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ABSTRAK 

 

Desain dan fungsi bangunan tidak dapat terhindar dari adanya ketidakberaturan 

dan bukaan pada struktur bangunan. Bagi Indonesia yang rawan terhadap gempa, 

bangunan harus didesain untuk menahan gaya seismik. Pada umumnya, elemen 

horizontal penahan gaya seismik adalah diafragma, kord dan kolektor. Peran diafragma 

sebagai elemen horizontal adalah untuk menghindari adanya defleksi yang tidak 

seragam pada gedung sesuai dengan sifat diafragma. Studi ini meneliti perilaku 

diafragma pada struktur gedung beton bertulang 6 lantai berbentuk L yang memiliki 

ketidakberaturan horizontal tipe 2, dengan variasi posisi dan ukuran bukaan. Diafragma 

yang ditinjau adalah pada lantai satu, tiga dan lima. Analisis dilakukan dengan 

menggunakan perangkat lunak ETABS 2016 dengan menggunakan metode alternatif 

ASCE7-16. Deformasi pada diafragma dengan bukaan sebesar 21% dari luas lantai 

mencapai 13 kali lebih besar dibandingkan diafragma dengan bukaan sebesar 2% 

dari luas lantai walaupun deformasi yang terjadi sangat kecil. Untuk ukuran bukaan 

yang sama, posisi bukaan pada diafragma bangunan bentuk L yang terletak pada 

ujung-ujung bangunan menghasilkan momen resultan maksimum terbesar akibat 

gaya lateral tiap arah dibandingkan pada posisi bukaan lainnya. Momen resultan 

maksimum akibat gaya lateral pada arah sejajar sisi panjang bukaan, lebih kecil 

dibandingkan model dengan bukaan yang kecil, sedangkan pada arah tegak lurus 

sisi panjang bukaan lebih besar. 
 

Kata Kunci: ketidakberaturan, diafragma, kord, bukaan, metode alternatif 
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ABSTRACT 

 

 

Irregularities and openings are aspects that cannot be dismissed in terms of 

analyzing a building’s design and functionality. Indonesia, being a region that is prone 

to earthquakes, requires buildings to be able to resist seismic forces. Generally, 

diaphragms, chords, and collectors are the main elements of buildings in resisting 

seismic forces. A diaphragm’s main function varies according to its type. However 

fundamentally it acts as a horizontal element to eliminate the possibility of a non-

uniform deflection of the building. This research examines the behavior of diaphragms 

in a six-story, L-shaped reinforced concrete building with a type-2 horizontal 

irregularity and varying sizes and positions of openings. The diaphragms that are 

analyzed can be found in story one, three, and five. ETABS 2016 software was used to 

analyze the building, with an alternative method of ASCE7-16. The deformation in the 

diaphragm with an opening size of 21% the area of the story is found to be 13 times 

larger than the deformation found in the diaphragm with an opening size of 2% the area 

of the area of the story. Given the same opening size, openings of the diaphragms 

located at the ends of the buildings will result in a larger resultant moment in 

comparison to other openings, due to the lateral force in each direction. Maximum 

resultant moment due to lateral force parallel to the longest edge of the opening is found 

to be larger than models with lateral force perpendicular to the longest edge. Larger 

openings will also result in a larger maximum resultant moment, compared to smaller 

openings. 

 

Keyword: irregularities, diaphragm, chord, openings, alternative method 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kebutuhan desain arsitektur yang semakin bervariasi menyebabkan kemungkinan 

sebuah struktur mempunyai ketidakberaturan dan salah satunya yaitu 

ketidakberaturan horizontal. Terlebih lagi dengan adanya kebutuhan bukaan pada 

lantai gedung untuk berbagai fasilitas seperti lift, tangga, dan eskalator. 

Indonesia memiliki sebagian besar daerah yang rawan mengalami kejadian 

gempa karena letak geografis yang berada di pertemuan lempeng-lempeng bumi, 

seperti pulau Sumatera dan Jawa. Gempa yang terjadi pada masa kini tidak hanya 

merusak struktur bangunan yang tidak direncanakan untuk tahan gempa, tetapi 

struktur bangunan yang direncanakan tahan gempa pada masa dahulu juga 

mengalami kerusakan. Berdasarkan hasil pengamatan para ahli, defleksi yang 

terjadi pada gedung pada kenyataannya akan bervariasi sesuai dengan sifat 

diafragma (kaku, semi-kaku, fleksibel). 

 

Gambar 1.1 Tegangan yang Terjadi pada Lantai Diafragma akibat Gempa  

(Sumber : Suyono Nt, 2017)  

Dengan penjelasan di atas, dapat dilihat bahwa peraturan perancangan gedung 

tahan gempa dibutuhkan perhitungan gaya diafragma desain. Dengan 

perkembangan ilmu pengetahuan di dunia yang semakin maju, beberapa peraturan 

di dunia juga terus diperbaharui. Begitu pula peraturan SNI 1726 mengenai tata cara 

perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung 

telah diperbaharui pada tahun 2012 dengan mempertimbangkan desain gaya 
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diafragma. Dalam peraturan tersebut telah ditetapkan gaya desain diafragma, kord 

dan kolektor yang merupakan elemen-elemen struktur baru. Dengan adanya 

perubahan yang sesuai dengan kebutuhan ketahanan gempa di Indonesia tersebut, 

tentunya pada perancangan diafragma yang dilakukan dengan peraturan 

sebelumnya, kord dan kolektor tidak diperhitungkan. 

 

Gambar 1.2 Peran Diafragma dalam Struktur Bangunan 

(Sumber : NEHRP Seismic Design Technical Brief No. 3) 
  

Dalam satu struktur bangunan gedung tahan gempa, elemen-elemen struktur 

bangunan untuk menahan gaya seismik terdiri dari elemen vertikal, horizontal dan 

pondasi. Diafragma, kord dan kolektor merupakan elemen-elemen horizontal yang 

mentransfer gaya lateral dari sistem pelat lantai kepada elemen-elemen vertikal. 

Kord merupakan elemen pada diafragma untuk menahan gaya tekan dan gaya tarik 

seperti pada Gambar 1.3.  

 

Gambar 1.3 Perilaku Kord pada Diafragma  

(Sumber : NEHRP Seismic Design Technical Brief No. 3)  
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Untuk diafragma yang memiliki bukaan, pada praktik secara umumnya, 

tulangan yang seharusnya pada bukaan ditempatkan di kedua sisi bukaan, tanpa 

analisis khusus lainnya. Terlebih lagi, dalam beberapa kasus, bagian dari diafragma 

mengalami tegangan aksial karena perilaku global maupun perilaku lokal pada 

sekitar bukaan.  

Terlepas dari itu, studi mengenai diafragma semakin banyak dilakukan 

dewasa ini. Desain kord pada diafragma untuk bangunan gedung yang memiliki 

ketidakberaturan horizontal sudah banyak analisis yang dilakukan, namun dengan 

adanya bukaan belum banyak dilakukan. 

1.2. Inti Permasalahan 

Untuk mengetahui perilaku diafragma pada struktur yang memiliki 

ketidakberaturan horizontal, perlu dilakukan analisis terhadap struktur yang 

memiliki variasi bukaan. Dengan memperhatikan adanya bukaan, desain diafragma 

pada umumnya hanya ditempatkan tulangan tambahan pada kedua sisi bukaan, 

namun belum diatur dengan jelas mengenai diafragma dengan bukaan pada 

peraturan. Oleh karena itu, diperlukan penelitian terhadap kebutuhan kord, 

termasuk penulangan lentur dan geser pada diafragma dengan bukaan. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penulisan skripsi ini adalah: 

1. Untuk mengevaluasi deformasi dan momen resultan sebidang pada diafragma 

dengan variasi posisi dan ukuran bukaan pada struktur yang memiliki 

ketidakberaturan horizontal tipe 2.  

2. Mendesain tulangan kord diafragma pada struktur yang menggunakan metode 

alternatif ASCE7-16.  

1.4. Pembatasan Masalah 

1. Pemodelan dan analisis menggunakan bantuan peranti lunak ETABS 

2016 dengan metode analisis respons spektrum.  

2. Pemodelan gedung struktur beton bertulang 3 dimensi dengan jumlah 

lantai sebanyak 6 dengan ketinggian setiap lantai 3,5 meter dan terdiri dari 

6 dan 9 bentang panjang masing-masing 8 meter.  
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Gambar 1.4 Denah Tipikal Bangunan 

 

Gambar 1.5 Model Bangunan Tiga Dimensi 

 

3. Fungsi bangunan adalah mall dengan lantai pertama berfungsi sebagai 

lobi dan koridor, lantai dua dan seterusnya berfungsi sebagai koridor. 

4. Lokasi bangunan terletak di kota Bandung dengan situs tanah sedang 

(SD). 

5. Lantai dimodelkan sebagai diafragma semi-kaku. 

6. Lantai yang akan ditinjau untuk desain diafragma adalah lantai 1, lantai3, 

dan lantai 5. 

7. Menggunakan penampang berbentuk persegi untuk kolom dan persegi 

panjang untuk balok, dengan mutu beton fc’ = 35 MPa.  
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8. Menggunakan tulangan dengan mutu baja fy = 420 MPa. 

9. Variasi posisi bukaan berbentuk persegi dengan 8 x 8 meter dengan lokasi 

bukaan yang berbeda-beda pada model B, C, D, dan E. Untuk variasi 

ukuran bukaan yang besar menggunakan 8 x 72 meter pada model F. 

Denah model seperti yang ditunjukkan pada gambar berikut: 

 

Gambar 1.6 Denah Tipikal Model Bangunan A 

 

Gambar 1.7 Denah Tipikal Model Bangunan B 
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Gambar 1.8 Denah Tipikal Model Bangunan C 

 

Gambar 1.9 Denah Tipikal Model Bangunan D 

 

Gambar 1.10 Denah Tipikal Model Bangunan E 



 

1-7 

 

 

Gambar 1.11 Denah Tipikal Model Bangunan F 

10. Peraturan-peraturan yang digunakan adalah: 

a. SNI 1726:2012. (2012). Tata Cara Perencanaan Ketahanan 

Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. Badan 

Standardisasi Nasional, Jakarta, Indonesia. 

b. SNI 2847:2013 (2013). Persyaratan Beton Struktural untuk 

Bangunan Gedung. Badan Standardisasi Nasional, Jakarta, 

Indonesia 

c. SNI 1727:2013 (2013). Peraturan Beban Minimum untuk 

Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain. Badan 

Standardisasi Nasional, Jakarta, Indonesia. 

d. ASCE (2016), Minimum design loads for buildings and other 

structures (ASCE/SEI 7-16). American Society of Civil Engineers. 

Reston, VA. Amerika. 

1.5. Metode Penelitian 

1. Studi Pustaka 

Dalam skripsi ini digunakan referensi berdasarkan buku-buku, 

skripsi, paper, dan peraturan-peraturan. 

2. Studi Analisis 

Bangunan didesain dengan bantuan peranti lunak ETABS 2016. 
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1.6. Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

Studi Literatur 

Pemodelan dan Analisis 

Struktur A, B, C, D, E dan F 

Analisis Modal 

Desain Struktur 

Respon Elastis 

 
Sesuai 

Ketentuan? 

Pemodelan Gaya Desain Diafragma pada 

Lantai Tinjauan 

Evaluasi Hasil A, B, C, 

D, E,  dan F 

Simpulan 

Ya 

Tidak 

 Mulai 

 Selesai 

Desain Kord pada Diafragma 
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1.7. Sistematika Penulisan 

BAB 1  PENDAHULUAN 

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

pembatasan masalah, metode penulisan, dan sistematika penulisan skripsi. 

BAB 2  STUDI PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang studi literatur mengenai teori dasar dan peraturan 

yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini. 

BAB 3  PERENCANAAN STRUKTUR 

Bab ini berisi tentang perencanaan dan pemodelan struktur rangka beton 

bertulang menggunakan bantuan perangkat lunak ETABS 2016 dan 

pemeriksaan syarat struktur bangunan tahan gempa. 

BAB 4  ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang hasil respons struktur dan analisis struktur 

menggunakan bantuan perangkat lunak ETABS 2016 

BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil pembahasan yang telah 

dilakukan dan juga saran-saran dari hasil pembahasan.
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