebesar 18,71%, 28,60%, dan 53,95%, dan kuat geser sebesar
63,40%, 64,21%, dan 70,87% dari sampel normal. Namun, masih belum
diketahui kekuatan dinding bata merah dengan perkuatan fiber paint.
selain itu, pada Juliafad 2024, juga belum diketahui kekuatan lentur
dinding bata merah, dimana kekuatan lentur akan sangat mempengaruhi
kemampuan dinding terhadap kerusakan out of plane saat dikenai gaya
seismic. Kerusakan out of plane adalah jenis kerusakan yang terjadi ketika
dinding atau elemen struktural mengalami gaya tegak lurus terhadap
bidangnya, yang dapat menyebabkan pelengkungan, pergeseran, atau

keruntuhan elemen tersebut (Paulay & Priestley, 1992).
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Pola retak pada bata merah merupakan informasi yang penting dan
wajib dipahami oleh para engineer. Hal ini disebabkan karena pola
keretakan yang dapat membantu memahami mekanisme transfer beban
akibat gaya lateral gempa dari portal ke dinding bata (Efrida dan Utami,
2019). Pola retak ini memberikan gambaran tentang bagian yang pertama
kali menerima beban serta bagian yang memerlukan perhatian lebih
untuk meningkatkan ketahanannya terhadap gempa. Penelitian yang
dilakukan oleh Arighi (2021) menunjukkan bahwa pola retak pada dinding
bata terjadi di sepanjang jalur diagonal, membentuk pola menyerupai
huruf X pada dinding bata merah tersebut.

Berdasarkan uraian tersebut, maka pada tugas akhir ini, penulis

mengangkat judul “Pengaruh Perkuatan Fiberglass Paint Terhadap Kuat

Lentur Dinding Bata Merah”

Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut.

1. Untuk menemukan metode pengaplikasian fiberglass paint dalam
meningkatkan kuat lentur dinding.

2. Untuk menemukan nilai kuat lentur dinding bata merah.

3. Untuk menemukan nilai kekakuan dan daktilitas dinding bata merah.

4. Untuk menemukan energi disipasi pada dinding yang telah menerima
perlakuan fiberglass paint.

5. Menemukan pola kerusakan dinding tanpa dan dengan fiberglass

paint.

Batasan Masalah

Adapun batasan-batasan masalah dari penelitian tugas akhir ini
adalah sebagai berikut :
1. Benda uji pada penelitian ini berupa batu bata merah produksi rumah

tinggal yang ada di Kota Padang, Sumatera Barat.



2. Bahan-bahan yang digunakan dibeli di toko bangunan yang ada di

Kota Padang.

3. Metode penelitian ini menggunakan metode eksperimental vyaitu

melakukan pengujian di Laboratorium Struktur, Departemen Teknik

Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Padang.

4. Penelitian ini mengabaikan faktor-faktor luar seperti cuaca, suhu,

kelembapan, dan sebagainya.

D. Spesifikasi Teknis

Tugas akhir ini adalah penelitian dengan melakukan pengujian

terhadap dinding bata merah yang diperkuat dengan cat yang dicampur

dengan serat untuk mengetahui pengaruh kuat lenturnya. Metode

penelitian ini menggunakan metode eksperimental yaitu melakukan

pengujian di Laboratorium Struktur, Departemen Teknik Sipil, Fakultas

Teknik, Universitas Negeri Padang.

Pengujian kuat lentur dinding bata merah adalah ukuran seberapa

kuat dinding mampu menahan gaya atau beban lentur, yaitu gaya yang

berusaha membengkokkan atau melengkungkan dinding. Menurut (SNI

4254-2012), kuat lentur adalah nilai tegangan tarik suatu benda uji

diperoleh dari perbandingan antara momen lentur dengan momen

penahan penampang.
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Gambar 3. Benda Uji Kuat Lentur Dinding Bata Merah Tanpa
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Gambar 4. Benda Uji Kuat Lentur Dinding Bata Merah dengan
Perkuatan Fiberglass Paint Selebar 5 Cm
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Gambar 5. Benda Uji Kuat Lentur Dinding Bata Merah dengan
Perkuatan Fiberglass Paint Selebar10Cm
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Gambar 6. Benda Uji Kuat Lentur Dinding Bata Merah dengan
Perkuatan Fiberglass Paint Selebar 15 Cm
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Gambar 7. Benda Uji Kuat Lentur Dinding Bata Merah dengan
Plester dan Perkuatan Fiberglass Paint Selebar 15 Cm

Pengujian kuat lentur dinding bata merah menggunakan benda uji
dinding dengan dimensi 50 cm x 30 cm yang tersusun atas 8 (delapan)
buah batah utuh dan 4 (empat) buah potongan bata pada bagian tepi sisi.
Bata disusun dengan ketebalan mortar 2 cm. Jenis cat yang dipakai adalah
cat Nippon Paint Elastex Waterproof 3-in-1 dengan campuran serat
fiberglass. Lebar cat yang digunakan pada penelitian ini adalah 5 cm, 10
cm, dan 15 cm. Dinding yang diberi plester setebal 2 cm akan diberi

perkuatan fiberglass paint lebar 15 cm.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut :

1. Penambahan lapisan perkuatan fiberglass paint secara diagonal pada
dinding merupakan pilihan yang tepat dan ekonomis, karena terbukti
mampu meningkatkan kekuatan dinding, baik dari segi kekakuan, kuat
lentur, daktilitas, maupun energi disipasi. Selain itu, metode ini
mudah diaplikasikan oleh masyarakat umum, karena prosesnya cukup
dilakukan dengan mengecat dinding menggunakan campuran cat dan
lapisan fiberglass paint

2. Peningkatan kuat lentur pada dinding bata merah yang diberi perkuatan
lapisan fiberglass paint meningkat seiring bertambahnya lebar area
perkuatan. Peningkatan tertinggi tercatat pada dinding bata merah yang
diplester dan diberi perkuatan lapisan fiberglass paint selebar 15 cm, yaitu
mencapai 12,387 kN dibandingkan dengan dinding tanpa plester.

3. Berdasarkan hasil analisis penelitian, nilai kekakuan pada dinding bata
merah menunjukkan peningkatan seiring dengan penambahan lebar
perkuatan menggunakan lapisan fiberglass paint. Nilai kekakuan
tertinggi tercatat pada sampel yang telah diplester dan diperkuat
dengan lapisan fiberglass paint, yaitu sebesar 5,678 kN. Perhitungan
daktilitas pada penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan
lapisan perkuatan fiberglass paint memberikan hasil yang tidak
sepenuhnya konsisten. Namun demikian, perkuatan tersebut tetap
memberikan nilai daktilitas positif dan dapat diperhitungkan.

4. Berdasarkan hasil analisis perhitungan, nilai energi disipasi dalam
penelitian ini mengalami peningkatan seiring dengan penambahan
lapisan perkuatan fiberglass paint. Nilai energi disipasi (Pmax)

tertinggi diperoleh pada sampel yang diplester dan diberi perkuatan
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fiberglass paint selebar 15 cm, yaitu sebesar 22,789. Nilai energi
disipasi (dinding runtuh) tertinggi juga diperoleh pada sampel yang
diplester dan diberi perkuatan fiberglass paint selebar 15 cm, yaitu
sebesar 296,152.

5. Perkuatan diagonal membantu meningkatkan kuat lentur dan
mencegah retakan awal pada sudut atau sepanjang garis gaya utama,
daerah tengah tetap menjadi titik kritis karena mengalami tegangan
tarik terbesar. Jadi, perkuatan diagonal meningkatkan kapasitas lentur
secara keseluruhan, tetapi tidak menghilangkan kemungkinan
terjadinya keretakan lentur di tengah, terutama jika tidak ada

perkuatan langsung di area tersebut.

B. Saran
Adapun beberapa saran yang dapat diberikan setelah dilakukan

penelitian adalah sebagai berikut:

1. Penambahan cat serat fiberglass dapat digunakan sebagai metode
perkuatan untuk rumah sederhana, karena mampu meningkatkan
kekuatan dinding bata merah terhadap beban yang bekerja.

2. Bagi masyarakat, perkuatan dinding bata merah yang hanya
menggunakan dua bahan, yaitu cat yang dicampur dengan serat
fiberglass, merupakan metode yang paling tepat. Selain proses
pengerjaannya yang mudah, cukup dengan mengecat bangunan,
metode ini juga dapat langsung diterapkan oleh masyarakat umum
serta bersifat ekonomis.

3. Bagi para engineer, metode perkuatan dinding bata merah
menggunakan cat berbahan serat fiberglass dapat dijadikan referensi
dalam perencanaan dan pelaksanaan perkuatan bangunan sederhana
maupun gedung berstruktur.

4. Memperhatikan secara cermat pengaplikasian perkuatan fiberglass
paint pada dinding bata merah, serta memastikan bahwa lebar dan

ukurannya telah sesuai guna memperoleh hasil yang optimal.
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5. Bagi peneliti selanjutnya, diharapkan dapat mengkaji lebih dalam
mengenai perkuatan dinding bata merah menggunakan cat serat
fiberglass dengan melakukan penelitian yang lebih teliti dan cermat,

agar diperoleh hasil yang lebih optimal.
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