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PRAKATA

Dalam terbitan yang psrtama telah dibahas mengenai da=
sar-dasar persncanaan Walk~Up Flat ssrta pensntuan type dari
atruktur, dan detail dari bangunansstruktur.

Terbitan yang kedua ini merupakan penysmpurnaan dari
terbitan yang pertama,.

Disini akan diuraikan perencanaan arsitekturalnya vyang
sasual dengan syarat bangunan tahan. gempag selain pesrsncanaan
struktural, bahan bangunan dan sistim pengscorannya juga diu-
raikan apa yang perlu diketahui mengenai tansh dan pondasi.

Harapan kami mudah~mudahan pedoman ini dapat memberikan:
pengertian dan menjalin kerja sama yang harmonis antara psren=
cana struktural dan non-gstruktural, terutama dalam bamgunan
rumah susun: tahan gempa.

Akhirmya kami ueapkan terima kasih kepada Tim pembahas
yang telah membantu kami dalam menyusun buku psdoman ini juga
kami ucapkan terima kasih kspada Drse M. Rooijakkers, Ir. Feli
sia dan Ir, Lilik Winarni yang telah membantu kelancaran ssgdi

administrasinya.

Bandung, Juli 1980

Tim Penyusun
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1. PENDAHULUAN

Kelangkaan tanah dan meningkatnya akan kebutuhan rumah
merupakan salah satu tantangan. yang harus dihadapi Indonesia
dewasa ini,

Salah satu cara yang ditempuh dalam menghadapi tantange
an terssbut adalah dengan membangun: rumah~rumah timgkat. dan
rumah=rumah gusun: dikota=kota padat,.

Tetapi membangun. rumah susun/rumah=rumah tingkat mengun
dang baﬁyak masalah, dimana salah satu masalah yang difokuskan
dalam makalah ini adalah masalah.sﬁruktur bangunane.

Seperti dikstahui Indonesia terletak pada dua jalur gem
pa bumi, sshingga untuk setiap pembangumnan haruslah direncarrae—
kan dengah cermat, apakah strukturnya mampu:menahan gempa aktau
tidak, lebih-lebih untuk bangurman bertingkat ssperti rumah—ru-
mah. susun: dan rumahw-rumah tingkat.

Struktur bangunan tersebut sebenarnya terdiri dari be-
berapa komponen ¢

a, Fondasi

be Sloof

te¢ Balok dan kolom

U Dihdihg

2. fitap

de Lantai
yvang saling bekerja sama dalam melawan/menahan gaya=gaya yang

timbul baik oleh sebab beban hidup, beban mati atau beban-be=



ban sementara sepeetl gempa, angin dan seterusnya.

Khueuanya beban gempa telah banyak menimbulkan korban

H

baik harta maupun Jjiwa, sebagal akibat letak kepulauan. Indone-
sia didaerah rauwan gempa; maka dalam buku ini akan mendapat pg
nekanan khusus,; sekalious diberikan pedoman—pedoman praktls

untuk pencegahannya, yang dapat dipergunakan oleh para deve=—

loper, pejabat dacrah dan teknisi-teknisi non struktural.




2. DASAR=DASAR BERENCANAAN RUMAM SUSUN

2.0 Umum
Pada bab ini tidak akan dibahas persnoansan rumah sUsUn
sadarhana secara msnysluruh melainkan difokuskan pads pge
rencansan arsitektural dan strukiural bangunan yang erat

hubungannya dengan katahenan terhadep gemps bumi.

Zsle Perenczr-an Arsitskitursl

2slele Morphelegi Bangunen

Sssual dengan;tsori gempa maka massa bangunsn yang lebih
mampuy menahan gays-—gaya gémpé'adalah magsgs Dangunan yang
mampunyal titik berat massa yang terletak dipusat denahe
n}a, sshingge tidak timbul wmoman puntir pada wektu  di-
landa gompa.

Bertolak pada tsori tersebut maka :

2. Bantuk denzh bangunan harus simetris dan ssderhana




A,
&

o
H

e e 3

[

=y
&

+
14
K

k4

ak




ta
} Tea
, . s
i
gﬁ atsy o
|
o L S T S|
e
po
T 7
;
A atau B
i
te e % &
. S RS Lt
I
PR
2.

de Bangunan utama dan sayap bangunan haruy mesmpunyel ks
kakuan yvang setaraf.
B8ils hal tersebul iidsk dapat dipenuhl make haruslah

dibuat dalatasi sntars banounan utema dan SRV Q=

sayaznya (pemisahan.

RS r

R

gf*‘“’“?

BETHL




u

0Lis URUDBR Savs

k

an tidak memsnuhl persyersten yang

nada ayat ©

T
g |
|
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Salah satu cara untuk menghindarkan akibat-akibat Patal

olsh sebab penambahan atau pembongkaran suatu komponen

bangunan, seorang perencana dapat mesnetapkan

ris perencanaan (design grid) dimana ditetapkan

garis=ga-

pada

lokasi~lokasi mana suatu dinding ateu struktur dapat di

letakan seperti antara lain :

Ruang=ruang dalam rumah ting

1. Auanqg uwmum (general space;

0

Ruang ini berfungsi majemuk

makan, belajar dan lain-l:

2. Ruang khusus (speclal space)

Ruang-ruang vang mempunyael dominasi

11 dapat dibagi menjadi

penggunaan
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3. Ruang pelayanan (service space)

Ruang=ruang yang digunakan pada waktu-wakty tertentu

dan: tetap, yang karena sifat penggunaannya membutuhe

kan perlengkapan. bangunan khusus (instalasi) seperti

dapur, kamar mandi, W.C.

Dari ketiga kategori tersshbut kategori ketigalsh -

yang harus direncanakan secara cermat dan ditetapkan

letaknya dengan penuh pertimbangan karena ruang indi
tidak mungkin dipindahkan tanpa mengubah seluruh ja-
ringan instalasi sedangkan ruang-ruanc yang lain so-
suai dengan konsep bahwa rumeh adalah suatu proses
seyogyanya cukup fleksibel tanpa merugikan stzuktur

(inilah perlunya garis—garis perencanaan).

Contoh diatas dapat dilengkapi dengan uralan misale

kan ¢

— garis—garis vertikal adalah garis perletakan rak
dinding penuh/memikul.

- garis horizontal hanya boleh dibebani oleh bidang-
bidang yang tidak masif, misal kusen, partisi dan
lain=lain

Sehingga akan teruwujud suatu alternatif disain seba-

pai herikut :
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ZeZs Parysncanasn tbrukiural.

Yang dimekaud dengan strukior disinl adalah unsup-unsur
pada bBangunan yang menyakong serdizinva bangunan fersew
but, terdiri dari unsur-unsur veritlikel dan horizontal,

Dari karvakbiormnye strukdur bangunan ind dapsat sibagi

wmenjadi :
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Komponen~komponen struktur
Yang dibawah tanah : Fondasi

Sloof
Yang diatas tanah ¢ Lantai, kolom, balok

Dinding, atap.
Pengelompokan type=type struktuf.
Dari studi-studi terdabulyu yang telah dilakukan menge -
nal struktur tahan gempa, oleh Beca Carter Hollings &
ferner Ltd. dan dimuat dalam bukunya "Indonesian tarth-
quake Study® volume 6, pengelompokan struktur atau typs
type struktur berdasarkan jumlah tingkat bangunan dan -

gifat~sifat dinding pengisinya, ssbagai berikut s
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Material “finggl {Hubungan din~{Anggapan terhadap
Type Struktur maks., ding dengan {fungsi dinding
rangka stre. pengisi
A |Rangka beton 4 |Tidak Dinding tembok pe-
bertulang tingkat|dipisahkan nqisi membantu me~
nahan gaya geser
31 |Rangka beton 4 Tidak Effek dari dinding
{bertulang tingkat|dipisahkan tembok pengisi di=-
abaikan
B2 {Rangka beton 7 Tidak ditto
bertulang tingkat|dipisahkan
C Rangka beton 3 Tidak ditto
bertulang tingkat}dipisahkan
D Rangka beton 10 Dipisahkan ditto
bertulang tingkat

1

2+2e¢ls Fondasi

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam merencanakan

fondasi untuk bangunan di daerah gempas

a., Antara fondasi dan struktur diatasnya harus mempu =~
nyai hubungan geser, untuk mencegah/melawan geseran

atay puntiran oleh ssbab gaya—gaya horizontal (gempa)
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242:2. Rgngka {(kelom daon balok}

Dalam rangka bangiuman,; hale~hal vang perly dipechstikesn
iglah

1. Ssmus Rolow dan dinding keatinu dari atap sempai -

fondasi.

Sebalknva Tetapl jannan
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2+ Baslok-hazlok dan kolom harys Ko-skslsl
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3. Belok-<balok dan kolemedolos harus ssepunyal

ot @

yang bamplir sszs, sshingoa 3@33&&* datall yano
serte mepbanitu penysluban ﬁcmgm den gaya Tintar

pade Hitik hubung atang yang Lspsangkutan.
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Sebalknye 3 Tetapl isngen ¢
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4. Hindarkan psrubshan ukuran yeng msngadak padae  kone

T

struksi utama,

5. Bangunan sedapat mungkis kentinu den monolit.
Adalsh sangat perlu perhatisn khusus untuk mesbust -
konastruksi beton prefab yeny tehan tschadap gays gen
pa vang xKuat.

‘6. Pada struktur bangunan rangka, balokebslok harus le-—

leh terlsbih dulu daripsada kolom=kolem, seblnggs
lelehan seluruh bangunan wmasih dapat ditanggubken

fimka bDalok spandrel kontiru pade kolom-kolom yven

(]
¥
i

gil tidak diperbolehken,

Sebalknva ¢ Tatapd lancan s

:

7. Bila tetap dikehandaki balox tinagl wnbuk seni sygi-
telturnya, maka balek ity harus dipisebian derfinzn

4

celah deri kelom.




i




- 20 -

22636 Oinding
Seringkali dinding terjadi karena pengisian rangka ba-
ngunan olsh bahan yang kaku seperti batu bata atau blok
beton. Interaksi struktur rancka dengan panil pengisi
harus diperhitungkan dalam desain;, sebab akan terdapat
efek respon seismik selurub struktur dan bagian~bagianw
nya, kecuali bila jeslas dipisahkan dari rangka.
Efek utama dari panil pengisi terhadap respons seilsmik
seluruh struktur adalah sebagai berikut :
a, fMenambah kekakuan dan karenanya menaikkan respons

gaya gsser dasar dalam gempas
be Menambah kapasitas penyerapan enersi keseluruhan ba-
ngunans

Ce Meruban distribusi geser dari struktur,.
Makin fleksibsel rangka struktur dasarnya, makin besar
sfek tersebut diatas.
Karena bahan pengisi sering terbuat dari bahan yang ra-
nuh dan relatif lemah, maka pada gempa yang kuat TEe
spons dari struktur demikian akan sangat terpengarub o=
leﬁ kerusakan panil pengisi dan karakteristik de-grada-
si-kekakuannya.

ni da;at didskati dengan analisa dinamis,

Profe. Muto dari Jepang telah menggunakan gifat - sifat

dinamis dari panil pengisi. #Sangunan rangka baja yang
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tinggi dipasangi panil beton prefab yang tidak hanya.
memperkaku rangka yang fleksibel terhadap ayunan yang
kuat azkibat gaya lateral, tetapil juga menaikkan daya pe
nysrapan snersi dan sifat kenyal struktur pada ’ gempa
yang kuate

Karene pengambilan suuatu data sebagai kriteria disain
gempa yang definitip dapat salah, maka pemakaian gayaw
gaya dari perhitungan yang logls adalah jauh lebih baik
daripada mengabaikan adanya panil pengisi seperti yang
dulu~dulu sering dilakukan., Dengan membuat analisa per-
bandingan antara mengabaikan dan tak mengabaikan panil
pengisi, maka sedikitnya akah terlihat gambaran efek pa
nil penglsi ltu. Tegangan geser yang dihitung dalam pa-
nil pengisi akan membantu untuk menentukan penulangan
yang dipakai dalam panil, dan apakah penil akan diikat
karangka atau tidak,

Pere;canaan balok dan kolom yang membatasi panil pengi-
si biasanya kurang memuaskan. Tegangan didalam rangka
tak dapat ditentukan dengan baik, karena didekati d0e
ngan model analitik. Keruntuhan akan terjadi diatas dan
dasar kolem karcna geser yang timbul karena interaksi -
dengan diagonal tekan yang ada dalam panil pengisl se-
lama berjadinya gempa. Bila analisa menunjukkan kerun -
tuhan panil pengisi, maka rangka harus dianalisa dengan
mengabaikan panil yang runtuh, sehingga tegangan rangka

yang sesual yang akan dipsrhitungkan,
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2e2ebe A t“a 8]

Sama halnya seperti lantai, maka atap mempunyal dua

fungsi penting ¢

1. Meneruskan gaya lateral gempa atau angin ke dinding
atau kolom yang akan menerimanya.

2. Mencegah distorsi bentuk stouktur.

Dengan demikian struktur atap harus kakue.

Pada rangka atap dengan pemutup atap genteng, adalah sa

ngat perlu untuk memasang batang-batang diagonal sshing

ga atap dapat berlaku sebagai dia=fragma geser. Ini

akan: mencegah tenjadinya bentuk dinding yang merupakan.

unsur yang penting peda bangunan satu lantai. Pemasang—

an batang diagonal juga menstabilkan atap yang harus me

nerima gaya gempa atdu angin yang arahﬁya tegaklurus =~

dinding akhir. |

Bahan atap harus dipilih yang seringan=ringannya.
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2s2e5. Pelat Lantai

Lantai merupakan massa yang langsung menerima gaya gef-—
pa lateral yang kemudian. akan diteruskan Ke baglazn-babi
an konstruksi lainnyz (dinding atau kolom).

Supaya penerusan gaya gempa itu tidak terganggu dan se=
imbang, maka lantai harus cukup kaku darn lubang=lubang

pada. lantai harus dibuat spkecil=kecillnya, sehingga

lantai berfungsi sebagal diafragma mendatar. Sendi plas

i)

tis akan terjadi pada dacreh sekitar kolom yang akan di
terima oleh balok. Fiaka sistim lantai yang ekonomis ada
lah sistim lantai dengan balok-=balok. Dencan sendirinya
gistim lantai cendawan tidak dianjurkan. Bila tetap die-
kehendaki sistim lantzi cendawan, maka narus ada kespala
kolome Demikian pule sistim lantail wafel, ini harus di-
rencanakan dengan teliti, terutama bagian antara kolem
dan pelat. Lantai harus dihitung terhadap beban’grafitg

si dan gaya=gaya lintang yang timbul karena lantal ber-

fungsel sebagal diafrag

Tebal lantai minimum, tebeal penutup Seton, dan lain -

lain sesuai dengan PBI 1971 (NI-=2).
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Komponen Non=stzuktur

Oalam perencanaan suatu bangunan tahan gempa, kamponen
non=stryktur juga mempunyail tempat tersendiri yang tie
dak boleh tidak diperhatikan perencenaan dan detail sam
bungan--sambungannya.

Misalnya tangges tila terjaodi gempa pada bangUnan bere

tingkat, waka mereka yang berada

Q.
(o3

idalam akan screntak

5}

lari meninggalkan bangunan melelul tangga. Karena itu

tangga harus tetap dapat berfungsi bils terjadi gempa .

89
08

elain. itu Jebar dan material *angga harve juga diper-—
hatikan, Sebaiknya ini dihubungkan dengan syarat Kkefba—
karan, karena bukan mustahil bahwa selama terjadi gempa
juga terjadi kebakaran.

Supaya tangga dapat tetap berfungsi, maka salah satu u-
jung cari tanggea harus dipisahkan dari struktur utama.

angka

3

Sambungan partisi den "cladding panels®” dengan
struktur harus didetail dengan cermat supaya tidak mu-

dah terlepas dan menjatuhi crang.
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Dalam perencancan walk up flat diatas perlu ditinjau keadaw

an bahan bangunannya sehubungan dengan adanya gempa dan me-

cukup penting karsna mempengaruhl kek

oSl

rupakan faktor yanc

]

{

atan konstruksi.

3ele Tinjauan unum bahan banqunan

3¢lc lc 13 ‘Q“Aj_‘ (5]

Keuntungan Bbangunan rangka baja ilalah bangunannya lia
tegangan tarik dan tegancan tekan maksimumnya sama, p
laksanaannya mudah dan cepate

Sebaliknya, bangunen rangka baja mempunyel keruglan-k
rugian juga misalnya ketahanannya terhadap kebakaran
dan khusus untuk Indonesia harganya mahal serta pabr

bajo yang ada terbatas produksinya.

3.1e2s K & vy u

harganya untuk do

Selain itu, kayu mahal hargonyz karena tidak adanya ¢
buionodl dan kayu yeng ada masibh mude Uaduiya, banyak

togangon yang depat dipikul juge terbat

karena lembab sert

Lo

T,

Cow

4

ik

fo T

T

o
32
(SR

[N
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Jeleds

Kebutuhan portland semen untuk konstruksi beton bDertu-
lang dapat cukup terpsnuhi,

Dangan memperhatikan syaratwsyarat ketahanan kebakaran
maka konstruksi beton bertulang lebih tahan terhadap ba
haya kebakaran, juga sangat efisien untuk bangunan ting
gl dengan bentang besar. Sebaliknya konstruksi cukup be
rat, sehingga untuk tanah yang jelek, akan  memerlukan.

pondasi yang cukup mahal.

BEatako

Penggunaan batako sebagai dinding Kurang disukail, sebab
pelekatannya satu sama lain kurang kuat. oila batako di

berli tulangan, maka daya lekat dapat diperbaiki, tetapl

pemasangan tulangan pada batako sangat sulit untuk die-

laksanakannya.
T Bagian dari batako yang dipa-
N t
s ";} N ( sangl tulangan sangat sulit ug

v |

.

S tuk diisi dengan aduken  yang
~diisi aduk

cukup padat, sehinggo waktu pe

laksanaannya akan sangat lama. Masalah lain yane diha-
dapi izlah, bahwa dinding botako akun selama berbulan -
bulan, bahkan bertahun=tahun masih mengalami prosss pe-

nyusutan. Jadi pada waktu bangunan sudah dihuni, proses

penyusutan masih terus berlangsung.
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Baty bata berlubang

Yaty bata berlubang (hollow brick) memguntungkan untuk
dipakai menyekat/memisahkan flat yang satu dengan yang
lainnya, sebab dapat mengabsorbsi suara, sserta cukup Ky
at untuk dipakai sebagai dinding pengisi tetapi di Indg

nesia, batu bata berlubang ini sedikit produksinya dan

mahal harganya.

Satu bata merah

Batu bata banyak dipergunakan sebagai dinding pongisi -
bangunan=bangunan ssbab kuat, schingoa tidak memerlukan

banyak kolom praktisa

Genteng

Genteng adalah bahan penutup atap yang banyak terdapat
di Indonesia.

Tetapl genteng pemasangannya tidak dipakukan atau dii-

4}

kat pade struktur kap, sshingga bile terjadi keruntuhan

)

6

struktur kap akibat gempa, genteng akan jatuh berhambun

i

kust, sehingge tidsk runtuh bila ada gava gompa

oclombang

Seng gelombang mempunyal berat yang relatip enteng, mu-
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rah harganya, dan mudah serta cepat pemasangannya.

Tetapi ruangan dibawah atap seng akan tinggi suhu udara
nya serta menimbulkan kegaduhan bila tertimpa air hujan.
Dengan demikian diperlukan plafon atau bahan isolasi =

lain.

30le9e Aluminium gelombang

Atap aluminium gelombang ringan, mudah dan cepat pema-
sangannya, scrta tidak menaikkan suhu ruangan yang di-~
bawahnyae.

Hanya saja di Indonegsia harganya relatip tinggi.

3.1.10. Asbeston gclombang

Atap asbss gelombang tidak seringan atap seng atau alu=
minium, tetapi masih lebih ringan dari atap genteng.
Karena toerdiri ates lembar--lembar yang lebar, maka pe-
masangannya cepat.

Hanys pemasangannya atap asbes gelombang ini membutuh-
kan kocermatan supaya tidak bocor.

Harganye relatlp murah, dan sudah banyak diproduksi di
Indonesiae.

Ruang yanco ada dibawahnya tidak panas, ssrta tidak ga=

dub pada waktu hujan.
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3e2e OLyarat-syarat bahan banqunan

Bahan bangunan untuk konstruksi rumah susun sedsrhana ta-
han gempa sekurang=kurangnya harus memenuhi syaratesya-

rat berikut :

3:2sle B 8 £t 0o

Sekyrang~kurangnya harus dipakai beton kslas II dengan

mutu K175 dengan kekuatan tekan karakteristik

// b 5 2

ok = 175 kg/cmé.

Dianjurkan untuk memakai beton kelas II dengan mutu -
//' ‘

K225 dengan kekuatan karakt=rigtik <g b = 225 kg/em?

Untuk ini akan diperlukan campuran nominal semsn, pasir
dan kerikil (atau batu pecah) dalam perbandingan 15233
atau perbandingan lainnya yang direncanakan, yang artie
nya campuran deget dibuktikan dengan data otentik dazi -
pengalaman pelaksanaan beton diwaktu yang lelu atau de-
ngan data dari percobaan pendahuluan, banwa kekuatan tg
kan karakteristik yang disyaratkan dapat tercapai.

Juga jumlah semen minimum dan mnilai faktor airx semen
maksimum yang dipakal harus disesuaikan dengan keadaan
sekelilingnya. Dalam hal ini dianjurkan untuk memakai -
tabel berikut untuk menentukan jumiah scmen minimum dan

nilai fakter air scmen maksimum.
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Jumlah semen minimum dan nilail Paktor air semen maksimum

Jjumlah ;nilai
semen faktor
minimum air se=
per mJ !men mak
beton simum
(kg)
Beton di dalam ruang bangunan i
as Keadaan keliling non-koraosip 275 0,60
! b, Keadaan keliling korosip disebabe
kan oleh kondensasi atau uap=Uuap
korosip 325 0,52
Beton di luar ruang bangunan 2
ae Tidak terlindung dari hujan dan
terik matahari langsung 325 0,60
be Terlindung dari hujan dan terik
matahari langsung 275 0,60
Beton yang masuk dalam tanah :
ae Mengalami keadaan basah dan
kering berganti-canti 325 0,55
be Mendapat pengaruh sulfat alkali
dari tanah atau air tanah 375 0,52
Beton yang kontinu berhubungan
dengans a. air tawar 275 0,57
be air laut 375 | 0,52
_______________________________________ R R

Setiap kalil hafus dilakukan percobaan terhadap benda ujl
yvang diambil dari beton yang dicor untuk Ronstruksi -
strukturil. Untuk setiap 3 m3 beton harus dibuat saty -
benda uji, sshingga terkumpul 20 benda uji. |

Ukuran benda=benda uji dapat berupa kubus 15 x 15 x 15 -
cm atau silinder ¥ 15 x 30 cme Kemudian benda=benda  uwji
ini harus dipériksa kekuatan tekannya untuk mendapatkan
gambaran berapa kekuatan tekan karakteristiknya pada

yumur 28 harie
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3e2e2e Besi beton

342630

3'2.4'

Mutl besi beton yang diambil harus disesuaikan dengan
yang terdapat di pasaran, Dianjurkan untuk memakai besi
beton mutu U 32 dengan kekuatan tarik/teken 5aja renca-
na “téu = ffgu' = 2780 kg/cm? .

Bila akan dipakal besi beton dsngan mutu yang - lebinh
tinggi, maka tidak boleh dipakai mutu baja yang lebih
tingai dari U 39

Sedangkan untuk tulangan geser lenturn dan/atau geser
puntir, tidak boleﬁ dipakel mutu baja lebih tinggi darl
U 32 .

Serhubung dsngan beraneka ranamnya mutu besi befon yang
ada di pasaran, maka setiap pemakailan besi beton harus
diteliti dahulu mutunya dari sertifikatnya atau dengan

dilakukan Lust terlebilh dahulu.

Kayuy konstruksi

Bila untuk konstruksi kap/kuda-=kuda akan dipakai bahan

dari kayu, maka sekurang-kurancnya harus dipakai kayu
YUy a0y

kelas II dengan Jenis kayu yang disesuaikan dengan pen-
sediaan kayu yang ada di masing-masing daerahg syarat
kekuatan kayu kelas II 1ni dapat dilihat dari tabel

PKKI atau Peraturan Konstruksi Kayu Indonesia.

Bila akan dipakai konstruksi kap baja, maka sekurang-ky
rangnya harus dipakai baja mutu St 37 . Sedangkan untuk

gording dapat dipakai profil C dari SINAPATT.
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TIM PENGECGRAN

Sedapat~dapatnya beton harus dicor secara kontinu. Tetapi

bila hal itu tidak mungkin, maka pemberhentian pengecoran

1.

Je.

diperbolehkan dengan syaratesyarat sebagai berikut ¢

Fondasi atau pur, balok sloof dan kaki kolom setinggl &
cm dicer pada waktu yang samae. Bilq hal ini tidak mung~
kin, maka pengecoran balok sloof dapat dilakukan terpi-
sah,

Setelah permukaan atas dari kakl kolom yang 5 cm itu di-
kasarkan, maka dilanjutkan dengan pengecoran kolom=balck
pelat selanjutnya, yaitu meliputi seluruh tinagi kolom +
5 cm dari kolom yang diatasnya, serta balok + pelat se-
lebar 1/4 L dari tepi kolome

8ila ini misalnya dilaksanakan pada hari ke-l, maka hari
ke~2 dilakukan pengecoran 2 X 1/4 L dari bagian ko lom-
balok-pelat berikutnya. Dan pada hari ke-3, dicor bagian
balok-pelat yang diantaranya.

Demikinn seterusnya sampal semua baglan selesai.

Selama inil harus dijaga supaya tidak terjadi susut dee

ngan cara membasahi terus menerus beton yang selesai die

)]

f

cor sclame 2 minggu sedikitnya.
Ada 3 mecam siar pengecoran @
Type A : cgak kasar, didepat dengan cara menyemprot De-

ton dengan air yang bertekanan tinggi, Kekasar-
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5. SYARAT=SYARAT KOMPONEN STRUKTUR

5.0‘

Sele

Umum

Seteslah dalem bat 2 dijelaskan apa yang menjadi dasar pe-
rencanaan struktur Walk Up Flat, maka sskerang akan diba=
has detail dari tiap-tiap komponen struktur, Hal=hal yang
penting akan di jelaskan dengan gambar, juga akan dican-

tumkan syarat-syarat minimumnyas

Bondasi

Pondasi dari balck sloof harus direncanakan untuk dapat
menerima beban cksial, geseran dan momen yang berasal da=
ri banguﬁan atas sebagal akibat dari beban gravitasi dan
beban gempa yang bekerja bersama-sama,

Pondasi harus dapat menahan gaya gempa keatas (pull - out
forces).

Balok gloof:

Sekurang-kurangnya balék.sloof harus dapat menerima gaya

normal sebesar 107 daril gaya normal maksimum Kolome

;

Saik pada gaya normal tarik atau tekaen, borlaku halehal -

berikut:

¥ 16 mm, dencan Jjumlah luas

o]
D
3
:‘3
£
o
0]
3
I

i

G minimum tulang

¢ minimum sengkang 10 mm dengan jarak 2/3 tinggi  balok

atau 20 cm, pilih yang terkecil, atau sasual dengan pel=
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hitungan okibat geser.

3ila balok sloof akan diletakkan di atas pondasi batu ka-
1i menerus, maka harus dipasang angker-angker 16 mm pada
setiap Jarak 1,5 m,

Panjang angker yang masuk sloof = 2/3 tinggi sloof, dan

yang masuk pondasi batu kali minimum 2/3 tinggl pondasi,

s8]

dila sebagian dari momen kolom harus dapat diteruskan ke
balok sloof maka balok sloof harus diperhitungkan terhae

dap momen dan gaya normal, dan sambungannya dengan kolom

adakah seperti sambungah balokekolom.

Kakd kolom dan pun:

Sexgkang pada kaki kolom harus dirapatkan jaraknys sepers
ti pada gambar,

Tebal pur harus dapat diperhitungkan terhadap geser pons
akibat beban aksial maksimum dari kolom,

Penulangan minimum pada pur = 0,15% tiap arah,

Harus ada hubungan/ikatan yang tegquh antara pur dan tiang

pondasi, supaya dan menahan gaya gempag maka penulangan
nyc harus cukup supayn pur tidak terpisah dard pondasi
tiange

Tyna--tyse nondasi:

3ila lapisan tanah yang kuat menahan bangunan adn di teme

i

y

i

pat yang relatip dangkal,; moko struktur dapat didukung o-

f2ed

leh pondasi dangkal., Asalkan tidek terjadi gay: quling

B
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bersih {net uplift forces).

Bila lapigan tanah yang diatas séngat lunak, maka  beban

diteruskan ke lapisan yang lebih kuat di tempat yang le-

bih dalam oleh pondasi tiang atau pondasi sumuran.,

Macam-macam pondasi dangkal ¢

ae Pondasi pelat (mat or raft foundation), bila pelat pon
dasi melingkupi seluruh denah bangunan,

be Pondasi Jjalur atau pondasi telapak menerus (sprsad
footing, footing foundation}), bila beberapa bagian da-
ri struktur didukung tersendiri, atau lebih dari satu
kelom atau dinding dipikul oleh sebuah pelat pondasi -
yang menerus.

e Pondasi telapak atau pondasi setempat, bila pondasi mg

mikul satu kolom tunggal.
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Tulangan Pier Beton

Luas spiral (min # 10 mm) =0,1 x Dp x Sg ( -—QEiu~ - 1)
| (Dp-10)?
Dimana Dp adalah diameter tiamg dalam cm
Luas tulangan tiang ambil yang terbesar dari :
0,005 1luas tiang atau luas tulangan baja yang diper

lukan untuk menahan moment dalam kolom pada level

pondasi.

Catatan:

Piers dengan panjang/Dp < 4

Tulangan piers boleh dihilangkan dalam piers yang pendek
Jika gabungan moment dan beban normal sedemikian rupa se-
hingga penampang pilers tidak terdapat tegangan tarik dan.

tegangan geser yang lebih kecil dari 2 kg/cm?

Piers denagan panjang/Dp > 4

Penulangan dihitung dengan analisa biasa

Catatan:

- Maksimum ukuran agregat = 100 mm atau 3/4 Sg pilih mana
yang lebih kecil

~ Tebal selimut bgton maks 150 mm

- Minimum selimut beton adalah 75 mm atau ukuran maksimum

agregat, pilih mana yang leblh besar.
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5,2, Rangka (baluk dan kolom)

Untuk meninjau balok dan kolom pada rangka struktur sehu-
bungan dengan keadaan gempa, selain syarat-syarat yang
tercantum dalam P.B.I. 1971, juga harus diperhatikan hal=

hal berikut



i3
Kand

,.3§ o — o e e e .
o ! L et el

H i

i b

\ ' |

..H.ivli i AT e 7 ﬂ

dhonuun

..P.
.m N
5 . |

3
E

o)
A

2 & 3w $

smp
Gius

v B

&
.
ke Q¥

+333
stau
o

ke

<

t
03C

= ) b

45 B X %
22 © e
s -

&

<
i

<l

Wi

giary Kolom

pat

o -
ey R -
Mo

&g

a i

“,
o

Pt

g S ot o




Ukuyran=ukuyran minimum

Kolom bk & hk > 25 cm

Balok hb > 1b/18,5

Luas minimum dani tulangan utama

ALi' pada permukaan kolom hanus lebih besar dari pada 0,5 Al

0,01 hkbk < Atot < 0,06

luas tulangan pada bagian atas balok

luas tulangan pada bagién bawah balok

Atot adzlah luas total dari

Atot harus iebih besar dari

Potongan kolom

/Atot
7

R

hk

Sekurang-kurangnya satu tulangan kolom tengah diperlukan

ditiap mukas

tulangan kolom

0,08 hkbk pada tiap sambungan

cr

ulangan ini tidak terlihat pade gambar tam-
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Panjang sambungan lewatan

Tempat tulangan polos tulangan ulir
Ll Ujung tulangan balok L2
L2 Tulangan kolom 16 dzi_ ambil yang l'll a2
60 ch‘ terbesar L40 cm
LS Tulangan leuatén atas 30 d? ambil vang 1/20 g2
didalam daerah 2h dari llG'cm} terbesé; {72 cm
permukaan kolom
L4 Lewatan dari tulangan 20 d2 1 ambil yang jfl4 d?
bawah balok 75 cm J terbesar (50 cm
L5 Lewatan dari tplangan
balok bagian atas ti- L2

dak termasuk dalam L3

Jika tegangan leleh baja melampaul 2400 kg/om2 panjang e

sambungan lewatan harus dikalikan dengan =—Se—e—

-
Dimana : {| au ¢ tegangan leleh baja beton dalam kg/cm2

d : diameter tulangan dalam om
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Detail sengkang rangka luar

Jarak Luas minimum (luas total da=
bk/4 amhil yang ri sengkang)
R . . /Q ¥
517 hik/4 terkecil G;\J_“u »asl
= T
10 em  =a_; (j;uh hk
¢ 10 mm ambil
seperti diperlukan pyang
untuk rangka yang| terbesar
tegak lurus terha=-
dap rangka ini
5 i 5
5 h/4 ambil yang 0,15 éi a,
20 cm terbesar h ambil
0,15 Ai‘ ag, L yang
h terbesar
7 10 mm
Sq 25,=as5, # 10 mm
g : 32 d a 1 .
54 51 Jjika N,> 4 NUb A?OE AU aSy N
Hhb h
tau S, jika M, < 4N au
atau =y Jika By ub ambil
54
= afy # 10 mm }yang
Sepertl 5, untuk 1y terhesar
as tulangan kolom
Sgc 2 kali 5, = aSg g 10 mm
S 7,5 cnm
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*<
(j/au tegangan lelen tulangan pokok dalam kg/cm?

(j/éuﬁez tegangan leleh tulangan sengkang dalam kg/cm2

Nu = tegangan normal pada kolom
Nub = tegangan normal untuk memberikan-keseimbangan batas
Catatan s

Semua sengkang harus direncanskan untuk geseran yang di=
sebabkan oleh beban gravitasi pada rangka normal sesual

dengan Ne I:24
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Detail sengkang rangka dalam

S Sengkang

7
Jarak
a bk/4
S7 .
ambil yang
hk/4 L
terkecil
10 em
x
(A, + A. %) Créu ag
. i 1 7
Luas s

Gui

Seperti yang diperlukan untuk
rangka pada rangka yang tegak

lurus pada rangka ini

Atot au” as,

2(_ * hk
auh

Catatan ¢

w 5] e

ambil

yang

terbesar

Semus detail sengkang seperti gambar detall sengkang

rangka luar jika tidak ditentukan lain.
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Luas lubang harus lebih kecil dari 10% dari luas dinding
seluruhnya (hw x lu)

Lubang tidak holeh ditempatkan di daesrah yang terlihat
bergaris digambar atas,

lo atau ho tidak boleh melampaui 0,5 lw atau 0,5 hu Mmae
sing~-masing.

Tegangan gseser dinding harus dihitung dari s

v 4
w ST ‘
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PEMBESIAN BALOK CAPRING :

S T R
| pan-| i ; tlngf
Jang t e} S
din- s/d 2,5 m | s/d 3,5 m dine
ding | ding
e R , S ,
i g 9 zone
1, 142 3 485 1 6 142 3 4&5 6 | geme
. o
2.0m i ;
s/d | 4/10 | 4/10 | 4710 | 4/1C | 4/12 | 4/10 ¢ 4/10 | 4/10
3.0m !
: — SO O et
t i
J.0m ! : |
s/d | 4/12 | 4710 4/10 4/10% 4/16 | 4/12 | 4/10 1 4/10
4,0m ! i
. L44“ b . Lo e
4.0m - o . ' : ; { :
s/d | 4/16 | 4/12} 4/10 4/10; 6/16 | 4/16 | 4/10 ; 4/10 .
5.,0m | :
e B ]
i !
| Se«Om z i _ P i
bs/d §6/16 | 47161 4710  4/10 Y 6/16 1 4/16 1 4/12 . 4/10 |
i Bo0m | : 1 f : i
{ ; L e e e R ok ——— o
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Pelat lantai

Diameter tulangan minimum 10 mm.

Semua pelat lantai tingkat harus diberi tulangan., Ditiap
arah harus dipasang tulangan susut minimum 0,15% untuk ba
Ja mutu tinggi (misalnya BRC weldmesh), dan 0,25% untuk
baja lunak atau sedang.

Szdangkan pelat yang langsung diatas taqah, harus dipae
sang sabu lapis tulangan atas pada tiap arah untuk mencee
gah rpetak atau susut,

Pemutusan tulangan untuk momen negatip harus diperhatikang
sehingga terdapat panjang penyaluran yang cukup setelah --
titik balik bidang momennya.

Sekitar lubang pada pelat harus dipasang tulangan tambahe
ane

Pada pelat luifel harus dipasang tulangan di bagian bawah,

supaya dapat menahan getaran gempa vertikal,
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5.6 T angaqea

Letak tangga dapat didalam atau diluar bangunan. Untuk
tangga yang didalam bangunan harus diperhatikan syarat -
syarat yang terdapat dalam bab 2426,

Disini diberikan contoh tangga yang terletak diluar bae

ngunan utama.

Catatan 3

Menara tangga dalam contoh yang diberikan, direncanakan

menahan gaya gempa dengan kekuatan tangga sendiri.
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I. TANAH: DAM PONDASI

Pendahyluan

Pondasl merupakan bagian dari struktur dan pada pspen-
tuan type pondasi tentunya tak dapat lepas dari keadaan tamah

dan zone dimana struktur itu dibangun.

[9p]

ecara singkat akan diuraikan tentang :

Kondisi tanah dan kerusakan bangunan.

t

Faktor-faktor yang mempengaruhi liquefaction potenticl.

- Data tanah.

~ Type pondasi dan daya dukung tanah.
-~ Penulangan pondasi,

- Lontaoh,

~

Dalam hal ini analisa dinamik tidak ditinjau.

Hondisi tanah dan Kerusakan bangunan

Ketahanan bangunan terhadap gaya gempa dapat dipelajari.
dari kejadian—ke jadian gempa bumi yang telah terjadi.

Berdasarkan beberapa catatan pengalaman gempa bumi dari
Jepang, beberapa faktor yang mempenacruhi runtuhnys bangunan

adalah sebzgail berikub:

. PR
pad woktu

a, Terjsdinys resonansi ant

torjadi gempn, dimana periods bangunan dan tanah sama besar,

Akibatnya bangunan beton bertulang lebih banyak rusak di
daesrah tanah keras bila dibandingkan dengon yang borada

dideerah tanah lunake.



Ge

Keadaan tanah yang tidak homogen atau type pondasi yang be:r
beda pada se®u bangunan, danat menysbabkan terjadinya penu-—
runan: yang ticek sama (differensial settlement), sehinoga
ada tegangan sebelum terjadi gempa.

Terjadinya liguefaction yaitu hilangnya daya dukung tanah
pasir yang Jjenuh air akibat nailinya tekanan air pori (pore=

erjadi gompa bumi, bila keadaan -

ot

water pressurc) seloma
drainase di dnerah itu tidak baike.

Kurang baiknya hubungan antara kolom dan balok pondasi.
Pelaksanaan pengecoran yang kurang baik,

ARiset studv Kishida menunjukkan bahwa pondasi tiang lebiﬁ

kuat mendukung bangunan dari pada pondasi dangkal.

Pondasi dangkzl adalah cukup kuat menahan scttlement bila
kondisi tanah di baweh pondasi adalahb sebagai berikuts

. DEPTH RANGE o N VALUE 1

S i SPT |

! | !

0 - 4,5 ] > 20 ;

' L

!

4,5 =~ 7,5 14 <N <28 :

PO AR,

O o T =

B81la terjedi gempa yang lebih besar dari 5,5 skala Richter,
maka akar -toerjadi kerusakane.
fakin jauh dari episentrum, makin sedikit korusakan juga ma

kin tebal alluvium, makin berkurang kerusakan bangunan be-



Pe

I=3

ton bertulangs
fiakin tinggl bangunan, kerusakan yang terjadi makin banyak
atau damage rate maekin tinggi.

agu rate = perbandingan antara jumlah collapse, collapss

sebagian dan collapse sedikit dengan jumlah bangunan selu-

-

rubn,n di dacrah itu.

raktor~faktcor yang mempengaruhi liguefaction potentiel

de

be

-t
= 3

o

Makin tingal letak permukaan air tanah makin tinggl derajat
kejenuhan tanah pasir yang tak berkchesi itﬁ.

Dari pengalaman didepat bahwa semua tanah tak berkohesi -
yang liquefied itu memiliki relative density D - 75 %oy ter

gtama untuk harga Dr antara 45 = 50 %.

—

Bila & value dari S5.P.T. lebih kecil dari 25, maka  lique-—

faction mudah terjadi.
1

Ditinjau deri distribusi ukuran butip-butir, maka biasanye
J 3

pasir yeng nudah liquefaction 1tu mempunyai harosa -

i

O,~ = 0,01 -~ 0,25 mm dan uniformity coefficicnt 2 - 10 ,

51 Jepang, tergantung dari mecam—macam standar

antara laing: Japan architecture Societys U.., = 0,075 -~ 2,0
Jd

mily Uniformity coeffisient < 10, terutama un-

jan uniformity

ct
j g
X
=
ad
Fo
O
S
-
o
-
bt
T
i
fot
C
3]
3
.

Kedalaman dimena sering terjadi liquefaction adalah antara

10,00 m sampal 20,0 m dibawah permukaan tanah.



f. Ditinjau dari besarnya intensitas gempa bumi, maka akan ter
dapat korelasi berikut untuk dapat terjadinya liquefaction:

44 - 94 gal untuk Op = 40%

1
i

Akselerasi
Akselerasi = 200-400 gal untuk Dp = 75%
ge Bila keadaan drainase tanah baik, meka tekanan air pori

yang ditimbulkan pada waktu gempa bumi dapat didesipasikan

ot

dengan bailk, sehingge bahaya liquefaction dapat dihindarkan,

DATA TANAH:

A, Data=dota tanah

as Compactness dari cohesionless scoil dan consistensi = dari

cohesive soil

a-1l, Cohesionless soil

VERY CVERY

!. o g f 0osE - oM v NSE ;
. COMPACTNESS | Loose LOOSE | MEDTIUM | DENSE DEmsE |
! Relative i iy( ; - : .
- Relative , 0 15% 35% 65% 80%  100%
; Density A 5 ‘ | i '
’ j 1 ! 2
, ? ' : 5
M(SPT) = 35%33 0 4 15 30 50
€ ; i
| . i
#° 0 28 30 36 41
: : .L ; :
% - ! ! *
Foist (PCF) | <100 | 95125 1 110=130 | 110-140 § 130 |
: . | : i o H . i
% Submarged {60 5565 . 60-70 | 65-85 | 575




a=2, Cchesive soil

bt
i
o

i

: : : |
{ , : VERY U B i ~ YERY L. ;
| CONSISTENC | | SOFT | FEL TIFF ' HARD |
| ONSISTENCY | SOFT | 50 | ﬁEJIUM?S!I F STIFF QHARD§
I . : : | i N = o
{ i : i 1 ;
a, o 5 0,25 ©.50  1loo 0 0 |
; Sy lf+2 / . gL Iy s WU 22 455
g | ; _; ?
] i : i
! ¢

16 32

+ e et s o e e

P 't ) . i
[ : i f ! {
; ‘ | | |
; Unit | , : | : ! ;
i UWeight ; 100~120 110-130 | 120=140 130 s
% PCF | : 2 % :
| ! . : s
Notee: g, = Unconfined compressilon strength
b. Hubungan antara ge (kg/cm?) sondir dengan N (SPT)
| |
~ Soil Type | e %
j .
Silt & Slightly silt 2,0
Sand & Slightly Silty Sand 345
Gravelly Sand f 5,0 |
: i —
' ! |
© Sapdy Gravel & CGravel ! 5,0 ;

fari Sanglerat (Schmertmann):

lempung ¢ gg/N

pasir g

2

1"

/Moo= 4



[

8, Bearing pressure of goils & rocks

a. Sowers & sOowBLs

T

Very Loose Sand, Dry ! 0 -~ 1000 PSF
l.ooss Sand, Dry lOOOi- 3000 ﬁSF {
i Fizm Sand, Dry 5000 - 6000. j
g Dense Sand, Dry 6000 - 12000 l
§ Soft Clay 0 = 1500 PSF f
5 Firm Clay 1500--.2560 | o
é Stiff Clay 2500 - 5000
§ Hard Clay 5000 - 100600
g Layerd, Laminated Fracture Rock 10000 — 30000 f
5 Maséive Réck Oceasional Seamé:‘ ! 30000 -~ 80000 %
; . . ;

Sound Massive Rock

80000

- 200000

! Consistency of | N (SPT) | Sq;@re FéotingéStrip Foofimgg

| Soil ! ! | |

{ Very Soft 0 =2 0,00 ~ D,SO | 0,22 i

| soft | L 2-4 | 6,301— 0,60 | 0,22 = 0,45 §
fadium - 0,60 = 1,20 | 0,45 - 0,50 E
StifP é, B - 15 | 1,20 - 2,40 ? 0,80 ~ 1,80 ;

| Very Stiff (1530 | 2,40 - 4,80 | 1,80 = 3,60

i T T 4,80 § 3,60 !

Hard 30




c. Architsctural Institute of Japan
Allowable Bearing Capacity for psrmanent loading
; : | e v
! i Allowable REMARK ;
? s ¢ I L S | Bearing k- — '
; iy fn (oo Iy i
| | Capasity | M (5PT) Gy (kag/cm?)
'R o o Kk w0, 1000
{ e i it ) N e ] 4
N o i _ | !
© Sand Bed Rock 50 i »500
i o _ . B
Hard Bed Rock 30 >30
B
| i
rDense 60 j i
'Gravel ( | §
i Loos e 30 ; ;
| e
fdensc 30 30 - 50 ! ‘
n | e
[ . i :
e dloumy 20 20 <« 30 i
Sandy Seil . ! j i
Loose 5 5 -~ 10 ! i
: | |
: Lo . - ’
; ¢ Very Logsse, . O L5 f
- . e I R t S -
i Yery Stiff . 20 15 = 30 2245
) 4 oo S H
PR | : i
SEiff ; 10 P8 - 15 1 2,5
;ﬂedium { 5 f4 -8 0,5 = 1,0
Soil o :
i Soft 2 P2 =4 0,25~ 0,5
P ; 5 - :
. Very Soit 0 -0 =-2 < 0,25




T.ae Value of,Kq_ﬁkgégmzl

S0IL | Ky (kg/cm?) | Ky = 20 NA t/cm
Fil1 3 -5 N = Nvalue (SPT)
Loam 4 3 =5 A = Pile end area (m<?)
Sand (- 8 = 10
Gravsl ! 11 »713

be Cbefficient of horizontal subgrads reaction

Nofi~

-

k =K,y * = cosfficient of horizontal subgrade
reaction (kg/cm3)

k, = coeffiocient of horizontal subgrade reaction for dig
placement = 1 cm
-—3/
= > E£.07 74 (ko/cm3)

(Eqg = 28 N kg/cm2, ) = 0,2)

D = pile diameter
y = the amount of displacemsnt of the design groud sur—
face

5. FOUNDATION

s .

A. Shallow foundation

a. Bearing capacity

a-l. Cohesionless soil
a=l=l. Squars fgoting :

Suit ~ 2 NQBRM + 6 (lDO+N2) De Ry

a=l=2. Strig footing

A1y = 3 N2BRy + 5 (100+02) Dp R,



Ceae Value of Kv (kgégmgl

50IL Ky (kg/cm?)
Fill 3 -5
Loam i 3 =5
Sand j 8 = 10
Gravel ? 11 - 13

Ky = 20 NA t/cm
N = Nvalue (SPT)
A = Pile end area (m%)

be Cheffiolent of horizontal subgrade reaction

1
k =K,y ? = coefficient of horizontal subgrade
reaction (kg/cn3)
kg = coeffioient of horizontal subgrade reaction for dig
placement = 1 om
—3/
= o E,D 74 (kg/em3)
(Eg = 28 N kg/ocm2, =) = 0,2)
D = pile diametsr
y = the amount of displacement of the design groud syr-
face

5. FOUNDATION

Ae Shallow foundatiaon

ae. Bearing capaclity

a-=l. Cohssionless soil

a-=-l--l.

e 1w .

Square fPooting ¢

u1t
Strip

qult

~h

i

2 N%8Ry + 6 (100+N2) Dp

ooting

3 28Ry + 5 (100+N2) Dp
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I-10

a-Z. Bearing capasity of cohesive goil
a=2«1l, Strip footing

9,1 = 9092C (1 + 0,38 Dg/B)

a=2~2, Rectangular footing

= 5,52C (1 + 0,38 D¢/B + 0,44 B/L)

1t

C = qo/ (10-20)kg/em? (qs = diperoleh dari Dutch cons)
Catatan
l. Bila sksentrisitet dari beban fundasi dipertimbangkan s

bearing capacity dari fundasi harus dihitung dengan mengqu
nakan effective loaded arsa yang telah direduksi sesuai da-
ngan besar eksentrisitetnya.

2. Billa inklinasi dari bsban fundasi diperhitungkan, bearing
capacity-nya harus dipercleh dengan general shear failure
condition.

3. Bila tangen dari sudut inklinasi dari beban (horizontal /.
wvertical load) Kurang dari 0,1 , bearing capacity danat di-

peroleh dengan menaksir dari tabel sebagal berikut 3
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5 z ?
‘ §N0rmal%Gempa [uoted Valueg |

GROUND ! | : -
i(T/M2)§(T/N2) i Unconfined |
; ! N values|Compresive
i i . Strength
; | ;
f L (m2y
Uniform Hard Rock .
R| With Less Crack 100 150 - 100
0! Hard Rock with Cragk | 60 90 - 100
C . .
i 1
{ Soft Rock Tightly
K Consolidated Mud Layer 30 ! 45 10
;vCemented Gravel 66 90 - -
g Gravel Daposit 30 45 - -
- -
| Sand with high Density 30 | 45 | 3050 -
i ! '
§ Sand with medium Density 20 30 i 15-30 -
/ ] o
g Extremely Hard Clay , 20 30 ¢ 15«30 2;0=4,0
: i f i !
| Hard Clay | 10 . 15 | 8-151 1,0-2,0

t

; 5 : ?
| Medium Hard Clay 3 5 . 7,5 4-8 ; 0,5-1,0 |

o




B. Pier/Pile foundation

I. Panjang tiang fundasi

% sana Tiang (©
Panjang Tiang (M)
p R © 12 0
T ;
i P C ; 40 1
v
© Hstell P{le 20 M
n
P
i Stell Tube 50 M
8
B
o | Earth Drill 27 M
&
e
P Benot : ; 40 M
i
l B
; © g Reverse 50 M :

Ile.as Cohesive soil

it . = 9 A
point

q = - L ¥ ge / (10-20)
Ut ietion

ns Cohesionless snil

L
4]
L2
9]
=

Ultpoint
= = g / 200 . L

q
Ulteriction




= Dutch cone resistance (kg/cm?)

A = Luas tiang {cm?)

Concrete Pile

Cohasion {T/M2) ‘ Adhesion (T/fJWZ)
0 3,66 0 3,42

3,66 — 7,32 3,42 « 4,39

7,32 ~ 14,64 4,33 = 6,34

C, Horizontal bearing capacity

Ae Shallow foundation

a-l, Beban ditahan oleh bagian yann terpendam {embeded part) -
reaksi horizontal fundasi harus leblh kecil dari tekanan
pasif yang timbul dengan safcty factor :
normal = 1,5 , earth-guake = 1,1 .

a=2, Tekanan tanah pasif harus dihitung berdasarkan hasil soil

AY = effcotive loadsd area
= internal friction

Y = vertical load
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Pier/pile foundation

Dihitung sesual denoan carz yang terdapat dalam Beca Carter

Hollings & terner vol 6 Appendix B

Safoty factor

Shallow foundation

normal = 3

oo

Vertical direction

sarth-~quake = 2

Horizontal direction ¢ normal = 1,5

earth-quake = 1,1

Pile foundation

Vertical direction

i . !
1 | Friction Pile i
i i Bearing Pile - ~
Good Sand .
’ Other
| Layer
|
, ;
i Nozmmal 3 3 4
! kbarth-quaka 2 2 L 3
2. Vertical direction Pull Out .
; Good Sand | Unod Cohesive | |
: General |
Layer i Layer !
. . ; ,.1
Horm=al - i - I3 i
USRS SN - |
¢t Farthequaks ! 2 § 3 | 3 !




0 = pile diameter

S = pile distance

n = number of pile in group

Gu1r = yltimate bearing capac
LG

f
i
ooy
o
o
,}-.l.
ot
:}-—1.
g
-
c
W
}—-J
O
(9]
x
-
£
fto
ot
o
t=f
&

of single pile

gan kemampuan pikul akibat
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DAFTAR INTENSITAS MODIFIED MERCALLL (M.#,)

Tidak terasa.

Terasa oleh orang-orang dalam keadaan istirahat, di lantai
tingkat atas,

Terasa di dalam rumah; bsenda-bBenda vang tergantung akan =
berayun; getaran terasa seperti ada truk kecil lewat; ti-
dak diketahul lamanyaj kemungkinan tidak disangka bahwa a-
da gempa,

Benda=benda yang tergantung berayung getaran terasa seper=
ti ada truk besar lewat, atau bola berat yeng dilemparkan

ke dinding; sspeda motor yang diparkir berguncang; pintue
pintu dan barang pecah=pelah bergetar dan berkelontangan g
maksimalnya dinding dan rangka kayu retak.

Terasa di luar rumahj arahnya dapat ditentukang orang ti-

wob

dur terbangung benda cair berguncang dan ada yang -tumpah
benda yang tidak stabil cerpindah tempat atay teorguling g
plntu-pintu terbuka tertutups; pigura bergesrek; bandul lone=
ceng berhoentl atau jadi tidak cosok lagi.

Terasa oleh semua orangy banyak yang ketakutan dan lari ks
luar rumah; pejalan kaki tergangqug jendela kaca dan ba=
rang pecah-belah pecah; buku=buku jatuh dari raknyas oame
sar-gambar jatuh deri dindingg perabot rumah bergerck atay
tergulings plesterAdinding yang lemah pecah-pacab; lonceng

ogereja berdentangg pohon dan gemak terlihat dan  terdengar

bergoyang.
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Orang sulit untuk berdiriy torasa oleh pengendara mob
benda yanq tergantung bercetarg perabot rumah pscahg din-
ding yang tidak kuat pecahs cerobong asep yang lemah patah

sebinggl atapy plesteran, bata lepas, genteng can parnapst

=

4

terligpasi alir Kkolam bergelombang dan keruhj pergeseran dan
terjadl lekukan pada timbunan pasir dan kerikilg lonceng

besar berdentangy selokan irioasi rusak.

wa

Kemudi moibil tergangouy beberapa bangunan tembok runtuh
cerobong asap, tumpukan barang, monumen, menara, tangki =

A+
9

Jatuhy bangunan ranagke

o
0
3
[
5o
ot
&
e
o
)
3

ag aka

ci

o~
b

air yano

[is]

h dari fundasinys bila tidak dijangkarkang dinding

erpind:

]

hon patah dari batangnya; perubahan suhu dan aliran dapl -

adi rctakan pada tanah basah dan

}

Coain

mata air dan sumuTy ter
-leTeng curam.
dmum menjadi panik; bangunan-bangunan hancur sebagian atau

seluruhnyay kerusakan umum pada pondasis bangunan rangks

yano tidek dijangkar ke pondasinya akan bergerakg ranoka
bangunan bergeraks tangki air rusak berat; pipe bawsh to-

nah pocahy tanch merskeh dengan mengejutkans pasir dan lum

pur menyembur deri tanah, terjadi air mancur dan kawah Da-
Tl
= uoumny s rusak bersann pof-

dasinyas struktur kayu yang kust dan jembatan rusaki rusak
beret pado bendungan, terusan kolonge
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12,

II-3

soran tanah yang besarg éir melimpah dari terusan, sungai,
danau dan lain-laing di pantai dan tanah datar pasirz  dan
lumpur bergeser secara horizontaly jalan kereta api menja—
di bengkoke

fel=rel kereta api membengkok dengen kuaty pipa=pipa bawah
tanah tak berfungsi sama sekali,

Bsncana alam yang besarg batu=batu besar berpindah tempat;
terjadi distorei garis penglihatan dan ketinggian;'barangw

barang terlempar ke udara.

Perkiraan hubungan antara Richter Magnitudz (M), fodified Mer—

calli Intensity (/.M.), percepatan permukaan maksimum, dan jae

ri—jari {(radius) pengaruh gempa bumi pada keadaan rata=reta.

somiam an o

Richter ! Modified Mercalli

i ] N

f i Percepatan Permu- { Radius |
| Nagnitude§ Intensity pada f kaan lMaksimum pada | Pengaruh

: (K} Episanter (fef.) j Cpisenter | kira-kira
3 i

i 3 11 ~ III : 0,003 g l 25 km

{ 4 [RTRPY 0,01 g {50 km

5 VI 0,03 g | 160 Kk

! |

! ? |

i 6 VIT - VIII 0,01 o {200 km

; § ! !
| 7 i IX [ 0,3 o i 400 km

i

: ! z , A
8 | Ko X1 ;j 1,2 g 700 km o

Catatan ¢ g = porcepatan gravitasi.






