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UMUM

1.1 Ruang Lingkup

Pedoman teknis ini mencakup dasar-dasar perencanaan dan
pelaksanaan serta metode perbaikan kerusakan bangunan untuk gedung
dan rumah tinggal di wilayah gempa. Pedoman ini meliputi denah
bangunan, tanah dasar, pondasi bangunan, badan bangunan dan
kuda-kuda rangka atap. Pedoman teknis ini memfokuskan pada
pendetailan struktur pada bangunan gedung dan rumah yang
menggunakan bahan kayu, beton bertulang, pasangan bata dan bahan
baja.

1.2 Acuan Normatif

e  SNI03-1726-2002, Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk Bangunan.

° SNI 03-2847-1992, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton untuk
Bangunan Gedung

e RSNI T-02-2003, Tata Cara Perencanaan Konstruksi Kayu
Indonesia

e SNI 03 -1729 - 2002, Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk
Bangunan.

e SNI 03 - 6816 — 2002, Tata Cara Pendetailan Penulangan Beton
Bertulang Indonesia.



1.3 Istilah dan Definisi

a.

Rumah sederhana adalah bangunan rumah layak huni yang
bagian huniannya berada langsung di atas permukaan tanah,
berupa rumah tunggal, rumah kopel dan rumah deret. Harganya
terjangkau oleh masyarakat berpenghasilan rendah dan sedang.
Luas lantai bangunan tidak lebih dari 70 m2, yang dibangun di atas
tanah dengan luas kaveling 54 m2 sampai dengan 200 m2.

Rumah bertingkat adalah rumah tinggal berlantai dua (2) atau
lebih, rumah susun (rusun) baik untuk golongan berpenghasilan
rendah (rumah susun sederhana sewa), golongan berpenghasilan
menengah (rumah susun sederhana) maupun golongan
berpenghasilan atas (rumah susun mewah = apartemen)

Bangunan gedung sederhana adalah bangunan gedung dengan
karakter sederhana serta memiliki kompleksitas dan teknologi
sederhana, klasifikasi:

1) Gedung kantor yang sudah ada disain prototipenya, atau
bangunan gedung kantor dengan Jumlah lantai s.d. lantai 2
dengan luas sampai dengan 500m~.

2) Gedung pelayanan kesehatan: puskesmas;

3) Gedung pendidikan tingkat dasar dan/atau lanjutan dengan
jumlah lantai s.d. 2 lantai.

Bangunan gedung bertingkat adalah bangunan gedung
berlantai lebih dari 2 (dua).

Dinding pemikul beban adalah dinding yang diperkuat dengan
kerangka (frame ) dari kayu atau beton bertulang yang berfungsi
sebagai pemikul beban-beban yang diakibatkan oleh beban
sendiri, beban gempa atau beban angin.

Kerangka pemikul beban adalah kerangka baik yang dibuat dari
kayu, beton bertulang dan baja yang difungsikan untuk memikul
beban-beban yang diakibatkan oleh angin atau gempa.
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Dinding partisi adalah dinding dari bahan pasangan maupun
panel kayu atau panel bahan lainnya yang tidak digunakan
sebagai pemikul beban.

Beban gempa adalah beban gempa statik ekuivalen, yaitu yang
menirukan beban gempa sesungguhnya akibat gerakan tanah.

Daktilitas adalah kemampuan struktur bangunan gedung untuk
mempertahankan kekuatan dan kekakuan yang cukup, sehingga
struktur gedung tersebut tetap berdiri walaupun sudah berada
dalam kondisi di ambang keruntuhan.

Perencanaan adalah penerapan cara perhitungan atau
percobaan yang rasional sesuai dengan prinsip-prinsip mekanika
struktur yang lazim.

Kelenturan adalah kemampuan untuk mengalami lentur yang
cukup besar tanpa runtuh.

Ketahanan adalah kemampuan struktur untuk mengalami
kerusakan berat tanpa runtuh sama sekali.

. Perbaikan arsitektur adalah perbaikan elemen arsitektur
bangunan gedung sehingga ruang dan perlengkapan/peralatan
dapat berfungsi kembali.

Restorasi adalah perbaikan pada elemen-elemen struktur
penahan beban.

Perkuatan (strenghtening) adalah perbaikan yang bertujuan
untuk meningkatkan kekuatan struktur bangunan gedung.



1.4 Dasar-Dasar Perencanaan

Perencanaan bangunan rumah dan bangunan gedung yang dimuat
dalam pedoman teknis ini mempertimbangkan:

a.

Kondisi alam (termasuk keadaan geologi dan geofisik yang
digambarkan oleh peta gempa pada Gambar 1), kondisi teknik,
dan keadaan ekonomi pada suatu daerah dimana bangunan
gedung dan rumabh ini akan dibangun,

Standar Nasional Indonesia (SNI) yang terkait dengan
perencanaan struktur bangunan rumah dan gedung, seperti
SNI-SNI yang tercantum dalam butir 1.2 Acuan Normatif dari
pedoman teknis ini.

Kerusakan-kerusakan akibat gempa bumi yang pernah terjadi
pada rumah dan gedung dari hasil penelitian yang telah dilakukan
di Indonesia.

Sistem struktur untuk bangunan gedung dan rumah tinggal pada
umumnya hanya mengunakan dua macam sistem struktur, yaitu:

1) Struktur dinding pemikul;

2) Struktur rangka pemikul yang terdiri dari struktur rangka
sederhana dengan dinding pengisi untuk menahan beban
lateral (beban gempa) secara bersama-sama, dan struktur
rangka balok dan kolom kaku untuk menahan beban lateral
(dinding pengisi tidak diperhitungkan memikul beban).

Kadar kecocokan sistem struktur terhadap gempa yang dinyatakan:

a.

Sangat cocok, bila bangunan gedung dan rumah dibuat dengan
mengunakan sistem struktur rangka kaku, baik menggunakan
bahan beton bertulang, baja, dan kayu dengan perkuatan silang.
Bangunan gedung dan rumah tinggal yang dibangun dengan
sistem struktur ini memberikan karakteristik berat bangunan ringan
dan memiliki daya tahan yang tinggi terhadap beban gempa.
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b.

Cukup cocok, bila bangunan gedung dan rumah dibuat dengan
mengunakan sistem struktur rangka sederhana dengan dinding
pengisi, baik rangka yang dibuat dari bahan kayu maupun beton
bertulang dengan dinding pengisi dari bahan bata merah atau
batako. Bangunan gedung dan rumah tinggal yang dibangun
dengan sistem struktur ini memberikan karakteristik: berat
bangunan sedang; daya tahan sedang terhadap beban gempa;
dan memiliki daktilitas sedang.

Kurang cocok, bila bangunan gedung dan rumah dibuat dengan
menggunakan sistem struktur dinding pemikul: pasangan bata
merah tanpa perkuatan tetapi memakai roollag horisontal;
pasangan batako tanpa tulangan tetapi memakai roollag
horisontal; dan pasangan batu kali dengan roollag horisontal.
Bangunan rumah tinggal yang dibangun dengan sistem struktur ini
memberikan karakteristik: berat sekali; hanya memiliki sedikit daya
tahan terhadap gaya gempa; dan memiliki daktilitas yang kecil.

Tidak cocok, bila bangunan gedung dan rumah dibuat dengan
mengunakan sistem struktur dinding pemikul: pasangan bata
merah tanpa perkuatan; pasangan batako tanpa tulangan; dan
pasangan batu kali. Bangunan gedung dan rumah tinggal yang
dibangun dengan sistem struktur ini memberikan karakteristik:
berat sekali; hampir tidak memiliki daya tahan terhadap gaya
gempa; hampir tidak memiliki daktilitas yang kecil.

Taraf keamanan minimum untuk bangunan gedung dan rumah tinggal
yang masuk dalam kategori bangunan tahan gempa, yaitu yang
memenuhi berikut ini:

a.

Bila terkena gempa bumi yang lemah, bangunan tersebut tidak
mengalami kerusakan sama sekali.

Bila terkena gempa bumi sedang, bangunan tersebut boleh rusak
pada elemen-elemen non-struktural, tetapi tidak boleh rusak pada
elemen-elemen struktur.

Bila terkena gempa bumi yang sangat kuat: bangunan tersebut
tidak boleh runtuh baik sebagian maupun seluruhnya; bangunan
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tersebut tidak boleh mengalami kerusakan yang tidak dapat
diperbaiki; bangunan tersebut boleh mengalami kerusakan tetapi
kerusakan yang terjadi harus dapat diperbaiki dengan cepat
sehingga dapat berfungsi kembali.
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Gambar 1 Wilayah Gempa Indonesia dengan percepatan puncak batuan dasar dengan periode ulang 500 tahun (berdasarkan SNI-03-1726-2002)



1.5 Ketentuan Umum

Bangunan rumah dan gedung lainnya yang dibuat atau direncanakan
mengikuti pedoman teknis ini harus mengikuti ketentuan-ketentuan
berikut:

1.5.1 Pondasi

a. Pondasi harus ditempatkan pada tanah keras.
b. Penampang melintang pondasi harus simetris seperti terlihat pada
Gambar-2.

Simetris

Tidak baik Baik

Gambar 2 Penampang melintang pondasi batu kali

c. Harus dihindarkan penempatan pondasi pada sebagian tanah keras
dan sebagian tanah lunak.
Kemungkinan retak

——

<l

larch keras

Tanah keras ... . Tanah lunak

Tidak baik
Gambar 3 Pondasi menerus yany unciakkan pada sebagian tanah
keras dan sebagian tanah lunak.

d. Sangat disarankan menggunakan pondasi menerus, mengikuti
panjang denah bangunan, seperti ditunjukan oleh Gambar 4.



sloof

Pondasi batu kali/ batu
almntina

Gambar 4 Pondasi menerus.

Pondasi dibuat menerus pada kedalaman yang sama, pondasi
bertangga seperti ditunjukan oleh gambar 5 berikut tidak
diperkenankan.

Gambar 5 Pondasi bertangga yang tidak diperkenankan

Bila digunakan pondasi setempat/umpak, maka masing-masing
pondasi setempat tersebut harus diikat satu dengan lainnya secara
kaku dengan balok pengikat.



Baut jangkar 2 buah pada pondasi di setiap
sudut bangunan dan minimum 1 buah pada
pondasi lainnya

Gambar 6 Detail balok pengikat untuk pondasi umpak/setempat

g. Penggunaan pondasi pada kondisi tanah lunak dapat digunakan
pondasi pelat beton atau jenis pondasi alternatif lainnya.

kolom beton bertulang
Pondasi pelat beton bertulang

1 I

Gambar 7 Pondasi pelat dari beton bertulang
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Tiang pondasi

Rakit dari kayu

Pengaku tiang

Gambar 8 Pondasi rakit dari kayu

Untuk rumah panggung di tanah keras yang menggunakan pondasi
tiang, maka masing-masing dari tiang tersebut harus terikat
sedemikian rupa satu sama lainnya dengan silang pengaku, bagian
bawah tiang yang berhubungan dengan tanah diberi telapak dari
batu cetak atau batu kali sehingga mampu memikul beban yang ada
diatasnya secara merata. Ukuran batu cetak 25 X 25cm, tebal 20 cm
(Gambar 9).
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Balok lantai Balok induk

Telapak dari batu Pondasi tiang

pengaku ]

Gambar 9 Pondasi tiang di tanah keras

1.5.2 Denah bangunan

Denah yang baik untuk bangunan gedung dan rumah di daerah gempa

adalah sebagai berikut:

a. Denah bangunan gedung dan rumah sebaiknya sederhana, simetris
terhadap kedua sumbu bangunan dan tidak terlalu panjang.

Perbandingan lebar bangunan dengan panjang 1:2.

b. Bila dikehendaki denah bangunan gedung dan rumah yang tidak
simetris, maka denah bangunan tersebut harus dipisahkan dengan
alur pemisah sedemikian rupa sehingga denah bangunan

merupakan rangkaian dari denah yang simetris.
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Bangunan semetris Bangunan semetris

Celah dilatasi + 10 cm

I sijawis ueunbueg I
I sijawis ueunbueg I

‘ SNENITS ueunbueg)

Gambar 10 Denah bangunan gedung yang terdiri dari rangkaian
bangunan simetris

c. Penempatan dinding-dinding penyekat dan bukaan pintu / jendela
harus dibuat simetris terhadap sumbu denah bangunan.

Gambar 11 Contoh penempatan dinding penyekat

d. Bidang dinding harus dibuat membentuk kotak-kotak tertutup,
seperti gambar 12.
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Gambar 12 Bidang dinding pada bangunan gedung

1.5.3 Lokasi bangunan

Untuk menjamin keamanan bangunan gedung dan rumah terhadap
gempa, maka dalam memilih lokasi dimana bangunan akan didirikan
harus memperhatikan :

a. Bila bangunan gedung dan rumah akan dibangun pada lahan
perbukitan, maka lereng bukit harus dipilih yang stabil agar tidak
longsor pada saat gempa bumi terjadi.

b. Bila bangunan gedung dan rumah akan dibangun di lahan dataran,
maka bangunan tidak diperkenankan dibangun di lokasi yang
memiliki jenis tanah yang sangat halus dan tanah liat yang sensitif
(tanah mengembang).

1.5.4 Desain struktur
Struktur bangunan gedung dan rumah tinggal harus didesain sedemikian
sehingga memiliki: daktilitas yang baik (baik pada material maupun

strukturnya); kelenturan pada strukturnya; dan memiliki daya tahan
terhadap kerusakan.
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1.5.5 Kuda-kuda

Kuda-kuda untuk bangunan gedung dan rumah tahan gempa disarankan
menggunakan kuda-kuda papan paku. Kuda-kuda ini cukup ringan dan
pembuatannya cukup sederhana. Ukuran kayu yang digunakan 2 cm x
10 cm, dan jumlah paku yang digunakan minimum 4 buah paku dengan
panjang 2,5 kali tebal kayu.

Ikatan pengaku memanjang

PAprs smaaes

“ Paku minimum 4 buah

Detail C

wambar 13 Kuda-kuda papan paku
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Jumlah paku minimal 4 buah

Detail B

Batang tarikl 1 x 2/10 cm

Kaki kuda-kuda 1 x 2/20 cm

gapit 2x 2/10 cm
Klos 5/7 cm

Detail A

Batang tarik 1x2/10 cm
Gambar 14 Kuda-kuda papan pa af

16
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RUMAH

2.1 Rumah Konstruksi Kayu

Rumah konstruksi kayu adalah bangunan rumah dengan menggunakan
sistem struktur rangka pemikul dari bahan kayu. Biasa disebut sebagai
rumah kayu, ciri-cirinya yaitu seluruh komponen balok dan kolom serta
dinding yang digunakan adalah kayu.

Rumah dengan struktur rangka kayu harus menggunakan sambungan-
sambungan takik yang dikencangkan dengan menggunakan paku
minimal 4 buah. Panjang paku yang digunakan minimal 2,5 kali tebal
kayu yang terkecil. Apabila struktur kayu ini memikul beban berat
(seperti struktur kayu untuk bangunan gudang atau garasi kendaraan),
maka sambungan kayu harus dikencangkan dengan menggunakan bout
berdiameter minimum 10 mm. Semua kayu yang digunakan harus
kering dan bila perlu diawetkan sesuai dengan persyaratan pengawetan
kayu.

2.1.1 Rumah Kayu Dinding Papan dengan Pondasi Setempat /
Umpak

1. Pondasi setempat/umpak yang dimaksudkan di dalam pedoman
teknis ini adalah pondasi umpak yang terbuat dari beton kosong
(tanpa tulangan) campuran  1PC: 1 1/2 Psr : 2 1/2 Krl.

2. Bentuk pondasi umpak adalah prisma terpancung dengan ukuran
penampang atas 25 cm x 25 cm, penampang bawah 60 cm x 60
cm, dan tinggi 90 cm

3. Bagian yang tertanam dari pondasi umpak sekurang-kurangnya 30
cm atau sampai tanah keras. Jarak maksimum antar pondasi
adalah 1,5 m.

4. Pembuatan papan duga (bowplang) sebagai acuan penempatan
harus dibuat sedemikian rupa sehingga setiap baris pondasi berada
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tepat dibawah sumbu memanjang balok, seperti ditunjukkan pada
Gambar 15

5. Setiap pondasi umpak harus terikat satu sama lain dengan balok
pengikat, seperti pada Gambar 16

SToD T =
SO =

Gambar 15 Denah penempatan pondasi Umpak

Balok pengikat pondasi setempat
yang dapat berfungsi sebagai

balok sloof , dari kayu 6/12 cm

Angkur besi & 12 mm

4———Pondasi setempat / umpak

Gambar 16 Penempatan balok pengikat pondasi
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A

Gambar 17 Struktur kerangka sederhana kayu, pondasi setempat

2.1.2 Rumah Kayu Dinding Papan dengan Pondasi Menerus

1. Bahan pondasi ini dibuat dari pasangan batu kali dengan adukan
untuk spesi 1PC: 4 Psr.

2. Struktur bangunan atas harus terikat pada pondasi dengan
menggunakan angkur besi berdiameter 12 mm dan jarak
maksimum 1,5 m.

3. Apabila menggunakan papan sebagai dinding, maka jumlah paku
yang digunakan sekurang-kurangnya 2 buah, dan sambungan pada
papan satu dengan lainnya digunakan sambungan alur lidah.

4. Untuk mendapatkan bangunan yang kokoh, maka pada setiap
detail sambungan pada struktur rangkanya sebaiknya mengunakan
sambungan takik yang dikencangkan dengan paku.

5. Detaill A merupakan detail sambungan pada sudut bangunan
antara ring balok kayu dengan kolom:

a. Sambungan ring balok kayu disudut digunakan sambungan
takik.

b. Sambungan kolom dengan ring balok menggunakan
sambungan pasak.
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c. Untuk menambah kekakuan, maka antara ring balok dengan
kolom dipasang sekur-sekur dari papan 2/20 cm dan dipaku.

A

/ﬁn

Gambar 18 Struktur kayu dinding papan, pondasi menerus

Detail A

Ring balok kayu 10/10cm

Skur antara balok
dan kolom dengan
menggunakan papan
2120

Skur antara ring balok
dengan  ring  balok
dipertemuan sudut
menggunakan  papan
2/20cm
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Ring balok kayu 10/10 ¢

Pasak di ujung kolom 4/4 cm ,

panjang 10 cm

F——Ring balok kayu 10/10 cm

¢——Kolom 10/10 cm

Gambar 19 Detail sambungan kolom sudut dengan ring balok

Detail B

Sekur kavu 5/10 —V -

Balok penaaku kavu

Sekur kavu 5/10

Kolom kavu 10/10

Gambar 20 Detail sambungan balok-balok sekur dengan kolom
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Kolom 10/10
Sloof dari kayu
E’ Sekur dengan Paku minimum

10/10cm .~
K % 4 buah
f

Pondasi menerus dari
batu kali

.!-

\rﬁ/\
Angkur dari besi
diameter 12 mm

Detail C

Gambar 21 Detail sambungan sloof dari balok kayu dengan kolom
pinggir

Detail D

Sekur kayu 5/10 cm Kolom kayu 10/10 cm

Sloof dari balok kayu 10/10 cm

Papan gapit 2/10 cm
Angkur dari besi diameter 12

Pondasi menerus dari batu mm

kali

Gambar 22 Detail hubungan balok sloof dengan kolom tengah dan
silang pengaku
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. ﬁ 3
Kolom kayu di tengah 10/10cm  ——pp| "r)7

Kolom kayu 10/10 cm

3 t . Dinding papan 2/20 cm ,
disusun dengan sambungan
L] .
' alur lidah

-~

Gambar 23 Detail hubungan dinding papan dengan tiang dan
pengaku

2.1.3 Rumah Kayu Dinding Papan dengan Pondasi Tiang
Gambar 24 merupakan ilustrasi dari rumah kayu dinding papan dengan

pondasi tiang.
| IS
IIIHHHIIH.... e

| i nul|II|I||[|||||I||||||||I||||||I|||I|I|| (s,

Balok penguat silang

Silang ’
Boloneeng el == = | P
)| oo ==
Kolom bavah ‘\ T T
Angkur / Pasak : { A S _]'// i {{' ______} ¢
Batu telapak / umpak i \; ; e — —t Y

Gambar 24 Rumah tmggal dengan konstruksi rangka sederhana
dan pondasi tiang
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A. Hubungan Pondasi Tiang dengan Balok Penguat Horisontal
(Detail A)

Untuk mendapatkan kekokohan struktur bawah dari rumah panggung
ini, maka sistem sambungan yang digunakan adalah sistem sambungan
takik dengan penguat paku dan pasak masing-masing untuk

sambungan sekur dan sambungan balok - kolom.
Balok horisontal

Detail A &l

Balok horisontal

- Paku minimum 4 buah

Pasak

Balok penguat silang isekur}\ Balok penguat silang (sekur)

i\'l
|
|
Paku minimum 4 buah |

Ll Dibuat bentuk
“"MJ ekor burung

Pondasi tiang
(biasanya menerus hingga ke atap)

Balok horisontal

Pasak / / . f
(\\'\<_ /{/;/

| Lubang pasak ; / /

5/7[ Balok penguat silang

ﬁ | p/r Pondasi tiang

Gambar 25 Detail sambungan pondasi tiang dengan balok penguat
horisontal
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B. Sambungan Tiang Pondasi dengan Balok Pengikat Pondasi
(Detail B)

o Pada kolom sudut

Kolom penyangga

Balok pengikat

Paku minimum 4 buah

— Pasak besi disekrup

Telapak batu cetak f umpak;

© Pada kolom tengah
[ - Kolom penyangga e
~——— Paku minimum 4 buah o,

Pasak besi disekrup —

Balok pengikat

Gambar 26 Hubungan tiang pondasi, balok dan telapak
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C. Sambungan Pondasi Tiang dengan Balok Penguat Horisontal
(Detail C)

© Pada kolom sudut

- <

- Kolom penyangga —_—t-

a N

Qﬂ - Balok pengikat

N

Paku minimum 4 buah

MLy

Paku minimum 4 buah

o Pada kolom tengah

S W Kolom penyangga —_—
/— Paku minimum 4 buah
% = Balok pengikat
Tl
RS
]

Paku minimum 4 buah V

)

=

Gambar 27 Hubungan pondasi tiang dengan balok penguat
horisontal
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D. Sambungan Tiang Pondasi dengan Telapak (Detail D)

o Pada kolom sudut

Kolom penyangga

Balok pengikat

Paku minimum 4 buah

— Pasak besi disekrup

Telapak batu cetak / umpak

© Pada kolom tengah

Kolom penyangga —

Paku minimum 4 buah

Pasak besi disekrup —

Balok pengikat

Gambar 28 Hubungan pondasi tiang dengan telapak batu
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2.1.4 Rumah Kayu dengan Dinding Setengah Tembok

1.

2.

Lantai dicor dengan campuran 1 PC : 3 pasir, ditumbuk padat
dengan permukaan dihaluskan.

Tebal lantai minimum 5 cm, dengan didahului oleh lapisan urugan
tanah tebal padat 10 cm dan urugan pasir tebal padat 5 cm.
Pondasi yang digunakan pondasi setempat dari pasangan batu
kali dengan campuran adukan 1 PC : 5 pasir. Ukuran dimensi
penampang bawah pondasi 70 x 70 cm dan ukuran dimensi
penampang atas 20 x 20 cm serta tinggi pondasi 60 cm.

Pada dasar pondasi harus diberi lapisan pasir urug tebal padat 10
cm.

Permukaan lantai dan bagian-bagian luar pondasi yang tampak
diratakan dengan adukan 1 PC : 3 pasir, setebal minimum 5 mm
dan di atasnya diberi saus semen sebagai penghalus.

Untuk dinding kamar mandi harus diplester dengan adukan
campuran 1 PC : 2 pasir, setinggi 1,5 m dari muka lantai.

Mutu beton yang disyaratkan dalam pekerjaan ini adalah mutu
beton K-125 atau dengan campuran nominal 1 PC : 2 Pasir : 3
Kerikil (dalam perbandingan isi). Slump pada saat pengerjaan
masimum 7,5 cm dan minimum 2,5 cm.

Pada arah pertumbuhan, besi beton sloof disediakan panjang
penyaluran sepanjang 60 cm dan dibungkus dengan adukan dari
campuran 1 Pc : 10 Psr dengan dimensi yang sama dengan
dimensi sloof.

Persyaratan bahan beton seperti air, pasir dan kerikil harus
mengikuti PUBI-1982, Peraturan Umum Bahan Bangunan di
Indonesia
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Gambar 29 Denah rumah kayu dinding setengah tembok
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—

Tampak Depan Tampak Samping Kiri

L]
it [
1
Il

NH

Tampak Belakang Tampak Samping Kanan

Gambar 30 Tampak rumah

MUDAEU KA¥U S0
SENG CELOMEAMG

ELDA-H LA KL i
GORDING 57 /_ Z/—'Tméhﬂ:':n ]
R

—1+410
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i o oom
r_.‘.-'i!;r,_-m:n i RUANG 1M g ﬁ.cu_rl_ e AL
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Potongan A-A’ Potongan B-B’

HJW

Gambar 31 Potongan rumah
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Denah Pondasi

Pasangan
BT Kaii

Fasir urnug

Potongan B

A
I )
Nd Al
[Z2 it
(2% 2
Md N~
Faas Zs Lubang Pondasi 60x60x60
[ &,
N7 N Papan 2/20 cm
RN AN
FA——— Kaso 5/7 cm

B 4
4|

]

RN

Tampak Atas Pondasi

Jn
|

Gambar 32 Denah pondasi



[ Dinding tembok t=1/2 bt

i— Pasir urug dipadatkan t= 10 cm

Lantai beton rabat t=5 crr
| — Permukaannya dihaluskan

B A S

_ Tanah timbunanan
dipadatkan t=+ 20 cm

Panjang penyaluran ( 60
cm) dari sloof ke arah
rencana  pertumbuhan
hangunan.

Overstack besi dari sloof
yang dibungkus dengan
adukan 1 Pc : 10 Psr
dengan dimensi sama

‘ dengan dimensi sloof.

bekisting pondasi

Gambar 33 Pekerjaan pondasi, sloof, dan lantai
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Gambar 34 Rangka pokok bangunan dan dinding
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— SEngkang
4 0.8 me

0 em

ﬁ—ﬁ 12mm - 20 em
L

012 mes - 20 cs
Angker D1 Zmm |’ } Sengkang
Jarak 300 em :": /_:- B me . 20 6m
AngkerD 12 ms £

Sloal 15120 —\\‘

3\

Jarak 100 cm M

Angker .12 mm
Jarak 300 ¢m

Pasangan
ET. Kali

DETAIL HUB. FONDASI,
SLOOF & KOLOM

Gambar 35 Detail hubungan pondasi, sloof, dan kolom

FANGEA DINDING -

. KAYU 510 | BT
i el il Zalii il | ., sl i g
} 1 I }— RANGKA DINDING . )
Il 11 | K&yl 10 Pt DINDIMG
[ I 1l b PARAN 20
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29 : : FLAGES DINDING
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1 |
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i i
r and ™
PAS. DINDING 1/2 BATAKO RAKYAT

DENGAN PAPAN DETAIL POT.B

Gambar 36 Pasangan dinding setengah batako dengan papan
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‘ ‘ ‘ [ PAS. DINDING
\ BATAKO RAKYAT
‘ ‘ ‘ / ANGKER D. 12 mm

DETAIL- A

L Rangka dinding kaso 5/7

Kolom utama  kayu
5/10cm

—-Pelat besi angker 5
®40emx 3 mm

i
Dinding pasangan Balok ring kayu 510

Detail hubungn rangka kayu dengan dinding pasangan

Gambar 37 Detail hubungan rangka kayu dengan dinding
pasangan

35



Pengaku horizontal 5/10

Ring balok 5/10

Sekur 5/10
Dipasang berdir

Kaolom rangka
pokak  bangunan
5 Il’\

Gambar 38 Detail pengaku horizontal dan vertikal rangka kayu

KUDA - KUDA KAYU 510

Gambar 39 Kuda-kuda kayu atap
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KUDA-KUDASHO

-
|
|

d

ZA;.]QEI:I GAPIT Q

|
Ve
510 |l 7]

DETAIL ISOMETRI -1

SEKALA 1:10

Kaki kuda-kuda 5/10
{ batang tekan )

F = H
M’M d L 1 I—__ s
! |
| ] |
; — - i_i Batang tarik I
I Min 30 cm I 510 | =
i B
|

Klam dari papan
2x 10x30cm

Detai sambungan pada batang tarik

Gambar 40 Detail sambungan pada batang tarik kuda-kuda kayu
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2 cm:': L\_ ﬁ?ﬁ
12 o e
| | |
125am I 12,5cm J

Detail sambungan titik simpul kuda-kuda

Kaki kuda-
kuda 5/10 cm

alok tarik kuda-
kuda 10/10 cm

7777777777 Ring balok 5/10

. bz - __}/ 7[**'*'** Sekur 5/10
) T Dipasang berdiri
g
/ T
! Jl—ir-’-f—f—— Kolom rangka
47 T pokok  bangunan
! Ly / 310
i [
i iy
o By
Sekur 510 I irf
Dipasang tidur I I }I
L

Detail hubungan kuda-kuda dengan rangka pokok bangunan |

Gambar 41 Detail sambungan titik simpul dan hubungan kuda-
kuda dengan rangka pokok bangunan

Proses pelaksanaan :

1. Kuda-kuda menggunakan konstruksi balok kayu dari kayu kelas |l
yang tua dan kering dengan ukuran 5 x 10 cm dan dipasang
dengan jarak antar kuda-kuda maksimum 3.00 m.

2. Semua kayu kuda-kuda di labur dengan bahan pengawet.

3. Panjang paku sedikitnya 2 % x tebal kayu pada sambungan
rangkap 2 dan 3 1/3 x tebal kayu pada sambungan rangkap 3.

4, Sambungan pada balok tarik dari kuda-kuda dibuat di tengah-
tengah bentang dengan menggunakan tipe sambungan gigi dan
diikat dengan pelat baja, panjang overlap dari sambungan
minimum 5 kali tebal kayu yang disambung atau 25 cm.
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5. Klam yang digunakan untuk sambungan batang rangka kuda-
kuda adalah papan dari kayu klas Il berukuran 10 x 25 cm dan
tebal 2 cm, dengan jumlah paku pada setiap titik simpul
berjumlah 20 buah.

6. Ukuran paku yang digunakan adalah paku 7 cm, sehingga jumlah
paku ini yang digunakan pada setiap satu unit kuda-kuda
sekurang-kurangnyya berjumlah 220 buah.

7. Untuk pertemuan permukaan ujung setiap batang dari rangka
kuda-kuda dipasang 2 buah paku 10 cm, sehingga untuk satu unit
kuda-kuda digunakan sekurang-kurangnya 22 buah paku 10 cm.

2.1.5 Rumah Kayu dengan Dinding Pasangan Tembok Penuh

Luas tembok yang diapit kerangka kayu maksimum sebesar 6 m2,
maka harus dibuat balok lintel di sepanjang dinding sesuai dengan
denah bangunan. Balok lintel tersebut berfungsi juga sebagai penahan
gaya horisontal yang bekerja searah bidang dinding, ukuran balok yang
digunakan 10/10 cm sesuai dengan ukuran kolom, ring balok dan sloof
kayu. Angkur dari besi & 6 mm dipasang pada setiap 10 lapis pasangan
bata merah dengan kedalaman 30 cm masuk ke dalam dinding.

Pengaku - - TSN T,
bidang tembok i = s ) " Ring balok kayu 10/10 cm
= S

muka

Kolom kayu 10/10 cm

kolom antara kayu 10/10 cm

balok lintel dari kayu 10/10 cm
dipasang di sekeliling tembok

pasangan sesuai denah bangunan Angkur dipasang pada setiap

10 lapis pasangan bata merah
digunakan besi diameter 6 mm
kedalaman 30 cm

Gambar 42 Rumah kayu dengan dinding pasangan bata penuh
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Angkur dipasang dengan cara membuat lubang pada kolom/kusen kayu
dengan cara dibor. Lubang bor tersebut harus dibuat pada setiap 10
lapis pasangan bata merah, lalu masukkan besi angkur ke lubang bor
tersebut.

Angkur besi kusen
atau kolom
diameter 6 mm
dipasang pada
setiap 10 lapis

Tiang kusen 6/12

Balok sloof kayu 10/10 I
A
Pasangan bata merah i \ 7
—
Pondasi pasangan batu kali .
Detail 1

Gambar 43 Detail 1 Hubungan kusen dengan bata

Kolom di sudut bangunan 10/10

Papan pengaku 2 x 2/10 cm

Balok sloof kayu 10/10 cm

Angkur besi diameter 12 mm
dipasang pada setiap 1,5 m

Gambar 44 Detail 2 Pertemuan kolom sudut dengan sloof kayu
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Rangka kayu dengan dinding pengisi dari pasangan bata merah akan
menahan beban yang berat, untuk itu diperlukan sambungan yang
kokoh. Sambungan yang kokoh dapat dibuat dengan sambungan takik
ekor burung seperti diperlihatkan pada Gambar 45.

Kolom 10/10 cm

S /
<1
Wiliece
vl Balok lintel 10/10 cm

Sambungan takik ekor burung

"'v-\_:>~ dikencangkan dengan paku 4 buah

Gambar 45 Detail 3 hubungan kolom sudut dengan balok lintel

Detail 3

Rina halak kavii 10/10

Sambungan takik ekor burung
dikencanakan denaan 4 buah

Panan nenaaki x

Kolom 10/10

Detail 4

Gambar 46 Detail 4 hubungan tiang sudut dengan ring balok
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> Detail 5

Gambar 47 Detail 5, hubungan kerangka kayu dengan pasangan

Papan pengaku 2/10 cm

Ring balok kayu 10/10 cm
Detail 6

Pasangan bata merah

Baut angker besi diameter 12 mm
dipasang setiap 1,5 m

Gambar 48 Detail 6, hubungan balok ring dengan pengaku
sudut dari papan
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Detail 7

Baut angker besi 12 mm, dipasang setiap
15m

Ring balok 10/10 cm

Pasangan bata merah

Kolom tengah 10/10 cm

Gambar 49 Detail 7, hubungan balok ring dengan kolom tengah
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2.2 Rumah Konstruksi Beton Bertulang

1.

Bangunan rumah tembok dengan dinding terbuat dari pasangan bata
merah atau batako, dimana dindingnya difungsikan sebagai pemikul
beban, maka dinding ini harus diikat atau diberikan perkuatan berupa
kerangka yang membatasi luasan dinding. Kerangka ini dapat dibuat
dari beton bertulang, baja, atau kayu.

Dari hasil pengamatan kerusakan pada bangunan akibat gempa
bumi yang lalu, maka luas dinding yang diperkuat dengan rangka
beton bertulang atau baja dibatasi 12 m>.

Bata merah harus dicuci dengan cara direndam dalam air hingga
bebas dari debu permukaan yang lepas dan jenuh air. Pada saat
dipasang permukaan bata harus kering. Kekuatan tekan bata tidak
boleh kurang dari 30 kg/cm?.

Plesteran dan adukan harus terbuat dari paling sedikit 1 bagian
semen dan 6 bagian pasir serta harus mempun;/ai kekuatan tekan
minimum pada umur 28 hari sebesar 30 kg/cm?, bila diuji dengan
menekan benda uji berupa kubus dengan ukuran sisi 5 cm.

Bata merah harus dipasang pada hamparan adukan yang penuh dan
semua siar baik vertikal maupun horisontal harus terisi penuh, begitu
juga siar-siar antara dinding dengan kolom atau portal yang
mengelilingi dinding (atau celah antara dinding dengan tiang kosen)
harus terisi penuh dengan adukan. Tebal siar minimum adalah 1 cm.
Tali pelurus harus dipakai pada pemasangan bata merah. Dinding
harus terpasang vertikal dan terletak di dalam bidang yang sejajar
dengan bidang portal yang mengelilinginya.

Dinding harus diplester dengan tebal plesteran minimum 1 cm pada
kedua muka dinding.

Bila menggunakan batako untuk dinding rumah, maka batako
tersebut harus bersih dan jenuh air serta harus kering muka pada
saat pemasangan. Kekuatan tekan batako minimum 15 kg/cm?®.
Adukan untuk dinding batako harus terbuat dari paling sedikit 1
bagian kapur dan 5 bagian tras (atau 1 bagian semen dan 10 bagian
pasir) dan harus mempunyai kekuatan tekan minimum pada umur 28
hari 15 kg/cmz, bila diuji dengan menekan benda uji berupa kubus
dengan ukuran sisi 5 cm.

Batako harus dipasang dengan cara yang sama dengan cara
pemasangan dinding bata merah.
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2.2.1. Rumah Sederhana Bertingkat dengan Dinding Tembok Penuh
dengan Konstruksi dan Lantai Beton Bertulang

Penempatan dan pengaturan tulangan, terutama pada
sambungan-sambungan harus mendapat perhatian atau pengawasan
khusus. Ujung-ujung tulangan harus dijangkarkan dengan baik. Gambar
50 merupakan contoh bangunan rumah bertingkat yang menggunakan
struktur beton bertulang.

Gambar 50 Struktur bangunan rumah sederhana yang
menggunakan beton bertulang

Gunakan kekuatan tekan beton minimum 175 kg/cm2, dan kekuatan tarik
baja 2400 kg/cm2.

Diameter tulangan sengkang minimum baik untuk balok maupun kolom
adalah @ 8 mm, jarak sengkang dan luas tulangan atas dan tulangan
bawah dari balok dan plat harus dihitung berdasarkan peraturan yang
berlaku, begitu juga untuk luas tulangan untuk kolomnya.

Pada setiap penampang balok dan kolom harus terpasang minimum
empat batang besi tulang. (Lihat keterangan pada bab Bangunan
Gedung).
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2.2.2 Rumah Bertingkat Blok Beton (Hollow Concrete Block)
dengan Tulangan

Beberapa jenis blok beton (hollow concrete blok) dapat dilihat pada
Gambar 51 di bawah ini. Hal yang harus diperhatikan adalah:

&2 .
':/ [

o 7

N

A
o2 d
QP >

Gambar 51 Beberapa jenis blok beton (hollow concrete block)

1. Pondasi

Balok sloof pondasi dapat merupakan rangkaian blok-blok jenis D
yang diisi tulangan dan dicor beton ke dalam rongga-rongganya
ataupun berupa balok beton bertulang.

e
zontal mnimum | 8
1_' Wmm pada -

—

tulangen wvertikal
(minimum 1@10 mm)
poda liop jarak 80cm

lulangan verlikal

[~ -slool belon

slool_ dari
. bertulang
Y

hlnkzpms ]
B
,\_M'u."\ ALTERMATIF
e Y
S (R |
POTONGAN  MELINTANG

Gambar 52 Gambar Detil Pondasi
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2. Dinding

a.

Tebal dinding minimal 15 cm. Tinggi dinding tidak melebihi 20 kali
tebal dinding dan panjangnya diantara dinding-dinding penyekat
tidak boleh melebihi 50 kali tebalnya. Jarak antara 2 buah lubang
(pintu/jendela) pada satu bidang dinding, minimal 55 cm atau tidak
kurang dari 30% dari rata-rata tinggi lubang-lubang tersebut.

Di dalam rongga-rongga dinding perlu dipasang tulangan vertikal
maupun horisontal. Tulangan vertikal dipasang pada jarak-jarak
umpamanya 80 cm dan minimum terdiri dari 1 tulangan dengan
diameter 10 mm. Ujung bawah tulangan vertikal perlu dijangkarkan
ke dalam balok sloof pondasi. Tulangan horizontal juga dipasang
pada jarak-jarak (vertikal) 80 cm dan minimal terdiri dari 1 tulangan
dengan diameter 10 mm. Rongga-rongga yang berisi tulangan
harus dicor dengan beton. Secara jelas, hal ini ditunjukkan pada
Gambar 53 di bawah ini.

tul n verlikal

(minichum e
_1ew ) poda  / i

; —,} -~ .sloot beton tulang
S e -—pondasi botu kali

Gambar 53 Cara pemasangan tulangan di dalam
rongga-rongga dinding

Untuk tulangan vertikal dan horisontal dapat juga dipergunakan
dari belahan bambu sebagai pengganti tulangan baja, umpamanya
1 batang dengan ukuran kira-kira tebal 1 cm dan lebar 4 cm.
Secara jelas, hal ini ditunjukkan pada Gambar 54 di bawah ini.
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Gambar 54 Pemakaian tulangan bambu sebagai ganti
tulangan baja.

Pada pertemuan bidang-bidang dinding, tulangan horizontal perlu
dijangkarkan dengan baik seperti terlihat pada Gambar 55.
Tulangan vertikal yang dipasang pada tempat pertemuan tersebut
minimal terdiri dari 1 tulangan diameter 12 mm.
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—tulangan horizantal (minimum 1810 mm )
4 poda jorok? 80 cm

lutangan vertikol — "=

{ minimum tH12mm ]

~tulangan vertikat
v o

d =z digmeter tulangan ! {minimus §E12m mk

horizontal

tulzgngan horizentol—
[ minimum § 810 mm) pada
jorak-jougk Bicm

d= diameter tuiangan
racizontal

Gambar 55 Tulangan pada pertemuan bidang-bidang dinding

Pada bagian atas dinding harus dipasang balok pengikat
keliling/ring balk. Ujung vertikal perlu dijangkarkan dengan baik ke
dalam ring balk. Secara lebih jelas cara pemasangan ring balk
pada bagian atas dinding dapat dilihat pada Gambar 56 di bawah

ini.
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Gambar 56 Pemasangan ring balk pada bagian atas dinding.

Pada pertemuan bidang-bidang dinding, tulangan ring balok perlu
dijangkarkan dengan baik seperti terlihat pada Gambar 57

"I_'_i' d z diameler

1ut ing btk ! ien berbutang
utongan i o [ t
mlru'nmurn'lﬂrnrn. ! | :

-

TAMPAN ATAS PEMJAHGRARAM d = dicmeler

TULANGAN RING BaLK lulangon fing balk,
mindmum 10 mm,

Gambar 57 Pemasangan ring balk pada pertemuan
bidang-bidang dinding.
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g. Rumah bertingkat blok beton dengan tulangan ini sebaiknya tidak

lebih dari 2 (dua) lantai.

o n% ]:

-

Gambar 58 Rumah bertingkat blok beton dengan tulangan
sebaiknya tidak lebih dari 2 (dua) lantai.

h. Pada tepi atas dinding setiap tingkat perlu dipasang ring balk.
Ujung-ujung bagian tulangan vertikal perlu dijangkarkan ke dalam
ring balk dengan balk. Tulangan plat lantai tingkat juga perlu
dijangkarkan ke dalam ring balk seperti tampak pada Gambar 59.

ariol  1inegl

ring holk

fulangad wefbikal

Loated Yingkat

dr diamelsr
o Iulemgean
== waer tikal

i -ring balk

o, iddgrggn @ niol mum 14 e

POTONGAN HELINTANG

Gambar 59 Pemasangan ring balk pada tepi atas dinding

setiap tingkat.
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i. Sebagai balok lintel di atas pintu/jendela dapat dipakai blok jenis D
yang diberi tulangan horizontal di dalamnya dan dicor dengan
beton. Rongga dinding di kedua samping pintu/jendela harus diisi
dengan tulangan vertikal dan dicor beton seperti pada Gambar 60.

CHEIGm 1 512 mn

—lulangga, v

) —koven Jendela
Bula heelzon -
el [minlmum TF2mem}

ﬁ __5

Gambar 60 Balok lintel pada rumah dan gedung bertingkat
blok beton dengan tulangan.

3. Atap

Rangka atap perlu diikat secara kokoh dengan dinding seperti pada

Gambar 61
hkuda=kukt al . kuda-kuda alep-

@ minimym 12 mm % @ minémum 12 mm e

“— Grainimum 12mmn

: —ring balk ring balk-—-F/ ¥

ALTERMATIF

]

scng BWG 28 e o
lebih tebal "

Gambar 61 Rangka atap perlu diikat secara kokoh dengan
dinding.
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4. Pelaksanaan

a.

Untuk adukan spesi (untuk hubungan horizontal dan vertikal
antara blok-blok beton) dapat dipakai campuran 1 semen PC ; (3-4)
Pasir

Untuk adukan beton (untuk mengisi rongga-rongga yang diberi
tulangan) dipakai campuran 1 semen PC : (2-3) Pasir : (1-2) Kerikil
(max. 12 mm).
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2.3 Rumah dengan Konstruksi Rangka Balok dan Kolom dari Bahan
Baja

Bangunan rumah dengan rangka struktur baja sebagai pemikul beban,
dapat menggunakan baja profil “C" rangkap dan sebagai dinding
pengisinya dapat digunakan pasangan bata merah atau batako. Luas
dinding pasangan maksimum yang diperkenankan adalah 12 m?, maka
diperlukan balok lintel dari profil baja yang sama dengan balok atau
kolom disekeliling denah bangunannya.

_—balok pengikat /—lintel

Vo TFo q.g\

Gambar 62 Rangka Bangunan dengan struktur baja
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231

Hubungan Kolom dengan Pondasi (Detail A)

Setiap kolom harus diikatkan pada pondasi dengan cara :

a.

Pasang pelat besi dengan ukuran 15 cm x 20 cm, tebal = 0,5 cm pada

kolom dengan sambungan las sudut (tebal las dihitung), lubangi pelat
sedemikian sehingga jumlah dan posisi lubang berada tepat selaras
dengan angkur yang telah tertanam pada pondasi dan balok sloof.

b. Angkur harus tertanam dari balok sloof menerus ke dalam pondasi,
dan pada ujung penyambung diberi ulir yang sesuai dengan bautnya
lihat Gambar 63 di bawah ini.

L —dilas

——las 1
sudut

plat alas

DETAIL A

Ve sloot beton tulang

las sudut
plat alas

f
|
|
| |
|

..1..,,\
!
| “-sloot -beton tulang

{' baut jangkar
I

1..
li

baut jangkar

@minimum 12mm POTONGAN I

Gambar 63 Detail A, hubungan kolom baja dengan balok sloof dari
beton bertulang dan fondasi menerus batu kali
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2.3.2 Hubungan Kolom dengan Balok (Detail B)

Sambungan yang digunakan adalah sambungan baut dan las, ujung
kolom yang akan disambung diberi pelat besi penyambung dengan cara
di las, ukuran pelat disesuaikan dengan ukuran baloknya (tebal kurang
lebih 5 mm).

Pada kolom di mana titik yang akan disambung dengan balok diberi pelat
besi dengan dimensi yang sama dengan dimensi pelat yang terpasang
pada balok. Pelat disambungkan dengan kolom dengan cara dilas.

- plat
1 L~ las sudut

baut

DETAIL B POTONGAN 1l _1

las sudut las sudut

Ltuu.n “

Gambar 64 Detail hubungan balok lintel dengan kolom tengah
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2.3.3 Hubungan Balok dengan Pengaku (Detail C dan D)
Gambar 65 adalah gambar sketsa sambungan balok dengan balok

pengaku. Sistem sambungan dilakukan dengan cara yang sama dengan
sambungan yang telah diuraikan pada bagian-bagian sebelumnya.

las sudut

plat
las sudut

POTONGAN 11°- m°

DETAIL C & DETAIL D

> N (bila dipakai profil Kanal
h | sebagai alternatit dari
e N iy - S profil € ).
&\\_.. !
\i baut
\._.plcn

POTONGAN In - 1Nl

ll i kbaut
.

POTONGAN IV9_1v @

Gambar 65 Detail hubungan skoor dengan ring balok , hubungan
skoor dengan kolom
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BAB Il

BANGUNAN GEDUNG

3.1 Bangunan Gedung Tidak Bertingkat dengan Rangka Kayu

Bangunan Gedung tidak bertingkat dengan menggunakan sistem
struktur rangka pemikul dari bahan kayu adalah bila seluruh komponen
balok dan kolom serta dinding yang digunakan adalah kayu.

Bangunan Gedung tidak bertingkat dengan struktur rangka kayu harus
menggunakan sambungan-sambungan takik yang dikencangkan
dengan menggunakan paku minimal 4 buah. Panjang paku yang
digunakan minimal 2,5 kali tebal kayu yang terkecil. Apabila struktur
kayu ini memikul beban berat (seperti struktur kayu untuk bangunan
gudang atau garasi kendaraan), maka sambungan kayu harus
dikencangkan dengan menggunakan bout berdiameter minimum 10
mm.

Semua kayu yang digunakan harus kering dan bila perlu diawetkan
sesuai dengan persyaratan pengawetan kayu.

Detail-detail sambungan kayu pada komponen struktur rangka kayu
disesuaikan dengan konstruksi rumah kayu (Bab II).

3.2 Bangunan Gedung Tidak Bertingkat dengan Konstruksi Rangka
Balok dan Kolom dari Beton Bertulang

Beton dan baja tulangan untuk rangka pengaku dinding dari beton

bertulang harus memenuhi ketentuan sebagai berikut:

a. Campuran beton yang dianjurkan minimum perbandingan adalah 1
bagian semen, 2 bagian pasir dan 3 bagian kerikil serta ¥z bagian
air, sehingga menghasilkan kekuatan tekan beton pada umur 28
hari minimum 175 kg/cmz.

b. Bahan pasir dan kerikil harus bersih dan air pencampur tidak boleh
mengandung lumpur.

c. Pengecoran beton dianjurkan dilakukan secara berkesinambungan
(tidak berhenti di setengah balok atau di setengah kolom).
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d. Pengadukan beton sedapat mungkin menggunakan alat pencampur
beton (beton molen).

e. Apabila pencampuran beton dilakukan secara manual yang
pengadukan betonnya menggunakan tenaga manusia, dianjurkan
untuk mengunakan bak dari bahan metal atau bahan lain yang
kedap air.

f. Kekuatan tarik baja minimum 2400 kg/cm®.

g. Diameter tulangan utama untuk balok lintel, ring balok dan kolom
minimum & 10 mm, dan untuk sengkang minimum & 6 mm dengan
jarak as ke as sengkang 15 cm.

h. Diameter tulangan utama untuk balok sloof/balok pengikat pondasi
minimum & 12 mm, dan ukuran sengkang minimum & 8 mm
dengan jarak as ke as sengkang 15 cm.

i. Agar diperoleh efek angkur yang maksimum dari besi tulangan,
maka pada setiap ujung tulangan harus ditekuk ke arah dalam
balok hingga 115°, seperti ditunjukan pada Gambar 66.

Ditekuk hingga 115 /
derajat ke dalam
balok atau kolom R

10d

Gambar 66 Tekukan besi untuk mendapatkan efek angkur

Untuk membatasi luas bidang dinding 16 m?, maka perlu dipasang
balok-balok lintel. Untuk mencegah terjadinya retak pada sudut-sudut
bukaan pintu dan jendela, maka dipasang kolom-kolom pengaku yang
menerus dari balok lintel ke balok sloof/balok pengikat.

Agar memudahkan dalam pengerjaan pengecoran beton dan
mendapatkan hasil beton yang berkualitas baik, maka dianjurkan untuk
mengunakan ukuran penampang balok minimum 15 cm x 20 cm dan
ukuran penampang kolom minimum 15 cm x 15 cm.
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rangka pengaku ring balk _ perkuatan
horizontal . ~" puncak dinding

\ /
fntel =
juga sebagai SN
|:>eg|-lmt.nm'ugCI .
horizontal
jangkar
Kolom rangka
" dinding
sloof

Rangka dinding pasangan

jangkar bata dari beton bertulang

Gambar 67 Bangunan gedung konstruksi rangka sederhana beton
bertulang dengan dinding pasangan

Balok lintel harus diikatkan ke kolom dengan detailing penulangan pada
sambungan tersebut dapat dilihat pada Gambar 68.

Bengkokan tulangan ini ke
bawah atau ke atas

Pada pertemuan, tulangan
balok melewati tulangan
kolom sebelah dalam

> lintel —
/ beton tulang ——4| lintel
L _Frminimum 10mm—_ IW_ / beton tulang
~+- e e
swd| [ % [ l i 4
i 5 ANNERINREY = LRERE
[ L Kolom rangka dinding (beton ___‘[ I |
g bertulang) i 1 = J

d = dinmeter tulangan lintel

Gambar 68 Detail hubungan balok lintel dengan kolom tengah
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Ring balok harus diikatkan pada kolom-kolom rangka dengan detailing
sambungan seperti terlihat pada Gambar 69 berikut.

Cincin sengkang balok diameter 6 mm

Tulangan kolom melewati dipasang menerus melewati kolom

tulangan balok di sebelah
dalam

40d +
T
:
. 1| |
—_— 'r ._+——___..
Kolom rangka i l‘\ril'l s
—— o, q
dinding —» 1 beton Tulang
e d = diameter tulangan
kolom pengaku din -
ding

Gambar 69 Detail hubungan balok tengah dengan ring balok

Sambungan kolom dengan balok sloof, detail penulangan ditunjukan
pada Gambar 70.

—kolom pengaku dinding kolom penga.
(beton tulang) ;‘:emlng }
g o "
LM #minimum 10mm ﬂ lang

= ini —sloot { beton-

.ﬂ'mmimum 1Zmm-, tulang )

W sloot f ! F]
{ beton !ulcmg)i :

/%Jxm,,m. [y

L L

POTONGAN MELINTANG TAMPAK SAMPING

Gambar 70 Detail penulangan pertemuan balok sloof dengan
kolom
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;_, @ minimum 10 mm
——+—ring balk

| | Pminimum 10mm

- ring balk
| -

— i
! ! 4
. _f__é.o__d_?_ ) _h—_o_d_ T_
d = diameter tulangan ring balk.

Gambar 71 Detail penulangan pada pertemuan antar ring balok

3.3. Bangunan Gedung Bertingkat dengan Konstruksi Rangka
Balok dan Kolom dari Beton Bertulang

Penempatan dan pengaturan tulangan, terutama pada sambungan-
sambungan harus mendapat perhatian atau pengawasan khusus.
Ujung-ujung tulangan harus dijangkarkan dengan baik. Gambar 72
merupakan contoh struktur beton bertulang untuk bangunan gedung
bertingkat.

10 T i nlliuivias Y

Hy

Talinindehinly Vo

Hy

Gambar 72  Sistem struktur rangka pemikul beban dari beton
bertulang
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Gunakan kekuatan tekan beton minimum 175 kg/cm2, dan kekuatan
tarik baja 2400 kg/cm2.

Diameter tulangan sengkang minimum baik untuk balok maupun kolom
adalah @ 8 mm, jarak sengkang dan luas tulangan atas dan tulangan
bawah dari balok dan plat harus dihitung berdasarkan peraturan yang
berlaku, begitu juga untuk luas tulangan untuk kolomnya.

Pada setiap penampang balok dan kolom harus terpasang minimum
empat batang besi tulang.

A. Hubungan Plat Lantai dengan Balok

Gambar 73 adalah detail hubungan plat lantai dengan balok, tulangan
atas plat menerus melewati balok bagian dalam dan ditekuk ke bawah
hingga 40 d untuk mendapatkan panjang penyaluran, dimana d adalah
diameter tulangan plat. Sedangkan tulangan plat bawah menerus ke
dalam balok dan tidak perlu ditekuk.

Tulangan atas dari pelat melewati balok
bagian dalam dan ditekuk kebawah hingga 40
d sebagai panjang penyaluran

Tulangan bawah dari pelat melewati balok
—bagian dalam tapi tidak perlu diyekuk.

“_plat tantai

PENAMPANG BALOK Lbuh:nk
d= diameter tulangan plat

Gambar 73 Detail penulangan hubungan Pelat lantai dengan balok
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B. Hubungan Balok Anak dan Balok Induk

Tulangan atas balok anak menerus melewati balok induk bagian dalam
dan ditekuk ke bawah hingga 40 d untuk mendapatkan panjang
penyaluran, dimana d adalah diameter tulangan balok anak. Sedangkan
tulangan bawah balok anak menerus ke dalam balok induk dan ditekuk
keatas hingga 30 d untuk panjang penyalurannya.

Jarak sengkang maksimum (S.1) untuk balok anak adalah 2/3 tinggi
balok atau 20 cm, ambil yang terkecil.

Tulangan bawah balok melewati balok
induk bagian dalam dan ditekuk keatas
Tulangan atas balok melewati balok induk hingga 30d sebagai panjang penyaluran.
bagian dalam dan ditekuk kebawah hingga
40 d sebagai panjang penyaluran

T

| i

ekl i

balok induk

PENAMPANG

BALOK INDUK
d= diameter tulangan

memanjang balok anak

s.Imax =2/3 hp) yang
20cm } terkecil

Gambar 74 Detail penulangah pada hubungan balok anak dengan
balok induk

C. Hubungan Balok Atap dengan Kolom Pinggir (Detail A)

Tulangan atas balok atap menerus melewati kolom bagian dalam dan
ditekuk kebawah hingga 40 d untuk mendapatkan panjang penyaluran,
dimana d adalah diameter tulangan balok atap. Sedangkan tulangan
bawah balok atap menerus ke tengah kolom dan ditekuk ke bawah
hingga 40 d untuk panjang penyalurannya.
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.. 2n_ -—balok atap

P
terbesa
16 H yang ter r
45¢m
.
:ES ={t— kolom -pinggir

T
= wd o
O H——

h i ' Tulangan atas balok atap menerus ke
+ e “l‘ MJd: \ dalam kolom dan ditekuk hingga 40d
Detail A -+ J Tulangan kolom menerus melewati
- =L balok atap tanpa harus ditekuk untuk
panjang penyaluran
s2maximum = A min.= A{min =
16 d fYeng terkecil 14 byh
. 15 cm io' u
( d = diameter tulangan memanjang )
balok ). A; min.z 4 Bp h
i m = — .
5.3 maximu 2 yang terkecil ' 1 f},l.;. X
15¢cm Aj min. = b
s4 maximum = 10cm au
55 maximum = P_k * . = o‘s AI
220 em yang ferkecil yang terbesar
s6 maximum = 7,5¢m (fqu =tegangan leleh
baja tulangan
- kglem?2),

Gambar 75 Detail A, penulangan hubungan balok ujung atas
(atap) dengan balok pinggir
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Jarak sengkang maksimum balok anak di sepanjang 2 kali tinggi
balok atap (S.2) dari muka kolom adalah ¥ tinggi balok anak atau
16 kali diameter tulangan balok atap atau 15 cm, ambil yang
terkecil. Jarak sengkang maksimum balok atap di tengah bentang
(S.3) adalah jarak terkecil dari ¥ tinggi balok atap atau 15 cm (lihat
Gambar 75).

Sengkang kolom menerus hingga melewati ke dalam balok atap.
Jarak sengkang (S.4) maksimum untuk kolom di sepanjang mulai
dari atas balok atap sampai dengan 1/6 kali tinggi kolom, atau 45
cm dari permukaan bagian bawah balok atap adalah 10 cm.
Sedangkan jarak sengkang maksimum untuk kolom di bagian
tengah (S.5) adalah % lebar kolom atau 20 cm, ambil yang terkecil
(lihat Gambar 75). Sengkang balok atap tidak menerus melewati
kolom tapi berhenti di sejarak (S.6) maksimum 7,5 cm dari muka
kolom (lihat Gambar 75). Panjang penyaluran pada sambungan
besi tulangan pada kolom maupun balok adalah minimum 40 d,
dengan d = diameter tulangan balok atau kolom. Sambungan besi
harus ditempatkan pada %2 bentang balok atau di setengah tinggi
kolom.

Hubungan Balok Lantai dengan Kolom Pinggir (Detail B)

Gambar 76a dan 76b merupakan sketsa detail penulangan pada
hubungan balok lantai dengan kolom pinggir. Ketentuan jarak
sengkang, panjang penyaluran dan penempatan sambungan
adalah sama dengan ketentuan yang telah dijelaskan pada bagian
sebelumnya :

I |sambungan tulongon kolom
e f—— ditengoh - tengah diantara

dua lanta
MJGZJ

w0d
ZJ: Tulangan bawah balok melewati kolom bagian
\dalam dan ditekuk kebawah hingga 40d sebagai

panjang penyaluran.

|
|

{ , Tulangan atas balok lantai menerus ke

7—“_/dalam kolom dan ditekuk hingga 40d
I

4] I

dy = diameter tulangon
memanjang kolom

d3 = diometer tulongan
memanjang balok

Gambar 76a. Hubungan balok lantai dengan kolom
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! |
|
- m I
hy
kolom : lsl g,:l} yang terbesar
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$2 maximum = %
551 16d yang terkecil
J_ L 15¢m
. (d = diameter tulangan memanjang
] balok }
Detail B 33 SO KTUET= o ang terkecil
1Sem
s4 maximum = 10cm g
. _ 14 bph
- Aj minimum =
S e S %’5 } yang ter kecil i au
20em 0,5 Ai
s6 maximum = 7,5cm yang terbesar

Diameter sengkang untuk balck dan
kolom minimum 9mm .
0 e 14 bph
A, minimum = A} minimum = -
' : T
A; minimum = Y4 bph
’ fau

( fou = tegangan leleh
baja tulangon
- kglem? ),

Gambar 76b. Detail B, penulangan hubungan balok lantai dengan

kolom pinggir
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E. Hubungan Balok Lantai dengan Kolom Tengah (Detail C)

Tulangan memanjang atas pada balok di daerah sepanjang 2 kali
tinggi balok dari muka kolom harus dipasang 3 batang tulangan,
sedangkan ditengah bentang minimal 2 batang. Tulangan
memanjang bawah pada balok harus dipasang minimal 2 batang di
sepanjang bentang balok.

Tulangan memanjang pada kolom minimum 4 batang disepanjang
ketinggian kolom.

Baik tulangan memanjang balok maupun kolom harus menerus dan
saling melewati panel hubungan kolom dan balok.

Sengkang pada kolom harus menerus melewati panel hubungan
balok dan kolom.

hy
Detail C 5 +,6Hk } yang terbesar
,.r | . t 45¢cm

lo—2h © ——2 o balok lantai
B gy | By

[|r]i — 1

ol

==

Tulangan sengkang .
kolom menerus

melewati panel

hubungan balok-kolom

Potongan ¥ - ¥

by

Gambar 77 Detail C, penulangan pada hubungan balok lantai
dengan kolom tengah
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sambungan tulangan
kolom ditengah -
tengah diantara dua
lantai.

“+ Tulangan memanjang kolom
enerus melewati panel
hubungan balok-kolom

Tulangan memanjang balok
menerus menembus panel

.Q

hubungan kolom balok

=

Tulangan memanjang
kolom menerus melewati
panel hubungan balok-
kolom

d = diameter tulangan
memanjang kolom

5.2 maximum = D Diameter sengkang un-
: ?Gd x t,emrlkgecil tuk balok dan kolom
15cm minimum 9mm,
d :diomet;.-r tulangan memanjang A\ min. = A{min=145p"
balok ). au
i -h h
$.3 maximum = 2 yang A; min. = % by,
15 cm | terkecil apu
s. 4maximum = 10cm A min. = 1;__'?_1".2
s. 5maximum = bk a au ter -
3; } Yerkecil 05 Aj ) besar
cm = tegangan leleh
s. 6 maximum = 7,5(:“" ( fau b?'p ?L&lar'mn -
ka/cmi))

Gambar 78 Detail penulangan pada hubungan balok lantai
dengan kolom tengah (lanjutan)

70



F. Hubungan Pondasi Menerus Batu Kali dengan Kolom Sudut
(Detail D)

Tulangan memanjang kolom harus menerus melewati balok sloof dan
ditekuk ke dalam balok sloof hingga panjang 40 d untuk panjang
penyaluran, dimana d adalah diameter tulangan memanjang kolom.

Tulangan memanjang balok sloof menerus melewati dan ditekuk ke
balok sloof yang lainya yang saling tegak lurus.

Tulangan
memanjang kolom ot d= diameter tulangan kolom
menerus melewati
balok sloof dan L L
55 kolom
ditekuk ke dalam I pinggir
| hk
/6 H terbesol
Tulangan sengkang “I T les cmk yang terbesar
kolom menerus
masuk ke balok l -I’Lr /— sloot
clnnf I
i T
! P
+ -+
Tulangan
memanjang balok . " .
sloof menerus dan i & pondasi menerus dari batu koli
ditekuk ke dalam Detail D

balok sloof lainnya - 2
5.1 maximum = Zhp

yang
20cm ) terkecil
s.4 maximum = 10cm

$.5 maximum = Bk yang
2 fer kecil
20cm

Tulangan pengaku
disudut

Gambar 79 Detail hubungan kolom dengan fondasi
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G. Hubungan Pondasi Menerus Batu Kali dengan Kolom Tengah

Tulangan memanjang kolom menerus melewati balok sloof dan ditekuk
ke dalam balok sloof di sebelah kiri dan kanan kolom (panjang
penyaluran sama dengan ketentuan sebelumnya). Balok sloof dengan
pondasi dihubungkan dengan angker dari besi dengan diameter 12 mm,
dan dipasang pada setiap 1,5 m.

Tulangan sengkang

b 1
4
-{_'lk.+ kolom menerus

ﬁ; I masuk ke balok sloof
s,

t+—kolom tengah
sloot 1 -___h
s L1154
T_-.I. 16 Hy, pyang terbesar

45cm

— i{;
o

J—k simax=2/3 h.,‘}
pondasi menerus 20cm | YoN9

dari batu keli s4max=10cm terkesil
sSmaxs Pib
Tulangan memanjang } yang
kolom menerus = 20cm) terkecil

melewati balok sloof
dan ditekuk ke dalam
balok sloof

i& [

Gambar 80 Detail penulangan pada hubungan kolom tengah
dengan sloof
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H. Hubungan Kolom, Balok Sloof/Balok Pengikat dengan Pondasi
Setempat dari Beton Bertulang

Tulangan memanjang balok sloof menerus melewati kolom dan ditekuk
ke atas. Tulangan memanjang kolom menerus masuk ke pondasi
setempat dan ditekuk ke kanan dan ke kiri di dalam telapak pondasi.

Tulangan sengkang kolom melewati balok sloof dengan jarak sengkang
seperti terlihat pada Gambar 81 di bawah ini

Tulangan memanjang
balok sloof menerus
melewati kolom bagian
dalam dan ditekuk
kekanan ke atas

40d; Tulangan memanjang
kolom menerus melewati
balok sloof hingga ke
A/ dasar telapak pondasi dan
40d ditekuk kekanan dan ke kiri

30d, yL0d,
dq = diameter tulangan

memanjang kolom

dy = diameter tulangan
memanjang balok.

Gambar 81 Detail penulangan pada hubungan balok
pengikat/sloof dengan kolom
(alternatif jika digunakan fondasi setempat )
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E= ‘::" ‘ét _~5

L'ong terbesar
Tulangan sengkang

kolom menerus

melewati balok sloo

hingga ke dasar
telanak nondasi

M
S5

kolom
pinggir -
hy

PoionganRvie
balok pengikat
s.3

pondasi setempat

s. 2 maximum :%

15em

( d = diameter ‘tulangan meman-

jang balok ) ‘

5.3 maximum = b{

s.4 maoximum =10 cm
s.5 maximum = Dk
2,
Zo_crn
s.6maximum = 7,5 cm

yang
16d ter kecil

yang
1Sem terkecil

yang

Diameter sengkang un-
tuk kolom dan balok

pengikat minimum 9mm
14 by h

au

A min. = A'min. =

(G, = tegangan leleh
baja tulangan
-kg !/ em).

Gambar 82 Detail penulangan pada hubungan balok
pengikat/sloof dengan kolom (lanjutan)
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BAB IV

METODE PERBAIKAN

4.3 Kategori Kerusakan

4.1.1 Kerusakan Ringan Non-Struktur

Suatu bangunan dikategorikan mengalami kerusakan nonstruktur
apabila terjadi hal-hal sebagai berikut :

a. retak halus (lebar celah lebih kecil dari 0,075 cm) pada plesteran

b. serpihan plesteran berjatuhan

c. mencakup luas yang terbatas

Tindakan yang perlu dilakukan adalah perbaikan (repair) secara
arsitektur tanpa mengosongkan bangunan.

4.1.2 Kerusakan Ringan Struktur

Suatu bangunan dikategorikan mengalami kerusakan struktur tingkat
ringan apabila terjadi hal-hal sebagai berikut : :

retak kecil (lebar celah antara 0,075 hingga 0,6 cm) pada dinding.

. plester berjatuhan.

mencakup luas yang besar.

kerusakan bagian-bagian nonstruktur seperti cerobong, lisplang, dsb.
kemampuan struktur untuk memikul beban tidak banyak berkurang.
Laik fungsi/huni

Tindakan yang perlu dilakukan adalah perbaikan (repair) yang bersifat
arsitektur agar daya tahan bangunan tetap terpelihara. Perbaikan
dengan kerusakan ringan pada struktur dapat dilakukan tanpa
mengosongkan bangunan.

~PooTw®

4.1.3 Kerusakan Struktur Tingkat Sedang

Suatu bangunan dikategorikan mengalami kerusakan struktur tingkat

sedang apabila terjadi hal-hal sebagai berikut :

a. retak besar (lebar celah lebih besar dari 0,6 cm) pada dinding;

b. retak menyebar luas di banyak tempat, seperti pada dinding pemikul
beban, kolom; cerobong miring; dan runtuh;

c. kemampuan struktur untuk memikul beban sudah berkurang
sebagian;

d. laik fungsi/huni.
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Tindakan yang perlu dilakukan adalah :

a. restorasi bagian struktur dan perkuatan (strenghtening) untuk
menahan beban gempa,;

b. perbaikan (repair) secara arsitektur;

c. bangunan dikosongkan dan dapat dihuni kembali setelah proses
restorasi selesai.

4.1.4 Kerusakan Struktur Tingkat Berat

Suatu bangunan dikategorikan mengalami kerusakan struktur tingkat
berat apabila terjadi hal-hal sebagai berikut :

a. dinding pemikul beban terbelah dan runtuh;

b. bangunan terpisah akibat kegagalan unsur-unsur pengikat;

c. kira-kira 50% elemen utama mengalami kerusakan;

d. tidak laik fungsi/huni.

Tindakan yang perlu dilakukan adalah merubuhkan bangunan. Atau
dilakukan restorasi dan perkuatan secara menyeluruh sebelum
bangunan dihuni kembali. Dalam kondisi kerusakan seperti ini, bangunan
menjadi sangat berbahaya sehingga harus dikosongkan

4.1.5 Kerusakan Total

Suatu bangunan dikategorikan sebagai rusak total / roboh apabila terjadi
hal-hal sebagai berikut :

a. Bangunan roboh seluruhnya ( > 65%)

b. Sebagian besar komponen utama struktur rusak

c. Tidak laik fungsi/ huni

Tindakan yang perlu dilakukan adalah merubuhkan bangunan,
membersihkan lokasi, dan mendirikan bangunan baru.

4.2 Jenis Perbaikan

Perbaikan bangunan pada dasarnya dapat dibagi menjadi tiga jenis :
1. Perbaikan Arsitektur (Repair)

2. Restorasi (Restoration)

3. Perkuatan (Strengthening)

4.2.1 Perbaikan Arsitektur

Tujuannya adalah mengembalikan bentuk arsitektur bangunan agar
semua perlengkapan/peralatan dapat berfungsi kembali.
Tindakan-tindakan yang termasuk jenis ini :
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Menambal retak-retak pada tembok, plesteran, dll.

Memperbaiki pintu-pintu, jendela-jendela, mengganti kaca, dll.
Memperbaiki kabel-kabel listrik.

Memperbaiki pipa-pipa air, pipa gas, saluran pembuangan.
Membangun kembali dinding-dinding pemisah, cerobong, pagar, dll.
Memplester kembali dinding-dinding

Mengatur kembali genteng-genteng.

Mengecat ulang, dll.

4.2.2 Restorasi (Restoration)

Tujuannya melakukan perbaikan pada elemen-elemen struktur penahan
beban.

Tindakan-tindakan yang termasuk jenis ini :

1.

Menginjeksikan air semen atau bahan-bahan epoxy (bila ada) ke
dalam retak-retak kecil yang terjadi pada dinding pemikul beban,
balok, maupun kolom. Retak kecil adalah retak yang mempunyai
lebar celah antara 0,075 cm dan 0,6 cm.

Penambahan jaringan tulangan pada dinding pemikul, balok,
maupun kolom yang mengalami retak besar kemudian diplester
kembali. Retak besar adalah retak yang mempunyai lebar celah
lebih besar dari 0,6 cm.

Membongkar bagian-bagian dinding yang terbelah dan
menggantikannya dengan dinding baru dengan spesi yang lebih
kuat dan dijangkar pada portal.

4.2.3 Perkuatan (Strengthening)
Tujuannya meningkatkan kekuatan struktur dibandingkan dengan
kekuatan semula. Tindakan-tindakan yang termasuk jenis ini :

1.

2.

3.

Menambah daya tahan terhadap beban lateral dengan jalan

menambah dinding, menambah kolom, dlI.

Menjadikan bangunan sebagai satu kesatuan dengan jalan

mengikat semua unsur penahan beban satu dengan lainnya.

Menghilangkan sumber-sumber kelemahan atau yang dapat

menyebabkan terjadinya konsentrasi tegangan di bagian-bagian

tertentu :

a. Penyebaran letak kolom yang tidak simetris.

b. Penyebaran letak dinding yang tidak simetris.

c. Beda kekakuan yang menyolok antara lantai yang satu dengan
yang lainnya.

d. Bukaan-bukaan yang berlebihan.
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4. Menghindarkan terjadinya kehancuran getas dengan cara
memasang tulangan sesuai dengan detail-detail untuk mencapai
daktilitas yang cukup.

4.3. Teknik Restorasi

4.3.1 Teknik Restorasi Pada Dinding

1. Pengisian bagian yang retak (tidak dalam) dengan adukan semen.

2. Jaringan kawat ayam pada bagian yang retak (dalam)

4.3.2 Teknik Restorasi pada Kolom

1. Untuk kolom yang mengalami retak sedang, bagian yang rusak
dibobok dan dibersihkan, setelah itu dicor kembali.

2. Untuk kolom yang rusak berat, yaitu kolom yang berkurang
kekuatannya berdasarkan pengamatan dan perhitungan, bagian
yang rusak dibobok dan setelah itu (kalau perlu) kolom dibungkus
dengan tambahan tulangan baru dan sengkang, kemudian dicor
kembali.

4.4  TEKNIK PERKUATAN
4.4.1 Teknik Perkuatan Bangunan Tembok
1. Perkuatan dengan tulangan

tulangan baja

balok lintel diameter minimum
I f( 10 mm.

i | 1 ]
- pe—==elintel
R <
| | |
- { 1 i Wadukan
! — ) 1PC ;. 3 pasir
TAMPAK SAMPING POTONGAN MELINTANG

Gb. 83 Perkuatan dengan tulangan
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2. Perkuatan dengan anyaman

Perkuatan horizontal
kawat anyaman

Gb. 84 Perkuatan dengan anyaman

3. Perkuatan dengan seng tebal yang diberi lubang paku seperti

parutan
Lubang-lubang
Seng BWG 28 atau bebas paku
lebih tebal
pillaster.
| E——
—
] ﬂ
" I|
I ] ]
M
\ .
pillaster POTONGAN
dipakukan MELINTANG

baloklintel kayu #’

Gb. 85 Perkuatan dengan seng tebal
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4.4.2 Teknik-Teknik Perkuatan Konstruksi Beton Bertulang
a. Teknik untuk Meningkatkan Kekuatan

TEKNIK UNTUK MENINGKATKAN KEKUATAN
no| PERKUATAN denah potongan
|
' | DG pNGis 22707
//////// //
dinding pengisi H
2 | dengan i |
DINDING SAYAP |
/
' 2 % I
1
dinding sayap———L/
3 | dengan ll
IKATAN SILANG
I i
ikatan silang
4{ dengan | @@= :
SOKONGAN I
==
|
G==<
sokongan
|
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b.

Teknik untuk Meningkatkan Daktilitas

TEKNIK UNTUK MENINGKATKAN DAKTILITAS

no| PERKUATAN denah tampak/potongan
1 | dengan ey —lrwdﬂrnmﬁ
PEMBUNGKUS PLAT ™) é_beto,, !
BAJA | 9 [
AL . 2
/ / T
\—- baja pembungkusf
2 | dengan - -
BESI STRIP DAN besi
PLAT BAJA sLeip :
il
i f
besi siku
- ] —
3 | dengan
JARINGAN TULANGAN betan
jringan tulangan —f Al
4| dengan (raarsesy 1T
SENGKANG YANG j 1 A t 4
RAPAT 4% d Y —beton : ]
9% A e ;
Vv s s, . 1
Vwrrarvarrara 1 _
\— sengkang senglgr_xg j
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4.5. Metode Perbaikan Struktur

Pada bagian ini diberikan metode perbaikan kerusakan struktural dan
nonstruktural dari rumah yang rusak akibat goncangan gempa bumi.
Metode kerusakan diberikan sesuai dengan tipe kerusakan yang sering
terjadi pada rumah tinggal yang rusak akibat gempa menurut hasil
penelitian dilapangan.

451 Tipe kerusakan

Dari hasil pengamatan kerusakan yang dilakukan selama berapa tahun
pada bangunan rumah tinggal, maka dapat dikelompokkan kerusakan
menjadi 9 tipe, yaitu;

a. tipe kerusakan dinding akibat beban tegak lurus bidang dinding,
b. tipe dinding retak pada setiap sudut bukaan,

c. tipe dinding terpisah pada sudut dan pertemuan,

d. tipe dinding hancur pada pertemuan sudut,

e. tipe dinding terpisah pada sudut dan pertemuan,

f. tipe retak diagonal pada dinding yang terjadi melalui siar,

g. tipe retak diagonal pada dinding yang terjadi melalui siar,

h. tipe retak diagonal pada dinding yang terjadi melalui unsur
penyusunnya (bata atau batako),

i. tipe rangka atap lepas dari dudukannya,

j- tipe kegagalan pada pertemuan balok dan kolom beton bertulang,
tipe mutu bahan dan mutu pengerjaan yang buruk.
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Gambar 86 Tipe kerusakan ringan pada dinding dan bukaan
pintu/jendela

4.5.2 Sebab-Sebab Kerusakan

Kerusakan pada bangunan dengan konstruksi pasangan tanpa
perkuatan pada umumnya disebabkan oleh:

a.
b.
c.

Bangunan relatif berat

Bangunan tidak daktail

Bangunan tidak kuat menahan tarikan yang terjadi akibat gaya
gempa yang bekerja di arah tegak lurus bidang dinding.

Kerusakan pada bangunan dengan konstruksi pasangan dengan
perkuatan pada umumnya disebabkan oleh:

a.

b.

Tidak ada angkur untuk mengikat antara dinding dengan elemen
perkuatannya (kolom dan balok).

Tidgzk ada elemen perkuatan untuk bidang dinding yang luasnya 2
6m”.

Detail penulangan yang tidak benar pada pertemuan
elemen-elemen perkuatan.

Mutu beton dari konstruksi rangka balok dan kolom sangat rendah.
Diameter dan total luas penampang tulangan yang dipasang terlalu
kecil, jarak antar sengkang yang dipasang terlalu besar.
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— ZEHARUIENYA ADA

/ BALOK PRAKTIS
r (BETON/KAYU)
/
/
ﬁm T DINDING AMPIG
2
= + =
-
TR .
— — — — — —-____\_;
~ T T T T SEHARUSNYA ADA
|t KOLOM PRAKTIS
T ~+  (BETOMN /KavL)
-TH= ~t
_ ANGKUR/JANCKAR KOLOM
DENGAN DINDING
= o

. : T 4 " _ ANGKUR/JANGKAR PONDAS]
M.—_ L i L m DENGAN BALOK POMDAS]
! DINDING RUNTUH
Gambar 87 Tipe kerusakan dinding runtuh karena tidak ada angkur

TULANGAN BALOKE CENDERUMNG
LEFA8 DAR] TEMFATHYA

— EARENA DETAIL SAMBUNGAR
~ T, HALAH
-

~
I
i T
hs .-"f
J "1

A

TULANGAN KOLOMW LTPAS
bAaRl TEMPATHYA EARENA
DETAIL EAWBUHCAN SaliH

Gambar 88 Tipe kerusakan struktur rangka beton bertulang yang
diakibatkan oleh detail penulangan yang tidak baik
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4.5.3 Metode Perbaikan dan Perkuatan
a. Perbaikan dinding retak diagonal dan dinding retak pada sudut
bukaan-bukaan

Untuk retak kecil (retak dengan lebar celah antara 0,075 cm dan 0,6 cm:

- Plesteran lama di sekitar retak dikupas lalu retak tersebut diisi
dengan air semen.

- Setelah celah rapat dinding diplester kembali dengan campuran
spesi 1 semen : 3 pasir.

g
L]

=

-3 Polosgan A — A
Gambar 89 Perbaikan retak pada dinding dengan
lebar 0,075cm — 0,6 cm

Untuk retak yang besar (retak yang mempunyai lebar celah lebih besar

dari 0,6 cm):

- Plesteran lama di sekitar retak dikupas lalu retak tersebut diisi
dengan air semen

- Setelah celah rapat, pada bagian bekas retakan dipasang kawat
anyaman yang dipaku kuat.

- Dinding diplester kembali dengan campuran spesi 1 semen : 3 pasir



- Jaringan kawat ayam

Retak diinjeksi dengan air semen

Porongan B — B

— Siar

Jaringan kawat baru

Plesteran baru
—— Paku dipasang tiap maks. 30 cm x 30 cm

Retak diinjeksi dengan air semen

Gambar 90 Perbaikan retak pada dinding dengan lebar > 0,6 cm

a. Perbaikan dan perkuatan dinding hancur

Dibuat balok pondasi, balok keliling dan kolom praktis lengkap dengan
angkur-angkur setiap 10 lapis bata ke dinding baru. Panjang angkur
minimum 30 cm.
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Dinding hancur karena tidak
cukup pengangkuran antara
dinding dengan rangkanya

Balok keliling

— =
o
e
Angkur diameter 8 mm Ik
maksimum setiap 10 lapis r Bl
bata panjang 300 mm riFa
rirq
rjrﬂ
Kolom praktis rifo
—_

11 ‘\— Balok pondasi
Pondasi menerus batu kali

Gambar 91 Perbaikan pada dinding yang hancur
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b. Perbaikan rangka atap yang lepas dari dudukannya

Jika kolom tempat tumpuan kuda-kuda tidak roboh, hanya sambungan
saja yang terlepas, kuda-kuda diangkur ke kolom atau balok keliling
dengan baik.

Bila kolom tempat bertumpunya kuda-kuda roboh:

- Buat kolom baru lengkap dengan angkur untuk ke dinding dan diikat
ke balok keliling serta balok pondasi dengan baik.
- lkat kuda-kuda dengan kolom seperti pada Gambar berikut.

y,

/23]

RANGKA ATAP

RANGKA ATAP

PELAT MIN.
8 MM

BAUT @ 12 MM

BAUT § 12 MM

BALOK
XELILING

ANGKUR
BAUT £ 12 MM 2@ 12 MM

BALOK XOLCOM PRAKTIS
KELILING

KOLOM PRAKTIS

/
o
N

POTONGAN C — C

JIKA ADA KOLOM., ANGKUR DITERUSKAN
KE KOLOM. JIKA TIDAK ADA XKOLOM.
ANGKUR DIIKAT PADA BALOK KELILING

Gambar 92 Perbaikan kuda-kuda lepas dari dudukanya
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C.

Perbaikan pada pertemuan balok dan kolom praktis

Langkah langkah perbaikan sebagai berikut:

Balok praktis harus ditunjang terlebih dulu dengan perancah /rangka
dari kayu balok 5/10 cm seperti Gambar.

Beton yang mengalami retak-retak dibongkar sedemikian rupa
sehingga tulangan pada balok dan kolom terlihat bebas.

Tulangan memanjang pada balok dan kolom yang mengalami
tekuk/bengkok, dirapihkan dan atau dipotong dan diganti dengan
yang baru.

Penyambungan tulangan memanjang yang lama dan yang baru
harus memperhatikan ketentuan panjang penyaluran yaitu 40 d (d =
diameter tulangan memanjang).

Tulangan sengkang yang rusak pada balok dan kolom diganti
dengan yang baru yang memiliki kekuatan tarik sama dengan yang
terpasang.

Permukaan beton dan besi tulangan dibersihkan dari debu yang
mengganggu kelekatan beton lama dan baru.

Pasang bekisting bisa dari papan 2/20 atau multiplek.

Lakukan cor beton baru dengan mutu yang sama dengan mutu
beton lama atau campuran 1 semen : 2 pasir : 3 kerikil.

/—mcun BETON BALOK nmon-\ ]
1

=
/- /){/ L i j
] ; a' p

PAKU UKUFMN—-Q§
XN

PENYANGCGC
KAYU

T

IPANJANG 10 CM

F. -
KOLOM BETON [

KAYU 8/12

Gambar 93 Balok ditunjang dengan rangka kayu
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d. Perbaikan kolom praktis yang rusak

Balok ditunjang terlebih dulu dengan menggunakan perancah dari kayu,
kemudian lakukan seperti prosedur butir ¢ di atas.

BALGN DETON, I

]
2 i
FEHYTANDG, 5
Hayy
e
/H&WII BETEM B: >/é
v
]
|4 Ll
=7
— 6
= 3
— 5
— 8
,EEH::— 9
1. Beton lama yang tidak rusak 6. Sengkang baru
2. Beton lama yang rusak 7. Dilas
3. Beton baru 8. Sengkang lama

4. Tulangan yang mengalami tekuk/putus 9. Tulangan lama
5. Tulangan baru
Gambar 94 Perbaikan kolom praktis yang rusak
a0



e. Penambahan balok baru pada kolom terpasang dan
penambahan dan kolom baru pada balok terpasang

Bobok kolom yang telah terpasang (kolom lama) sampai dengan
kedalaman 6 d (d = diameter tulangan memanjang balok), dan bersihkan
dari debu yang akan mengganggu melekatnya beton lama dengan yang
baru.

Buat perancah dari kayu untuk menunjang pemasangan tulangan balok
baru dengan ketingian sesuai rencana.

Max. Luas

dinding

4m2

Kolom pengaku
dinding
(beton bertulang)

DETAIL B
( T Balok pengaku

dinding
(beton bertulang)

Damfﬂ\ /‘ T\DETAIL A

Balok beton
bertulang yang
ada

1%

]

DETJAIL.A Tulangan kolom baru

Dimasukkan ke tulangan
d  kolom lama

Balok lama
dibobok

s

Kolom lama dibobok untuk
tulangan baru

Gambar 95 Rencana penempatan kolom dan balok baru
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DETAL.B [ 74 kolom yg ada .
l?olior;r: di bobok sampai terlihat
0d ulangan.
_____[H__________|
L [ \e—balck bary
G ===
N ' tulan
gan baru.
hh““ﬁ- tulangan lama .
6/d
L L
tulangan ;\ L~
yg baru.
dh .
balok yg ada dibobpk \\;»
DETAIL .C h Y
L~
balok yg ada
dibobok sampai
terlihat tulangan .

K= tulongan baru

las
/

ul
T6d

L 1

L—— balok yg ada,

Gambar 96 Pemasangan tulangan balok dan kolom baru
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f. Perbaikan pada kolom struktural yang rusak di bagian atas

Gambar 97 merupakan ilustrasi dari kolom yang rusak akibat gaya
lateral.

Balok utuh

_ Kolom hancur/
Berubah posisi

Kolom miring

-

L_—

Gambar 97 llustrasi Kolom Struktural yang rusak

Balok yang berada diantara kolom yang akan diperbaiki di tunjang
dengan mengunakan perancah.

Beton bertulang Kolom yang

— diperbaiki

!T“ Balok Utuh . ‘
R ! N :
i | |

LI
14

.
N

Penyangga ) m
kayu/ sejenis b
Kolom miring 4 x l I;
lantai lantai éA LL

R 1 L Wb

Gambar 98 Langkah perbaikan tahap pertama

\l

1
1/ Eg\\)—e Kolom r;ancur/ i } E
\ | Berubah posisi /
|
|

pa

I
I
1l
!
|
f
|

Beton pada kolom dibongkar seluruhnya sehingga yang tersisa hanya

tulangannya saja.
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Ferbakan longioh kedua .
- kolom beton dihancurkan
—— alop beton bertulang —

'_'_hqlok ygada .

i
1
| ]

L

|

| |

i peryangga antoro satu
F;eglofnqrﬁ |:K1k1’5‘1>.;‘.‘I %

Gambar 99 Langkah perbaikan tahap kedua

Tulangan yang bengkok dirapihkan kembali dan yang telah leleh diganti
dengan yang baru. Tulangan sengkang dirapihkan dengan jarak sesuai
dengan aslinya dan yang rusak/putus diganti dengan yang baru.

Perbakan langkah ketiga .

= tulangen dipotong
pada bagian yg leleh ——

T

EENEEEE

X

Gambar 100 Langkah perbaikan tahap ke tiga

Pemasangan tulangan baru, tulangan yang leleh dipotong dan ganti
dengan yang baru dengan diameter dan kekuatan tarik yang sama
seperti aslinya.
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Gamk;a_r 101 Langkah perbaikan ke empat

Pasang bekisting dan kolom di cor kembali dengan adukan beton baru
yang memiliki kekuatan tekan yang sama dengan aslinya.

g.

lu memasuka
: uﬁl‘?ﬂ belon,

¢

Gambar 102 Langkah perbaikan ke lima

Perbaikan kolom struktural yang retak akibat kegagalan geser

Apabila tulangan memanjang tidak mengalami melengkung atau leleh,
maka perbaikan dengan prosedur sebagai berikut:

1.
2.

Bongkar seluruh selimut beton pada kolom.
Bersihkan permukaan kolom setelah dihilangkan selimut betonnya
dari debu dengan mengunakan sikat kawat dan disemprot dengan
kompresor.
Perbaiki jarak sengkang (tambah sengkang baru bila perlu).
Pasang bekisting dan cor kolom tersebut dengan adukan beton baru
yang memiliki kekuatan tekan yang sama dengan aslinya.
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Gambar 103 Metoda perbaikan kolom beton yang retak

Apabila tulangan memanjang kolom mengalami melengkung dan leleh,
maka lakukan langkah-langkah perbaikan seperti butir 6 dari poin ini.

V 7 —f_/lf__ _[_ -
L/ 1A | |
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]
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ISl | s e—
Ll
& s 1 ._/1“,:1 I
L_beton dan tulangan lama
sengkang tambahan
- tulangan tambahan
beton baru membungkus beton lama-
pot tampak

Gambar 104 Metoda perbaikan kolom beton yang retak dengan
tulangan memanjang kolom mengalami melengkung dan leleh
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5. Perkuatan dinding dengan kolom dari beton bertulang
a. Pada dinding menerus

:: DINDING DIBOBOK UNTUK DINDING LAMA YANG
9/ DIFPASANG KOLOM PERKUATAN DIPERKUAT
BETON BERTULANG =

DINDING BARU

DINDING LAMA
YANG DIPERKUAT

MIN. 20 C

KOLOM BETON

MAKS. 3 M
Y

DINDING BARU

BALOK KELILING ADUKAN KOLOM BETON HARUS
[ MASUK KE CELAH DINDING

— j |

/— DINDING LAMA'
X '
JANGKAR/ANCKUR
MIN. & B MM -
DIPASANG TIAP
MIN. 8 LAPIS BATA -
TUL. XKOLOM BETON —\

E%
PADA SAAT AKAN DICOR u =
PERMUKAAN HARUS BERSIH —

BALOK PONDASI 1
7

FONDASI

Gambar 105 Perkuatan dinding menerus
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Pada pertemuan dua dinding di sudut

DINDING LAMA YANG DIPERKUAT
DINDING BARU

DINDING LAMA

YANG DIPERKUAT JANGKAR

MIN. 30 CM

! WegzzZZD " KOLOM BETON

DINDING DIBOBOK UNTUK
DIPASANG KOLOM PERKUATAN

BETON BERTULANG BALOK KELILING

DINDING BARU

MASUK KE CELAH DINDING

I

[ DINDING LAMA'

/— ADUKAN KOLOM BETON HARUS

TUL. KOLOM BETON

r |
JANGKAR/ANGKUR MIN. 3 | '
MIN. @' 8 MM |

DIPASANG TIAP
MIN. 8 LAPIS BATA
PADA SAAT AKAN DICOR A\ X
PERMUKAAN HARUS

f /—BALOK PTND;\S]

BERSIH

PONDASI

Gambar 106 Perkuatan pada pertemuan dinding di sudut
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