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ABSTRAK 

         Gempa adalah permasalahan dunia termasuk Indonesia. Indonesia yang kaya 

laut dan gunung api aktif mengakibatkan tingginya potensi gempa dan tsunami 

yang bisa terjadi di Indonesia. Setiap tahunnya BPS telah mencatat korban dan 

kerugian akibat gempa. Salah satu wilayah yang sangat berpotensi mengalami 

gempa adalah Sumatra Barat. Adapun salah satu faktor jatuhnya korban jiwa 

adalah gagalnya struktur rumah tinggal masyarakat. Bagian rumah nir-rekayasa 

yang sering rusak dan menimpa masyarakat adalah dinding. Material pengisi 

dinding yang biasa dipakai masyarakat adalah bata merah. Telah banyak 

penelitian perkuatan dinding bata merah, namun masih terkendala dalam hal 

pengaplikasian di masyarakat. Penelitian ini mengemukakan metode yang tepat 

dan mudah diimplementasikan masyarakat yaitu fiberpaint coating demi 

meningkatkan kuat dinding terhadap gaya geser yang diterima dengan perlakuan 

penambahan fiberpaint selebar 5 cm, 10 cm, dan 15 cm membentuk X sepanjang 

diagonal dinding dimensi 35 cm x 35 cm dengan dua jenis perlakuan yaitu dinding 

tanpa plester dan dinding yang diplester selebar 15 cm. Dimensi ini diambil 

disesuaikan dengan UTM (Universal Testing Machine) yang bisa menguji sampel 

maksimal diagonal 50 cm. Hasil peningkatan diperoleh terhadap kuat geser yaitu 

27,26%, 53,06%, dan 85,19% dengan dinding plester dan cat 15 cm meningkat 

38,11% dibandingkan tanpa plester. Nilai daktilitas yaitu 96,59%, 43,27%, 45,26%, 

dan 50,07%. Selanjutnya, nilai kekakuan yaitu 93,46%, 119,52%, 176,55%, dan 

208,90%. Adapun hasil analisis energi disipasi yaitu 76,27%, 167,66%, 202,99%, 

dan 541,45%. Terakhir, untuk pola keretakan didapatkan fakta aliran gaya pertama 

dan kerusakan terbesar terjadi di diagonal dinding membentuk huruf X, maka 

perkuatan sesuai arah diagonal seperti hipotesis awal merupakan tindakan yang 

tepat dan ekonomis dibandingkan full coverage.  

 

Kata Kunci: Dinding Bata Merah, Fiberglass, Cat Waterproof, Kuat Geser, 

Daktilitas, Kekakuan, Energi Disipasi, Pola Retak  
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ABSTRACT 

          Earthquakes are a global problem, including Indonesia. Indonesia is rich in 

seas and active volcanoes, resulting in the high potential of earthquakes and 

tsunamis that can occur in Indonesia. Every year BPS has recorded casualties and 

losses due to earthquakes. One of the areas that has the potential to experience 

earthquakes is West Sumatra. One of the factors in the casualties is the failure of 

the structure of people's houses. The part of the non-engineered house that is often 

damaged and hits the community is the wall. The wall filling material commonly 

used by the community is red brick. There have been many studies on reinforcing 

red brick walls, but they are still constrained in terms of application in the 

community. This research proposes a method that is appropriate and easy to 

implement in the community, namely fiberpaint coating, in order to increase the 

strength of the wall against the shear force received by the treatment of adding 

fiberpaint with a width of 5 cm, 10 cm, and 15 cm forming an X along the diagonal 

of the wall dimension 35 cm x 35 cm with two types of treatment, namely walls 

without plaster and plastered walls 15 cm wide. These dimensions were taken in 

accordance with the UTM (Universal Testing Machine) which can test samples with 

a maximum diagonal of 50 cm. The improvement results obtained for shear 

strength are 27.26%, 53.06%, and 85.19% with plaster and paint walls 15 cm 

increased 38.11% compared to without plaster. The ductility values are 96.59%, 

43.27%, 45.26%, and 50.07%. Furthermore, the stiffness values are 93.46%, 

119.52%, 176.55%, and 208.90%. The results of the dissipation energy analysis are 

76.27%, 167.66%, 202.99%, and 541.45%. Finally, for the crack pattern, it is found 

that the first force flow and the largest damage occur on the diagonal of the wall 

forming the letter X, so reinforcement in the diagonal direction as originally 

hypothesized is an appropriate and economical measure compared to full 

coverage.  

 

Keywords: Red Brick Wall, Fiberglass, Waterproof Paint, Shear Strength, Ductility, 

Stiffness, Dissipation Energy, Crack Patterns 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Permasalahan gempa adalah permasalahan dunia. Berdasarkan Scawthorn 

(2005), di Jepang terjadi Gempa Kobe pada 17 Januari 1995 yang 

mengakibatkan  kerugian 150 milliar dollar US lalu, gempa bumi Northridge di 

California pada 17 Januari 1994 dengan kerugian sebesar 30 milliar dollar US. 

Korban jiwa di Jepang sebanyak 6.000 orang dan di California 60 orang tewas. 

Secara keseluruhan, dari buku Scawthorn dengan judul Fundamental of 

Earthquake Engineering rata-rata tahunan kerugian akibat gempa di dunia 

sebesar 10.000 milliar dollar US dengan korban jiwa mencapai 10.000 jiwa.  

Gempa juga menjadi permasalahan di Indonesia. Indonesia diapit oleh dua 

Samudra Pasifik dan Hindia, berada diantara dua benua Asia dan Australia 

(Anindita, 2019). Selain menjadi negara maritim, Indonesia juga memiiki 

banyak gunung api aktif dari Sabang sampai Merauke (Nurbidawati, 2019). Dua 

aspek ini menjadikan Indonesia sangat berpotensi mengalami gempa dan 

tsunami. Gempa bumi memakan banyak korban jiwa setiap tahunnya, 

berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Nasional tahun 2023 terkait korban 

yang terdampak dan mengungsi ditabulasikan dalam tabel berikut: 

Tabel 1. Data Korban Bencana Gempa Indonesia Berdasarkan BPS, 2023  

NAMA DAERAH JUMLAH KORBAN BENCANA GEMPA (JIWA) 

Sumatra Utara 10 

Sumatra Barat 10.331 

Riau  50 

Jawa Barat 14.896 

Jawa Tengah 628 

DI Yogyakarta 1.320 

Jawa Timur 975 

Nusa Tenggara Timur 1.043 

Sulawesi Tengah 15.407 

Maluku 5.035 

Maluku Utara 192 

Papua 54.339 

Indonesia 104.226 
       Sumber: http://surl.li/ciinia
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Dari tabel di atas diketahui korban gempa di Indonesia tahun 2023 

mencapai 104.226 jiwa yang terjadi di 12 provinsi di Indonesia. Gempa yang 

sering terjadi di Indonesia adalah gempa akibat pergeseran lempeng 

(tektonik) dan gempa akibat erupsi gunung api (vulkanik). Hal ini juga 

dikuatkan dalam Erlangga (2020), bahwa Indonesia terletak pada ring of fire 

secara geografis. Dari 12 provinsi tersebut salah satunya adalah Sumatra 

Barat. Pada tahun 2023 sebanyak 10.331 terpaksa mengungsi akibat Gempa 

7,1 MW yang bersumber di 177 km di laut Kepulauan Mentawai sisi Barat Laut. 

Gempa terjadi akibat subduksi pertemuan lempeng Indonesia dan Australia 

yang termasuk dalam kategori gempa dangkal.  

Fenomena gempa menjadi agenda tahunan di Sumatra Barat. Banyak 

kejadian gempa yang masih meninggalkan luka di hati masyarakat, mulai dari 

gempa Padang 2009 yang menewaskan 1.117 jiwa, mengalami luka berat 

1.214 orang, dan luka ringan 1.688 orang dalam laporan yang ditulis BPBD 

Kota Padang, 2019. Salah satu gempa terbaru yang sangat memprihatinkan 

yaitu gempa 6,1 SR menerjang Pasaman Barat yang dituliskan oleh Vinolia, 

2022 yang menghancurkan rumah warga dengan korban jiwa 27 orang tewas 

dan 457 orang luka-luka. Adapun kerusakan rumah warga seperti terlihat pada 

gambar, berikut: 

 

(1) 

 

(2) 

 

(3) 

Gambar 1. Reruntuhan Rumah (1),(2),(3) di Pasaman Barat Saat Gempa 6,1 SR  
Sumber: Vinolia, 2022 (URL: http://surl.li/crkynh) 

Kerusakan bangunan hunian masyarakat seperti rumah tinggal ketika 

gempa terjadi menimbulkan korban jiwa. Tingginya korban jiwa dalam 

bencana gempa diakibatkan oleh kegagalan bangunan seperti reruntuhan 

yang menimpa masyarakat. Struktur bangunan ini terbagi menjadi struktur 
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dengan perancangan khusus dan struktur tanpa perancangan khusus (nir-

rekayasa). Struktur bangunan yang dirancang khusus oleh engineer pun 

menjadi rata dengan tanah apalagi bangunan yang nir-rekayasa yang dibangun 

oleh tukang lokal tanpa ilmu khusus dengan material murah dan mudah 

ditemukan tanpa uji kelayakan terlebih dahulu (Arya,et al.,2012 dalam 

Boen,T.,2016) hal. 1.  

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik 2010 yang dimuat dalam 

(Boen,T.,2016 halaman  19) ditemukan fakta hampir 90% konstruksi gagal saat 

menerima beban gempa adalah rumah di daerah pedesaan yang 

menggunakan tembokan nir-rekayasa. Bangunan nir-rekayasa seperti rumah 

sederhana yang dihuni oleh masyarakat biasanya menggunakan dinding bata. 

Salah satu bagian dari bangunan yang rusak ketika gempa terjadi adalah 

dinding. Adapun karakteristik dari bata sendiri mudah rusak ketika menerima 

beban siklik gempa atau dikenal getas (Enzo, 2023). Menurut Putra (2023), 

korban akibat reruntuhan dinding karena kualitas material dan kegagalan 

ikatan antar bata akibat lentur dan geser yang diterima struktur saat gempa. 

Berikut salah satu dokumentasi rubuhnya rumah tinggal penduduk akibat 

gempa di Kota Pekalongan yang menggunakan dinding bata merah.  

 

Gambar 2. Rumah Rusak Akibat Gempa 4,4 Magnitudo di Kota Pekolanan  
Sumber: Redaksi, SIN PO.id, 2024 (URL: http://surl.li/zmnpjm) 
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Dinding yang merupakan komponen non-stuktural di rumah nir-rekayasa 

sering memakan korban karena tertimpa reruntuhan dinding saat gempa 

terjadi. Ada banyak cara telah ditemukan oleh ilmuwan untuk meningkatkan 

kekuatan dinding dengan berbagai perkuatan yang dikenal retrofitting. Dikutip 

dari Juliafad, 2023 tentang beberapa metode perkuatan yang telah dilakukan 

pada dinding bata, seperti yang ditampilkan pada tabel berikut: 

Tabel 2. Metode Perkuatan Pada Dinding Bata Merah, Juliafad (2023) 

Jenis 
Perkuatan 

ECC (Engineer 
Comentitious Composite) 

Fiber Reinforced 
Polymer 

Cat serat 

Material 
serat, semen, pasir, dan 

air 
RFP dan Bonding 

Agent 
cat, air, 

dan serat 

Sisi 
Ekonomis 

dan 
Pengerjaan 

mahal dengan tingkat 
kesulitan pengerjaan 

yang susah 

mahal dengan 
pengerjaan yang 

susah 

murah dan 
cara 

pengerjaan 
mudah 

Dari tabel di atas didapatkan jenis perkuatan yang paling memungkinan 

untuk diaplikasikan di masyarakat yaitu penggunaan cat serat. Penelitian 

terkait yang dapat dijadikan acuan yaitu penelitian oleh Aster, 2022 dari 

Jepang yang mengungkapkan 79% rumah nir-rekayasa yang dibangun 

masyarakat dari batu mengalami collape atau runtuh.  Aster telah 

mengeluarkan produk dari teknologi canggih dalam membuat komposisi cat 

dan serat untuk mencapai tujuan zero victim saat gempa terjadi. Keberhasilan 

formula dari Aster sendiri telah dibuktikan dengan beberapa penghargaan 

dunia yang dicantumkan di website resmi Aster. Melihat keberhasilan formula 

yang telah diakui ini memotivasi bagaimana bisa melakukan hal yang sama di 

Indonesia, dimulai dari Sumatra Barat.  

Penggunaan serat ke dalam cat telah dilakukan sebelumnya oleh Hendri, 

2023. Penelitian ini menggunakan dua jenis serat yaitu polypropylene dan 

fiberglass. Adapun data dari penelitian ini ditabulasikan dalam tabel berikut: 
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Tabel 3. Perbandingan Serat Terhadap Kenaikan Kuat Geser  

Polypropylene 
Kenaikan Kuat Geser dengan Ketebalan Cat Serat 

(kg/cm2) 

1 mm 2 mm 3 mm 

Persenan 
Serat 

8% 3,93 4,64 5,89 

9% 2,256 2,931 3,315 

Fiberglass 
Kenaikan Kuat Geser dengan Ketebalan Cat Serat 

(kg/cm2) 

1 mm 2 mm 3 mm 

Persenan 
Serat 

8% 3,72 5,31 5,91 

9% 2,65 2,71 3,33 
Sumber: Hendri, 2023 

Dari tabel di atas didapatkan data bahwa penggunaan serat polypropylene 

sebanyak 8% mengalami kenaikan kuat geser 5,89 kg/cm2 dengan ketebalan 

cat serat 3 mm lebih tinggi daripada penggunaan serat 9%. Sedangkan 

menggunakan serat fiberglass sebanyak 8% mengalami kenaikan kuat geser 

sebesar 5,91 kg/cm2 dengan ketebalan cat serat 3 mm yang juga lebih tinggi 

daripada kandungan 9%. Dari hal ini dapat disimpulkan, penggunaan cat 

setebal 3 mm dengan serat fiberglass lebih baik daripada polypropylene dalam 

menjadi campuran cat perkuatan bata merah yang direncanakan.  

Fiberglass yang dipakai adalah fiberglass yang mudah ditemukan di 

pasaran atau toko bangunan sekitar. Cat akrilik yang akan dipakai memiliki sifat 

tahan air. Kombinasi cat akrilik dan serat fiberglass disebut fiberpaint yang 

akan meningkatkan kekuatan dari dinding bata merah sehingga mampu 

mengurangi atau menghilangkan kemungkinan dinding runtuh dan menimpa 

masyarakat saat gempa terjadi. Fiberpaint ini akan diaplikasikan pada dinding 

bata merah, lalu diujikan pengaruhnya terhadap gaya geser dinding yang 

melahirkan judul penelitian: Studi Eksperimental Penambahan Fiberpaint 

Coating Terhadap Kuat Geser Dinding Bata Merah. 
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B. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Adapun tujuan dan manfaat dalam pembuatan penelitian ini adalah: 

1. Menemukan metode pengaplikasian fiberpaint coating dalam 

meningkatkan kuat geser dinding.  

2. Menemukan korelasi antara variasi lebar fiberpaint coating terhadap 

kuat geser dinding bata merah. 

3. Menemukan korelasi variasi lebar terhadap kekakuan dan daktalitas 

dinding. 

4. Menemukan energi disipasi pada dinding yang telah menerima  

perlakuan fiberpaint coating. 

5. Menemukan pola kerusakan dinding tanpa dan dengan fiberpaint 

coating. 

C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Dalam penelitian ini menggunakan material lokal yang dibeli di toko 

bangunan terdekat di sekitar Kota Padang. 

2. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimental di 

Labor Struktur Departemen Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas 

Negeri Padang. 

3. Jenis retrofitting yang digunakan dalam penelitian ini adalah perkuatan 

dinding dengan menggunakan cat serat fiberglass dalam meningkatkan 

kuat geser dari dinding yang disebut fiberpaint. 

4. Sampel yang akan dibuat memiliki dimensi 35 cm x 35 cm karena 

keterbatasan alat UTM yang tersedia di laboratorium dengan kapasitas 

ruang uji maksimal diagonal 50 cm. 

5. Segala bentuk faktor luar seperti suhu, cuaca, kelembapan, dan lainnya 

diabaikan 
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D. Spesifikasi Teknis 

Penelitian ini adalah pemenuhan Tugas Akhir sebagai Mahasiswa S1 Teknik 

Sipil, Universitas Negeri Padang. Penelitian yang akan dilakukan yaitu 

perkuatan dinding bata merah menggunakan cat waterproof yang dicampur 

dengan serat fiberglass yang disebut fiberpaint untuk mengetahui 

pengaruhnya terhadap kuat geser dinding. Penelitian ini tergolong jenis 

penelitian eksperimental yang akan diujikan menggunakan mesin UTM 

(Universal Testing Machine). Adapun tempat pembuatan dan pengujian 

sampel dalam penelitian ini di Laboratorium Struktur Departemen Teknik Sipil, 

Fakultas Teknik, Universitas Negeri Padang. Sampel berjumlah 18 buah, 12 

buah akan diberikan perlakuan fiberpaint coating setebal 3 mm dengan 

kandungan serat 8% dan air 5%. Sisa sampel lainnya yaitu 6 sampel akan 

dijadikan spesimen kontrol terhadap sampel yang mendapat perlakuan.  
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BAB V  
PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan, seperti berikut: 

1. Metode pengaplikasian terbaik dengan mencampurkan  semua bahan 

perkuatan (fiberglass, cat, dan air) lalu gunakan kape/Scraper untuk 

pengaplikasian fiberpaint ke dinding yang telah menerima perawatan 

sebelumnya (curing dan pembersihan permukaan). Metode ini lebih 

efektif dibandingkan metode pengecatan dengan kuas/roller 

2. Persentase kenaikan kuat geser dinding dengan fiberpaint coating 

sejalan dengan lebar bidang perkuatan yang diberikan, persentase 

tertinggi kenaikan kuat geser pada dinding yang diplester dan dicat 15 

cm dibandingkan dengan dinding tanpa plester mencapai 38,11%. 

3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa setiap penambahan lebar 

fiberpaint coating dari 5 cm hingga 15 cm menyebabkan peningkatan 

kekakuan yang signifikan. Nilai tertinggi diperoleh pada dinding yang 

diplester dan diberikan fiberpaint coating selebar 15 cm. Metode 

plesteran dengan fiberpaint coating selebar 15 cm lebih disarankan 

karena lebih ekonomis dan tetap memberikan peningkatan kekakuan 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan full coverage. Adapun hasil 

terhadap daktilitas diperoleh nilai yang tidak sepenuhnya konsisten. 

Beberapa ahli berpendapat bahwa daktilitas dinding terhadap gaya 

geser memiliki nilai yang dapat didefinisikan, sementara yang lain 

menyatakan sebaliknya. Meskipun demikian, secara umum nilai 

daktilitas tetap positif dan dapat dihitung.  

4. Dari hasil penelitian, terlihat bahwa setiap penambahan lebar 

fiberpaint coating dari 5 cm hingga 15 cm memberikan peningkatan 

signifikan dalam energi disipasi. Nilai tertinggi diperoleh pada dinding 

yang diplester dan diberikan fiberpaint coating selebar 15 cm di kedua 

sisinya dibandingkan metode full coverage. Maka, metode plesteran 
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dengan fiberpaint coating selebar 15 cm lebih direkomendasikan 

karena lebih ekonomis dan memberikan hasil yang lebih tinggi. 

5. Pola keretakan yang terbentuk saat pengujian kuat geser pada dinding 

bata merah menunjukkan jalur diagonal yang membentuk huruf X 

(cross). Pola ini mengindikasikan bahwa beban terbesar dan utama saat 

pengujian, seperti pada kondisi gempa, diterima sepanjang diagonal 

dinding. Oleh karena itu, penggunaan fiberpaint coating dengan pola X 

(cross) sepanjang diagonal dinding merupakan pilihan yang tepat untuk 

meningkatkan kekuatan dinding secara optimal. 

 

B. Saran 

Adapun saran-saran yang dapat diberikan setelah melakukan 

penelitian ini, sebagai beriku: 

1. Retrofitting dengan metode fiberpaint coating menggunakan serat 

fiberglass dan cat waterproof adalah salah satu metode yang paling 

mudah diterapkan oleh masyarakat yang dapat digunakan untuk 

meningkatkan kekuatan dinding bata merah dan mengurangi resiko 

korban jiwa saat gempa terjadi. 

2. Pengaplikasian terbaik untuk metode perkuatan menggunakan 

fiberpaint coating ini adalah menggunakan metode pengecatan dengan 

alat bantu kape/scraper. Alat aplikasi cat ini lebih tepat dan efektif 

digunakan untuk pengecatan menggunakan cat waterproof yang 

dicampurkan dengan serat fiberglass.  

3. Penelitian ini terus dikembangkan dan dipelajari sesuai dengan 

ketersidaan bahan dan permasalahan yang muncul di masyarakat, 

sehingga dapat digunakan oleh engineer sebagai referensi merancang 

bangunan tahan gempa yang lebih baik sesuai karakteristik rumah 

ramah gempa. 

4.  Penyebaran ilmu dan pengetahuan teori ini harus lebih cepat sampai 

ke masyarakat yang berdomisili di kawasan rawan gempa dengan 
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bantuan publikasi dan sosialisasi langsung kepada masyarakat. 

Masyarakat dapat mengimplementasikan metode yang lebih cepat, 

ekonomis, dan mudah dalam membengun rumah ramah gempa. 

5. Peneliti berikutnya harus memperhatikan dan mengerjakan semua 

tahapan pekerjaan dengan baik, cermat, dan teliti lagi guna 

mendapatkan hasil penelitian yang jauh lebih baik atau layak dalam 

penulisan artikel ilmiah yang akan menjadi bahan rujukan.     
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