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Gempa bumi adalah getaran yang terjadi di permukaan bumi
akibat pelepasan energi dari dalam bumi secara tiba-tiba yang
menciptakan gelombang seismik. Gempa Bumi biasa
disebabkan oleh pergerakan kerak Bumi (lempeng Bumi).
Gempa Bumi diukur dengan menggunakan alat Seismometer.

Antonius


https://id.wikipedia.org/wiki/Bumi
https://id.wikipedia.org/wiki/Gelombang_seismik
https://id.wikipedia.org/wiki/Kerak_Bumi
https://id.wikipedia.org/wiki/Seismometer

Sosialisasi Bangunan Tahan Gempa dan Greenbuilding
Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga dan Cipta Rarya, Provinsi Jawa Tengah, 18 Mei 2017

* PLAT TEKTONIK DAN ARAH PERGESERAN

Kerak samudera

T G '*"’“‘};h

P S y
L~ ehsar e

Figare 17.29

Relative velocities and directions of plate sisovement < ow b the ogor platcs are proesentls s
st The length of the amoms ane propoctionast 1o 1he velocity of pdare aunermens and the andwers
repeeserl iUy 1D CEnpmietens e yiar

Antonius



Sosialisasi Bangunan Tahan Gempa dan Greenbuilding
Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga dan Cipta Rarya, Provinsi Jawa Tengah, 18 Mei 2017

GERAKAN PLAT TEKTONIK
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AKIBAT PERGESERAN PLAT
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INDONESIA
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PUSAT GEMPA DI INDONESIA TAHUN 2004-2010
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CATATAN KORBAN BENCANA ALAM DI INDONESIA

DISASTER LOCATION VICTIMS

Earthquake and Aceh, December 26th 2004 186.983 died, 42.883 lost (United

Tsunami Nations)

Earthquake Yogyakarta , May 27th 2006 > 6000 died

Earthquake West Sumatera , September 30th 6.234 died (SATKORLAK PB)
2009

Earthquake and Cianjur (West Java), September 2nd 33 died

Landslide 2009

Flood Wasior, October 4th 2010 158 died

Tsunami Mentawai, October 25th 2010 286 died, 252 lost

Volcano eruption Yogyakarta, November 5th 2010 275 died (BNPB)

Tornado South Sulawesi, March 19th 2012 1 died

Sumber: Teguh

Earthquake Aceh and Sumatra, April 11st2012 4 died (2016)
Antontus
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DEAD  : 5.048 people
« INJURED : 19.401 people

« HANDICAPPED :
permanently handicapped >
1500 people,

(296 people paralyzed)

KORBAN GEMPA YOGYAKARTA 2006 (6.3 RS)
COLLAPSED MULTI-STORY BUILDINGS

: Sumber: Teguh
A (2016)

6.3 RICHTER SCALE EARTHQUAKE Antonius
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Sumber: Teguh
2016)
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Pemencaran Gelombang Gempa
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PENGARUH GEMPA PADA GEDUNG

o e e e e =+ c
185,15 ton R R A A R ‘
cP

STEP 15
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PENGARUH GEMPA PADA PILAR JEMBATAN
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TUJUAN PERENCANAAN STRUKTUR
a) Kuat <:> strength ===)> Ultimit capacity

b) Kaku <:> serviceability E===)> Deflection, kekangan, beban dli

c) Daktail <:> survival ===> Tahan gempa, deformability

d) Stabil <:> geometri m==)> Secondary effect

Sistem LRFD: ¢|\/| i > |\/| J

=R
N, 2V,
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LEVEL KINERJA GEDUNG
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DINAMIKA STRUKTUR
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Mocus getar 1

Mocdus getar 2

Mocdus getar 3
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MODE GETAR

MODES OF VIBRATION

Tall buildings will undergo several modes of vibration,
but for seismic purposes (except for very tall buildings)
the fundamental period, or first mode is usually the
most significant.
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e

" KERUNTUHAN BANGUNAN

OVERTURNING
—rﬂ"-{— —» e
el mpbuildings

equipment 7

Bangunan jarang mengalami overturning, tapi mengalami
keruntuhan total atau sebagian seperti pancake
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DRIFT DAN DEFORMASI

DRIFT and DEFORMATION

story drift ratio % of building height
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SISTEM STRUKTUR TAHAN
GEMPA
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SISTEM STRUKTUR DASAR

LATERAL FORCE RESISTING SYSTEMS
basic types

Antonius
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)

" DIAFRAGMA

the roof and floor structures

- — Jransfer the lateral forces

—

to the columns and
shear walls
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BEBERAPA KETENTUAN DASAR
UNTUK STRUKTUR BETON
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KETENTUAN DASAR

Kuat tekan beton struktural minimum = 17
MPa (K-200);

Untuk struktur tahan Eempa kuat tekan
beton minimum = 20 M K-250);

Baja tulangan yan% digunakan haruslah
tulanﬁ ulir. aja polos hanya
diperkenankan untuk tulangan spiral atau
tendon;

Batasan tulangan di atas tidak berlaku
untuk jaring kawat baja polos.

Antonius
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4 'T.u..;-,- Tnd)

KARAKTERISTIK STRUKTUR YANG MENGHASILKAN PERILAKU YANG
KURANG BAIK

Kolom pendek

Konfigurasi struktur terkait dengan ukuran dan
bentuk (regular vs irregular)

Soft story
Balok kuat kolom lemah

Distribusi kekakuan, vertikal maupun horizontal,
yang tidak merata

Komponen non-struktural
Unreinforced Masonry
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TORSI DAN KONSENTRASI TEGANGAN

Location
where floors
suffer
maximum

Rena e
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Small Earthquake

T shaking

L-shaped Building Causes Differential Deformation at the Junction of
the Two Wings
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EKSENTRISITAS

TORSIONAL FORCES center of resistance

center of mass

balanced resistance
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CONTOH SISTEM STRUKTUR BETON TAHAN GEMPA

SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN

4
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SOFT STOREY

SNI 03-1726-2002 dan SNI 1726-2012:

Definisi struktur gedung tak beraturan adalah terdapat
sistem strukur tingkatan lunak (soft storey) dalam arah
vertikal. Dalam arah tersebut, sistem struktur menurut
kedua standar tersebut di atas, soft storey didefinisikan
sebagal suatu tingkat dimana kekakuan lateralnya kurang
dari 70 persen kekakuan lateral tingkat di atasnya atau
kurang dari 80 persen kekakuan rata-rata tiga tingkat di
atasnya.

Antonius
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(Gre=inmns

" SOFT STORY

STRESS CONCENTRATIONS

The most serious condition of vertical irregularity

is the soft or weak story, in which one story, usually
the first with taller, fewer columns, is significantly
weaker or more flexible than the stories above.
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flexible 1st floor discontinuity heavy superstructure
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(Gre=inmns

' KERUNTUHAN SOFT STORY

STRESS CONCENTRATIONS

the soft story collapse mechanism

drift ’{ “_

normal < soft storv
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CONTOH KERUNTUHAN SOFT STORY

soft stories
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KEGAGALAN STRUKTUR AKIBAT EFEK SOFT-STOREY

Gempa Padang 2009
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Gempa Padang 2009
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Gempa Nias 2009
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Gempa Jogja 2006
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Gempa Chili
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Gempa di Ciga (1999)
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Gempa di India
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| Mekanisme keruntuhan gedung dengan soft-storey

Memutar (Rotation) Guling (Overtuning)

N\

Collapse Amblas

(Softstory effect) (Liquifaction) Antonius



@ Sosialisasi Bangunan Tahan Gempa dan Greenbuilding
weew Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga dan Cipta Rarya, Provinsi Jawa Tengah, 18 Mei 2017

it

Struktur Bangunan Tinggi dengan Soft-Storey

Soft storey
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MODUS GETAR STRUKTUR DENGAN SOFT STOREY Antonius



Sosialisasi Bangunan Tahan Gempa dan Greenbuilding
Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga dan Cipta Karya, Provinsi Jawa Tengah, 18 Mei 2017

MODUS GETAR
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f‘i\
TULANGAN PENGEKANG (CONFINED)| | | e
* Mencegah buckling f
tulangan longitudinal pa: .r
* Mencegah keruntuhan /b al
geser < g
» Mengekang inti beton Rl .

.'f)-_.
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.

hingga beton mengalami
deformasi yang signifikan
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Cover spalls
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Contoh Poor Confined pada Kolom yang Terkena Gempa

Wenchuan 2008

Taiwan 1999 India2001 Aceh 2004
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Persyaratan Kekangan Kolom

Clar space l|
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Persyaratan Kekangan Kolom
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Detail Penjangkaran Tulangan
Kolom/Dindina pada Fondasi

vh
|.— Kolom atau komponen batas
-% /— Tul. longitudinal hrs disalurkan
[ .
Tul atas untuk menahan uplift
e : :
: Sengkang dipasang sejauh (h-d) atau
L, ambil yang terkecil
-
=

Kait 90° dgn ujung tul mengarah ke bagian center kolom  4uzonius
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PENDETAILAN TULANGAN STRUKTUR TAHAN GEMPA

TULANGAN MIN & 10 mm —

> SENGKANG MIN 6 5 mm il x

I JARAK <15 om |  TAMPAK ATAS

8. DETAIL SAMBUNEAN TAHAN GEMPA
HAL PENTING YANG HARUS DIPERHATIKAN ;  SAMBUNGAN SUDUT
DIAMETER -
A CARA PEMBENGHOKAN E 3 1e | s
- DETAL SAMBUNGAN ———
= ¥
| o4+ BALOK =
1 -7
!

woul || “

v

TAMPAK f TAMPAK
SAMPING koron 12" 1  samping

b 4

CONTOH

D =10mm
40D = 400 mm
40D =40Cm

Teddy Boen 13

SAMBUNGAN

——————————— ——
T —_———————— -

Antonius
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DETAIL JOINT
i

"

.

i A "
Cantoh struktur bangurar yang bare ntonius
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TERIMAKASIH

Antonius



