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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 SNI11726:2012 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 1% floor and the 20" floor. The difference in the
diaphragm design for the 1% floor and the 20™ floor with the SN11726:2012 method
is also being compared in this model. A dual system structure with 20 stories that
has a torsional irregularity type 1a on the 1% and the 2" 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 20" floor, while the 1%
floor used them.

Keywords: Diaphragm, Chord, Collectors, Dual System.
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DAFTAR NOTASI SINGKAT

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

Ash = Luas penampang total tulangan transversal

ASmin = Luas tulangan minimum

Ast = Luas tulangan longitudinal

Av = Luas tulangan geser berspasi s

bw = Lebar komponen struktur

C1 = Lebar penampang kolom pada arah sumbu 1

C2 = Lebar penampang kolom pada arah sumbu 2

Cq = Faktor pembesaran defleksi

Ct = Parameter untuk menentukan periode fundamental struktur

d = Jarak dari serat tekan terluar ke titik berat tulangan tarik

Fa = Fakor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran periode
pendek

Fv = Faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran

periode 1 detik

fe’ = Kuat tekan beton

fy = Kuat leleh tulangan
g = Percepatan gravitasi
yC = Berat isi beton

hsx = Tinggi tingkat di bawah tingkat x



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

le = Faktor keutamaan

In = Bentang bersih untuk komponen struktur

Mn = Momen nominal penampang

Pu = Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen struktur xi

R = Faktor modifikasi respons

S = Jarak antar tulangan

Sp1 = Parameter percepatan spektral desain untuk perioda 1 detik
Spbs = Parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek
Sm1 = Parameter spektrum respons percepatan pada periode 1 detik
Swms = Parameter spektrum respons percepatan pada periode pendek
Fpx = Gaya desain diafragma;

Chox = Koefisien percepatan desain diafragma di tingkat x

Rs = Faktor reduksi gaya desain diafragma

Wpx = Berat tributari sampai diafragma di tingkat x

J P = Faktor kontribusi modal pertama

J = Faktor kontribusi modal terbesar

Cs = Koefisien respons seismik

Cs = Koefisien respons seismik pada mode yang lebih tinggi

Cpi = Koefisien percepatan desain diafragma pada 80% dari ketinggian

lantai diatas tanah

Cpo = Koefisien percepatan desain diafragma pada dasar struktur



0, = Faktor kuat lebih sistem

S1 = Percepatan batuan dasar pada periode 1 detik
Ss = Percepatan batuan dasar pada periode pendek
Ta = Perioda fundamental pendekatan

A = Simpangan antar lantai tingkat desain

ASCE = American Society of Civil Engineers

FEMA = Federal Emergency Management Agency
IBC = International Building Code

m = meter

mm = milimeter

MPa = Mega Pascal

SNI = Standar Nasional Indonesia

SRPMB = Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa
SRPMK = Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
SRPMM = Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Peran Diafragma dalam suatu struktur 1-1
Gambar 1.2 Model Diafragma yang bertumpu di kedua perletakan sendi 1-2
Gambar 1.3 Contoh Kegagalan Struktur akibat torsi 1-2
Gambar 1.4 Denah Tipikal Model 1-4
Gambar 1.5 Tampak Elevasi B,G (Kiri), dan Elevasi C,F (Kanan) 1-5
Gambar 1.6 Tampak Elevasi D,E (Kiri), dan Elevasi A,H (Kanan) 1-5
Gambar 1.7 Tampak 3 Dimensi Model Gedung 1-6
Gambar 1.8 Diagram Alir 1-7
Gambar 1.8(lanjutan) Diagram Alir 1-8
Gambar 2.1 Spektrum Respons Desain, SNI 1726:2012 2-11
Gambar 2.2 Faktor Perbesaran Torsi, Ax 2-16
Gambar 2.3 Penentuan Simpangan antar lantai 2-23

Gambar 2.4 Persyaratan Umum Komponen Struktur Lentur (Fenella, 2000) 2-25
Gambar 2.5 Persyaratan Tulangan Lentur Komponen Struktur Lentur 2-26

Gambar 2.6 Persyatan Sambungan Lewatan Tulangan Lentur Komponen Struktur
Lentur 2-27

Gambar 2.7 Persyaratan Tulangan Transversal Pada Komponen Struktur Lentur
(SNI 2847:2013) 2-28

Gambar 2.8 Persyaratan Umum Komponen Struktur yang Menerima Kombinasi
Lentur dan Beban Aksial (Fanella, 2000) 2-29

Gambar 2.9 Persyaratan Tulangan Transversal Pada Komponen Struktur yang
Dikenai Beban Lentur dan Aksial (SNI2847:2013) 2-30

Gambar 2.10 Persyaratan Tulangan Spiral Sebagai Komponen Struktur yang
Dikenai Beban Lentur dan Aksial (SNI 2847:2013) 2-32



Gambar 2.11 Persyaratan Minimum Dinding Struktur Beton Khusus (Fanella,2000)
2-35

Gambar 2.12 Detail Tulangan Untuk Komponen Batas Dinding Struktur Beton
Khusus (Fanella,2000) 2-38

Gambar 2.13 Rasio Tulangan Longitudinal untuk Kondisi Pembatas Tipikal
(SNI2847:2013) 2-38

Gambar 2.14 Balok Kopel Dengan Tulangan Yang Diorientasikan Secara Diagonal

(SN 2847:2013) 2-40
Gambar 2.15 Peran sutau diafragma ( Sumber : NIST GCR 10-917-4) 2-44
Gambar 2.16 Tarik dan Tekan pada Kord 2-44
Gambar 2.17 Illustrasi aplikasi gaya desain diafragma 2-46
Gambar 2.18 Elemen Kolektor pada Diafragma 2-49
Gambar 3.1 Desain Spektra Indonesia untuk kota Bandung 3-4
Gambar 3.2 Lokasi Dinding Struktural Tipe 1 pada model 3-6
Gambar 3.3 Tampak Atas Dinding Struktural Tipe 1 Lantai 1s.d.5 3-7
Gambar 3.4 Tampak Atas Dinding Struktural Tipe 1 Lantai 6 s.d. 10 3-7
Gambar 3.5 Tampak Atas Dinding Struktural Tipe 1 Lantai 11 s.d. 20 3-7
Gambar 3.6 Potongan A-A Tampak Dinding Struktural 3-8
Gambar 3.7 Lokasi Dinding Struktural Tipe 1 pada model 3-8
Gambar 3.7 Tampak Atas Dinding Struktural Tipe 2 Lantai 1 s.d. 5 3-8
Gambar 3.8 Tampak Atas Dinding Struktural Tipe 2 Lantai 6 s.d. 10 3-9
Gambar 3.9 Tampak Atas Dinding Struktural Tipe 2 Lantai 11 s.d. 20 3-9
Gambar 4.1 Grafik Faktor Amplifikasi pada Struktur 4-2
Gambar 4.2 Grafik Pengecekan Ketidakberaturan Torsi pada Struktur 4-3

Gambar 4.3 Illustrasi Pengecekan Ketidakberaturan Sudut Dalam (Sumber : FEMA
451B) 4-4



Gambar 4.4 lllustrasi Pengecekan Ketidakberaturan Diskontinuitas Diafragma
(Sumber : FEMA 451B) 4-5

Gambar 4.5 Illustrasi Pengecekan Ketidakberaturan Pergeseran Melintang (Sumber
: FEMA 451B) 4-5

Gambar 4.6 lllustrasi Pengecekan Ketidakberaturan Sistem Non Paralel (Sumber :
FEMA 451B) 4-6

Gambar 4.7 Illustrasi Pengecekan Ketidakberaturan Kekakuan (Sumber : FEMA

451B) 4-7
Gambar 4.8 Pengecekan Ketidakberaturan Kekakuan Struktur arah X 4-8
Gambar 4.9 Pengecekan Ketidakberaturan Kekakuan Struktur arah Y 4-8
Gambar 4.10 Pengecekan Ketidakberaturan Massa Struktur 4-9

Gambar 4.11 Illustrasi Pengecekan Ketidakberaturan Geometri Vertikal (Sumber :
FEMA 451B) 4-10

Gambar 4.12 Illustrasi Pengecekan Diskontinuitas arah bidang dalam
ketidakberaturan elemen penahan lateral vertikal (Sumber : FEMA 451B)  4-10

Gambar 4.13 Illustrasi Pengecekan Diskontinuitas arah bidang dalam
ketidakberaturan elemen penahan lateral vertikal (Sumber : FEMA 451B)  4-11

Gambar 4.14 Illustrasi Pengecekan Diskontinuitas arah bidang dalam

ketidakberaturan elemen penahan lateral vertikal 4-12
Gambar 4.15 Grafik pengecekan rasio simpangan antar-lantai 4-13
Gambar 4.16 Gambar Pengecekan Efek P-Delta pada Struktur 4-15

Gambar 4.17 Model 2 dengan Pelepasan Dinding Geser pada Sumbu X 4-16

Gambar 4.18 Model 3 dengan Pelepasan Dinding Geser pada Sumbu Y 4-17

Gambar 4.19 Pengecekan Gaya Gempa pada Frame As D dan As F 4-18
Gambar 4.20 Pengecekan Gaya Gempa pada Frame As C dan As E 4-18
Gambar 4.21 Pengecekan Gaya Gempa pada Frame As B dan As D 4-19
Gambar 4.22 Pengecekan Gaya Gempa pada Frame As 3 dan As 4 4-19



Gambar 4.23 Denah Pembalokan Lantai 1
Gambar 4.24 Denah Pembalokan Lantai 2
Gambar 4.25 Denah Pembalokan Lantai 3
Gambar 4.26 Denah Pembalokan Lantai 4
Gambar 4.27 Denah Pembalokan Lantai 5
Gambar 4.28 Denah Pembalokan Lantai 6
Gambar 4.29 Denah Pembalokan Lantai 7
Gambar 4.30 Denah Pembalokan Lantai 8
Gambar 4.31 Denah Pembalokan Lantai 9
Gambar 4.32 Denah Pembalokan Lantai 10
Gambar 4.33 Denah Pembalokan Lantai 11
Gambar 4.34 Denah Pembalokan Lantai 12
Gambar 4.35 Denah Pembalokan Lantai 13
Gambar 4.36 Denah Pembalokan Lantai 14
Gambar 4.37 Denah Pembalokan Lantai 15
Gambar 4.38 Denah Pembalokan Lantai 16
Gambar 4.39 Denah Pembalokan Lantai 17
Gambar 4.40 Denah Pembalokan Lantai 18
Gambar 4.41 Denah Pembalokan Lantai 19

Gambar 4.42 Denah Pembalokan Lantai 20

Gambar 4.43 Letak Boundary Zone pada Dinding Struktural Bentuk C

4-20

4-21

4-21

4-22

4-22

4-23

4-23

4-24

4-24

4-25

4-25

4-26

4-26

4-27

4-27

4-28

4-28

4-29

4-29

4-30

4-33

Gambar 4.44 Detailing Penulangan Dinding Struktural dengan menggunakan S-

CONCRETE V11.0

Gambar 4.45 Pier Dinding Struktural

Gambar 4.46 Perbandingan Gaya Geser Lantai Terhadap 35% Base Shear

Vi

4-34

4-35

4-36



Gambar 4.47 Dinding Geser pada Pemodelan

Gambar 4.48 Bagian Balok Yang di relase

Gambar 4.49 Pengecekan ketidakberaturan torsi akibat pelepasan rangka
Gambar 4.50 Gaya Joint Load Fpx arah X

Gambar 4.51 Gaya Joint Load Fpy arah Y

Gambar 4.52 Gaya Desain Kolektor

Gambar 4.53 Elemen yang berpotensi menjadi elemen kolektor
Gambar 4.54 Diagram Interaksi Balok Kolektor pada lantai 1
Gambar 4.56 Daerah section cut pada diafragma arah Y
Gambar 4.56 Daerah section cut pada diafragma arah X
Gambar 4.57 Hasil section cut pada diafragma arah Y

Gambar 4.58 Hasil section cut pada diafragma arah X

Gambar 4.56 Daerah section cut pada diafragma arah Y
Gambar 4.56 Daerah section cut pada diafragma arah X
Gambar 4.57 Hasil section cut pada diafragma arah Y

Gambar 4.58 Hasil section cut pada diafragma arah X

Gambar 4.59 Daerah penulangan terpasang pada diafragma

Gambar 4.60 Detailing Penampang Balok Kolektor Potongan A-A

4-36

4-38

4-38

4-40

4-40

4-41

4-43

4-46

4-47

4-47

4-48

4-48

4-51

4-51

4-52

4-52

4-55

4-56

Gambar 4.61 Detailing Penampang Tulangan Kord Terpasang Potongan B-B 4-56

Gambar 4.62 Detailing Penampang Tulangan Kord Terpasang Potongan C-C 4-57

Gambar 4.63 Detailing Penampang Tulangan Kord Terpasang Potongan B-B 4-57

Gambar 4.64 Detailing Penampang Tulangan Kord Terpasang Potongan C-C 4-58

Gambar 4.65 Elemen Balok yang berpotensi menjadi elemen kolektor
Gambar 4.65 Diagram Interaksi Balok Kolektor pada lantai 1

Gambar 4.66 Daerah section cut pada diafragma arah Y

vii

4-59

4-62

4-63



Gambar 4.67 Daerah section cut pada diafragma arah X
Gambar 4.68 Hasil section cut pada diafragma arah Y
Gambar 4.69 Hasil section cut pada diafragma arah X
Gambar 4.70 Daerah penulangan terpasang pada diafragma

Gambar 4.71 Detailing Penampang Balok Kolektor Potongan A-A

4-63

4-64

4-64

4-67

4-68

Gambar 4.72 Detailing Penampang Tulangan Kord Terpasang Potongan B-B 4-68

Gambar 4.73 Detailing Penampang Tulangan Kord Terpasang Potongan C-C 4-69

Gambar L1-1 Input Beban Pada Program CsiCol9

Gambar L1-2 Shape Editor Program CsiCol9

Gambar L1-3 Hasil Analisis Capacity Ratio Dinding Struktural Bentuk C
Gambar L1-4 Hasil Diagram Interaksi Dinding Struktural

Gambar L2-1 Detailing Penampang Dinding Struktural

Gambar L2-2 Hasil Pengecekan Penulangan Dinding Struktural terpasang

Gambar L3-1 Daerah Special Boundary Zone yang ditinjau

viii

L1-2

L1-2

L1-3

L1-3

L2-2

L2-2

L3-7



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Beban Hidup Pada Lantai Gedung 2-2

Tabel 2.2 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung untuk Beban

Gempa, SNI 1726:2012 2-5
Tabel 2.3 Faktor Keutamaan Gempa 2-7
Tabel 2.4 Klasifikasi Situs, SNI 1726:2012 2-8
Tabel 2.5 Koefisien Situs Fa, SNI 1726:2012 2-9
Tabel 2.6 Koefisien Situs Fv, SNI 1726:2012 2-10

Tabel 2.7 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons Percepatan
pada Perioda Pendek, SNI 1726:2012 2-12

Tabel 2.8 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons Percepatan
pada Perioda Pendek, SNI 1726:2012 2-12

Tabel 2.9 Faktor R, Cd, dan Q0 Untuk Sistem Penahan Gaya Gempa, SNI

1726:2012 2-13
Tabel 2.10 Ketidakberaturan Horisontal Pada Struktur, SNI 1726:2012 2-14
Tabel 2.11 Ketidakberaturan Vertikal Pada Struktur, SNI 1726:2012 2-14
Tabel 2.12 Prosedur Analisis, SNI 1726:2012 2-16
Tabel 2.13 Persyaratan Pengecekan Faktor Redundansi 2-19

Tabel 2.14 Koefisien untuk Batas Atas pada perioda yang dihitung, SNI 1726:2012
2-22

Tabel 2.15 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct Dan x, SNI 1726:2012 2-22

Tabel 2.16 Batas minimum simpangan antar lantai 2-24
Tabel 2.17 Faktor Reduksi Gaya desain diafragma, Rs (ASCE7-2016) 2-47
Tabel 2.18 Faktor bentuk mode, zs 2-48
Tabel 3.1 Kombinasi Pembebanan Untuk Desain Struktur 3-9



Tabel 4.1 Perhitungan Faktor Amplifikasi Torsi untuk masing-masing arah gempa

Tabel 4.2 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Horisontal pada struktur
Tabel 4.3 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Torsi

Tabel 4.4 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal

Tabel 4.5 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak

Tabel 4.6 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Berat

4-1

4-2

4-3

4-6

4-7

4-9

Tabel 4.7 Hasil Pengecekan Diskontinuitas Dalam ketidakberaturan Kuat Lateral

Tingkat

Tabel 4.8 Hasil Pengecekan Drift Ratio pada struktur

Tabel 4.9 Perhitungan Efek P-Delta Gempa Arah X

Tabel 4.10 Perhitungan Efek P-Delta Gempa Arah Y

Tabel 4.11 Perhitungan Faktor Skala Gempa untuk pengecekan 0,25 Vb
Tabel 4.11 Tulangan Terpasang Pada Setiap Tipe Balok Anak

Tabel 4.12 Tulangan Terpasang Pada Setiap Tipe Balok Induk

Tabel 4.13 Tulangan Terpasang Pada Kolom tiap lantai

Tabel 4.14 Panjang Boundary Zone Dinding Struktural Lantai 1-5
Tabel 4.15 Tulangan Longitudinal Dinding Struktural

Tabel 4.16 Tulangan Terpasang Dinding Struktural

Tabel 4.17 Perbandingan Tinggi terhadap Panjang Dinding Geser
Tabel 4.18 Perhitungan Gaya Desain Diafragma

Tabel 4.19 Perhitungan Gaya Desain Elemen Kolektor

Tabel 4.20 Kombinasi Pembebanan untuk desain diafragma

Tabel 4.21 Hasil Pengecekan Elemen Kolektor pada struktur lantai 1
Tabel 4.22 Hasil Pengecekan Elemen Kolektor pada struktur lantai 20

Tabel 4.23 Hasil Pengecekan syarat gross-section untuk balok kolektor

4-11

4-13

4-14

4-15

4-17

4-30

4-31

4-32

4-33

4-33

4-34

4-37

4-39

4-41

4-42

4-43

4-44

4-45



Tabel 4.24 Hasil Pengecekan syarat tulangan longitudinal untuk balok kolektor

4-45
Tabel 4.25 Pengecekan Kebutuhan Confinement pada Kolektor 4-46
Tabel 4.26 Penulangan Balok Kolektor pada lantai 1 4-46
Tabel 4.27 Hasil Section Cut arah Y 4-49
Tabel 4.28 Hasil Section Cut arah X 4-49
Tabel 4.29 Kebutuhan Luas Tulangan Kord pada Diafragma arah X 4-49

Tabel 4.31 Hasil Pengecekan Kebutuhan Confinement pada Kord Tekan 4-50
Tabel 4.31 Kebutuhan Luas Tulangan Kord pada Diafragma arah Y 4-50

Tabel 4.32 Hasil Pengecekan Kebutuhan Confinement pada Kord Tekan 4-50

Tabel 4.33 Hasil Section Cut arah Y 4-53
Tabel 4.34 Hasil Section Cut arah X 4-53
Tabel 4.35 Kebutuhan Luas Tulangan Kord pada Diafragma arah Y 4-53

Tabel 4.36 Hasil Pengecekan Kebutuhan Confinement pada Kord Tekan 4-54
Tabel 4.37 Kebutuhan Luas Tulangan Kord pada Diafragma arah X 4-54
Tabel 4.38 Hasil Pengecekan Kebutuhan Confinement pada Kord Tekan 4-55
Tabel 4.39 Input untuk desain gaya diafragma dengan metode alternatif 4-58
Tabel 4.40 Perhitungan Gaya Diafragma Dengan Metode Alternatif 4-59
Tabel 4.41 Perhitungan Gaya Diafragma Dengan Metode Alternatif 4-59

Tabel 4.42 Hasil Pengecekan Elemen Kolektor pada struktur dengan Metode
Alternatif 4-60

Tabel 4.43 Hasil Pengecekan syarat gross-section untuk balok kolektor 4-61

Tabel 4.44 Hasil Pengecekan syarat tulangan longitudinal untuk balok kolektor

4-61
Tabel 4.45 Pengecekan Kebutuhan Confinement pada Kolektor 4-62
Tabel 4.46 Penulangan Balok Kolektor pada lantai 1 4-62

Xi



Tabel 4.47 Hasil Section Cut arah Y

Tabel 4.48 Hasil Section Cut arah X

Tabel 4.49 Kebutuhan Luas Tulangan Kord pada Diafragma arah Y
Tabel 4.50 Hasil Pengecekan Kebutuhan Confinement pada Kord Tekan
Tabel 4.51 Kebutuhan Luas Tulangan Kord pada Diafragma arah X
Tabel 4.52 Hasil Pengecekan Kebutuhan Confinement pada Kord Tekan
Tabel 4.53 Hasil Perbandingan Gaya Tekan pada Elemen Kolektor
Tabel 4.54 Hasil Perbandingan Gaya Tarik pada Elemen Kord Arah Y
Tabel 4.55 Hasil Perbandingan Gaya Tarik pada Elemen Kord Arah X
Tabel 4.56 Hasil Perbandingan Tulangan diafragma terpasang

Tabel 4.57 Hasil Perbandingan Tulangan diafragma terpasang

Tabel 4.58 Hasil Perbandingan Tulangan diafragma terpasang

Tabel 4.59 Hasil Perbandingan Tulangan diafragma terpasang

Xii

4-65

4-65

4-65

4-66

4-66

4-67

4-70

4-70

4-71

4-71

4-71

4-72

4-73



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1 HASIL PROGRAM CSICOL9
LAMPIRAN 2 HASIL PROGRAM SFRAME S-CONCRETE V11.0

LAMPIRAN 3 CONTOH PERHITUNGAN DILUAR PROGRAM ETABS

Xiii



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.

structural

(shear) wall
lateral
loads

gravity framing —] )/—gravity
transfer (podium) 11 foad

resistin
slab g

frame
basement
wall

" below grade
soil pressure

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 :
e Studi hasil analisis linier pada struktur portal beton bertulang dengan
dinding struktural dengan menggunakan program ETABS 2016 V16.2.0.

e Studi hasil perbandingan desain suatu diafragma dengan metode
SNI1726:2012 dan metode alternatif ASCE7-16.

e Studi desain dan analisis suatu diafragma.

e 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
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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 SN11726-2012
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 VV16.2.0
I. Penulangan menggunakan standar SN12847:2013
J. Pemodelan gedung portal beton bertulang dengan dinding struktural dapat
dilihat pada gambar 1.4 ,gambar 1.5, dan gambar 1.6 dibawah ini.
® © ©®© ©® ©® 6o
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Gambar 1.4 Denah Tipikal Model
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Gambar 1.5 Tampak Elevasi B,G (Kiri), dan Elevasi C,F (Kanan)
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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.



1.6 Diagram Alir

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

Gambar 1.8 Diagram Alir

MULAI

Y
e Dekripsi Unum Struktur
e Pemodelan Struktur

e Pembebanan Gravitasi

menurut SNI2847:2013 .
-Kombinasi Pembebanan

e Pembebanan Gempa menurut ;
SNI1726:2012 -Desain Penulangan

(Balok, Kolom, Dinding Struktural)

!

Penggunaan prosedur analisis gaya

lateral ekivalen

- Story Drift akibat gaya lateral dan torsi tak
terduga yang terjadi dalam struktur

- Story Displacement

- Perhitungan Faktor Amplifikasi Torsi (Ax)

.

Pengecekan Ketidakberaturan Horisontal
dan Ketidakberaturan Vertikal struktur

!

Pengecekan dan Pengunaan Prosedur
Analisis yang boleh digunakan untuk
desain (Tabel 13 SNI 1726:2012)

A

Analisis Struktur Dengan Respon Spektrum
-Perhitungan Faktor Skala Gempa
-Pengecekan Story Drift

-Pengecekan Efek P-Delfa

Y

-Pengecekan Kontribusi Frame
memikul minimal 25% Gaya Lateral
-Pengecekan Faktor Redundansi
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Gambar 1.8(lanjutan) Diagram Alir

Penentuan Gaya Desain Diafragma

h 4

Dengan Metode Alternatif (4 /rernative

Design Provision for Diaphragms)
ASCE7-2016 Section 12.10.3

L 4

Dengan Metode Gaya Desain
Diafragma (SNI 1726-2012 Pasal

;

Pengecekan Elemen Kolektor
dan Desain Elemen Kolektor

l

Desain dan Penulangan
Elemen Kord

7.10.1.1)
:

Pengecekan Elemen Kolektor
dan Desain Elemen Kolektor

l

Desain dan Penulangan
Elemen Kord

k.

Evaluasi Hasil

k.

r

Kesimpulan

A

r

SELESAI
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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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