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P R A KAT A 

Dalam terbitan yang pertama telah dibahas mengenai da­

sar-dasaI' perancanaan Walk-Up Flat Berta penentuan type dari 

struktur, dan detail dari bangunan,struktur. 

Terbitan yang kedua ini msrupakan penyernpurnaan 

terbitan yang pertama. 

dad 

Oisini akan diuraikan persncanaan arsitekturalnya yang 

s8suai dengan syarat bangunan tahan gempa; salain par.encanaan 

struktural, bahan bangunan dan sistirn pengecorannya juga diu­

raikanapa yang per.lu diketahui mengenai tanah dan pondasi. 

Harapan karni mudah-mudahan pedornan ini dapat memberikan' 

pengertian dan menjalin ksrja same yang harmonis antara peren-

cana struktura1 dan non-struktura1, terutama dalam 

rumah susun tahan gem'pa. 

bangunan 

Akhirnya kami ucapkan terima kasih kepada Tim pembahas 

yang tslah membantu kami dalam menyusun buku pedoman ini juga 

kam! ucapkan terima kasih kepada Drs. M. Rooijakkers, Ire Fe.l4. 

sia dan II'. Lilik \Jinarni yang telah membantu kelancaran 8eg1 

admini8trasinya. 
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1. PENOAHULUAf\J 

Kelangkaan tanah dan meningkatnya akan kebutuhan rumah 

merupakan salah saw tantangan.yang har~ dihadapi Indonesia 

dewasa ini. 

Salah satu cara yang ditempuh dalam menghadapi tantang-

an tersebut adalah dengan membangun rumah-rumah tingkat dan 

rumah-rumah susun.dikota-kota padat. 

Tetapi membangun. rumah susun/rumah-rumah tingkat meng4Q 

dang banyak masalah, dimana salah satu masalah y.ang difokuskan 

dalam makalah ini ada1ah masalah struktur bangunan. 

Seperti diketahui Indonesia terletak pada dua jalur ge~ 

pa bumiJ sehingga untuk seti..2p pembangunan harus1ah direncana­

kan dengan cermat, apakah strukturnya mampUJ menahan gempa ntau 

tidak, lebih-leb.iJh untuk bangunan bertingkat sspeni rumah-ru­

mah. susun· dan rumah-rumah tingkat. 

Struktur bangunan tersebut sebenarnya terdiri dari be­

berapa komponen 

a .. Fond8si 

be Sloof 

C$ Balak dan ko10m 

d. Oinding 

Ue Lantai 

yang saling bekGI'ja sarna dalam melawan/menahan gaya-gaya yang 

timbul baik oleh sebab beban hidup, beban mati atau beban-bo-



ban 8ementara 80peEti gempa, angin dan sotarusnya. 

Khueuenya boban gompa telah banyak menimbulkan korban, 

baik harta maupun jiwa, sebagai akibat lotak kGpulauan Indone­

sia didaerah raw.,m gemp29 mak8 dalam buku ini 3kan mendapat p.§. 

nokanan khusU8 t sokaligU8 diberikcin pedom3n-pcdom3n praktis 

untuk poncegahannY3, yang dapat diporgunakan oleh para deve­

loper, pojabat daor3h dan toknisi~toknisi non struktural. 



Pade IJab in1 tidak akan dibahas paI'i:mcanaan rulftah ausur. 

sedarhana 89031'21 maf1yslu!'uh melainkan di.fokuskan pads jJe-

rancanaan arsi taktu:ral dan strukt.uI'al banguna.n y3ng erst 

hubungannya dangat1 katahanan tsrhad<'lp gampa burni. 

Sssuai dengan tam:i gampa make masss bangunan yang lBl1Lh 

rnampu menahan gaya.....gaya gempa adalah masse banguoenyang 

m~mpunyai titik beret masas yang tarletak dipusat denah-

nya, sehingga tidak timbul moman puntir pade waktu di-

landa gampa" 

8ertolak pad a tso~i tarsebut make : 

Be Bentuk ctenah bangunan harU3 simetris dan ssderhana 
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Panjang atau labor bangunan maksimurn aJalah 50 me;~' 
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d .. Banglman utama dan sayap bangunan hal.'us mampunyai k.! 

kakuan yang setal.'af'~ 

Bila hal teraaOMt tidek dapat dipenuh! make haruslah 
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batnya dapat ~empengaruhi ketBhanan bangunan torsebut -

an rumah ausun j~n18 fl~ tidaerah gempa. 
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Salah satu cara untuk menr;jilinrJ,u'kan ak!bat~akibat fatal 

olsh sebab penambahan atau pembongkaran suatu komponen 

bangunan, s80rang perencclnc dapat menetapkan garis~ga-

ris perencanaan (design grid) dimana ditetapkan pada 

lokasi~lokasi mana suatu dinding atau struktur dapat di 

letakan sepert! antara lain ~ 
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Huang~ruan9 dalam rumah tin,Jc;:<l dapat dib8~Ji msnjadi 

10 f1uang (general \ umum space) 

RU8ng in! berfungsi majemuk sebagai ruang keluarg8 

makan, belajar dan 18in-l~in. 

2. Huang khusus (special srace) 

Ruang-ruang yang nlempunyci dominasi penggun88n SB-

perti rU8ng tidur. 
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3. Ruang pelayanan (service space) 

Ruang-~uang yang digunakan pada waktu-waktu tertentu 

dan tetap, yang karena sifet penggunaannya membutuh~· 

kan periengkapan bangunan khusus (insta1asi) seperti 

dapur, kamar mandi, W.C. 

Dari katiga kategori tersebut kategori ketigalah 

yang harus dirsncanakan secara cermat dan ditetapk,m 

letaknya dengan penuh pertimbangan kerena rU3ng in1 

bidak mungkin dipindahkan tanpa n1engubeh seluruh ja·~ 

ringan instalasi sadangkan ruang-ruang yang lain so~ 

suai dengan konsep bahwa rumah adalah suatu proses 

88yogyanya cukup fieksibel tanpa merugikan st~uktur 

(inilah po.1'lunya garis-garis poref1canaan). 

Contoh dietas dapat dilongkapi dengan uraia~ misal-

kan g 

garis-garis vertikal adalah g2.1'1s perletakan rak 

dinding ponuh/memikule 

garis horizontal hanya boleh dibeb@ni oleh bidang-

bidang yang tidak masif p misal kusen, partisi dan 

13.in~loin 

Sehingga akan terwujud 8uotU Bltornatif disoin seba­

goi Derikut 
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menJadi ! 

a) Struktur HaBsa 

b) Struktu:t" 
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Komponen-komponen struktur 

Yang dibawah tanah ~ Fondasi 

Sloof 

Yang diatas tanah Lontoi, kolom, balok 

Dinding, atGp. 

Pengelompokan type-type struktur. 

- 13 -

Dari studi-studi terdahulu yang telah dilakukan mange 

nai struktur tahan gempa, oleh Beea C2rter Hollings & 

Ferner Ltd. dan dirnuat dalam bukunya "Indonesian Earth­

quake study" volume 6, pengolornpokan struktur otat! typ.§. 

type struktur berdasarkan jumlah tingkat bangunan dan -

8ifa~sifot dinding pengisinya, s8bag01 berikut g 
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r"' 
!.1inggi I f'latel'ial Hubungan din- Anggapan tel'hadap 

Type Stl'uktur maks. ding dengan fungsi dinding 
l'angka stl'. pengisi 

1 
A Rangka beton 4 Hdak Dinding tembok pe-

bertu1ang tingkat dipisahkan ngisi membantu me~ 

I nahan gaya ge$er 

81 Rangka beton 4 Hdak Effek dari dinding 

bertula~ tingkat dipisahkan tembok pengisi di-

abaikan 

82 Rangka beton 7 Hdak ditto 

bertulang tingkat dipisahkan 

C !Rangka beton 3 Tidak ditto 

Ibertulang tingkat dipisahkan 

D Rangka beton 10 Dipisahkan ditto 

bertulang 1 tingkat 
I 

I - .- ... ' 

Geberapa hal yang perlu diperhatikan dalam merencanakan 

fondasi untuk bangunan d1 dael'ah gempag 

a. Antara fandasi dan struktuI' diatasnya harus mempu-

nyai hubungan ges8r~ untuk mencegah/melawan geseran 

atau puntiran oleh ~8bab qaya-gaya horizontal (SAmra) 
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janqkBl" jJ 16 
pacta Jarak 
as kg a.~ 

diJairiin paf1tJ!'\.Jnefl yang sema (Bst~ tlB1!lBnt)" 
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tomah 

tanah 
Karas 

dangkal 

-fondasi 
ti.<l!1g 
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D~tlam rangka bengunan, hal-hal yang perllS d!pe:df-E\tikL?t~ 

.ielah : 

1e Se!f!ua Kolo~ ;jan einding kontinu dari step sampai 

fonJa~i. 

r-T~rl 
I I I! 
1_.; !-J 

.~ .. -.-.,_ .. _I,,--' ._ 

~
~I 
V" 

~._L __ ~ . 1 __ . _._ 



Sebaiknya : 

+" /, ??:l ' 
,/ 

I 

5.. Bangunal"l sedapat mungk5.(; kcntlnu Jsn monoll t. 

Adalah sangat perlu parhatian khueus lJntuk me!l<buat 

pa yang kw.t. 

6 .. Pada stl'.uktur bangunan rangka, balok....oslok h!irus If'··~ 

lalehan siiiluruh bangunsn meaih dapat ditangguhker, 

Maka balok spandrel Kfmtinu pede kolortt-kolom yc.t''l9 

eil tidak diparbolahkan~ 

i'" ..;1 - '--"--, ! 1 

t,",ktl .. U:f;ya" make balok itw ha:C'~6 dipischkan 

celah dari kolom. 
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2.2 • .3. Q,inding 

Sedngkali dinding terjadi karsna pengisian rangka ba­

ngunan oleh bahan yang kaku seperti batu bata atau blok 

beuon. Interaksi struktur rangka dsngan panil pengiai 

harus diperhitungkan dalam desain, sebab akan tardapat 

efek respon ssismik seluxuh struktur dan bagian-bagian­

nya, kecuali bila jelas dipisahkan dari rangka. 

Efek utama dari pan!l pengisi terhadap respons soismik 

ssluruh struktur adalah sebagai berikut ~ 

a. Menambah kekakuan dan karenanya menaikkan respons 

gaya ge8er dasar dalam gempao 

b. Menambah kapasitas penyerapan onersi keseluruhan ba-

ngunan. 

c. Merubah distribusi ge8er dari 8truktur. 

['lakin fleksibel rangka struktur dasarnya~ makin 

efek tersebut diatas. 

besar 

Karena bahan pengisi sering torbuat dari bahan yang 1'a-

puh dan relatif 1emah, maka pada gompa yang kuat re­

spons dar! struktur demikian akan sangat terpengarUh D­

Ish kerusakan panil pengisi dan karakteristik de-grada-

si-kekakuannya. 

didak3ti dcr.gan nnalise dinamis. 

orof. Muto dari Jepang telah menggunakan sifat - sifat 

dinamis dari panil pengisi. 8angunen rangka baja yang 
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tinggi dipasangi panil baton prefab yang tidak hanya 

memperkaku rangka yang f1eksibel torhadap ayunan yang 

kuat akibat 98ya lateral, tetapi juga menaikkan daya P.§. 

nyerapan onersi dan sifat konyal struktur pada gempa 

yang kUat. 

Karena pengambilan suuatu data sebagai kriteria disain 

gompa yang definitip dapat selah 9 meka pemakaian gaya-

gaya dari porhitungan yang 10gis adalah jauh lebih baik 

daripada mengabaikan adanya pani1 pengisi aeperti yang 

duIu-duIu soring dilakukan. Oongan membuat analisa per-

b3ncti.ngan ontara mengabaikan dan tak mengabaikan penil 

pcmgisi, maka sedikitnya akan torlihat gambaran efek p.£ 

nil pengisi itu. Tegangan goser yang dihitung de1am pa-

nil pongisi dkan membantu untuk menantukan penu1angan 

yang dipakai dalam panil, dan apakah panil akan diikat 

kerangka atau tidak • 
• 

Perencanaan balok dan kolom yang mernbat3si panil psngi-

si biasanya kurang rnemuaskan. Togangan didalarn rangka 

tak dapat ditGntukan dsngan baik, karona didekati do-

ngan modol analitik. Keruntuhan ak3n terjadi diatas dan 

dasar kolom karGna gesor yang timbuI karena interaksi -

dengcm rii token yang ada j~ldm paniI pangisi S8-

1am3 terj3dinya gempa. 8ila analisa menunjukkan kerun -

tuhan panil pengiai, maka rangka harus dianalisa dengan 

mengabaikan panil yang runtuh, sohingga tegangan rangka 

yang sosuei yang akan diperhitungkan. 
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2,,2.4. A ta p 

Sama halnya sepsrti 1antci, maka atap mempunyai dua 

fungsi penting g 

1. Meneruskan gaya lateI'o.l gempa atau angio kfJ dioding 

atau ko1om yang akan menerimanya. 

2. Mencegah distel's! bentuk struktur. 

Dengan uomikian struktur aLlp ha1'us kaku. 

Pada 1'angka atap dengan perrutup atap genteng, ada1ah s.§. 

ngat per luunfuJk .':18masang batang-b3tang diagonal sshin.9. . 

ga atap dapat ber1aku sebagai dia-f1'agma gese1'. In! 

akan mencegah terjadinya bentuk din ding yang me1'upakan 

llrlsur yang penting pado. bangunan satu lantai. Pemasang­

an batang diagonal Juga mensto.bilk3n o.tap yang harus ~ 

nerima gaya gempa at~u angin yang arahnya tegak1u1'us 

dinding akhil'. 

Bahan atap harus dipilih yang seringc::n-1'ingannya. 
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2 0 2.5. Pelat Lantai 

Lantai merupakan massa yang langsung menurima J2YS gem­

pa lClteral yang kemudian akar, diterUL,k2n ke b2gi2n-~abl. 

an konstruksi lainnya (dinding St2U ko1om). 

Supaya penerusan gays gemps itu tidak tergonggu dan SG­

imbang, maka lantai harus oukup kaku dan 1uoany-1ubang 

pada lantoi ha:cus dibuat sekecil-kGcilny2, sohingga 

lantai ber.fungsi sebago.i diafragma fTlendatar. Sondi pIa..§. 

tis akan terjadi p2do. daorah sokitar kolom yang akan dl 

terima oloh balol<. ffjok8 sistim lantai yang Gkonomis ad..9. 

lah sistim lantai dengan balok-balok. Dengan sondirinya 

sistim lantai cendawan tidak dianjurkan .. Bila tetap di-

kehendaki sistim 12ntai condawan? maka i12rus 2da kGp313 

kolom. Demikian pula sistim 12nt2i w2fol, ini h2rus di-

rencanakan dengan teliti, torut2ma bagian an tara ko1om 

dan polat~ Lant3i harus dihitung terhadap beban grafit~ 

si dan g8y3-g3y3 lin tang yang timbul k3rona lantai bor~ 

Tobal lal1tai minimum~ totwl pfJnutU;J ~eton, dc1n 13in 

lain sGsuai dcng3n PSI 1971 (NI-2). 
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8alam peL'encanaan suatu bonguna~ tahan gempa, komponen 

non-stL'uktur juga r10mpunyai tOfilpat torsondi:d y2ng ti­

dak boleh tidak diporhatikan peI'encC2na,m dan detail sa.!] 

bungan-samb ungannya 0 

f'iisalnya tangga;; tila teI'jc,di gemp8 padB bangunan ber,~ 

tingkat, ~a~J nOI'oka yanG bOL'ada didala~ akan 80rcntak 

18ri i!leninggalkan bangunan l'1elclui tangga. i<arena i tu 

tongga horus tctap dapot berfungsi bilo torjadi gempa • 

SeIsin itu Iebar dsn matorial Lc:mgg3 horus juga diper-

hatikan. Seboiknya ini dihubungkan dengan syarat kcb2-

koren, kaL'ena bukan mustahil bahwa 8eloma torjadi gempa 

juga terjadi kebakaran. 

Supaya tangga dapat tetap berfungsi, maka salah satu u­

jung dari tangga harus dipisahkan dari struktur utama. 

Sar::bungan partisi dan "cladding panels" dengan 

struktur horus didotail dongan cormat supaya tidak mu-

dah torlopas dan monjatuhi Gr~ng. 



OnIon porencanaan walk up flat diatas porlu ditinjau koada-

on bahan bongunannyo sehubungan dongan adonyo gompo dan mo-

rupakon f~_'ktor yang cukup penting korGnG mompengaruhi koku,,-

aton konstruksic 

;<ourltunQ:;n []angunan rongko bc,jo iolah bangunannYG li::::t, 

togangon tarik dGn tegongon tekon maksinumny:::: samG, po-

l::::ksanaonnya mudah dan C8pat~ 

Seboliknya, bongun::::n rongk:::: bojo mompunyoi kerugiGn-ko-

rugion jug:::: misGlny:::: kotGhanannyo terhadap kabakaran 

dan khusus untuk Indonesia harganya mohal sorta PGbrik 

bojo yang ado terbGta8 produksinya. 

3.1.2 • .I~G y~ 

r~:lJ trupis, 1-<3Yu Ie/Jih CO~Jot busuk karcno Iembab serti:' 

porbedoon temporotur. 

Seloin iLu, koyu mohol hnrQonyn knrenn t~dnk adnnyn rc-

t dipikul jugn tsrbntn=_ 
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Kebutuhan portland semen untuk konstruksi bcton bertu-

lang dapat cukup terpcnuhi. 

Dengan mefJlperilatika,'l syarat·~3ya:'.'at kctahanan keb2karan 

maka kon8t::u~<si beton bc':+,ulang 1ebih tallan terhadap bE, 

haya kebakaran p jugu sBngat 8fisien unt~k bangunan ting 

gi dengan bentang be8uro SebBliknyQ konstruksi cukup bS!. 

rat, sehingga untuk tanah yang je1ek9 akan mcmer1ukan 

pandasi yang cukup maha1e 

Ponggunaan batako 8cbaga! dinding kurang disukoi 9 sebab 

pelekatannya satu sarna 1Qm kurQng kuat. 3ila bab3ko c!;h 

beri tulangan, maka daya lekat dapBt diporbaiki 1 tctapi 

pemasangan tulangan pada batoko songBt sulit untuk di-

laksQnakannyo. 

BagiQn dari batQko yung dipB-

sQngi tulang2n sangct sulit un 

tuk diisi dengan adukan yong 

cukup padat, schingg:: t;Joktu p.£. 

lQkscmoonnyo akan sangot lama. f'iG[jali;n lain yanG diha-

cJQpi ialoh p bnhwu dindlnl] :J:~tnko 3k'-ill salam" bo:cbulan -

buL,m, bahkan bertahun~tohun m,'J.sih mengalomi proses pe-

nyusutan. Jedi pada UJoktu bongunnn sudah dihuni ~ prosm) 

ponyusutQil masih tGI'US berlOOQsung. 
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3~1~5. But~ut~~~rlubaQg 

r--jotu b3ta borlubang (hollow brick) r.lOnguntungk::m untuk 

dipak3i menyekat/memisahk'Jn flat yang sutu dong:1n yang 

luinnya, 8eb3b dap3t mengabsorb8i SU3::';J, Bert;] cukup kid 

at untuk dip3kai 8eb39ai dindiny pengisi totapi di Indo 

nosia, batu bata berlubang ini sodikit produksinya dan 

!TInh31 harg3nya. 

Datu bat3 banY3k dipergunakan ,sebag3i dinding pangiai -

bangunan-bangun3n sobnb kuat, sohinggo tidak me!TIerlukan 

banynk kolom praktiso 

(;onteng adalah bahan PfJnutup atap yang banyak tora3p2t 

di Indon8sia. 

Tet2pi gonteng pem2sang2nnY2 tia3k dipGkukan 2t3U dii­

k2t ~njo struktur kap, sehingg2 bile tel" j2di keruntuhcn 

struktur kap akibut gampa, gontang okan j:::;tuh bcrhombul' 

i'lo!<o bila akan diporgunak8n fJontenQp struktur ki2~; helI'us 

kuot, sohingga tirl~k runtuh bile ada gayn 

dJn tid2k monimbulkan ksoolakaan. 

Juga gontang adalah rolatip borate 

Song golombang msmpunyai berat yang rolBtip ontong, mu-
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rah harg3nyn, dan mudah sorta copat pomasangannya. 

Tobpi ruangan dibnwah atap sang akan tinggi suhu ujara 

nya sorta monimbulkan kegaduhan bila tertimpa air hujan. 

Dungan domikian diperlukan pIa fan atau bahan isolasi 

lain. 

Atap aluminium gGlombang ringan, mudah dan capat pema­

sangannya, sorta tidak monaikkan suhu ruangan yang di­

bawnhnya e 

Hanya saja di Indonosia harganya relatip tinggi. 

Atap asbes gelombang tidak soringan atap seng atau all..f<>o 

minium, tetapi masih lobih ringan dari atap gentong. 

Karona tcrdiri atas lembar-lombar yang labar, maka pe-

masangannya capat. 

Hanya pomasangannya atap asbos gelombang ini membutuh­

kan kscormatan supaya tidak bocor. 

Ha~gany~ rolatip murah g dan sudah banyak diproduksi di 

Indonesia. 

I~uang yang ada dibawahnya tidnk panas 9 serta tidak 9a-

duh [JQda uJiJktu hujan. 
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Bahan bangunan untuk konstruksi rumah susun sederhana ta-

han gempa s8ku1'ang~kurangnya harus m8r~enuhi syarat-sya-

rat berikut 

Sekurang-kurangnya harus dipakai beton keles II dengan 

mutu K175 dongan kekuetan takan karakteristik 

/'--
I,,' bk = 175 kg/cm2 • 

Dianjurkan untuk memakai beton kelas II dengan mutu 

K225 dengan k8kua~an karakt~ristik 
/~ 

/ j = 
'-- ' bk 225 kg/cm2 • 

Untuk ini akan diperlukan campuran nominal SGm8n~ pasir 

dan k81'iki1 (atau batu peceh) delem parbandingan 19293 

atau perbandingan lainnye yang direncanakan~ yang arti-

nyu campurL1n def:6t dibuktiken dengan deta otontik dati -

pengalaillan peloksanaan boton diwaktu yang lalu atau de-

ngan data dari percobaan pendahuluan, bahwa kekuatan to 

kan karakteristik yang disyaratken dapat tcrcapai. 

Juge jum1ah somon minimum dan nilai faktor air semon 

rnaksimum yang dipnkai haru3 disesuaikan dengan keadaan 

seke1ilingnY3. Dnlam hal ini dienjur1<an untuk memakai -

t20el iJCJ-L'ikut untuk menontukan jum:Lah scr;\8n minimum dan 

nilal faktor air somon mDksimum. 
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Jum..lah 88fJLen minimum cJaQ fJ.i13i fo.kt.Q . .r air ~8m8n md<Gimum 

=======================================f=======7=======~ 

I jumlah l nilai , 
semen I faktor I 

I
, minimum i air 88~ ! 
per m3 !men mak , . 

, boton \8HDUm 

~1 ______________ ·~·~=-_·~ ____ ~<_~ ___ ~_(_k~9) __ +i __ ~~ 
, Beton di dalam ruang bangunan z ! 1 
J a. Ksadaan ksliling non-korosip 275 I 0,60 
; b. Keadaan keliling korosip diseb2b- I 

I I kan oleh kondsnsasi atau uap-uap I 
~ korosip 325 i 

Beton di luar ruang bangunan z 
a. Tidak terlindung dari hujan dan 

terik matahari lang sung 
b. Terlindung dari hujan dan terik 

matahari langsung 

Baton yang masuk dalam tanah g 

a e Mengalami keadaan baoo.h do.n 
kering berganti-oanti 

b. Mendapet pengaruh sulfat alkali 
dari tanah atau air tanah 

I 
325 I 
275 ! 

I 
t 
I 

325 
j 

0,52 

0,60 

0,60 

0,55 

0,52 I 375 I 
~------~----~----~~~~~'----------~~------~T--~----~ I 

Beton yang kontinu borhubungan 
dengang De air tawar 

I 

j 275 0,57 

!. b. air laut I 375 ! 0,52 I 
,===============================================L=======~ 

Satiap kali harus dilakukan percobaan terhado.p benda uji 

yang diar:1bil do.ri beton yang aicor untuk konstruksi 

strukturil. Untuk set-iap 3 m3 baton harus dibu2t S2tU 

banda uji, sehinggo terkumpul 20 banda uji. 

Ukuron benda-bendo uji dapct berupa kubus 15 x 15 x 15 -

em otau silinder ¢ 15 x 30 em" !<8mudiz;n benda~bonda uji 

ini herus diperiksa kGk~atan tekannya untuk mGndapatkan 

gombaran borops kekuatan tekan karaktsristiknyn padz, 

umur 28 hari. 
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3.2.2. Besi beton 

Mutu bosi boton yang diambil harus disesuaikan dengnn 

yang tordapet di pasEtI'an. 01anjurkan untuk memakei basi 

benon mutu U 32 dengan kekuatan tarik/tei<:an DGja r8nC3~ 

n3 - r';- ::: 2780 kg/cm2 • . au - "au 

8ila akan dipakai bosi beton dengan mutu yang lebih 

tinggi, maka tidak baloh dipakai mutu boja yang lebih 

tinggi dari U 39 • 

Sedangkan untuk tulangan goser lentuI' dan/atau geser 

puntir, tid3k baleh dipakai mutu baja lebih tinggi d3ri 

U 32 • 

Berllubung dengan beraneka I'aljamnya mutu besi beton yang 

ada di pesoran ~ make setiap pemekaian bosi bEt,on harus 

diteliti dahulu mutunya dari 8srtifikatnya atau dongan 

dilakukdn LUBt tSElobih dahulu. 

3.2.3. Kayu konstruksi 

8113 untuk'konstruksi kap/kuda-kuda akan dipakai bahan 

d3ri kayu. mak3 88kUI'en9~kurangny3 h3rus dip2k3i kayu 

kolas II uengan janis kayu ;:ang disesuoikan dengan per-

sedioan kayu yang 3da di mosing-mosing doerah; 

kekuatan kayu kelas II ini dapat dilihat dari tabol 

PKKI atau PeI'oturan Konstruksi Kc1YU Indonesia. 

8i18. eke.n dipokoi konstruksi kap baja, make. sekurang~k.!d 

rangnya ~arus dipakai baja mutu St 37 • Sede.ngkan untuk 

gordinQ dapat dipakai profil C dari SINAPATT. 
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4. SISTIM PENGECORAN 
-- .......... -'~. _ i' 

Sedapat-dapatnya baton harus dieor seeara kontinu. Tetapi 

bila hal itu tidak mungkin~ maka pemberhentian pengeCOJ;';3n 

diperbolshkan dengan syarat-syarat sebagai berikut g 

1. Fondasi atau pur, balok sloof dan kaki kolom setinggi 

em dieor pada waktu yang sama. 13i13 hal ini tidak mung-

kin~ make pengecoran balok sloof dapat dilekukan torpi~ 

sah. 

2. Setelah pormukaan atas dari kaki kolom yang 5 em itu di~ 

kaserkan, make dilanjutkan dongan pengecoran kolom=balo~ 

pelat solanjutnya, yaitu moliputi soluruh tinggi kolom + 

5 em dar! kolom yang diat3snye j sl?rta balok + pelat se~ 

labar 1/4 L dari tepi kolom. 

8ila ini misalnya dilaksanakan pade heri k8-1, make heri 

ke-2 di1akukan pengecorc:m 2 X 1/4 L dari bagian kolom-

balok-polet berikutnya. Dan pada hari ke~3, dieor bagi2n 

baiak-polat yang dianta~anya. 

Demikian setsrusnya sampai semua bagian selosai. 

3. Selama ini horus dijaga supaya tidok terjadi susut de-

ngan cara mombasohi torus monorus baton yang selesei 

cor S012[lG 2 minggu sedikitnY3. 

4. Ada 3 md~c,nl sial' pengecoran g 

Typo A ~ agak kasal', didapat dongan cara monyemprot be·-

ton dong8n air yc:mg bertakanan tingg,i ~ kekasar-
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:J.O. U mum 

Setelah dalam bab 2 dijolaskan apa yang menjadi dasar pe-

rencanaan struktur Walk Up F1ate maka sekarang akan diba­

has detail dari tiap-tiap komponen struktur. Hal-hal yang 

panting akan dijelaskan dongan gambar, juga akan 

tumkan syarat-syarat minimumnya. 

5.1. £,9ndasi 

Pondasi dar! balok sloof harus direncanakan untuk 

dieao-

dapat 

menerima beban ak3ial~ goseran dan mamon yang borasal da­

ri bangunan atas sebagai akibat daribeban gravitasi dan 

baban gempa yang bokerja bersama-sama. 

Pandasi horus depot monahan gaya gampa keatas (pull - out 

forcGs). 

Balak sloofg 

Sekurang-kurangnya balak -sloof harus dapat monerima gaya 

normal sebssar 10; dari gaya normal maksimum kolom. 

Baik pade gaya normal tarik ntau t~kan9 borlaku hnl-hDl 

berikutg 

'l minimum tulnngan memanjans:, = 16 mm, dcngQn jUi7ilah luns 

minimum l;t dan !1lGksimum 6%. 

minimum 8engkGng 10 iTIm dengan jarak 2/3 tinggi balak 

atnu 20 cm, pilih y21lg terkecil, atau sosu2i d8n~]2n p8r~ 



37 -

Silo balok sloof akan diletakkan di atas pondasi batu ka­

Ii manerus, mak2 helI'US dlp:'1S"ng angkar-angkor 16 mm padn 

Panjang angkor yang masuk sloof = 2/3 tinggi sloof, don 

yang masuk pondasi batu kali minimum 2/3 tinggi pondasi. 

aila sobaginn dari momon kolom harus dapet ditoruskon kG 

bolok slobf make bnlok sloof horus diporhitungkan terho-

dop momon dan gaya normal, dan 80mb~ng3nnya dongan kolom 

adaloh seperti sambungah balok-kolomo 

Se~gka~g podo kaki kolom horus dirBpntkan jnraknyo Beper~ 

ti pada gilmbaI'Q 

Tobal pur harus t diporhitungkiln terhndop gosor pons 

akibat beban 2ksi21 maksimuio dari kolom. 

Ponulangan minimum padn pur = 0,15% tiep aroh. 

HaI'~s ada hubung2n/ikQtan yQng toguh antQrQ pur dQn tiQng 

poncbsi 9 supo.yn t mtmQhan go.ye; gampa;; maki) ponulGn9Q[l 

ny2 harus cukup 3upay~ pur tidak torpisah dari pond;lsi 

put yang rolQtip d8nf]ki",ls m:~kQ struktur d!'i.pat didukung o~ 

loh pondasi d<mgkal. /Is,:lkan tid2k tor jo.di gay:;, guling 
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bersih (not uplift forces). 

B1ln lapi~n tanah yang diatGs sangat lunak; maka beban 

dit8ruskan ke Iapisan yang Ieb!h kuat di temput yang I8~ 

bih dalom oish pondasi tiang atau pondasi sumuran. 

f'locam=rfl3Cam pondasi dangkal 2 

a. Pondnsi pelot (mat or raft foundation), bilo pelut pon 

das! mel1ngkupi seluruh donah bangunan. 

b. Pondasi jalur atau po~dasi telapok manerus (spread 

footing, footing foundation), bilu beberapa bagian d3~ 

ri struktur didukung tersondiri, otou Iebih dari sotu 

kolom atau dinding dipikul oish sebuah pelot pondasi -

yang meneruso 

c .. Pondasi tolapok atau pondDsi setempnt, bila pondasi me 

mikul sntu kolom tunggal. 
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~u~an~an Pier Beton 

_Qe~~. Luas spiral (min % 10 mm) =0,1 x Op x 58 ( ----- - 1) 
(Op-10)2 

Oimana Op adalah diameter tiang dalam em 

Luas tulangan tiang ambil yang terbesar dari 

0,005 luas tiang atau lUas tu1angan baja yang dipeE 

1ukan untuk menahan moment da1am kolom pad a level 

pondasiQ 

Catatang 

Tulangan piers boleh dihilangkan dalam piers yang pendek 

jika gabungan moment dan beban normal sedemikian rupa se-

hingga penampang piers tidak terdapat tegangan tar~k dan 

tegangan geser yang lebih keeil dari 2 kg/em2 

'piers den9.an . .B~Qjang/Op :2 .~4 

Penulangan dihitung dengan analisa biasa 

Maksimum ukuran agregat = 100 mm atau 3/4 58 pilih mana 

yang lebih keeil 

- Tebal selimut baton maks 150 mm 

- Minimum selimut beton adalah 75 mm atau ukuran maksimum 

agregat, pilih mana yang 1ebih besare 
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5.2 •. R(~nykd (b~;tuk dan [<ala.m) 

Untuk meninjau balok dan ko1om pada rangka struktur sehu­

bungan dengan keadaan gempa. selain syarat-syarat yang 

tercantum dalam PoB.I. 1971, juga harus diperhatikan hal­

hal berikut g 
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lL~ran minimum 

Kolom bk 6: hk > 25 em 

Balok hb > Ib/18,S 

Luas minimum daDi tulangan utama 

Ai' pada permukaan kolom har:us lebih besar dari pada 0,5 Ai 

0,01 hkbk < i\tot < 0,06 hkbk 

Ai luas tulangan pada bagian atas balok 

Ai' luas tulangan pada bagian bawah balok 

Atot ad31ah luas total dari tulangan kolom 

Atot harus lebih besar dari 0,08 hkbk pad~ tiap sambungan 

,£otongan kolo,fTl 

Sekurang-kurangnya satu tulangan kolom tengah diperlukan 

ditiap muk~: tulangan ini tidak tGrlih~t pada gambar tam-

pak. 
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Panjang ~ambJIDqcm lewatan 

Temyat ~~.:"'ngan palos _tulangan ulir 

Ll Ujung tulangan balok 

L2 Tulangan kolom 

L3 Tulangan lewatan atas 

didalam daerah 2h dari 

permuk3an kolom 

L4 Lewatan dari tulangan 

bawah balok 

L5 Lewatan dari tUlangan 

baloK bagian at as ti-

dak termasuk delam L3 

.16 d2
l ambil yang 

60 em J terbesar 

30 ::} amb!1 yang 

110 terbesar 

20 d2 1 ambil yang 

75 em J terbesar 

l2 

III d2 

l40 em 

f 20 d2 

L72 em 

fl4 d 2 

(50 em 

Jika tegangan leleh baja melampaui 2400 kg/em2 panjang 

sambungan lewatan harus dikalikan dengan 
(Jau' 

2400 

Oimana r- ." (J au· g tegangan leleh baja beton dalam kg/cm2 

d diameter tulangan daism em 



( f":. ;-. 
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bk/4 

5 111</4 1 _. 

10 cm 

11/4 

20 cm 

ambil yang 

terkecil 

= a 81 

ambi1 yang 

terbesar 
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Luas minimum (luas total da~ 

ri sengkang) 

n.cJaui> a l' 

~~~;--~kS I 
I 

% 10 rnm I ambil 

seperti diperlukan ~ yang 
: 

untuk rangka yang terbe8ar 

tegak lurU8 terha- I 

dap rangka ini ) 

0,15 A. a s2 '1 l 
I 

h l arnbil 

Of 15 A. ! a yang 
l 82 I 

h terbesal' 

;i 10 mrn 
) 

0 10 mm 

Atot aS4 au 
..,..->:. ... ~~~~~-~--""'"' 

Hb h au 
ambil 

I 
/i 10 mrn >yang 

untuk 1J terhA~ar 
~'4 

as tulangan ko1orn J 
¢ 10 mm 
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Uau"k- ::: tegangan leleh tulangan pokok delam kg/cm2 

UaUh'" ::: tegangan leleh tulangan sengkang dalam kg/cm2 

Nu ::: tegangan normal pada kolom 

Nub ::: tegangan normal untuk memberikan keseimbangan batas 

.~atatan ~ 

Semua 8e~gkang haxus direnc2n3kan untuk geseran yang di-

sebabkan oleh beban gravitasi pada rangka normal s8suai 

dengan N. 1.2. 
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Detail sengkang rangka d~lam 

S7 Sengkang 

Jarak 

LU8S 

bk/4 '\ l ambil yang 

J 

hk/4 
terkeeil 

10 em 

0,64 em2 

Seperti yang diperlukan untuk 

rangka pada rangka yang tegak 

lurU8 pada rangka ini 

Atot Gaul<' aS
7 

!=atatan g 
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ambil 

yang 

terbesar 

SemU8 Jut3il sengkang 8sperti QRmhar detHil sengkang 

rangka luar jika tidak rlitentukan lain. 
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ken 8Bbagai berikut ~ 



- 56 -

Luns 1ubang haru~ 1ebih keeil dari 10% darl luas dinding 

8eluruhnya (hw x 1w) 

Lubang tidak bolsh ditempatkan di daer~h yang torlihat 

bergaris digambar atas. 

10 atau ho tidak boleh me1ampaui 0$5 lw atau 0,5 hw ma~ 

sing-masing. 

Tegangnn geBer dinding harus dihitung dari 

v w 

v· 1: 
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PEMBESIAN BALOK CAPPING ~ 
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Diameter tulangan minimum 10 mm. 

Semuo pelot lantai tingkat harus diberi tulangan. Ditiap 

h t d . t 1 J" n l~'~ 'I b ara narus lpasang u angon susuc mlnlmum u? ~~ un~uK ~ 

ja mutu tinggi (misalnya SHC woldmesh)9 dan 0,25% untuk 

baja lunak atau sedang. 

Sadangkan polat yang langsung diatas tonah~ horus dipa= 

sang satu lapis tulangan atas pada tiap aroh untuk menco~ 

gah rotok at au susut. 

Pemutusan tulangan untuk momon nogatip horus diporhatikan, 

sohiAgga terdapat panjang ponyaluran yang cukup setelah -

titik balik bidang momonnya. 

Sekitar lubang pada pGlat harus d~posang tulangan tambah-

an. 

Pada polat luifel harus dipasang tulangan di bagian bawoh 1 

supaya dapat monahan gotaran gompa vortikal. 
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5.6. Tan 9 9 a 

Letak tangga dapat didalam atau diluar bangunan. Untuk 

tangga yang didB1Bm bangunBn harus diperhatikan syarat 

syarat yang terdapBt dalam bab 2.2.6. 

Oisini diberikan contoh tangga yang terletak diluar bB-

ngunan utama. 

Menara tangga dalam contoh yang diberikan, dironcanakan 

menahan gBya gempa dcngan kekuatan tangga sendiri. 
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1. TANAH· o/li I?mJol~sJ 

Pondasi merupakan bagian dari struktur dan pada penen-

tuan type pandasi tentunya tal< dapat lopas dari keacJaan tan-aM 

dan zone dimana struktur. itu dibangun. 

Socara singkat akan diuraikan tontang ~ 

f<andisi tanah dan kerusaknn bangunan. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi liquefaction patantiGl~ 

= Data tanah. 

~ Type pandasi dan daya dukung tanah. 

Ponulangan pandasio 

C;ontoh. 

Oalam hal ini analisa dinamik tidak ditinjau. 

Kotahanan bangunan terhadap gaya yampa dapat dipelajari 

dari kojadian-kojadian gempa bumi yang tolah terjadi. 

Berdesarkan beborapa catatan pongnlaman gompa bumi dari 

Jopong, boboropa faktor yang mompengaruhi runtuhnya bangunan 

adalah sobagoi borikut: 

torjadi gompo, dimana poriods bangunan dan tanah same besar. 

Akibatnya bangunon beton bartulang lebih bonyak rueak 

d3srah tanch keras hila dibonJingk~n dongon yang borQd3 

didcorah tonah lunak. 



b. i<oada8fl tanah yang tidak hamogen atau typo pandasi yang b~~ 

bedn pada 3etu bangunan, dapat monyobabkan terjadinya penu-

runan yang ti~2k sarna (diffuronsial settlomont), sohingga 

ada togangnn sobelum terjadi gempa. 

c. Torjadinya liquofaotion yaitu hilangnya daya dukung tanah 

pasir yang jonuh air akibat naiknya tokanan air pori (pore= 

water pressure) ss~amo terjadi 93mpa bumi~ bila keodaan 

drainase di doorah itu tidak baik. 

d. Kurang baiknya hubungan antara kolom dan balak pandasi. 

e. Pelaksanaan pRngecor~n yang ~urang baik. 

f. Risst study Kishida mon.unjukkan bah'lJ8 pandasi tiang lebih 

kuat mendukung bangunc1n dari paoa pondasi dangkalo 

Pandasi d2ngk~1 adalah cukup kuat menahan sottlement 

kandisi ts~ah di bawah pandasi ajalah sobagai borikut: 

j 

L 
DEPTH RANGE 

< ~1 > , 
1 

N VALUE 
·:.SPT ,'-_ 

I 
I 

bila 

i 0.4,5 > 20 

It------~,~--~~·~~~~--~~---,-~,~-"'~---·-·--.J 
Iii 

! 
I 
I 

I 
7,5 - 15 

14 < I~ < 28 

. ,-~~,-~--.--+ 

g. 8ila terjadi g8mpa yang lebih boser dari btS skala Ric~tor~ 

maka ak3~ tD~jadi korusakan. 

f'lakin jauh dari epis8ntrum, makin sediki t kGrusakan juga IT@. 

kin tebal alIuvium, mskin berkurang kerusakan bangunan b8-
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ton bertulang. 

h. [;lakin tingai bangunan, korusakan yang tel' j2di makin banyak 

atau damage rato mpkin tinggi. 

Damago rato = porbandingan antara jumlah collapse, collapse 

sobagian dan collapse sedikit dongan jumlah bangunan soIl1=-

ruhn; di daornh itu. 

a. Makin tinggi Ietak permukaan air tonsil makin tinggi durajat 

kejonuhan tanah paoir yang tak borkohosi itu. 

b. Jari pengalaman didapat bahwa 30mua tanah tak bcrkohosi 

yang liquofied itu memiliki relative density 0 ~,75 IS, tel' 
I' 

utama untuk harga 0 antal's 45 - 50 %. 
r 

c. Bila H value dari. S.PoT. lobih keeil d2ri 25, maka 

faction mudah terjadl. 

lique-

~;. Oitinjau deTi diotribusi' ukuran ,butiD~tJutiI', maki2 biasanye 

pasir yang muon" liquefaction itu mempunyai harga 

o 0.01 10 = I 
~ 0 9 25 mm d::m uniformity coefficiont = 2 - 10 • 

antara lain: J3pan architecture Society: Dc~ = 0 9 075 - 2,0 
~JU 

mm~ Uni formi ty coeffisiont ( 10 ~ teI'ute;ma un~ 

= 0,15 - 1,0 mm don uniformity 

:coeffisient = 5. 

e. Kedalaman dimana soring terjadi liquefaction adalah an tara 

10,00 m sampei 20,0 fi1 dioau2h permuka2n tanah. 
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f. Oitinjau dari besarnya intensitns gempa bumi p maka akan te£ 

dapat korelasi beri.kut untuk dapat terjBdinya liquefactiong 

Akselerasi = 44 - 94 gal untuk Dr = 40% 

Akselorasi = 2JO~.!iOO gal urd-u!< Dr = 75% 

g. 8ila keadaan drainase tanah baik t maka tekanan air pori 

yang ditimbulkan pada waktu gomp8 bumi dapat didesipasikan 

dengan baik~ sehinqga b2haya liquefaction dapat dihindarkan. 

DATA TANAHi 

dari 

a-I. Cohesionless soil g 

COMPACTNESS 

ReL:::tive 
Or Density o 

~ I 

N(SPT) Blows 
~ --ft~> o 

I 

o 

, 
\it:RY ; 'JEllY 
LOOSE LOOSE i r~EDIUr'l DEf~SE; DEflJSE I 

.~. -l ~~~_-.. ~-+-~~ __ .-"..l. ______ .......... ,, _____ ~.L j 

35% 65% 80% 100% 
I 

i 
i 

~-~~-1'-~-----ir~~~~~'i'T----"1 

I 

4 IS 30 50 
i 

,~L ________ ~ __ ~-J 

28 30 36 41 : . , , J' 
I-=-~-----~~,",,"'f[~-'~~'-"-~>-~~~-+"--~-~-~~~-.-~-- . 

:) r'1oist (per) 
l j 

<100 

~ GO 

95-12~1 110-130 110-140 >130 

60-7U 



a~2. Cohesive soil 

'-~'~~.~~-

COf\JSISTUJCY \JE1W 
SOFT 

i \ 
SOFT i MEOIUMlsTIFF ! 

'clEfW '. . 
:STIfT : H/iRO, 

t.- -- .~~--' ~~~-~--:-~-~~";"-'~'---~~"'+':'-'~~~' _oJ+-, ~~ 

1 t/ i .. 
',' 0u (,i 2 \) 0" O'2r:; , f e '-I t i 

I ! __ "~~ __ -_~. _____ .....,J...... ___ ~ __ 

0,50 

j 
1 

(Blow/ 
~! \ ) 

ft 
o 

Unit 
Weight 

per 
100-120 110·~130 

I 
l~OO 

j'.Jote ~ qu = Unconfined compression strength 

Soil Type 

Silt & Slightly silt 

; ... . '.-.-.., 

2,0 

120':"140 130 

I 
2,0 I 

r ~~~~~~~-.-~~--. ~-~ t ~~-~-----i 
1 3, :J I 

~--~~.~---~-~~-~~~'-~~-~----4 
I I 

I 

j Sand & Slightly Silty Sand , 
J 
\ -- .. ~~~~ 

i 
i 

Gravolly Sand 1 5 Ii ,U 

Sandy Gravel & Gravel 6,0 

Dari Sanglerat (Schmortmann): 

lempung qc/ i\! = 2 

pasir qc/i'J = 4 
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B. Bearing pressu;:,§!. _of §Q,.ils & £,ocks 

a. ~~8£S & sowers 

"j, 

I 
I 

Very Loose Sand, Dry o 1000 PSF 
I' 1-= i 

F! __ ~L_o_o_s_e_S_a_n_d_,_D._r_y ______ ._~ ___ ~_._~._. ~.......,jl-'~~_~~ _____ '~~ 1000 3000 PSF 

1 Firm Sand, Dry 5000 6000 , 
;..-t~~' --~~~-----~ .. ~.,~-+-.----~. ~-~ 

Dense Sand 9 Dry 6000 12000 

~~-------~----~~------------~-------~--~-----~--~-----~-~ , 
Soft Clay o - 1500 PSF 

1500 2500 Firm Clay 
~~~ ______________ ~~I __ ' __ ~ _____ ~ __ '_~'~ ____ ~~c ____ ~ ____ ~ ____ ~~ 

stiff Clay 2500 - 5000 ! 
I , Hard Clay 5000 - 10000 

., 

, Lay8rd~ Laminated Fracture Rock 10000 30000 
~~--. --~-~-~-'~--

Massive Rock Deeasional Seams. 30000 
--~~ .. -: 

80000 j 

Sound Massive Rock i 80000 - 200000 
-r """"""'"....-..-'"""'"'-'~ ~ 

I 
Consistency of 

Soil 
N (SPT) I Square Footing! Strip Footimg ! 

i-

H a r d 30 



Allowablo Jouring Capacity for permanent loading 

J 

: Allowablo R E 01 A R f< 
, I 

i ;:) l; I l_ ~) 80aring -~------t 

! i Capasity n (SPT) qu (kg/em2 ) -
~t_~ .• _. _~ __ --"'-,-.~. __ ~ _____ . _~~-_.,.".~..l_""",,-~~~~_-~-~-:..."'"'"'_---'4.>-~~~_ 

il' ' 

ii a c k IOO .100 
~~ ~=~~-=--~-~-----~~--r-~~-'~-+~:-'~~~~~-~~----l 
, ~2nc Bod Mek ! 50 i /:.30 i i 

L'--" .. "........---...,....'--""---'-;-·t--" .. ~=--·~~-"---~--4 
: Hard God hock 

, I ' I 

i 30 I 
I I 

r-~-~-~--~~---~~-- .-.. ~--. 

Don S G 60 
I 
I 

I G r a v G 1 
30 I i 

~ -~+=---. t --.... ''''- .. ·-~·--.4 
:Lo08G i _____ ~_"....-~~~~ _____ ~r~--~.~-~--

30 30 50 I 

!'ledium 20 20 30 
S;:mdy Soil 

5 5 10 

+, I : 
iJory Looso; - 0 ". 5 , 1 

, I ' : I 
~---~.~-~~~--~-~'. --~--~-'7~ ~--'~~-~-l-- ~~-'~-~-r--------~--~ 

iVory Stiff i 2D i 15 - 30 - >2 1 5 I 

Clayey 

Soil 

, J J 

----~--~--~ .. ~-~-"-~-l-j.~-'~"'----~'-r--------~~----T 
c· • fA i 10 B le;! 1 2"-! 

i ;:J t;l r , I: - c.! _ - .. g ;:} ! 
~ ~ . ~-~J~~. -- ~.----~-~--~~---~---'---~-~'--~i 
: f'ledium' - 8 : 
I I ' '" 4 , 
~-~~-.~'~~~'"t"---.~~-~-~~~"., 

; Soft' 4 O~25~ 0,5 

,-

2 
1 

2 ! 
~.-- .. -""~--~~~~~~-~-~4'-r"'---~"---------=----~ 
, +'1 C' -, ' i , cory ,)eXc 0 [J ~ 2 <. 0,25 I 

, 
~~-"""-"""""'-""-;='~""",-~ .. ~'~--~~ 

+) not suitablo for bosring matorial. 
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I SOIL Kv (kg/cm2) 
f -4 • - 4 

r ~ I - , 

Kv = 20 NA t/cm 

N = Nvalue (SPT) 

I 
"11 I 3 5 i 

:'Lo"~=I:~:>:- <=j A = Pile end area (m2 ) 

I I ' 
I Sand , 8 ~ 10 I 

I
, j 1 

Gravel i 11 - 13 J 

1 

k = Ko y-~ = coefficient of horizontal subgrade 
reaction (kg/em3 ) 

ko = coeffioient of horizontal sub grade reaction for. dis 

placement = 1 em 
3 I 

= 0( EoO'" 14 (kg/cm:'l) 

(Eo = 28 N kg/cm2 , 

o = pile diameter 

= 0,2) 

y .. the amount of displacement of the design groud sur-
facs 

5. FDUr,jDATION 

a-I. Cohesion less soil 

a~1~2. Strip footing 
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C.a. Value of K~~m2) 

I SOIL I Kv (kg/cm2 ) I Kv 20 NA t/cm I = 
I· i "1 (spT) 
j. 

Fill I 3 - 5 

t 
N :: r'~value 

. ...... "I 

Loam i 3 5 ! A Pile end (m2 ) I i - .~ = area - .. 
i I i 
I Sand I 8 - 10 I 
1·- ~. . .) 
j i I 

Gravel I 11 - 13 I 
,- '*""100::" ... ~- j 

~l 
k :: Ko Y 2 :: coefficient of horizontal 8ubgrade 

reaction (kg/cm3 ) 

ko :: coeffioient of horizontal subgrade reaction fo1'- dis 

placement :: 1 em 
3 I 

:: 0( EoO- 14 (kg/em3) 

(Eo:: 28 N kg/cm2 , _~:: 0,2) 

o = pile diametor 

Y -- the amount of displacement of the design groud 8ur~ 
face 

5. FOUflJOATIOfJ 

a. 8 eari,.ng capacity, 

a-I. Cohesionless soil 

a~l-l. Square footing ~ 



(ft) 

( ft; 



a-2. Bearing capasity of cohesive soil 

a-2-1. Strip footing 

qult = 5,52C (1 + 0,38 Of/B) 

a-2-2. iisctangular footing 

qult = 5~52C (1 + 0,38 Or/B + 0,44 B/L) 

I-IO 

C = qc/ (10· 20 )kg/cm2 (qc = diper.oleh dari Dutch cone) 

Catatan 

1. Bila ekssntrisitet dari beban fundasi dlpertimbangkan 

beaning capacity dari fundasi harus dihitlung dengan mengQ,!d 

nakan effective loaded area yang telah direduksi sesuai de­

ngan besar eKsontrisitetnya. 

2. Bila inklinasi dani beban fundasi diperhitungkan, 

capacity-nya harus diperoleh dengan general shear 

condition. 

bearing 

failure 

3. 8ila tangen dari sudut inklinasi dari beban (horizontal / 

vertical load) kurang dari 0,1 , bearing capacity dapat di-

peroleh dengan monaksir dari tabel sebagai berikut ~ 
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. I 
: Normal; Campa 
, , I 

Quoted Values 
j G R 0 U N D 

. (T/[,12 )! (t/M2) i i Unconfined 1 

! ! I N values! Compresive I 
! ! ; ! strength I 

I i -J ! ~T/r~2) ! 

I 
Uniform Hard Rock I I I 11 ~ 

;-_~ ____ ~+-_10_O-+I'_~1~50_H-' - I; ~ 100 R With Less Crack 
I 

a I I '[ 

C : _Hard Rock with Crack i 60 I 90 - i 100 l 
K i Soft Rock Tightly ,7- 45 I I 10 I 

• Consolidated rrlud Layerl!1 60! 90 1111 I I' 

Cemented Gravel I 

j
l 30 1,1 4~ Gravel Deposit ...; I 

~----------------------~----~i~~~ 
30 i 45' 30-50 ! 
20 30 15-30 I 

30 15-30 2;O-4~0 . I 

Sand with high Density 

Sand with medium Density 

Extremely Hard Clay 20 

Hard Clay 10 15 8-15 

Medium Hard Clay 5 



B. pior/Pile foundation 

~ 

i 
0 i fi C 

! r 
i P C 
v 
0 H stell Pile 
n < 

p , 
i , 

Stell Tube 
I 

l 

e 

8 

I 0 Earth Drill 
I' 

e 

P B 0 
i 

n 0 t 

I 
e Reverse 

II.a. Cohesive 80il 

q = qc fJ.. 
ult . t pOln 

= qult~. L' 

I J.'lC~lon 

o. Cohosionless Anil 

= q ,6, c 

I-12 

Panjang Tiang (M) - I 
~ ~' __ ~~~ar. 

12 rl , - - ---, 

I 40 f'l 

I 
20 f'l 

! 

I 50 M 

! 

1 
I 
i 

I 27 ~1 

. '. ~~ ....... -t 
1 40 ['1 
I 

"'1. 

I 
J 

I 

! 50 f'1 

L '-\' qc / (10-20) 

q = ./ qc / 200 • ")'. L 
ult f . t' r,lC lon 
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Dimena 

qc :::: Dutch CarlO resistance (kg/cm2 ) 

A ::: Luas tiang (cm2 ) 

-'-I-
::: keliling (cm) I 

L ::: Panj2.ng tiang (cm) 

Concreto Pile 
-I Cohosion (T/r12) Adhesion (T/r'12 ) 
~. .;. 
I 

I 
I 0 3,66 0 3 1 42 
I """''0_ 
i 
j 3,66 7,32 3,42 41 39 

1 7,32 14,64 + 49 33 6 p 34 I 1 

C. ~orizontal b03riQg caFa~~~ 

I~. Sh3110w toundation 

a-l o Boban ditail3n oleh bagian y'an9 terpendam (embodod p3rt) -

re3ksi horizontal fundasi harus lebih kecil dari tokanan 

pasif yang timbul dongan safoty factor 

normal::: 1,5 1 earth-qu2ko::: l~l • 

3~2. Tck3nan tdmlh pasi f hctrus dihitung bcrdGsarkGn hasil soil 

tost. 

a~3~ Sliding resistanco ::: cA' + V tan 

A' = offective loaded area 

::: int2rnal friction 

v ::: vertical load 
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b. Pie~2ile f~dation 

Dihitung sesuai dengan cara yang tordapat dalam Boca Carter 

Hollings & Ferner vol 6 Appendix 8 

D. Safoty faotor 

1. Vertioal dirootion normal ::: 3 

earth-quake ::: 2 

2. tio~izontql dir~~tion normal '" 1,5 

earth-quake ::: l~l 

b. P.ile foundati2El 

1. yortic~f directi~n 

~------~------------------~------------------------------~ 

I 
Bearing Pilo 

~Jormal 3 

lartfr-qu3ko 2 

,--------
'~~2~y~;nd (;n'lrjL~~:~;}=t·iVC I G~onoral ! 

;-.r ~-r-': -o~r·-~m-"'.~.l.--~----+---- - - .. 6 ~l 

r-.~~- .~~~-.-~.-~--~~---~-.~~~-~.-~~.. . - -~ 
I 
I t:arth~qw:1ko 2 3 3 

---..-~-----



= Dis 

D = pile di.:lmetor 

S = pilo distance 

n - numbor of pile in group 

q lL = ultimate bearing capacity of single pile 
U._l" 
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Yaitu daya dukung group sarna dengan kemampuan pikul akibat 

friction padn luns kBliling block + daya dukung dari tanah 

dibawah Ie; group e 
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II. DiiEJA~ INTGJSITAS i'lClDIFIED f'lERCALLI (r<loi'l.) 

01. Tidak terasa. 

02. Terasa oleh orBng-orang dalam keadaan istirahat, di lantai 

tingkat atas. 

03. Torasa di dalam rumah y benda-c'Jenda yang tergantung akan 

bsrayun9 getaran tarasa seperti ada truk keeil lewat~ ti­

dak diketahui lamanya y kemungkinan tidak disangka bahwa a­

da gempa. 

04. Benda-benda yang tergantung berayun~ !jetaran taras2 seper­

ti ada truk besar lewat, atau bola berat yang dilemparkan 

ke dinding; sepeda motor yang diparkir berguncang; pintu­

pintu dan barang pecah-belah Dergetar dan berkelontangan 

maksimalnya dinding dan rangka kayu retake 

05. Terasa di luar rumah; arahnya dapat ditentuknn; orang ti-

dur terbangun; benda cair berguncang dan ada Y2ng"tumpah ; 

banda yang tidak stabil borpindah t3mpat at2u tGrguling 

pintu-pintu terbuka ter:tutuPt pigura bergc;I'ak;; bandul lon= 

cGng berhQnti atau Jodi tidnk cocok lag1. 

06. Terasa DIsh semua orang; banyak yang ketakutan dan lari kG 

IUar rumah$ pejalan kaki tsrganggu 9 j8~dGla kaca dan ba­

I"8ng poc;::;h~belah pecah:; buku--buku jatuh dari rc,knY3:; 'lam­

b;::;r-ganbar jatuh dari dinding; perabot I'umah bsrg2rak 3tau 

tcrguling$ piester dincling yang lomah pecah-pccah~ lonceng 

gereja berdentang; pohon dan sGmak terlihat dan terdengar 

bergoyang. 



07. CJrang sulit untuk bordiri;; torasa olen pongendora mobil 9 

benda yang torgantung borgotor; porabot rumah pecah; din­

ding yang tid2k kuat pocoh; corobong asap yang lomah patoh 

setinggi atap ~ plosteran ~ bf1ta lepas, genteng dan ;'J<}rapot 

torlBpas; air kolam bergolombang dan koruh~ pergosoran dan 

tcrjadi lokukan pado timbunan pasir dan kerikil; 

bessr bcrdentang~ oolokan irigosi rusak. 

08. Komudi mobil torganggu; boborapa bangunan tembok runtuh 

caI'obong asap, tumpUkan barang, monumen~ monaI'a 9 tangki 

air yang di atas akan borputar dan jatuh; bangunan ran 

bcrpindah jari fundasinya bila tidak dijangkarkan; dinding 

ponil yang tide\!< tcrikut tcrIomp8r ke lwaq dehon-dQhan P2. 

hon pntnh dori batangnya; perubahan suhu dan Qliran dari -

mata air dQn 8umur, tor-jodi rctakan pedo t2nah b8soh d"n 

lerong-lGreng curam. 

09. Umum mGnjadi panik; bangunan-bongunan han our scbagian atau 

soluruhny,:::q knrusakan umurn pada pondasi9 bangunan rongk2 

yang tidak dijangkar ke pondasinya Qkon borgorak; 

bangunon borgorak; tangki air rU82k bcrot; pipa bOWQh to-

nah pCCQh~ tonah mcrokoh rnGngojutkan~ pasir dan lum 

ruo 

1J. Gongunnn tombok dan ron~ka 

dusinya; struktur kayu yang kuot dan jcmbnton rusa!(; rU32k 

bcndungan$ tcrusan dan tamtak-tombQk; 
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soran tanah yang bGsaq air mslimpah dari terusnn, sungai, 

danau dan loln-lain~ dl pantai dan tanah datar pasir dan 

lumpur bargeBsr sacara horizontal; jolan kersta api menja-

di bangkok. 

11. HoI-reI karsta api membengkok dengan kuat; pipa-pipa bawah 

tanah tak barfungsi sama sekali. 

12. Bandana alam yang beser; batu-batu baser berpindah tempat9 

terjadi distorsi Qaris penglihatan dan kotinggian~barang-

barang terlompar ke udara. 

Perkir.aan hubungan antara fhchter f18gni tud2 (['1) p [\Iodi fied f'ler-

calli Intensity (f\1.f'l 0) ~ porcepotan permukaan maksimum, dan ja-

ri-jari (radius) pongarUh gompa bumi pede keadaan rata-rata • 

.... ~ ........ ..,....~-~.~ .... '----............,~-----. ..... --- ""-~-'~-~-~~--~-~-,",---...--.:'~' .----......"...-... ...... _"-.--.- ........ _. -~ 
! ; 

ihchter : f~odi fled r~ercalli PercepaL:T, Permu-· iiadius I 

~lagnituds! Intensity p[-]da kacm f'iaksimum pado i PengarUh I 
(f'i.) I Episonter Ul.;·l.) Episenter ; klr2~kira I 

~---------+i·----------·---------~~~------- ~!~---~~i 
i 

3 III 0,003 9 25 km 

4 IV v 0,01 9 50 km 

5 VI 0,03 9 100 km 

6 VII <- VIII 200 km 

7 IX 400 km 

8 x - XI 1,0 700 km 
I '. 

=""-" ...... ..--.......,..,J....,~_._._:-= _____ """ ...... _~~--..;..~~-_. 

9 = porcspctnn gravltasl. 




