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Abstrak. Bangunan rumah sederhana merupakan bangunan non-engineered yang memiliki fungsi 

penting sebagai tempat hunian. Perencanaan struktur bangunan non-engineered ini harus memperhatikan 

berbagai aspek, diantaranya pembebanan dan beban gempa. Bangunan ini seringkali dirancang dengan 

perhitungan seadanya bahkan material yang digunakan tidak sesuai standar. Maka dari itu, dilakukan 

pemodelan untuk mengetahui kerentanan bangunan rumah sederhana apabila terjadi gempa bumi. 

Bangunan yang dimodelkan terdiri dari penampang persegi dan penampang L, juga dinding yang 

dimodelkan terdiri dari dinding penuh, dinding dengan bukaan pintu, dinding dengan bukaan pintu dan 

jendela. Pemodelan dilakukan menggunakan software STERA 3D untuk memodelkan bangunan non-

engineered yang meliputi balok dan kolom dan software STERA FEM untuk memodelkan dinding. 

Pemodelan digunakan untuk menganalisis kekakuan geser bangunan, percepatan gempa, dan defleksi 

dinding apabila menerima beban. Pembebanan dalam penelitian ini menggunakan beban mati  dan beban 

gempa dengan metode time history. Hasil dari pemodelan berupa kekakuan geser terbesar dari bangunan 

rumah sederhana dengan penampang persegi yang mencapai 35 kN/cm. Percepatan tanah maksimum 

yang dihasilkan yaitu 8,7227 m/s2. Defleksi dinding terbesar terjadi pada beban 20 kN dengan nilai 

defleksi 58,83 mm pada dinding dengan bukaan pintu dan jendela. Nilai defleksi yang tinggi diakibatkan 

karena pengaruh lebar bukaan pada dinding dan beban yang diberikan pada dinding. 

 
Kata-kata kunci : bangunan rumah sederhana, defleksi, kekakuan, dan percepatan gempa. 

 

Abstract. Simple house-building is a non-engineered building, it has an important function as a 

residential place. The plan of the structure of non-engineered building has a various aspects, like loading 

and earthquake loads. Often this building is designed with a minimum calculation of even material with 

low quality. So, modeling is carried out to determine the vulnerability of simple house-buildings in case 

of an earthquake. The building consist of a square cross section and L cross section, also the modeled 

wall consist of a full infills, door openings infills, door and window openings infills. Needs modeling 

with STERA 3D software to model non-engineered buildings which beams and columns include it, 

whereas STERA FEM software to model the walls. Modelling is used to analyze the shear stiffness of 

buildings, acceleration of its earthquake, and deflection of a wall when receive a load. This study using 

dead load and earthquake load with time history method. The largest of shear stiffness results in the 

modeling of a simple house building is a square cross section that reaches 35 kN/mm. The peak ground 

acceleration produced is 0,7951 m/s2. The largest wall deflection reaches when its load is 20 kN with a 

deflection value 58,83 mm on the door and window openings infills. The high deflection value is caused 

by the influence of the width of the openings on the wall and the load given to the wall. 

 

Keywords: deflection, earthquake acceleration, simple house-building, and stiffness. 

 

 

1. Pendahuluan 

Bangunan rumah sederhana merupakan 

bangunan non-engineered building yang 

memiliki fungsi penting sebagai tempat 

hunian. Bangunan tipe ini seringkali dirancang 

dengan perhitungan seadanya, bahkan 

material yang digunakan tidak sesuai standar. 

Perencanaan struktur bangunan ini harus 

memperhatikan terkait pembebanan dan beban 

gempa, agar terbentuk bangunan yang baik 

dalam aspek keselamatan. Keselamatan 

struktur suatu bangunan salah satunya diukur 

dari kekuatan dalam menerima beban-beban 

yang bekerja. Oleh sebab itu, untuk 
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memberikan gambaran mengenai kekuatan 

dan kerentanan bangunan rumah sederhana, 

dilakukan pemodelan bangunan rumah 

sederhana dengan menggunakan software. 

Kokrmaz dkk. (2018) melakukan 

penelitian tentang kerentanan seismik 

bangunan dan mengevaluasi kinerja bangunan 

yang menghasilkan kurva pushover yang 

menggambarkan hubungan gaya geser dasar 

dengan perpindahan. Avila dkk. (2018) 

melakukan penelitian tentang penilaian 

seismik struktur dinding untuk bangunan 

perumahan yang menghasilkan data 

percepatan tanah. Catellazzi dkk. (2017) 

melakukan penelitian pemodelan numerik 

struktur bangunan monumental bersejarah dan 

menghasilkan pola retakan, juga kerentanan 

bangunan akibat gempa. Castori dkk. (2017) 

melakukan penelitian tentang kerentanan 

seismik bangunan monumental. Akcay dkk. 

(2016) melakukan penelitian tentang 

pendekatan numerik struktur bangunan 

bersejarah dan menghasilkan retakan 

struktural pada bangunan, juga metode yang 

digunakan untuk memperbaiki retakan 

tersebut. 

Baghi dkk. (2018) melakukan penelitian 

tentang perilaku rangka beton bertulang 

dengan dinding pengisi bata dan dihasilkan 

bahwa dinding pengisi dapat mengingkatkan 

kekakuan. Siano dkk. (2018) melakukan 

penelitian tentang investigasi numerik model 

rangka untuk dinding pengisi. Penava dkk. 

(2018) melakukan penelitian tentang 

kontribusi kolom beton bertulang dan dinding 

pasangan bata terhadap tahanan geser. Furtado 

dkk. (2018) melakukan penelitian tentang 

prediksi respon gempa untuk menganalisis 

kekakuan dan kekuatan dinding pengisi bata, 

yang menghasilkan kerusakan, keruntuhan, 

dan kekakuan dinding. Noh dkk. (2017) 

melakukan penelitian tentang pemodelan 

dinding pengisi beton bertulang akibat beban 

siklik. Yuen dan Kuang (2015) melakukan 

penelitian tentang respon gempa terhadap 

rangka beton bertulang dengan konfigurasi 

dinding yang berbeda  

Penelitian ini terdapat beberapa elemen 

struktur bangunan yang ditinjau diantaranya 

balok, kolom, dan dinding untuk menganalisis 

perbandingan antara penampang persegi dan 

penampang L, serta nilai defleksi dari tipe 

dinding dalam pemodelan. Metode yang 

digunakan yaitu metode elemen hingga (FEM) 

dengan software STERA 3D dan STERA 

FEM. 

 

2. Bangunan Rumah Sederhana 

Bangunan rumah sederhana termasuk 

non-engineered building yang termasuk 

bangunan rumah tinggal yang dibangun oleh 

pemilik menggunakan tukang, bahan 

bangunan yang diperoleh setempat, dan tanpa 

bantuan arsitek maupun ahli struktur.  

Prayuda dan Cahyati (2016) menyatakan 

bahwa perencanaan bangunan rumah 

sederhana pada umumnya berdasarkan pada: 

a. mempelajari kerusakan bangunan dari 

gempa masa lalu, 

b. menggunakan engineering judgment yang 

terlatih, dan 

c. menggunakan perangkat keras dan 

perangkat lunak. 

 

3. Perilaku Dinding Akibat Gempa 

Prayuda dan Cahyati (2016) menyatakan 

bahwa getaran tanah yang terjadi pada saat 

gempa bumi menyebabkan gaya inersia pada 

pusat masa struktur yang terdistribusi dari atap 

sampai fondasi bangunan. Dinding merupakan 

elemen yang paling mudah mengalami 

kerusakan pada saat gempa bumi. Perilaku 

beban gempa pada dinding dapat dilihat pada 

Gambar 1.  

 
Gambar 1 Perilaku beban gempa pada 

pasangan dinding (Murty, 2003 dalam 

Prayuda dan Cahyati, 2016) 

4. Kekakuan 

Kekakuan elastik didefinisikan sebagai 
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kemiringan kurva beban simpangan pada 

beban saat 0,4Ppeak yang digunakan untuk 

menentukan dan mengetahui bagian elastis 

kurva, juga untuk menentukan parameter 

seperti daktilitas, Pyield, dan Δyield. Kekakuan 

elastik menggunakan persamaan berikut ini. 

𝐾𝑒 =
0,4𝑃𝑝𝑒𝑎𝑘

∆0,4𝑃𝑝𝑒𝑎𝑘
              (1) 

dengan: 

Ke   = kekakuan elastik (kN/mm), 

Ppeak   = beban pada saat 0,4Ppeak, dan 

ΔPpeak  = simpangan pada saat beban 

0,4Ppeak. 

5. Percepatan Gempa 

Setiap gempa yang terjadi akan 

menimbulkan satu nilai percepatan tanah. 

Semakin besar nilai percepatan maka semakin 

besar pula risiko yang terjadi. Pengukuran 

nilai percepatan tanah ini dilakukan secara 

empiris dengan pendekatan dari beberapa 

rumus yang diturunkan dari magnitude gempa 

atau data intensitas. 

Percepatan tanah maksimum adalah nilai 

percepatan terbesar pada permukaan yang 

pernah terjadi di suatu wilayah dalam periode 

tertentu. 

 

6. Finite Element Method 

Sutresman dan Tjandinegara (2013) 

menyatakan bahwa balok adalah elemen 

struktur yang menerima beban utama berupa 

gaya geser dan momen lentur, sehingga 

perpindahan utamanya adalah defleksi yang 

tegak lurus sumbu balok dan perpindahan 

sudut yang sebidang dengan momen lentur, 

seperti pada Gambar 2. 

 
Gambar 2 Elemen balok dengan titik nodal 

(Sutresman dan Tjandinegara, 2013) 

Matriks kekakuan yang menghubungkan 

vektor perpindahan dan vektor gaya yaitu 

sebagai berikut. 

[

𝑄1
𝑀1
𝑄2
𝑀2

] = [

𝑘11 𝑘12 𝑘13 𝑘14
𝑘21 𝑘22 𝑘23 𝑘24
𝑘31 𝑘32 𝑘33 𝑘34
𝑘41 𝑘42 𝑘43 𝑘44

] [

𝑣1
𝜃1
𝑣2
𝜃2

]              (2) 

 

Gempa bumi memiliki tiga komponen 

percepatan yaitu �̈�0, �̈�0, dan �̈�0 pada arah X, 

Y, dan Z. Gaya inersia pada nodal i 

didefinisikan pada matriks berikut ini.
 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

⋮
⋮

−𝑀𝑖(�̈�𝑥𝑖 + �̈�0)

−𝑀𝑖(�̈�𝑦𝑖 + �̈�0)

−𝑀𝑖(�̈�𝑧𝑖 + �̈�0)

−𝐼𝑖�̈�𝑥𝑖
−𝐼𝑖�̈�𝑦𝑖

−𝐼𝑖�̈�𝑧𝑖
⋮
⋮ }

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

= −[𝑀]

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
⋮
⋮
�̈�𝑥𝑖
�̈�𝑦𝑖

�̈�𝑧𝑖
�̈�𝑥𝑖
�̈�𝑦𝑖

�̈�𝑧𝑖
⋮
⋮ }
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

− [𝑀]

{
 
 
 
 

 
 
 
 
 ⋮  
 ⋮  
1 0 0
0 1 0
0 0 1
0 0 0
0 0 0
0 0 0
 ⋮  
 ⋮  }

 
 
 
 

 
 
 
 

{

�̈�0
�̈�0
�̈�0

}  = −[𝑀]

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
⋮
⋮
�̈�𝑥𝑖
�̈�𝑦𝑖

�̈�𝑧𝑖
�̈�𝑥𝑖
�̈�𝑦𝑖

�̈�𝑧𝑖
⋮
⋮ }
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7. Metode Penelitian 

Materi penelitian ini adalah bangunan 

rumah sederhana dengan penampang persegi 

dan penampang bentuk L dengan luas 36 m2 

dengan struktur yang ditinjau yaitu balok, 

kolom, dan dinding. Dinding menggunakan 

tipe dinding penuh, dinding dengan bukaan 

pintu, juga dinding dengan bukaan pintu dan 

jendela. 

Pemodelan pada penelitian ini 

menggunakan software STERA 3D untuk 

menganalisis balok dan kolom, juga software 

STERA FEM untuk menganalisis dinding. 

Aspek yang ditinjau meliputi kekakuan geser 

bangunan, percepatan gempa, dan defleksi 

dinding. Pembebanan pada pemodelan ini 

yaitu beban mati dan beban gempa. 

Benda uji yang digunakan yaitu 

bangunan rumah sederhana dengan 

penampang persegi dan penampang bentuk L 

yang memiliki denah seperti pada Gambar 3.



4 

 

  
(a)                                                         (b) 

Gambar 3 Denah bangunan dengan (a) penampang persegi; (b) penampang bentuk L dalam 

satuan cm

Tipe dinding yang dimodelkan yaitu pada 

Gambar 4 sampai Gambar 6. Dimensi struktur 

yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. 

Dimensi balok dan kolom mencakup b×h, 

sedangkan dimensi dinding mencakup 

ketebalan dinding, tinggi, dan lebar dari 

masing-masing struktur menyesuaikan bentuk 

penampang bangunan atau denah bangunan. 

(a)  (b)  

Gambar 4 Dinding penuh untuk (a) 

penampang persegi; (b) penampang bentuk L 

dalam satuan cm 

(a) (b)  

Gambar 5 Dinding dengan bukaan pintu 

untuk (a) penampang persegi; (b) penampang 

bentuk L dalam satuan cm 

(a) (b)  

Gambar 6 Dinding dengan bukaan pintu dan 

jendela untuk (a) penampang persegi; (b) 

penampang bentuk L dalam satuan cm 

Tabel 1 Dimensi struktur  
Struktur Dimensi (mm) 

Balok 

Kolom* 

Dinding 

150×150 

150×150 

100 

*Keterangan: ketinggian kolom 4 m 

Material properties yang digunakan pada 

pemodelan balok dan kolom dapat dilihat 

pada Tabel 2, sedangkan yang digunakan pada 

pemodelan dinding dengan pasangan bata 

merah dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 2 Material properties balok dan kolom 

Parameter Balok Kolom 

Kuat tekan beton (MPa) 24 24 
 

Tabel 3 Material properties bata merah 

(Leksono dkk., 2012; Pukhkal dan Murgul, 

2017) 
Parameter Nilai 

Modulus elastisitas (MPa) 

Poisson ratio 

Kerapatan (kg/m3) 

2237,5 

0,15 

1700 

Data gempa yang digunakan data gempa 

Kobe yang terjadi di Kobe, Jepang pada tahun 

1995 yang berkekuatan 6,9 SR magnitudo 

dengan kedalaman 7,1 km dari pusat gempa 

dengan periode gempa 20 detik dan dan 

bangunan terletak 30 km dari pusat gempa. 

8. Hasil dan Pembahasan 

Hasil Analisis Non-Engineered Building 

Hasil pemodelan struktur balok dan 

kolom pada penampang persegi dan 

penampang bentuk L dapat dilihat pada 

Gambar 7. Kerusakan pada pemodelan 

dengan penampang persegi dan penampang 

bentuk L dapat dilihat pada Gambar 8 dengan 

bagian yang pertama kali rusak yaitu yang 
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dilingkari dengan warna hitam. Kerusakan 

tersebut terjadi ditandai dengan warna kuning, 

artinya kerusakannya sedang dengan 

daktilitas <5. 

 
(a)                                (b) 

Gambar 7 Hasil pemodelan untuk penampang 

(a) persegi; (b) L 

 
(a)                                (b) 

Gambar 8 Kerusakan untuk penampang (a) 

persegi; (b) L 

Kekakuan Geser 

Besaran gaya geser dasar yang terjadi 

pada bangunan berbanding lurus dengan 

kekakuan bangunan. Kekakuan geser 

bangunan maksimum pada bangunan dengan 

penampang persegi mencapai 35 kN/cm pada 

Gambar 9, sedangkan kekakuan geser 

bangunan maksimum pada bangunan dengan 

penampang bentuk L mencapai 25 kN/cm 

pada Gambar 10. 

 
Gambar 9 Hubungan antara gaya geser dasar 

dan simpangan untuk penampang persegi 

 
Gambar 10 Hubungan antara gaya geser dasar 

dan simpangan untuk penampang bentuk L 

Percepatan Gempa 

Berdasarkan data gempa Kobe 

didapatkan nilai percepatan maksimum 

(PGA) yaitu 79,52 gal atau 0,7951 m/s2. 

Gambar 11 sampai Gambar 14 merupakan 

hubungan antara percepatan dan waktu 

sebagai hasil output dinamik dari pemodelan. 

 
Gambar 11 Hubungan antara percepatan dan 

waktu untuk penampang persegi arah X 

 

Gambar 12 Hubungan antara percepatan dan 

waktu untuk penampang persegi arah Y 

 

Gambar 13 Hubungan antara percepatan dan 

waktu untuk penampang bentuk L arah X 

 

Gambar 14 Hubungan antara percepatan dan 

waktu untuk penampang bentuk L arah Y 
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Berdasarkan grafik hubungan waktu 

dengan percepatan dapat diketahui percepatan 

gempa tiap satuan waktu pada arah X dan arah 

Y, juga dapat mengetahui percepatan 

maksimum gempa yang dapat dilihat pada 

Tabel x. 

Tabel 4 Nilai percepatan maksimum pada tiap 

penampang bangunan 

Waktu 

(sekon) 

Percepatan (gal) 

Penampang 

persegi 
Penampang L 

X Y X Y 

4,48 746,3    

6,52  887,2   

7,82   745,5  

6,54    835,9 

Hasil Analisis Dinding untuk Penampang 

Persegi 

Hasil dari analisis dinding menghasilkan 

nilai defleksi dan pola keruntuhan. Tabel 5 

menjelaskan defleksi dinding pada saat 

pertama kali retak beserta beban yang 

diterima dinding. 

Tabel 5 Nilai defleksi pada saat pertama kali 

retak 

Beban 

(kN) 

Defleksi (mm) 

Dinding 

Penuh 

Dinding 

dengan 

Bukaan 

Pintu 

Dinding 

dengan 

Bukaan 

Pintu dan 

Jendela 

X Y X Y X Y 

0,3 0,17      

27,5  1,90     

0,2   0,23    

1    0,57   

0,05     0,35  

1,1      0,69 

Pola keruntuhan dinding pada tipe 

dinding penuh, dinding dengan bukaan pintu, 

juga dinding dengan bukaan pintu dan jendela 

dapat dilihat pada Gambar 15 sampai Gambar 

17. 

 
(a)               (b)             (c)               (d) 

Gambar 15 Pola keruntuhan dinding dengan 

beban 2,5 kN (a, b) arah X; (c, d) arah Y 

 
(a)               (b)             (c)               (d) 

Gambar 16 Pola keruntuhan dinding dengan 

beban 5 kN (a, b) arah X; (c, d) arah Y 

 
(a)               (b)             (c)               (d) 

Gambar 17 Pola keruntuhan dinding dengan 

beban 7,5 kN (a, b) arah X; (c, d) arah Y 

Tabel 6 menjelaskan nilai defleksi 

beberapa tipe dinding. Berdasarkan nilai 

defleksi beberapa tipe dinding tersebut 

menghasilkan hubungan antara beban dan 

defleksi arah X pada Gambar 18 dan 

hubungan antara defleksi dan beban arah Y 

pada Gambar 19. 

Tabel 6 Nilai defleksi dinding bangunan untuk 

penampang bentuk persegi 

Beban 

(kN) 

Defleksi (mm) 

Dinding 

Penuh 

Dinding 

dengan 

Bukaan 

Pintu 

Dinding 

dengan 

Bukaan 

Pintu dan 

Jendela 

X Y X Y X Y 

2,5 0,88 0,18 2,49 1,12 7,52 1,24 

5 1,68 0,35 4,92 2,03 14,85 2,22 

7,5 2,49 0,52 7,37 2,95 22,18 3,21 

10 3,29 0,69 9,81 3,87 29,51 4,20 

12,5 4,10 0,86 12,26 4,79 36,84 5,18 

15 4,91 1,04 14,70 5,71 44,17 6,16 

17,5 5,71 1,21 17,15 6,62 51,50 7,15 

20 6,52 1,38 19,59 7,54 58,83 8,13 

 

 
Gambar 18 Hubungan antara beban dan 

defleksi pada arah X 

0

5

10

15

20

25

0 10 20 30 40 50 60

B
eb

a
n

 (
k

N
)

Defleksi (mm)

Dinding Penuh

Dinding dengan Bukaan

Pintu

Dinding dengan Bukaan

Pintu dan Jendela



7 

 

 
Gambar 19 Hubungan antara beban dan 

defleksi pada arah Y 

Hasil Analisis Dinding untuk Penampang 

Bentuk L 

Hasil dari analisis dinding menghasilkan 

nilai defleksi dan pola keruntuhan. Tabel 7 

menjelaskan defleksi dinding pada saat 

pertama kali retak beserta beban yang 

diterima dinding. 

Tabel 7 Nilai defleksi pada saat pertama kali 

retak 

Beban 

(kN) 

Defleksi (mm) 

Dinding 

Penuh 

Dinding 

dengan 

Bukaan 

Pintu 

Dinding 

dengan 

Bukaan 

Pintu dan 

Jendela 

X Y X Y X Y 

0,3 0,14      

41  1,83     

0,2   0,18    

1    0,49   

0,2     0,26  

1      0,23 

Pola keruntuhan dinding pada beberapa 

tipe dinding dapat dilihat pada Gambar 20 

sampai Gambar 22. 

 

(a)               (b)             (c)               (d) 

Gambar 20 Pola keruntuhan dinding dengan 

beban 2,5 kN (a, b) arah X; (c, d) arah Y                             

 

(a)               (b)             (c)               (d) 

Gambar 21 Pola keruntuhan dinding dengan 

beban 5 kN (a, b) arah X; (c, d) arah Y 

 

(a)               (b)             (c)               (d) 

Gambar 22 Pola keruntuhan dinding dengan 

beban 7,5 kN (a, b) arah X; (c, d) arah Y 

Tabel 8 menjelaskan nilai defleksi 

beberapa tipe dinding. Berdasarkan nilai 

defleksi beberapa tipe dinding tersebut 

menghasilkan hubungan antara beban dan 

defleksi arah X pada Gambar 24 dan 

hubungan antara beban dan defleksi arah Y 

pada Gambar 25. 

Tabel 8 Nilai defleksi dinding bangunan untuk 

penampang bentuk persegi 

Beban 

(kN) 

Defleksi (mm) 

Dinding 

Penuh 

Dinding 

dengan 

Bukaan 

Pintu 

Dinding 

dengan 

Bukaan 

Pintu dan 

Jendela 

X Y X Y X Y 

2,5 0,65 0,13 1,69 0,97 1,65 0,36 

5 1,22 0,23 3,33 1,78 3,20 0,58 

7,5 1,80 0,34 4,97 2,58 4,75 0,79 

10 2,38 0,45 6,61 3,38 6,29 1,01 

12,5 2,95 0,56 8,26 4,18 7,84 1,23 

15 3,54 0,67 9,90 4,99 9,39 1,44 

17,5 4,12 0,78 11,54 5,79 10,94 1,66 

20 4,69 0,90 13,18 6,59 12,49 1,87 

 

 
Gambar 23 Hubungan antara beban dan 

defleksi pada arah X 

 
Gambar 24 Hubungan antara beban dan 

defleksi pada arah Y 
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9. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pemodelan dengan 

metode elemen hingga dapat disimpulkan 

sebagai berikut ini. 

1. Kekakuan geser bangunan rumah 

sederhana dengan penampang persegi 

dan penampang L berturut-turut 

mencapai 35 kN/cm dan 25 kN/cm. 

2. Percepatan tanah maksimum pada saat 

terjadi gempa bumi yaitu 87,27 gal atau 

8,7227 m/s2. Percepatan maksimum 

gempa terhadap bangunan terjadi pada 

arah Y diantaranya untuk penampang 

persegi mencapai 887,2 gal atau 8,872 

m/s2 pada detik ke-6,52 dan untuk 

penampang L mencapai 835,9 gal atau 

8,359 m/s2 pada detik ke-6,54.  

3. Defleksi dinding terbesar terjadi pada 

beban 20 kN, diantaranya untuk 

bangunan dengan penampang persegi 

terjadi pada dinding dengan bukaan pintu 

dan jendela; dan untuk bangunan dengan 

penampang L terjadi pada dinding 

dengan bukaan pintu.  
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