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Pcndahuluan 

Pedoman ini meliputi persyaratan pada perancangan kQmponen arsitektural, mekanikal dan 

elektrikal dengan berat komponen seKunder dibatasi dibawah 20 persen dari berat mati total 

lantai yang dibebani, be rat komponen se!<under dibatasi dibawah 10 persen dari be rat ma ti 

total strukturnya. 

Untuk k0mponen sekunder yang beratnya melebihi tersebut di atas harus dihitung secara 

tersendi~i. dan tidak termasuk yang dii1tur dalam petunju'< teknis ini. 
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Pedornan Perancangan Komponen Arsitektural , 
Mekan .kal, dan Elektrikal Tertladap Beban Gempa 

1 Ruang Lingkup 

Pedornan ini meliputi persyaratan pada perancangan k1Jrnponen arsitektural, rnel<anikal dan 
elektrikal dengan batasan sebagai berikut : 
a) Berat komponen sekunder dibatasi dibawah 20 persen dari berat mati total lantai yang 

di be bani. 
b) Berat komponen sekunder dijatasi dibawah 10 persen dari berat mati total strukturnya. 

Untuk komponen sekunder yang beratnya melebthi tersebut di atas harus dihitung secara 
tersendiri, dan tidak termasuk yang diatur dalam p<?tunjuk teknis ini. 

2 Ac u an Normatif 

SNI 03 -1726-2002, Standar Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung. 

3 lsti lah dan Defini si 

3.1 Beban Gempa Nominal Rencana adalah beban gempa nominal statik ekuivalen yang 
bekerja pada komponen nonstruktural pada pusat massanya dengan arah yang paling 
berbahaya . 

3.2 Delatasi adalah jarak antara komponen bangunan y<.mg disiapkan sebagai antisipasi 
adanya simpangan atau deformasi akibat beban gempa. 

3.3 Fasada adalah f:'ermukaan bagian depRn banquran biasanya untuk tarnpak bangunan . 

3.4 Isolator Geta r adalah suatu sistem peredar1 getaran terhadap komponen ~.ekunder 
pergerakan 

3.5 Komponen sekunder adalah komponen-komponen bangunan yang tidak 
direncanakan/diperhitungkan untuk menerima beban namun dapat mengalami tegangan 
akibcst beban yang bekerja langsung padanya akibat pert.ltlahan bentuk \<omponen s~ruktLiral , 
seperti komponen arsitektural, mekanikal dan elektrikal 

3.6 Komponen Arsitektural adalah komponen bangunan yang berfungsi sebagai 
penyekat antar ruang , penutup antar ruang pada bidang horizontal rnaupun vertikal yang 
meliputi buk:1an, pencahayaan ruangan, misalr.ya dinding pasangan, dinding panel, lang it
langiVplafond. 

3.7 Komponen Mek anik al adatah peralatan pacla bangunan yang mempunyai fungsi 
sebagai sistem pemanas dan pendingin ruang , pengangkut barang dan manusia baik vertikal 
maupun horizontal. 
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3.8 Komponen Elektrikal adalah peralatan pada bangunan yang berfungsi sebagai 
pembangkit listrik darurat, instalasi peridistribusian listrik dan sistem penerangan. 

3.9 Partisi adalah dinding pemisah antar ruan~ . 

3.10 Waktu Getar Resonansi ada'ah via l<. tu getar alami bangunan yang sama dengan 
waktu getar komponen sekunder 

4 Ketentuan Perencanaan 

4.1 Perhitungan Gaya Gempa F:enr;ana 

Perhitvngan gaya gempa rencana pada kornponen sekunder, yaitu : komponen arsitektural, 
mekan:kal dan elektrikal harus direncanak;:in terhadap beban gempa nominal statik 
ekuivalen , Fp, yang dirumuskan sebagai berikut: 

F P = C 1 /R . KP . P . WP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . ( 1 ) 

Catata.1 : 
C 1 : f c.ktor respor.~ gem pa , d.:Jpat dilihat pada gambar 1 
R : faktor reduksi gempa, 
KP : kl)efisien pembesaran respons, 
P : f2ctor kinerja unsur, 
WP : bdrat komponen sekunder, yaitu : kornponen arsitektural, mekanikal dan elektrikal 

4.2 Faktor Reduksi Gempa, R 

Perhitungan faktor reduksi gem pa menggunakan rumus dibawah i li: 

1 , 6 < R = ~t . f 1 < Rm . .. . . . . . . . . . .. . . . .. . . ( 2 ) 

Catatan: 
~L : tingkat daktilitas struktur 
R : f aktor reduksi gem pa 
f1 : faktor kuat lebih beban. me,1urut SNI- '1726-2002 diambil 1,61 
Rm : faktor reduksi gempa maksirnum, dapat dilihat pada . .-abel 3 SN l-1726-2002 
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Tabel 1 Hubungan Tingkat Daktilitas Struktur (µ} dan Faktor Reduksi Gempa (R} 

- NO 
1. 

2. 

3. 
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Gambar 1 Respons Spektrurn Gempa Rencana 
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4.3 Perhitungan Koefisien Pembesaran Respor., Kp 

Koefisien pembesaran respon mence·minkan pembesaran respon unsur atau instala si 
terhadap respon struktur gedung yang memiKulnya, yang bergantung pada ketinggian tempat 
kedudukannya pada struktur gedung. Koefisien pembesaran respon Kp dapat dihitung 
menurut persamaan berikut: 

Kp = 1 + (Zr/Zri) ...... .... ...... .. .. ......... ( 3 ) 

Catatan: 
Zp : keti'lggian tempat kedudukan kom;Jonen sekunder (m) 
z0 : ketinggian pelat lantai atap gedung (m) 
Keduanya diukur dari taraf penjepi•.an lateral 

4.4 Faktor Kinerja Unsur, P 

Faktor kinerja unsur (P), mencerminkan ~ingkat keutamaan komponen tersebut dalam 
kinerjanya selama maupun setelah gempa berlangsung. Faktor kinerja unsur P ditetapkan 
menurut tabel 2 dan tabel 3. 

No 

1. 

. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Tabel 2 Faktor Kinerja unsur (P) untuk L1nsur sekunder dan unsur arsitektur 

---- -- - ---··--·1 
sur arsitektur l Faktor kinerja unsur j 

-·--
Unsur Sekuncter c.lan un 

jal ;:i~::luar atau tcmpat -,---- -·-· -·1 
erniliki ketahanan tertentu i ~ 

Dinding dan sekat pemisah 
.. Dinding yang berbatasan clengan 

um urn a tau yang disyaratka 1 m 
4 

I 245 

terhadap kebakaran 
- Dinding kantilever dan sanda1an lP 
- Dinding dan sekat pemisah ruPnga 

arapet) 
n 

-· ' - - -···-·---- - - -- -·· · 
Ornamen, panel bE'ton pra.;etak d an penutup luar gedung. : 
.Jerikut alat prambatny<: 

Sistem langit-langit yang dig~ntun g pada struktur gedung 
atnya rnelampaui 20 N per dengan lempengan penutup yann ber 

buah: 
.. Diatas ruang pentirg (ruang be dah dirumah sakit). jalan 

8 

keluar dan tempat umum atau y a n ~1 disyaratkan memili~i 3 
kctahanan !crtentu tcrha~Jap kebak a ran 

- Di atas ruang kerja dan penghunia n biasa 

Perlengkapan ruang pad a jalan keluar atau yang dapat I 
Jruh gempa membahayakan jika mengalami peng< 

Tangki air bersih dan cerobong yang 
~ leng:rn hnrnt_ tl~nk lct>lll rl::\~i 1 q~o d: i 

-menyatu dengan gedung 
b~!l~ll. o~~!.ung_ 

2 

2 
I 

··1 
2.5 - ·-· - .. . l 

Struklur rumah atap atau ruung mesi;1 pada puncak gcdun9 2,5 j 
'--·--··# _ _ ___ ,_ . _____ .. ______ ._ ... _ ._ . 

- ---- - ·------- ·- - ··· -·-·- ·-------·-! 
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Tabel 3 Faktor kinerja unsur (P) untuk lnstalasi Mesin dan Listrik 

r:-~~. ·~ a~~k:-:~~~:~:~:~-l:::e~~u:~~i,~,~~~~~~~e1~~ ~-afan, F ·~~or ~i-ne~;~:-~~:sur ___ ! 
pemanas air atau alat-alat lain yang memakai sumber 

___ ______ -~D~_cgl_pei!1b.?ka.ran de__0_ga_12_~l-!hu -~~£!.g_g_i ______ ··-··---------.. ------~------------
2. Tangki cairan atau gas di atas menara untuk : 

- Cairan dan gas beracun,alkohol, asam, alkali, loqam 
pijar atau bahan-bahan lain yang berbahaya 6 

______ .....:.__ Sistem__p_e~yeme1·ot air keba~_~ran ------·---i--------6 _______ _ 
3. Pengatur roda gigi (switchgear), transformator, g '.:lrdu 

listrik, alat kontrol motor listrik 6 

·---+---------------··- ·----------- -.--------------
- Diatas ruang penting (ruang bedat1 diru,nah sakit), jalan 

keluar dan tempat umum atau yang disyaratkan 3 
memlliki ketahanan tertentu terhadap kebakarc:n 

- Di atas ruang kerja dan penghunian biasa 2 

4. Gantungan dan tambatan lampu : 
- Tambatan erat 2,5 

r-----+--_Tambatan ayuna __ n _________________ ,_ ____ 3 __ ._5 _ ____ --1 

5. Sistem pipa distribusi berikut 'sinya 
- Yang ditambat erat untuk cairan beracun d2 bahaya 
- Yang ditambat erat untuk air bersih 
- Yang ditambat fleksibel untuk cairan beracun da 

bahaya 

6 
3 

8 
5 - Yang ditambat fleksibel untuk air bersil1 

~---------!-----------; 

6. Rak-rak untuk menyimpan batere dan barang-~arang 
berbahaya 4 

f----1----------------------·------------·--r-------- ------ - - --· 
7. Mesin lift, rel pengarah 3 

~-~----~~----~--~--~--~--~~·-~------~-~---------' 8. Peralatan siap jalan pada keadaan darurat, yang harus 
segera berfungsi setelah gempa te(jadi: 6 

'I 

4.5 Perhitungan Waktu Getar Alarni 

4.5.1 Waktu Getar Alami Bangunan, T 

Waktu getar alami fundamental struktur gedung beraturan dalam arah rnasing-masing sumbu 
utama dapat ditentukan dengan rurnus Rayleigh sebagai be:rikut: 
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i 11 

' "".~ ' 1 L., \\'1.d1 . . 

T ~ (> ) I. · '· -· .... .. . n 

\
' !~~ h .d1 

~ I 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . ~ 4 ) 

Keterangan : 
Wk : berat lantai tingkat k, termasLtk beban hidup yang sesuai, 
Fk : beban gempa static ekuiva:en pada pusat masa lantai tingkat 
dk : simpangan horizontal lant:Ji tingkat k, dalam mm dan 
g : grnfv1tasi ditetapkan 9810 mm/dt2. 

4.5.2 Waktu Getar Alami Komponen Sekunder, Tc 

Waktu getar alami fundamental dari perala ·~an, Tc, dapat ditentukan dengan rumus sebagai 
berikut : 

Tc= 0,32 (Wp/Kc)0
·
5 

.. . .. .. .. . ... .. . . . .. . .. ( 5) 

Keterangan : 
Tc : waktu getar alami komponen non-struktural (det) , 
Wp : berat peralatan (kN), 
Kc : kekakuan dari penambat peralatan (KN/mm) . 
Kekakuan penambat peralatan ditentukan berdasarkan besar beban lateral per satuan 

·simpangan terhadap pusat massanya. 

4.5.3 Waktu Geta r Daerah Titik Resonansi 

Waktu getar alami komponen sekunder, yaitu kompon~n arsitektural, mekanikal dan elektrikal 
yang nilainya berdekatan dengan w3ktu getar alami struktur gedung yang memikulnya harus 
dihindari. sebab dapat menimbulkan gejc:il,1 resonansi yang berbahaya . Rasio waktu getar 
alami antara keduanya adalah antarn 0,6 dan 1,4 , merupakan daerah titik resonansi, 
pembusaran dapat mencapai 25 kali . Akan tetapi dalam pasal ini nilai faktor kinerja unsur, P, 
hanya dikalikan sampai 2 kali, karena dalam praktek selalu ada redaman yang memperkeci l 
pemb~:saran tersebut. 

5 P9rancangan Ko mponen A rnitektura l 

5.1 Umum 

Sister.1 dan komponen arsilektural yang meliputi dinding partisi interior, dinding panel 
exteri0r, penutup atc.p, dan sebagainya. 
Ada dua strategi umum yang dapat dipilih untuk mer.ahan akibat gaya gempa: 
a) Penyelesaian dengan care isol 3Si, direncancikan menggunakan sela delatasi yang cukup 

antara komponen-kompone'l dan struktur utamanya, sehingga deformasi struktur tidak 
ml~nimbulkan tegangan yang cul<.up besar pada komponen terset.ut. 

b) Pcnyelesaian dengan me!mp·ertimbangkan deformasi, komponen-komponen dirancang 
untuk dapat menahan deformasi yang d,perkirakan. Semua komponen yang dihubungkan 
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dengan struktur bangunan harus dirancang untLr- menahan beban yang diakibatk '3n oleh 
deformasi struktur. 

5.2 Kriteria Perancangan Komponen Arsitektural 

a) Keruntuhan tiba-tiba dihindarkan, seperti dinding pasangan bata tanpa sela pemisah yang 
dipasang setengah tinggi . yang menempel pad a kolom struktural clap at menyebabkan 
keruntuhan tiba-tiba, 

b) Keruntuhan komponen arsitektural tidak rnengakibatkan kecelakaan berat atau ke.matian, 
c) Kornponen arsitektural pada bangunan yang menghadap kejalan, harus diarnankan 

keruntuhan bagian arsitektural terhadap orang yang berjalan ditrotoar atau arus 
kendaraan. 

5.3 Karakteristik Kinerja Sistem Arsitektur Yang Baik 

5.3.1 Fasada dan Elemen Kaea 

Fasada dan Elemen Kaea harus mempunyai karakteris-:ik sebagai berikut: 
a) Fasada yang besar dan kaku harus dikai:kan digunakan pada rangka struktur yang kaku, 
b) Dinding pengisi beton tidak diparhitungkan untuk dapat menahan defleksi lateral dari 

rangka bangunan. 
c) Diberi sela pemisah antara rangka bangunan dan dinding pengisi, celah ir.i dapat 

beriungsi sebagai untuk peredam suara dan penJontrol kebakaran 
d) Semua panel kaca dipasang dengan diberi sela delata.;i yang diisi bahan karet, s-3hingga 

memberikan ruang gerak yang cukup, 
e) Gunakan kaca yang dapat pecc:ih secara halus ( tempered glass ) untuk jalan keluar 

atau pada ruangan di depar jalan umum yang sebagian besar berdinding kaca. 
f) Tidak diperbolehkan menggunakan lapisar: bata pada bangunan rangka baja, kecuali jika 

lapisan bata tersebut diikat kuat pada dinding yang terpisah dari rangka itu, jika tidak 
harus ditentukan defleksi yang diperbolehkan. 

5.3.2 Partisi 

a) Partisi dalam bangunan haru~; di angker pada salah satu elemen struktural, seperti 
contohnya pada pelat lantai, dan dipisahkan dari seluruh elemen struktural lain 

b) Partisi dinding beton bertulang yang dilkat pada lebih dari satu elemen struktural 
dipertimbangkan sebagai bagian dari sistem struktural. 

c) Partisi dinding beton tidak bert..ilang tidak digunakan sebagai partisi atau dinding pengisi 
d) Saluran atau pemipaan dalam partisi diikat pada elemen struktural dimana partisi te-rsebut 

diankerkan. 
e) Pembukaan pada partisi untuk s~luran, pemipaan, dan cerobong harus diberi penulangan 

dan dibuat cukup luas untuk menghindar! terjadinya kontak langsung dengan peralatan. 

5.3.3 Langit-langit 

a) Gambar detail penguat alat penggantung langit-langit dapat dilihat pada gambar 2 
ketentuan umum penahan plafon dan pencegahan peralatan penerangan agar tidak 
jatut'I. 

b) Langit-langit harus diberi rangka dengan interval yang teratur melawan gerakan lateral 
dan vertikal 
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Perrnukaan langit-langit -· ~5 cm-
8 esi siku penahan Rangka langit-langit 

Gambar 2 Detai penguat penggantung plafon 

5.3.4 Jalan Keluar ( Exits) 

a) Dinding beton tidak bertulang tidak d:pt::rbolehkan untuk dind1ng jalan keluar. 
b) Semua pintu jalan ke1uar harus struktural, untuk menghindarkan terlepas dari 

rangkanya. 
c) Kaea tidak boleh dipasang pada da !:·ah dekat jalan keluar. 
d) Peralatan ringan yang tergantung tidak boleh diletak\.,an pada jalan keluar. 
e) Ornamen yang berat tidak boleh dile.:akkan dilobi jalan keluar. 
f) Jika digunakan lapisan marmer, harus diikat kencang pada elemen struktural atau 

ditanam di dinding. 

5.3.5 Rak dan Kabinet 

a) Rak-rak penyimpan barang harus dirancang dapat menahan gaya gempa dan 
diangkerkan pada lantai atau diberi penahan lateral da~i bagian atas sampaii komponen 
struktural. 

b) Rak-rak dirancang dengan penahan lateral dan baut angker dan dapat menahan beban 
lateral dan jungkit. 
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c) Deretan rak-rak hurus mempunyai pE.ngikat kal-\u yang dipasang pada bagian atas rak 
untuk menahan dan menstabilkan seluruhnya. 

d) Rak yang ditempatkan sepanjang dinding dian~kerkan ke dinding untuk menghindarkan 
terjadinya benturan berulang antara rak dan dind ng pada saat gempa 

e) Almari untuk penyimpanan map atau gambar-garnbar diangkerkan pada lantai atau 
dinding, dan semua gambar dikencangkan dengan pengunci. 

f) Peralatan penting diangkerkan pada lantai atau dinding. 
g) Bahan yang mudah terurai yang disim•)an pada rak yang tinggi ditahan pada tempatnya 

dengan besi penghalang (face bars). 
h) Barang-barang medis ditaruh dalam kabinet yang diangkerkan pada dinding atau lantai, 

dan pintunya dipasang grendel. 
g) Almari pamer di dinding ataL< rak-rak harus ·:iiikat sE~demikian sehin~iga tidak dapat 

bergerak dan kacanya pecari pada saat gernpa 

5.3.6 Genting 

Genting yang berat harus diangkerkan pada rangka atap ( gambar3 ) menunjukkan salah 
satu metoda pemasangan genting dengan pengikat anti .~orosi, yang dapat dipasangkan 
pada bangunan bertingkat pada zona gempa 4 atau yang lebih besar. 

Balok Atap .; 

"' .. · . ·~ . Ar.gker 
. .. . 

:: . . . 

=-·: .... : 

. =.· ~ 

.... ·.":.'.-:~~:·,. ,., ~ 
... I • 

:: ... 
Aduka Balok Kaso ... --~ .-· ··· 

Simpul lkat 

Peng a it 

Gambar 3 Detai angk.ar pad1 atap 

6 Perancangan Peralatan Mekanikal dan Elek:trikal 

6.1 Umum 

Pemasangan peralatan yang harus diperhatikan adalah : 
a) peralatan yang diikat kaku pada bangunan atau tanah 
b) peralatan yang ditempelkan pa.ja isolator yang bergeta1· 
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6.2 Karakteristik Pemasangan Sistem Mekanikal Ycl''l9 Benar 

Karakteristik pemasangan sister.1 mekanikal yang menunjukkan kmerja baik pada paska 
gempa dapat dirangkum dibawah ini. 

6.2.1 Peralatan Mekanik dengan Isolator Getaran. 

a) Penempatan Alat mekanik berat dengan isolator getaran, penahan gaya lateral dan 
vertikal, harus dianalisis dengan memperhitungkan amplikasi percepatan pada tingkat 
yang lebih atas dari bangunan tinggi. 

b) Alat isolator getaran diangkerkan dengan kuat pada pelat lantai struktur untuk 
menghindari perpindahan. Salah satu tipe isolator getaran dapat dllihat pada gambar 4. 

c) Penggunaan alas berat pada bagian bawah alat isolator getaran dihind.ari untuk 
mengurangi gaya inersia. 

d) Penambat Isolator getaran yang ditanam dipasang dengan kuat terhadap komponen 
pemikul struktu1al. Suatu portal penah·.m struktural disediakan pada seluruh penumpu alat 
mekanik. Pe:1gaku menyilang disediakan antara batc.ing-batang penambat pada 
keempat sisi penumpu alat mekanik yang ditanam. 

e) Isolator g~'i.ar2 '.1 di bawah generator motor dibautkan pada lantai dan pacla ko.ki generator 
motor. Isolator harus mempunyoi kekuat:an cukup menahan gaya qempa. 

Peralatan 
utama 

Pelindung l•Jnak pada 
batang untuk 

_ , ;-melindungi peralatan 

.-- - =.,,, Batang untuk 
ti ~-~=-=--11 1'/-membatasi lendutan 
!l . -,JL .. · . h ~ nP.rrit::it;::in snrll 
Ii .: · · ·----..:~1- ·- - Pegas 
!~ ,____ t;t"' 

~ ~ ~=:::: _ pendukung 
{;:. - / peralatan 

Gambar 4 Alat bantalan pcgas 
dengan penahan lendutan lateral 

6.2.2 Peralatan Mekanik Tanpa Isolator Getaran. 

a) Tumpuan Peralatan mokanik dan tanki harus dirancang tah;_-m gaya gernpa dari 
diangkurkan pada lantai. Penahan peralatan mekanik dan tanki yang dipasang pada 
sistem penambatnya diberi · pengaku lateral. Tangki Pemanas air harus ditopang oleh 
kaki-kaki yang tahan gaya gempa dan diangkurkan pada lantai dan/atau diikatkan 
dengan dinding struktural. 

b) Rangkaian pipa tidak boleh digunakan untuk kaki-kaki tanki atau alat mekanikal. Bidang 
lemah yang diakibatkan oleh rangkaian pipa seringkali menyebabkan kE:~gagalan pada 
tumpuan pipa-pipa tersebut. 

c) Semua tangki horisontal diikatkan pada dudukannya, dilaskan pada tanki di titik tumpuan 
untuk menahan gerakan horisontal, dan dudukan dibautkan pada pelat lantai struktura\. 

d) Semua dudukan peralatan mekanikal dan tanki harus dibautkan pada pelat lantai 
struktural. 
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bagian atas. Sem 1a kornponen elektrikal dengan panel dikuncikan pada po11al panel, clan 
scmua rintu dan 1Janel sendi diikatkan deng;::irc grendel pengunci. 

6.2.3 Sistem Perpipaan. 

a) Jaringan pipa harus diikatkan pada salah satu sistem struktural. Defleksi relatif pada 
sistem struktural harus dapat diperkirakan, sistem sambungan yang bergerak harus 
dipasang pada sistem perpipaan yang rne :nungkinkan terjadinya pergerakan . 

b) Sistem perpipaan yang tertumpu harL.s mempunyai kelonggaran yan~i konsisten 
sekel ilingnya. Sebagai contoh, cabang pipa tidak diangkur pada elemen struktur bila pipa 
utama diijinkan untuk bergoyang. Jika sistem perpipaan diij inkan untuk bergoyang, 
sambungan yang dapat bergerak dipa.sangkar. pado sambungan alat mekanikal. 

c) Pipa-pipa harus tidak saling borsilangan denga'1 sambungan gempa (seismic joints). Jika 
hal tersebut harus dilakukc.n , persilangan die Jat pada lantai serendah mungl<in, dan 
seluruh defleksi pipa dan tegangan yang disebabkan oleh defleksi dievaluasi seteliti 
mungkin. 

d) Sambungan fleksibel harus dipasang bila pipa-pipa melawati sambungan seismic dan 
expansion, atau jikc. pipa ditumpu kaku berhubungan dengan alat mekanikal yang 
memakai isolator getaran. Gambar 5 dan 6 menyajika 1 beberapa saran petunjuk untuk 
perpipaan yang bersilangan terhadap sambungan gempa (seismic joint). 

e) Pengaku bergoyc.ng harus dipasang pada kedua arah merr:anjang dan melintang pada 
semua pipa berdiameter 63,5 mm atau lebih besar untuk membatasi tegang:rn yang 
terjadi pada pipa. Gambar 7 mengambarkan salah satu metoda pemasangan dengan 
menggunakan pengaku bergoyang. 

f) Berat dari pipa vertikal yang meningkat ditumpu pada titik atau beberapa titik diat.3s pusat 
gravitasi dari anak tangga dan pengarah lateral dipc:isang pada jarak yan~1 teratur. Lengan 
pipa yang cukup besar dipasang rnelalui dinding atau lantai ur .~uk mengik1 1li dan 
antisipasi perbedaan gerakan . 

Srimbunoan Bulat 

~··. 

·; ,. 

:: ... : 
... 

.. .. . 

. '. ~ 

Pergeseran 
longitudinal 

Sambun~an flEixs ibel 

... . ,~ . . ~erge~eran long i·'.udinal 
Pergeseran 

lateral 
. ,,.. ,. . . ' 

~./ · Pergeseran lateral 

Gambar 5 : Detail Pekerjaan 
perpipaan pada delatasi gem~a 

P2rgeseran 
dinding 

·· ··· -: · Delatasi gem pa 
. ~ . . .. ... . . . ...... .. ... .. . . . ........ . . . . ... ~ . . 

I • • ,. · - - .- • · - - - ~ ·~·-·-· · - - -. . . . . . 
; : : ; ; Dinding 
: : . : ; struktur 

' '. 
• • ' • I ' 

. :: ~:::~.:::==-:=:::~ ' . . : :. Bukaan . . 
,. ~-. :--: Dinding 
" ~-·---------------~-

' . . ; .; 
I • I 1 

. ' . 
: ' ' I .. . . . . 

Pi pa 

Gambar 6 : Rencana persilangan 
pipa pada delatasi gempa 
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Besi Strip 

Pi pa 
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Gambar 7 Penjepit pipa dan penahan 
go~, ang 

6.2.4 Sistem Distribusi Saluran Udara. 

a) Pengga'ltung-penggantung panjang dan tumpuan untuk sa1uran udara harus dipasang 
pengaku lateral. 

b) Sambungan fleksibel saluran udara t1arus dipasang pada suatu kondisi setengah 
di;Julung dengan cukup material un'uk mernungkinkan adanya perbedaan gerakan yang 
diperkirakan antara kipas dan salur an udara . 

. c) Lengan-lengan pipa atau bukaan-bL1keian salL'ran udara yang melalui dinding atau lantai 
harus cukup lebar untuk rnernb·8rikan kelE:!luasaan gerakan pipa dan saluran yang 
diperkirakan terjadi. 

d) Saluran horizontal ditumpu sisdeKat mungl:in dengan komponen tumpuan struktural. 
Penambat pada lan'.Jit-langit diikatkan pada saluran udara dengan sekrup. Penambat 
yang dihubungkan dengan saluran fleksibel rriempunyai kaitan positif pada saluran udara 
dan /atau bukaan dinding. 

6.2.5 Elevator 

a) Perlu disediakan Tombol gempa untuk mematikan elevator selama gempa dan 
menurunkan kereta pada lantai terdel<.at. 

b) Tombol penolak manual yang beroperasi d1~ngan kecepatan r· ~ ndah diperlukan untuk 
personal penyelamat dan peme!ihuraan set8lah gempa. 

6.3 Karakteristik Kinerja Sistem Elektrikal Yang Baik 

Kerusakan peralatan listrik umumnya ditemukan pada atat pertengkapan/penambat lampu, 
sistem pendistribusian listri:< pada ~angunan, Generator listrik darurat, serta sistem 
penerangan. Karakteristik Kinerja sistem listrik yang baik dirangkum berikut ini. 
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6.3.1 Alat Perlengkapan/Penambat Lampu 

a) Alat perlengkapan/penambat lampu gantung, khususnya yang terpasang dari ujung ke 
ujung dalam lajur yang panjang harus dilengkapi pengaku lateral fleksibel yang dikaitkan 
pada sambungan bagian bawah perlengkai'.)an lampu. 

b) Alat Perlengkapan/penambat Lampu yang disangga dengan penambat fleksibel harus 
diletakkan posisinya sehingga terhindar dari kemungkinan benturan dengan komponen 
bangunan lainnya. Penambat yang agak fleksibel lebih disukai dari alat penambat yang 
sangat fleksibel. 

c) Sistem penumpu yang dirancang untuk dudul<an bergerak pada perrnukaan yang datar 
jangan dipasang pada permukaan yang !11iring, karena pergerakan yang bebas 
dibutuhkan pada bidang vertikal. Penambat 1ampu yang diletakkan dibawah langit-langit 
tinggi harus diletakkan pada dudukan yang rata dan dii~:citkan dengan sistem penyangga 
grid yang memenuhi persyaratan sebagai pe:1yang£1a dan ikatan diagonal untuk sistem 
penyangga gantung. 

6.3.2 Sistem Listrik Bangunan 

a) Semua peralatan listrik seperti pengubah aliran listrik, pe1·alatan pemindah aliran listrik 
dan panel kontrol harus diangker ke bangunan. 

b) Bila pergeseran mungkin terjadi antara komp~)nen-kompcnen pada panel pengubah 
aliran listrik, maka Sambungan serabut fleksibi;I harus dipasang dalam kotc..k tembaga 
yang kaku. 

c) Penambahan kotak tarikan dengan kawat konduktor yang kendor (slack conductor) 
diperlukan pada rangkaian jalur yang panjang untuk memecah tekanan pada kawat 
penghantar. 

d) Sistem komunikasi dan sistem pencahayaan hc:1rus disambungkan denrian sistern listrik 
darurat/genset dan dirancang untuk beroperasi saat listrik padarn. 

6.3.3 Yang Melalui I Memotong Delatasi Gempa 

a) Kumpulan kabel dalam selongsong yang melaluilm€motong sarnbungan gempa harus 
dihindari. Jika sampai memotong, maka pengaturannya harus memenuhi persyaratan 
lendutan yang diijinkan. 

b) Harus di buat pada posisi yang paling rendah. 
c) Konduktor pentanahan (Ground Conductor) terpisah yang ada dalam Kumpulan kabel 

dalam selongsong, apabila melalui/memotong a2latasi gempa yang mernungkinkan 
sistem pertanahan rusak, harus dibua·• sepert: r1alnya pada sistem listrik. 

6.3.4 Sistem Pembangkit Listrik Darurat dan Penera11gan 

a) Pemasangan Generato,· Listrik Darurat dalarn bangunan seharusnya dilengkapi dengan 
isolator getaran yang didisain dengan baik. 

b) Isolator getaran dan penghubung pipa-pipa harus dilengkapi dengan penahan horizontal. 
c) Rak untuk starter batere harus disatukan dengan struktur 
d) Masing-masing bate re harus diikatkan pad a "ak dengan duel Jkan yang baik agar dapat 

menahan perpindahan. 
e) Perangkat batere untuk penerangan darurat harus diikatkan dengan baik pada bangunan. 
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Lamriran A 
(lnformayif) 

Contoln Perhitungan Peralatan Mekanikal 

Sebuah Generator Listrik direncanakan dipasang di ternpat mekanikal pada landasan lantai 
beton pada struktur gedung dengc:in tingkat daktilitas 4. Berat Generator Listrik : 100 kN . 
Bang·Jnan terletak pada daerah gefTl r:.1 a wilayah 4 pada tanah lunak. Perencana telah 
memasang isolator getar yang digunal.an untuk meredam !Jetaran pada saat operasi mesin. 
Isolator getar tersebut mempunyai total ke:kakuan Kc : 40 kN/mm. Dimensi Generator Listrik 
lihat gambar 1. Tinggi bangunan : 6C m dengan periode getar alami gedung : 1,2 detik. 
a. Hitung gaya lateral nya pada baut angker j ika Generator Listrik diletakkan pada 

ketinggian 50 m dari dasar bangunan? , 
b. Hitung gaya lateral ji'<.a Generato~ li$trik diletakan pada lantai dasar bangunan? · 

: · ..... // 
~-- .. - -------· .. -- - -- . : ~~-~--=---· ) 

~~~;:~-:-_.;---- 1 ' 

_____,::;·-
' . . : - ----- - - ·-----~-

I 60 m 

- --- - -·--
50 rn 

' 
~ · · ......... ........ _, ........ .. .... -·--····--·· .... i 

r · ·--- . 
.... _______ _ : .. ______ . ... -. -·-L··- -··------ ·-·- - .. - ~ 

Jawab: 

1,5 

,--__:;;~------=----. 

2,0 m 

Baut 
Anoker 

1. Perhitungan gaya lateral bila Gem~rator Listrik diletakkan pada lantai dengan ketinggian 
50 m : 

Fp = C1/R . Kp . P . Vvp 

C1 = 0.85 (lihat respons spektrum gempa pada gambar 1) 
~l = 4 -? R = f1 , µ = 1,6. 4 = 6,4 (lihat tabel 1) 

K.p = 1 + (50/60) = 1,83 

Tc = 0,32 (100/40)0,5 = 0.506 
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Tc!T = 0,50611.2 = 0.42 ~ MF = 1,2 

p = 1,2 ' 6 = 7,2 

Wp = 100 kN 

Fp = 0.85/6,4. 1,83. 7,2. 100 = 175 kN 

Diasumsikan baut angker jurnlcihnya 4 buah, s ;~hingga masing-masing baut angker · 
rnenerima beban : 

Fv = 175 /4 = 43,75 kN/angker 

Momen Guling terhadap ujung t<aki/angker baut : 

Mg= Fp . h 

Mg= 175 . 1,5 m = 262 ,5 kNrn 

Momen Yang Menahan : 

Mt = \f\lp . I 

Mt = 100 . 1 = 100 kNm 

Gaya angkat baut angker r-t : 

~MB = Mg - r'M + Ft. 2 

Ft= (262,5-100)/2 = 81,25 kN 

Karena tiap sisi ada 2 angker . maka gaya angkat per sa~u ar.~)ker adalah : 81,2S/2 = 
40.625 kN 

2. Perhitungan g3ya lateral bila Generator Ustrik diletakkan pada lantai dasar : 

F p = C 1 /R . Kp . P . Wp 

Kp !:: 1 + (0/60) = 1 

Fp = 0,85/6,4. 1 . 7,2. 100 = 92,625 kN 

Keuntungan meletakkan Generator Listri ~ pada lantai 'Jasc.r terlihat dengan jelas adanya 
penurunan gay a lateral dari 175 kN menjadi 92,625 kN. Perhitungan gaya lateral bila 
Generator Listrik diletakkan pada lantcii dengan ketinggian 50 m. 
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