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ABSTRAK 

Sebagai salah satu negara berkembang, Indonesia banyak melakukan 

pembangunan infrastruktur. Negara Indonesia merupakan suatu negara yang rawan 

terkena gempa bumi. Dalam menghadapi goncangan seismik, bangunan harus 

bekerja dengan baik dan didesain untuk bertindak sebagai satu kesatuan untuk 

menahan gaya seismik. Sistem penahan gaya seismik terdiri dari elemen vertikal, 

elemen horisontal, dan pondasi. Elemen horisontal pada umumnya terdiri dari 

diafragma, kord, dan kolektor. Peran suatu diafragma sebagai sistem struktur 

horisontal adalah menahan gaya gravitasi dan menyediakan tahanan lateral untuk 

elemen-elemen vertikal pada struktur. Studi ini meneliti hasil perbandingan suatu 

desain diafragma dengan menggunakan metode SNI1726:2012 dan metode 

alternatif ASCE7-2016. Diafragma yang ditinjau adalah diafragma pada lantai 1 

dan lantai 20. Perbedaan hasil desain diafragma pada lantai 1 dan lantai 20 dengan 

metode SNI1726:2012 juga dibandingkan dalam model ini. Model yang digunakan 

adalah model struktur sistem ganda berjumlah 20 lantai yang memiliki 

ketidakberaturan torsi tipe 1a pada lantai 1 dan lantai 2. Analisis dilakukan dengan 

menggunakan perangkat lunak ETABS 16.2.0. Dengan menggunakan 2 metode 

tersebut, diperoleh hasil perbedaan desain kord pada diafragma sebesar 17%, dan 

perbedaan desain balok kolektor pada diafragma sebesar 1,38%. Hasil analisis juga 

memberikan kesimpulan bahwa balok kolektor tidak terdapat pada lantai 20, 

sementara lantai 1 terdapat balok kolektor. 

Kata Kunci: Diafragma, Kord, Kolektor, Sistem Ganda
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ABSTRACT 

As one of the developing countries, there are many infrastructure 

construction executed in Indonesia. Indonesian is a country that is prone to 

earthquakes. In case of seismic load, a structure must perform and designed well to 

act integrally to resist seismic loads. The seismic force-resisting system consist of 

vertical element, horizontal element, and the foundation. The horizontal element 

typically consist of diaphragm chord, and collectors. The role of a diaphragm as a 

horizontal structure system is to resist gravity loads and provide lateral support for 

vertical element. This study observes the comparison of diaphragm design with 

SNI1726:2012 method and the alternative method ASCE7-2016. The examined 

diaphragm is the diaphragm on the 1st floor and the 20th floor. The difference in the 

diaphragm design for the 1st floor and the 20th floor with the SNI1726:2012 method 

is also being compared in this model.  A dual system structure with 20 stories that 

has a torsional irregularity type 1a on the 1st and the 2nd floor are used in this model. 

The analysis was performed using ETABS 2016 16.2.0 software. From the use of 

those 2 methods, the result obtained is that the difference in chord design is 17%, 

and the difference in collector beam design is 1,38%. The analysis result also 

provides a solution that collector beams are not used ini the 20th floor, while the 1st 

floor used them. 

 

Keywords: Diaphragm, Chord, Collectors, Dual System. 
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Ach   = Luas penampang komponen struktur dari sisi luar ke sisi tulangan 

transversal  

Ag   = Luas penampang kolom yang menerima beban  

Aj   = Luas efektif hubungan balok-kolom  
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h   = Tinggi komponen struktur  

hn   = Ketinggian struktur, dalam (m), di atas dasar sampai tingkat 

tertinggi struktur  

hx   = Spasi pengikat silang atau kaki-kaki sengkang persegi  

Ie   = Faktor keutamaan  
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Mn   = Momen nominal penampang  
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SM1   = Parameter spektrum respons percepatan pada periode 1 detik  
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𝐶𝑝𝑖  = Koefisien percepatan desain diafragma pada 80% dari ketinggian 

lantai diatas tanah  

𝐶𝑝0  = Koefisien percepatan desain diafragma pada dasar struktur 
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𝛺0   = Faktor kuat lebih sistem 

S1   = Percepatan batuan dasar pada periode 1 detik  

SS  = Percepatan batuan dasar pada periode pendek  

Ta   = Perioda fundamental pendekatan  

Δ   = Simpangan antar lantai tingkat desain  

ASCE   = American Society of Civil Engineers  

FEMA  = Federal Emergency Management Agency  

IBC  = International Building Code 

m   = meter  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sebagai salah satu negara berkembang, Indonesia banyak melakukan pembangunan 

infrastruktur, seperti gedung bertingkat. Dalam desain bangunan tahan gempa, 

bangunan harus didesain dan dirancang untuk bertindak sebagai satu kesatuan 

untuk menahan gaya seismik. Sistem penahan gaya seismik terdiri dari elemen 

vertikal, elemen horisontal, dan pondasi. Elemen horisontal terdiri dari diafragma, 

termasuk elemen kolektor. Peran utama suatu diafragma sebagai elemen struktur 

adalah menahan beban gravitasi, dan menyediakan tahanan lateral untuk elemen-

elemen vertikal. 

 

Gambar 1.1 Peran Diafragma dalam suatu struktur 

 

 Dewasa ini studi mengenai diafragma mulai banyak ditemukan, diafragma 

dapat dimodelkan seperti sebuah balok yang membentang di kedua perletakan sendi 

yang mewakili dinding geser, metode ini dinamakan metode balok ekivalen. 

Diafragma harus didesain sebagai bagian penahan gaya gempa untuk setiap 

bangunan dengan kategori desain seismik B, C, D, E, hingga F. 
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Gambar 1.2 Model Diafragma yang bertumpu di kedua perletakan sendi (Metode Balok 

Ekivalen) 

Diskontinuitas pada suatu diafragma merupakan suatu hal penting yang 

tidak boleh diabaikan dalam suatu desain bangunan bertingkat. Pada umumnya 

diskontinuitas diafragma dapat menyebabkan terjadinya ketidakberaturan struktur 

akibat torsi, maka dari itu struktur tersebut harus lebih dipertimbangkan desainnya.  

Ketidakberaturan horisontal tipe 1a terjadi jika simpangan maksimum antar 

tingkat di ujung struktur lebih dari 1,2 kali simpangan rata-rata antar tingkat di 

kedua ujung struktur. Desain diafragma, elemen kolektor dan sambungannya harus 

ditingkatkan sebesar 1,25 kali jika struktur mengalami ketidakberaturan akibat 

torsi.  

 

Gambar 1.3 Contoh Kegagalan Struktur akibat torsi 

 

 Peraturan ASCE7-16 menyebutkan sebuah metode baru untuk mendesain 

gaya diafragma, metode ini dinamakan metode alternatif (Alternative Design 

Provisions for Diaphragms) yang berbeda dengan metode desain gaya diafragma 

pada SNI 1726:2012.  
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 Dalam skripsi ini akan dievaluasi perbandingan desain diafragma dengan 

menggunakan metode SNI1726:2012 dan metode alternatif ASCE7-16. Oleh 

karena itu diperlukan studi lebih lanjut mengenai bangunan gedung ini. Pemodelan 

struktur dilakukan dengan menggunakan program ETABS 2016 V16.2.0. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Sebuah sistem ganda beton bertulang khusus harus didesain agar memenuhi 

persyaratan desain berdasarkan peraturan. Maka, pertama struktur didesain dengan 

menggunakan prosedur gaya lateral statik ekivalen untuk mengecek 

ketidakberaturan horisontal dan ketidakberaturan vertikal yang terjadi pada 

struktur. Kemudian untuk desain pada struktur digunakan prosedur analisis respons 

spektrum. 

 

1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan dari studi ini adalah : 

• Studi hasil analisis linier pada struktur portal beton bertulang dengan 

dinding struktural dengan menggunakan program ETABS 2016 V16.2.0. 

• Studi hasil perbandingan desain suatu diafragma dengan metode 

SNI1726:2012  dan metode alternatif ASCE7-16. 

• Studi desain dan analisis suatu diafragma. 

• Mendesain hasil tulangan diafragma terpasang pada model struktur. 

 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam studi adalah sebagai berikut : 

a. Pemodelan gedung dengan sistem ganda  

b. Bangunan Gedung 20 lantai dengan tinggi antar tingkat 3,8 m sehingga 

tinggi total bangunan adalah 76 m 



1-4 

 

 

 

c. Bangunan didirikan diatas tanah sedang di Bandung 

d. Fungsi bangunan adalah perkantoran 

e. Metode dalam desain gaya diafragma menggunakan metode alternatif pada 

ASCE7-2016 dan metode tradisional SNI1726-2012 

f. Lantai dimodelkan sebagai diafragma semi-rigid 

g. Model struktur tanpa basement sehingga struktur dimodelkan dengan model 

jepit pada tanah dasar 

h. Pemodelan, analisis linier dilakukan dengan program ETABS 2016 V16.2.0 

i. Penulangan menggunakan standar SNI2847:2013  

j. Pemodelan gedung portal beton bertulang dengan dinding struktural dapat 

dilihat pada gambar 1.4 ,gambar 1.5, dan gambar 1.6 dibawah ini. 

 

Gambar 1.4 Denah Tipikal Model 
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Gambar 1.5 Tampak Elevasi B,G (Kiri), dan Elevasi C,F (Kanan) 

 

Gambar 1.6 Tampak Elevasi D,E (Kiri), dan Elevasi A,H (Kanan) 
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Gambar 1.7 Tampak 3 Dimensi Model Gedung 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode Penelitian yang digunakan : 

1. Studi Pustaka 

Landasan Teori bersumber dari buku-buku pustaka, paper, dan peraturan. 

2. Studi Analisis 

Pemodelan, desain analisis linier dilakukan dengan program ETABS 2016 

V16.2.0.  
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1.6 Diagram Alir 

Diagram alir dalam studi ini dapat dilihat pada Gambar 1.8 dibawah ini : 

 

Gambar 1.8 Diagram Alir 
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Gambar 1.8(lanjutan) Diagram Alir 
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1.7 Sistematika Penulisan 

BAB 1 PENDAHULUAN  

Bab ini berisi tentang latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, 

pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan skripsi. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang studi literatur mengenai teori dasar dan peraturan yang 

digunakan dalam penyusunan skripsi ini. 

BAB 3 STUDI KASUS 

Bab ini berisi tentang tahapan desain dan pemodelan struktur bangunan 

gedung beton bertulang dengan bantuan perangkat lunak ETABS 16.2.0. 

BAB 4 PEMBAHASAN DAN HASIL ANALISIS 

Bab ini berisi tentang hasil-hasil analisis linier, desain penulangan dan 

perbandingan-perbandingan hasil analisis dengan bantuan perangkat lunak 

ETABS 16.2.0. 

BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran berdasarkan penelitian yang 

telah dilakukan. 
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