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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

KATA PENGANTAR 1

Build Change merupakan perusahaan nirlaba yang mendesain rumah aman gempa dan mentraining para
tukang, pemilik rumah, insinyur dan pegawai pemerintahan untuk membangun rumah aman gempa. Pekerjaan
Build Change telah meningkatkan desain dan konstruksi lebih dari 5,700 rumah di Indonesia dan China

Buku pedoman ini menyediakan panduan sederhana bagi konstruksi yang aman untuk 2 sistem struktur
rumah keluarga satu lantai yang umum di pedesaan Indonesia : ikatan bata dan rumah berangka kayu dengan
dinding bata pada bagian bawahnya. Buku pedoman ini dikembangkan selama program Build Change di Aceh
dan Sumatra Barat, Indonesia. Buku pedoman ini pertama kali diterbitkan pada September 2008. Buku
pedoman ini bisa digunakan oleh para tukang, pemilik rumah, pegawai pemerintah, insinyur, arsitek, dan
supervisor konstruksi. Panduan design yang detail untuk rumah ikatan bata tersedia di www.buildchange.
org. Gambar detail, Rancangan Anggaran Biaya dan ceklist kualitas konstruksi tersedia apabila diminta.

Build Change menyediakan bantuan teknis secara langsung dan training kepada 655 pemilik rumah yang
kehilangan rumah mereka pada gempa 2007 di Sumatra Barat dan Bengkulu.Tidak ada rumah yang memenuhi
standar minimum kami mengalami kerusakan pada gempa 2009. Bukan gempa yang membunuh manusia,
tetapi keruntuhan bangunan yang dibangun dan dirancang secara tidak layaklah yang membunuh manusia.
Buku panduan ini didedikasikan kepada pemilik rumah dan tukang di Indonesia, dengan harapan bahwa
mereka bisa menjaga keluarga mereka agar aman ketika gempa.

Padang, Sumatra Barat, Indonesia | Desember 2009

Elizabeth A. Hausler, Ph.D.
Pendiri dan CEO Build Change
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kokeh

UCAPANTERIMA KASIH

Buku panduan ini terdiri dari kontribusi yang berasal dari banyak individu termasuk para insinyur, arsitek, dan
pengawas konstruksi Build Change di Indonesia, para tukang dari Aceh dan Sumatera Barat, dan tim pro bono
Build Change, serta para insinyur struktural berlisensi dari San Francisco.

Sumber-sumber inspirasi lain termasuk dari Don Hausler Masonry Construction dan panduan untuk rumah
sederhana aman gempa yang ditulis oleh Teddy Boen untuk Indonesia dan Marcial Blondet dari Peru.

Sumbangan dan kerja keras dari semua pihak sangatlah dihargai.

PENGHARGAAN ;

Disain rumah Build Change untuk Aceh memenangkan penghargaan Teknik Struktur Terbaik pada tahun 2006
dari Asosiasi Insinyur Struktural California Utara.

Pada tahun 2008, Build Change memperoleh penghargaan dari Tech Award Laurete (www.techawards.org) dan
pemenang pada sayembara yang diadakan oleh Yayasan Katherine M. Swanson dalam membuat rumah aman
gempa, sesuai budaya lokal, tersedia bagi seluruh pemilik rumah yang mengutamakan kesetaraan, terlepas dari
tingkat penghasilan.

Build Change merupakan anggota pencetus Jaringan Ikatan Bata (CM_NET), sebuah jaringan akademisi dan
para insinyur internasional yang menggalakan desain dan konstruksi ikatan bata yang aman gempa CM_NET
telah meriview dan menyetujui buku pedoman ini.

(www.confinedmasonry.org)
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kokeh
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kokeh

BAB | : BAHAYA SEISMIK DI SUMATERA BARAT

JG .u.ﬂﬂuh:l a”..,,_.u.}f.

%24 :..:IU\./

...rm.t-.. 1943 (7.3} -

Bukiteinggl

- A\’J
PR 2 |
LNt by

X

1930 {7.5)
1994 {704
Liwra




elwisppsp (defunund seype TuesSuesow

espq v vduwad Juepey-Burpry pda Yyde Funund
EuE wEng () (uoiea) uegeed ungedwag 1]

Hipuas

i eduedwod vnpelny Lep JEDq Ygo| Ueyeg

neye wwes Sued uepesnogy uepegpeiusw Jedep

Bued yeum uesequie wep  sosBuo) yeunyyTun
uveyesad yso Euenp wluwnwn Jessqedwady ] ERPe o ik
Huy e reduies Sueimisg ES  yest UBuRMIEaag
uEl U EXULEIENMDY  LER Liesas  wqp-eqp  assafang
T EUBML (U uenEns edwan veymed Jmpjes |p yeum
Bam-d P gep Bued  uepsns utp wEaa  uese  ueymed
B Lo vdwal-edwas®  ppelias  uee el Bueluedos p yewep ] |

R A {VULYWNS NVHVAY 1d 4VSIa
ynpnd edesagoq wwepps sesy Sursucliag wng [ VAWID LVVS 1AVIUIL INVA V4V

r sap®

‘uegueg agng Jueluedss o elind jdey umine) yemeq 1p eluey yepn peless edusd yedueg eamnung
ip vdevoy Bumue ygnudsg (q) Jg0) usees yre oy qeadioq snwn vedieq p Sued uep enn yere oy Bgn
-BG[ HESE G e wefeg ip uIng ueqeqRALBL BOn-TOn TGN UNNE WIUET FEMUNYE Bunp Sessg eduwed
tpeliag yeps 1ees vped ) weymed snpel anwe uep e p wng uepegasaw Jued vengeg vy ieduipw
pedures ey oy ey ep Suadiung UEuexel UEEUDW EOBWNG UByEIE, Snpgns euoT ueBuop wlujey Bweg eoewng
(seseq) unyesey angesip Sued eovnwng uesaeg apng Joy Jueluedas jp sesaq ueyned Jngel yenges Yoo BundZuep
SRy (o ML Ty UER (BRGNS BUCT Yajo desasip ERg HEPR (U wEn oy uelucdog ESEn YT @ emung
yesaep Bucsopusy Bued ueuexsd tpe ueygegaiuaw eXBuiyes Buuiw wel eanwng yeiqessw ) eipnes Suadus

[ ungedusny ermuep wepdfuon ary megng, sesod uep Jnsoug 1eyY) ERnpgns eucr eped pelian

Bured pungedwa® noped *sesey efues Bued pung ueBumund vepNQUIUSW TQR-EGE EIEXSS JENY YESE @ UTP SO
o pruedian uede emeusl] dany 'uryseds)p ueipnwey WEp [Bwisyew uessap yepns Buedesenies selad Jad yengas
. ¥l 20D eaeg EEly  angesisy Busduy
g Imges  méTp eI L
wpsmaens  evped  jedures e
- e Jep anBupaw ueye
Uy urueE sepwngy (e 1uqo)
uenIEq  yngm uEpEdueuss
= ..n.,._“.. uy venesalsad efRupner elurme
|| 1P uemiEq yngm eped Jeny ISR
] - . Mk : W vlulwneen  seipy uep (EsEiesgy
e e N doy yeerq p owefunuew Fued
Fusdway ueleg wavwng (enuag)
_sr...._rzms__mﬁu smeg 1) fuegey Busdway yemeq 9 welunusw

= uep yese sy ymsdieg  epuy

eipnwes Fusdway evewsp pung Juadway enp veesges angel ueluap
Imjep wlujgnsod wussey edwed ssquens yedueq miundussw eaewng
IR YERGRT P UEARjAN TR ueduap sasafsag uep GEedad

fung uryegas wege fuessundseg Jued oo yaepe ungrduwen

iVULVYWNS NYLYHVYa

NVA LvuvE IVANVd svd3l ia

IWNEVdWID HYANVE H.._.tzu _
£ A i

Yooy uop jony Buoy yowny unBuoquiay 0o7)




|7 Eenaliish jalur gemps o Sumarra.  Likae peea [alur
Pamhan Sumatra,

| | Dacrah 4l atas dan rona 5 km & kanan-kirl jalur

[

Cara Membaongun Rumah Yang Kuat dan Kokoh

| BAGAIMANA KITA MENGENALI JALUR
| PATAHAN (GEMPABUMI) SUMATRAL

periode 10 w@whun .
hampir selalu  terjadi
saru arau dun kall gempa ,
besar di Pamhan Sumatra.
Pada 10 mahun terakhir terjadi
gempa besar di Liwa tahun
1994 (M6.9) dan di daerah
Karinci tahun 1995 (M7.1).

dapat terfihar kelurusan darl jalur pamahan ..._.?
yang meombelnh bumi  (aler merah pada %
llustrasi 3a), Jalur inl seringhali juga diandal “
oleh kenampakan bulde-bukit kecil di sepanjang
patahan, pergeseran alur-alur sungal  (liha

Nustrasi 3b-fote udara), dan danau-danau yang Sefamosra
terjadi karena pergeseran bumi (contohnya: @ Dari rekaman alat modermc (1) seismogral falat yang
Danau Singkarak). mancatat pecaran wnah akibar gempa) dan (1) GPS

(Global Positioning System) yang dapat merekam
pergerakan muka bumi di kiri-kanan jalur patshan.

" APAKAH RUMAH KITA ADA D

PEKAT JALUR GEMPA?

patahan umumma mengalami kerusakan terparah saat
terjadi gempabumi

Bangunan yang luar sekalipun kalag didirilan persis di
atas jalur patahan akan sukar untuk bertahan pada
wakiy terjadi nnﬁi-gnﬁri-annsnldﬂt
juga dicabik keras oleh pergeseran di sepanj

(Gbin-phota). (pazhan) wmummm n..i.!rl.i-r -

kerusakan apabila terjadi gempa
W Gambar

e = & =a
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Cara Membongun Rumah Yang Kuat don Kokoh

BAE 1:RUMAH JENIS APAYANG SEBAIKNYA SAYA EANGUN -

i

KAYU ATAU BATA?

Rumah Kayu: Untuk rumah satu lantai dengan kondisi tanah yang labil dan jika rerletak di daerah pegunungan
dan perbukitan, tipe rumah yang cocok adalah rumah kayu atau rumah semi permanen.

“"RUMAH KAYU"
Lebih Aman
Lebih Murah
Lebih €epat

. :
I e WS, - -

Ingatlah bahwa rumah kayu lebih aman daripada rumah ikatan bata atau beton bertulang yang dibangun dengan
buruk. Jika Anda tidak mampu membeli lebih banyalk besi, atau Anda tidak yakin tukang anda merendam bata
sebelum memasangnya, pastikan keselamatan keluarga Anda dengan membangun rumah kayu.

{% Build Earthquake Resistont Houses
‘ihae  Change Construction Proctice Permanently
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Cara Membongun Rumah Yang Kuot dan Kokoh

Memilih kayu yang bagus

Dimensi pondasi:
25x 40 x 50 cm

Cor tapak kolom dan beri
angker

Gunakan paku angker pada
pemasangan dinding beta

Setiap hubungan kayu saling
berkalt (pen)

Gunakan pasak atau paku
pada
Setiap hubungan kayu

Tiap sudut kolom atas
mempunyal sokong diagonal

column

anchor

column
anchor

===

" Paku 4”

berkait (pen)

1 0

Build Earthquake Resistant Houses
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Gunakan residu

Tiap hubungan kayu harus
saling berkalt = e =

Paku bentangan kawat harus
kuat dan kokoh

Adukan plester dan spesi
batu bata 1:3

lkatan Kuda-kuda

lkatan Angin




Cara Membongun Rumah Yang Kuat don Kokoh

Rangka Kayu

Langkah awal dalam membangun rumah berangka kayu yang kokoh adalah dengan memilih kayu yang berkualitas
bagus. Pilihlah kayu yang tidak memiliki mata kayu, retakan dan kayu tersebut harus lurus dan tidak melengkung
atau berliku-liku. Kemudian, buatlah sambungan yang pas serta kuat pada setiap koneksi. Gunakan jenis sambungan

UL LR S RE PN TE Untuk informasi lebih lanjut tentang koneksi halaman 72

Kolom - Balok Potongan balok - balok Perkuat setiap sambungan

Gunakan kolom starter Pasang elemen rangka Cat seluruh bagian rangka

untuk menghindarkan kayu dengan menggunakan dengan cat meni sebelum

daritanah dan ol unting-unting memasang dinding dan
jendela

Lihat halaman 38 untuk informasi tentang kualitas kayu

2. uild Eorthquake Resistont Houses
Chonge Construction Practice Permanently
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kekoh

Bagian dasar rumah perlu lebih kuat daripada bagian dinding lainnya. Bangunlah dinding bata untuk bagian bawah
setinggi 80cm,

Rendam bata atau Gunakan paku untuk
batako dalam air mengkoneksikan dinding
sebelum dipasang bata dengan rangka kayu

Gunakan bata, batake atau batu untuk membangun dinding bata bagian bawah. Perkuat dinding bata
bagian bawah ke kelom kayu dengan paku.

| Build Earthquake Resistant Houses
chinge  Change Construction Practice Permanently




Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

Anda bisa menggunakan papan, anyaman bamboo yang diplaster atau kawat pagar untuk dinding.

k lurus
amkan

Apapun material dinding yang anda gunakan , pastikan bahwa anda telah mengikatkannya secara
kuat ke ranghka kayu.

= Build Earthquake Resistant Houses
change Change Construction Practice Permanently




Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Keokoh

RANGKA BETON BERTULANG, ATAU IKATAN BATA?

Rumabh lkatan Bata: Rumah ikatan pasangan bata dapat juga menjadi rumah tahan gempa. Tetapi jika
Anda tidak mengikuti standar rumah tahan gempa, maka rumah tersebut juga akan hancur ketika germpa.

Yang Harus Diperhatikan dalam HaplEnaNe
Memban%un Rumah = Al
lkatan Pasangan Bata Tahan Gempa

Kayu pada
lombak layar

Beton berulang
mengliat kolom
dengan balok sera
dinding batu bata
secara bersamas

Penguatan ditengah
dinding balu bata
dengan meletakkan
bed joint sebagal
koneksi dinding
dengan kolom LA
Pasangan dinding batu bala
bangun dengan bahan lokal i

yang lersedia, material yang mg:n?%a“ng bagus
bagus dan pekerja yang terikat kual 3
berkualitas

= Build Earthquake Resistant Houses
change Change Construction Practice Permanently




Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

TOTAL KERUGIAN

Gempa
Jawa Tengah 2006

Tombak layar dari
pasangan bata yang berat

Genreng yang berat

Dinding yang Pasangan bata

sangat tinggi dan yang lemah tanpa
langsing dengan adanya penulangan,
tombak layar balok latai, ataupun
sehingga dinding ImmksLunmk
menghubungkan
ke kolom
praktis dan
ring balok
Build Earthquake Resistant Houses
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] : i Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kekoh

GEMPATIDAK BERBAHAYA, BANGUNANLAHYANG BEREAHAYA

Gempa tidak dapat dicegah, namun gempa tdak perlu ditakuti, Kita dapat mengantisipasi dan mencegah
akibat buruk yang ditimbulkan cleh gempa, dengan membangun rumah yang kuat dan aman. Jika kita
melakukan hal tersebut, kita dapat mencegah rumah dari keruntuhan akibat gempa. Jadi gempa tidak
berbahaya, namun bangunan runtuhlah yang membahayakan jiwa.

Anda dapat menjaga keselamatan keluarga Anda dengan mengikuti rekomendasi aturan Tiga K.

K SATU: Gunakan QeI STl i¥:8 ) yang sederhana, simetris, dan

« Bangun dengan bentuk yang umum seperti persegi, persegi panjang yang pendek atau lingkaran
= Hindari struktur yang panjang dan sempit dimana panjangnya tiga kali lebarnya

* Gunakan dinding melintang atau sokongan untuk dinding yang lebih dari 4m

+ Jangan gunakan bata untuk tombak layar, gunakan kayu atau bahan ringan lainnya

= Gunakan bukaan kecil, atau gunakan balok latai di atas bukaan dan kolom praktis di sisi bukaan
* Gunakan bahan ringan untuk teras dan pastikan kolom teras terkoneksikan satu sama lain

= Bangunan satu lantai lebih aman daripada bangunan dua lantai.

K DUA: (el 3 4L 0NN seluruh elemen-elemen struktur

* lkuti aturan pembesian dan pengangkeran dalam pengkoneksian kolom dan balok bersama-sama, terutama
kalom bagian atas dengan ring balok
= Gunakan penulangan besi dalam mengkoneksikan dinding bata dengan kolom.

K TIGA: Gunakan bahan berkualitas bagus dan QASLARRFAR el R RHRLE] vang bagus

* Gunakan bahan berkualitas bagus

* Gunakan campuran yang tepat untuk beton, dan tidak terlalu banyak air

* Pastikan untuk merendam bata sebelum memasang dinding, hal ini akan benar-benar
meningkatkan kekuatan rumah Anda.

| Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

K SATU: el 13 (clB]:¥.81

Gunakan denah sederhana, persegi, simetris, satu lantai
ketimbang dua lantai. Hindari penggunaan bahan-bahan yang
berat untuk tombak layar, dan hindari atau cegah bukaan yang
besar yang dapat menghasilkan perbedaan terhadap
ketahanan dari gempa. Beberapa perubahan ini tidak
membutuhkan biaya atau lebih mudah dilaksanakan,

a. Gunakan denah sederhana, simetris
Denah adalah hal utama dalam membuat rumah tahan gempa,

karena ketidakteraFuran bentuk _dapat mernp-en_garuhi deng:‘mhhi;:uisd:alzhtﬁ::mdlngzzmk
kekuatan rumah dari gempa. Sebagai contoh, rumah ibadah rumah tahan gﬂmpag

(mesjid) dibangun dengan bentuk seperti  kubus
menggunakan bahan ringan diatasnya seperti kubah yang
tidak terbuat dari beton. Banyak dari mesjid yang masih
berdiri setelah gempa, namun terkadang kualitas konstruksi .
juga menjadi faktor yang menjadikan mesjid-mesjid tersebut
masih berdiri atau runtuh akibat gempa.

Perhatikan hal-hal berikut dalam memilih s

denah rumah Anda:

» Pilih denah yang seragam dan simetris

= Bangun bentuk yang umum seperti persegi, : :_l

persegi panjang yang pendek atau lingkaran
» Hindari struktur yang panjang dan sempit

di mana panjang dinding lebihk dari 4 kali 4

lebar dinding

||
* Setiap panjang dinding lebih dari 4 m sebaiknya
diberi dinding melintang atau sckong. ¥ I—D—I I—I_’—I
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kekoh

b. Tidak menggunakan bata pada tombak layar

Tombak layar yang terbuat dari bata akan dengan mudah roboh akibat gempa karena tombak layar sangat
tinggi dan seringnya berdiri sendiri tanpa penahan atau sokongan lain. Jika tombak layar terbuat dari bata,
maka harus diikat dengon beton bertulang. Untuk melakukannya dengan benar sangatlah sulit dan mahal.
Jadi akan lebih mudah, lebih murah dan lebih aman jika menggunakan kayu untuk tombak layar, atau
menggunakan atap perisai.

MASALAH SOLUSI SOLUsSI

Filihan |: Pilihan 2:
Gunakan bahan yang Gunalan :|1::||:|J:-|:ri5:|r'
' sepert kayu, sehngga t

Tidak ada sambungan

besi

memerukan nbak
[ayar,ini adalah pilinan
cbih murah
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

c.Gunakan bukaan yang lebih kecil atau bukaan yang mengikat

Yang dimaksud dengan bukaan disini adalah pemasangan pintu dan jendela tanpa apapun yang menyokongnya di
atas dan di bawah kusen, seperti balok latai, kelom praktis atau penulangan besi horizontal pada dinding,
Lihatlah pada saat gempa, daerah dimana terdapat bukaan menjadi rentan saat gempa, di setiap sudut kusen
terdapat retak dan terkadang robeh, Jika dibandingkan dinding dengan bukaan lebih rentan daripada dinding
tanpa bukaan, namun dinding tanpa bukaan juga belum tentu aman saat gempa. Lihat gambar-gambar di bawah
ini yang menunjukkan kegagalan bukaan yang besar dalam menahan gempa,

MASALAH MASALAH MASALAH MASALAH

Sermua gambar di atas memperlihatkan kerusakan yang disebabkan oleh bukaan yang besar dan ketiadaan pengikat
dengan dinding. Untulk mengurangi kerusakan cersebut, Anda dapat mengikuti beberapa pilihan di halaman berikut.
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Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Kekoh

SOLUsS| SOLUsI

® Gunakan bukaan yang lebih kecil atau gabungkan @ Kurangi beban di atas bukaan dengan
bukaan sehingga tercipta dinding yang menerus mengggunakan bahan yang ringan untuk tombak
layar (lihat gambar di bagian sebelurmnya)

SOLUsI SOLUSI SOLUSI

® |etakkan penulangan horizontal ® Gunakan balok latai pada atas dan ® Gunakan kolom praktis pada kedua
setiap 7 lapis bata, pada atas dan bawah kusen. Pastikan ia terikat pada sisi kusen. Pastikan ia terikat
bawah kusen kolom dengan baik dengan baik ke sloof dan ring balok

Lihat halaman 62-63 untuk

Lihat halaman 48-50 untuk
informasi koneksi
= Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

MASALAH

d. Kurangi beban dan tingkatkan koneksi pada teras tertutup

Penutup pada teras dapat berbahaya saat gempa jika tidak
dibangun dengan benar. Teras tertutup yang memiliki beban
berat yang terbuat dari bata disokong oleh kolom yang kecil
dimana kolom tidak terikat dengan balok-balok dan rumah
utama akan roboh. Banyak orang yang berlarian keluar rumah
saat merasakan goncangan gempa. Jika mereka berlari keluar
melalui pintu depan dibawah teras dan teras tersebut roboh,
mereka dapat saja terluka atau bahkan meninggal dunia.

Alasan kegagalan tersebut adalah:

+ Tombak layar terlalu berat sehingga roboh

= Koneksi antara kolom dengan balok tidak cukup kuat

+ Menggunakan kolom cetak yang mana mungkin kuat namun
tidak dapat terikat dengan baik ke kolom

« Balok terpisah dari bangunan utama

= Teras terlalu tinggi atau terlalu jauh dari bangunan utama.

Di bawah ini adalah hal-hal yang dapat menjadi pertimbangan
dalam membangun teras:

= Tidak terlalu ke depan

Kecil dan lebar sepert bangunan utama akan lebih aman
Kolam yang lebih besar dan tidak menggunakan kolom
cetak karena akan mengakibatkan kolom melemah
Gunakan bahan yang ringan untuk bagian atas teras
scperti kayu

* Tinggi teras tidak melebihi bangunan utama (maks. 3 m).
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kekoh

e.Bangunan satu lantai lebih aman daripada bangunan dua lantai

Jika Anda memilih dua lantai untuk menghindar dari gempa, Anda salah! Namun Anda tidak dilarang
untuk membangun dua lantai. Dalam membangun rumah dua lantai Anda harus benar-benar tahu cara
merancang dan membangunnya, jadi Anda membutuhkan secrang insinyur struktur yang
berpengalaman untuk membantu Anda.

SOLuUs|

Pilihan |: Pilihan Z: Pilihan 3: Pilihan 4:

Bangun lantal dua dari Gunakan ikatan bata namun Bangun struktur darj Gunakan beron bertulang.
Fayu atau baja ringan dengan dinding yang rangka baja, Hati-lati! Hati-hat! Rumah beton
[ebih lebar Gunakan dinding pengisi dari bertulang berlantai batyak
bahan yang ringan bisa sangat berbahaya

selama gempa terutama riko.
Kansultasikan dengan insinyur
strubitural sebelum mulai
membangun

o,
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

K DUA [ {e], |34

Setelah memiliki denah yang baik, kita harus fokus kepada sistem keneksi atau cara mengikat
bagian-bagian konstruksi, seperti koneksi antara:

= Angker balok pondasi dengan pondasi

= Overlap dan ikatan besi pada sambungan antara kolom atas dan balok atas dan
pada sudut-sudut serta simpang T

* Mengikat dinding bata dengan kolom

* Mengikat bata dengan kusen dengan menggunakan paku

* Mengikat kuda-kuda dengan ring balok dengan menggunakan plat dan baut

Koneksi yang baik akan membantu rumah mampu tetap berdiri saat gempa. Jika rumah tidak memiliki
koneksi maka rumah akan dengan mudah roboh saat gempa.

a. Angker balok pondasi dengan pondasi
Balok pondasi harus dikaitkan dengan pondasi
batu. Hal ini dapat dilakukan dengan dua cara
yaitu dengan menggunakan angker berbentuk §
yang dikaitkan tiap jarak | m dan pada lokasi
kolom, atau dengan mengaitkan besi-besi kolom
pada pondasi.
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kekoh

b. Sambungan dan overlap besi pada kolom atas dan balok atas

Koneksi yang buruk antara kelom atas dengan balok atas bertanggung jawab atas banyaknya kegagalan saat gempa
di Indonesia. Metode yang awam dalam memotong besi pada sambungan dengan kait dapat dengan mudah lepas
saat gempa. Koneksi yang buruk akan sangat membahayakan. Berikut adalah beberapa contch kegagalan pada

MASALAH

koneksi saat gempa di Indonesia.
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Cora Membangun Rumah Yang Kuot dan Kokoh

Sambungan yang Bagus Dapat Menyelamatkan Manusia

| Genggaman yong kuat ckan menohan

goncangon olou forikan dan tidok mudah terlepos

Genggoman yong lemah tidak okon menohan
goncangon ofau toriken don mudah terlepas

£ id Earthquoks Rasistont Houses
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] : i Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kekoh

<. Koneksi dinding bata dengan kolom

Koneksi yang kuat antara dinding bata dengan kolom juga sangat penting. Koneksi akan lebih kuat jika
kita mengecor kolom setelah membangun dinding bata.

MASALAH SOLUSI

./ Cor hu - ‘_.-—'! - e g
27 Mei 2006 Gempa Jawa Tengah 27 Mei 2006 Gempa Jawa Tengah Pilihan |:
f“1enEgunakan SUSUNan

lerpisahnya dinding dengan kolom Sata berg

Ada dua cara dalam mengkoneksikan dinding dengan kolom.Yang pertama adalah menggunakan susunan
bata bergerigi.Yang kedua adalah menggunakan penulangan melintang pada dinding.

Untuk informasi lebih lanjut lihat halaman 62 & 63
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Cora Membaongun Rumaoh Yong Kuot don Kokoh

. Pembesion dinding harizental setiap 7 lapis
Pembesian yang digumckan pedo dinding posangon bete, Diletakken di ates dan bowah kusen
akon memperkuat dinding ite sendiri dan jendeln, serta di atos kusen pinty,

menghubunghan dinding ke kalom praktis, seperti

mengeratkan banyok lengon untuk menahan
gempa.

Untuk informasi lebih lanjut lihat
halaman 62-63

Pilihan Z:
gunakan besi melintang
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kekoh

L glcl.H KUALITAS KONSTRUKSI

Bahkan disain yang paling baikpun belum tentu menjamin performa yang baik pula saat gempa. Perhatian ekstra harus
diberikan dalam membangun rumah ikatan bata atau rangka beton bertulang karena bahan dan tenaga kerja yang
berkualitas buruk dapar menimbulkan dampak bencana saat gempa. Kualitas konstruksi yang baik terdiri atas:

# Bahan berkualitas bagus, seperti pasir bersih dan bata yang kuat

* Campuran beton dan martar dengan cukup semen dan tidak werlalu banyak air

* Membangun dinding bata berkualitas baik bahkan bagi rumah satu lantai, kekuatan dari rumah adalah pada dinding bata,
jadi sangatlah penting untuk membangunnya dengan kuat

# Keahlian dan niat dari tukang dalam membangun rumah adalah kerja keras! Pastikan Anda memberikan upah yang
cukup untuk memperlambat kerjanya dan pastikan bahwa rumah yang mereka bangun adalah hasil dari kerja yang

baik.
MASALAH
’ ’ Tidak Bagus
i ’ 5 af 2 =

Kualitas Konstruksi yang Buruk

* Tidak Bagus j
\- - =

e

# Cor tidak terkoneksikan ke ring balok » Besi werlihat » Bagan kolom tidak seragam
# Ring balek tidak terkencksikan ke ring # Jarak begel terlalu lebar * Kelom tidak tegak lurus

balok » Kualias dinding bata buruk: & Kualitas dinding bata buruk
« Cor tdak dilakukan dalam | hari Spesi antar bata terlalu lebar
» Kualitas cor buruk dan tidak terisi penuh dengan
# Begel terlihat maortar
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

RUMAH JENIS APAYANG SEBAIKNYA SAYA BANGUN - BETON BERTULANG ATAU IKATAN BA

e a S ———

Ada dua cara dalam membangun rumah bata dan beton di Indonesia. Cara pertama
adalah dengan membangun dinding bata terlebih dahulu, kemudian mengecor kolom

di sckeliling dinding. Metode ini discbut ikatan bata. Cara ini lebih umum bagi rumah Rumabh ilkatan bata
karena lebih mudah dan penggunaan mal berkurang. Dan juga, dengan mengecor lebih bagus
kalom setelah membangun dinding, koneksi antara dinding dan kolom akan lebih kuat. dari rumah beton
Cara ini lebih sederhana dan murah untuk dilaksanakan, schingga cara ini lebih umum bertulang

untule rumah

bagi rumah satu lantai. :
sederhana satu lantai

Cara yang lain adalah rangka beton bertulang dengan dinding bata. Dalam metode ini,
kolom dibangun terlebih dulu, kemudian baru dibangun dinding bata. Metode ini lebih
umum bagi bangunan berlantai banyak, ruke dan bangunan umum lainnya yang mana
lebih mementingkan kolom yang besar dan kuat.

Keuntungan rangka beton bertulang dengan pasangan bata ini adalah pengecoran kolom yang dilakukan dalam waktu
yang bersamaan, akan membuat kolom tersebut lebih kuat, Mamun, bagi rumah satu lantai dengan atap ringan,
kekuatan kolom tidaklah menjadi masalah selama koneksi diantara kolom dan ring balok, dan koneksi antara kolom
dengan dinding, terjaga.

MASALAH

Hati-hati! Jilka dinding tidak terkonelsikan ke rangka bangunan, dinding dapat runtuh dan dapat
menyebabkan kematian dan luka-luka.
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Cara Membangun Rumah Yong Kuot don Kokoh

—T‘-r‘*"r‘-r‘—r—l—‘-r'
PRt
Pemasangon botw bota akan lebih kuat Divmpamakan seperti seseora
terikot jiko pengecoran kelom dilokukon memegang dua buch ﬂmq
bersamaon dengan botu bata memperkuat posisinya
= 0 i
—— brbrbetersy |
T TEErT
o
Diumpamokan seperti sesecrang
Pada beton bertulang, bata fidak hanya menempelkan Turwya pogwﬁw
mengikat dnngnn kolom karena buech tiang untuk mempe
kolom dilokukan terlebih pesisinya sehingga ada Imnmgkrnnn dia
gnhuh ru kemudian bata dipasang akan [atvh apabila ada gencangan
Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

Jika Anda ingin membangun rumah berlantai dua dari rangka beton bertulang
dengan ikatan bata, berikut hal-hal mendasar yang perlu Anda ketahui dalam
membangun rumah dua lantai:

-

Buatlah pondasi yang dapat menahan beban dari atas, seperti pondasi tapak
Diameter besi harus lebih besar dari rumah sederhana

Gunakan begel yang lebih banyak dari rumah sederhana

Jumilah tulangan utama untuk pembesian harus lebib dari 4 (6 ataw 8

batang besi)

Pengecoran sebaiknya selesai dalam satu waktu yang sama (pengecoran

tidak boleh dilakukan bertahap karena akan mengurangi kekuatan)

Beban atas harus lebih ringan dari beban dibawah

Perhatikan campuran beton untuk menghindari rongga

Koneksi besi harus terikat dengan benar dan kuat sehingga tidak mudah terlepas

Hati-hati!

Beton bertulang yang
dibangun dengan burulk
dapat sangat berbahaya

jila terjadi gempa.
f

saat gempa

Bukaan sebaiknya tidak terlalu besar dan sokong tiap bukaan dengan kelom praktis ataw balok latai

Gunakan besi stik/angker untuk mengkoneksikan dinding dengan kolom

Banda Aceh, Gempa Aceh 26 Dy

yulld
change
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kekoh

Pulau Sumatera mempunyai tiga (3) jenis batu gunung yaitu:
|. Batu gunung hitam - paling bagus

2. Batu gunung merah - bagus

3. Batu gunung kuning - kurang bagus

Jika kita membandingkan kualitas dari masing-masing batu, batu gunung hitam lebih
kuat, lebih padat, hampir tidak berpori ataupun memiliki retakan-retakan. Akan tetapi
batu ini mahal dan sulic untuk didapat. Batu gunung merah lebih sering ditemukan dan
lebih kuat dibandingkan batu gunung kuning. Batu gunung kuning tidak dianjurkan
untuk digunakan karena tidak kuat. Batu ini merupakan bongkah tanah yang membartu
dan memiliki serat-serat jalur retakan,

Ukuran batu gunung yang kita pakai adalah diameter 15-30 cm. Jika terlalu kecil
ukuran batu yang kita gunakan maka akan terlalu banyak menghabiskan biaya
untk semen dan campuran tidak akan sanggup menahan beban yang berat. Jika kita
memakai batu yang terlalu besar batu akan menyulitkan tukang. Akan sulic untuk
mengatur batu sehingga batu-batu dapat tersusun, tidak bersentuhan, dan memiliki
ruang yang cukup bagi campuran semen. Jika tidak ada spasi antara batu yang satu
dengan batu yang lainnya, ini akan mengurangi kekuatan pada pondasi.
- Batu kali

Lebih dianjurkan untuk menggunakan batu gunung ketimbang batu kali karena bentuk
batu gunung bersiku dan dapat saling mengunci. Mamun jika batu gunung tidak
terdapat di daerah Anda, Anda dapat menggunakan batu kali. Karena permukaanmya
yang halus dan bentuknya yang bulat, batu kali tidak mengikat dengan baik terhadap
campuran semen dan menghasilkan sambungan yang kurang bagus antara batu-batu,
tidak seperti yang dihasilkan oleh batu gunung. Ukuran batu yang digunakan sama
dengan batu gunung yaitu; 15-30 ¢m. Jika Anda akan menggunakan batu kali, coba
untuk memecahkan batu kali tersebut sehingga rercipta pinggiran yang kasar.

Batu kali

| Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

Pasir

Untuk mendapatkan rumah yang kuat, gunakan pasir dengan
kualitas yang bagus. karena dalam konstruksi, pasir akan
digunakan dalam setiap tahap termasuk: pondasi, campuran
bagi kelom dan balek, dan campuran untuk mengikat bata dan
plaster

Pasir berkualitas bagus adalah:

Uji lapangan
Anda dapat memeriksa kualitas kerikil dengan cara yang sama
seperti Anda memeriksa kualitas pasir.

Tidak Bagus

Hindari penggunaan
pasir gunung karena
JEnis pasir ini
mengandung serbul.
Serbuk alkkan menyerap
air dari semen
sebelum tercipta
ilcatan yang kuat.
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- Kerikil

Kerikil digunakan dalam pengecoran sloof, kalom, ring balok, dan lantai.
Untuk pengecoran, sangatlah penting untwk menggunakan semen, pasir
dan kerikil dengan proporsi relatif yang benar untuk campuran. Hal ini
akan mudah dilakukan jika pasir dan kerikil dibeli secara terpisah.
Jika tidak, akan sangat merepotkan bagi tukang untuk memisahkan pasir
dari kerikil. Penjelasan lebih lanjut mengenai campuran dan pengecoran
akan dibahas terpisah pada bagian beton,

Kerikil berkualitas bagus adalah:

* Bersih, tidak mengandung lumpur

*Tidak mengandung sampah atau akar-akar pohon
*Tidak lebih dari 3 cm

Dan lebih baik jika menggunakan batu pecah yang bersiku daripada
batu bulat yang didapat dari sungai.

Uji lapangan
Anda dapat memeriksa kualitas kerikil dengan cara yang sama
seperti Anda memeriksa kualitas pasir,

Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

Untuk rumah sederhana, rumah satu lantai yang dibangun
dengan dinding bata dan beton, kekuatan dari dinding bata
adalah fakter yang sangat penting. Dinding bata yanmg kuat
adalah yang utama dalam mempertahankan keutuhan rumah
dari gempa kuat.

TIDAK DAPAT DITERIMA
Jadi selain tambahan koneksi pada dinding dan kolom dengan Bata yang terkikis hujan
balok latai ataupun tulangan®, kita perlu memperhatikan pe-
milihan bata berkualitas bagus.

* Penjelasan lebih lanjut di halaman 62 & 63

Uji Lapangan : Ambil sampel dari 10 bata dan uji
satu persatu menggunakan cara di bawah ini dengan
menyuruh sesecrang dengan berat badan 60 kg
untuk menginjakkan kakinya secara perlabhan (tanpa

bergoyang}. TIDAK DAPAT DITERIMA

Bata yang terkikis hujan
Q' Tidak Bagus
WS

Uji Lapangan : Cara memeriksa bata

Tidal terdapat retak atau scmpel

Tidak rerdapat bagian yang tidak tercampur

engan baik

Bata berbentuk persegi, tidak melengkung

Ukuran bata adalah sama dalam tiap-tiap 10-20

bata, ukuran tidak bervariasi lebih dari 10 mm

panjang dan 5 mm tinggi dan lebar

* Saat 2 batu bata dibenturkan menghasillean
bunyi dentingan metalik bukan bunyi gedebuk

*  Apabila batw bata direndam selama 24 jam tidak

rapuh dan hancur.

- Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Keokoh

~ Semen

Ada.dua jenis semen yang tersedia.di Sumatra. Jenis pertama adalah Semen
Tipe | yang merupakan semen Portland murni. Jenis semen ini lebih cepat
mengeras dan lebih cepat kering dan lebih baik digunakan untuk pondasi
dan elemen coran seperti; sloof, kolom dan ring balok. Jenis kedua adalah
PPC (atau PCC) yang merupakan semen Portland dengan bahan tambahan
yang memperlambat waktu pengerasan. Dengan begitu lebih mudah untuk
pengerjaan terutama untuk pemasangan bata dan plaster. Pengerasan
semen ini lebih lambat sehingga kita tidak usah menggunakannya secepat

mungkin.
Perbedaan antara Semen Tipe | dan Tipe PPC ditunjukan pada tabel
berikut:
JENIS SEMEN
URAIAN
Type | Type PPC
Harga Mahal Lebih murah
Berat 50 kg 40 kg
Kualitas Bagus Bagus
Proses pengerasan Lebih cepat Lebih lama
Umur pengerasan 28 hari Lebih dari 28 hari
maksimal beton
Batasan waktu stelah [ 45 merit 90 merit
pengadukan
Pengerjaan Lebih sulit Lebih medah
Pernakalan Pondasi Pasarigan bata dan
. Balok pondasi plaster
. Ring Balok
J Kolom
. Lantai

Semen tipe | menjadi lebih kuat dan lebih cepat daripada semen Tipe PPC
(atau PCC), tetapi hal ini tidak terlalu penting bagi rumah satu lantai yang
tidak memiliki beban yang berat. Seiring waktu, kekuatannya akan menjadi
sama, tidak masalah jika kita menggunakan semen Tipe | atau PPC (atau
PCC).

ff-} Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

Beton tahu digunakan untuk memisahkan besi dari mal sehingga tercipta jarak yang cukup dan campuran bisa
menutupi besi dengan baik. Jika besi tidak rertutup dengan beton, besi akan berkarat dan melemah. Menggunakan
beton tahu juga membantu dalam penguatan besi.

Beton tahu dibuat dari campuran semen dan pasir dengan adukan 1:3 {1 semen : 3 pasir) dengan maksimal ukuran
5x5 cm dan ketebalan tergantung dari ketebalan beton (lihat gambar di bagian detail pembesian). Beton tahu
mudah digunakan jika diikat dengan kawat ikat, sehingga mereka terikat pada besi beton. Beton tahu dapat
berbentuk persegi atau bulat.
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kekoh

Salah satu pendukung utama dalam rumah aman gempa adalah tulangan pembesian. Lebih dianjurkan untuk
menggunakan besi ulir, Jika Anda menggunakan besi polos, Anda harus menggunakan ukuran yang lebih besar.
Besi polos |2 mm sama harganya dengan besi ulir 10 mm. Besi ulic 10 mm lebibh mudah untulk dibengkoklan
dan dipotong serta menghasilkan ikatan yang kuat dengan beton, dengan asumsi ukuran kedua besi sama, Jadi

kami menganjurkan untuk menggunakan besi ulir,
! |
migi
‘ESI‘E :
1
. '3
\ \

L oo

Jangan gunakan
besi bekas!

Untuk informasi lebih lanjut lihat halaman 48 - 51
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

Angker dipasang pada bagian pondasi dengan jarak 1.5 m dan pada lokasi setiap kolom. Angker
membantu pengurangan pergeseran antara pondasi dengan sloof, dan mengurangi peningkatan
kolom. Anda dapat menggunakan besi sisa, dengan 10 mm baik besi ulir maupun besi polos.
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kekoh

Penulangan besi harus diberikan pada dinding bata, terutama pada bagian atas dan bawah kusen jendela
serta pintu, Penulangan besi ini, disebut dengan “'bed joint”, karena diletakkan pada posisi sambungan
lapisan di dinding bata, atau sambungan horisontal diantara bata. Bed joint dapat dibuat di bengkel las
atau dibuat di tempat dengan menggunakan kawart ikat. Lihat contoh di bawah ini.

Fungsi Bed Joint:

* Untuk memperkuat dinding batu bata

*Untuk mengikat kelom dengan batu

e [ Lty WiriBin]
§ e woth B 06
Pl i oty Bar 01

sd joint yang dibuat Bed join g dibuat
== di tempat las di lokasi de leawat ikat

Untuk informasi lebih lanjut lihat halaman 62 & 63
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

~ Plat U dan Baut

Menggunakan plat L untuk mengikat ring balok dengan bagian bawah kuda-kuda akan menolong, sehingga kuda-
kuda ridak akan terlepas dengan mudah saat gempa atau angin kencang. Kuda-kuda juga dapat menyediakan
sokongan bagi dinding, jadi sangatlah penting jika kuda-kuda terikat kuat ke ring balok, Anda dapat menanyakan
pada tukang las setempat untuk membuatkan plac besi ini dengan mengelas beberapa besi dengan ketebalan 4 mm
dan lebar 4 em.

Pralktel yang buruk-

i g Besi kolom yang
Flat U pada Ring Balok Flat U'pada Ring Balok mengikat kuda-kuda

Walaupun pada urmumnya besi kelem digunakan untuk mengikat ring balok dengan kuda-kuda, namun akan lebih baik
jika besi kalom dilkatkan ke besi ring balok, sehingga tercipta koneksi yang baik antara kolom dengan balok. Jika besi

kolom dibiarkan terkena udara, besi-besi tersebur akan koresi dan berkarat, Korosi seperti juga kanker akan
menyebar ke dalam kelom dan melemahkan struktur,
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' Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Keokoh

Dalam menggunakan kayu untuk kenstruksi Anda, kayu harus dipotong menurut fungsi dan kegunaannya
Efisiensi penggunaan kayu akan mengurangi biaya pembangunan rumah.

Dalam memilih kayu/papan yang bagus perhatikan:

» Tidak retak » Tidak terdapat mata kayu
* Tidak melengkung -« Kualitas kayu kelas | dan Il

Pastikan kayu cukup kering sebelum Anda mulai membangun. Tidak masalah jika Anda menggunakan
kayu bekas selama kayu tersebut dalam kendisi yang baik dan tidak busuk.

Build Earthquake Resistant Houses
Change Construction Practice Permanently

il
change




Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

IMPAN MATERIAL

Material seperti besi dan kayu haruslah disimpan di ruangan tertutup, tinggi di atas permukaan tanah
sehingga tidak mudah busuk dan berkarat oleh hujan atau banjir. Sirkulasi udara sangatlah penting
terutama untuk kayu.

o SEMEN r.-’al.'-"-_d-

Semen juga harus disimpan di ruangan tertutup dan tinggi dari permukaan tanah. Jika kertas semen basah
maka semen akan mengeras. Semen harus digunakan dalam 90 hari setelah pembelian.
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Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Keokoh

" Peletakan Rumah
pada Tempat Yang Aman

Jangan membangun di Jangan membangun Jangan membangun
dataran yang miring/tebing di dasar lerengltebing di daerah pinggir sungai

Jangan membangun di dekat
daerah uhlnﬁ;lunl bangunan

akan roboh tebing longsor.

gunan rumah sebal Bm:unm rumah di dlur

knya
M Bl dawd tebing dun pabie g aaliel - LT d l“? Lﬂ;ﬁ dari wm
yang ‘dglm ublng. F""""“'f:p‘ 2 ' - aman dari m b

7N ki R4 IU

“Pedoman Membeangun Rumaoh Sederhana Tohon Gempa”,
Jurusan Arsitektur dan Perencanaan, UGM dengan denor dari IFRC
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

@) peritsa Kekuatan Tanah datam Menyokong Rumah-

Walapun Anda mengikuti semua ketentuan konstruksi yang baik dari panduan ini, rumah tetap akan mengalami
retak-retak ataw bahkan roboh akibat gempa jika tanah yang menyokengnya tidak cukup kuat. Untuk rumah seder-
hana satu lantai, ada dua jenis TANAHYANG HARUS DIHINDARI:

* Tanah liat atau tanah yang sangat lengket
Jenis tanah ini biasa ditemukan di dekat pantai ‘ : :
dan terkadang di persawahan atau pertambakan, O R

P e
Jenis tanah ini mudah untuk dikenali karena: &ﬂa I

# Lengket ditangan dan sulit dibersihkan

# Berbau apak dan busuk

* Mengering dengan lambat

= Menyusut saat mengering

= Pecah atau remuk dengan mudah saat kering

* Mengandung sisa-sisa organik seperti humus atau
kulit kerang.

* Tanah berpasir adalah tanah yang mengurai
dan jenuh air, seperti pasir
Jenis tanah ini biasanya ditemukan di pantai atau pinggir sungai. Tidak umum dijumpai di daerah Sumatera Barat.
Mamun jika Anda mengira ini adalah jenis tanah Anda, coba tekan besi [2mm ke dalam tanah. Jika Anda dapat
menekan lebih dari 30 cm dengan tangan, maka tanah tidak akan cukup kuat dalam menyokeng rumah Anda.

Jika Anda menemukan jenis tanah ini, Anda harus mencari lokasi lain. Jika tidak memungkinkan, Anda dapat
menggali dan mengganti tanah tersebut dengan tanah timbun. Atau mungkin mempertimbangkan membangun
rumah dari strukrur kayu daripada strukour bata atau beron. Rumah kayu akan lebih fleksibel, jadi jika terjadi penu-
runan tanah sedikit, hal itu tidak akan terlalu bermasalah, atau setidaknya akan lebih mudah diperkaiki.
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kekoh

Pastikan bahwa air hujan dapat mengalir jauh dari rumah Anda, dan air limbah tidak mengalir ke pondasi Anda.

DRAINASE YANG
TIDAK TEFAT

DRAINASE YANG
TIDAK TEPAT
Pemilihan lahan yang buruk

T

Air limbah mengalir ke pondasi Fipa sebailnya -
dinding atau pondasi.

| Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

_ Pondasi menerus pasangan batu bagi rumah permanen

Pondasi adalah penyokong utama atas

beban bangunan. Ukuran dan jenis Penjelasan Tanah Lembek  Tanah Keras

pondasi ditentukan oleh jenis bangunan, Kedalaman Galian 45 =70 cm 35-50cm
beban bangunan, dan jenis ta.nah. Bagi Lebar dasar pandasi 70— 80 em 60-70
rumah sederhana satu lantai dengan
ikatan pasangan jenis pondasi batu yang Tinggi keseluruhan pondasi 60—~ 90cm 50 =70 cm
dibangun dengan baik, berbentuk Lebar atas pondasi 30 cm 30 em
trapesium. i —

Tinggi pondasi dari permukaan tanah I15-20 cm I5=20 cm
Bagi rumah satu lantai semi permanen, Lapisan dasar Beton lunak Batu kecil
e ot Ketebalan hapisan dasar 10- 15 cm 10 cm
namum ukuran dan kedalamannya dapat

diperkecil dan diperdangkal. Bagi rumah
kayu tradisional, pondasi puntung lebih -
cocok untuk digunakan. Bagi rumah
berlantai banyak dengan rangka beton
bertulang, pondasi tapak lebih  baik
untuk digunakan.

bagaan bavwah].

Build Earthquake Resistant Houses
Change Construction Practice Permanently

uile
change




Jenis
Bangunan

Jenis Pondasi

Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kekoh

Penjelasan

Pendasi tapak digunakan Bagi bangunan berlantai banyak dimana beban

™
Esrl-i::ﬂllai ] - terkonsentrasi pada kolom dan tanah yang kuat. |ika kita menggunakan jenis
banyak dengan E PRRAERR pondasi ini untuk rumah sederbana satu lantai, kita akan menghabiskan wang
rangka betan —[ yang mana bisa kita gunakan untuk memperkuat Bagian yang lin dari rumah
bertulang sepert dinding bata atau memastikan penggunaan koneksi yang baik antara
[ ) kolom atas dengan balok atas. Dan juga, jika kita menggunakan pondasi ini
- di tanah yang tidak kuat rumah kemunghkinan akan amblas dan retake
Rumah ikatan

bata satu langai

Pondasi menerus ikatan batw lebih umum ditemukan dan kami
merekomendasikannya pada rumah ikatan bata. la lebih mudah dibangun,
dan ia menyokong beban dinding secara menyeluruh. Dan juga, jika tanah
tidak terfalu kuat. ia dapat membagikan beban ke dacrah yang luas. Lihat
rincian dibawah untuk lebih lengkapnya.

Untuk informasi lebih lanjut lihat halaman 46 & 47

Rumah semi
FE rmanen satu
antai

Sama seperti rumah ikatan bata, pondasi menerus dapat juga digunakan
bagi rumah semi permanen. Karena beban lebib ringan, pondasi dapat
lebih kecil. Ini juga pondasi yang bagus wuntuk rumab kayw dan akan me-
ningkatkan keawetan rumah kayu anda

Rumah kayu
satu |a|-.t,-:}r Walaupun pondasi menerus ikatan batu direkomendasikan wuntuk rumah
kayu. pondasi puntung dapat digunakan bagi rumah kayu schingga kayw
terpisah dari permukaan tanah, Hal ini akan membantu dalam mence-
gah pelapukan dan serangan scrangga.
= Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

Garis Batas dan Bouwplank

Siku sangat penting dalam pembangunan rumah. Bila tidak ada siku maka rumah atau bangunan tersebut akan
miring. Siku yang berbentuk secgitiga dapat kita gunakan dalam mencari siku bangunan. Cara ini sangat
sederhana dilakukan untuk membangun sebuah bangunan yang sederhana. Angka yang tergambar masing
masing memiliki fungsi :

* Angka 60 cm, bisa kita gambarkan sebagai benang mati, berarti tidak bisa digeser. Kedua ujung benang
tersebut dipakukan ke kedua sisi bouwplank kiri dan kanan.

¢ Angka 80 cm, bisa kita gambarkan sebagai benang hidup. Berarti bisa digeser hanya satu bagian ujung
saja. Ujung benang yang satunya lagi dipakukan pada bouwplank. Ujung benang yang tidak terpaku
dapat digeser untuk mendapatkan siku dan angka 100 em.

# Angka 100 cm, ini adalah benang diagonal. Bila sudah mendapat angka 100 cm maka siku bangunan
tersebut sudah didapat.

Sudut siku siku

“Construction and Maintenance of Confined Mosonry Houses: For Maseons and
Technicians” , Marcial Blondet, Editar
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Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Keokoh

Galian Pondasi
Q' Tidak Bagus

* Untuk informasi lebih
lanjut tentang jenis-jenis
tanah lihat halaman 41

PERHATIAN!

rumah

Buang air, humus, dan sisa galian tanah Lebar galian sebaiknya minimal 80 cm.
dari permulaan pondasi dan buat Kedaliman galian tergantung jenis tanah®,
permulaan yang rata Jika mnah lembek, Anda peru mengeali lebih
dalam untuk mendapatkan tanah yang keras

Gunakan campuran 1:3:6 untuk lantai kerja. Hal ini akan menghasillkan permukaan lanci
kerja yang rata yaitu 10 em dengan campuran | 23 16 (| semen : 3 pasir : 6 kerikil)
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Cara Membongun Rumah Yang Kuat don Kokoh

Bangun pondasi yang kuat menggunakan batu gunung atau batu kali

Dalam membuat pondasi menggunakan batu gunung atau batu kali, sangat penting untuk mengisi rengga di antara
batu terisi penuh, dan batu tidak saling menyentuh,

Tidalk Bagus

= Gunakan bentuk trapezium untuk —hﬁdimndﬁ@nn&‘ﬁm - Susun batu secara horizontal dan isi
pondasi menerus arau bag - Batu sa rongea dengan mortar
rumah e i r?;g bl:fm - Rongga diannrahl:E.tu iclake terisi penub - Sudut dan senpang T harus di

= Lebar minimal bagian bawah h 70 cm dengan maortar secara bersamaan Sﬂﬂﬁ terdapat
- Lebar minimal bagian amas adatah 30 cm koneksi dengan dinding

Jika kerja terhenti, bagian atas
jangan ditutupi I mortar

— 1 Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membangun Rumah Yong Kuot don Kokoh

© s:bungan Kolom Acas dan Balok Atas

Sambungan dan pengangkeran yang baik dalam penulangan
beton sangat penting dalam mencegah keruntuhan bangunan
akibat gempa.

Sckarang kita dapat meninggalkan cara lama dalam membuat
sambungan. Cara lama menggunakan kait yang pendek pada
ujung besi tidaklah tepat dalam mencegah keruntuhan dari
gempa. Di sini diperkenalkan cara yang lebih kuat dan lebih

mudah dalam sistem pengkoneksian besi.

Bagi rumah sederhana ikatan bata satu lantai, kami merekomendasikan penggunaan besi ulir berdiameter
[ Omm untuk tulangan utama pada kolom dan balok. Panjang overlap sebaiknya 40 kali diameter besi, atau
40 cm. Jika Anda menggunakan besi polos, Anda dapat menggandakan panjang overlap menjadi 80 kali
diameter besi, atau menggunakan overlap 40 kali diameter besi ditambah kait pada ujungnya.

Sambungan pembesian aman gempa
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

I_L' X1 Besi Ulir4 0 10
) Adukan (1:2:3)
L — Besi Polos @8- 15

Ce=21 Besi Ulir4 @ 10
| Nl
"'i DETAIL RING BALK &
Besi Polos (Begel) @ § mm ‘
Besi Ulir € 10 mm - 15
et 1 toiusol
ii ¢ Besi Polos © 8- 15
B Besi Ulir 4 @ 10
=S g
‘ir:: DETAIL KOLOM UTAMA
=% v
. L
y SLOOF UNTUK KOLOM
VIl [ ok
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o, o Adulkan (1:2:3)
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kekeh

SAMBUNGAN BESI KOLOM DENGAN BESI SLOOF/ RING BALOK MENGGUNAKAN BESI POLOS

15

o

15 »~ 15 »~ 15
— Begel € 5 <15

—Desi Polos 4 @ 10

T Campuran { 1:2:3)

Besi Folos 443 10 Kolom) —

15
s

135
T4
75

Is !_; 75

Best Polos 49 10 (Slool)
Adukan (1:2:3)

Lkl
change

Bhegel €3 8 -15 —
Bt Polos 443 10 —
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

Cara membengkokkan dan merangkai begel atau
pengikat:

* Gunakan besi polos 8 mm untuk begel dan pengikat
* Benghkokdkan kait pada 135 derajat

* Periksa posisi begel pada pembesian sudah tepat

Pasisi kait beugel berotasi

Q)

T
Jarak a

< g =

.

k=15 cm ::,*.:ﬁ

t-.

lar baugelm; i i

* Rotasikan begel sehingga kait tidak berbaris
pada jalur yang sama di pembesian

® Jarak maksimal antar begel sebaiknya 15 cm
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Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Keokoh

Campuran Beton
Campuran untuk beton adalah | 22 : 3

! |
2 gerobak

| sak semen sorong pasir 3 gerobak sorong kerikil

- Anda dapat mengaduk dengan tangan di tanah atau dengan molen
Jika Anda mengaduk dengan tangan, gunakan permukaan yang mulus yang bersih dari sampah dan tanah
- Campur bahan-bahan kering dulu (semen+pasir-+tkerikil) dan teruslah mengaduk sampai didapatc
Warna yang seragam
- Buatlah lubang pada sudut campuran dan tambahkan air bersih lalu aduk sampai rata
- Gunakan campuran setelah 90 memit dari waktu penambahan air.

MEMGADUK PASIR, KERIKIL
DAMN SEMEM

MENGADUK PASIR, KERIKIL
Do EMN

Campuran kering yang telah
LEFCAMpUr SEMpUrna

Belum teraduk sempurna
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Cara Membongun Rumah Yang Kuat don Kokoh

HATI HATI' Saat mengadul drngart malen,
orang cend erung memalkan terlalu banyak air.
Tapi air yang te rrar-.. banyak akan membuat
beton lembek

SEDERHANA

LJI LAPANGAN:
Anda dapat memeriksa kandungan air dalam
beton dengan cara sederhana
Ambil seganggam campuran beton dan jika
terlalu banyak air yang mengalir keluar dari
sela-sela jar Anda, dan hanya menyisakan pasir
dan kerikil, maka campuran terlaly basah

Tidak Bagus

_mE é—: %\ 3

TERLALU BANYAK AIR!
Beton ini terdalu ba.rg-.x}: air terlihat sepert
Bruabuir din tidak Cukug kuat

UJl LAPANGAM:

Cara terbaik dalam mengukur kadar air dalam beton adalah
dengan menggunakan uji penurunan. |si corong dengan
campuran, balik corong tersebut, dan ukur penurunan yang
terjadi. Penurunan yang terjadi baiknya berkisar di 8 <12 em
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Mal dan Beton Tahu

& Bagus orr

-..,:- Aupge=

Buatlah mal dari kayu
-1 1 ! %

berkualitas bagus yang

tidak akan melenglung
atau membenghkak

Pengecoran

Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Keokoh

Basahi mal dan pondasi
sebelum mengecor
schingga semen tidak
diserap oleh mal

Letaldan beron tahu pada bagian bawah
dan kedua sisi pembesian untuk memisahkan
pembesian dari mal sehingga beton dapat
menutupi pembesian dengan sempurna

Tuang campuran dengan bantuan timba dan ketok-ketok mal dengan palu untuk memastikan campuran benar-benar padat

dan seluruh rongga terisi,

HATI HATI! [ika mengeunakan mesin
PENEEEE” j2ngan mengFetarian rerlalu

Untule memadatkan eampuran, tekan-telan dengan batang kayu aau ketok
mal dengan palu

i

N Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumah Yang Kuat don Kokoh

Jangan lupa untuk menggores Basahi beton dengan cara

pﬂm‘lu!(ﬂﬂl’? beton Ll!'lt.ll..lk E[{Hmn mﬂn}rimmnyﬂ dﬂﬂgﬁn air scbanyal.:
yang bailc dengan dinding 3 -5 lali sehari selama 7 hari
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Campuran Mortar

Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Keokoh

Dinding batu bata dan plesteran (Semen Tipe PPC )

f._'||‘-1;|-.|-'.1r| | :2 untuk tasram dan kamar mandi
(| sak semen : 2 gerobak sorong pasir)

PEMTING! Jika Anda merendam bata
sebalum memasang dinding, dinding
akan lebih kuat.
MENGAPA? Bata Sumatra sangat
berpari dan kering, sehingga mereka
menyerap air dari mortar sebelum
samen berhidrasi dan melekat
dengan bata.

~\- Build Earthquake Resistant Houses
change Change Construction Proctice Permanently

Campuran | : 3 untuk dinding dalam dan
dinding luar di atas tasram (Semen Tipe PPC)
(I sak semen : 3 gerobak sorong pasir)

Membangun
Dinding Bata yang
Kuat adalah Hal
yang Paling
Penting untuk
Menyelamatkan

Ini yang terjadi jika Anda Keluarga Anda
tidalk merendam bata, tidak
ada ikatan antara bata
dengan mortar, dan dinding
akan mudah retak akibat
germnpa.




Cara Membongun Rumah Yang Kuat don Kokoh

Bersihkan dar
ausun bats

Gunakan papan dan benang untulk meluruskan bata

{% Build Earthquake Resistont Houses
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Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Keokoh

agus = =) Tidak Bagus
L - i e \,.-'I" 1

usun bata dengan bersamaan secara horizontal Jaga keseragaman tebal spesi, maksimal 1.5 cm

o
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan

Spesi vertil
lurus dan memakai batu
bata tua

Semua sp
penuh mortar

Spesi vertikal lurus
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Cara Membongun Rumah Yang Kuat don Kokoh

Banyale bata yang
jelele karena tidak

masak sempurna.
Bata tersebut
terkikis saat hujan.
Bata-bata tersebut
harus diganti.

Jangan menggunakan
ikatan berpola diatas
jendela. Terlalu sulit
untuk melakukannya

elalu basahi bata dan siram dengan air ' g v dengan benar,
-belum melanjutkan lapisan be
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Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Keokoh

Leraklkan wilangan melintang sedap 7 lapis bata dan di atas dan
bawah kusen jendela dan pintu

Gunakan 2 cm mortar di bawah

dan aras tulangan

frf—} Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

Jika anda tidak menggunakan penulangan horizontal bed joint seperti yang digambarkan pada GEIEIGEGRYN anda

bisa menggunakan penulangan balok pinggang diatas bukaan dan pasang potongan besi setiap | m tinggi dinding
bata.

dan pir
dari ba
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Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Keokoh

* Pastikan kusen, pintu, dan jendela untuk hal-hal berikuc ini:
- Kayu kualitas rerbaik tanpa retak atau serat
- Kusen berbentuk persegi dan lurus (tidak melenghkung)
# Pasang kusen secara vertikal dan pastikan pintu terbuka ke arah dalam dan jendela terbuka
lebar ke arah luar
» Gunakan dempul dan kertas pasir untuk mempermulus pintu dan jendela sebelum mengecat
= Gunakan cat dasar 3 kali untuk pintu dan jendela

= Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumah Yang Kuat don Kokoh

PERHATIAN!
Saat mulai pengecoran,
gunalan besj atau palu

untulk memadatlkan
EHII'T'IFILH'E"‘.-T'I beton s

yang ditunjulckan di
halaman 54

Bagian bawah kolom bersih

Persiapk:
dengan tor pada kat dinding me
in dalam b ting 00 s/d 120cm

= Cure |-5 kali per hari selama 3 hari secelah menuangkan beton oleh pemercikan dengan air

* Buka formwork setelah minimal 3 hari

* Jika cuaca panas dan kering taburi lebih sering dengan air
dan menunggu lebih lama sebelum mengeluarkan forrmwork
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Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Keokoh

Kualitas
pengecoran yang

buruk dan
pembesian yang
tampak akan
sangat mengurangi
kekuatan rumah
Anda saat gempa

= Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

dengan Ring B

Sebuah ring balok penting dalam memastikan kinerja yang baik saat gempa. Koneksi antara kolom atas
dengan ring balok adalah salah satu sambungan yang penting dari rumah, jadi jangan membuat
kesalahan yang sama seperti dibawah ini!

Untuk informasi lebih lanjut lihat halaman 48 - 51

Besi di ring balok tidak cukup panjang untuk
membuat overlap dan koneksi yang kuat

- Build Earthquake Resistant Houses
change Change Construction Practice Permanently




Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Keokoh

Letakkan beton tahu pada bagian bawah, kiri dan kanan besi, dan ikuti petunjuk mengenai campuran
dan pengecoran.

Untuk informasi lebih lanjut lihat halaman 52 - 56

Jika kualitas
konstrulesi tidale
bagus, minta tukang
untulk membonghar
dan membangunnya
kembali

or seluruh ring balok dalam hari yang sama untuk
menghindari sambungan dingin dan menambah kekuatan

Setelah melepas mal, periksa adanya retak rongga, dan lubang. |ika terdapat lubang besar, hancurkan
dan cor kembali.

Tidak Bagus

Besi penulangan terlihat dan

Besi penulangan terlihat

terdapat rongga besar pada beton

ff—}[a Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

Banyak orang mengira bahwa plaster hanya sebagai pekerjaaan akhir dan penambah nilai estetika dari bangunan
saja. Faktanya adalah plaster menambah kekuatan dari dinding bata dan melindungi dinding bata dari terkena
cuaca langsung dan kelembaban yang dapat melemahkan dinding. Namun begitu, jika dinding bata dan betan
berkualitas buruk, hasil akhir yang bagus tidak akan banyak meningkatkan kekuatan. Jadi, sangatlah penting untuk
mengikuti instruksi-instruksi dalam panduan ini untuk mendapatkan kualitas konstruksi yang baile.

Mungkin semua kita sudah tahu fakta ini, namun kita cenderung mengacuhkannya. Perhatikan hal berikut dalam
memplaster :

+ Lebih baik memplaster dinding setelah atap selesai
+ Tunggu setidaknya 7 hari setelah dinding selesai sebelum memplaster

*+ Plaster dinding dalam terlebih dulu untuk membantu pengikatan beton melalui bantuan panas dari luar
= Tebal minimal plaster adalah .5 cm

+ Gunakan campuran yang sama dengan mortar JERGE E e e
+ Mulai plaster dari atas dinding lalu ke bawah

+ Basahi dinding sebelum mulai memplaster

Basahi dinding lurn mulai
meaim I

Alchiri d
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Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Keokoh

Gunalkan baut
berdiameter 42" untuk
mengikat plat dengan

kuda-kuda

Pasang plat U pada lokasi Pasang plat U hingga
di mana kaki-kaki kuda dapat mencuat keluar dari ring balok
diikatkan pada plat sekitar 10 cm

/r;} Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh

PLATONE
-

-
| sErR G

Buatlah rangka kuda-kuda dari kayu keras, Gunakan residu atau cat minyak Jumlah baut pada sambungan
seperti berikut: pada kayu untuk kuda-kuda agar adalah 8 buah, @ Y inchi dan
» Gunakan kayu kualitas bagus terhindar dari pelapukan, serangga dipasang zigzag

(keayu kelas | atau kelas (1) dan rayap
= Buatlah koneksi yang kuat - tidak

berjarak antara elemen-clemen kayu
& Sambungan kuda-kuda menggunakan

baur, cincin penutup dan plac. Tidak

cukup hamya menggunakan paku

. Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membangun Rumah Yang Kuat dan Kekoh

|.Koneksi Bibir Miring 3. Koneksi Bibir Lurus berkait
Koneksi ini dapat digunakan untuk gording tapi Keneksi ini juga bagus karena dapat menahan
ia harmya menahan beban tekan, Bukan beban tarik. beban tekan dan tarik.

2.Koneksi Bibir Miring Berkait
Kaneksi ini lebih baik, karena dapat menahan
kedua beban, beban tekan dan beban tarik.

4.Koneksi Ekor Burung 5. Koneksi Bibir Miring Berkait
Kaneksi ini biasanya digunakan untuk Kaneksi jenis ini biasa dipakai untuk lisplank
lisplank karena ia menahan beban tekan karena ia juga mampu menahan beban tekan
dan tarik. dan tarik.
Build Earthquake Resistant Houses
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Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh
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Cara Membangun Rumah Yang Kuot dan Kekoh

Gunakan paku khusus untuk

Seng

zrlap setiap lembaran seng
dan pakukan
ng

Ketebalan minimum atap se

r mulai dari bawah ke atas
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Cara Membongun Rumah Yang Kuat don Kokoh

Sambungan yang baik, gelombang lurus.

Ketebalan minimum atap seng adalah 2 mm

Sambungan yang buruk, ombak tidak lurus.
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| Pondasi
- Keadaan tanah harus benar-benar kuat untuk
menyokang rumah permanen
- |si semua rangga pendasi dengan mortar
2 Beton
- Begel harus mempunyai hook dan hook harus
dipasang berotasi
- Gunakan bahan material yang bagus untuk pasir
dan kerikil
- Gunakan campuran |:2:3
- Hasil pengecoran bagus tidak ada terlihat besi
- Tidak ada rongga
- Padatkan mortar dengan besi atau palu
- Harus mempunyai koneksi antara ring balok
dengan kolom
- Jangan gunakan besi bekas sebagai tulangan utama

3 Pasangan dinding batu bata
- Gunakan ikatan pasangan bata jangan beton
bertulang
- Rendam batu bata sebelum di pasang
- Jarak spesi antar batu bata 1.5 cm
- Jarak batu bata dengan besi kolom 3 cm
- Cor kolom setelah tinggi dinding mencapai 1-1.20 m
- Gunakan material yang bagus untuk batu bata
dan pasir
- Untuk dinding yang mempunyai bukaan
gunakan bed joint atau balok lintel sebagai
keneksi di atas dan bawah kusen
- Isi semua sambungan batu bata dengan spesi penuh

p— Build Earthquake Resistant Houses
Yo (Change Construction Proctice Permanently

change

STANDAR MINIMUM UNTUK RUMAH IKATAN PASANGAN BATA | LANTAI

4 Dinding tanpa bukaan
- Gunakan bed joint atau besi @ & mm setiap maks 10
lapis batu bata atau gunakan balok lintel
- Untuk dinding yang tidak mempunyai bukaan
bentangan maks 3 x 3 m gunakan besi stik dengan
panjang minimal 50 ¢cm atau toothing
- Tambahkan kolom prakts pada bentangan dinding
lebih dari 4 m
5 Dinding yang memiliki bukaan
- Gunakan bed joint atau balok lintel atau besi stik di
atas bukaan (kusen)
- Arau gunakan kelom prakris ekstra di sekitar
bukaan (kusen)

& Koneksi antara ring balok dengan kuda-kuda
- Gunakan besi overlap dari ring balok untuk mengikat
kaki kuda-kuda
- Gunakan baut dan plat besi / paku yang kuat
7 Gable
- Tidak menggunakan gable dari batu bata




Cara Membongun Rumoh Yang Kuot dan Kokoh
DAFTAR PUSTAKA 3

Bab |,“Sumatra Rawan Gempa Bumi” dicetak ulang dengan ijin dari Dr. Danny H.
Natawidjaja.

Sketsa di halaman 22 dan 27 digambar oleh M. Isa Alfata, Ketua Tim Teknis Build Change.
Sketsa di halaman 24 dan 44 digambar oleh Nahdhul Ridha, Pengawas Teknis Build Change.

Sketsa di halaman 41 dicetak ulang dengan ijin dari Ir. Jatmika Adi Suryabrata, M.SC., Ph.D.,
dari panduan “Pedoman Membangun Rumah Sederhana Aman Gempa”.

Sketsa di halaman 46 dicetak ulang dengan ijin dari Marcial Blondet, dari panduan
“Construction and Maintenance of Confined Masonry Houses, For Masons and
Technicians”, diedit oleh Marcial Blondet.

Build Earthquake Resistant Houses
Change Construction Practice Permanently

uile
change




Build Change merupakan perusahaan nirlaba yang mendesain rumah aman gempa dan melatih para
tukang, pemilik rumah, insinyur dan pegawai pemerintahan untuk membangun rumah aman gempa.

www.builchange.org
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