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BAB V PEMBAHASAN UMUM

5.1 Latar Belakang

Rumah Kancingan merupakan bangunan rangka kayu dengan dinding pengisi
batubata. Bangunan rangka kayu dengan dinding pengisi batu bata masih sangat
dibutuhkan di beberapa negara berkembang, baik karena alasan ekonomi dan
kinerja seismik yang dianggap lebih baik daripada bangunan beton bertulang lokal
(Cui et al., 2020). Tiap jenis bangunan rangka kayu dengan dinding pengisi memiliki
nama dan klasifikasi material yang berbeda pula. Jenis bangunan ini memiliki
perbedaan jenis rangka kayu serta bahan pengisi di berbagai negara dan bangunan
ini disebut sebagai Chuandou di Cina, The Himis di Turki dan The Pombalino di
Portugal. Sedangkan di Merauke, Indonesia disebut rumah Kancingan.

Berbeda dengan konstruksi yang berkembang di luar negeri, konstruksi dinding
rangka kayu pada Rumah Kancingan sangat bergantung pada pola kusen dan
bukaan yang digunakan. Cheng et al (2020) dan Ren et al (2018) mengungkap gap
riset yang belum terjawab yakni kebutuhan pencahayaan dan ventilasi bangunan,
bukaan yang diperlukan untuk pintu dan jendela besar juga perlu dipertimbangkan,
yang dapat mengganggu partisi horizontal dan vertikal secara serius. Khusus
mengenai studi rumah Kancingan Topan, Octavia and Soleman, (2018) yang meneliti
rumah Kancingan dari segi estetika bangunan. Octavia et al., (2018) yang
menganalisa kelayakan struktur rumah Kancingan. Octavia, Raubaba dan
Simorangkir, (2019) yang mencoba membandingkan rumah Kancingan dengan
rumah semi permanen yang menggunakan baja sebagai material konstruksinya.
Octavia et al., (2024) yang menganalisa rumah Kancingan dari segi arsitekturalnya.
Tetapi penelitian mengenai kinerja seismik rumah Kancingan belum pernah diteliti
sebelumnya dan hal ini penting untuk diteliti mengingat Indonesia merupakan negara
yang memiliki resiko gempa yang tinggi.

Rumah Kancingan menggunakan dua material yang berbeda sifat fisisnya. Kayu
yang merupakan material ortotropik dan batubata yang merupakan material isotropik.
kedua material ini merupakan material yang sifatnya tidak kompatibel sehingga perlu
untuk diungkap bagaimana perilaku kedua jenis material ini dan perannya terhadap
kinerja seismik dinding. Umumnya Rumah Kancingan di Merauke merupakan rumah
non engineer dimana bangunan akan dibangun berdasarkan pengetahuan dan
pengalaman tukang yang membuatnya.

Sebagai bangunan non engineer maka muncul keberagaman pola rangka dinding
pada Rumah Kancingan yang disebabkan belum adanya petunjuk teknis konstruksi
Rumah Kancingan untuk membatasi luas minimum maupun maksimum dari rangka
dinding yang dianggap cukup mampu untuk memikul beban lateral siklik sehingga
penelitian ini dianggap penting untuk memberikan gambaran dan rekomendasi
kepada pemilik rumah, enginer, tukang bahkan pemerintah setempat mengenai
kinerja seismik rumah Kancingan berdasarkan ukuran luas bidang rangka dinding.
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5.2 Karakteristik Struktur Dinding Rumah Kancingan

Karakteristik struktur dinding Rumah Kancingan berdasarkan hasil pengambilan data
pada 95 sampel Rumah Kancingan di Distrik Merauke.

5.2.1 Jenis kayu yang digunakan

Dari survey yang dilakukan terhadap 95 rumah Kancingan, didapat data bahwa
rumah yang dibangun dibawah tahun 80-an kebanyakan menggunakan kayu Besi
dan kayu Rahay sedangkan rumah yang dibangun diatas tahun 90-an sebagian
besar menggunakan kayu Bus sebagai bahan konstruksi dinding Kancingannya. Hal
ini disebabkan karena ketersediaan jenis kayu di Merauke, jenis kayu Bus
merupakan kayu yang paling banyak tersedia sedangkan kayu Besi keberadaannya
sudah langka sehingga ada peraturan yang menetapkan kayu besi sebagai kayu
yang dilindungi oleh pemerintah. Sedangkan kayu Rahay walaupun masih banyak
tersedia di Merauke tetapi memiliki harga yang lebih tinggi dibandingkan kayu Bus,
sehingga orang lebih memilih kayu Bus sebagai pilihan utama konstruksi rumah
Kancingan.

5.2.2 Dimensi kayu yang digunakan

Selain jenis kayu yang digunakan pada konstruksi Kancingan, dimensi kayu juga
merupakan hal yang penting karena dimensi kayu akan menentukan tebal plesteran
yang digunakan pada konstruksi dinding. Semakin besar dimensi kayu, semakin
tebal plesteran pada dinding. Ada 2 jenis dimensi kayu yang digunakan pada rumah
Kancingan, yaitu kayu ukuran 10/10 dengan rangka pembagi (regel) 5/10 dan kayu
ukuran 8/8 dengan rangka pembagi (regel) 4/8.

Rumah yang menggunakan rangka kayu ukuran 10/10 dengan regel 5/10 banyak
ditemukan pada rumah yang dibangun dibawah tahun 80-an sedangkan rumah yang
dibangun diatas tahun 90-an lebih banyak yang menggunakan kayu dengan ukuran
8/8 dan regel 4/8.

5.2.3 Pola rangka kayu melintang pada dinding

Sebanyak 95 sampel dari 1.983 populasi rumah Kancingan yang tersebar di 11
kelurahan di wilayah distrik Merauke. Penentuan benda uji diambil berdasarkan jenis
material yang digunakan, tinggi maupun lebar rangka dinding Kancingan, dimensi
kayu yang digunakan serta jenis sambungan yang digunakan pada kebanyakan
Rumah Kancingan. Luas bidang rangka dinding pada konstruksi Kancingan sangat
tergantung pada pola kusen yang digunakan oleh pemiliknya. Untuk rangka kayu
vertikal sangat bergantung pada tinggi kusen yang digunakan, dimana tinggi kusen
yang paling umum adalah tinggi pintu berukuran 2.10 m sehingga tinggi jendela
berukuran 1.30 m dan jarak balok ambang bawah jendela ke permukaan lantai
menjadi 0.80 m dan jarak rangka kayu dari ambang atas kusen ke ringbalk adalah
0.9 m seperti yang terlihat pada gambar 5.1
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Gambar 5. 1 Pola balok melintang pada rumah Kancingan

5.2.4 Pola rangka kayu vertikal pada dinding

1. Pola Grid

untuk kolom dinding, pola yang sering terjadi terlihat seperti gambar berikut ini:

a. Untuk pola awal yang paling sering muncul adalah pola grid dinding seperti
terlihat pada Gambar 5.2. Dinding fasad pada rumah dengan luas dinding
ukuran 3 m x 3 m akan membentuk pola dinding dengan jarak kolom kayu 0.9
m, 0.8 m, 0.8 m serta 0.5 m (Gambar 5.2a). sedangkan dinding utuh tanpa
bukaan akan terbagi rata menjadi 1 m untuk jarak tiap rangka kayunya. Hal
inilah yang mendasari pembuatan benda uji dengan ukuran 1 m x 1.3 m
(Gambar 5.2 b)
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Gambar 5. 2 (a) Pola 1 yang sering muncul pada dinding luas 3 m Dinding
dengan bukaan kusen. (b) dinding tanpa bukaan.
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b. Untuk pola kedua yang sering muncul adalah dinding dengan pola grid seperti

yang terlihat pada gambar 5.3a. Biasanya dinding dengan pola ini merupakan
dinding kamar tidur yang berukuran 4 m bukaan 2 jendela dengan posisi
seperti terlihat pada gambar. Ataupun pola ini sering muncul pada dinding
kamar yang memiliki luas dinding 3 m dengan bukaan pintu 0.8 m. Sehingga
untuk benda uji 2 diambil dinding dengan ukuran 1.2 m x 1 m (Gambar 5.3 b).
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Gambar 5.3 (a)Pola 2 yang sering muncul pada dinding lebar 4 m. (b) dinding
lebar 3 m dengan bukaan pintu

Untuk pola ketiga yang diambil sebagai dasar pembuatan benda uji adalah
pola grid yang sering ditemui pada dinding Rumah Kancingan yang memiliki
luas dinding 3 m dengan bukaaan jendela sebesar 0.7 m dengan letak seperti
pada gambar, maka yang terjadi adalah pola dinding akan membentuk 0.8 m,
0.7 m. 0.7 m (Gambar 5.4 a). Hal ini juga sering terjadi pada kamar mandi yang
memiliki ukuran dinding 1.5 m dimana biasanya memiliki kusen pintu ukuran
yang lebih kecil yaitu 0.7 m. sehingga untuk benda uji 3 maka diambil benda
uji dengan ukuran 0.8 m x 1.3 m (Gambar 5.4 b).
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Gambar 5.4 (a) Pola 3 yang sering muncul pada dinding lebar 3 m dengan
bukaan jendela. (b) Pola yang sering muncul pada dinding



165

d. Untuk pola grid yang keempat adalah pola yang sering ditemui pada Rumah
Kancingan yang dibangun pada tahun 1950-an dan Rumah Kancingan yang
dibangun tahun 1960-an dengan material kayu yang digunakan adalah kayu
besi yang memiliki kualitas yang lebih baik daripada kayu Bus.
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200 300

(a) (b)
Gambar 5.5 (a) Pola 4 yang sering muncul pada dinding lebar 3 m tanpa
bukaan. (b) dengan bukaan pada rumah Kancingan yang
dibangun tahun 1950-1960an.

Pada pola yang keempat ini, dinding dengan lebar 3 m akan langsung dibagi
dua bidangnya menjadi 1,5 m (Gambar 5.5 a), sedangkan yang memiliki
bukaan pintu maka bidang sisa dari bukaan pintu akan tetap utuh dan tidak
dibagi lagi oleh balok pembagi (Gambar 5.5 b).
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Gambar 5.6 Pola 4 yang sering muncul pada dinding lebar 4 m pada rumah
Kancingan yang dibangun tahun 1950-1960an. (a) dinding tanpa

bukaan (b) dinding dengan bukaan jendela

Untuk luas bidang dinding yang lebih lebar seperti 4 m, beberapa rumah
akan langsung membagi bidang menjadi 2 bagian sama besar (gambar 5.6 a),
sedangkan bidang dinding dengan bukaan maka pembagian bidang dinding
akan mengikuti lebar kusen dan bidang sisanya akan dibagi sama rata
(Gambar 5.6 b). Dari wawancara yang dilakukan terhadap pemilik rumah dan
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beberapa tukang bangunan, hal ini terjadi karena kayu Besi dianggap lebih
kuat dari kayu Bus sehingga jarak rangka kayunya menjadi lebih besar
dibandingkan dengan rumah yang memakai kayu Bus.

2. Pola grid dengan penambahan balok diagonal

|
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100

|
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100 | 100
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150 | 100 | 100 | 150
T 560 T
(b)
Gambar 5.7 (a) Rumah dengan penambahan balok diagonal. (b) Pola grid dinding
dengan modul yang lebih lebar dan penambahan balok diagonal
pada rumah Kancingan.

Selain pola grid yang membagi luas dinding dengan luas yang lebih kecil, ada
juga rumah yang dibangun tahun 1980-an yang memiliki jarak modul yang besar
namun menambah balok diagonal untuk menunjang struktur bangunan (Gambar
5.7 a). Biasanya rumah yang memiliki jarak modul yang besar menggunakan jenis
kayu besi karena ketersediaan jenis kayu ini masih banyak pada masa itu
(Gambar 5.7 b) memperlihatkan rumah dari ibu Enggelina yang menggunakan
penambahan balok diagonal untuk menambah kekakuan struktur, namun dengan
jarak modul rangka kayu yang lebih lebar.

3. Pola rangka yang tidak memiliki balok melintang

Dari survey yang dilakukan terhadap rumah Kancingan di distrik Merauke,
ditemukan pula 6 rumah Kancingan dengan model konstruksi yang tidak memakai
balok melintang pada konstruksi dindingnya (Gambar 5.8 a) dan dari hasil
wawancara yang dilakukan terhadap ahli bangunan yang mengerjakan rumah
tersebut, dapat disimpulkan bahwa selain jenis kayu dan tahun pembuatannya,
model grid pada Rumah Kancingan juga ditentukan oleh pengetahuan dari tukang
yang membuatnya (Gambar 5.8 b).
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(b)
Gambar 5.8 (a) Rumah Kancingan tanpa balok horizontal pada dindingnya. (b)
Pola dinding tanpa balok horisontal pada Rumah Kancingan

5.2.5 Jenis sambungan dinding

Ada beberapa jenis sambungan yang digunakan pada rumah Kancingan yaitu:

a. Sambungan memanjang
Sambungan memanjang (Scarf joint) (Gambar 5.9) digunakan untuk
menyambung kayu arah memanjang yang biasanya muncul pada ruangan
dengan panjang dinding lebih dari 3,5 meter dan juga paling sering ditemukan
pada sambungan balok ringbalk.
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Gambar 5. 9 Sambungan Bibir Lurus (scarf joint) pada rangka dinding Rumah
Kancingan
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b. Sambungan menyudut
Penyambungan pekerjaan kayu pada pertemuan antara kolom dinding dengan
balok ringbalk dilakukan dengan memakai sambungan menyudut (mortise and
tenon).

c. Sambungan pada dinding rumah
Dinding pada Rumah Kancingan merupakan pertemuan antara dua jenis material
yang berbeda (komposit) yang tidak homogen yaitu kayu dan batubata. Kayu dan
batubata dihubungkan dengan menggunakan paku 10 cm yang berfungsi sebagai
angkur. Ada 2 jenis sambungan yang umumnya dipakai pada rangka kayu pada
dinding rumah Kancingan yaitu sambungan langsung tanda memotong kayu (Half
joint), dan juga sambungan yang membagi balok melintang pada setiap modul.
Pemilihan jenis sambungan kayu tergantung pada kemampuan tukang
mengingat bangunan ini merupakan bangunan non-engineered yang berarti
sebagian besar rumah yang dibangun merupakan bangunan tanpa perencanaan
ahli bangunan (engineer). Selain itu, tahun pembuatan rumah Kancingan juga
menentukan karakteristik sistem sambungan yang digunakan, dimana sebagian
besar sambungan dengan balok terpotong (dovetails) banyak ditemui pada rumah
yang dibangun sekitar tahun 1950-an.

5.3 Kinerja Seismik Dinding Rumah Kancingan dan Perilaku Elemen Penyusun

Dinding.

Untuk mengetahui kinerja seismik dinding Rumah Kancingan dan perilaku elemen
penyusun dinding seperti rangka kayu, dinding pengisi dan angkur paku, maka dibuat
dua jenis benda uji, yaitu benda uji 1 yang merupakan rangka kayu dengan dinding
pengisi dan benda uji 2 yang merupakan rangka kayu tanpa dinding pengisi. Benda
uji kemudian diuji dengan beban siklik untuk mengetahui parameter seismiknya.

Data hasil pengujian sampel rangka dinding disajikan dalam bentuk kurva dan
tabel untuk mengetahui nilai kinerja seismik sampel dinding.

5.3.1 Kurva histeretik

Dari Gambar 5.10, terlihat perbedaan kurva histeretik antara benda uji 1 yaitu
spesimen rangka kayu dengan dinding pengisi dan benda uji 2 yaitu spesimen
rangka kayu tanpa dinding pengisi. Benda uji 1 terlihat bahwa kurva pada benda uji
satu berbentuk angka “8” dengan bagian pinggang yang ramping yang menunjukkan
tanda pinching yang diakibatkan penurunan kekakuan. Sedangkan pada benda uji 2
membentuk huruf “Z” teratur yang bentuk ujung yang tidak begitu besar namun
menyempit dibagian pinggangnya. Bentuk kurva pada benda uji 2 cenderung
konstant mulai awal siklus sampai berakhirnya siklus yang disebabkan simpangan
yang cukup besar karena tidak adanya kehadiran pengaku, sehingga rangka kayu
hanya akan mengandalkan kemampuan materialnya untuk mempertahankan
bentuknya tanpa terjadi deformasi yang dari jumlah siklus yang lebih panjang yaitu
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17 siklus dibandingkan dengan benda uji dengan dinding pengisi yang memiliki 11
siklus.
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Gambar 5. 10 Perbandingan kurva histeretik benda uji 1 dan benda uji 2

Beban maksimal rata-rata (Ppeak) yang dicapai oleh benda uji 1 sebesar 27,61 kN
dengan perpindahan rata-rata (Dpeak) 17,34 mm sedangkan untuk benda uji 2 beban
maksimal rata-rata (Ppeak) Yang dicapai sebesar 1,23 kN dengan perpindahan rata-
rata (Dpeak) Sebesar 44,27 mm. Hasil perbandingan menunjukkan bahwa kehadiran
dinding pengisi batubata sangat mempengaruhi kemampuan benda uji menahan
beban lateral dan dari penelitian ini didapatkan bahwa kehadiran dinding pengisi
mampu meningkatkan 2.244% beban lateral pada struktur.

Kapasitas perpindahan (Dpeak) Yang didapat dari kedua benda uji menandakan
kemampuan struktur menahan gaya gempa melalu kapasitas perpindahan dan
bukan dengan kekuatan strukturnya seperti penelitian yang dilakukan oleh Psycaris,
(2015) pada bangunan tradisional di Lefkas, Yunani. Menurut Shen, (2021) nilai
maksimum pada benda uji 1 yaitu >20 kN dengan rasio daktilitas >10 menandakan
resistensi struktur terhadap beban gempa.

5.3.2 Kurva selubung (envelope curve)

Gambar 5.11 memperlihatkan perbandingan kurva selubung dari kedua benda uji
yang memperlihatkan parameter seismik dari kedua benda uji selama pengujian
berlangsung yang disajikan pada Tabel 5.1.
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Gambar 5. 11 Perbandingan kurva selubung (envelope) benda uji 1 dan benda uji 2

Tabel 5. 1 Parameter seismik benda uji 1 dan benda uji 2

y Dy Ppeak Dpeak Pu Du Daktilitas
(kN)  (mm) (kN) (mm) (kN) (mm) u
Benda Ujil 23,46 2,72 27,61 17,34 22,08 27,96 10,27
Benda Uji 2 1 5,02 1,23 44,27 1,28 62,13 13,53

Benda Uji

Dari tabel parameter seismik terlihat bahwa benda uji dengan dinding pengisi
memiliki nilai parameter seismik yang lebih besar dibandingkan dengan benda uji
yang tidak memiliki dinding pengisi. Hal ini disebabkan karena dinding pengisi
batubata dapat meningkatkan kekuatan dan kekakuan struktur (Ko, 2014) walaupun
dengan siklus yang lebih pendek dibandingkan dengan benda uji tanpa dinding
pengisi. Sejalan dengan Xie (2019) dalam penelitiannya terhadap bangunan
tradisional di China yang menemukan bahwa kehadiran dinding pengisi secara
signifikan meningkatkan perilaku seismik struktur.

5.3.3 Kurva kekakuan dan degradasi kekakuan

Gambar 5.12 memperlihatkan kurva perbandingan degradasi kekakuan pada kedua
benda uji. Kekakuan rata-rata dari pembebanan tekan dan pembebanan tarik
digunakan untuk menghitung kekakuan siklus sampel pada tingkat perpindahan
tertentu, terlihat bahwa kekakuan kedua benda uji semakin menurun seiring yang
bertambahnya simpangan (siklus) akibat beban lateral. Kurva kekakuan
memperlihatkan penurunan degradasi kekakuan pada awal siklus dan pada benda
uji 1, pada saat siklus sudah mencapai siklus ke 6 dengan simpangan diatas 5 mm,
terlihat kekakuan menurun secara stabil sampai siklus terakhir, dan pada benda uji
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2, penurunan kekakuan secara stabil terjadi pada siklus ke 7 saat simpangan diatas
8 mm. Penurunan kekakuan pada benda uji 1 disebabkan oleh perilaku sambungan
kayu yang mengalami kerusakan pada koneksi paku, paku yang terpasang pada
permukaan kayu pada saat pemberian beban akan terangkat dan membentuk lubang
pada permukaan kayu selama pembebanan berlangsung dan pada saat siklus
berikutnya perpindahannya harus sebesar jarak terangkatnya paku sehingga dinding
dapat menahan beban lateral. Selain sambungan kayu, dinding pengisi baik itu
mortar maupun batubata sangat mempengaruhi kapasitas kekakuan pada dinding
(Dutu et al., 2016; Climent, 2018; Heras, 2014). Sedangkan pada benda uji 2 yang
tidak memiliki dinding pengisi, kekakuan pada struktur hanya mengandalkan kualitas
kayu dan kualitas sambungan kayu sehingga terlihat pada kurva kekakuan, nilai
kekakuan benda uji S1 lebih besar dari benda uji S2 dan perbedaannya sangat
signifikan.
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Gambar 5.12 Perbandingan kurva kekakuan benda uji 1 dengan benda uji 2

5.3.4 Ragam kegagalan benda uji

Ragam kegagalan benda uji selama pangujian berlangsung terlihat seperti
Gambar 5.13. Pada siklus pertama drift 1,25% sampai siklus kelima drift 10%, kurva
pada benda uji belum menunjukkan pinching, namun pada siklus ke 6 drift ke 20%
kurva telah menunjukkan pinching atau penyempitan pada bagian pinggang kurva
yang menunjukkan bahwa benda uji kehilangan ketahanan selama pembebanan
berlangsung yang disebabkan oleh kegagalan paku pada sambungan kayu. Hal ini
terlihat pada siklus ke 7 drift 40% dimana kolom kayu telah terangkat 5 mm dari
sambungan dan terbentuk celah antara dinding batubata bagian atas dari benda uji
dengan balok kayu melintang sebesar 1,3 mm.
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Pada drift 54% pada perpindahan 14,22 mm, mulai terjadi kegagalan nail pull-
through of sheating pada sambungan kayu yang terlihat pada dinding batubata yang
terangkat sebesar 5 mm dan kolom terangkat sebesar 18 mm (Gambar 5.13 b).
Kondisi ini terjadi saat. Deformasi pada struktur yang terjadi pada penelitian ini
utamanya terpusat pada kegagalan paku sebagai connecting tool pada sambungan
kayu ketika kerusakan struktur mulai terjadi karena paku sebagai connecting tool
berkontribusi terhadap sistem ketahanan lateral struktur rangka kayu (Liu 2021),
sehingga perlu adanya tindakan untuk meningkatkan kinerja joint rangka kayu, salah
satunya dengan penambahan plat baja (Goncalves, 2014) atau mengganti paku
dengan self-tapping screws (Kildashi, 2021).

(c)
Gambar 5.13 Ragam kegagalan pada benda uji 1 (a) nail pull-through of sheating
pada sambungan kayu. (b) gap yang terjadi selama pengujian. (c)
kondisi benda uji setelah pengujian selesai

Semakin bertambahnya siklus pembebanan semakin besar jarak kolom kayu
terangkat dan juga semakin besar celah yang timbul antara sambungan dinding
batubata dengan rangka kayu (Gambar 5.13 a). Terpisahnya dinding pengisi dengan
rangka kayu yang menyebabkan celah (gap) muncul pada pertemuan rangka kayu
dengan dinding pengisi karena tidak adanya ikatan diantara kedua jenis material ini
(Syeoming, 2021). Fenomena ini terjadi saat rangka kayu dan dinding telah
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kehilangan ikatannya dan mulai terlihat saat perpindahan telah mencapai diatas 10
mm yang terlihat dari pinching efek yang terlihat pada kurva histeretik yang
menunjukkan loop membentuk penyempitan dibagian pinggang.

Kerusakan paling besar pada komponen benda uji adalah rangka kayu karena
kegagalan paku sebagai connector yang menyebabkan deformasi dinding dan hal ini
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Vasconcelos et al., (2013);
Champagne, (2014). Jarak terbesar kolom kayu terangkat pada siklus ke 11 drift
118% dimana kayu terangkat dari sambungan sebesar 30 mm pada arah
pembebanan tekan dan 38 mm pada arah pembebanan tarik. Pada kondisi ini rangka
kayu sudah mengalami puntir sehingga pada siklus 11 drift ke 120% telah terjadi
kegagalan struktur pada sambungan kolom kayu dan pengujian dihentikan. Model
kegagalan pada struktur berbeda tergantung pada material infilinya, (Shen, 2021)
yang menggunakan material pengisi stone and clay mud berpendapat bahwa ketidak
sesuaian antara rangka kayu dengan dinding pengisi menjadi alasan kegagalan
utama dinding runtuh tetapi rangka kayu tidak rusak, hal ini berbeda dengan
penelitian ini dimana rangka kayu mengalami kegagalan sementara dinding pengisi
tidak mengalami keruntuhan.

(a) (b)
Gambar 5.14 (a) Pola retak pada benda uiji. (b) perilaku benda uji 1 selama pengujian
berlangsung

Untuk pola retak pada benda uji dan perilaku dinding selama pengujian
berlangsung terlihat seperti pada Gambar 5.14 a. Retak pada dinding mulai terjadi
pada siklus ke 4 drift 6,46 % di 9,63 kN dengan perpindahan sebesar 1,68 mm dan
keretakan terus muncul sampai siklus ke 11 drift 104 %. Meskipun muncul retak pada
dinding selama pengujian tetapi hanya berupa retak rambut (hairline cracking) dan
shear failure yang terdapat pada pertemuan antara rangka kayu dan dinding pengisi.
Keretakan pada dinding yang hanya berupa retak rambut disebabkan karena pada
saat dinding sudah terlepas ikatannya dari kayu, maka dinding hanya akan berfungsi
sebagai pengisi dan pengaku serta tidak menyalurkan beban sehingga retak yang
terjadi tidak menyebabkan dinding runtuh. Selain itu menurut Langenbach, (2007)
pembagian luas dinding menjadi panel yang lebih kecil dan dilengkapi dengan kolom
dan balok horisontal serta mortar dengan kualitas yang rendah mencegah dinding
mengalami keretakan yang besar.
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Perilaku dinding batubata pada pengujian ini dipengaruhi oleh adanya angkur
paku yang menghubungkan antara dinding batubata dengan rangka kayu. Paku
memiliki peran sebagai sebagai shear connector saat awal siklus pembebanan,
namun seiring bertambahnya perpindahan lateral, saat dinding kehilangan ikatan
dengan rangka kayu yang ditandai dengan munculnya gap, maka angkur paku akan
berperan sebagai penahan dinding agar dinding tetap berada ditempatnya dan tidak
collapse (Gambar 5.14 b) Fungsi paku sebagai angkur yang terpasang pada dinding
pengisi ke kolom berfungsi untuk mendukung aksi komposit satu sama lain dalam
hal menahan beban gempa (Meghlat., 2012). Selain angkur paku untuk mendukung
aksi komposit material, spooning sedalam 1 cm pada rangka kayu pada penelitian ini
berfungsi sebagai tempat pengisi mortar sehingga excess mortars dapat
menciptakan good contact and bonding antara rangka kayu dengan dinding pengisi
dan hal ini dapat meningkatkan kekuatan lateral struktur menurut (Wadi, 2022).

Gambar 5. 15 Perilaku benda uji 2 selama pengupan berlangsung

Pada benda uji 2, tidak terjadi kerusakan pada struktur rangka kayu sampai pada
siklus terakhir (Gambar 5.15). Hal ini disebabkan modulus elastisitas kayu bus yang
cukup tinggi yaitu 6.521,425 Mpa. Sifat kayu yang elastis inilah yang menyebabkan
struktur memiliki kapasitas perpindahan yang cukup tinggi tanpa mengalami
deformasi.
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5.4 Kinerja Seismik Dinding Rumah Kancingan Berdasarkan Luas Bidang

Rangka Dinding.

Hasil pengujian diolah dan disajikan dalam kurva histeretik, kurva selubung, kurva
kekakuan dan kurva energi disipasi.

5.4.1 Kurva Histeretik
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Gambar 5. 16 Perbandingan kurva histeretik ketiga benda uji

Kurva histeretik pada semua spesimen (gambar 5.16) menyerupai angka 8
dengan bagian ujung yang membesar tetapi bagian pinggang yang lebih sempit.
Penyempitan dibagian pinggang mengindikasikan adanya efek pinching yang
disebabkan oleh penurunan kekakuan akibat beban lateral. Pada benda uji S1 dan
S2 siklus pertama sampai siklus ketiga, belum menunjukkan adanya pinching efek
karena kurva belum menunjukkan penyempitan pada bagian pinggangnya,
sedangkan di siklus ke 4 kurva telah menunjukkan penyempitan adanya pinching
efek yang ditandai dengan penyempitan pada bagian pinggang kurva dan mulai
terjadi retak pada dinding. Pada benda uji S3 pinching efek mulai muncul pada siklus
ke 6 yang menandakan bahwa semakin besar bidang dinding pengisi maka semakin
lama struktur bisa bertahan sampai munculnya efek pinching. Setelah perpindahan
mendekati 10 mm, pada benda uji S2 dan S3 bentuk kurva menyerupai bentuk z
yang lebih beraturan yang menandakan perpindahan horizontal pada benda uiji
diakibatkan karena tidak kompatibelnya dinding pengisi dengan rangka kayu karena
sifat fisis kedua material yang berbeda (Shen, 2022).

Benda uji S1 mencapai beban maksimal 16,64 kN dengan perpindahan 14 mm
pada arah pembebanan tekan dan 13,43 kN dengan perpindahan 15,1 mm pada
arah pembebanan tarik. Benda uji S2 mencapai beban maksimal 26,43 kN dengan
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perpindahan 19,08 mm pada arah pembebanan tekan dan 28,78 kN dengan
perpindahan 15,6 mm pada pembebanan tarik. Benda uji S3 mencapai beban
maksimal 25,65 dengan perpindahan 11,32 pada arah pembebanan tekan dan 22,05
kN dengan perpindahan 6,84 mm pada pembebanan tarik. Benda uji S2 yang
memiliki luas dinding pengisi 130x2(100) cm menunjukkan mampu menahan beban
lateral lebih besar dibandingkan dengan spesimen yang lain sedangkan Benda uiji
S3 yang memiliki luas dinding terbesar yaitu 130x2(120) cm, beban lateral yang bisa
dicapai tidak begitu berbeda secara signifikan dengan benda uji S2. Benda uji S1
yang memiliki luas dinding terkecil yaitu 130x2(80) cm yang memiliki beban lateral
terendah dan perbedaannya sangat signifikan dengan 2 benda uji lainnya . Hal ini
menunjukkan bahwa dinding pengisi sangat mempengaruhi kinerja struktur dalam
menahan beban lateral (Aktas, 2014) dan pada penelitian ini terlihat bahwa semakin
kecil bidang dinding maka semakin kecil beban yang dapat diterima oleh struktur
sedangkan semakin besar bidang dinding maka semakin besar kemampuannya
untuk menahan beban lateral namun dengan batasan luas dinding tertentu. Terlihat
bahwa dinding S2 memiliki luas yang lebih kecil dari S3 tetapi memiliki beban lateral
yang lebih besar walaupun perbedaannya tidak terlalu signifikan. Sekalipun dinding
S3 yang memiliki luas lebih besar dengan kemampuan menahan beban lateral lebih
besar daripada dinding S1 yang luas dindingnya lebih kecil, namun memiliki siklus
yang lebih pendek dibandingkan dengan spesimen lainnya.

5.4.2 Kurva Selubung (Envelope curve)
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Gambar 5.17 Perbandingan kurva envelope ketiga benda uji
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Tabel 5. 2 Perbandingan parameter semua benda uji
Bend Ke Ductilit
a  Load (kY DY Ppea Dpea  Pu - Du y

(kN)  (mm) (kN) (mm) (kN) (mm)

Uji mm) U
Tekan 7.4 1414 265 16.6 14 133 248 938
<1 Tarik 6,72 1142 252 134 151 107 346 1375
ZT:"' 706 1278 258 150 145 120 297 1156
Tekan 503 2247 285 264 190 211 306 1076

< Tark 9,59 2246 258 28,7 156 230 252 978
Z?La' 731 2346 2772 276 173 220 279 1027
Tekan 789 218 248 256 113 205 256 1034

<3 Tarik 7,35 18,74 242 220 684 176 15 6.2

Rata-

rata 762 2027 245 238 908 19,0 20,3 8,27

Kurva selubung (Envelope curve) memperlihatkan beban maksimal disetiap

siklus terlihat pada gambar 4.29. Kurva skeleton ditampilkan bersama dengan kurva

bilin

ear yang dibuat berdasarkan metode equivalent energy elastic-plastic (EEEP)

dalam ASTM E 2126. Parameter pada kurva menunjukkan elastic stiffness (Ke),
beban yield (Py), beban peak (Ppeak), beban maksimum (Pu), dan duktilitas dari
semua spesimen. Tabel 5.2 memperlihatkan parameter seismik dari semua benda

uji s
e.

elama pengujian berlangsung.

Nilai kekakuan elastik adalah nilai kekakuan dari kemiringan kurva selubung
pada beban saat keadaan 0,4 Ppeak. Kemiringan garis digunakan untuk
menentukan bagian elastis kurva dan dengan menggunakan persamaan berikut
untuk menentukan kekakuan elastis dari benda uiji.

0.4 Ppeak
A 0.4 Ppeak

Dimana:

Ke : Kekakuan elastik (KN/mm)

Ppeak : Beban puncak

A 0.4 Ppeak : perpindahan saat beban mencapai 0,4 Ppeak

Pada benda uji S1 terlihat kekakuan elastik rata-ratanya sebesar 7,06 kN, Benda
uji S2 sebesar 7,31 kN dan benda uji S3 memiliki nilai kekakuan elastis sebesar
7,62 kKN. Nilai kekakuan elastis semua benda uji tidak terlalu berbeda dan ini
terlihat pada bentuk kurva selubung yang memperlihatkan kemiringan kurva
yang hampir sama. Walaupun terlihat bahwa benda uji dengan dinding yang
terbesar memiliki kekakuan elastis yang lebih tinggi dibandingkan dengan benda
uji dengan dinding yang lebih kecil, tetapi perbedaannya tidak signifikan.
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Dengan metode equivalent energy elastic-plastic menggunakan standar ASTM
2126 didapatkan bahwa beban pada kondisi leleh (Py) pada benda uji S1 dengan
arah pembebanan tekan sebesar 14,14 kN dengan perpindahan sebesar 2,65
mm dan 11,42 kN dengan perpindahan sebesar 2,52 mm pada pembebanan
tarik. Benda uji S2 pada pembebanan tekan sebesar 22,47 kN dengan
perpindahan sebesar 2,85 mm dan 22,46 kN dengan perpindahan sebesar 2,58
pada pembebanan tarik. Benda uji S3 pada pembebanan tekan sebesar 21,8 kN
dengan perpindahan 2,48 mm dan 18,74 kN dengan perpindahan sebesar 2,42
mm pada pembebanan tarik.

Beban ultimit (Pu) adalah beban yang dicapai oleh benda uji pada kondisi 80%
dari beban puncak (Preak). Beban Ultimit yang dicapai oleh benda uji S1 13,31
kKN dengan perpindahan 24,85 mm pada pembebanan tekan dan 10,74 dengan
perpindahan 34,65 mm pada pembebanan tarik. Pada benda uji S2 beban ultimit
yang dicapai sebesar 21,14 kN dengan perpindahan sebesar 30,68 mm di
pembebanan tekan dan 23,02 kN dengan perpindahan sebesar 25,23 mm pada
pembebanan tarik. Benda uji S3 memiliki beban ultimit 20,52 kN dengan
perpindahan sebesar 25,65 mm pada pembebanan tekan dan 17,64 kN dengan
perpindahan 15 mm pada pembebanan tarik. Dari ketiga benda uji, terlihat
bahwa benda uji 1 dengan dinding terkecil memiliki nilai ultimit paling kecil
dibandingkan dengan benda uji 2 dan 3, namun memiliki kapasitas perpindahan
yang lebih besar dibandingkan dengan kedua benda uji lainnya. Benda uji S2
memiliki beban ultimit lebih besar dari benda uji S3 yang memiliki dinding pengisi
yang lebih besar dengan kapasitas perpindahan yang lebih besar dari dinding
S3, sehingga dapat disimpulkan bahwa pada penelitian ini luas dinding
mempengaruhi beban ultimit dan kapasitas perpindahan ultimit. Semakin besar
bidang dinding semakin besar beban ultimitnya tetapi dengan batasan tertentu
sedangkan semakin kecil bidang dinding, maka semakin besar pula kapasitas
perpindahannya.

Daktilitas diartikan sebagai kemampuan struktur untuk menahan deformasi
plastis atau perubahan bentuk permanen saat terkena beban yang berulang-
ulang atau siklik. Daktilitas pada benda uji S1 sebesar 11,56 mm. Benda uji S2
sebesar 10,27 mm dan Benda Uji S3 sebesar 8,27mm. Pada penelitian ini, benda
uji dengan luasan dinding terkecil memiliki daktilitas yang lebih besar
dibandingkan benda uji dengan dinding yang lebih luas sehingga dapat
disimpulkan bahwa semakin besar bidang dinding pengisi maka semakin kecil
daktilitasnya. Hal ini disebabkan karena dinding pengisi berperan sebagai
pengaku bagi struktur bangunan. Selain itu dinding pengisi dapat meningkatkan
kekuatan dan kekakuan struktur tetapi periodenya lebih pendek (Ko, 2014) yang
terlihat pada nilai duktilitas benda uji S3 yang lebih kecil dibandingkan benda uji
S1 dan S2 tetapi kekuatannya lebih besar dibandingkan benda uji S1.

5.4.3 Kekakuan dan degradasi kekakuan
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Degradasi kekakuan dalam penelitian ini digambarkan dalam kurva seperti yang
terlihat pada Gambar 4.30. Benda uji S1 memiliki nilai kekakuan 5,16 kN dengan
perpindahan 0,27 mm pada siklus awal di drift 1,03% dan 0,38 kN dengan
perpindahan 30,36 mm di siklus terakhir drift ke 116,76%. Benda uji S2 memiliki nilai
kekakuan 9,07 kN dengan perpindahan 0,27 mm di siklus awal drift ke 1,038% dan
0,6 kN dengan perpindahan 30,01 mm di siklus terakhir drift ke 115,42%. Benda uji
S3 memiliki nilai kekakuan 7,52 kN dengan perpindahan 0,27 mm pada siklus awal
drift ke 1,03% dan 0,54 kN dengan perpindahan 25,59 mm pada siklus terakhir drift
ke 98,42%.

10 Stiffness degradation
9
8
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Gambar 5. 18 Perbandingan kurva kekakuan ketiga benda uji

Dari kurva degradasi kekakuan terlihat bahwa benda uji S2 memiliki nilai
kekakuan tertinggi disetiap siklus dan benda uji S1 memiliki nilai kekakuan terendah
karena memiliki bidang dinding pengisi yang paling kecil diantara ketiga benda uji.
Sedangkan benda uji S3 memiliki nilai kekakuan yang lebih rendah dibandingkan
dengan benda uji S2 tetapi lebih tinggi dari S1 walaupun bidang dindingnya yang
terbesar, hal ini terjadi karena dinding yang lebih lebar akan cenderung lebih lentur.
Dari hasil pengujian ini dapat disimpulkan bahwa semakin kecil bidang dinding maka
kekakuannya akan semakin kecil karena dinding pengisi memberikan kontribusi
terhadap kekakuan struktur (Dutu 2016; Climent 2018) terlihat pada spesimen S1,
tetapi pada rumah Kancingan lebar dinding juga memiliki batasan luas untuk
mendapatkan kekakuan yang maksimal. Ini terlihat pada benda uji S2 yang memiliki
bidang dinding lebih kecil dari S3 tetapi memiliki kekakuan yang lebih besar.
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5.4.4 Energi Disipasi
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Gambar 5.19 Perbandingan kurva energi disipasi ketiga benda uiji

Energi disipasi dapat didefinisikan sebagai luas area kurva histeretik di setiap siklus
yang terjadi selama proses pembebanan berlangsung. Sedangkan nilai energi
disipasi kumulatif adalah penjumlahan dari nilai energi disipasi pada siklus pertama
sampai akhir siklus disajikan seperti pada Gambar 5.19. Pada benda uji S1 dan S2,
energi disipasi oleh benda uji relatif kecil dan sama hingga mendekati drift 40%
sampai drift 100% terjadi peningkatan energi disipasi sedangkan pada benda uji S3,
peningkatan energi disipasi terjadi di siklus ke 5 drift 10%. Semakin bertambabh siklus
pembebanan, semakin besar kapasitas perpindahan dan semakin besar pula energi
disipasi benda uji (Casagrande 2016). Penjumlahan energi disipasi menggambarkan
energi yang hilang selama pembebanan siklik yang diakibatkan oleh friksion antara
joint, terangkatnya paku dari sambungan dan residual deformasi dari dinding panel
(vasconcelos, 2013; Kildashi, 2021). Dari hasil pengujian terlihat bahwa benda uji
dengan luas dinding terbesar (S3) memiliki nilai energi disipasi tertinggi diantara 3
benda uji, sedangkan benda uji S2 dan S1 berada di urutan dua dan tiga (gambar
5.21), hal ini terjadi karena dinding pengisi adalah komponen utama (kunci) dari
bearing capacity dan kapasitas energi disipasi (Xie, 2019), dan pada penelitian ini
semakin besar bidang dinding maka semakin besar pula energi disipasi yang
dihasilkan disetiap siklus sekalipun memiliki jumlah siklus yang lebih pendek dari dua
benda uji lainnya selama pembebanan berlangsung.
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Gambar 5. 20 Kurva perbandingan akumulasi energi disipasi ketiga benda uji

5.4.5 Ragam kegagalan pada benda uji

a. Rangka kayu termasuk sambungan paku pada joint

Seperti yang terlihat pada kurva histeretik, pinching efek terjadi pada siklus ke 6
yang mengindikasikan perlemahan pada joint yang disebabkan oleh terangkatnya
paku dari sambungan dan dinding pengisi yang mulai terlepas dari rangka kayu
(Ruggieri, 2015). Selama pembebanan berlangsung, terjadi kegagalan pada
sambungan paku pada joint rangka kayu yang disebut nail pull-through (Gambar
5.21 a) yang mulai terjadi saat pengujian mencapai drift 34,076% displacement
8,86 mm pada benda uji 1, drift 33.92% displacement 8.82 mm pada benda uji 2
dan drift 30.92% displacement 8,04 mm pada benda uji 3 yang ditandai dengan
terangkatnya (uplift) dinding pengisi dari balok dan terangkatnya (pull out) (5.21
b) kolom dari sambungan. Semakin bertambah siklus pembebanan maka jarak
terangkatnya dinding dan kolom semakin meningkat. Gap (Gambar 5.21 c) yang
terjadi antara dinding pengisi dengan rangka kayu disebabkan tidak adanya
ikatan antara kedua material ini (Dutu, 2017) karena sifat fisisnya yang berbeda.
Kegagalan terbesar terjadi pada sambungan kayu yang diperkuat oleh paku
sehingga terjadi deformasi pada dinding yang sesuai dengan penelitian
Vasconcelos, 2013. Perlu adanya tindakan untuk meningkatkan kinerja joint
rangka kayu, salah satunya dengan penambahan plat baja (Goncalves, 2014)
atau mengganti paku dengan self-tapping screws (Kildashi, 2021).
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Gambar 5.21 Pola kegagalan benda uiji. (a) nail pull-through. (b) pull-out. (c) Gap
yang terjadi pada sambungan dinding dan rangka kayu



183
b. Dinding pengisi batubata

Dinding yang diperkuat oleh rangka kayu dapat mencegah deformasi geser yang
besar pada sambungan dan dapat meningkatkan energi disipasi selama
pembebanan berlangsung (Parisse, 2021). Dalam pengujian ini perilaku retak
dinding pengisi diamati mulai dari retak awal sampai berakhirnya pengujian. Ketiga
benda uji menunjukkan pola keretakan yang hampir mirip. Pada benda uji S1 retak
awal mulai muncul di siklus ke 4 drift 5,9% pada beban lateral 4,6 KN dengan
perpindahan 1,54 mm. Pada benda uji S2 retak awal terjadi di siklus 4 drift 6,46%
pada beban lateral 9,63 dengan perpindahan 1,68 mm. Pada benda uji S3 retak awal
terjadi pada siklus ke 5 drift 9,23% pada beban lateral 7,63 dengan perpindahan 2,4
mm. Sekalipun terjadi retak pada dinding tetapi hanya sebatas retak rambut dan
dinding tidak mengalami keruntuhan karena adanya paku yang berperan sebagai
angkur untuk menghubungkan rangka kayu dengan dinding pengisi. Angkur ini juga
berfungsi untuk mendukung aksi komposit dinding dan rangka kayu dalam hal
menahan beban gempa (Hutajulu, 2019). Selain peran paku sebagai angkur,
pembagian dinding menjadi panel yang lebih kecil yang dilengkapi dengan kolom dan
balok horisontal serta kualitas mortar yang kurang bagus menyebabkan dinding
hanya mengalami retak rambut dan tidak mengalami keruntuhan (Langenbach,
2007).

5.5 Rekomendasi Bidang Rangka Dinding Berdasarkan Kinerja Seismik.

Pola rangka kayu pada dinding rumah Kancingan sangat bergantung pada pola
kusen yang digunakan termasuk lebar dan tinggi kusen. Pola rangka kayu pada
rumah Kancingan akan berpengaruh terhadap desain arsitekturalnya, seperti yang
terjadi di Pombalino dimana faktor geometri panel mempengaruhi desain arsitektur
dengan kehadiran kayu diagonal dan dinding pengisi (Kouris, 2014).

Dari hasil eksperimen diatas, kami mencoba merekomendasikan jarak rangka
dinding yang paling baik digunakan sebagai geometri rangka pada dinding rumah
Kancingan dengan menggunakan kurva regresi polinomial sederhana hubungan
antara beban lateral dengan luas benda uji, maka didapatkan kurva seperti terlihat
pada Gambar 5.22.

Gambar 5.22 memperlihatkan dinding dengan kekuatan yang baik berada
diantara S1 dan S3, dalam artian jarak rangka dinding yang baik harus lebih besar
dari 80 cm (S1) dan Lebih kecil atau sama dengan 120 cm (S3). Dari rumus regresi
pada kurva polinomial, kita dapat memprediksi beban lateral dinding dengan luas
bidang rangka dinding yang berbeda untuk mendapatkan jarak ideal rangka dinding
yang memiliki kemampuan untuk memikul beban lateral lebih baik.

Y=-3E-07x2+0.0165x-198.54 (2)
Dimana

Y : beban lateral maksimum

X : luas bidang rangka dinding
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Gambar 5. 22 Regresi Polinomial hubungan luas bidang rangka dinding terhadap
beban lateral

Dengan persamaan regresi, dibuat kurva untuk mendapatkan luas dinding yang
ideal seperti Gambar 4.38. Terlihat bahwa dinding dengan luas 130x2(90),
130x2(100) dan 130x2(110) memiliki kinerja yang baik. Hasil inilah yang dapat
menjadi rekomendasi jarak rangka dinding pada Rumah Kancingan yaitu 90 cm, 100
cm dan 110 cm. Rekomendasi jarak rangka kayu ini akan berpengaruh terhadap
denah bangunan pada pengaplikasiannya di lapangan.

Denah berkaitan dengan ruang dan volume ruang yang terbentuk dari aktivitas
yang menentukan fungsi dari ruang tersebut. Sebuah ruang membentuk dinding
yang pada rumah Kancingan sangat berkaitan jarak rangka kayu dan luas bidang
dinding pasangan batu bata. Penetapan pembatasan ukuran jarak rangka pada
rumah Kancingan hanya akan berpengaruh terhadap luas ruangan dan pemilihan
ukuran bukaan pintu dan jendela sesuai dengan limitasi jarak terkecil sampai jarak
terbesar. Contohnya dinding kamar mandi yang panjang dindingnya 1.5 m dengan
rangka akan terbagi menjadi 70 cm untuk bukaan pintu dan 80 cm untuk rangka
dinding dapat diubah dengan menambah panjang dinding 10 cm menjadi 1.6 m agar
pembagiannya dapat menjadi 70 cm untuk bukaan pintu dan 90 cm untuk rangka
dinding. Untuk dinding dengan panjang 3 m dengan bukaan pintu 80 cm, maka
pembagiannya bisa menjadi 110 cm, 110 cm dengan bukaan pintu 80 cm, dan
seterusnya
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Gambar 5. 23 Kurva polinomial luas bidang rangka dinding ideal pada rumah
Kancingan.

Sistem konstruksi sangat berpengaruh terhadap flexibiltas dalam ruang arsitektur
dan dapat menciptakan lingkungan yang nyaman (Oleiwi, 2020). Pada rumah
Kancingan, dengan adanya pembatasan luas bidang rangka dinding yang
direkomendasikan tidak akan terlalu berpengaruh terhadap tampilan fasad
bangunan, sebab kecenderungan masyarakat yang menggunakan rumah Kancingan
berusaha untuk menyembunyikan identitas konstruksi Kancingan pada bangunan
karena trend yang sedang ada saat ini, dimana masyarakat di Merauke lebih
menyukai rumah yang terlihat kokoh dan kuat serta modern sehingga rangka-rangka
kayu yang digunakan sedapat mungkin disembunyikan (Octavia,2024).
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BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari survey yang dilakukan terhadap 95 rumah Kancingan yang tersebar di distrik
Merauke, maka dapat disimpulkan karakteristik struktur rumah Kancingan
berdasarkan jenis material, pola rangka, dan jenis sambungan pada kebanyakan
rumah Kancingan sebagai berikut:

1. Material

Jenis material kayu yang paling banyak digunakan adalah jenis kayu Bus. Kayu
Bus menjadi pilihan yang paling banyak digunakan sebab kayu Bus termasuk kayu
dengan harga murah dan ketersediaannya masih sangat banyak dibandingkan
dengan kayu besi ataupun rahay.

2. Pola rangka dinding

Pola rangka rangka dinding sangat tergantung pada pola bukaan pintu dan
jendela. Rumah Kancingan merupakan bangunan non engineer yang dibangun tanpa
perencanaan matang dari seorang ahli bangunan sehingga hasil akhir bangunan
terutama pola rangka dinding sangat bergantung pada pengetahuan dan
pengalaman dari tukang yang membuatnya. Faktor inilah yang menyebabkan
beragamnya ukuran rangka pada rumah Kancingan. Dari survey yang dilakukan,
diambil Kesimpulan tinggi dan jarak modul yang paling sering muncul pada rumah
Kancingan adalah tinggi rangka 130 cm dan jarak modul yang sering muncul adalah
100 cm, 120 cm dan 80 cm.

3. Jenis sambungan

Seperti halnya bangunan rangka kayu tradisional di Indonesia, rumah Kancingan
juga menggunakan sambungan calved joint yang dikombinasi dengan sambungan
mortise and tenon dan diperkuat dengan paku. Sambungan jenis ini juga ditemui di
beberapa bangunan rangka kayu dengan dinding pengisi di negara lain seperti pada
bangunan Chuandow di Cina, Pombalino di Portugal serta Himis di Turki.

Dari pengujian terhadap 2 benda uji yaitu benda uji 1 rangka kayu dengan dinding
pengisi dan benda uji 2 rangka kayu tanpa dinding pengisi, didapatkan bahwa benda
uji dengan dinding pengisi memiliki nilai parameter seismik yang lebih besar
dibandingkan dengan benda uji yang tidak memiliki dinding pengisi. Hal ini
disebabkan karena dinding pengisi batubata dapat meningkatkan kekuatan dan
kekakuan struktur walaupun dengan siklus yang lebih pendek dibandingkan dengan
benda uji tanpa dinding pengisi. Kehadiran dinding pengisi secara signifikan
meningkatkan perilaku seismik struktur.

Selama pembebanan berlangsung, rangka kayu mengalami kerusakan yang
paling besar dibandingkan dengan dinding pengisi batubata karena adanya
kegagalan pada sambungan paku di joint kayu yang merupakan kelemahan dari
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konstruksi dinding Rumah Kancingan. Lain halnya dengan paku pada joint kayu,
paku yang berfungsi sebagai angkur pada Rumah Kancingan memegang peranan
penting dalam mencegah keruntuhan dinding pengisi karena paku akan menjaga
dinding agar tidak rubuh saat dinding pengisi telah kehilangan ikatannya dengan
rangka kayu.

Selanjutkan dilakukan pengujian terhadap 3 benda uji dengan luas bidang rangka
dinding yang berbeda. Benda uji S1 yang berukuran 130 cm x 2(80) cm, benda uji
S2 yang berukuran 130 cm x 2(100) cm dan benda uji 3 yang berukuran 130 cm x
2(120) cm. Dari ketiga benda uji yang diuji untuk mengetahui kinerja seismik masing-
masing spesimen berdasarkan luasnya. Didapat bahwa benda uji S1 yang
merupakan dinding dengan ukuran terkecil memiliki beban puncak, beban ultimit dan
kekakuan yang terendah dari benda uji lainnya tetapi daktilitasnya yang paling tinggi.
Benda uji S2 memiliki beban puncak, beban ultimit dan kekakuan tertinggi dari benda
uji lainnya sedangkan benda uji S3 yang memiliki ukuran dinding terbesar memiliki
beban puncak, beban ultimit dan kekakuan yang lebih besar dari S1 tetapi lebih kecil
dari S2 serta memiliki nilai daktilitas terendah diantara benda uji lainnya. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin besar dinding pengisi pada rangka dinding Kancingan
maka semakin besar beban puncak, beban ultimit dan kekakuannya tetapi dengan
batasan tertentu dan pada penelitian ini batasan luas bidang rangka dinding adalah
lebih besar dari S1 dan lebih kecil atau sama dengan S3. Sedangkan untuk energi
disipasi, terlihat bahwa benda uji S3 memiliki energi disipasi yang tertinggi dari benda
uji lainnya sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar dinding semakin besar
energi disipasi yang dilepas oleh dinding selama pengujian siklik.

Berdasarkan pengujian terhadap dinding dengan ukuran rangka yang berbeda
maka penelitian ini merekomedasikan jarak rangka dinding berdasarkan kinerja
seismiknya yaitu jarak rangka dinding tidak boleh lebih kecil dari 80 cm dan tidak
boleh lebih besar dari 120 cm. Berdasarkan hasil pengujian ini diambil data luas
dinding dengan metode regresi polinomial sederhana dan didapatkan hasil bahwa
jarak rangka dinding yang direkomendasikan adalah 90 cm, 100 cm dan 110 cm.
Hasil rekomendasi ini tidak berpengaruh banyak terhadap bentuk fasad Rumah
Kancingan namun lebih berpengaruh terhadap luas ruangan dan pemilihan ukuran
bukaan pintu dan jendela.

6.2 Saran

Untuk penelitian selanjutnya, peneliti menyarankan untuk melakukan pengujian
terhadap konstruksi dinding Rumah Kancingan dengan melakukan perkuatan pada
sambungan paku pada joint rangka kayu serta melakukan perbandingan hasil
pengujian dengan metode numeritikal menggunakan aplikasi.
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Lampiran 1
Tabel Perilaku dinding selama pengujian berlangsung

Lateral Disspla

Siklus Arah Load cement Perilaku Dinding Dokumentasi
Pembebanan
(KN) (mm)
Tekan 2.27 Belum terjadi retak
1 0.33
Tarik -2.63 Belum terjadi retak
Tekan 411 Belum terjadi retak
2 0.65
Tarik -3.27 Belum terjadi retak
Tekan 7.11 Belum terjadi retak
3. 1.30

Tarik -4.90 Belum terjadi retak




Arah Lateral Disspla
Siklus Load cement Perilaku Dinding Dokumentasi
Pembebanan
(KN) (mm)
Tekan 9.63 Terjadi retak rambut
4 1.95
Tarik -5.7
5 Tekan 10.80 260 Tidak terjadi retak
Tarik -6.87 ' Tidak terjadi retak
Tekan 13.49 Tidak terjadi retak
6.1 5.20
Tarik -15.00 Terjadi retak rambut




Lateral Disspla

Siklus Arah Load cement Perilaku Dinding Dokumentasi
Pembebanan
(KN) (mm)
Tekan 13.49 -
6.2 5.20
Tarik -15.00 -
Tekan 11.59

Terjadi gap antara
6.3 5.20 dinding batubata
dengan rangka kayu

Tarik -13.76




Lateral Disspla

Siklus Arah Load cement Perilaku Dinding Dokumentasi
Pembebanan
(KN) (mm)
Tekan 12.02
¢ Kolom mulai terangkat
2 mm
[ 10.40 ¢ Regangan pada balok
atas 3 mm
Tarik -27.30
Tekan 14.67
¢ Regangan pada balok
atas 3.5 mm
7.2 10.40 e Terjadi retak rambut
pada dinding

Tarik -25.02




Arah

Lateral Disspla

Siklus Load cement Perilaku Dinding Dokumentasi
Pembebanan
(kN) (mm)
Tekan 13.99
¢ Regangan pada
balok atas 0.6 cm
7.3 10.40 e Terjadiretak pada
dinding
Tarik -23.98
Tekan 22.17
e Kolom terangkat 5
mm
8.1 15.60 e Terjadi retak pada
dinding
Tarik -28.78




Lateral  Disspla

Kolom terangkat 1.5
cm

Siklus Arah Load cement Perilaku Dinding Dokumentasi
Pembebanan
kN) _ (mm)
Tekan 20.28 .
Regangan dinding
atas 0.8 cm
8.2 15.60 Terjadi retak pada
dinding
Kolom terangkat 1.2
. cm
Tarik -26.50
Tekan 18.42
Regangan dinding
atas 1 cm
8.3 15.60 Mﬂ@ﬂ_ retak pada
Tarik -25.42 g




Lateral Disspla
Load cement Perilaku Dinding Dokumentasi
(KN) (mm)

Arah

Siklus Pembebanan

Tekan 26.43 .
e Regangan dinding

atas 1.2 cm
e Terjadi retak pada
9.1 20.80 dinding
e Kolom terangkat 2.1
cm

Tarik -27.81

Tekan 20.88 o
e Regangan dinding

atas 1.2 cm
e Terjadi retak pada
dinding
9.2 20.80 e Kolom terangkat 2.5
cm

Tarik -24.75




Lateral Disspla
Load cement Perilaku Dinding Dokumentasi
(KN) (mm)

Arah

Siklus Pembebanan

Tekan 19.43 e Regangan dinding
atas 1.2 cm

e Terjadi retak pada
dinding

e Mulai terjadi
kegagalan pada

Tarik -24.72 paku

9.3 20.80

Tekan 26.06
e Kolom terangkat 1.9
cm
e Balok bawah
10.1 26.00 meregang 1.2 cm
e Balok atas
meregang 0.6 cm

Tarik -24.25




Lateral Disspla

Siklus Arah Load cement Perilaku Dinding Dokumentasi
Pembebanan
(KN) (mm)
Tekan 19.13
e Kolom terangkat 1.9
cm
e Balok bawah
10.2 26.00 meregang 1.2 cm
e Balok atas
meregang 0.6 cm
Tarik -17.49
Tekan 18.00
e Kolom terangkat 1.9
cm
e Balok bawah
10.3 26.00 meregang 1.2 cm

e Balok atas

meregang 0.8 cm
Tarik -18.33




Arah Lateral Disspla
Siklus Load cement Perilaku Dinding Dokumentasi
Pembebanan
(KN) (mm)
Tekan 21.34
Kolom terangkat 2.5
cm
Balok bawah
111 31.20 meregang 1.8cm
Balok atas
meregang 1 cm
Tarik -15.21
Tekan 13.53 Kolom terangkat 2.5
cm
Balok bawah
11.2 31.20 meregang 1.8 cm
Balok atas
meregang 1.2 cm
Tarik -14.07




Lateral Disspla

Siklus Arah Load cement Perilaku Dinding Dokumentasi
Pembebanan
(kN) (mm)
Tekan 12.64

e Kolom terangkat 2.7
cm

e Balok bawah
meregang 1.8 cm

3120 ° Balok atas

meregang 1.2 cm

e Terjadi kegagalan

Tarik -14.27 struktur, terjadi

puntir

11.3




00

— = T

1.50 -

| Pkt

] |

+0.00,

KAMA}\TLDUR

orarmara s W o R e | S o |

RO A A | AR A A AT |

200

SRl okl

r™~B

| e e |

e e e e o o e e o e i e

[ Cren e [t wy

KAMAR TIDUR
+0.00

AN

RUAMG TAMU
+0.00

e L T ] b s e d ]|

N s

700

DENAH RUMAH KANCINGAN




XX

i

TAMPAK DEPAN

-

TAMPAK BELAKANG




TAMPAK SAMPING KANAN

iD=

NI

il

TAMPAK SAMPING KIRlI




———— Tiang Raja 5/10

\ Kaki Kuda-kuda 5/10
Balok Skor 5/10
Balok Sukong 5/10
—— Balok Apit 2x5/10
< Balok Tarik 2x6/10
i
+3.20 Balok Mirplat 8/8
= y ™ Atap Seng Bel. BJLS 0.2
’ RS
,m 4‘ Listplank Papan 2/20
[
i
- “ Regel 4/8
o ?
MU.J. ”m Dinding Pas.batubata
’ — Balok Dinding 8/8
i
i
i
i
+000 i
S Tanah Dasar ,“ Tanah Dasar
S 0
-0.55 - w Y/ \vi
/wm Rabat t=7 cm i\

Pasir t=5 cm = Pondasi Pas.Batubata

Tanah Urug — Pasir t=0cm

1 350 1 350 g

POTONGAN A-A’




+885

+300

20

<000

o Kuda-kuda /10

W

Pasir t=0 cm

Tanah Urug Pasir t=5 cm

3.00

— Pondasi Pas Batubata

¥ Kk Kuda-kuda 5/10
—— Balok Skor 5/10
Wl Balok Sokang 5/10
. Balok Apit 2x5/10
9 — Balok Tarik 2x5/10
i Atap Seng Gel. BJLS 0.2 N
Klos / Ty
Balok Mirplat 8/8 R
NI |
—
o #
o g
S H
P e i =
=========4 = ~=— Kusen 4/8
= Balok 8/8
S | |7 [ () 5 2 S TN |/ A -
— Kolom Profil
Nt Tl “ _M_._m__:n %s: Dinding Pas.batubata
Tanah Dasar e Tanah Dasar
w m,..rwm ....... .:,mm_
— 0 '}
|M Rabat t=7 cm

y 2.00

POTONGAN B - B’

3.00

—_—
[=a)
o

N



PROSES KONSTRUKSI RUMAH KANCINGAN

Dinding Pasangan
batu akan dipasang
sebagian pada
bangunan sebelum
itu pemasangan
kuda-kuda untuk
menjaga bangunan
telah lebih kaku dan

mampu menopang
rangka atap.

Kusen jendela pada Rumah Kancingan
menggunakan balok kayu ukuran 2/4 yang
Wi ditempel pada rangka dinding tempat daun
ukuran 24 jendela menempel saat keadaan tertutup.
Sedangkan untuk kusen pintu, kusen
berukuran kayu 4/8

Angkur Paku 10 cm

Spooning sedalam
1cm

Setelah Rangka kayu terpasang,
kemudian batu bata dipasang dengan
posisi 1/4 bata. Namun sebelum batu bata
dipasang, rangka kayu dibuatkan
spooning dan angkur paku untuk
menunjang sifat komposit material
pasangan batu bata dengan rangka kayu

Pasangan
dinding 1/4 bata

1\
1

Setelah pondasi dibuat, kemudian
rangka kayu dipasang diatas pondasi
dengan urutan kolom kayu ukuran 8/8
yang dipasang lebih dahulu setelah itu
regel atau balok pembagi disusun
sesuai dengan jarak modul dan besar
bukaan kusen.

Konstruksi kuda-
kuda pada Rumah
Kancingan
umumnya memakai
kuda-kuda yang
terbuat dari kayu
ukuran 5/10. Ukuran
kayu kuda-kuda
lebih besar
dibandingkan
ukuran kayu untuk
rangka dinding

Rangka Dinding

Pas. Batubata 1/4
bata

Plesteran

Pondasi Batu
bata 1/2 bata
Untuk finishing, dinding batu bata akan
ditutup dengan plesteran setebal 1,5 cm
sehingga hasil akhir tebal dinding
adalah8cm

Pondasi yang digunakan

pada Rumah Kancingan

Pondasi Pas. adalah pondasi batubata
Batu bata yang disusun membentuk

Kolom kayu dihubungkan ke trapesiumdengan posisibatu

pondasi pasangan batu bata bata 1/2bata

dengan menggunakan paku.




