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 ABSTRAK 

Indonesia berada diantara lempeng Eurasia, lempeng Australia, lempeng 

pasifik dan masuk kedalam cicin api pasifik. Apabila terjadi tumbukan antar 

lempeng maka akan mengakibatkan adanya gempa bumi. Daerah Istimewa 

Yogyakarta termasuk salah satu wilayah rawan gempa bumi di Indonesia 

berdasarkan pernyataan Direktorat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi 

(DVMBG). Gempa bumi dapat terjadi karena adanya pelepasan energi dalam 

jumlah yang besar. Maka perlu dilakukan analisis gempa diantaranya 

ketidakberaturan struktur, simpangan antar tingkat, dan peningkatan gaya akibat 

ketidakberaturan sesuai SNI 1726-2019 pasal 7.3.3.4. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ketidakberaturan struktur yang 

terjadi pada bangunan Apartemen Taman Melati Yogyakarta dan konsekuensi 

akibat terjadinya ketidakberaturan struktur, serta  menganalisis simpangan antar 

tingkat yang terjadi pada bangunan tersebut dengan menggunakan program Etabs 

v18.  

Hasil yang didapat dari penelitian ini bahwa pada bangunan Apartemen 

Taman Melati Yogyakarta terjadi ketidakberaturan horizontal torsi 1a dan sudut 

dalam. Sehingga gaya desain diafragma perlu ditingkatkan 25% pada seluruh 

lantai. Hal tersebut membuat adanya elemen balok kolektor pada lantai 

1,2,4,5,6,7,8,9,10,11, 12 dan adanya element kord. 



 

xx 

 

 ABSTRACT 

Indonesia is located between the Eurasian plate, the Australian plate, the 

Pacific plate and is included in the Pacific Ring of Fire. When the plates collide, it 

will cause an earthquake. The Special Region of Yogyakarta is one of the 

earthquake-prone areas in Indonesia based on a statement from the Directorate of 

Volcanology and Geological Hazard Mitigation (DVMBG). Earthquakes can occur 

due to the release of large amounts of energy. Accordingly it is necessary to do an 

earthquake analysis including structural irregularities, deviations between levels, 

and increased forces due to irregularities according to SNI 1726-2019 article 

7.3.3.4. 

This study aims to determine the structural irregularities that occur in the 

Taman Melati Yogyakarta Apartment building and the consequences of structural 

irregularities, as well as to analyze the deviations between levels that take place in 

the building using the Etabs v18 program. 

The results obtained from this study are that in the Taman Melati 

Yogyakarta Apartment building there is a horizontal irregularity of torque 1a and 

inner angle. Therefore the diaphragm design force needs to be increased by 25% 

over the entire floor. This makes the collector beam elements on the 

1,2,4,5,6,7,8,9,10,11, 12 floors and the chord elements. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah kepulauan terbesar yang dilalui oleh garis khatulistiwa dan 

terletak diantara dua benua (Asia dan Australia) dan juga dua samudra (Pasifik dan 

Hindia). Negara ini berada diantara lempeng Eurasia, lempeng Australia, lempeng 

pasifik dan masuk kedalam cicin api pasifik. Apabila terjadi tumbukan antar 

lempeng maka akan mengakibatkan adanya gempa bumi. Daerah Istimewa 

Yogyakarta termasuk salah satu wilayah rawan gempa bumi di Indonesia 

berdasarkan pernyataan Direktorat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi 

(DVMBG). Gempa bumi dapat terjadi karena adanya pelepasan energi dalam 

jumlah yang besar. Adanya tekanan dari pergerakan lempeng yang saling 

bertumbukan, sehingga semakin lama tekanan akan semakin membesar dan tidak 

dapat ditahan lagi oleh pinggiran lempeng. Hal ini dapat mengakibatkan kerusakan 

dan kerugian infrastruktur sehingga perlu adanya penanganan yang tepat. 

Di Kota D.I. Yogyakarta tak sedikit bangunan bertingkat tinggi dengan 

struktur tidak beraturan (Irregular Structure) yang mengakibatkan bangunan 

tersebut rentan terhadap gempa dan Kota Yogyakarta termasuk dalam jalur yang 

rawan akan terjadinya gempa bumi sehingga diperlukan ketentuan-ketentuan 

bangunan tahan gempa. Bangunan dengan struktur tidakberaturan (Irregular 

Structure) merupakan bangunan yang tidak simetris baik pada arah vertikal dan 

arah horizontal yang bervariasi menyebabkan pusat massa tidak berhimpitan 

dengan kekakuan dan proses distribusi massa dan kekakuannya tidak merata. 

Sehingga perlu dilakukan analisis ketahanan bangunan bertingkat terhadap gempa.  

Dalam penelitian ini penulis menggunakan Bangunan Apartemen Taman 

Melati Yogyakarta sebagai objek penelitian dengan struktur ketidakberaturan 

horizontal dan ketidakberaturan vertikal. Dapat dikatakan ketidakberaturan 

horizontal karena bangunan jika dilihat dari arah horizontal tidak simetris atau 
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tidak beraturan, begitu juga pada arah vertikal. Gambar 1.1 merupakan gambar 

tampak atas dari Bangunan Apartment Taman Melati. 

 
Gambar 1. 1 Tampak Atas Bangunan Apartment Taman Melati 

(Sumber : Google Earth) 

 Terdapat 2 metode dalam menganalisis struktur terhadap gempa yaitu 

dengan analisis statik ekivalen dan analisis dinamik. Analisis statik ekivalen yaitu 

analisis statik struktur dengan menganggap beban statik arah horizontal sebagai 

pengaruh gempa sehingga hal itu telah disederhanakan untuk menirukan pengaruh 

gempa dalam kehidupan nyata akibat gerakan tanah. Namun, analisis ini kurang 

efektif jika digunakan pada bangunan bertingkat tinggi dan tidakberaturan. Maka 

diperlukan ketelitian yang tinggi dalam perencanaan tersebut dengan menggunakan 

analisis dinamik. Analisis dinamik terdiri dari 2 macam metode yaitu analisis ragam 

respons spektrum (Respons Spectrum Analysis) dan analisis respons dinamik 

riwayat waktu (Time History Analysis). Analisis ragam respons spektrum (Respons 

Spectrum Analysis) yaitu cara analisis dinamik struktur pada model matematik dari 

struktur yang telah diberi suatu spektum respon gempa rencana dan hal ini 

ditentukan respon struktur terhadap gempa rencana melalui superpisisi dari masing-

masing respon. Untuk analisis respon dinamik riwayat waktu (Time History 

Analysis) yaitu cara analisis struktur yang dikenakan Riwayat waktu dari hasil 

pencatatan gempa atau gempa tiruan dengan model matematik untuk mendapatkan 

riwayat waktu dari respon struktur.  
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 Tujuan penulis melakukan penelitian ini supaya mengetahui respon 

ketidakberatuan horizontal dan ketidakberaturan vertikal dengan gempa dinamik 

respon spektrum (Respons Spectrum Analysis) berdasarkan SNI 1726-2019. 

Penelitian ini menggunakan bangunan struktur tidakberaturan (Irregular Structure) 

dan disesuaikan dengan gambar bangunan Apartemen Taman Melati Yogyakarta 

yang terletak di Jl. Jemb. Baru UGM, Pogung Kidul, Sinduadi, Kec. Sleman, 

Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah diuraikan oleh penulis, 

maka rumusan masalah diambil sebagai berikut. 

1. Bagaimana hasil dari analisis ketidakberaturan vertikal dan ketidakberaturan 

horizontal pada bangunan Apartemen Taman Melati Yogyakarta ? 

2. Bagaimana hasil rasio simpangan antar lantai (drift ratio) pada bangunan 

Apartemen Taman Melati Yogyakarta ? 

3. Bagaimana hasil desain diafragma pada elemen kord dan elemen balok 

kolektor bangunan Apartemen Taman Melati Yogyakarta ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Mengacu pada rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk: 

1. mengetahui hasil dari analisis ketidakberaturan vertikal dan ketidakberaturan 

horizontal pada bangunan Apartemen Taman Melati Yogyakarta, 

2. mengetahui hasil rasio simpangan antar lantai (drift ratio) pada bangunan 

Apartemen Taman Melati Yogyakarta, dan 

3. menentukan hasil desain diafragma pada elemen kord dan elemen balok 

kolektor bangunan Apartemen Taman Melati Yogyakarta. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Manfaat penelitian bagi penulis adalah: 
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a. menambah pemahaman mengenai analisis respon spektrum (Respons 

Spectrum Analysis) dan desain gaya diafragma pengaruh adanya 

ketidakberaturan, 

b. menambah wawasan mengenai pengaplikasian menggunakan software 

ETABS dalam model 3D, dan 

c. menambah wawasan mengenai cara mengevaluasi model struktur terhadap 

beban gempa. 

2. Manfaat penelitian bagi pembaca adalah dapat: 

a. menambah wawasan mengenai ketidakberaturan horizontal, 

ketidakberaturan vertikal, dan gaya desain diafragma bagi para pembaca, 

b. menjadi bahan pertimbangan dan dapat mengembangkan ketahap 

selanjutnya, dan 

c. menjadi referensi untuk penelitian yang sejenis. 

1.5 Batasan Penelitian 

Supaya penulisan penelitian terfokus pada tujuan yang telah dibuat, maka 

diperlukan 9 (sembilan) batasan penelitian sebagai berikut. 

Struktur gedung yang digunakan dalam penelitian adalah Gedung Apartemen 

Taman Melati yang terletak pada Jl. Jemb. Baru UGM, Pogung Kidul, Sinduadi, 

Kec. Sleman, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta dengan jumlah 

lantai 15 tingkat. 

1. Hasil analisis dimodelkan dalam bentuk 3D dengan menggunakan software 

ETABS. 

2. Struktur dimodelkan sesuai dengan data gedung yang telah dianalisis. 

3. Peraturan yang digunakan meliputi: 

a. SNI 1726-2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung, 

b. SNI 2847-2019 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan 

Gedung,  

c. SNI 1727-2013 Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung 

dan Struktur Lain, dan 
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d. Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBI) 1971. 

4. Struktur atas yang digunakan merupakan  Bangunan Apartemen Taman 

Melati Yogyakarta. 

5. Analisis struktur menggunakan analisis dinamik. 

6. Tumpuan pada analisis struktur diasumsikan jepit. 

7. Beban angin dan beban dinding tidak diperhitungkan atau diabaikan. 

8. Ruang lift dan tangga tidak dimodelkan. 

9. Ketidakberaturan horizontal, ketidakberaturan vertikal, simpangan antar 

tingkat, p-delta, gaya dalam diafragma, desain elemen kord dan balok 

kolektor dianalisis. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu yang membahas mengenai perbandingan analisis statik 

ekivalen dan analisis dinamis pada struktur bangunan bertingkat tinggi sudah cukup 

banyak dilakukan. Beberapa penelitian serupa yang dijadikan sebagai tinjauan 

pustaka yang ditulis penulis pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian yang dilakukan oleh Purnomo (2014) Analisis Kinerja Struktur Pada 

Gedung Bertingkat Dengan Analisis Dinamik Respon Spektrum Menggunakan 

Software Etabs (Studi Kasus : Bangunan Hotel Di Semarang). Tujuan dari 

penelitian ini untuk mengetahui keamanan gedung yang ditinjau dari 

displacement, drift dan base shear. Hasil dari penelitian ini dianalisis dengan 

kinerja struktur batas ultimit dan kinerja struktur batas layan. Metode yang 

digunakan adalah analisis dinamik response spectrum dengan menggunakan 

program ETABS. Metode respon spektrum adalah metode analisis struktur 

bangunan dengan menggunakan spektrum gempa yang digambarkan dalam 

bentuk kurva hubungan antara periode struktur bangunan dengan nilai 

percepatan bangunan itu sendiri ketika terkena beban gempa.Kesimpulan dari 

penelitian ini menunjukkan bahwa nilai displacement lantai teratas pada arah 

X adalah 0,0573 m dan pada arah Y adalah 0,0557 m. Analisis nilai 

displacement terhadap syarat kinerja batas layan {(0,03/R) x H} pada 

Bangunan Hotel di Semarang dari pengaruh beban gempa rencana arah X 

sudah memenuhi syarat, sedangkan untuk pengaruh beban gempa rencana arah 

Y khusus pada lantai teratas tidak memenuhi syarat kinerja batas layan. 

Analisis nilai displacement terhadap pengaruh beban gempa rencana arah X 

maupun arah Y, menyatakan bahwa Bangunan Hotel di Semarang sudah 

memenuhi syarat kinerja batas ultimit (0,02 x H). Nilai maksimum total drift 

pada arah X adalah 0,0018 m dan pada arah Y adalah 0,0017 m. Dari hasil 

tersebut dapat disimpulkan bahwa Bangunan Hotel di Semarang termasuk 
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dalam level kinerja Immediate Occupancy (IO). Nilai displacement antar lantai 

pada Bangunan Hotel di Semarang tidak melampaui batas displacement 

maksimum {(0,015 x Hn) / ρ}. 

2. Penelitian yang dilakukan oleh Hafifah (2018) Analisis Gaya Diafragma, Kord 

dan Kolektor pada Bangunan Gedung Sesuai Dengan SNI 1726:2012. 

Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan cara menganalisa bagaimana  

perhitungan gaya diafragma dan tulangan ekstra tersebut pada bangunan 

struktur beton bertulang 15 lantai atas dan 1 basement yang berlokasi di Jakarta 

dengan kelas situs tanah lunak (SE). Dari hasil penelitian diketahui bahwa 

dengan adanya gaya desain diafragma, menghasilkan tulangan ekstra pada 

diafragma ke shearwall sebagai tulangan geser friksi, tulangan elemen kolektor 

ke shearwall dan tulangan kord pada balok. Besarnya jumlah tulangan esktra 

yang diperlukan tergantung dari tingkat irregular (tidak beraturan) bangunan 

tersebut. Pada contoh kasus, penambahan jumlah tulangan tidak banyak yang 

disebabkan tingkat irregular bangunan yang rendah. 

3. Penelitian yang dilakukan oleh Egan dan Edison (2018) Analisis Gaya Dan 

Momen Yang Terjadi Di Sekitar Elemen Chord dan Balok Kolektor Akibat 

Gaya Gempa Pada Bangunan Bertingkat Tinggi. Tujuan dari penelitian ini 

yaitu menganalisis gaya aksial, gaya geser, dan momen lentur yang terjadi 

karena adanya gaya gempa pada daerah elemen kord dan balok kolektor yang 

diakibatkan oleh gaya gempa pada diafragma. Analisis ini dimodelkan dengan 

menggunakan ETABS 2016. Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan 

bahwa pada balok kolektor akibat beban gempa terkombinasi arah x hampir 

tidak diperlukan tulangan longitudinal pada semua balok, kecuali pada balok 

B32, B34, B57, B59 yang berada pada lantai 8, lalu balok B32, B57,B59 yang 

berada pada lantai 4, 6, dan 7. Sehingga perhitungan tulangan longitudinal pada 

balok tersebut harus dianggap sebagai elemen kolom. Pada balok kolektor 

akibat beban gempa terkombinasi arah y hampir tidak diperlukan tulangan 

longitudinal pada semua balok, kecuali pada balok B27, B29 yang berada pada 

lantai 4 dan 7, lalu B29 yang berada pada lantai 6. Sehingga perhitungan 

tulangan longitudinal pada balok tersebut harus dianggap sebagai elemen 
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kolom. Selanjutnya hasil analisis section cut terhadap momen pada daerah kord 

arah x dan y menunjukkan bahwa diperlukan tulangan pada bagian tarik elemen 

kord dan tidak diperlukan tulangan pada bagian tekan karena bangunan yang 

ditinjau merupakan bangunan regular atau beraturan. 

2.2 Perbedaan Penelitian 

Berdasarkan hasil tinjauan pustaka dari penelitian terdahulu yang telah 

dipaparkan sehingga didapat perbedaan pada masing-masing penelitian dapat 

dilihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2. 1 Perbedaan Penelitian Terdahulu 

No Penelitian Metode yang digunakan 
Perbedaan penelitian 

yang akan dilakukan 

1. 

Edy 

Purnnomo 

(2014) 

1. Analisis Kinerja Struktur Pada 

Gedung Bertingkat Dengan 

Analisis Dinamik Respon 

Spektrum Menggunakan 

Software Etabs (Studi Kasus : 

Bangunan Hotel Di Semarang) 

2. Struktur bangunan tidak 

beraturan (Irregular Structure) 

yang digunakan yaitu 

bangunan hotel yang berada di 

Kota Semarang. 

1. Menganalisis gaya 

diafragma dan 

mendesain elemen 

kord & balok 

kolektor 

2. Bangunan 

apartment di Kota 

Yogyakarta 15 

lantai. 

3. Permodelan 

struktur 

menggunakan 

program Etabs v18. 
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu 

No Penelitian Metode yang digunakan 
Perbedaan penelitian 

yang akan dilakukan 

2. 

Vivi 

Hafifah 

(2018) 

1. Analisis Gaya Diafragma, Kord 

dan Kolektor pada Bangunan 

Gedung Sesuai Dengan SNI 

1726:2012. 

2. Objek penelitian bangunan 

gedung beton bertulang dengan 

15 lantai dan 1 basement dan 

kelas situs tanah lunak (SE). 

3. Struktur bangunan tidak 

beraturan (Irregular Structure) 

yang berada di Jakarta. 

4. Permodelan dengan 

menggunakan program Etabs. 

1. SNI 1726-2019 

yang digunakan 

untuk mendesain 

gaya diafragma. 

2. Bangunan 15 lantai 

guna apartemen 

yang berada di 

Kota Yogyakarta 

dengan kelas situs 

tanah sedang (SD). 

3. Permodelan struktur 

dengan 

menggunakan 

program Etabs v18 

 

3. 

Egan Patu 

Rangsang 

dan Edison 

Leo (2018) 

1. Analisis gaya dan momen yang 

terjadi disekitar elemen chord 

dan balok kolektor akibat gaya 

gempa pada bangunan 

bertingkat tinggi. 

2. Struktur bangunan beraturan 

(regular structure) yang 

digunakan berjumlah 8 lantai. 

 

1. Struktur bangunan 

tidak beraturan 

(irregular 

structure) 

2. Permodelan 

dengan program 

ETABS v2018 

Bangunan 

apartemen di Kota 

Yogyakarta dengan 

jumlah 15 lantai. 
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu 

No Penelitian Metode yang digunakan 
Perbedaan penelitian 

yang akan dilakukan 

  

3. Permodelan dengan 

menggunakan Etabs v2016. 

Bangunan tersebut merupakan 

bangunan apartemen yang 

berada di Kota Bekasi. 

 

 

2.3 Keaslian Penelitian 

Dari hasil penelitian terdahulu yang sudah tertera di atas, penelitian ini 

tentang analisis respons ketidakberaturan horizontal dan vertikal pada bangunan 

bertingkat banyak. Dan perbedaan yang ada pada penelitian tersebut berada di Kota 

Yogyakarta yaitu Apatemen Taman Melati dengan jumlah lantai 15 tingkat. 
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BAB III 

LANDASAN TEORI 

3.1 Umum 

Menurut Pawirodikromo (2012), gempa bumi adalah bergetarnya 

permukaan tanah karena pelepasan energi secara tiba-tiba akibat dari pecah/slipnya 

massa batuan di lapisan kerak bumi. Energi tersebut terakumulasi dan terperangkap 

pada waktu yang lama kemudian terlepas dan merambat ke segala arah sampai ke 

permukaan tanah. Hal tersebut membuat permukaan tanah bergelombang yang 

mengakibatkan bangunan diatasnya bergetar. Pada saat bangunan bergetar, timbul 

gaya-gaya pada struktur bangunan karena adanya kecenderungan massa bangunan 

untuk mempertahankan dirinya dari gerakan. 

Apabila terjadi gempa bumi maka akan terjadi pergerakan arah horizontal 

dan arah vertikal. Gaya gempa tersebut akan timbul dititik-titik pada massa struktur. 

Gaya arah vertikal sedikit mengubah gaya gravitasi yang ada pada struktur, namun 

struktur seringkali direncanakan terhadap gaya vertikal dengan faktor keamanan 

yang memadahi. Maka dari itu jarang ada struktur bangunan yang runtuh akibat 

gaya gempa vertikal. Sedangkan pada gaya horizontal akan muncul pada titik lemah 

struktur dengan kekuatan yang tidak memadahi dan akan menyebabkan bangunan 

menjadi runtuh/kegagalan (failure). 

Terjadinya keruntuhan atau kegagalan pada suatu bangunan struktur dapat 

menyebabkan banyak kerugian dan korban jiwa. Sehingga analisis gempa pada 

struktur bangunan perlu dikembangan kembali guna untuk meminimalisir kerugian 

dan korban jiwa karena struktur bangunan yang gagal. 

3.2 Pembebanan Struktur 

Pembebanan adalah faktor penting dalam melakukan perancangan struktur 

bangunan. Maka perlu adanya identifikasi beban yang bekerja pada struktur 

bangunan sebagai berikut. 
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3.2.1 Beban Gravitasi  

Beban gravitasi atau bisa disebut beban vertikal terdiri dari beban hidup dan 

beban mati.  

1. Beban Hidup 

Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh penggunaan dan penghunian 

suatu gedung, termasuk dengan beban pada lantai yang asalnya dari barang 

yang dapat berpindah dan beban air hujan yang ditampung pada bagian atap.  

2. Beban Mati 

Beban mati adalah beban yang diakibat berat seluruh bagian dari gedung yang 

sifatnya tetap termasuk dengan beban tambahan, finishing, serta peralatan yang 

tak terpisahkan dari gedung tersebut.  

3.2.2 Beban lateral 

Beban lateral atau bisa disebut beban horizontal terdiri dari beban angin dan 

beban gempa.  

Beban angin merupakan beban yang disebabkan karena adanya tekanan 

udara atau hembusan angin kencang yang bekerja pada bangunan. Beban angin 

yang bekerja tegak lurus dengan bagian yang ditinjau telah ditentukan dengan 

menganggap ada tekanan positif dan tekanan negatif. Satuan pada tekanan tersebut 

dinyatakan dalam kg/m2, hal tersebut ditentukan dengan mangacu pada parameter 

desain tekanan angin rencana pada SNI 1727 – 2013 Pasal 26. Namun pada 

penelitian ini membahas tentang beban gempa, sehingga beban angin tidak 

diperhitungkan dan dibahas dengan rinci. 

Beban gempa merupakan beban akibat pergerakan pada tanah dasar atau 

tanah dibawah struktur bangunan, sehingga struktur atas bangunan akan bergoyang 

dan disebut beban horizontal yang disebabkan getaran gempa. Untuk menganalisis 

beban gempa terdapat dua metode yaitu analisis statik ekuivalen dan analisis 

dinamik. 

 

 



13 
 

 

1. Analisis Statik Ekivalen 

Analisis statik ekivalen yaitu metode untuk menganalisis struktur dengan 

getaran gempa yang telah dimodelkan sebagai beban horizontal statik yang 

bekerja pada pusat massa bangunan. Bangunan yang memiliki massa yang 

besar maka akan ada banyak gaya horizontal yang bekerja pada massa tersebut. 

Gaya horizontal yang terdapat pada dasar bangunan disebut dengan gaya geser 

dasar (V). Gaya geser dasar ini secara keseluruhan membentuk keseimbangan 

dengan gaya horizontal yang bekerja pada tiap-tiap massa bangunan 

(Pawirodikromo, 2001). Accelerograph pertama dibuat di Amerika pada tahun 

1933 dengan kemampuan merekam percepatan tanah gempa Helena 

Montana(1938), California(1938), dan El Centro (1940). Kala itu rekaman 

percepatan tanah karena gempa telah tersedia, namun gaya horizontal yang 

bekerja pada pusat massa hasih dari hasil representasi tersebut  masih perlu 

dikembangkan lagi.  

 

 

Gambar 3. 1 a) Analisis Dinamik, b) Gaya Horizontal Statik Ekivalen 
(Sumber: Pawirodikromo 2012) 

Pada gambar 3.1 a) yaitu gambar analisis dinamik terdapat goyangan atau 

getaran pada bangunan yang disebabkan oleh beban getaran tanah dalam 

bentuk accelerogram. Oleh karena itu dampak dari beban dinamik 

disederhanakan menjafi beban F yang bekerja pada pusat massa. Gaya 

horizontal yang bekerja pada pusat massa yaitu hanya bersifat statik, yang 

berarti besar dan tempatnya tetap, namun beban dinamik intensitasnya tidak 

tentu menurut waktu (dinamik). Gaya horizontal tersebut juga bersifat ekivalen 

yang berarti pengganti atau representasi dari efek yang ditimbulkan beban 
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dinamik yang sesungguhnya akibat gempa. Dengan demikian, mengapa gaya 

horizontal juga disebut dengan gaya horizontal statik ekivalen. 

2. Analisis Dinamik 

Analisis dinamik merupakan analisis struktur dengan gaya gesernya dibagi 

keseluruh tingkat dengan memperhitungkan pengaruh dinamis gerakan tanah 

terhadap struktur. Analisis dinamik ini terdiri dari 2 hal, yang pertama analisis 

respons spektrum dan kedua analisis riwayat waktu (time history). Analisis 

respons spektrum yaitu cara analisis dinamik struktur pada model matematik 

dari struktur yang telah diberi suatu spektum respon gempa rencana dan hal ini 

ditentukan respon struktur terhadap gempa rencana melalui superpisisi dari 

masing-masing respon. Untuk analisis respon dinamik riwayat waktu (Time 

History Analysis) yaitu cara analisis struktur yang dikenakan Riwayat waktu 

dari hasil pencatatan gempa atau gempa tiruan dengan model matematik untuk 

mendapatkan riwayat waktu dari respon struktur. Dalam perancangan struktur 

tahan gempa, analisis dinamik digunakan untuk mengevaluasi gaya yang 

bekerja pada struktur bangunan dan mengetahui perilaku struktur bangunan 

terhadap gempa. Analisis dinamik juga digunakan untuk gaya geser pada 

masing-masing tingkat akibat gerakan tanah karena adanya gempa bumi yang 

dapat diperhitungkan dengan menggunakan analisis respons spektrum. Gaya 

geser yang dibagi keseluruh tingkat digunakan urnuk menggantikan pembagian 

beban/gaya geser akibat gempa sepanjang tinggi gedung dengan analisis beban 

statikk ekivalen. Analisis respons spektrum digunakan pada masing-masing 

wilayah sebagai spektrum percepatan respon gempa rencana dengan 

menggunakan diagram koefisien gempa dasar  

3.3 Perencanaan Struktur Tahan Gempa 

Prosedur dalam melaksanakan perencanna struktur tahan gempa telah 

ditentukan didalam SNI 03-1726-2019. Untuk melakukan analisis beban gempa 

terdapat 3 cara yang dapat digunakan yaitu analisis statik ekivalen, analisis respons 

spektrum, dan analisis riwayat waktu (time history). Dalam penentuan mana yang 

akan digunakan perlu diperhatikan dari berbagai aspek sebagai berikut : system 

struktur, property dinamis, kategori desain seismic struktur dan keteraturan 
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struktur. Prosedur analisis yang diizinkan dapat dilihat pada SNI 1726 Tabel 16 

Tahun 2019. 

3.4 Analisis Respons Spektrum 

Analisis respons spektrum disajikan dalam bentuk grafik dengan sumbu x 

yaitu T (periode getar struktur) dan sumbu y yaitu lawan respon-respon maksimum 

berdasarkan rasio redaman dan gempa tertentu. Respon-respon maksimum dapat 

berupa kecepatan maksimum (spectral velocity, SV), simpangan maksimum 

(spectral displacement, SD)  atau percepatan maksimum (spectral acceleration, 

SA) massa struktur single degree of freedom (SDOF), (Pawirodikromo, 2012). 

Respons spektrum terdiri dari dua macam yaitu respons spektrum elastic dan 

respons spektrum in-elastik. Respons spektrum elastik berdasarkan respons elastik 

dan respons spektrum inelastik berarti discale down dari spektrum elastik dengan 

nilai daktilitas tertentu yang dapat dilihat pada Gambar 3.2.  

 

 

Gambar 3. 2 Respons Spektrum Elastik dan Inelastik 
(Sumber: Pawirodikrimo (2000)) 

 

Penelitian ini meninjau bangunan Apartemen Taman Melati yang berada di Kota 

Yogyakarta di Jl. Jemb. Baru UGM, Pogung Kidul, Sinduadi, Kec. Sleman, 

Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. Dalam melakukan pembuatan 

respons spektrum berdasarkan SNI 03-1726-2019. 
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3.4.1 Faktor Keutamaan dan Ketegori Risiko Struktur Bangunan 

Masing-masing bangunan memiliki fungsi yang berbeda, sehinggan tingkat 

risiko dari masing-masing bangunan juga pasti berbeda. Faktor keutamaan gempa 

atau yang disebut Ie didapat berdasarkan kategori risikonya. Tabel 3.1 dan Tabel 

3.2 berikut ini mengenai faktor keutamaan dan ketegori risiko struktur bangunan 

berdasar tabel 4 dan tabel 3 pada SNI 03-1726-2019.  

Tabel 3. 1 Ketegori Risiko Struktur Bangunan 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Risiko 

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia 

pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain: 

- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan perikanan 

- Fasilitas sementara 

- Gudang penyimpanan  

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 

I 

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori 

risiko I,III,IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk: 

- Perumahan 

- Rumah toko dan rumah kantor 

- Pasar 

- Gedung perkantoran 

- Gedung apartemen/ rumah susun 

- Pusat perbelanjaan/ mall 

- Bangunan industry 

- Fasilitas manufaktur 

- Pabrik 

II 

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa manusia 

pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk: 

- Bioskop 

- Gedung pertemuan 

- Stadion 

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat 

darurat  

- Fasilitas penitipan anak 

- Penjara 

- Bangunan untuk orang jompo 

 

Gedung dan nongedung, tidak termasuk kedalam kategori risiko IV, yang 

memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan/atau 

gangguan massal terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi 

kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk: 

- Pusat pembangkit listrik biasa 

- Fasilitas penanganan air 

- Fasilitas penanganan limbah 

- Pusat telekomunikasi 

III 
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Lanjutan Tabel 3.1 Ketegori Risiko Struktur Bangunan 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Risiko 

Gedung dan nongedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko IV, 

(termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, 

penanganan, penyimpanan, penggunaan atau tempat pembuangan bahan 

bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan 

yang mudah meledak) yang mengandung bahan beracun atau peledak di 

mana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan 

oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi 

masyarakat jika terjadi kebocoran. 

 

Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagai fasilitas yang penting,  

termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk: 

- Bangunan-bangunan monumental 

- Gedung sekolah dan fasilitas Pendidikan 

- Rumah ibadah 

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas 

bedah dan unit gawat darurat 

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta 

garasi kendaraan darurat 

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, angin badai, 

dan tempat perlindungan darurat lainnya 

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas 

lainnya untuk tanggap darurat 

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang 

dibutuhkan pada saat keadaan darurat 

- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki 

penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun 

listrik, tangki air pemadam kebakaran atau struktur rumah atau 

struktur pendukung air atau material atau peralatan pemadam 

kebakaran) yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan 

darurat 

Gedung dan nongedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi 

struktur bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko IV. 

IV 

(Sumber : SNI 1726-2019) 

 

Tabel 3. 2 Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori Risiko Faktor keutamaan gempa, Ie 

I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 
(Sumber : SNI 1726-2019) 
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3.4.2 Faktor Redundansi 

Berdasarkan SNI 1926-2019 struktur bangunan dengan kategori desain 

seismic D, E, atau F, maka ρ menggunakan 1,3 kecuali apa bila dua kondisi dibawah 

ini terpenuhi maka ρ diperbolehkan menggunakan 1,0. 

1. Masing-masing tingkat yang menahan lebih dari 35 % geser dasar dalam arah 

yang ditinjau harus sesuai dengan Tabel 15 SNI 1726-2019, 

2. Struktur dengan denah beraturan di semua tingkat dengan sistem pemikul gaya 

gempa seismik terdiri dari paling sedikit dua bentang pemikul gaya seismik 

yang terdapat pada masing-masing sisi struktur dalam masing-masing arah 

ortogonal di setiap tingkat yang menahan lebih dari 35 % geser dasar. Jumlah 

bentang untuk dinding geser harus dihitung sebagai panjang dinding geser 

dibagi dengan tinggi tingkat atau dua kali panjang dinding geser dibagi dengan 

tinggi tingkat (hsx) untuk konstruksi rangka ringan. 

3.4.3 Sistem Struktur Pemikul Gaya Seismik 

Masing-masing bangunan memiliki sistem pemikul gaya seismik sesuai 

dengan sifat bangunan itu sendiri. Pemilihan sistem tersebut terbagi berdasarkan 

tipe elemen vertikal pemikul gaya seismik lateral. Sistem struktur yang digunakan 

harus sesuai dengan batasan sistem struktur dan batasan ketinggian struktur (hn), 

koefisien modifikasi respons (R), faktor kuat lebih system (Ω0) dan faktor 

pembesaran simpangan lateral (Cd), yang sesuai berdasarkan Tabel 12 SNI 1726-

2019 yang dipergunakan untuk menentukan geser dasar, gaya desain elemen, dan 

simpangan antar tingkat desain. 

3.4.4 Kombinasi dan Pengaruh Beban Gempa 

Struktur, komponen-elemen struktur dan elemen-elemen fondasi harus 

didesain sedemikian hingga kuat rencananya sama atau melebihi pengaruh beban-

beban terfaktor dengan kombinasi-kombinasi yang tertera dibawah. Dengan adanya 

pengaruh satu atau lebih beban yang tidak bekerja perlu ditinjau.  

1. 1,4 D         (3.1) 

2. 1,2 D + 1.6 L + 0.5 Lr (atau R)      (3.2) 
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3. 1.2 D + 1.6 Lr (atau R) + 1,0 L (atau 0,5 W)    (3.3) 

4. 1.2 D + 1,0 W + L + 0,5 Lr (atau R)     (3.4) 

5. 0,9 D + 1,0 W        (3.5) 

6. 1,2 D + 1,0 Ev + 1,0 Eh + L      (3.6) 

7. 0,9 D – 1,0 Ev + 1,0 Eh       (3.7) 

Pengaruh beban gempa arah horizontal (Eh) ditentukan dengan persamaan 

seperti dibawah ini. 

Eh = ρQE         (3.8) 

Keterangan : 

ρ = faktor redudansi 

QE = pengaruh beban gempa arah horizontal dari V atau Fp 

Pengaruh beban gempa arah vertikal (Ev) ditentukan dengan persamaan 

seperti dibawah ini. 

Ev = 0,2 SDS D        (3.9) 

Keterangan : 

SDS = parameter percepatan spektrum respons desain pada perioda pendek 

D = beban mati 

Kombinasi dasar untuk desain kekuatan :  

1. (1,2 + 0,2SDS)D + ρQE + L       (3.10)  

2. (0,9 – 0,2SDS)D + ρQE + 1,6H       (3.11) 

Dalam perencanaan struktur, beban-beban yang diterima struktur harus 

diperhitungkan agar bangunan kuat menerima kombinasi pembebanan yang ada. 

Dalam perencanaan dicari kombinasi pembebanan yang paling kritis untuk 

menentukan kuat perlu. Adapun kuat perlu yang digunakan adalah sebagai berikut. 

1. U = 1,4 D         (3.12) 
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2. U = 1,2 D + 1,6 L       (3.13) 

3. U = (1,2 + 0,2SDS) D + ρ Ex + 0,3 ρ Ey + L     (3.14)  

4. U = (1,2 + 0,2SDS) D + ρ Ex - 0,3 ρ Ey + L     (3.15)  

5. U = (1,2 + 0,2SDS) D - ρ Ex + 0,3 ρ Ey + L     (3.16)  

6. U = (1,2 + 0,2SDS) D - ρ Ex - 0,3 ρ Ey + L    (3.17)  

7. U = (1,2 + 0,2SDS) D + 0,3 ρ Ex + ρ Ey + L     (3.18)  

8. U = (1,2 + 0,2SDS) D + 0,3 ρ Ex - ρ Ey + L     (3.19)  

9. U = (1,2 + 0,2SDS) D - 0,3 ρ Ex + ρ Ey + L     (3.20)  

10. U = (1,2 + 0,2SDS) D - 0,3 ρ Ex - ρ Ey + L     (3.21)  

11. U = (0,9 - 0,2SDS) D + ρ Ex + 0,3 ρ Ey      (3.22)  

12. U = (0,9 - 0,2SDS) D + ρ Ex - 0,3 ρ Ey      (3.23)  

13. U = (0,9 - 0,2SDS) D - ρ Ex + 0,3ρ Ey      (3.24)  

14. U = (0,9 - 0,2SDS) D - ρ Ex - 0,3ρ Ey      (3.25)  

15. U = (0,9 - 0,2SDS) D + 0,3 ρ Ex + ρ Ey      (3.26)  

16. U = (0,9 - 0,2SDS) D + 0,3 ρ Ex - ρ Ey      (3.27)  

17. U = (0,9 - 0,2SDS) D - 0,3 ρ Ex + ρ Ey      (3.28)  

18. U = (0,9 - 0,2SDS) D - 0,3 ρ Ex - ρ Ey      (3.29) 

Keterangan : 

D = beban mati, 

SDS = parameter percepatan respons desain pada periode pendek, 

L = beban hidup, 

ρ = daktor redudansi, 

Ex = pengaruh beban gempa arah horizontal, 

Ey = pengaruh beban gempa arah vertikal. 

3.4.5 Klasifikasi Situs 

Berdasarkan SNI 1726-2019 telah ditetapkan jenis-jenis tanah yang ada di 

Indonesia terdiri dari 4 kategori, yaitu Batuan Keras (SA), Batuan (SB), Tanah Keras 
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(SC), Tanah Sedang (SD), Tanah Lunak (SE), dan Tanah Khusus (SF). Berikut ini 

tabel 3.3 mengenai klasifikasi situs. 

Tabel 3. 3 Klasifikasi Situs 

Kelas Situs �̅�s (m/detik) �̅� atau �̅�ch �̅�u (kPa) 

SA (batuan keras) >1500 N/A N/A 

SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A 

SC (tanah keras, sangat 

padat dan batuan lunak) 

350 sampai 750 >50 ≥ 100 

SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100 

SE (tanah lunak) <175 <15 <50 

 Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m 

tanah dengan karakteristik sebagai berikut : 

1. Indeks plastisitas, PI > 20, 

2. Kadar air, w > 40% 

3. Kuat geser niralir �̅�u <25 kPa 

SF (tanah khusus, yang 

membutuhkan 

investigasi geoteknik 

spesifik dan analisis 

respons spesifik-situs 

yang mengikuti 0) 

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau 

lebih dari karakteristik berikut : 

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban 

gempa seperti mudah likuifaksi, lempung sangat 

sensitive, tanah tersementasi lemah 

- Lempung sangaat organic dan/atau gambut (ketebalan H 

> 3 m) 

- Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H > 7,5 

m dengan indeks plastisitas PI > 75) 

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan H 

> 35 m dengan �̅�u < 50 kPa 
(Sumber : SNI 1726-2019) 

 

3.4.6 Koefisian Situs, Fa dan Fv 

Dalam menentukan respons spektral percepatan gempa MCER di 

permukaan tanah, dibutuhkan faktor amplifikasi seismik pada periode 0,2 detik dan 

periode 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait 

percepatan pada getaran periode pendek (Fa) dan faktor amplifikasi terkait 

percepatan yang mewakili getaran periode 1 detik (Fv). Parameter respons spektral 

percepatan pada periode pendek (SMS) dan periode 1 detik (SM1) yang telah 

disesuaikan dengan adanya pengaruh klasifikasi situs, sehingga perlu ditentukan 

dengan persamaan berikut ini. 
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SMS = FaSs         (3.30) 

SM1 = FvS1         (3.31) 

Keterangan : 

Ss = parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk  

   periode pendek 

S1 = parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk  

               periode 1 detik 

Untuk koefisien situs Fa dan situs Fv dapat mengikuti tabel 3.4 dan 3.5 berikut ini. 

Tabel 3. 4 Koefisien Situs (Fa) 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimm yang 

dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode 

pendek, T = 0,2 detik, SS 

 Ss ≤ 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss = 1,25 Ss ≥ 1,5 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

SC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 

SE 2,4 1,7 ,13 1,1 0,9 0,8 

SF SS(a) 

(Sumber : SNI 1726-2019) 

CATATAN : 

a. SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik dan analisis respons 

situs-spesifik, 

b. Nilai Ss yang tidak ada maka dilakukan perhitungan interpolasi. 

Tabel 3. 5 Koefisien Situs (Fv) 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimm yang 

dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode 1 

detik, S1 

 Ss ≤ 0,1 Ss = 0,2 Ss = 0,3 Ss = 0,4 Ss = 0,5 Ss ≥ 0,6 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 

SD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

SF SS(a) 
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CATATAN : 

a. SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik dan analisis respons 

situs-spesifik, 

b. Nilai Ss yang tidak ada maka dilakukan perhitungan interpolasi. 

Dan untuk melihat parameter percepatan gempa MCER terpetakan untuk 

periode pendek (Ss) dan parameter percepatan gempa MCER terpetakan untuk 

periode 1 detik (S1) dengan redaman 5% dapat dilihat pada gambar 3.3 dan 3.4 

berikut ini. 

 

Gambar 3. 3  Ss, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan risiko tertarget 

(MCER) Wilayah Indonesia untuk Spektrum Respons 0,2 detik 
(Sumber : SNI 1726-2019) 
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Gambar 3. 4 S1, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan Risiko Tertarget 

(MCER) Wilayah Indonesia untuk Spektrum Respons 1 detik  
(Sumber : SNI 1726-2019) 

3.4.7 Koefisien Risiko Terpetakan 

Koefisien risiko terpetakan terdiri dari CRS dan CR1. CRS yaitu adalah 

koefisien risiko terpetakan untuk respons spektrum periode pendek dan CR1 yaitu 

koefisien risiko terpetakan untuk respons spektrum periode 1 detik. Nilai dari CRS 

dan CR1 ditentukan dengan mengamati Gambar 3.3 dan 3.4 dibawah ini. 

 

Gambar 3. 5 CRS, Koefisien Risiko Terpetakan, periode spektrum respons 0,2 

detik 
(Sumber : SNI 1726-2019) 
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Gambar 3. 6 CR1, Koefisien Risiko Terpetakan, Periode Respons Spektral 1 

detik 
(Sumber : SNI 1726-2019) 

3.4.8 Parameter Percepatan Spektral Desain 

Parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek (SDS) dan 

perioda 1 detik (SD1), ditentukan dengan cara berikut ini. 

SDS = 2/3 SMS        (3.32) 

SD1 = 2/3 SM1        (3.33) 

Keterangan : 

SDS = percepatan spektral  desain untuk periode pendek, 

SD1 = percepatan spektral  desain untuk periode 1 detik. 

3.4.9 Spektrum Respons Desain 

Perioda yang lebih kecil dari hasil T0, spektrum respons percepatan desain 

Sa diambil dari persamaan seperti dibawah ini. 

Sa = SDS (0,4 + 0,6 
𝑇

𝑇0
)       (3.34) 

Apabila perioda lebih besar atau sama dengan T0 dan lebih kecil atau sama 

dengan Ts, spektrum respons percepatan desain (Sa) sama dengan SDS. Namun, jika 
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perioda lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan desain (Sa) diambil 

berdasarkan persamaan berikut ini. 

Sa = 
𝑆𝐷1

𝑇
         (3.35) 

 

 

Gambar 3. 7 Spektrum Respons Desain 
(Sumber : SNI 1726-2019) 

Keterangan : 

Ss = Parameter gempa respons spektra percepatan MCER terpetakan 

untuk perioda pendek, 

S1 = Parameter respons spektra percepatan gempa MCER terpetakan 

untuk perioda 1 detik, 

Fa = Koefisien situs untuk perioda pendek (pada perioda 0,2 detik), 

Fv = Koefisien situs untuk perioda panjang (pada perioda 1 detik), 

SDS = Parameter respons spektra percepatan desain pada periode pendek, 

SD1 = Parameter respons spektra percepatan desain pada periode 1 detik, 

T = Perioda getar fundamental struktur. 

   

3.4.10 Kategori Desain Seismik 

Struktur bangunan ditetapkan berdasarkan kategori desain seismiknya yaitu 

kategori risiko dan parameter respons spektral percepatan desainnya, SDS dan SD1, 

sesuai dengan SNI 1726-2019. 
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Tabel 3. 6 Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter Respons 

Percepatan pada Periode Pendek 

Nilai SDS 
Kategori Risiko 

I atau II atau III IV 

SDS < 0,067 A A 

0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS < 0,50 C D 

0,50 ≤ SDS D D 
(Sumber : SNI 1726-2019) 

Tabel 3. 7 Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter Respons 

Percepatan pada Periode 1 detik 

Nilai SDS 
Kategori Risiko 

I atau II atau III IV 

SDS < 0,067 A A 

0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS < 0,50 C D 

0,50 ≤ SDS D D 
(Sumber : SNI 1726-2019) 

3.4.11 Periode Fundamental Struktur 

Periode fundamental pendekatan (Ta) ditentukan dengan menggunakan 

ketentuan berdasarkan SNI 1726-2019 sebagai berikut. 

Ta = Ct ℎ𝑛
𝑥         (3.36) 

Keterangan : 

Ta = Periode fundamental pendekatan (det) 

Ct = Koefisien parameter periode pendekatan (ditentuan pada tabel 3.9) 

hn = Ketinggian struktur (m) 

Tabel 3. 8 Koefisien Untuk Batas Atas Periode yang Dihitung 

Parameter percepatan respons spektral 

desain pada 1 detik, SD1 
Koefisien Cu 

≥ 0,4 1,4 

0,3 1,4 

0,2 1,5 

0,15 1,6 

≤ 0,1 1,7 
(Sumber : SNI 1726-2019) 
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Tabel 3. 9 Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct dan x 

Tipe Struktur Ct X 

Rangka baja pemikul momen 0,0724 0,80 

Rangka beton pemikul momen 0.0466 0,90 

Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75 

Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731 0,75 

Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75 
(Sumber : SNI 1726-2019) 

Dalam perhitungan periode getar selain menggunakan persamaan 3.35 dapat 

juga menggunakan hasil analisis ETABS. Hasil yang diperoleh ETABS perlu 

diperhatikan syarat-syarat sebagai berikut untuk menentukan nilai T. 

1. Jika Tc > Cu.Ta → digunakan T = Cu.Ta, 

2. Jika Ta < Tc < Cu.Ta → digunakan T = Tc, 

3. Jika Tc < Ta → digunakan T = Ta 

Hasil dari besarnya periode struktur (T) dianggap momen inersia (I) 

mengalamain kerusakan atau crack. 

3.4.12 Reduksi Momen Inersia Penampang Struktur 

Suatu struktur bangunan dirancang supaya tidak terjadi keruntuhan namun 

masih dapat menahan kerusakan atau keretakan. Maka apabila terjadi gempa, 

struktur balok, kolom pada suatu portal beton akan mengalami keretakan Ketika 

menahan momen lentur. Saat serat bawah tertarik, beton dapat menahan tegangan 

tarik tersebut, namun kuat tarik yang dimiliki beton sangat kecil. Sehingga retak 

yang akan terjadi pada momen inersia penampang akan tereduksi dari penampang 

utuhnya. Nilai faktor reduksi momen inersia ini terdapat pada SNI 2847-2019 tabel 

6.6.3.1 sebagai berikut. 

1. Komponen struktur tekan. 

a. Kolom  I = 0,70 Ig 

b. Dinding  

- Tak retak I = 0,70 Ig 

- Retak  I = 0,35 Ig 

2. Komponen struktur lentur 
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a. Balok        I = 0,35 Ig 

b. Pelat datar (flat plates) dan slab datar (flat slabs)  I = 0,25 Ig 

3.4.13 Koefisien Respons Seismik 

Koefisien respons seismik (Cs) ditentukan dengan menggunakan 

persamaan 3.34 

Cs = 
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
         (3.36) 

Keterangan : 

SDS = parameter percepatan respons spectral desan dalam rentang periode 

               pendek, 

R = Koefisien modifikasi respons, 

Ie = Faktor keutamaan gempa. 

Nilai Cs ditrntukan dengan persamaan 3.37 tidak melebihi dari berikut ini. 

Cs = 
𝑆𝐷1

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)
         (3.37) 

Dengan Cs harus tidak kurang dari 

Cs = 0,044 SDS Ie ≥ 0,01       (3.38) 

3.4.14 Gaya Dasar Seismik 

Gaya geser seismik (V) dalam arah yang ditetapkan ditntukan dengan 

persamaan 3.39 berikut ini. 

V = Cs W        (3.39) 

Keterangan : 

Cs = Koefisien respons seismic 

W = Berat seismik efektif 
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3.5 Ketidakberaturan Horizontal  

Pada penelitian ini menggunakan bangunan dengan struktur tidak beraturan 

(Irregular Structure), sehingga perlu dilakukan klasifikasi untuk bangunan tersebut 

dengan berdasarkan SNI 1726-2019. Klasifikasi berdasarkan konfigurasi horizontal 

karena penelitian ini hanya meninjau ketidak beraturan horizontal pada struktur 

bangunan. Ketidakberaturan horizontal terdiri dari berikut ini. 

1. Ketidakberaturan torsi dan torsi berlebih (1a dan 1b). 

2. Ketidakberaturan sudut  dalam. 

3. Ketidakberaturan diskontinuitas diafragma. 

4. Ketidakberaturan pergeseran melintang terhadap bidang. 

5. Ketidakberaturan system nonparallel. 

3.5.1 Ketidakberaturan Torsi 

Adanya torsi yang terdapat pada struktur bangunan dibagi menjadi ketidak 

beraturan 1a dan ketidak beraturan 1b. Berikut ini merupakan ketentuan dari 

ketidak beraturan 1a dan 1b. 

δmax < 1,2 δavg   → tanpa ketidakberaturan torsi 

1,2 δavg  ≤ δmax ≤ 1,4 δavg → ketidakberaturan 1a 

δmax > 1,4 δavg   → ketidakberaturan 1b 

Desain struktur untuk kategori desain seismic C, D, E, atau F, apabila terjadi 

ketidakberaturan torsi 1a atau 1b maka diperlukan pengaruh yang diperhitungkan 

dengan mengalikan Mta pada masing-masing tingkat dengan faktor pembesaran 

torsi (Ax) dengan persamaan sebagai berikut. 

Ax = (
𝛿𝑚𝑎𝑥

1,2𝛿𝑎𝑣𝑔
)

2

        (3.40) 

Keterangan : 

δmax = Perpindahan maksimum ditingkat x (mm) yang dihitung dengan  

     mengasumsikan Ax = 1(mm) 
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δavg = Rata-rata perpindahan di titik-titik terjauh struktur ditingkat x yang  

    dihitung dengan mengasumsikan Ax = 1(mm) 

Faktor pembesaran torsi (Ax) dalam ketentuannya tidak boleh kurang dari 

1,0 dan tidak melebihi 3,0. Apabila ada pembebanan yang lebih parah pada masing-

masing elemen maka perlu dilakukan peninjauan untuk desain. 

  

Gambar 3. 8 Ketidakberaturan 1a dan 1b 
(Sumber : SNI 1726-2019) 

 

3.5.2 Ketidakberaturan Sudut Dalam 

Ketidakberaturan sudut dalam diartikan ada apabila kedua dimensi proyeksi 

denah struktur dari lokasi sudut dalam > 15 % dimensi denah struktur dalam arah 

yang ditinjau. Berikut ini gambar 3.10 mengenai ketidakberaturan sudut dalam. 
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Gambar 3. 9 Ketidakberaturan Sudut Dalam 
(Sumber : SNI 1726-2019) 

 

3.5.3 Ketidakberaturan Diskontinuitas Diafragma  

Ketidakberaturan diskontinuitas diafragma diartikan ada apabila suatu 

diafragma yang mempunyai diskontinuitas atau variasi kekakuan mendadak, 

termasuk yang memiliki daerah terpotong atau terbuka > 50 % daerah diafragma 

bruto yang tertutup, atau perubahan kekakuan diafragma efektif > 50 % dari suatu 

tingkat ke tingkat selanjutnya. Digambarkan pada gambar 3.11 berikut ini. 

 

Gambar 3. 10 Ketidakberaturan Diskontinuitas Diafragma 
(Sumber : SNI 1726-2019) 

 

3.5.4 Ketidakberaturan Pergeseran Tegak Lurus Terhadap Bidang 

Ketidakberaturan pergeseran tegak turus terhadap bidang diartikan ada 

apabila diskontinuitas dalam lintasan tahanan gaya lateral, seperti pergeseran tegak 
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lurus terhadap bidang yang setidaknya satu elemen vertikal pemikul gaya lateral. 

Digambarkan pada gambar 3.12 berikut ini.  

 

Gambar 3. 11 Ketidakberaturan Pergeseran Tegak Lurus Terhadap Bidang 
(Sumber : SNI 1726-2019) 

 

3.5.5 Ketidakberaturan Sistem Non Paralel 

Ketidakberaturan sistem nonparalel diartikan ada apabila elemen vertikal 

pemikul gaya lateral non-paralel terhadap sumbu-sumbu ortogonal utama sistem 

pemikul gaya seismic. Digambarkan pada gambar 3.13 berikut ini. 

 

Gambar 3. 12 Ketidakberaturan Sistem Non-Paralel 
(Sumber : SNI 1726-2019) 
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3.6 Ketidakberaturan Vertikal 

Ketidakberaturan vertikaln terdiri dari 5 tipe berdasar tabel 14 pada SNI 

1726-2019. Berikut adalah macam tipe dari ketidakberaturan vertikal. 

1. Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak (1a dan 1b). 

2. Ketidakberaturan berat (massa). 

3. Ketidakberaturan geometri vertikal. 

4. Ketidakberaturan akibat diskontinuitas bidang pada elemen vertikal pemikul  

    gaya lateral. 

5. Ketidakberaturan tingkat lemah berlebihan akibat diskontinuitas pada kekuatan  

    lateral tingkat (5a dan 5b). 

3.6.1 Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 

Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak 1a ada jika pada suatu tingkat 

yang memiliki kekakuan lateralnya kurang dari 70% dari kekakuan lateral pada 

tingkat yang berada di atasnya atau kurang dari 80% dari rata-rata kekakuan pada 

tiga tingkat yang berada diatasnya. 

Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak berlebih 1b pun akan ada apabila 

pada suatu tingkat memiliki kekakuan lateral yang kurang dari 60% dari kekakuan 

lateran lateral pada tingkat yang berada di atasnya atau kurang dari 70% % dari 

rata-rata kekakuan pada tiga tingkat yang berada diatasnya. 

 

Gambar 3. 13 Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 1a dan 1b 
(Sumber : SNI 1726-2019) 
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3.6.2 Ketidakberaturan Berat (Massa) 

Ketidakberaturan berat atau massa terjadi apabila massa efektif pada suatu 

tingkat lebih dari 150% massa efektif tingkat di dekatnya. Atap yang lebih ringan 

dari lantai dibawahnya tidak perlu di tinjau. 

 

Gambar 3. 14 Ketidakberaturan Berat (Massa)  
(Sumber : SNI 1726-2019) 

 

3.6.3 Ketidakberaturan Geometri Vertikal 

Ketidakberaturan geometri vertikal terjadi apabila dimensi horizontal 

sistem pemikul gaya seismik pada suatu tingkat lebih dari 130% dimensi horizontal 

sistem pemikul gaya seismik tingkat didekatnya. 

 

Gambar 3. 15 Ketidakberaturan Geometri Vertikal 
(Sumber : SNI 1726-2019) 
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3.6.4 Ketidakberaturan Akibat Diskontinuitas Bidang pada Elemen Vertikal 

Pemikul Gaya Lateral 

Ketidakberaturan akibat diskontinuitas bidang pada elemen vertikal 

pemikul gaya lateral dapat terjadi apabila pergeseran arah bidang elemen pemikul 

gaya lateral lebih besar dari panjang elemen itu atau terdapat reduksi kekakuan 

elemen pemikul di tingkat di bawahnya. 

 

Gambar 3. 16 Ketidakberaturan Diskontinuitas Bidang 
(Sumber : SNI 1726-2019) 

 

3.6.5 Ketidakberaturan Tingkat Lemah Akibat Diskontinuitas Pada 

Kekuatan Lateral Tingkat 

Ketidakberaturan tipe ini terdiri dari 2 jenis, pada ketidakberaturan tingkat 

lemah akibat diskontinuitas pada kekuatan lateral tingkat (5a) terjadi apabila 

kekuatan lateral suatu tingkat kurang dari 80% kekuatan lateral tingkat yang berada 

di atasnya. 

Pada ketidakberaturan tingkat lemah berlebihan akibat diskontinuitas pada 

kekuatan lateral tingkat (5b) juga dapat terjadi apabila kekuatan lateral siatu tingkat 

kurang dari 65% kekuatan lateral tingkat di atasnya. Yang mana kekuatan lateral 

tingkat merupakan kekuatan total pada semua elemen pemikul seismik yang 

berbagi geser tingkat pada arah yang di tinjau. 
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Gambar 3. 17 Ketidakberaturan Tingkat Lemah (5a dan 5b)  

(Sumber : SNI 1726-2019) 

 

3.7 Simpangan Antar Lantai 

Dalam menentuan simpangan antar tingkat desain (∆) dihitung sebagai 

perbedaan simpangan pada pusat massa di atas dan bawah tingkat yang ditinjau. 

Jika pusat massa tidak segaris dengan arah vertikal, maka diizinkan menghitung 

simpangan dasar tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dari pusat massa tingkat di 

atasnya.  

 

Gambar 3. 18 Penentuan Simpangan Antar Tingkat 
(Sumber : SNI 1726-2019) 
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Untuk struktur dengan kategori desain seismic C, D, E atau F yang memiliki 

ketidakberaturan horizontal 1a dan 1b, deflleksi antar tingkat desain (∆) perlu 

dihitung sebagai selisih terbesar dari simpangan pada titik-titik yang segaris arah 

vertikal pada sepanjang salah satu bagian tepi struktur, diatas ataupun dibawah 

tingkat yang ditinjau. 

Simpangan pusat massa ditingkat x (δx) dalam milimeter (mm) yang telah 

ditentukan dengan rumus berikut ini. 

δx = 
𝐶𝑑𝛿𝑥𝑒

𝐼𝑒
         (3.41) 

Keterangan : 

Cd = Faktor pembesaaran simpangan lateral 

δx = Simpangan pusat massa ditingkat x 

δxe = Simpangan ditingkat x yang disyaratkan dan ditentukan dengan analisis  

    elastik 

Ie = Faktor keutamaan gempa 

Simpangan antar tingkat desain (∆) perlu ada batasan supaya tidak melebihi 

simpangan antar tingkat izin (∆a) yang ditentukan dengan Tabel 3.10 berikut ini. 

Tabel 3. 10 Simpangan Antar Tingkat Izin, ∆a 

Struktur 
Katergori Risiko 

I atau II III IV 

Struktur, selain dari struktur dinding geser 

batu bata, 4 tingkat atau kurang dengan 

dinding interior, partisi, langit-langit dan 

system dinding eksterior yang telah didesain 

untuk mengakomodasi simpangan antar 

tingkat. 

0,025hsx 0,020hsx 0,015hsx 

Struktur dinding geser kontilever batu bata 0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 

Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx 

Semua struktur lainnya 0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx 
(Sumber : SNI 1726-2019) 
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3.8 P-Delta 

Pengaruh P-delta pada geser tingkat dan momen, gaya dan momen elemen 

struktur yang dihasilkan, dan simpangan antar tingkat yang diakibatkannya tidak 

perlu diperhitungkan bila koefisien stabilitas (θ) (SNI 1726-2019) ditentukan 

dengan persamaan dibawah ini sama dengan atau kurang dari 0,1. 

θ = 
𝑃𝑥∆𝐼𝑒

𝑉𝑥ℎ𝑠𝑥𝐶𝑑
        (3.42) 

Keterangan : 

Px = Beban desain vertikal total pada dan diatas tingkat x (kN) faktor beban  

    individu tidak melebihi 1,0 

∆ = Simpangan atar tingkat desain, terjadi serentak dengan Vx (mm) 

Ie = Faktor keutamaan gempa 

Vx = Gaya geser seismic yang bekerja antara tingkat x dan x-1 (kN) 

hsx = tinggi tingkat dibawah tingkat x (mm) 

Cd = Faktor pembesaran defleksi 

Koefisien stabilitas (θ) tidak diperbolehkan melebihi θmax yang telah 

ditentukan dari persamaan dibawah ini. 

θmax = 
0,5

𝛽𝐶𝑑
 ≤ 0,25        (3.43) 

Yang mana β merupakan rasio kebutuhan geser terhadap kapasitas geser 

antara tingkat x dengan x-1. Rasio ini diperbolehkan atau diizinkan secara 

konservatif diambil sebesar 1,0. 

Apabila koefisien stabilitas (θ) > 1,0 tetapi ≤ θmax, maka pengaruh P-delta 

pada perpindahan dan gaya komponen struktur perlu ditentukan dengan analisis 

rasional. Alternatif ini diizinkan mengalikan perpindahan gaya dan gaya komponen 

struktur dengan 1,0/(1- θ). Jika θ > θmax struktur tidak stabil dan perlu dilakukan 

desain ulang 
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3.9 Fleksibilitas Diafragma 

Berdasarkan SNI 1726-2019 struktur bangunan perlu dianalisis dengan 

memperhitungkan kekakuan relatif diafragma dan elemen vertikal sistem pemikul 

gaya seismik. Kecuali, apabila diafragma dapat diidealisasikan baik fleksibel 

ataupun kaku saasuai dengan pasal 7.3.1.1, 7.3.1.2, atau 7.3.1.3 analisis struktur 

harus secara eksplisit menyertakan pergitungan kekakuan diafragma (asumsi 

permodelan semi kaku). 

3.9.1 Diafragma Fleksibel  

Menurut SNI 1726-2019 pasal 7.3.1.1 diafragma yang terbuat dari dek baja 

tanpa penutup (topping) atau panel struktur kayu dapat diidealisasikan sebagai 

diafragma fleksibel jika memenuhi satu atu lebih kondisi berikut ini. 

1. Struktur dengan elemen vertikal berupa rangkap baja dengan bresing, rangka 

baja dan beton komposit dengan bresing, atau beton, dinding bata, baja, atau 

dinding geser komposit baja dan beton. 

2. Bangunan hunian satu atau dua tingkat. 

3. Struktur rangka ringan yang memenuhi kondisi sebagai berikut.  

a. Penutup beton atau material yang serupa tidak ditempatkan di atas panel 

diafragma kayu kecuali untuk penutup non-struktural dengan tebal tidak 

melebihi 38 mm. 

b. Setiap baris elemen vertikal sistem pemikul gaya seismic memenuhi 

simpangan antara tinkat izin sesuai dengan Tabel 20 pada SNI 1726-2019. 

3.9.2 Diafragma Kaku 

Menurut SNI 1726-2019 pasal 7.3.1.2 daifragma pelat beton atau dek metal 

yang diberi penutup beton dengan perbandingan S/De sebesar 3 atau kurang pada 

struktur tanpa ketidakberaturan horizontal dapat diidealisasikan sebagai diafragma 

kaku. Berikut ini gambar yang didefinikan S dan De. 
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Gambar 3. 19 Diafragma Fleksibel 
(Sumber : SNI 1726-2019) 

3.9.3 Kondisi Diafragma Fleksibel yang dihitung 

Menurut SNI 1726-2019 pasal 7.3.1.3 diafragma yang tidak memenuhi 

kondisi 3.9.1 dan 3.9.2 dapat diidealisasikan sebagai diafragma fleksibel jika. 

δMDD

∆ADVE
> 2         (3.44) 

Yang mana δMDD dan ∆ADVE  ditunjukkan dalam Gambar 3.19. Pembebanan yang 

digunakan untuk menghitung ini harus sesuai dengan SNI 1726-2019 pasal 7.8. 

3.10 Peningkatan Gaya akibat Ketidakberaturan Kategori Desain Seismik D 

hingga F 

Menurut SNI 1726-2019 struktur dengan kategori desain seismik D hingga 

F dan memiliki ketidakberaturan horizontal tipe 1a, tipe 1b, tipe 2, tipe 3, atau tipe 

4 yang telah di tetapkan pada Tabel 13 (SNI 1726-2019) gaya desain yang 

ditentukan berdasar pasal 7.10.1.1 (SNI 1726-2019) harus ditingkatkan 25 % pada 

elemen sistem pemikul gaya seismik yang ada di bawah ini. 

1. Sambungan antara diafragma dengan elemen vertikal dan dengan elemen 

kolektor. 

2. Elemen kolektor dan sambungannya, termasuk sambungan ke elemen vertikal 

dari sistem pemikul gaya seismik. 
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3.11 Gaya Desain Diafragma 

Menurut SNI 1726-2019 pada pasal 7.10.1.1 diafragma lantai atau atap 

harus didesain menahan gaya seismik desain dari analisis struktur, akan tetapi tidak 

diperbolehkan kurang dari yang telah ditentukan sesuai dengan persamaan berikuti 

ini. 

Fpx = 
∑ 𝐹𝑖𝑛

𝑖=𝑥

∑ 𝑤𝑖𝑛
𝑖=𝑥

𝑤𝑝𝑥        (3.45) 

Keterangan :  

Fpx = gaya desain diafragma pada tingkat yang ditinjau, 

Fi = gaya desain yang diterapkan pada tingkat yang ditinjau, 

wi = tributary berat hingga tingkat yang ditinjau, 

wpx = tributary berat hingga diafragma pada tingkat yang ditinjau. 

Gaya yang ditentukan pada persamaan 3.45 tidak boleh kurang dari persaman 3.46. 

Fpx = 0,2 SDS Ie Wpx       (3.46) 

Dan tidak diperbolehkan melebihi persamaan 3.47. 

Fpx = 0,4 SDS Ie Wpx       (3.47) 

3.12 Analisis Gaya Kolektor 

Elemen kolektor berdasarkan SNI 1726-2019 wajib disediakan mampu 

menyalurkan gaya seismik yang berasal dari bagian lain struktur ke elemen yang 

menyediakan tahanan terhadap gaya tersebut. Berikut ini adalah gambaran 

mengidentifikasi elemen kolektor. 
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Gambar 3. 20 Kolektor 
(Sumber : SNI 1726-2019) 

Budiono, dkk (2017) menyatakan bahwa elemen yang menyerap gaya aksial cukup 

besar mengakibatkan gaya lateral gempa akan didesain sebagai elemen kolektor. 

Analisa elemen kolektor dapat di perhitungkan dengan membandingkan nilai Pu > 

10% Ag.Fc, sehingga elemen  tersebut termasuk elemen kolektor. Metode yang 

digunakan dengan melakukan perubahan pada semua elemen balok menjadi elemen 

kolom untuk mendapat nilai gaya aksial pada balok-balok tersebut.  

3.13 Analisis Gaya Kord 

Kord merupakan elemen batas yang dapat berupa pelat lantai atau balok 

didesain akibat adanya gaya tarik lentur dan gaya tekan lentur yang terjadi karena 

gaya gempa diafragma.  

 

Gambar 3. 21 Kord 
(Sumber : NIST GCR 16-917-42) 

Gaya tarik dan gaya tekan yang terjadi. 

T = 
𝑀𝑢

𝑑
         (3.48) 

Luas tulangan perlu pada kord. 
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As = 
𝑇𝑢

𝜑𝑓𝑦
         (3.49) 

Budiono, dkk (2017) melakukan perhitungan geser diafragma dengan 

membandingkan gaya geser nominal perlu diafragma dengan gaya geser beton 

diafragma dengan persamaan dibawah ini. 

Gaya nominal perlu 

Vn = 
𝑉𝑢

𝜑
         (3.50) 

Gaya geser dari beton 

Vc = 0,17√𝑓𝑐′. 𝑏. 𝑑       (3.51) 

Tulangan geser diperlukan apabila nilai persamaan 3.50 lebih besar dari persamaan 

3.51.  

Ginanjar (2020) mengutip pada Modul Praktikum Bahan Teknik I (2011) 

menyatakan bahwa untuk mendapatkan kekuatan eser bahan baik dari literatur 

agaklah sulit, dalam hal ini dapat digunakan persamaan konservatif yang dapat 

dilihat dibawah ini. 

Kuat geser baja = 0,4.Kekuatan tarik      (3.52) 

Berikut ini merupakan perhitungan untuk mendapat nilai tulangan geser. 

Vs = Vn – Vc        (3.53) 

Vs = 
𝐴𝑣𝑓𝑢𝑑

𝑠
         (3.54) 
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BAB IV 

METODOLOGI PENELITIAN 

4.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini berlokasi di Kota Yogyakarta yang tepatnya terletak pada Jl. 

Jemb. Baru UGM, Pogung Kidul, Sinduadi, Kec. Sleman, Kabupaten Sleman, 

Daerah Istimewa Yogyakarta dengan struktur bangunan tidak beraturan (Irregular) 

nama bangunan Gedung Apartemen Taman Melati 

4.2 Jenis Penelitian 

Sifat dari penelitian ini yaitu studi kasus dengan metode deskriptif yang 

dilakukan pada suatu bangunan bertingkat tinggi dengan strutur tidak berarturan 

yaitu merupakan bangunan Gedung Apartemen Taman Melati. Untuk membantu 

dalam proses analisa maka diperlukan bantuan software ETABS untuk 

mendapatkan hasil perbandingan dari metode analisis statik ekivalen, respon 

spektrum dan riwayat waktu (time history) yang berdasarkan SNI 03-1726-2019.  

4.3 Pengumpulan Data 

Data yang diperlukan pada penelitian ini didapat dari hasil pengamatan dan 

sumber-sumber tertentu yaitu berupa gambar struktur, mutu bahan, kondisi 

tanah,dan rekaman gempa. Adapun data yang diperlukan sebagai berikut. 

1. Gambar struktur 

Gambar 4.1 hingga 4.8 dibawah ini merupakan gambar struktur dari Bangunan 

Gedung Apartemen Taman Melati yang berjumlah 15 lantai. 
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Gambar 4. 1 Denah Lantai 2 
(Sumber : PT. Adhi Karya) 

 

 

Gambar 4. 2 Denah Lantai 3 
(Sumber : PT. Adhi Karya) 
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Gambar 4. 3 Denah Lantai 4 
(Sumber : PT. Adhi Karya) 

 

 

 
Gambar 4. 4 Denah Lantai 5 

(Sumber : PT. Adhi Karya) 
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Gambar 4. 5 Denah Lantai 6,7,8 
(Sumber : PT. Adhi Karya) 

 

 

Gambar 4. 6 Denah Lantai 9,10,11 
(Sumber : PT. Adhi Karya) 
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Gambar 4. 7 Denah Lantai 12,13,14,15 
(Sumber : PT. Adhi Karya) 

 

 

Gambar 4. 8 Denah Lantai Atap 
(Sumber : PT. Adhi Karya) 
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2. Mutu bahan 

Mutu bahan yang diperlukan merupakan mutu beton dan mutu baja. Pada 

bangunan Apartemen Taman Melati Yogyakarta menggunakan mutu beton dan 

mutu baja sebagai berikut. 

F’c = 29,5 MPa 

F’c = 25 MPa (Pondasi) 

Ø < 10 mm ➔ 4000 kg/cm2 

Ø > 10 mm ➔ 2400 kg/cm2 

3. Kondisi tanah  

Kondisi tanah Kota Yogyakarta khususnya pada Jl. Jemb. Baru UGM, Pogung 

Kidul, Sinduadi, Kec. Sleman, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa 

Yogyakarta adalah tanah sedang 

4. Rekaman gempa. 

Rekaman gempa pada bangunan ini disesuaikan dengan desain respons 

spektrum untuk lokasi gedung yang ditinjau menggunakan bantuan software 

seismomatch 2016.  

4.4 Permodelan Struktur 

Dalam melakukan permodelan struktur akan menggunakan bantuan 

software ETABS untuk mempermudah analisis respons spektrum dan gaya desain 

diafragma berdasarkan dengan Standar Nasional Indonesia 1726-2019 Tata cara 

perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung.  

4.5 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian yang akan dilakukan untuk menyelesaikan penelitian 

ini yaitu sebagai berikut. 

1. Mengumpulkan data yang diperlukan untuk kebutuhan penelitian pada 

bangunan Gedung Apartemen Taman Melati. 

2. Melakukan perhitungan pembebanan mati, beban hidup hidup dan berat total 

bangunan. 

3. Melakukan permodelan di ETABS dengan menginput balok, kolom, plat, dan 

dinding geser sesuai dengan data yang telah didapat. 
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4. Memasukan atau menginput pembebanan yang telah dianalisa pada poin 3. 

5. Memasukan atau menginput beban gempa respon spektrum. 

6. Menganalisis hasil beban gempa. 

7. Mendesain diafragma. 

8. Menyimpulkan hasil. 

Berikut ini merupakan tahapan dalam menyelesaikan penelitian yang telah 

dijadikan dalam bentuk flow chart seperti pada Gambar 4.9 
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Gambar 4. 9 Bagan Alir Tugas Akhir 

Mulai 

Pengumpulan data 

Perhitungan pembebanan struktur 

Permodelan struktur 3D dengan 

menggunakan software ETABS 

Input Pembebanan 

• Beban hidup 

• Beban mati 

• Beban gempa 

Cek Ketidakberaturan Struktur Vertikal : 

1. Ketidakberaturan kekakuan tingkat 

lunak dan tingkat lunak berlebih 

2. Ketidakberaturan Berat Massa 

3. Ketidakberaturan geometri Vertikal 

4. Ketidakberaturan akibat 

diskontinuitas bidang pada elemen 

vertikal pemikul gaya lateral 

5. Ketidakberaturan tingkat lemah dan 

tingkat lemah berlebih akibat 

diskontinuitas pada kekuatan lateral 

tingkat 

Input beban gempa 

statik ekivalen 

Cek Ketidakberaturan Struktur Horizontal: 

1. Ketidakberaturan Torsi 

2. Ketidakberaturan sudut dalam 

3. Ketidakberaturan diskontinuitas 

diafragma 

4. Ketidakberaturan pergeseran tegak 

lurus terhadap bidang 

5. Ketidakberaturan sistem nonparalel 

A 
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Lanjutan Gambar 4.9 Bagan Alir Tugas Akhir 

 

A 

Analisis nilai displacement dan rasio 

simpangan antar lantai (drift ratio) 

Input beban gempa 

respon spektrum 

Perhitungan gaya desain diafragma dengan 

meningkatkan 25% 

Input gaya desain 

diafragma pada Etabs 

Rekap gaya dalam 

analisis Etabs 

Desain elemen kord dan kolektor 

Kesimpulan dan saran 

Selesai 
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BAB V 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 

 

 

5.1 Data Struktur 

Bangunan gedung apartemen yang ditinjau untuk penelitian tugas akhir 

memiliki data-data balok, kolom dan pelat dengan mutu beton (f’c) sebesar 29,5 

MPa dan mutu baja tulangan (fy) sebesar 400 MPa. Berikut ini adalah data balok, 

kolom dan pelat. 

5.1.1 Balok 

Balok yang digunakan pada bangunan Gedung apartment ini menggunakan 

berbagai macam tipe balok yang dapat dilihat pada Tabel 5.1 di bawah ini. 

Tabel 5. 1 Kodefikasi Balok 

NO KODEFIKASI 

DIMENSI 

B 

(mm) 

H 

(mm) 

1 B1 300 600 

2 B2 300 600 

3 B3 300 600 

4 B3C 300 600 

5 B4 300 600 

6 B5 300 600 

7 B5A 300 600 

8 B6 300 600 

9 B7 250 550 

10 B8 300 600 

11 B9 300 600 

12 B10 300 600 

13 B11 300 600 

14 B12 300 600 

15 B13 150 600 

16 B13A 200 600 

17 B13B 200 600 

18 B14 300 600 
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Lanjutan Tabel 5.1 Kodefikasi Balok 

NO KODEFIKASI 

DIMENSI 

B 

(mm) 

H 

(mm) 

19 B14C 300 600 

20 B15 300 600 

21 B16 300 600 

22 B17 300 600 

23 B18 250 400 

24 BA-1 250 550 

25 BA-2 250 600 

26 BA-3 200 400 

27 BA-4 250 550 

28 BA-5 250 450 

29 BA-6 25 600 

30 BA-7 200 400 

 

5.1.2 Kolom 

Pada bangunan apartemen ini terdapat tujuh tipe kolom yang memiliki 

dimensi berbeda yang ditunjukkan pada Tabel 5.2. 

Tabel 5. 2 Kodefikasi Kolom 

NO KODEFIKASI 
DIMENSI 

B (mm) H (mm) 

1 K1 400 1100 

2 K2 400 1300 

3 K3 400 1000 

4 K4 400 900 

5 K5 500 1300 

6 K6 500 500 

7 K7 400 700 

 

5.1.3 Pelat  

Pelat yang digunakan untuk membatasi antara tingkat satu dengan yang 

lainnya ini  menggunakan tebal 130 mm untuk pelat lantai dan pelat atapnya. 
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5.1.4 Dinding Geser 

Pada bangunan apartemen ini terdapat sepuluh tipe dinding geser yang 

memiliki dimensi yang berbeda, berikut ini adalah data dimensi dinding geser yang 

dapat dilihat pada Tabel 5.3. 

Tabel 5. 3 Kodefikasi Dinding Geser 

KODEFIKASI LEBAR (mm) PANJANG (mm) 

SW-1 300 4600 

SW-2 300 5100 

SW-3 300 1800 

SW-4 300 4150 

SW-5 300 4600 

SW-6 300 4000 

SW-7 300 3800 

CW-1 300 8800 

CW-2 300 11500                                                             

CW-3 300 8100 

 

5.1.5 Elevasi Antar Tingkat 

Data elevasi antar tingkat pada bangunan gedung apartment 15 lantai 

dengan tinggi keseluruhan 47,5 m dapat dilihat pada Tabel 5.4 berikut ini. 

Tabel 5. 4 Elevasi Antar Lantai 

No Lantai 
Tinggi Tingkat 

(m) 

Elevasi Lantai 

(m) 

16 Lroof 3,1 47,5 

15 Lantai 14 3,3 44,4 

14 Lantai 13 3,1 41,1 

13 Lantai 12 3,1 38 

12 Lantai 11 3,1 34,9 

11 Lantai 10 3,1 31,8 

10 Lantai 9 3,1 28,7 

9 Lantai 8 3,1 25,6 

8 Lantai 7 3,1 22,5 

7 Lantai 6 3,1 19,4 

6 Lantai 5 3,1 16,3 

5 Lantai 4 3,1 13,2 

4 Lantai 3 3,1 10,1 
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Lanjutan Tabel 5.4 Elevasi Antar Lantai 

No Lantai 
Tinggi Tingkat Elevasi Lantai 

(m) (m) 

3 Lantai 2 3,1 7 

2 Lantai 1 3,9 3,9 

1 Base 0 0 

 

5.2 Pembebanan 

5.2.1 Beban Mati 

Beban mati merupakan beban gravitasi yang persifat permanen pada sebuah 

bangunan. Berikut ini adalah macam beban mati. 

1. Beban mati pelat lantai 

Pelat  = 0,13 m x 23,536 kN/m3 = 3,06 kN/m2 

Spesi  = 0,03 m x 16,671 kN/m3 = 0,500 kN/m2 

Pasir  = 0,03 m x 15,691  kN/m3 = 0,471 kN/m2 

Keramik      = 0,172 kN/m2 

Ducting AC     = 0,172 kN/m2 

Eternit      = 0,180 kN/m2 

Mechanical/Electrical    = 0,118 kN/m2 

Total Beban Mati (Qd)    = 4,671 kN/m2 

Beban input ETABS    = Qd – Beban pelat 

       = 4,671 kN/m2 - 3,06 kN/m2 

       = 1,612 kN/m2 

2. Beban mati pelat atap 

Pelat  = 0,13 m x 23,536 kN/m3 = 3,06 kN/m2 

Spesi  = 0,03 m x 16,671 kN/m3 = 0,500 kN/m2 

Waterproofing  = 0,02 m x 0,02  kN/m3 = 0,0004 kN/m2 

Ducting AC     = 0,172 kN/m2 

Eternit      = 0,180 kN/m2 

Mechanical/Electrical    = 0,118 kN/m2 

Total Beban Mati (Qd)    = 4,030 kN/m2 
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Beban input ETABS    = Qd – Beban pelat 

       = 4,030 kN/m2 - 3,06 kN/m2 

       = 0,970 kN/m2 

5.2.2 Beban Hidup 

Beban hidup yang digunakan mengacu pada SNI 1727-2013 Beban 

Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain. Pada 

pembebanan beban hidup perlu ditinjau apakah pelat perlu dilakukan reduksi sesuai 

pasal 4.7.3 hingga pasal 4.7.6 atau tidak. Namun, pada bangunan ini luasan pelat 

terbesar adalah 24,32 m2 sehingga tidak melebihi yang disyaratkan yaitu sebesar 

400 ft2 atau 37,16 m2. Maka pada pelat lantai tidak perlu dilakukan reduksi dan 

menggunakan nilai pada Tabel 5.5 sebagai berikut.  

Tabel 5. 5 Beban Hidup Pelat Lantai 

Hunian atau penggunaan Merata Lo (kN/m2) 

Apartemen (lihat rumah tinggal)  

Rumah tinggal 

 Semua hunian rumah tinggal lainnya 

   Ruang pribadi dan koridornya 

   Ruang publik 

   Koridor ruang publik 

 

 

1,92 

4,79 

4,79 

 

Pada SNI 1727-2013 Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan 

Gedung dan Struktur Lain, diizinkan reduksi beban hidup atap pada atap datar biasa. 

Karena AT  sebesar 24,32 m2 dan beban hidup atap sebesar 0,96 maka dapat dihitung 

sebagai berikut. 

R1 = 1,2 – 0,001 AT (Rumus yang digunakan untuk 18,85 m2 < AT < 55,74 m2) 

 = 1,2 – 0,001 (24,32 m2)  

 = 0,933 kN/m2 
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R2 sebesar 1 karena atap pada bangunan ini merupakan atap datar dan tidak 

memiliki kemiringan. 

Lr = L0 R1 R2 

 = 0,96 . 0,933 . 1 

 = 0,895 kN/m2 

5.3 Beban Gempa 

Analisis beban gempa yang digunakan pada pada penelitian bangunan 

gedung apartemen menggunakan analisis respons spektrum dan analisis riwayat 

waktu sesuai dengan prosedur SNI 1726-2019 tentang Tata Cara Perencanaan 

Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. 

5.3.1 Statik Ekivalen 

Beban gempa untuk menentukan ketidakberaturan horizontal yaitu dengan 

menggunakan beban gempa statik ekivalen.  

1. Berat Bangunan 

Hasil berat bangunan perlantai didapat dari hasil output ETABS D + 0,25L 

dengan hasil pada Tabel 5.6 sebagai berikut. 

Tabel 5. 6 Berat Bangunan 

Lantai Wi (kN) 

15 13442,932 

14 16596,932 

13 16596,932 

12 16486,216 

11 16486,216 

10 16487,134 

9 16487,134 

8 16487,134 

7 16487,134 

6 16487,134 

5 16487,134 

4 16492,507 

3 16492,507 
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Lanjutan Tabel 5.6 Berat Bangunan 

Lantai Wi (kN) 

2 18328,201 

1 18898,08 

0 0 

Total 248743,329 

 

2. Penentuan Koefisien Respons Seismik (CS) 

Nilai koefisien respons seismik ditentukan dengan menggunakan persamaan 

sebagai berikut sesuai dengan pasal 7.8 SNI 1726-2019 dengan periode (T) 

sebesar 2,106 yang dijelaskan pada beban gempa respon spektrum. 

CS  = 
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
 

  = 
0,780

(
8

1
)

 

  = 0,0975 

CS(min) = 0,044 SDS Ie 

  = 0,044 . 0,780 . 1 

  = 0,0343 

CS(max) = 
𝑆𝐷1

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)
 

  = 
0,606

2,106(
8

1
)
 

  = 0,03596 

Karena nilai CS melebihi nilai CS(max) maka nilai CS yang digunakan adalah 

CS(max) sebesar 0,03596. 

3. Penentuan Gaya Seismik 

V  = CS W 

  = 0,03596 . 248743,328 

  = 8945,822 kN 

4. Penentuan nilai k 

Nilai k dengan  T ≤ 0,5 detik, k = 1 

   T ≥ 2,5 detik, k = 2 
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Nilai T pakai pada bangunan ini didapat nilai sebesar 2,106 sehingga dilakukan 

interpolasi dari nilai k diatas yang hasilnya sebesar 1,803. 

5. Distribusi gaya seismik 

Perhitungan distribusi gaya seismik dicontohkan pada lantai 1 struktruk 

bangunan apartemen. Berikut adalah perhitungannya. 

a) Penentuan W . hx 

W . hx = 18898,08 . 3,91,803 

 = 219898.163 kNm 

b) Penentuan Cvx 

Cvx = 
𝑤.ℎ𝑘

∑ 𝑤.ℎ𝑘 

 = 
219898.163

100108044,85
 

 = 0,002197 

c) Penentuan Fx 

Fx = Cvx . V 

 = 0,002182 . 9052.345 

 = 19,6505 kN 

 

Tabel 5. 7 Distribusi Gaya Seismik 

Lantai Wi (kN) H (m) Hk Wi*Hk Fi (kN) 

15 13442,932 47,5 1055,37 14187215,58 1267,793 

14 16596,932 44,4 934,44 15508800,43 1385,892 

13 16596,932 41,1 812,96 13492642,83 1205,725 

12 16486,216 38 705,76 11635274,53 1039,748 

11 16486,216 34,9 605,36 9980077,188 891,8363 

10 16487,134 31,8 511,88 8439410,706 754,1598 

9 16487,134 28,7 425,44 7014366,624 626,8155 

8 16487,134 25,6 346,20 5707874,943 510,0652 

7 16487,134 22,5 274,31 4522640,006 404,1507 

6 16487,134 19,4 209,97 3461792,206 309,3515 

5 16487,134 16,3 153,39 2529030,633 225,9984 

4 16492,507 13,2 104,86 1729411,727 154,5431 

3 16492,507 10,1 64,71 1067265,655 95,37264 



62 
 

 

Lanjutan Tabel 5.7 Distribusi Gaya Seismik 

Lantai Wi (kN) H (m) Hk Wi*Hk Fi (kN) 

2 18328,201 7 33,41 612343,6339 54,72005 

1 18898,08 3,9 11,64 219898,1627 19,65047 

Total       100108044,85 8945,822 

 

Gaya seismik tersebut diinputkan kedalam ETABS untuk menentukan nilai 

ketidakberaturran horizontal dan ketidakberaturran vertikal. 

5.3.2 Respons Spektrum 

Perhitungan analisis respons spektrum berdasarkan terhadap SNI 1726-

2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan 

Gedung dan Non Gedung. 

1. Penentuan kategori desain seismik 

Bangunan yang ditinjau berada di Kota Yogyakarta dengan jenis tanah sedang 

(SD) dengan guna bangunan apartemen masuk kedalam kategori risiko II. 

Faktok keutamaan gempa sebesar 1,0 sesuai dengan  SNI 1726-2019. 

2. Penentuan nilai Ss dan S1 

Nilai Ss dan S1 didapat dari lokasi bangunan. Untuk menentukan nilai Ss dan S1 

secara akurat dapat diakses dengan menggunakan website Desain Spektra 

Indonesia (pu.go.id). Dari hasil mengakses website tersebut didapat nilai Ss 

sebesar 1,107g dan S1 sebesar 0,507g. 

3. Penentuan nilai Fa dan Fv 

Penentuan nilai Fa dan Fv dapat dilihat pada tabel 6 dan tabel 7 SNI 1726-2019 

dengan cara menyesuaikan kelas situs bangunan dengan nilai Ss dan S1. Apabila 

nilai Ss dan S1 tidak tepat dengan tabel 6 dan tabel 7 maka perlu dilakukan 

interpolasi linier. Sehingga didapat nilai Fa dan Fv sebesar 1,06 dan 1,79. 

4. Penentuan nilai SMS dan SM1 

Pada pasal 6.2 SNI 1726-2019 telah ditentukan bagaimana menentukan nilai 

SMS dan SM1. Berikut ini cara menentukan nilai tersebut. 

SMS  = Fa . Ss 

  = 1,06 . 1,107 

http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/index.php?pga=0.4905&ss=1.1070&s1=0.5070&tl=6&kelas=4&range=6#grafik
http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/index.php?pga=0.4905&ss=1.1070&s1=0.5070&tl=6&kelas=4&range=6#grafik
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  = 1,170 g 

SM1  = Fv . S1 

  = 1,79 . 0,507 

  = 0,909 g  

5. Penentuan nilai SDS dan SD1 

Pada pasal 6.3 SNI 1726-2019 telah ditentukan bagaimana menentukan nilai 

SDS dan SD1. Berikut ini cara menentukan nilai tersebut. 

SDS  = 
2

3
 SMS 

  = 
2

3
 . 1,170 

  = 0,780 g 

SD1  = 
2

3
 SM1 

  = 
2

3
 . 0,909 

  = 0,606 g 

6. Pembuatan desain respon spektrum 

Pembuatan desain respon spektrum mengacu pada pasal 6.4 SNI 1726-2019. 

Berikut ini proses pembuatannya. 

a. Penentuan nilai Ts dan T0 

Ts  = 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

 = 
0.606

0,780
 

 = 0,777 s 

T0  = 0,2 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

 = 0,2 
0.606

0,780
 

 = 0,155 s 

b. Penentuan nilai Sa saat nilai perioda lebih kecil dari T0 

Sa  = SDS (0,4 + 0,6
𝑇

𝑇0
) 

 = 0,780 (0,4 + 0,6
0

0,155
) 

 = 0,312 
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c. Penentuan nilai Sa saat nilai perioda lebih besar dari T0 dan kurang dari 

sama dengan TS, maka diambil sebesar SDS 

Sa = SDS 

 = 0,780 

d. Penentuan nilai Sa saat nilai perioda lebih besar dari T0 

Sa = 
𝑆𝐷1

𝑇
 

 = 
0,606

0,83
 

 = 0,733 

Setelah didapat nilai-nilai yang dibutuhkan untuk membuat desain respon 

spektrum. Berikut ini hasil grafik respon spektrum Kota Yogyakarta pada bangunan 

gedung apartemen Taman Melati Yogyakarta. 

 

Gambar 5. 1 Respon Spektrum Yogyakarta 

 

7. Kategori Desain Seismik 

Penentuan kategori desain seismik diatur dalam pasal 6.5 SNI 1726-2019 pada 

tabel 8 dan tabel 9 berdasarkan nilai SDS dan SD1. Dengan nilai SDS dan SD1 

sebesar 0,780 dan 0,606 ketegori risiko II pada tabel 8 dan tabel 9 keduanya 

didapat kategori desain seismik D. 

8. Penentuan nilai R, Ω0, dan Cd  
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Penentuan nilai R, Ω0, dan Cd berdasarkan pada tabel 12 SNI 1726-2019. Pada 

bangunan apartemen yang digunakan pada penelitian ini dengan sistem 

pemikul gaya seismik rangka beton bertulang pemikul momen khusus didapat 

nilai faktor koefisien modifikasi respons (R) sebesar 8, faktor kuat lebih sistem 

(Ω0) sebesar 3, dan faktor pembesaran defleksi (Cd) sebesar 5,5. 

9. Perioda Fundamental Struktur Bangunan (T) 

Perioda Fundamental Struktur Bangunan (T) membandingkan hasil analisa 

program atau software ETABS dengan peraturan yang ada pada pasal 7.8.2 

SNI 1726-2019. Penentuan perioda memiliki perioda minimum atau perioda 

fundamental pendekatan (Ta) dengan adanya faktor Ct, hn dan x yang diatur 

pada tabel 18 SNI 1726-2019 dengan hn sebesar 47,5 m. Berikut ini adalah 

perhitungan perioda fundamental pendekatan (Ta). 

Ta  = Ct hn
x  

  = 0,0466 . 47,50,9 

  = 1,505 detik 

Nilai perioda program (Tc) tidak bileh melebihi Cu yang telah ditentukan pada 

tabel 17 SNI 1726-2019 berdasarkan nilai SD1 didapat nilai Cu sebesar 1,4 yang 

akan dikalikan dengan nilai Ta. Berikut ini perhitungan nilai perioda 

maksimum. 

Ta(maks) = Cu Ta 

  = 1,4 . 1,505 

  = 2,106 detik  

Nilai perioda hasil analisa program (Tc) didapat 2,317 detik. Dapat dilihat 

bahwa nilai Tc lebih besar dari batas atas perioda yang terlah diatur dalam SNI 

1726-2019 yaitu Ta(maks) sebesar 2,106 detik. Sehingga, nilai perioda yang 

digunakan yaitu adalah nilai Ta(maks) hasil perkalian Cu  dengan Ta sebesar 2,106 

detik. 

10. Partisipasi Massa 

Pemeriksaan partisipasi massa dilakukan sesuai dengan syarat SNI 1726-2019 

pasal 7.9.1.1. Berikut ini merupakan hasil pemeriksaan partisipasi massa dari 

output program Etabs pada Gambar 5.2. 
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Gambar 5. 2 Partisipasi Massa 

 

11. Kombinasi Ragam 

Penentuan kombinasi ragam berdasarkan SNI 1726-2019 Pasal 7.9.1.3 

diperlukan untuk mengetahui metode kombinasi yang digunakan sudah sesuai 

dengan peraturan yang ada atau belum. Terdiri dari dua macam ragam yaitu 

kombinasi menggunakan metode akar kuadrat jumlah kuadrat (SRSS) atau 

metode kobinasi kuadrat lengkap (CQC). Untuk menentukan metode mana 

yang akan digunakan dapat dilihat pada interval persentase periode yang terjadi 

pada masing-masing mode. Berikut ini adalah hasil periode dari setiap mode 

pada Etabs  
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Gambar 5. 3 Periode Tiap Mode 

 

Berikut ini adalah perhitungan interval persentase periode. 

T1 – T2 = (
2,308−2,053

2,308
)  x 100 = 11% 

T2 – T3 = (
2,053−1,812

2,053
)  x 100 = 12% 

T3 – T4 = (
1,812−0,634

1,812
)  x 100 = 65% 

T4 – T5 = (
0,634−0,607

0,634
)  x 100 = 4% 

Dari hasil perhitungan di atas didapat antara periode 3 dan periode 4 memiliki 

selisih lebih dari 15%, yang artinya kombinasi ragam yang dugunakan yaitu 

metode akar kuadrat jumlah kuadrat (SRSS). Sehingga tidak perlu diubah 

karena metode awal yang digunakan yaitu menggunakan metode akar kuadrat 

jumlah kuadrat (SRSS). 

12. Penskalaan Gaya Respon Spektrum 

Gaya geser dasar hasil analisis ragam atau respon spektrum (Vt) tidak dapat 

langsung digunakan karena harus disesuaikan bedasarkan peraturan dari SNI 

1726-2019. Apabilai nilai gaya geser respon spektrum (Vt) kurang dari 100% 
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gaya geser statik ekivalen (V), maka perlu dilakukan penskalaan gaya. Berikut 

ini adalah penjabaran dari perhitungan penskalaan gaya. 

Diketahui : 

Vx  = 8945,82 kN 

Vy  = 8719,82 kN 

Vtx  = 6647,765 kN 

Vty  = 5617,573 kN 

I/R x g = 1,226 

Dilakukan penskalaan gaya karena nilai gaya geser respons spektrum (Vt) 

kurang dari 100% gaya geser statik ekivalen (V). 

Skala ulang Vtx = 
𝑉

𝑉𝑡
 

   = 
8945,82

6647,765
 x 1,226 

   = 1,65 

Skala ulang Vty = 
𝑉

𝑉𝑡
 

   = 
8719,82

5617,573
 x 1,226 

   = 1,903  

 

 

Gambar 5. 4 Gaya Geser Respon Spektrum Setelah Skala Ulang 

 

Gaya geser respon spektrum setelah dilakukan penskalaan ulang didapat nilai 

Vtx sebesar 8945,82 kN dan Vty sebesar 8719,82 kN sesuai dengan Gambar 

5.4 diatas. 
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5.4 Analisis Ketidakberaturan Horizontal dan Ketidakberaturan Vertikal 

5.4.1 Ketidakberaturan Horizontal 

1. Ketidakberaturan Horizontal Tipe 1a dan 1b 

Ketidakberaturan horizontal dianalisis dengan membedakan arah gempa x dan 

arah gempa y. Berikut merupakan hasil analisis ketidakberaturan horizontal 

dan penentuan titik joint yang dijadikan acuan pada Gambar 5.5 dan 5.6. 

 

 

Gambar 5. 5 Titik Joint Acuan Ketidakberaturan Horizontal 1a dan 1b 

Arah X 

Diketahui : 

 Alant3 = 0,0109 m 

 Alant2 = 0,0059 m 

 Blant3 = 0,0074 m 

 Blant2 = 0,0038 m 

Dari data yang di atas dapat mulai memperhitungkan simpangan pada 

ketidakberaturan horizontal tipe 1a dan 1b pada lantai 3. 

∆A3  =  Alant3 -  Alant2 

   = 0,0109 – 0,0059 

   = 0,005 m  
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∆B3  =  Blant3 -  Blant2 

   = 0,0074 – 0,0038 

   = 0,0036 m 

∆max  = 0,005 m 

∆avg  = (∆A3 + ∆B3)/2 

   = (0,005 + 0,0036) / 2 

   = 0,0043 m  

∆max / ∆avg = 
0,005 m

0,0043 m
 

   = 1,1646 < 1,2 (Torsi 1a) 

Dari hasil analisis di atas, bahwa pada lantai 3 tidak terjadi adanya torsi 1a 

maupun 1b karena nilai yang dihasilkan kurang dari 1,2. Data perhitungan 

diatas juga dapat digunakan untuk menentukan pembesaran momen torsi tak 

terduga yang berada pada lantai 3. Berikut ini adalah perhitungannya. 

max  = 0,0109 m 

avg  = ( A3 +  B3) / 2 

   = (0,0109 + 0,0074) / 2 

   = 0,0091 m 

Ax   = (
𝛿𝑚𝑎𝑥

1,2 𝛿𝑎𝑣𝑔
)

2
 

   = (
0,0109

1,2 .  0,0091
)

2

 

   = 0,98252 < 1 
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Hasil perhitungan pembesaran momen torsi tak terduga di atas menunjukkan 

bahwa nilai Ax < 1 sehingga tidak perlu adanya pembesaran torsi. Berikut 

adalah hasil rekapitulasi ketidakberaturan horizontal tipe 1a dan 1b. 

Tabel 5. 8 Ketidakberaturan Horizontal 1a dan 1b (Ex + 0,3Ey) 

Ex + 0.3Ey 

Lantai 
 A  B ∆A ∆B ∆avg ∆max ∆max / 

∆avg 
Cek 

m m m M m m 

15 0,0863 0,0758 0,0045 0,0056 0,0050 0,0056 1,1124 Regular 

14 0,0819 0,0702 0,0054 0,0061 0,0058 0,0061 1,0535 Regular 

13 0,0764 0,0641 0,0055 0,0058 0,0057 0,0058 1,0223 Regular 

12 0,0709 0,0583 0,0060 0,0059 0,0060 0,0060 1,0090 Regular 

11 0,0649 0,0524 0,0064 0,0060 0,0062 0,0064 1,0350 Regular 

10 0,0584 0,0464 0,0068 0,0061 0,0064 0,0068 1,0561 Regular 

9 0,0517 0,0404 0,0070 0,0061 0,0066 0,0070 1,0731 Regular 

8 0,0446 0,0343 0,0072 0,0060 0,0066 0,0072 1,0875 Regular 

7 0,0374 0,0283 0,0071 0,0058 0,0065 0,0071 1,1004 Regular 

6 0,0303 0,0224 0,0070 0,0055 0,0062 0,0070 1,1134 Regular 

5 0,0233 0,0169 0,0066 0,0051 0,0058 0,0066 1,1276 Regular 

4 0,0168 0,0118 0,0059 0,0044 0,0052 0,0059 1,1442 Regular 

3 0,0109 0,0074 0,0050 0,0036 0,0043 0,0050 1,1646 Regular 

2 0,0059 0,0038 0,0037 0,0025 0,0031 0,0037 1,1898 Regular 

1 0,0021 0,0013 0,0021 0,0013 0,0017 0,0021 1,2516 
Irregular, 

Torsi 1a 

 

Tabel 5. 9 Ketidakberaturan Horizontal 1a dan 1b (Ex - 0,3Ey) 

Ex - 0.3Ey 

Lantai 
 A  B ∆A ∆B ∆avg ∆max ∆max / 

∆avg 
Cek 

m m m M m m 

15 0,0908 0,0787 0,0046 0,0060 0,0053 0,0060 1,1236 Regular 

14 0,0862 0,0727 0,0056 0,0064 0,0060 0,0064 1,0681 Regular 

13 0,0806 0,0663 0,0057 0,0061 0,0059 0,0061 1,0377 Regular 

12 0,0749 0,0602 0,0062 0,0062 0,0062 0,0062 1,0034 Regular 

11 0,0687 0,0539 0,0067 0,0063 0,0065 0,0067 1,0275 Regular 

10 0,0620 0,0476 0,0071 0,0063 0,0067 0,0071 1,0543 Regular 

9 0,0550 0,0413 0,0074 0,0063 0,0069 0,0074 1,0770 Regular 

8 0,0476 0,0350 0,0076 0,0062 0,0069 0,0076 1,0973 Regular 

7 0,0400 0,0287 0,0076 0,0060 0,0068 0,0076 1,1160 Regular 
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Lanjutan Tabel 5.9 Ketidakberaturan Horizontal 1a dan 1b (Ex - 0,3Ey) 

Ex - 0.3Ey 

Lantai 
 A  B ∆A ∆B ∆avg ∆max ∆max / 

∆avg 
Cek 

m m m M m m 

6 0,0324 0,0227 0,0074 0,0057 0,0065 0,0074 1,1342 Regular 

5 0,0250 0,0171 0,0070 0,0052 0,0061 0,0070 1,1531 Regular 

4 0,0180 0,0119 0,0064 0,0045 0,0054 0,0064 1,1735 Regular 

3 0,0116 0,0074 0,0054 0,0036 0,0045 0,0054 1,1957 Regular 

2 0,0063 0,0038 0,0040 0,0025 0,0033 0,0040 1,2205 
Irregular, 

Torsi 1a 

1 0,0023 0,0013 0,0023 0,0013 0,0018 0,0023 1,2815 
Irregular, 

Torsi 1a 

 

Tabel 5. 10 Ketidakberaturan Horizontal 1a dan 1b (-Ex + 0,3Ey) 

-Ex + 0.3Ey 

Lantai 
 A  B ∆A ∆B ∆avg ∆max ∆max / 

∆avg 
Cek 

m m m M m m 

15 0,0908 0,0787 0,0046 0,0060 0,0053 0,0060 1,1236 Regular 

14 0,0862 0,0727 0,0056 0,0064 0,0060 0,0064 1,0681 Regular 

13 0,0806 0,0663 0,0057 0,0061 0,0059 0,0061 1,0377 Regular 

12 0,0749 0,0602 0,0062 0,0062 0,0062 0,0062 1,0034 Regular 

11 0,0687 0,0539 0,0067 0,0063 0,0065 0,0067 1,0275 Regular 

10 0,0620 0,0476 0,0071 0,0063 0,0067 0,0071 1,0543 Regular 

9 0,0550 0,0413 0,0074 0,0063 0,0069 0,0074 1,0770 Regular 

8 0,0476 0,0350 0,0076 0,0062 0,0069 0,0076 1,0973 Regular 

7 0,0400 0,0287 0,0076 0,0060 0,0068 0,0076 1,1160 Regular 

6 0,0324 0,0227 0,0074 0,0057 0,0065 0,0074 1,1342 Regular 

5 0,0250 0,0171 0,0070 0,0052 0,0061 0,0070 1,1531 Regular 

4 0,0180 0,0119 0,0064 0,0045 0,0054 0,0064 1,1735 Regular 

3 0,0116 0,0074 0,0054 0,0036 0,0045 0,0054 1,1957 Regular 

2 0,0063 0,0038 0,0040 0,0025 0,0033 0,0040 1,2205 
Irregular, 

Torsi 1a 

1 0,0023 0,0013 0,0023 0,0013 0,0018 0,0023 1,2815 
Irregular, 

Torsi 1a 
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Tabel 5. 11 Ketidakberaturan Horizontal 1a dan 1b (-Ex – 0,3Ey) 

-Ex - 0.3Ey 

Lantai 
 A  B ∆A ∆B ∆avg ∆max ∆max / 

∆avg 
Cek 

m m m M m m 

15 0,0863 0,0758 0,0045 0,0056 0,0050 0,0056 1,1124 Regular 

14 0,0819 0,0702 0,0054 0,0061 0,0058 0,0061 1,0535 Regular 

13 0,0764 0,0641 0,0055 0,0058 0,0057 0,0058 1,0223 Regular 

12 0,0709 0,0583 0,0060 0,0059 0,0060 0,0060 1,0090 Regular 

11 0,0649 0,0524 0,0064 0,0060 0,0062 0,0064 1,0350 Regular 

10 0,0584 0,0464 0,0068 0,0061 0,0064 0,0068 1,0561 Regular 

9 0,0517 0,0404 0,0070 0,0061 0,0066 0,0070 1,0731 Regular 

8 0,0446 0,0343 0,0072 0,0060 0,0066 0,0072 1,0875 Regular 

7 0,0374 0,0283 0,0071 0,0058 0,0065 0,0071 1,1004 Regular 

6 0,0303 0,0224 0,0070 0,0055 0,0062 0,0070 1,1134 Regular 

5 0,0233 0,0169 0,0066 0,0051 0,0058 0,0066 1,1276 Regular 

4 0,0168 0,0118 0,0059 0,0044 0,0052 0,0059 1,1442 Regular 

3 0,0109 0,0074 0,0050 0,0036 0,0043 0,0050 1,1646 Regular 

2 0,0059 0,0038 0,0037 0,0025 0,0031 0,0037 1,1898 Regular 

1 0,0021 0,0013 0,0021 0,0013 0,0017 0,0021 1,2516 
Irregular, 

Torsi 1a 

 

 

Gambar 5. 6 Grafik Ketidakberaturan Horizontal Tipe 1a dan 1b (Ex+0,3Ey) 
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Gambar 5. 7 Grafik Ketidakberaturan Horizontal Tipe 1a dan 1b (Ex-0,3Ey) 

 

 

 

Gambar 5. 8 Grafik Ketidakberaturan Horizontal Tipe 1a dan 1b  

(-Ex+0,3Ey) 
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Gambar 5. 9 Grafik Ketidakberaturan Horizontal Tipe 1a dan 1b  

(-Ex-0,3Ey) 

 

Berikut ini adalah gambar titik acuan yang digunakan untuk menganalisis 

ketidakberaturan horizontal tipe 1a dan 1b pada arah y.  

 

Gambar 5. 10 Titik Joint Acuan Ketidakberaturan Horizontal 1a dan 1b 

Arah Y 
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Tabel 5. 12 Ketidakberaturan Horizontal 1a dan 1b (Ey + 0,3Ex) 

Ey + 0.3Ex 

Lantai  
 A  B ∆A ∆B ∆avg ∆max ∆max / 

∆avg 
Cek 

m m m M m m 

15 0,0755 0,0675 0,0042 0,0046 0,0044 0,0046 1,0384 Regular 

14 0,0713 0,0629 0,0047 0,0052 0,0049 0,0052 1,0476 Regular 

13 0,0666 0,0578 0,0048 0,0051 0,0049 0,0051 1,0322 Regular 

12 0,0618 0,0527 0,0052 0,0053 0,0052 0,0053 1,0104 Regular 

11 0,0566 0,0474 0,0055 0,0054 0,0055 0,0055 1,0123 Regular 

10 0,0511 0,0420 0,0059 0,0055 0,0057 0,0059 1,0331 Regular 

9 0,0452 0,0365 0,0061 0,0055 0,0058 0,0061 1,0518 Regular 

8 0,0391 0,0310 0,0062 0,0054 0,0058 0,0062 1,0690 Regular 

7 0,0329 0,0256 0,0062 0,0052 0,0057 0,0062 1,0856 Regular 

6 0,0267 0,0203 0,0061 0,0050 0,0055 0,0061 1,1021 Regular 

5 0,0206 0,0154 0,0058 0,0045 0,0052 0,0058 1,1191 Regular 

4 0,0148 0,0108 0,0053 0,0040 0,0046 0,0053 1,1366 Regular 

3 0,0096 0,0069 0,0045 0,0033 0,0039 0,0045 1,1538 Regular 

2 0,0051 0,0036 0,0033 0,0024 0,0028 0,0033 1,1702 Regular 

1 0,0018 0,0012 0,0018 0,0012 0,0015 0,0018 1,1912 Regular 

 

Tabel 5. 13 Ketidakberaturan Horizontal 1a dan 1b (Ey - 0,3Ex) 

Ey - 0.3Ex 

Lantai 
 A  B ∆A ∆B ∆avg ∆max ∆max / 

∆avg 
Cek 

m m M M m m 

15 0,0853 0,0667 0,0045 0,0044 0,0045 0,0045 1,0135 Regular 

14 0,0807 0,0623 0,0051 0,0050 0,0051 0,0051 1,0056 Regular 

13 0,0756 0,0572 0,0052 0,0050 0,0051 0,0052 1,0224 Regular 

12 0,0704 0,0522 0,0057 0,0052 0,0054 0,0057 1,0463 Regular 

11 0,0648 0,0471 0,0061 0,0053 0,0057 0,0061 1,0709 Regular 

10 0,0586 0,0418 0,0065 0,0054 0,0060 0,0065 1,0939 Regular 

9 0,0521 0,0364 0,0068 0,0054 0,0061 0,0068 1,1151 Regular 

8 0,0453 0,0309 0,0071 0,0054 0,0062 0,0071 1,1348 Regular 

7 0,0382 0,0256 0,0071 0,0052 0,0062 0,0071 1,1536 Regular 

6 0,0311 0,0203 0,0070 0,0049 0,0060 0,0070 1,1725 Regular 

5 0,0241 0,0154 0,0067 0,0045 0,0056 0,0067 1,1916 Regular 

4 0,0174 0,0109 0,0061 0,0040 0,0051 0,0061 1,2106 
Irregular, 

Torsi 1a 

3 0,0113 0,0069 0,0052 0,0033 0,0043 0,0052 1,2298 
Irregular, 

Torsi 1a 
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Lanjutan Tabel 5.13 Ketidakberaturan Horizontal 1a dan 1b (Ey - 0,3Ex) 

Ey - 0.3Ex 

Lantai 
 A  B ∆A ∆B ∆avg ∆max ∆max / 

∆avg 
Cek 

m m M M m m 

2 0,0060 0,0036 0,0039 0,0024 0,0031 0,0039 1,2482 
Irregular, 

Torsi 1a 

1 0,0021 0,0012 0,0021 0,0012 0,0017 0,0021 1,2688 
Irregular, 

Torsi 1a 

 

Tabel 5. 14 Ketidakberaturan Horizontal 1a dan 1b (-Ey + 0,3Ex) 

-Ey + 0.3Ex 

Lantai 
 A  B ∆A ∆B ∆avg ∆max ∆max / 

∆avg 
Cek 

m m M M m m 

15 0,0853 0,0667 0,0045 0,0044 0,0045 0,0045 1,0135 Regular 

14 0,0807 0,0623 0,0051 0,0050 0,0051 0,0051 1,0056 Regular 

13 0,0756 0,0572 0,0052 0,0050 0,0051 0,0052 1,0224 Regular 

12 0,0704 0,0522 0,0057 0,0052 0,0054 0,0057 1,0463 Regular 

11 0,0648 0,0471 0,0061 0,0053 0,0057 0,0061 1,0709 Regular 

10 0,0586 0,0418 0,0065 0,0054 0,0060 0,0065 1,0939 Regular 

9 0,0521 0,0364 0,0068 0,0054 0,0061 0,0068 1,1151 Regular 

8 0,0453 0,0309 0,0071 0,0054 0,0062 0,0071 1,1348 Regular 

7 0,0382 0,0256 0,0071 0,0052 0,0062 0,0071 1,1536 Regular 

6 0,0311 0,0203 0,0070 0,0049 0,0060 0,0070 1,1725 Regular 

5 0,0241 0,0154 0,0067 0,0045 0,0056 0,0067 1,1916 Regular 

4 0,0174 0,0109 0,0061 0,0040 0,0051 0,0061 1,2106 
Irregular, 

Torsi 1a 

3 0,0113 0,0069 0,0052 0,0033 0,0043 0,0052 1,2298 
Irregular, 

Torsi 1a 

2 0,0060 0,0036 0,0039 0,0024 0,0031 0,0039 1,2482 
Irregular, 

Torsi 1a 

1 0,0021 0,0012 0,0021 0,0012 0,0017 0,0021 1,2688 
Irregular, 

Torsi 1a 

 

Tabel 5. 15 Ketidakberaturan Horizontal 1a dan 1b (-Ey - 0,3Ex) 

-Ey - 0.3Ex 

Lantai 
 A  B ∆A ∆B ∆avg ∆max ∆max / 

∆avg 
Cek 

m m m M m m 

15 0,0755 0,0675 0,0042 0,0046 0,0044 0,0046 1,0384 Regular 

14 0,0713 0,0629 0,0047 0,0052 0,0049 0,0052 1,0476 Regular 
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Lanjutan Tabel 5.15 Ketidakberaturan Horizontal 1a dan 1b (-Ey - 0,3Ex) 

-Ey - 0.3Ex 

Lantai 
 A  B ∆A ∆B ∆avg ∆max ∆max / 

∆avg 
Cek 

m m m M m m 

13 0,0666 0,0578 0,0048 0,0051 0,0049 0,0051 1,0322 Regular 

12 0,0618 0,0527 0,0052 0,0053 0,0052 0,0053 1,0104 Regular 

11 0,0566 0,0474 0,0055 0,0054 0,0055 0,0055 1,0123 Regular 

10 0,0511 0,0420 0,0059 0,0055 0,0057 0,0059 1,0331 Regular 

9 0,0452 0,0365 0,0061 0,0055 0,0058 0,0061 1,0518 Regular 

8 0,0391 0,0310 0,0062 0,0054 0,0058 0,0062 1,0690 Regular 

7 0,0329 0,0256 0,0062 0,0052 0,0057 0,0062 1,0856 Regular 

6 0,0267 0,0203 0,0061 0,0050 0,0055 0,0061 1,1021 Regular 

5 0,0206 0,0154 0,0058 0,0045 0,0052 0,0058 1,1191 Regular 

4 0,0148 0,0108 0,0053 0,0040 0,0046 0,0053 1,1366 
Irregular, 

Torsi 1a 

3 0,0096 0,0069 0,0045 0,0033 0,0039 0,0045 1,1538 
Irregular, 

Torsi 1a 

2 0,0051 0,0036 0,0033 0,0024 0,0028 0,0033 1,1702 
Irregular, 

Torsi 1a 

1 0,0018 0,0012 0,0018 0,0012 0,0015 0,0018 1,1912 
Irregular, 

Torsi 1a 

 

 

 

Gambar 5. 11 Grafik Ketidakberaturan Horizontal Tipe 1a dan 1b 

(Ey+0,3Ex) 
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Gambar 5. 12 Grafik Ketidakberaturan Horizontal Tipe 1a dan 1b  

(Ey-0,3Ex) 

 

 

Gambar 5. 13 Grafik Ketidakberaturan Horizontal Tipe 1a dan 1b  

(-Ey+0,3Ex) 
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Gambar 5. 14 Grafik Ketidakberaturan Horizontal Tipe 1a dan 1b  

(-Ey-0,3Ex) 

 

Dari hasil diatas dapat kita lihat bahwa ketidakberaturan horizontal 1a arah x 

terjadi pada lantai 1 dan lantai 2, kemudian untuk arah y terjadi pada lantai 1 

hingga lantai 4. 

2. Ketidakberaturan Sudut Dalam 

Menurut SNI 1726-2019 pada Tabel 13 ketidakberaturan sudut dalam terjadi 

apabila dimensi proyeksi denah pada truktir dari lokasi sudut dalam lebih besar 

dari 15% dimensi denah struktur dalam arah yang ditinjau. Berikut ini adalah 

peninjauan ketidakberaturan sudut dalam yang dapat dilihat pada Gambar 5.7. 
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Gambar 5. 15 Denah Tinjauan Ketidakberaturan Sudut Dalam 

Diketahui : 

Px  =  92,1 m 

Py  = 30,4 m 

Lx  = 109,25 m 

Ly  = 41,2 m 

Dari data yang telah diketahui dapat dihitung analisis ketidakberaturan sudut 

dalam sebagai berikut. 

15% . Lx = 15% x 109,25 m 

  = 16,3875 m 

15% . Ly = 15% x 41,2 m 

  = 6,18 m 

Px (92,1 m) > 15% . Lx (16,3875 m) ➔ Ketidakberaturan Tipe 2 

Py (30,4 m) > 15% . Ly (6,18 m) ➔ Ketidakberaturan Tipe 2 

Dari hasil perhitungan di atas maka struktur bangunan apartemen yang ditinjau 

memiliki ketidakberaturan sudut dalam pada seluruh lantai, karena bangunan 

memiliki lantai yang tipikal.  
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3. Ketidakberaturan Diskontinuitas Diafragma 

Ketidakberaturan diskontinuitas diafragma tidak terjadi pada bangunan 

apartemen yang ditinjau, dikarenakan daerah yang terpotong atau terbuka pada 

bangunan apartemen tersebut tidak lebih besar 50% dari daerah diafragma 

bruto yang tertutup sesuai yang telah disyaratkan dalam SNI 1726-2019.  

4. Ketidakberaturan akibat Pergeseran Tegak Lurus terhadap Bidang 

Ketidakberaturan akibat pergeseran tegak lurus terhadap bidang tidak terjadi 

pada bangunan apartemen yang ditinjau, dikarenakan seluruh dinding geser 

menerus dari dasar hingga atap bangunan. 

5. Ketidakberaturan Sistem Nonparalel 

Ketidakberaturan sistem nonparalel tidak terjadi pada bangunan apartemen 

yang ditinjau, dikarenakan seluruh dinding geser tepat pada sumbu x dan 

sumbu y. 

5.4.2 Ketidakberaturan Vertikal 

1. Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 1a dan 1b 

Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak 1a dan 1b ini menggunakan beban 

satu-satuan, dikarenakan belum adanya beban gempa yang di input kan 

kedalam program Etabs. Berikut ini adalah perhitungan pada lantai 14 arah x. 

Diketahui : 

Vx12 = 4 Kn 

Vx13 = 3 Kn 

U111 = 0,077 mm 

U112 = 0,083 mm 

U113 = 0,088 mm 

Penyelesaian : 

K12 = 
𝑉𝑥12

𝑈12−𝑈11
 

  = 
4

0,083−0,077
 

  = 666,667 kN/mm 

K13 = 
𝑉𝑥13

𝑈13−𝑈12
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  = 
3

0,088−0,083
 

  = 600 kN/mm 

Apabila kekakuan lantai 12 tidak kurang dari 70% kekakuan pada lantai di 

atasnya atau 80% kekakuan rata-rata pada tiga lantai di atasnya maka lantai 

tersebut regular. Berikut ini perhitungan syarat ketidakberaturan vertikal tipe 

1a. 

70%K12+1 = 70% x 600 

  = 420 kN/mm 

80%Kavg = 80% (
𝐾13+𝐾14+𝐾15

3
) 

  = 80% (
600+400+250

3
) 

  = 333,333 kN/mm 

Dari hasil perhitungan di atas maka didapat nilai kekakuan lantai 12 tidak 

melebihi dari yang disyaratkan. Maka, dinyatakan pada lantai 14 adalah 

regular. Berikut ini adalah hasil perhitungan pada lantai lainnya yang dapat 

dilihat pada Tabel 5.16 dan Tabel 5.17. 

Tabel 5. 16 Ketidakberaturan Vertikal Tipe 1a Arah X 

Lantai 
Fx Vx U1 Ui-Ui-1 K 70%Ki+1 

Status 
 80%Kavg 

Status 
kN kN mm mm kN/mm kN/mm kN/mm 

15 1 1 0,097 0,004 250,000         

14 1 2 0,093 0,005 400,000 175,000 Regular     

13 1 3 0,088 0,005 600,000 280,000 Regular     

12 1 4 0,083 0,006 666,667 420,000 Regular 333,333 Regular 

11 1 5 0,077 0,006 833,333 466,667 Regular 444,444 Regular 

10 1 6 0,071 0,007 857,143 583,333 Regular 560,000 Regular 

9 1 7 0,064 0,008 875,000 600,000 Regular 628,571 Regular 

8 1 8 0,056 0,007 1142,857 612,500 Regular 684,127 Regular 

7 1 9 0,049 0,009 1000,000 800,000 Regular 766,667 Regular 

6 1 10 0,04 0,008 1250,000 700,000 Regular 804,762 Regular 

5 1 11 0,032 0,008 1375,000 875,000 Regular 904,762 Regular 

4 1 12 0,024 0,008 1500,000 962,500 Regular 966,667 Regular 

3 1 13 0,016 0,007 1857,143 1050,000 Regular 1100,000 Regular 

2 1 14 0,009 0,006 2333,333 1300,000 Regular 1261,905 Regular 

1 1 15 0,003 0,003 5000,000 1633,333 Regular 1517,460 Regular 
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Tabel 5. 17 Ketidakberaturan Vertikal Tipe 1a Arah Y 

Lantai 
Fx Vx U1 Ui-Ui-1 K 70%Ki+1 

Status 
 80%Kavg 

Status 
kN kN mm mm kN/mm kN/mm kN/mm 

15 1 1 0,098 0,005 200,000         

14 1 2 0,093 0,007 285,714 140,000 Regular     

13 1 3 0,086 0,006 500,000 200,000 Regular     

12 1 4 0,08 0,007 571,429 350,000 Regular 262,857 Regular 

11 1 5 0,073 0,007 714,286 400,000 Regular 361,905 Regular 

10 1 6 0,066 0,007 857,143 500,000 Regular 476,190 Regular 

9 1 7 0,059 0,008 875,000 600,000 Regular 571,429 Regular 

8 1 8 0,051 0,008 1000,000 612,500 Regular 652,381 Regular 

7 1 9 0,043 0,007 1285,714 700,000 Regular 728,571 Regular 

6 1 10 0,036 0,008 1250,000 900,000 Regular 842,857 Regular 

5 1 11 0,028 0,007 1571,429 875,000 Regular 942,857 Regular 

4 1 12 0,021 0,007 1714,286 1100,000 Regular 1095,238 Regular 

3 1 13 0,014 0,006 2166,667 1200,000 Regular 1209,524 Regular 

2 1 14 0,008 0,004 3500,000 1516,667 Regular 1453,968 Regular 

1 1 15 0,004 0,004 3750,000 2450,000 Regular 1968,254 Regular 

 

Dari hasil perhitungan di atas maka dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi 

ketidakberaturan vertikal tipe 1a dan 1b pada seluruh lantai bangunan 

apartemen Taman Melati Yogyakarta. 

2. Ketidakberaturan Berat (Massa) 

Ketidakberaturan berat (massa) diberi contoh pada lantai 3 yang akan dihitung 

di bawah ini. 

Diketahui : 

W2  = 18328,201 kN 

W3  = 16492,507 kN 

W4  = 16492,507 kN 

Dari data yang ada di atas dapat dihitung massa efektif lantai didekatnya. 

Massa efektif di atas lantai 3 = 150% . W4 

     = 150% . 16492,507 kN 

     = 24738,760 kN 

Massa efektif di bawah lantai 3 = 150% . W2 

     = 150% . 18328,201 kN 

     = 27492,3 kN 
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Dari hasil perhitungan di atas dapat disimpulkan bahwa pada lantai 3 tidak 

terjadi ketidakberaturan berat/massa, karena berat pada lantai 3 tidak lebih dari 

150% massa efektif tingkat di atas maupun dibawahnya. Perhitungan untuk 

seluruh lantai dapat dilihat pada Tabel 5.18. 

Tabel 5. 18 Ketidakberaturan Berat (Massa) 

Lantai W (kN) 

Massa efektif diatas 

lantai 

Massa efektif dibawah 

lantai 

150% Wi+1 Status 150% Wi-1 Status 

L Roof 13442,93214  Regular 24895,397 Regular 

Lantai 14 16596,93155 20164,398 Regular 24895,397 Regular 

Lantai 13 16596,93155 24895,397 Regular 24729,324 Regular 

Lantai 12 16486,21604 24895,397 Regular 24729,324 Regular 

Lantai 11 16486,21604 24729,324 Regular 24730,702 Regular 

Lantai 10 16487,13435 24729,324 Regular 24730,702 Regular 

Lantai 9 16487,13435 24730,702 Regular 24730,702 Regular 

Lantai 8 16487,13435 24730,702 Regular 24730,702 Regular 

Lantai 7 16487,13435 24730,702 Regular 24730,702 Regular 

Lantai 6 16487,13435 24730,702 Regular 24730,702 Regular 

Lantai 5 16487,13435 24730,702 Regular 24738,760 Regular 

Lantai 4 16492,50691 24730,702 Regular 24738,760 Regular 

Lantai 3 16492,50691 24738,76 Regular 27492,302 Regular 

Lantai 2 18328,20114 24738,76 Regular 28347,121 Regular 

Lantai 1 18898,08042 27492,302 Regular  Regular 

 

Dari hasil yang sudah ada dapat disimpulkan bahwa bangunan apartemen tidak 

memiliki ketidakberaturan berat (massa) pada seluruh lantai. 

3. Ketidakberaturan Geometri Vertikal 

Ketidakberaturan geometri vertikal tidak terjadi pada bangunan apartemen 

yang ditinjau, dikarenakan dimensi horizontal sistem pemikul gaya seismik 

pada suatu tingkat tidak melebihi 130% dimensi horizontal sistem pemikul 

gaya seismik pada lantai diatas maupun dibawahnya. 

4. Ketidakberaturan Akibat Diskontinuitas Bidang pada Elemen Vertikal 

Pemikul Gaya Lateral 

Ketidakberaturan akibat diskontinuitas bidang pada elemen vertikal pemikul 

gaya lateral tidak terjadi pada bangunan apartemen yang ditinjau, dikarenakan 

seluruh dinding geser menerus dari dasar hingga atap bangunan. 



86 
 

 

5. Ketidakberaturan Tingkat Lemah Akibat Diskontinuitas pada Kekuatan Lateral 

Tingkat (5a dan 5b) 

Ketidakberaturan tingkat lemah akibat diskontinuitas pada kekuatan lateral 

tingkat dapat terjadi apabila kekuatan lateral suatu tingkat kurang dari 80% (5a) 

atau kurang dari 65% (5b) dari kekuatan lateral pada tingkat diatasnya. 

Ketidakberaturan tipe 5 dapat dilihat pada perhitungan pada lantai 2  dibawah 

ini. 

Diketahui : 

W2  = 18328,201 kN 

h2  = 7 m 

k  = 1,909 

ΣW.hk = 145162638,4 kNm 

Vx3 = 0,99307 

Berikut ini adalah perhitungan pada lantai 2 untuk Analisa ketidakberaturan 

tipe 5a dan 5b. 

W.hk
2 = 18328,201 . 71,909 

  = 751604,6384 kNm 

Cvx2 =  
𝑊.ℎ𝑘

∑ 𝑊.ℎ𝑘 

  = 
18328,201 .  71,909

145162638,4
 

  = 0,005178 

Vx2 = Vx3 +  Cvx2 

  = 0,99307 + 0,005178 

  = 0,99825 

0,8. Vx3 = 0,8 . 0,99307 

  = 0,794 

0,99825 (Vx2) > 0,794 (0,8 . Vx3) 

Dapat dilihat dari perhitungan di atas bahwa nilai Vx pada lantai 2 lebih besar 

dari 80% Vx pada lantai 3. Sehingga pada lantai 2 tidak terjadi ketidakberaturan 

tipe 5a dan 5b. Berikut ini adalah hasil dari rekapitulasi seluruh lantai yang 

dapat dilihat pada Tabel 5.19. 
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Tabel 5. 19 Ketidakberaturan Tingkat Lemah Akibat Diskontinuitas pada 

Kekuatan Lateral Tingkat (5a dan 5b) 

Lantai Vx 0,8 Vx 0,6 Vx Status 

L Roof 0,14676 0,117 0,088  

Lantai 14 0,30606 0,245 0,184 Regular 

Lantai 13 0,44352 0,355 0,266 Regular 

Lantai 12 0,56109 0,449 0,337 Regular 

Lantai 11 0,66103 0,529 0,397 Regular 

Lantai 10 0,74472 0,596 0,447 Regular 

Lantai 9 0,81353 0,651 0,488 Regular 

Lantai 8 0,86885 0,695 0,521 Regular 

Lantai 7 0,91210 0,730 0,547 Regular 

Lantai 6 0,94469 0,756 0,567 Regular 

Lantai 5 0,96806 0,774 0,581 Regular 

Lantai 4 0,98369 0,787 0,590 Regular 

Lantai 3 0,99307 0,794 0,596 Regular 

Lantai 2 0,99825 0,799 0,599 Regular 

Lantai 1 1 0,800 0,600 Regular 

 

5.5 Sistem Ganda 

Berdasarkan SNI 1726-2019 Pasal 7.2.5.1 yang menyatakan bahwa rangka 

pemikul momen mampu memikul lebih dari 25% dari gaya seismik desain. Oleh 

karena itu, perlu didapat nilai base shears pada SRPM dan shearwall lalu dianalisis 

persentasenya. Berikut dibawah ini adalah hasil yang didapat dari program Etabs 

pada Tabel 5.20. 

Tabel 5. 20 Sistem Ganda 

Arah Lokasi 
Gaya yang dipikul 

(kN) 

Persentase 

Frame 

(%) 

X 
Frame 2456,09 

27,455 
Keseluruhan 8945,8218 

Y 
Frame 2246,64 

25,765 
Keseluruhan 8719,8234 

 

Dari hasil di atas didapat nilai kontribusi rangka pemikul momen lebih dari 

25% dari gaya seismik desain total yaitu sebesar 27,455% untuk arah X dan 
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25,765% untuk arah Y, sehingga konfigurasi pada Gedung apartemen yang ditinjau 

sudah sesuai syarat pada SNI 1726-2019.  

5.6 Simpangan Antar Tingkat 

Simpangan antar tingkat sudah diatur dalam SNI 1726-2019 bahwa 

simpangan antar tingkat tidak boleh melebihi dari simpangan antar tingkat izin (∆a). 

Simpangan antar lantai didapat dari selisih defleksi antar lantai yang terjadi pada 

bangunan tersebut dari program Etabs. Dibawah ini merupakan titik yang di jadikan 

acuan untuk mendapat simpangan antar lantai yang ditunjukkan pada Gambar 5.8.  

 

 

Gambar 5. 16 Titik Acuan Defleksi 

 

Dibawah ini  merupakan perhitungan simpangan antar tingkat pada lantai 

ke-15. 

Arah X 

Diketahui : 

Cd (Faktor pembesaran defleksi) = 5,5 

Ie (Faktor keutamaan gempa) = 1 

∆a (Simpangan izin)  = 0,020.hsx 
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hsx (Tinggi tingkat)  = 3100 mm 

ρ (Faktor Redundansi)  = 1 

δx15 (Defleksi lantai 15)  = 50,041 mm 

δx14 (Defleksi lantai 14)  = 47,473 mm 

Perhitungan simpangan antar tingkat dibawah ini. 

∆15 = 
(𝛿𝑥15−𝛿𝑥14)𝐶𝑑

𝐼𝑒
 

 = 
(50,041−47,473)5,5

1
 

 = 14,124 mm 

Perhitungan simpangan antar tingkat izin dibawah ini. 

∆a = 0,020.hsx 

 = 0,020 x 3100 

 = 62 mm 

∆𝑎

𝜌
 = 

62

1
 

 = 62 mm 

∆15 (14,124 mm) < ∆a (62 mm) → OKE 

Dari hasil perhitungan diatas dinyatakan memenuhi syarat, karena simpangan antar 

tingkat desain (∆15) tidak melebihi simpangan antar lantai izin (∆a). 

Arah Y 

Diketahui : 

Cd (Faktor pembesaran defleksi) = 5,5 

Ie (Faktor keutamaan gempa) = 1 

∆a (Simpangan izin)  = 0,020.hsx 
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hsx (Tinggi tingkat)  = 3100 mm 

ρ (Faktor Redundansi)  = 1 

δy15 (Defleksi lantai 15)  = 42,347 mm 

δy14 (Defleksi lantai 14)  = 39,607 mm 

Perhitungan simpangan antar tingkat dibawah ini. 

∆15 = 
(𝛿𝑦15−𝛿𝑦14)𝐶𝑑

𝐼𝑒
 

 = 
(42,347−39,607)5,5

1
 

 = 15,07 mm 

Perhitungan simpangan antar tingkat izin dibawah ini. 

∆a = 0,020.hsx 

 = 0,020 x 3100 

 = 62 mm 

∆𝑎

𝜌
 = 

62

1
 

 = 62 mm 

∆15 (15,07 mm) < ∆a (62 mm) → OKE 

Dari hasil perhitungan diatas dinyatakan memenuhi syarat, karena simpangan antar 

tingkat desain (∆15) tidak melebihi simpangan antar lantai izin (∆a). 

Perhitungan simpangan antar tingkat pada lantai lainnya dilakukan dengan cara 

yang sama seperti diatas. Berikut ini adalah hasil rekapitulasi simpangan antar 

tingkat arah x dan arah y pada Tabel 5.21 dan 5.22. 
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Tabel 5. 21 Simpangan Antar Tingkat Arah X 

Lantai 
δx ∆ hsx 

∆a/ρ Status 
mm mm mm 

15 50,041 14,124 3100 62 OKE 

14 47,473 16,7365 3300 66 OKE 

13 44,43 16,8245 3100 62 OKE 

12 41,371 18,161 3100 62 OKE 

11 38,069 19,4315 3100 62 OKE 

10 34,536 20,57 3100 62 OKE 

9 30,796 21,516 3100 62 OKE 

8 26,884 22,209 3100 62 OKE 

7 22,846 22,5665 3100 62 OKE 

6 18,743 22,473 3100 62 OKE 

5 14,657 21,7635 3100 62 OKE 

4 10,7 20,218 3100 62 OKE 

3 7,024 17,556 3100 62 OKE 

2 3,832 13,376 3100 62 OKE 

1 1,4 7,7 3900 78 OKE 

 

Tabel 5. 22 Simpangan Antar Tingkat Arah Y 

Lantai 
δx ∆ hsx 

∆a/ρ Status 
mm mm mm 

15 42,347 15,07 3100 62 OKE 

14 39,607 16,929 3300 66 OKE 

13 36,529 16,555 3100 62 OKE 

12 33,519 17,138 3100 62 OKE 

11 30,403 17,655 3100 62 OKE 

10 27,193 18,0345 3100 62 OKE 

9 23,914 18,249 3100 62 OKE 

8 20,596 18,26 3100 62 OKE 

7 17,276 17,9905 3100 62 OKE 

6 14,005 17,391 3100 62 OKE 

5 10,843 16,3735 3100 62 OKE 

4 7,866 14,8665 3100 62 OKE 

3 5,163 12,7545 3100 62 OKE 

2 2,844 9,8175 3100 62 OKE 

1 1,059 5,8245 3900 78 OKE 
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Gambar 5. 17 Simpangan Antar Tingkat terhadap Simpangan Antar Tingkat 

Ijin Arah X 

 

 

Gambar 5. 18 Simpangan Antar Tingkat terhadap Simpangan Antar Tingkat 

Ijin Arah Y 
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5.7 Pengaruh P-Delta 

Pengaruh P-Delta berdasarkan SNI 1726-2019 pasal 7.8.7 menyatakan 

bahwa koefisien stabilitas (θ) tidak boleh melebihi dari koefisien stabillitas 

maksimum (θmax). Berikut ini adalah perhitungan koefisien stabilitas pada lantai 15 

arah x. 

Diketahui : 

P (Beban desain vertikal total) = 16849,57 kN  

∆ (Simpangan antar tingkat) = 15,07 mm 

Ie (Faktor keutamaan gempa) = 1 

V (Gaya geser tingkat)  = 1075,553 kN 

hsx (Tinggi tingkat)  = 3100 mm 

Cd (Faktor pembesaran defleksi) = 5,5 

β (Rasio kebutuhan geser) = 1 

Perhitungan koefisien stabilitas sebagai berikut. 

θ = 
𝑃.∆.𝐼𝑒

𝑉𝑥.ℎ𝑠𝑥.𝐶𝑑
 

 = 
16849,57 .  15,07 .  1

1075,553 .  3100 .  5,5
 

 = 0,013847 

Perhitungan koefisien stabilitas maksimum sebagai berikut. 

θmax = 
0,5

𝛽.𝐶𝑑
 ≤ 0,25 

 = 
0,5

1 .  5,5
 

 = 0,0909 

Dari hasil perhitungan di atas didapat nilai koefisien stabilitas (θ) kurang 

dari koefisien stabilitas maksimum (θmax). Sehingga struktur yang ada pada lantai 
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15 adalah struktur yang stabil. Berikut ini adalah hasil perhitungan pada lantai 

lainnya dengan cara yang sama pada tabel 5.23 dan 5.24 dibawah ini. 

Tabel 5. 23 Koefisien Stabilitas Arah X 

Lantai  
Px Vx ∆ hsx θ θ max 

Status 
kN kN mm mm rad rad 

15 16849,57 1075,553 15,07 3100 0,013847 0,090909 Aman 

14 36111,11 2104,473 16,929 3300 0,016005 0,090909 Aman 

13 55151,21 2839,332 16,555 3100 0,01886 0,090909 Aman 

12 74191,32 3376,86 17,138 3100 0,022084 0,090909 Aman 

11 93231,43 3797,718 17,655 3100 0,02542 0,090909 Aman 

10 112272,5 4153,848 18,0345 3100 0,028589 0,090909 Aman 

9 131313,5 4478,022 18,249 3100 0,031386 0,090909 Aman 

8 150354,5 4796,158 18,26 3100 0,033574 0,090909 Aman 

7 169395,5 5125,683 17,9905 3100 0,034871 0,090909 Aman 

6 188436,6 5470,111 17,391 3100 0,035137 0,090909 Aman 

5 207477,6 5822,578 16,3735 3100 0,034219 0,090909 Aman 

4 226524 6167,468 14,8665 3100 0,032025 0,090909 Aman 

3 245570,4 6472,041 12,7545 3100 0,028384 0,090909 Aman 

2 266885,8 6724,442 9,8175 3100 0,022853 0,090909 Aman 

1 289110,5 6848,632 5,8245 3900 0,011463 0,090909 Aman 

 

Tabel 5. 24 Koefisien Stabilitas Arah Y 

Lantai 
Px Vx ∆ hsx θ θ max 

Status 
kN kN mm mm rad rad 

15 16849,57 856,5893 15,07 3100 0,017386 0,090909 Aman 

14 36111,11 1714,058 16,929 3300 0,01965 0,090909 Aman 

13 55151,21 2356,667 16,555 3100 0,022723 0,090909 Aman 

12 74191,32 2824,089 17,138 3100 0,026406 0,090909 Aman 

11 93231,43 3166,55 17,655 3100 0,030487 0,090909 Aman 

10 112272,5 3439,574 18,0345 3100 0,034526 0,090909 Aman 

9 131313,5 3696,05 18,249 3100 0,038026 0,090909 Aman 

8 150354,5 3969,207 18,26 3100 0,040569 0,090909 Aman 

7 169395,5 4263,837 17,9905 3100 0,04192 0,090909 Aman 

6 188436,6 4568,863 17,391 3100 0,042069 0,090909 Aman 

5 207477,6 4876,16 16,3735 3100 0,040861 0,090909 Aman 

4 226524 5178,892 14,8665 3100 0,038138 0,090909 Aman 

3 245570,4 5452,117 12,7545 3100 0,033694 0,090909 Aman 

2 266885,8 5672,035 9,8175 3100 0,027093 0,090909 Aman 

1 289110,5 5777,353 5,8245 3900 0,013588 0,090909 Aman 
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5.8 Gaya Desain Diafragma 

Gedung Apartemen Taman Melati perlu dilakukan peningkatan 25% pada 

gaya desain elemen sistem pemikul gaya seismik, seperti kord dan kolektor. Karena 

bangunan apartemen yang ditinjau berada pada kategori desain seismik D memiliki 

ketidakberaturan horizontal tipe 1a dan tipe 2. 

Ketidakberaturan horizontal tipe 1a terjadi pada lantai 1 hingga lantai 4 dan 

ketidakberaturan horizontal tipe 2 terjadi pada seluruh lantai. Sehingga desain 

diafragma dilakukan pada seluruh lantai yaitu lantai 1 hingga lantai 15 atau atap. 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan pada lantai 1. 

Diketahui : 

Arah X 

ΣFi Lant1  = 9216,126 kN  

Σwi Lant1  = 248743,329 kN 

wpx Lant1  = 14307,375 kN 

Apx Lant1  = 2030,194 m2 

Fpx Lant1  = 
∑ 𝐹𝑖

∑ 𝑤𝑖
𝑤𝑝𝑥 

= 
9216,126

248743,329
 x 14307,375 

  = 530,099 kN 

Peningkatan 25% pada gaya desain. 

1,25 x Fpx = 1,25 x 530,099 

  = 662,624 kN  

Gaya desain tidak boleh kurang dari perhitungan dibawah ini. 

Fpx Min  = 0,2 . SDS . Ie . wpx 

  = 0,2 . 0,780 . 1 . 14307,375 

  = 2232,562 kN 

Gaya desain tidak boleh lebih dari perhitungan dibawah ini. 

Fpx Max  = 0,4 . SDS . Ie . wpx 
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  = 0,4 . 0,780 . 1 . 14307,375 

  = 4465,123 kN 

Hasil perhitungan di atas didapat nilai 1,25 Fpx < Fpx Min < Fpx Max maka gaya 

desain yang digunakan yaitu gaya desain diafragma minimum sebesar 2232,562 

kN. Lalu nilai gaya desain diafragma pakai didistribusikan pada pelat lantai 1. 

Qpx Lant1  = 
𝐹𝑝𝑥

𝐴𝑝𝑥
 

  = 
4465,123

2030,194
 

  = 1,0997 kN/m2 

Sehingga nilai gaya desain diafragma merata pada lantai 1 arah x sebesar 1,0997 

kN/m2.  

Diketahui : 

Arah Y 

ΣFi Lant1  = 8967,840 kN  

Σwi Lant1  = 248743,329 kN 

wpx Lant1  = 14307,375 kN 

Apx Lant1  = 2030,194 m2 

Fpx Lant1  = 
∑ 𝐹𝑖

∑ 𝑤𝑖
𝑤𝑝𝑥 

= 
8967,840

248743,329
 x 14307,375 

  = 515,818 kN 

Peningkatan 25% pada gaya desain. 

1,25 x Fpx = 1,25 x 515,818 

  = 644,772 kN  

Gaya desain tidak boleh kurang dari perhitungan dibawah ini. 

Fpx Min  = 0,2 . SDS . Ie . wpx 

  = 0,2 . 0,780 . 1 . 14307,375 
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  = 2232,562 kN 

Gaya desain tidak boleh lebih dari perhitungan dibawah ini. 

Fpx Max  = 0,4 . SDS . Ie . wpx 

  = 0,4 . 0,780 . 1 . 14307,375 

  = 4465,123 kN 

Hasil perhitungan di atas didapat nilai 1,25 Fpx < Fpx Min < Fpx Max maka gaya 

desain yang digunakan yaitu gaya desain diafragma minimum sebesar 2232,562 

kN. Lalu nilai gaya desain diafragma pakai didistribusikan pada pelat lantai 1. 

Qpx Lant1  = 
𝐹𝑝𝑥

𝐴𝑝𝑥
 

  = 
4465,123

2030,194
 

  = 1,0997 kN/m2 

Sehingga nilai gaya desain diafragma merata pada lantai 1 sebesar 1,0997 kN/m2. 

Berikut ini adalah perhitungan pada lantai di atasnya yang dapat dilihat pada tabel 

5.25 dan 5.26.  
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Tabel 5. 25 Gaya Desain Diafragma (Arah X) 

Lantai 
ΣFi Σwi wpx Fpx 1,25 Fpx Fpx Min Fpx Max Fpx Pakai Apx Qpx 

kN kN kN kN kN kN kN kN m2 kN/m2 

Atap 1447,359 13442,932 10000,742 1076,749 1345,936 1560,543 3121,086 1560,543 1890,157 0,826 

14 2831,965 30039,864 12932,664 1219,208 1524,011 2018,048 4036,096 2018,048 1774,725 1,137 

13 3820,857 46636,795 13154,741 1077,741 1347,176 2052,702 4105,403 2052,702 1774,725 1,157 

12 4544,202 63123,011 13044,026 939,0345 1173,793 2035,425 4070,85 2035,425 1774,725 1,147 

11 5110,546 79609,227 13044,026 837,3663 1046,708 2035,425 4070,85 2035,425 1774,725 1,147 

10 5589,786 96096,362 13044,944 758,8055 948,507 2035,569 4071,137 2035,569 1774,725 1,147 

9 6026,023 112583,496 13044,944 698,2296 872,787 2035,569 4071,137 2035,569 1774,725 1,147 

8 6454,134 129070,630 13044,944 652,3081 815,385 2035,569 4071,137 2035,569 1774,725 1,147 

7 6897,574 145557,765 13044,944 618,1632 772,704 2035,569 4071,137 2035,569 1774,725 1,147 

6 7361,066 162044,899 13044,944 592,5808 740,726 2035,569 4071,137 2035,569 1774,725 1,147 

5 7835,376 178532,033 13044,944 572,5138 715,642 2035,569 4071,137 2035,569 1774,725 1,147 

4 8299,491 195024,540 13050,317 555,3711 694,214 2036,407 4072,814 2036,407 1774,725 1,147 

3 8709,351 211517,047 13050,317 537,3552 671,694 2036,407 4072,814 2036,407 1774,725 1,147 

2 9049,005 229845,248 14679,179 577,9191 722,399 2290,579 4581,158 2290,579 2030,194 1,128 

1 9216,126 248743,329 14307,375 530,0989 662,624 2232,562 4465,123 2232,562 2030,194 1,100 
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Tabel 5. 26 Gaya Desain Diafragma (Arah Y) 

Lantai 
ΣFi Σwi wpx Fpx 1,25 Fpx Fpx Min Fpx Max Fpx Pakai Apx Qpx 

kN kN kN kN kN kN kN kN m2 kN/m2 

Atap 1329,633 13442,932 10000,742 989,1675 1236,459 1560,543 3121,086 1560,543 1890,157 0,826 

14 2660,630 30039,864 12932,664 1145,446 1431,807 2018,048 4036,096 2018,048 1774,725 1,137 

13 3658,113 46636,795 13154,741 1031,836 1289,795 2052,702 4105,403 2052,702 1774,725 1,157 

12 4383,665 63123,011 13044,026 905,8605 1132,326 2035,425 4070,85 2035,425 1774,725 1,147 

11 4915,247 79609,227 13044,026 805,3665 1006,708 2035,425 4070,85 2035,425 1774,725 1,147 

10 5339,045 96096,362 13044,944 724,7677 905,9597 2035,569 4071,137 2035,569 1774,725 1,147 

9 5737,157 112583,496 13044,944 664,759 830,949 2035,569 4071,137 2035,569 1774,725 1,147 

8 6161,163 129070,630 13044,944 622,698 778,373 2035,569 4071,137 2035,569 1774,725 1,147 

7 6618,500 145557,765 13044,944 593,1525 741,441 2035,569 4071,137 2035,569 1774,725 1,147 

6 7091,974 162044,899 13044,944 570,9183 713,648 2035,569 4071,137 2035,569 1774,725 1,147 

5 7568,972 178532,033 13044,944 553,0482 691,310 2035,569 4071,137 2035,569 1774,725 1,147 

4 8038,885 195024,540 13050,317 537,9322 672,415 2036,407 4072,814 2036,407 1774,725 1,147 

3 8462,996 211517,047 13050,317 522,1555 652,694 2036,407 4072,814 2036,407 1774,725 1,147 

2 8804,362 229845,248 14679,179 562,2948 702,869 2290,579 4581,158 2290,579 2030,194 1,128 

1 8967,840 248743,329 14307,375 515,8178 644,772 2232,562 4465,123 2232,562 2030,194 1,100 
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5.9 Kombinasi untuk Gaya Desain Diafragma 

Gaya desain diafragma yang digunakan pada perhitungan sebelumnya 

menggunakan Fpx min . Sehingga kombinasi pembebanan yang digunakan untuk 

desain diafragma yaitu sebagai berikut. 

1. 1,4 D  

2. 1,2 D + 1,6 L 

3. 1,35604 D + 1,0 (Ex+Fpx) + 0,3 (Ey+Fpx) + L 

4. 1,35604 D + 1,0 (Ex+Fpx) - 0,3 (Ey+Fpx) + L    

5. 1,35604 D - 1,0 (Ex+Fpx) + 0,3 (Ey+Fpx) + L   

6. 1,35604 D - 1,0 (Ex+Fpx) - 0,3 (Ey+Fpx) + L 

7. 1,35604 D + 0,3 (Ex+Fpx) + 1,0 (Ey+Fpx) + L 

8. 1,35604 D + 0,3 (Ex+Fpx) - 1,0 (Ey+Fpx) + L 

9. 1,35604 D - 0,3 (Ex+Fpx) + 1,0 (Ey+Fpx) + L 

10. 1,35604 D - 0,3 (Ex+Fpx) - 1,0 (Ey+Fpx) + L 

11. 0,74396 D + 1,0 (Ex+Fpx) + 0,3 (Ey+Fpx)  

12. 0,74396 D + 1,0 (Ex+Fpx) - 0,3 (Ey+Fpx)  

13. 0,74396 D - 1,0 (Ex+Fpx) + 0,3 (Ey+Fpx)  

14. 0,74396 D - 1,0 (Ex+Fpx) - 0,3 (Ey+Fpx)   

15. 0,74396 D + 0,3 (Ex+Fpx) + 1,0 (Ey+Fpx)   

16. 0,74396 D + 0,3 (Ex+Fpx) - 1,0 (Ey+Fpx)   

17. 0,74396 D - 0,3 (Ex+Fpx) + 1,0 (Ey+Fpx)   

18. 0,74396 D - 0,3 (Ex+Fpx) - 1,0 (Ey+Fpx)  

5.10 Desain Elemen Kolektor 

Elemen kolektor diidentifikasi dengan memilih balok balok yang memiliki 

gaya aksial Pu > 10%.Ag.fc’ dan disesuaikan dengan syarat SNI 1726-2019 yang 

berfungsi menyalurkan gaya seismik dari bagian lain struktur mneuju ke elemen 

yang menyediakan tahanan terhadap gaya seismik. Berikut ini adalah balok balok 

yang diidentifikasi sebagai balok kolektor yang dapat dilihat pada Gambar 5.11. 
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Gambar 5. 19 Balok Berpotensi menjadi Elemen Kolektor Lantai 1 - Lantai 

15 

 

Berdasarkan pemilihan balok yang berpotensi menjadi elemen kolektor 

pada gambar diatas dapat dianalisis dengan hasil output Etabs yang akan 

dibandingkan dengan 10%.Ag.F’c. Pemeriksaan elemen kolektor dapat dilihat pada 

hasil rekapitulasi Tabel 5.27 di bawah ini. 

Tabel 5. 27 Pemeriksaan Elemen Kolektor 

Lantai Tipe Kode 
Dimensi 10%.Ag.F'c P 

Status 
mm kN kN 

1 

B349 B10 300x600 531 269,3661 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 490,814 Tidak Kolektor 

B160 B2 300x600 531 1128,369 Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 801,4366 Kolektor 

B223 B14 300x600 531 727,6957 Kolektor 

B130 B15 300x600 531 183,2972 Tidak Kolektor 

2 

B349 B10 300x600 531 188,1732 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 220,2572 Tidak Kolektor 

B160 B2 300x600 531 553,8157 Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 291,0494 Tidak Kolektor 

B223 B14 300x600 531 483,5062 Tidak Kolektor 

B130 B15 300x600 531 167,2412 Tidak Kolektor 

3 

B349 B10 300x600 531 141,6104 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 224,1727 Tidak Kolektor 

B160 B2 300x600 531 487,3188 Tidak Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 149,623 Tidak Kolektor 

B223 B14 300x600 531 445,5538 Tidak Kolektor 
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Lanjutan Tabel 5.27 Pemeriksaan Elemen Kolektor 

Lantai Tipe Kode 
Dimensi 10%.Ag.F'c P 

Status 
mm kN kN 

3 B130 B15 300x600 531 198,0453 Tidak Kolektor 

4 

B349 B10 300x600 531 100,5743 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 175,4038 Tidak Kolektor 

B160 B2 300x600 531 643,288 Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 132,9822 Tidak Kolektor 

B223 B14 300x600 531 419,4628 Tidak Kolektor 

B130 B15 300x600 531 197,2143 Tidak Kolektor 

5 

B349 B10 300x600 531 73,3389 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 190,2399 Tidak Kolektor 

B160 B2 300x600 531 772,3767 Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 168,3637 Tidak Kolektor 

B223 B14 300x600 531 398,0863 Tidak Kolektor 

B130 B15 300x600 531 182,5746 Tidak Kolektor 

6 

B349 B10 300x600 531 56,4974 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 222,4785 Tidak Kolektor 

B160 B2 300x600 531 874,4779 Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 194,7909 Tidak Kolektor 

B223 B14 300x600 531 374,2892 Tidak Kolektor 

B130 B15 300x600 531 165,2642 Tidak Kolektor 

7 

B349 B10 300x600 531 48,2056 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 248,752 Tidak Kolektor 

B160 B2 300x600 531 921,1121 Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 214,0636 Tidak Kolektor 

B223 B14 300x600 531 347,6559 Tidak Kolektor 

B130 B15 300x600 531 150,2409 Tidak Kolektor 

8 

B349 B10 300x600 531 44,3038 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 259,5575 Tidak Kolektor 

B160 B2 300x600 531 926,4726 Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 224,6034 Tidak Kolektor 

B223 B14 300x600 531 318,5545 Tidak Kolektor 

B130 B15 300x600 531 139,9638 Tidak Kolektor 

9 

B349 B10 300x600 531 38,7889 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 257,4404 Tidak Kolektor 

B160 B2 300x600 531 890,3124 Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 225,3566 Tidak Kolektor 

B223 B14 300x600 531 287,9242 Tidak Kolektor 

B130 B15 300x600 531 135,5444 Tidak Kolektor 

10 
B349 B10 300x600 531 32,4318 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 242,8625 Tidak Kolektor 



103 
 

 

Lanjutan Tabel 5.27 Pemeriksaan Elemen Kolektor 

Lantai Tipe Kode 
Dimensi 10%.Ag.F'c P 

Status 
mm kN kN 

10 

B160 B2 300x600 531 817,1175 Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 217,0391 Tidak Kolektor 

B223 B14 300x600 531 256,423 Tidak Kolektor 

B130 B15 300x600 531 138,2463 Tidak Kolektor 

11 

B349 B10 300x600 531 27,4211 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 217,6188 Tidak Kolektor 

B160 B2 300x600 531 709,4763 Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 201,5521 Tidak Kolektor 

B223 B14 300x600 531 231,1216 Tidak Kolektor 

B130 B15 300x600 531 149,1031 Tidak Kolektor 

12 

B349 B10 300x600 531 30,3586 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 178,7492 Tidak Kolektor 

B160 B2 300x600 531 567,9414 Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 179,6781 Tidak Kolektor 

B223 B14 300x600 531 227,5729 Tidak Kolektor 

B130 B15 300x600 531 170,6162 Tidak Kolektor 

13 

B349 B10 300x600 531 52,3406 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 134,3999 Tidak Kolektor 

B160 B2 300x600 531 426,9182 Tidak Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 145,4343 Tidak Kolektor 

B223 B14 300x600 531 228,708 Tidak Kolektor 

B130 B15 300x600 531 190,9611 Tidak Kolektor 

14 

B349 B10 300x600 531 85,8583 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 84,7174 Tidak Kolektor 

B160 B2 300x600 531 340,6481 Tidak Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 128,7992 Tidak Kolektor 

B223 B14 300x600 531 292,691 Tidak Kolektor 

B130 B15 300x600 531 152,4578 Tidak Kolektor 

15 

B349 B10 300x600 531 159,721 Tidak Kolektor 

B159 B4 300x600 531 41,3906 Tidak Kolektor 

B160 B2 300x600 531 171,6047 Tidak Kolektor 

B140 BA-4 250x550 405,625 209,5411 Tidak Kolektor 

B223 B14 300x600 531 253,4635 Tidak Kolektor 

B130 B15 300x600 531 46,4134 Tidak Kolektor 

 

Dari hasil rekapitulasi di atas dapat dilihat yang memiliki elemen kolektor 

berada pada lantai 1,2,4,5,6,7,8,9,10,11, dan 12. 
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5.10.1 Perhitungan Tulangan Longitudinal Balok Kolektor 

Dari hasil pemeriksaan sebelumnya didapat hasil balok kolektor pada lantai-

lantai yang telah dianalisis. Berikut ini adalah data yang digunakan untuk 

menghitung tulangan longitudinal pada balok kolektor yang dapat dilihat pada 

Tabel 5.28. 

Tabel 5. 28 Rekapitulasi Gaya Dalam Balok Kolektor 

Lantai Tipe Kode Dimensi 
Pu+ Pu- M2 M3 

kN kN kNm kNm 

1 

B160 B2 300x600 
1128,3691   1,6347 0,2679 

  17,4594 1,5376 531,647 

B140 BA-4 250x550 
  801,4366 8,1753 131,392 

  254,5505 0,7346 338,669 

B223 B14 300x600 
    727,6957 0,2494 192,19 

  150,0616 6,0205 466,87 

2 B160 B2 300x600 
553,8157   2,3828 0,2606 

  43,6241 5,3372 625,648 

4 B160 B2 300x600 
643,288   24,6897 62,728 

  124,8587 14,0781 748,673 

5 B160 B2 300x600 
772,3767   24,8234 68,3852 

  111,8813 17,0368 751,514 

6 B160 B2 300x600 
  874,4779 22,656 67,8661 

96,1215   14,8303 733,1796 

7 B160 B2 300x600 
  921,1121 23,9012 66,5208 

82,946   16,3124 698,8951 

8 B160 B2 300x600 
  926,4726 24,3208 64,0503 

76,3328   16,6754 653,3891 

9 B160 B2 300x600 
  890,3124 23,8655 60,8364 

73,0799   16,1048 600,4862 

10 B160 B2 300x600 
  817,1175 22,3449 57,1363 

74,4671   14,7197 542,8456 

11 B160 B2 300x600 
  709,4763 19,4498 52,9402 

78,8561   12,6625 482,1367 

12 B160 B2 300x600 
  567,9414 14,7037 48,07 

  76,5198 0,8613 422,663 

 

Dari data diatas dapat dihitung tulangan longitudinal pada lantai 1 (B160) 

dengan kode B2 dan dimensi 300x600. Syarat dijadikan balok kolektor apabila P > 

10%.Ag.F’c. Namun, dalam perhitungan desain kolektor perlu dipertimbangkan 
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momen terbesar yang ada pada balok tersebut supaya dalam proses desain kolektor 

lebih aman. 

Diketahui : 

Pu1 = 1128,3691 kN 

Mu1 = 0,2679 kNm 

Pu2 = 17,4594 kN 

Mu2 = 531,647 kNm 

F’c = 29,5 MPa 

Fy = 400 MPa 

ØP = 25 mm 

ØS = 10 mm 

Sb = 25 mm 

E = 200000 MPa 

β1 = 0,839 

H = 600 mm 

B = 300 mm 

n = Tulangan tarik = 6 tulangan 

 = Tulangan desak = 3 tulangan 

Berikut ini adalah perhitungan desain balok kolektor pada lantai 1 (B160) 

dengan kode B2. 

εy = 
𝑓𝑦

𝑠
 

 = 
400

200000
 

 = 0,002 
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As = n x (
1

4
𝜋. ∅𝑃2) 

 = 6 x 490,874 

 = 2945,243 mm2 

As’ = n x (
1

4
𝜋. ∅𝑃2) 

 = 3 x 490,874 

 = 1472,622 mm2 

Ds = Sb + ØS + 
∅𝑃

2
 

 = 25 + 10 + 
25

2
 

 = 47,5 mm 

Ds’ = Sb + ØS + 
∅𝑃

2
 

 = 25 + 10 + 
25

2
 

 = 47,5 mm 

d = H – ds 

 = 600 – 47,5 

 = 552,5 mm  

d’ = H – ds 

 = 600 – 47,5 

 = 552,5 mm  

Ag = B.H 

 = 600.300 

 = 180000 mm2 
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1. Kondisi desak sentris 

Cc  = 0,85 x f’c x H x B 

  = 0,85 x 29,5 x 600 x 300 

  = 4513500 N 

  = 4513,500 kN 

Cs 1 = As’ x (Fy – 0,85.f’c) 

  = 1472,622 x (400-(0,85.29,5)) 

  = 552122,637 N 

  = 552,123 kN 

Cs 2 = As x (Fy – 0,85.f’c) 

  = 2945,243 x (400-(0,85.29,5)) 

  = 1104245,274 N 

  = 1104,245 kN 

ϕ  = 0,65 

ϕPn = 0,65 x 0,8 x (Cc+Cs1+Cs2) 

  = 0,65 x 0,8 x 6169,868 

  = 3208,331 kN 

Mn = 0 kNm 

ϕMn = 0,65.0 

  = 0 kNm 

2. Kondisi patah desak 

c  = 1,5 Cb 

  = 1,5 (331,5) 

  = 497,250 mm 

a  = c x β1 

  = 497,250 x 0,839 

  = 417,335 mm 

εs'  = (
𝑐−𝑑𝑠′

𝑐
) 𝜀𝑐 

  = (
497,250 − 47,5

497,250
) 0,003 

  = 0,003 
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εs' (0,003) > εy (0,002) ➔ Baja tulangan leleh 

εs  = (
𝑑−𝑐

𝑐
) 𝜀𝑐 

  = (
552,5−497,250

497,250
) 0,003 

  = 0,0003 

εs (0,0003) < εy (0,002) ➔ Baja tulangan belum leleh 

Cc  = 0,85 x f’c x a x B 

  = 0,85 x 29,5 x 417,335 x 300 

  = 3139401,194 N 

  = 3139,401 kN 

Cs  = As’ x (Fy – 0,85.f’c) 

  = 1472,622 x (400-(0,85.29,5)) 

  = 552122,637 N 

  = 552,123 kN 

Ts  = As x Fs 

  = 2945,243 x 66,667 

  = 196349,541 N 

  = 196,3495 kN 

Pn  = Cc+Cs-Ts 

  = 3139,401 + 552,123 - 196,3495 

  = 3495,174 kN 

ϕ  = 0,65 

ϕPn = 0,65 (3495,174) 

  = 2271,863 kN  

Mn = (𝐶𝑐 (
𝐻

2
−

𝑎

2
) + 𝐶𝑠 (

𝐻

2
− 𝑑𝑠′) + 𝑇𝑠 (𝑑 −

𝐻

2
)) 

  = 475,719 kNm 

ϕMn = 0,65 (475,719) 

  = 309,217 kNm 

3. Kondisi balance 

Cb  = 
𝑐

𝑐+ 𝑦
 ℎ 
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  = 
0,003

0,003+0,002
 𝑥 552,5 

  = 331,5 mm 

a  = c x β1 

  = 331,5 x 0,839 

  = 278,223 mm 

Cc  = 0,85 x f’c x a x B 

  = 0,85 x 29,5 x 278,223 x 300 

  = 2092934,129 N 

  = 2092,934 kN 

Cs  = As’ x (Fy – 0,85.f’c) 

  = 1472,622 x (400-(0,85.29,5)) 

  = 552122,637 N 

  = 552,123 kN 

Ts  = As x Fs 

  = 2945,243 x 400 

  = 1178097,245 N 

  = 1178,097 kN 

Pn  = Cc+Cs-Ts 

  = 2092,934 + 552,123 - 1178,097 

  = 1466,9595 kN 

ϕ  = 0,65 

ϕPn = 0,65 (1466,9595) 

  = 953,524 kN  

Mn = (𝐶𝑐 (
𝐻

2
−

𝑎

2
) + 𝐶𝑠 (

𝐻

2
− 𝑑𝑠′) + 𝑇𝑠 (𝑑 −

𝐻

2
)) 

  = 773,609 kNm 

ϕMn = 0,65 (773,609) 

  = 502,846 kNm 

4. Kondisi Patah Tarik 

c  = 0,9 Cb 

  = 0,9 (331,5) 
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  = 298,35 mm 

a  = c x β1 

  = 298,35 x 0,839 

  = 250,401 mm 

εs'  = (
𝑐−𝑑𝑠′

𝑐
) 𝜀𝑐 

  = (
298,35 − 47,5

298,35
) 0,003 

  = 0,003 

εs' (0,003) > εy (0,002) ➔ Baja tulangan leleh 

εs  = (
𝑑−𝑐

𝑐
) 𝜀𝑐 

  = (
552,5−298,35

298,35
) 0,003 

  = 0,003 

εs (0,003) > εy (0,002) ➔ Baja tulangan leleh 

Cc  = 0,85 x f’c x a x B 

  = 0,85 x 29,5 x 250,401 x 300 

  = 1883640,717 N 

  = 1883,641 kN 

Cs  = As’ x (Fy – 0,85.f’c) 

  = 1472,622 x (400-(0,85.29,5)) 

  = 552122,637 N 

  = 552,123 kN 

Ts  = As x Fs 

  = 2945,243 x 400 

  = 1178097,245 N 

  = 1178,097 kN 

Pn  = Cc+Cs-Ts 

  = 1883,641 + 552,123 - 1178,097 

  = 1257,666 kN 

Karena εy < εs < 0,005 , maka faktor reduksi perlu dihitung dengan cara 

dibawah ini. 
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ϕ  = 0,65 + 0,25
𝑠− 𝑦

0,005− 𝑦
 

  = 0,65 + 0,25 
0,003−0,002

0,005−0,002
 

  = 0,7 

ϕPn = 0,7 (1257,666) 

  = 875,708 kN  

Mn = (𝐶𝑐 (
𝐻

2
−

𝑎

2
) + 𝐶𝑠 (

𝐻

2
− 𝑑𝑠′) + 𝑇𝑠 (𝑑 −

𝐻

2
)) 

  = 766,140 kNm 

ϕMn = 0,7 (766,140) 

  = 533,461 kNm 

5. Kondisi lentur murni 

Kondisi lentur murni ini memiliki kondisi dimana Pn = 0 dan menentukan nilai 

a dengan perhitungan sebagai berikut. 

Cc  = 0,85 x f’c x a x B 

  = 0,85 x 29,5 x a  x 300 

  = 7522,5 a 

Cs  = As’ x fs 

  = As’ x εs x Es 

  = As’ x 
𝑎−𝛽1.𝑑𝑠′

𝑎
 εc x Es 

  = 1472,622 x 
𝑎−0,839.47,5

𝑎
0,003 x 20000 

  = 
883572,934 𝑎−35224581,692

𝑎
 

Ts  = As x Fy 

  = 2945,243 x 400 

  = 1178097,245 N 

Cc+Cs-Ts = 0 

7522,5 a + 
883572,934 𝑎−35224581,692

𝑎
 - 1178097,245 = 0 

Persamaan di atas dikali kan dengan a. 

7522,5 a2 - 294524,3113 a - 35224581,692 = 0 

a =  
−294524,3113 ± √294524,31132−4(7522,5)(35224581,692)

2(7522,5)
 



112 
 

 

a = 90,751 mm 

Dari perhitungan diatas didapat nilai a sebesar 90,751 mm 

c  = 
𝑎

𝛽1
 

  = 
90,751 

0,839
 

  = 108,128 mm  

εs'  = (
𝑐−𝑑𝑠′

𝑐
) 𝜀𝑐 

  = (
108,128 − 47,5

108,128
) 0,003 

  = 0,0017 

εs' (0,0017) < εy (0,002) ➔ Baja tulangan belum leleh 

fs  = εs' x fy 

  = 0,0017 x 400 

  = 336,424 Mpa 

Cc  = 7522,5 a 

  = 7522,5(90,751) 

  = 682671,399 N 

  = 682,671 kN 

Cs  = As’ x fs 

  = 1963,495 x 336,424 

  = 495425,846 N 

  = 495,426 kN 

Mn = (𝐶𝑐 (
𝐻

2
−

𝑎

2
) + 𝐶𝑠 (

𝐻

2
− 𝑑𝑠′) + 𝑇𝑠 (𝑑 −

𝐻

2
)) 

  = 596,3896 kNm 

ϕMn = 0,9 (596,3896) 

  = 536,751 kNm 

6. Kondisi tarik murni 

Pn  = - (As + As’) fy 

  = - (2945,243+1472,622) 400 

  = -1767145,868 N 

  = - 1767,146 kN 
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ϕPn = 0,9 (-1767,146) 

  = -1590,431 kN 

Mn = 0 

Perhitungan di atas adalah perhitungan diagram Mn-Pn arah x dengan tipe 

balok B160 (B2) yang digambarkan menjadi suatu diagram. Berikut ini merupakan 

hasil diagram Mn-Pn dari seluruh balok kolektor. 

1. Balok Kolektor B160 (B2) Lantai 1 

Balok kolektor B160 (B2) lantai 1 didapat persentase 2,3 % dengan tulangan 

sebanyak 9 tulangan dan diameter tulangan 25 mm untuk arah x. Kemudian 

untuk arah z didapat persentase 1,5 % dengan tulangan sebanyak 6 tulangan 

dan diameter tulangan 25 mm. Berikut ini adalah gambar diagram Mu-Pu pada 

arah x dan arah z. 

 

 

Gambar 5. 20 Diagram Mu-Pu Arah X B160 (B2) Lantai 1 (B) 
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Gambar 5. 21 Diagram Mu-Pu Arah Z B160 (B2) Lantai 1 (H) 

 

2. Balok Kolektor B140 (BA-4) Lantai 1 

Balok kolektor B140 (BA-4) lantai 1 didapat persentase 2,5 % dengan tulangan 

sebanyak 9 tulangan dan diameter tulangan 25 mm untuk arah x. Kemudian 

untuk arah z didapat persentase 1,5 % dengan tulangan sebanyak 6 tulangan 

dan diameter tulangan 25 mm. Berikut ini adalah gambar diagram Mu-Pu pada 

arah x dan arah z. 
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Gambar 5. 22 Diagram Mu-Pu Arah X B140 (BA-4) Lantai 1 (B) 

 

 

Gambar 5. 23 Diagram Mu-Pu Arah Z B140 (BA-4) Lantai 1 (H) 
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3. Balok Kolektor B223 (B14) Lantai 1 

Balok kolektor B223 (B14) lantai 1 didapat persentase 2,3 % dengan tulangan 

sebanyak 9 tulangan dan diameter tulangan 25 mm untuk arah x. Kemudian 

untuk arah z didapat persentase 1,5 % dengan tulangan sebanyak 6 tulangan 

dan diameter tulangan 25 mm. Berikut ini adalah gambar diagram Mu-Pu pada 

arah x dan arah z. 

 

 

Gambar 5. 24 Diagram Mu-Pu Arah X B223 (B14) Lantai 1 (B) 
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Gambar 5. 25 Diagram Mu-Pu Arah Z B223 (B14) Lantai 1 (H) 

 

4. Balok Kolektor B160 (B2) Lantai 2 

Balok kolektor B160 (B2) lantai 2 didapat persentase 3 % dengan tulangan 

sebanyak 12 tulangan dan diameter tulangan 25 mm untuk arah x. Kemudian 

untuk arah z didapat persentase 1,5 % dengan tulangan sebanyak 6 tulangan 

dan diameter tulangan 25 mm. Berikut ini adalah gambar diagram Mu-Pu pada 

arah x dan arah z. 
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Gambar 5. 26 Diagram Mu-Pu Arah X B160 (B2) Lantai 2 (B) 

 

Gambar 5. 27 Diagram Mu-Pu Arah Z B160 (B2) Lantai 2 (H) 
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5. Balok Kolektor B160 (B2) Lantai 4 

Balok kolektor B160 (B2) lantai 4 didapat persentase 4 % dengan tulangan 

sebanyak 15 tulangan dan diameter tulangan 25 mm untuk arah x. Kemudian 

untuk arah z didapat persentase 1,5 % dengan tulangan sebanyak 6 tulangan 

dan diameter tulangan 25 mm. Berikut ini adalah gambar diagram Mu-Pu pada 

arah x dan arah z. 

 

 

Gambar 5. 28 Diagram Mu-Pu Arah X B160 (B2) Lantai 4 (B) 
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Gambar 5. 29 Diagram Mu-Pu Arah Z B160 (B2) Lantai 4 (H) 

 

6. Balok Kolektor B160 (B2) Lantai 5 

Balok kolektor B160 (B2) lantai 5 didapat persentase 4 % dengan tulangan 

sebanyak 15 tulangan dan diameter tulangan 25 mm untuk arah x. Kemudian 

untuk arah z didapat persentase 1,5 % dengan tulangan sebanyak 6 tulangan 

dan diameter tulangan 25 mm. Berikut ini adalah gambar diagram Mu-Pu pada 

arah x dan arah z. 
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Gambar 5. 30 Diagram Mu-Pu Arah X B160 (B2) Lantai 5 (B) 

 

Gambar 5. 31 Diagram Mu-Pu Arah Z B160 (B2) Lantai 5 (H) 
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7. Balok Kolektor B160 (B2) Lantai 6 

Balok kolektor B160 (B2) lantai 6 didapat persentase 4 % dengan tulangan 

sebanyak 15 tulangan dan diameter tulangan 25 mm untuk arah x. Kemudian 

untuk arah z didapat persentase 1,5 % dengan tulangan sebanyak 6 tulangan 

dan diameter tulangan 25 mm. Berikut ini adalah gambar diagram Mu-Pu pada 

arah x dan arah z. 

 

 

Gambar 5. 32 Diagram Mu-Pu Arah X B160 (B2) Lantai 6 (B) 
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Gambar 5. 33 Diagram Mu-Pu Arah Z B160 (B2) Lantai 6 (H) 

 

8. Balok Kolektor B160 (B2) Lantai 7 

Balok kolektor B160 (B2) lantai 7 didapat persentase 3 % dengan tulangan 

sebanyak 12 tulangan dan diameter tulangan 25 mm untuk arah x. Kemudian 

untuk arah z didapat persentase 1,5 % dengan tulangan sebanyak 6 tulangan 

dan diameter tulangan 25 mm. Berikut ini adalah gambar diagram Mu-Pu pada 

arah x dan arah z. 
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Gambar 5. 34 Diagram Mu-Pu Arah X B160 (B2) Lantai 7 (B) 

 

Gambar 5. 35 Diagram Mu-Pu Arah Z B160 (B2) Lantai 7 (H) 
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9. Balok Kolektor B160 (B2) Lantai 8 

Balok kolektor B160 (B2) lantai 8 didapat persentase 3 % dengan tulangan 

sebanyak 12 tulangan dan diameter tulangan 25 mm untuk arah x. Kemudian 

untuk arah z didapat persentase 1,5 % dengan tulangan sebanyak 6 tulangan 

dan diameter tulangan 25 mm. Berikut ini adalah gambar diagram Mu-Pu pada 

arah x dan arah z. 

 

 

Gambar 5. 36 Diagram Mu-Pu Arah X B160 (B2) Lantai 8 (B) 
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Gambar 5. 37 Diagram Mu-Pu Arah Z B160 (B2) Lantai 8 (H) 

 

10. Balok Kolektor B160 (B2) Lantai 9 

Balok kolektor B160 (B2) lantai 9 didapat persentase 3 % dengan tulangan 

sebanyak 12 tulangan dan diameter tulangan 25 mm untuk arah x. Kemudian 

untuk arah z didapat persentase 1,5 % dengan tulangan sebanyak 6 tulangan 

dan diameter tulangan 25 mm. Berikut ini adalah gambar diagram Mu-Pu pada 

arah x dan arah z. 
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Gambar 5. 38 Diagram Mu-Pu Arah X B160 (B2) Lantai 9 (B) 

 

Gambar 5. 39 Diagram Mu-Pu Arah Z B160 (B2) Lantai 9 (H) 
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11. Balok Kolektor B160 (B2) Lantai 10 

Balok kolektor B160 (B2) lantai 10 didapat persentase 2,3 % dengan tulangan 

sebanyak 9 tulangan dan diameter tulangan 25 mm untuk arah x. Kemudian 

untuk arah z didapat persentase 1,5 % dengan tulangan sebanyak 6 tulangan 

dan diameter tulangan 25 mm. Berikut ini adalah gambar diagram Mu-Pu pada 

arah x dan arah z. 

 

 

Gambar 5. 40 Diagram Mu-Pu Arah X B160 (B2) Lantai 10 (B) 
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Gambar 5. 41 Diagram Mu-Pu Arah Z B160 (B2) Lantai 10 (H) 

 

12. Balok Kolektor B160 (B2) Lantai 11 

Balok kolektor B160 (B2) lantai 11 didapat persentase 2,3 % dengan tulangan 

sebanyak 9 tulangan dan diameter tulangan 25 mm untuk arah x. Kemudian 

untuk arah z didapat persentase 1,5 % dengan tulangan sebanyak 6 tulangan 

dan diameter tulangan 25 mm. Berikut ini adalah gambar diagram Mu-Pu pada 

arah x dan arah z. 
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Gambar 5. 42 Diagram Mu-Pu Arah X B160 (B2) Lantai 11 (B) 

 

Gambar 5. 43 Diagram Mu-Pu Arah Z B160 (B2) Lantai 11 (H) 
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13. Balok Kolektor B160 (B2) Lantai 12 

Balok kolektor B160 (B2) lantai 12 didapat persentase 2,3 % dengan tulangan 

sebanyak 9 tulangan dan diameter tulangan 25 mm untuk arah x. Kemudian 

untuk arah z didapat persentase 1,5 % dengan tulangan sebanyak 6 tulangan 

dan diameter tulangan 25 mm. Berikut ini adalah gambar diagram Mu-Pu pada 

arah x dan arah z. 

 

 

Gambar 5. 44 Diagram Mu-Pu Arah X B160 (B2) Lantai 12 (B) 
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Gambar 5. 45 Diagram Mu-Pu Arah Z B160 (B2) Lantai 12 (H) 

 

Dari hasil diagram Mu-Pu pada masing-masing balok kolektor yang telah 

didapat di atas, setelah itu hasil tersebut direkap sesuai dengan Tabel 5.29 dan 5.30 

di bawah ini. 

Tabel 5. 29 Rekapitulasi Tulangan Longitudinal Balok Kolektor Arah X (B) 

Lantai Tipe Kode 

Tulangan yang dibutuhkan 

Tumpuan Lapangan 

Atas Bawah Atas Bawah 

12 B160 B2 6D25 3D25 3D25 6D25 

11 B160 B2 6D25 3D25 3D25 6D25 

10 B160 B2 6D25 3D25 3D25 6D25 

9 B160 B2 8D25 4D25 4D25 8D25 

8 B160 B2 8D25 4D25 4D25 8D25 

7 B160 B2 8D25 4D25 4D25 8D25 

6 B160 B2 10D25 5D25 5D25 10D25 

5 B160 B2 10D25 5D25 5D25 10D25 

4 B160 B2 10D25 5D25 5D25 10D25 
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Lanjutan Tabel 5.29 Rekapitulasi Tulangan Longitudinal Balok Kolektor 

Arah X (B) 

Lantai Tipe Kode 

Tulangan yang dibutuhkan 

Tumpuan Lapangan 

Atas Bawah Atas Bawah 

2 B160 B2 8D25 4D25 4D25 8D25 

1 

B160 B2 6D25 3D25 3D25 6D25 

B223 B14 6D25 3D25 3D25 6D25 

B140 BA-4 6D25 3D25 3D25 6D25 

 

Tabel 5. 30 Rekapitulasi Tulangan Longitudinal Balok Kolektor Arah Z (H) 

Lantai Tipe Kode 
Tulangan yang dibutuhkan  

Kanan Kiri 

12 B160 B2 3D25 3D25 

11 B160 B2 3D25 3D25 

10 B160 B2 3D25 3D25 

9 B160 B2 3D25 3D25 

8 B160 B2 3D25 3D25 

7 B160 B2 3D25 3D25 

6 B160 B2 3D25 3D25 

5 B160 B2 3D25 3D25 

4 B160 B2 3D25 3D25 

2 B160 B2 3D25 3D25 

1 

B160 B2 3D25 3D25 

B223 B14 3D25 3D25 

B140 BA-4 3D25 3D25 

 

5.10.2 Perhitungan Tulangan Transversal Balok Kolektor 

Perhitungan tulangan transversal balok kolektor ini memerlukan data dari 

program Etabs yaitu gaya geser akibat adanya beban mati dan beban hidup, selain 

itu juga diperlukan momen kapasitas yang telah didapat dari desain tulangan lentur 

balok kolektor. Berikut ini merupakan perhitungan tulangan transversal pada balok 

kolektor B160 (B2) lantai 1. 

Diketahui : 

Daerah Sendi Plastis 

Vg kanan = -26,340 kN 
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Vg kiri  = 19,459 kN 

Mkap  = 535 kNm 

B  = 300 mm 

H  = 600 mm 

Ln  = 3300 mm 

Fc’  = 29,5 MPa 

Fy  = 400 MPa 

ØPokok = 25 mm 

ØSengkang = 10 mm 

Sb  = 25 mm 

ϕ  = 0,75 

Penyelesaian : 

H’=d  = H – (Sb + ØSengkang + 
Ø𝑃𝑜𝑘𝑜𝑘

2
 ) 

  = 600 – ( 25 + 10 + 
25

2
 ) 

  = 552,5 mm 

Ve  = 
Mkap

Ln
 

  = 
535

3,3
 

  = 162,121 kN 

Vu kiri  = Ve + Vg kiri 

  = 162,121 + (-26,340) 

  = 135,781 kN 
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Vu kanan = Ve + Vg kanan 

  = 162,121 + 19,459 

  = 181,580 kN 

Vu pakai = 181,580 kN 

0,5 Vu  = 0,5 (181,580) 

  = 90,790 kN 

Nilai Vc = 0 karena 0,5Vu < Ve  

Syarat SNI pasal 18.6.4.4. 

S1  = 
𝑑

4
 

  = 
552,5

4
 

  = 138,125 mm 

S2  = 6. ØPokok 

  = 6.25 

  = 150 mm 

S3  = 150 mm 

Smin  = S1 = 138,125 mm 

Spakai  = 100 mm 

n  = 2 kaki 

Asv  = n x 
1

4
 x  x ØSengkang2 

  = 2 x 
1

4
 x  x 102 

  = 157,080 mm2  
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Vs  = 
𝐴𝑠𝑣 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑

𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 

  = 
157,080 𝑥 400 𝑥 552,5

100
 

  = 347145,988 N 

  = 347,146 Kn 

ϕVn  = ϕ (Vc+Vs) 

  = 0,75 (0+347,146) 

  = 260,359 kN 

ϕVn (260,359 kN) > Vupakai (181,580 kN) 

Dari hasil tersebut desain kuat geser telah memenuhi persyaratan sesuai 

dengan SNI 2847-2019 Pasal 22.9.3.1. Sehingga tulangan sengkang pada daerah 

sendi plastis menggunakan 2D10-100. 

Berikut ini dilanjut dengan perhitungan tulangan sengkang pada daerah luar sendi 

plastis. 

Diketahui : 

Vg kiri  = -4,060 kN 

Vg kanan = 0,266 Kn 

Penyelesaian : 

Vu kiri  = Ve + Vg kiri 

  = 162,121 + (-4,060) 

  = 158,062 kN 

Vu kanan = Ve + Vg kanan 

  = 162,121 + 0,266 

  = 162,387 kN 
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Vu pakai = 162,387  kN 

Vc  =0,17√𝑓𝑐′. 𝑏. 𝑑 

  = 0,17√29,5. 300.552,5 

  = 153042,999N 

  = 153,043 kN 

S1  = 
𝑑

2
 

  = 
552,5

2
 

  = 276,250 mm 

Spakai  = 200 mm 

n  = 2 

Asv  = n x 
1

4
 x  x ØSengkang2 

  = 2 x 
1

4
 x  x 102 

  = 157,080 mm2  

Vs  = 
𝐴𝑠𝑣 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑

𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 

  = 
157,080 𝑥 400 𝑥 552,5

200
 

  = 173572,994 N 

  = 173,573 kN 

ϕVn  = ϕ (Vc+Vs) 

  = 0,75 (52,956+173,573) 

  = 169,897 kN 

ϕVn (169,897 kN) > Vupakai (162,387 kN) 
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Dari hasil perhitungan diatas tulangan sengkang pada daerah luar sendi 

plastis menggunakan 2D10-200. 

Berikut ini adalah rekapitulasi tulangan transversal seluruh balok kolektor 

pada Tabel 5.31. 

Tabel 5. 31 Rekapitulasi Tulangan Transversal Balok Kolektor 

Lantai Tipe Kode 

Tulangan Geser 

Sendi Plastis 
Luar Sendi 

Plastis 

1 

B160 B2 2D10-100 mm 2D10-200 mm 

B223 B14  2D10-100 mm 2D10-200 mm 

B140 BA-4 2D10-100 mm 2D10-200 mm 

2 B160 B2 2D10-100 mm 2D10-150 mm 

4 B160 B2 3D10-100 mm 3D10-150 mm 

5 B160 B2 3D10-100 mm 3D10-150 mm 

6 B160 B2 2D10-100 mm 3D10-200 mm 

7 B160 B2 2D10-100 mm 3D10-200 mm 

8 B160 B2 2D10-100 mm 2D10-150 mm 

9 B160 B2 2D10-100 mm 2D10-150 mm 

10 B160 B2 2D10-100 mm 2D10-200 mm 

11 B160 B2 2D10-100 mm 2D10-200 mm 

12 B160 B2 2D10-100 mm 2D10-200 mm 

 

5.11 Desain Elemen Kord 

Desain elemen kord pada bangunan apartemen ini menyatu dengan pelat 

yang pada ujung bangunan terdapat dinding geser. Gambar dibawah ini 

menunjukkan hasil analisis daerah elemen kord pada bangunan yang ditinjau. Pada 

daerah elemen kord tersebut dilakukan section cut yang berada pada diafragma agar 

dapat memunculkan gaya-gaya yang diperlukan untuk analisis. Berikut ini adalah 

gambar yang menunjukkan daerah elemen kord dan section cut yang diperlukan 

pada Gambar 5.38 
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Gambar 5. 46 Elemen Kord dan Section Cut Pada Seluruh Lantai 

 

Dari hasil section cut yang dilakukan sesuai dengan gambar diatas didapat 

hasil pada Tabel 5.32 hingga 5.36. 

Tabel 5. 32 Hasil Output Section Cut Pada Lantai 1-3 

SecCut 

Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

1 497,2793 1621,135 783,507 2116,798 777,8421 2060,69 

2 130,0943 1376,146 384,5484 1803,554 479,7755 1832,403 

3 404,6137 1638,175 322,918 2728,33 481,6684 2989,374 

4 255,8581 1308,668 519,0223 2838,095 255,1277 2794,333 

5 247,8605 815,5333 296,9341 2086,657 291,1405 3210,147 

6 109,4262 726,6771 265,4744 1405,886 380,9125 2225,37 

7 190,9148 537,4889 324,2891 547,8266 470,5932 1204,081 

8 213,7664 1184,655 418,2917 1519,801 586,3077 2333,677 

9 156,7755 1143,727 461,1367 1298,18 612,2269 2013,746 

10 558,8679 3328,78 432,5687 2299,17 477,3456 2284,378 

11 281,1378 1057,906 332,549 1759,425 429,3687 2693,948 

12 329,1696 3221,87 382,005 2205,409 357,3921 1654,694 

13 169,7941 818,7623 317,1943 795,5718 410,384 781,3935 

14 107,0055 444,2479 193,8036 1038,245 247,6814 1325,272 

15 53,8912 705,9935 82,7349 1362,602 105,5534 1695,637 

16 58,3953 735,4632 96,429 1209,39 121,6394 1454,067 

17 159,1094 487,92 242,8672 502,6368 281,0848 578,863 
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Tabel 5. 33 Hasil Output Section Cut Pada Lantai 4-6 

SecCut 

Lantai 4 Lantai 5 Lantai 6 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

1 750,4232 1668,48 715,81 1292,28 685,9217 1004,985 

2 659,9277 1687,007 796,3428 1478,058 888,6697 1331,427 

3 699,5335 3059,813 855,1874 3096,508 963,492 3082,827 

4 289,9688 4212,147 316,5551 3774,879 338,1743 4090,397 

5 321,4276 3290,33 371,3497 4922,036 402,7712 5399,999 

6 445,1259 3018,242 486,8712 3607,889 231,7499 4001,462 

7 565,2707 1921,194 603,4737 2538,768 612,2892 3005,851 

8 689,4508 3146,006 721,4764 3682,375 718,7057 4004,916 

9 703,3639 2775,074 723,6238 3302,451 709,9083 3632,133 

10 495,2348 2012,133 492,0165 1886,852 479,1083 1693,525 

11 503,3293 3356,676 545,5375 3786,247 559,9825 4033,793 

12 360,1513 1353,006 356,887 1441,024 344,4198 1544,958 

13 444,5343 687,5275 444,5342 565,3297 430,3845 506,9416 

14 287,0254 1315,454 292,7392 1344,188 292,1765 1578,863 

15 136,718 1722,552 153,4092 1599,475 164,0136 1432,687 

16 125,514 1474,431 118,5715 1391,524 108,2177 1266,286 

17 288,9975 569,6546 277,1776 529,5923 258,2432 478,558 

 

Tabel 5. 34 Hasil Output Section Cut Pada Lantai 7-9 

SecCut 

Lantai 7 Lantai 8 Lantai 9 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

1 657,8826 816,3157 626,4314 689,4385 593,0995 615,6027 

2 934,0167 1218,335 937,3785 1122,776 903,1818 1044,551 

3 1017,054 3014,861 1023,513 2926,478 986,8667 2795,331 

4 364,0317 4233,3 365,1025 4215,522 342,4226 4054,982 

5 419,4808 5618,304 413,8517 5649,69 372,8639 5401,606 

6 512,0168 4212,52 499,4798 4282,025 469,3114 4231,088 

7 605,4353 3294,609 585,2844 3420,704 551,3754 3405,784 

8 701,0899 4143,374 673,5626 4107,447 636,38 3901,746 

9 682,8915 3783,956 649,0049 3765,458 608,9883 3582,074 

10 458,3684 1233,239 431,5459 1320,092 403,0012 853,5652 

11 554,846 4121,168 530,3973 4029,645 497,0117 3763,983 

12 328,7963 1597,321 313,3091 1588,403 298,3877 1514,703 

13 411,7417 535,5096 392,6971 528,7371 372,3204 489,5366 

14 284,3237 1658,535 272,1846 1605,742 255,054 1438,624 

15 165,694 1286,463 158,8421 1198,683 144,0805 1186,025 

 



141 
 

 

Lanjutan Tabel 5.34 Hasil Output Section Cut Pada Lantai 7-9 

SecCut 

Lantai 7 Lantai 8 Lantai 9 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

16 98,7948 1149,635 93,7074 1080,73 94,6353 1062,074 

17 240,0347 437,3447 228,1999 410,7774 224,7383 397,851 

 

Tabel 5. 35 Hasil Output Section Cut Pada Lantai 10-12 

SecCut 

Lantai 10 Lantai 11 Lantai 12 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

1 564,9627 625,1774 545,4115 715,5078 524,4741 855,3091 

2 835,3852 1003,493 737,8348 1000,367 607,5979 1032,391 

3 910,7383 2580,487 800,5144 2333,309 648,2308 2126,954 

4 296,619 3776,03 231,852 3400,346 172,7824 2961,707 

5 342,6352 5219,094 280,4017 4838,505 214,0834 4362,396 

6 423,6045 4090,001 366,682 3881,124 297,2628 3604,8 

7 506,8054 3271,308 453,0719 3038,554 378,7709 2787,192 

8 592,5555 3530,926 540,0358 3002,948 466,4346 2567,214 

9 565,0653 3238,62 512,4021 2832,676 439,8311 2533,407 

10 376,7803 962,692 353,0317 784,1314 325,7641 594,7878 

11 468,4267 3336,001 432,2582 2762,372 404,7954 2101,916 

12 282,831 1382,287 266,7138 1198,691 248,4551 978,5483 

13 348,6029 414,0878 323,0604 447,3273 301,5917 579,8513 

14 232,1483 1154,593 206,7882 1107,197 184,8772 1468,899 

15 122,0579 1241,967 96,1045 1384,22 67,0705 1674,89 

16 101,3393 1086,817 117,3318 1168,773 143,1324 1353,82 

17 228,8067 396,2115 245,3064 408,3641 278,3811 447,5938 

 

Tabel 5. 36 Hasil Output Section Cut Pada Lantai 13-15 

SecCut 

Lantai 13 Lantai 14 Lantai 15 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

1 531,5139 1022,929 377,6835 740,9201 981,4909 2325,511 

2 512,8413 989,7088 275,5686 832,8787 572,2323 2086,088 

3 525,0836 1913,798 326,61 1408,453 623,7212 3934,517 

4 160,2132 2453,991 308,1179 1779,568 688,9266 5033,663 

5 161,0852 3766,175 109,9142 2850,689 531,3926 3568,158 

6 191,8167 3271,098 125,9967 2946,44 500,0446 3242,519 

7 247,6608 2719,462 150,0577 2828,965 492,8184 3443,719 
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Lanjutan Tabel 5.36 Hasil Output Section Cut Pada Lantai 13-15 

SecCut 

Lantai 13 Lantai 14 Lantai 15 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

F2  

(kN) 

F2  

(kN) 

M3 

(kNm) 

F2  

(kN) 

8 339,4501 2182,195 163,7257 2725,622 557,905 4959,876 

9 331,6885 2184,97 221,9648 2678,505 780,5789 4686,785 

10 266,097 347,0925 344,1359 498,8043 497,484 1103,153 

11 330,604 1384,184 378,8641 1879,423 728,3756 4546,894 

12 228,7334 1022,555 205,0182 1978,835 385,4336 721,9089 

13 270,0748 765,5605 159,102 894,1397 541,8442 2910,953 

14 147,6058 1920,439 118,6375 2174,024 354,3021 2129,137 

15 70,8548 1997,936 137,1403 1951,993 254,9311 1545,199 

16 173,2955 1572,537 207,0461 1418,706 218,5466 1006,003 

17 312,932 548,7862 315,4628 397,8039 222,683 501,1616 

 

Setelah didapat data seperti pada tabel di atas maka dapat dilakukan 

perhitungan tulangan kord yang perlu di pasang pada diafragma yang dianalisis. 

Berikut ini merupakan perhitungan tulangan elemen kord pada section cut 3 lantai 

6. 

1. Desain Geser Diafragma 

Diketahui : 

d  : Lebar potongan  = 11,7 m  

Vu  : Gaya Geser Potongan = 963,492 kN 

F’c : Kuat Tekan Beton  = 29,5 MPa 

b  : Tebal Pelat   = 120 mm 

Penyelesaian : 

Vn  : Gaya nominal perlu = 
𝑉𝑢

𝜙
 

     = 
963,492 

0,65
 

     = 1482,295 kN 

Vc  : Gaya geser beton = 0,17√𝑓𝑐′𝑥𝑏𝑥𝑑 

     = 0,17√29,5 𝑥 120 𝑥 11700 

     = 1270945,317 N 

     = 1270,945 kN 
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Vn (1482,295 kN ) > Vc (1270,945 kN) ➔ Tulangan Geser 

Dari hasil perhitungan diatas didapat nilai gaya nominal perlu lebih besar dari 

pada nilai gaya geser beton, maka diperlukan adanya tulangan geser diafragma. 

Berikut ini adalah tabel rekapitulasi pada seluruh lantai yang dapat dilihat pada 

Tabel 5.37 hingga 5.51. 

Tabel 5. 37 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 1 

Lantai 1 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 497,2793 765,0451 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

2 11,7 130,0943 200,1451 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

3 11,7 404,6137 622,4826 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

4 11,7 255,8581 393,6278 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 247,8605 381,3238 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

6 11,7 109,4262 168,348 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

7 11,7 190,9148 293,7151 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

8 11,7 213,7664 328,8714 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 156,7755 241,1931 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 558,8679 859,7968 771,2574 TulanganGeser 

11 7,1 281,1378 432,5197 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 329,1696 506,4148 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 169,7941 261,2217 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 107,0055 164,6238 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 53,8912 82,90954 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

16 11,7 58,3953 89,83892 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 159,1094 244,7837 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

 

Tabel 5. 38 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 2 

Lantai 2 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 783,507 1205,395 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

2 11,7 384,5484 591,6129 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

3 11,7 322,918 496,7969 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

4 11,7 519,0223 798,4958 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 296,9341 456,8217 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

6 11,7 265,4744 408,4222 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

7 11,7 324,2891 498,9063 1270,945 Tidak Tulangan Geser 
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Lanjutan Tabel 5.38 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 2 

Lantai 2 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

8 11,7 418,2917 643,5257 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 461,1367 709,4411 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 432,5687 665,4903 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

11 7,1 332,549 511,6138 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 382,005 587,7 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 317,1943 487,9912 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 193,8036 298,1594 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 82,7349 127,2845 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

16 11,7 96,429 148,3523 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 242,8672 373,6418 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

 

Tabel 5. 39 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 3 

Lantai 3 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 777,8421 1196,68 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

2 11,7 479,7755 738,1162 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

3 11,7 481,6684 741,0283 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

4 11,7 255,1277 392,5042 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 291,1405 447,9085 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

6 11,7 380,9125 586,0192 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

7 11,7 470,5932 723,9895 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

8 11,7 586,3077 902,0118 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 612,2269 941,8875 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 477,3456 734,3778 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

11 7,1 429,3687 660,5672 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 357,3921 549,834 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 410,384 631,36 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 247,6814 381,0483 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 105,5534 162,3898 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

16 11,7 121,6394 187,1375 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 281,0848 432,4382 1270,945 Tidak Tulangan Geser 
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Tabel 5. 40 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 4 

Lantai 4 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 750,4232 1154,497 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

2 11,7 659,9277 1015,273 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

3 11,7 699,5335 1076,205 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

4 11,7 289,9688 446,1058 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 321,4276 494,504 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

6 11,7 445,1259 684,8091 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

7 11,7 565,2707 869,6472 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

8 11,7 689,4508 1060,694 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 703,3639 1082,098 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 495,2348 761,8997 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

11 7,1 503,3293 774,3528 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 360,1513 554,0789 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 444,5343 683,8989 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 287,0254 441,5775 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 136,718 210,3354 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

16 11,7 125,514 193,0985 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 288,9975 444,6115 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

 

Tabel 5. 41 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 5 

Lantai 5 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 715,81 1101,246 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

2 11,7 796,3428 1225,143 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

3 11,7 855,1874 1315,673 1270,945 TulanganGeser 

4 11,7 316,5551 487,0078 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 371,3497 571,3072 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

6 11,7 486,8712 749,0326 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

7 11,7 603,4737 928,4211 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

8 11,7 721,4764 1109,964 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 723,6238 1113,267 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 492,0165 756,9485 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

11 7,1 545,5375 839,2885 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 356,887 549,0569 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 444,5342 683,8988 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 292,7392 450,368 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 153,4092 236,0142 1270,945 Tidak Tulangan Geser 
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Lanjutan Tabel 5.41 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 5 

Lantai 5 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

16 11,7 118,5715 182,4177 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 277,1776 426,4271 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

 

Tabel 5. 42 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 6 

Lantai 6 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 685,9217 1055,264 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

2 11,7 888,6697 1367,184 1270,945 TulanganGeser 

3 11,7 963,492 1482,295 1270,945 TulanganGeser 

4 11,7 338,1743 520,2682 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 402,7712 619,648 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

6 11,7 231,7499 356,5383 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

7 11,7 612,2892 941,9834 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

8 11,7 718,7057 1105,701 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 709,9083 1092,167 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 479,1083 737,0897 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

11 7,1 559,9825 861,5115 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 344,4198 529,8766 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 430,3845 662,13 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 292,1765 449,5023 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 164,0136 252,3286 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

16 11,7 108,2177 166,4888 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 258,2432 397,2972 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

 

Tabel 5. 43 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 7 

Lantai 7 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 657,8826 1012,127 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

2 11,7 934,0167 1436,949 1270,945 TulanganGeser 

3 11,7 1017,054 1564,699 1270,945 TulanganGeser 

4 11,7 364,0317 560,0488 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 419,4808 645,3551 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

6 11,7 512,0168 787,7182 1270,945 Tidak Tulangan Geser 
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Lanjutan Tabel 5.43 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 7 

Lantai 7 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

7 11,7 605,4353 931,4389 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

8 11,7 701,0899 1078,6 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 682,8915 1050,602 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 458,3684 705,1822 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

11 7,1 554,846 853,6092 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 328,7963 505,8405 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 411,7417 633,4488 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 284,3237 437,4211 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 165,694 254,9138 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

16 11,7 98,7948 151,992 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 240,0347 369,2842 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

 

Tabel 5. 44 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 8 

Lantai 8 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 626,4314 963,7406 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

2 11,7 937,3785 1442,121 1270,945 TulanganGeser 

3 11,7 1023,513 1574,635 1270,945 TulanganGeser 

4 11,7 365,1025 561,6962 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 413,8517 636,6949 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

6 11,7 499,4798 768,4305 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

7 11,7 585,2844 900,4375 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

8 11,7 673,5626 1036,25 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 649,0049 998,4691 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 431,5459 663,9168 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

11 7,1 530,3973 815,9958 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 313,3091 482,014 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 392,6971 604,1494 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 272,1846 418,7455 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 158,8421 244,3725 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

16 11,7 93,7074 144,1652 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 228,1999 351,0768 1270,945 Tidak Tulangan Geser 
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Tabel 5. 45 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 9 

Lantai 9 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 593,0995 912,4608 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

2 11,7 903,1818 1389,51 1270,945 TulanganGeser 

3 11,7 986,8667 1518,256 1270,945 TulanganGeser 

4 11,7 342,4226 526,804 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 372,8639 573,6368 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

6 11,7 469,3114 722,0175 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

7 11,7 551,3754 848,2698 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

8 11,7 636,38 979,0462 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 608,9883 936,9051 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 403,0012 620,0018 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

11 7,1 497,0117 764,6334 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 298,3877 459,058 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 372,3204 572,8006 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 255,054 392,3908 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 144,0805 221,6623 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

16 11,7 94,6353 145,5928 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 224,7383 345,7512 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

 

Tabel 5. 46 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 10 

Lantai 10 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 564,9627 869,1734 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

2 11,7 835,3852 1285,208 1270,945 TulanganGeser 

3 11,7 910,7383 1401,136 1270,945 TulanganGeser 

4 11,7 296,619 456,3369 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 342,6352 527,1311 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

6 11,7 423,6045 651,6992 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

7 11,7 506,8054 779,7006 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

8 11,7 592,5555 911,6238 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 565,0653 869,3312 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 376,7803 579,662 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

11 7,1 468,4267 720,6565 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 282,831 435,1246 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 348,6029 536,3122 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 232,1483 357,1512 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 122,0579 187,7814 1270,945 Tidak Tulangan Geser 
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Lanjutan Tabel 5.46 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 

10 

Lantai 10 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

16 11,7 101,3393 155,9066 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 228,8067 352,0103 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

 

Tabel 5. 47 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 11 

Lantai 11 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 545,4115 839,0946 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

2 11,7 737,8348 1135,13 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

3 11,7 800,5144 1231,561 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

4 11,7 231,852 356,6954 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 280,4017 431,3872 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

6 11,7 366,682 564,1262 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

7 11,7 453,0719 697,0337 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

8 11,7 540,0358 830,8243 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 512,4021 788,3109 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 353,0317 543,1257 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

11 7,1 432,2582 665,0126 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 266,7138 410,3289 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 323,0604 497,016 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 206,7882 318,1357 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 96,1045 147,8531 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

16 11,7 117,3318 180,5105 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 245,3064 377,3945 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

 

Tabel 5. 48 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 12 

Lantai 12 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 524,4741 806,8832 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

2 11,7 607,5979 934,766 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

3 11,7 648,2308 997,2782 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

4 11,7 172,7824 265,8191 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 214,0834 329,3591 1270,945 Tidak Tulangan Geser 



150 
 

 

Lanjutan Tabel 5.48 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 

12 

Lantai 12 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

6 11,7 297,2628 457,3274 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

7 11,7 378,7709 582,7245 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

8 11,7 466,4346 717,5917 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 439,8311 676,6632 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 325,7641 501,1755 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

11 7,1 404,7954 622,7622 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 248,4551 382,2386 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 301,5917 463,9872 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 184,8772 284,4265 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 67,0705 103,1854 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

16 11,7 143,1324 220,2037 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 278,3811 428,2786 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

 

Tabel 5. 49 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 13 

Lantai 13 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 531,5139 817,7137 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

2 11,7 512,8413 788,9866 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

3 11,7 525,0836 807,8209 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

4 11,7 160,2132 246,4818 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 161,0852 247,8234 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

6 11,7 191,8167 295,1026 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

7 11,7 247,6608 381,0166 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

8 11,7 339,4501 522,2309 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 331,6885 510,29 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 266,097 409,38 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

11 7,1 330,604 508,6215 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 228,7334 351,8975 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 270,0748 415,4997 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 147,6058 227,0858 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 70,8548 109,0074 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

16 11,7 173,2955 266,6085 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 312,932 481,4338 1270,945 Tidak Tulangan Geser 
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Tabel 5. 50 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 14 

Lantai 14 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 377,6835 581,0515 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

2 11,7 275,5686 423,9517 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

3 11,7 326,61 502,4769 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

4 11,7 308,1179 474,0275 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 109,9142 169,0988 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

6 11,7 125,9967 193,8411 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

7 11,7 150,0577 230,858 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

8 11,7 163,7257 251,8857 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 221,9648 341,4843 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 344,1359 529,4398 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

11 7,1 378,8641 582,8678 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 205,0182 315,4126 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 159,102 244,7723 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 118,6375 182,5192 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 137,1403 210,9851 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

16 11,7 207,0461 318,5325 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 315,4628 485,3274 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

 

Tabel 5. 51 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 15 

Lantai 15 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

1 11,7 981,4909 1509,986 1270,945 TulanganGeser 

2 11,7 572,2323 880,3574 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

3 11,7 623,7212 959,5711 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

4 11,7 688,9266 1059,887 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

5 11,7 531,3926 817,5271 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

6 11,7 500,0446 769,2994 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

7 11,7 492,8184 758,1822 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

8 11,7 557,905 858,3154 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

9 11,7 780,5789 1200,891 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

10 7,1 497,484 765,36 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

11 7,1 728,3756 1120,578 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

12 7,1 385,4336 592,9748 771,2574 Tidak Tulangan Geser 

13 7,9 541,8442 833,6065 858,1597 Tidak Tulangan Geser 

14 11,7 354,3021 545,0802 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

15 11,7 254,9311 392,2017 1270,945 Tidak Tulangan Geser 
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Lanjutan Tabel 5.51 Hasil Pemeriksaan Tulangan Geser Diafragma Lantai 

15 

Lantai 15 

SecCut 
d F2 Vn Vc 

Status 
m kN kN kN 

16 11,7 218,5466 336,2255 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

17 11,7 222,683 342,5892 1270,945 Tidak Tulangan Geser 

 

Berikut ini adalah perhitungan tulangan geser pada daerah diafragma ke 

dinding geser pada section cut 3 lantai 6. 

Diketahui : 

Vn  = 1482,295 kN 

Vc  = 1270,945 kN 

Fc’ = 29,5 MPa 

Fy  = 400 MPa 

Ln  = 11,7 m 

b  = 130 mm 

Øgeser = 10 mm 

Penyelesaian : 

Vs  = Vn – Vc 

  = 1482,295 – 1376,86 

  = 105,438 kN 

Fu  = 1,25.fy 

  = 1,25 (400) 

  = 500 MPa 

As  = 
1

4
 x  x ØGeser

2 



153 
 

 

  = 
1

4
 x  x 10 

  = 78,5398 mm2 

Kuat geser baja   = 40% fu 

     = 40% (500) 

     = 200 Mpa 

Kuat geser baja 1 tulangan = Kuat geser baja.As 

     = 200(78,5398) 

     = 15707,96 N 

Tulangan geser dibutuhkan = 
𝑉𝑠

𝐾𝑢𝑎𝑡 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 𝑏𝑎𝑗𝑎 1 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

     = 
105,438 

15,708
 

     = 6,712 buah ≈  7 buah 

Jarak tulangan geser dipasang = 
𝑙𝑛

𝑛
 

     = 
11,7

7
 

     = 1683,454 mm ≈ 300 mm 

Dari hasil perhitungan diatas tulangan geser yang dibutuhkan diafragma 

menuju dinding geser didapat D10-300mm pada section cut 3 lantai 6. Berikut 

ini adalah rekapitulasi pada lantai yang memerlukan tulangan geser dapat 

dilihat pada Tabel 5.52. 

Tabel 5. 52 Rekapitulasi Tulangan Geser Diafragma 

Lantai SecCut 
Ln F2 Vs 

Kuat Geser 1 

Tulangan 
Tulangan 

Geser yang 

Dibutuhkan m kN kN kN 

Lantai 1 SecCut 10 7,1 558,8679 88,53935 40,21238597 D10-300 

Lantai 5 SecCut 3 11,7 855,1874 44,72761 40,21238597 D10-300 

Lantai 6  SecCut 2 11,7 888,6697 96,23884 40,21238597 D10-300 



154 
 

 

Lanjutan Tabel 5.52 Rekapitulasi Tulangan Geser Diafragma 

Lantai SecCut 
Ln F2 Vs 

Kuat Geser 1 

Tulangan 
Tulangan 

Geser yang 

Dibutuhkan m kN kN kN 

Lantai 6 SecCut 3 11,7 963,492 211,3501 40,21238597 D10-300 

Lantai 7  
SecCut 2 11,7 934,0167 166,0035 40,21238597 D10-300 

SecCut 3 11,7 1017,054 293,7533 40,21238597 D10-300 

Lantai 8  
SecCut 2 11,7 937,3785 171,1755 40,21238597 D10-300 

SecCut 3 11,7 1023,513 303,6898 40,21238597 D10-300 

Lantai 9  
SecCut 2 11,7 903,1818 118,5651 40,21238597 D10-300 

SecCut 3 11,7 986,8667 247,3111 40,21238597 D10-300 

Lantai 10  
SecCut 2 11,7 835,3852 14,26268 40,21238597 D10-300 

SecCut 3 11,7 910,7383 130,1905 40,21238597 D10-300 

Lantai 15 SecCut 1 11,7 981,4909 239,0407 40,21238597 D10-300 

 

 Dari hasil yang dapat dilihat pada tabel rekapitulasi, lantai 1,5,6,7,8,9,10 

dan 15 membutuhkan tulangan geser diafragma 16D-300.  

2. Desain Kord Diafragma 

Diketahui : 

Section Cut 3 lantai 6 

Mu = 3082,8266 kNm 

d  = 11,7 m 

Øtulangan = 16 mm 

fy  = 400 Mpa 

Penyelesaian : 

Tu : Gaya Tarik = 
𝑀𝑢

𝑑
 

   = 
3082,8266 

11,7
 

   = 263,4895 kN 

As Tarik Kord = 
𝑇𝑢

𝜙.𝑑
 

   = 
263,4895 

0,9 .  11,7
 

   = 731,9152 mm2 

Tulangan yang dibutuhkan dengan menggunakan diameter tulangan 16 mm. 
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As 1  = 
1

4
 x  x Økord

2 

   = 
1

4
 x  x 162 

   = 201,062 mm2 

n   = 
𝐴𝑠 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑘 𝐾𝑜𝑟𝑑

𝐴𝑠1
 

   = 
731,9152 

201,062 
 

   = 3,64 buah ≈ 4 buah tulangan 

Dari hasil perhitungan diatas dapat digunakan 4D16 untuk tulangan kord yang 

dipasang pada lantai 6. Berikut ini adalah rekapitulasi tulangan kord pada lantai 

lainnya yang dapat dilihat pada Tabel 5.53 hingga Tabel 5.67. 

Tabel 5. 53 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 1 

Lantai 1 

SecCut  
d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

1 11,7 1621,1352 138,5586 384,8849 7D16 

2 11,7 1376,1461 117,6193 326,7203 2D16 

3 11,7 1638,1750 140,0150 388,9304 7D16 

4 11,7 1308,6676 111,8519 310,6998 2D16 

5 11,7 815,5333 69,7037 193,6214 2D16 

6 11,7 726,6771 62,1092 172,5254 2D16 

7 11,7 537,4889 45,9392 127,6090 1D16 

8 11,7 1184,6546 101,2525 281,2570 1D16 

9 11,7 1143,7272 97,7545 271,5402 2D16 

10 7,1 3328,7799 468,8422 1302,3396 2D16 

11 7,1 1057,9057 90,4193 251,1647 2D16 

12 7,1 3221,8697 453,7845 1260,5124 1D16 

13 7,9 818,7623 103,6408 287,8911 2D16 

14 11,7 444,2479 37,9699 105,4720 1D16 

15 11,7 705,9935 60,3413 167,6148 1D16 

16 11,7 735,4632 62,8601 174,6114 1D16 

17 11,7 487,9200 41,7026 115,8405 1D16 
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Tabel 5. 54 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 2 

Lantai 2 

SecCut  
d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

1 11,7 2116,7975 180,9229 502,5635 3D16 

2 11,7 1803,5538 154,1499 428,1942 3D16 

3 11,7 2728,3303 233,1906 647,7517 4D16 

4 11,7 2838,0948 242,5722 673,8117 4D16 

5 11,7 2086,6571 178,3468 495,4077 3D16 

6 11,7 1405,8856 120,1612 333,7810 2D16 

7 11,7 547,8266 46,8228 130,0633 1D16 

8 11,7 1519,8012 129,8975 360,8265 2D16 

9 11,7 1298,1804 110,9556 308,2100 2D16 

10 7,1 2299,1701 323,8268 899,5188 5D16 

11 7,1 1759,4251 150,3782 417,7173 3D16 

12 7,1 2205,4088 310,6210 862,8360 5D16 

13 7,9 795,5718 100,7053 279,7369 2D16 

14 11,7 1038,2449 88,7389 246,4969 2D16 

15 11,7 1362,6023 116,4617 323,5048 2D16 

16 11,7 1209,3896 103,3666 287,1295 2D16 

17 11,7 502,6368 42,9604 119,3345 1D16 

 

Tabel 5. 55 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 3 

Lantai 3 

SecCut  
d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

1 11,7 2060,6896 176,1273 489,2425 3D16 

2 11,7 1832,4034 156,6157 435,0435 3D16 

3 11,7 2989,3742 255,5021 709,7280 4D16 

4 11,7 2794,3334 238,8319 663,4220 4D16 

5 11,7 3210,1466 274,3715 762,1431 4D16 

6 11,7 2225,3698 190,2025 528,3404 3D16 

7 11,7 1204,0809 102,9129 285,8692 2D16 

8 11,7 2333,6767 199,4595 554,0543 3D16 

9 11,7 2013,7459 172,1150 478,0973 3D16 

10 7,1 2284,3783 321,7434 893,7317 5D16 

11 7,1 2693,9484 230,2520 639,5889 4D16 

12 7,1 1654,6936 233,0554 647,3762 4D16 

13 7,9 781,3935 98,9106 274,7516 2D16 

14 11,7 1325,2716 113,2711 314,6419 2D16 

15 11,7 1695,6372 144,9263 402,5729 3D16 
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Lanjutan Tabel 5.55 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 3 

Lantai 3 

SecCut 

 

d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

16 11,7 1454,0674 124,2793 345,2202 2D16 

17 11,7 578,8630 49,4755 137,4319 1D16 

 

Tabel 5. 56 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 4 

Lantai 4 

SecCut  
d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

1 11,7 1668,4804 142,6052 396,1255 2D16 

2 11,7 1687,0071 144,1886 400,5240 2D16 

3 11,7 3059,8133 261,5225 726,4514 4D16 

4 11,7 4212,1468 281,2247 781,1798 4D16 

5 11,7 3290,3295 360,0125 1000,0349 5D16 

6 11,7 3018,2421 257,9694 716,5817 4D16 

7 11,7 1921,1937 164,2046 456,1239 3D16 

8 11,7 3146,0055 268,8894 746,9149 4D16 

9 11,7 2775,0741 237,1858 658,8495 4D16 

10 7,1 2012,1325 283,3989 787,2193 4D16 

11 7,1 3356,6755 286,8953 796,9315 4D16 

12 7,1 1353,0058 190,5642 529,3450 3D16 

13 7,9 687,5275 87,0288 241,7467 2D16 

14 11,7 1315,4542 112,4320 312,3111 2D16 

15 11,7 1722,5521 147,2267 408,9630 3D16 

16 11,7 1474,4305 126,0197 350,0547 2D16 

17 11,7 569,6546 48,6884 135,2456 1D16 

 

Tabel 5. 57 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 5 

Lantai 5 

SecCut  
d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

1 11,7 1292,2795 110,4512 306,8090 2D16 

2 11,7 1478,0581 126,3298 350,9160 2D16 

3 11,7 3096,5080 264,6588 735,1633 4D16 

4 11,7 3774,8793 322,6393 896,2202 5D16 

5 11,7 4922,0359 420,6868 1168,5745 6D16 

6 11,7 3607,8888 308,3666 856,5738 5D16 
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Lanjutan Tabel 5.57 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 5 

Lantai 5 

SecCut 

 

d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

7 11,7 2538,7683 216,9887 602,7465 3D16 

8 11,7 3682,3753 314,7329 874,2581 5D16 

9 11,7 3302,4513 282,2608 784,0578 4D16 

10 7,1 1886,8520 265,7538 738,2050 4D16 

11 7,1 3786,2468 323,6108 898,9190 5D16 

12 7,1 1441,0239 202,9611 563,7809 3D16 

13 7,9 565,3297 71,5607 198,7798 1D16 

14 11,7 1344,1877 114,8878 319,1329 2D16 

15 11,7 1599,4747 136,7072 379,7423 2D16 

16 11,7 1391,5241 118,9337 330,3713 2D16 

17 11,7 529,5923 45,2643 125,7342 1D16 

 

Tabel 5. 58 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 6 

Lantai 6 

SecCut  d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan   m kNm kN mm2 

1 11,7 1004,9846 85,8961 238,6003 2D16 

2 11,7 1331,4270 113,7972 316,1033 2D16 

3 11,7 3082,8266 263,4895 731,9151 4D16 

4 11,7 4090,3966 349,6065 971,1293 5D16 

5 11,7 5399,9994 461,5384 1282,0511 7D16 

6 11,7 4001,4620 342,0053 950,0147 5D16 

7 11,7 3005,8511 256,9104 713,6399 4D16 

8 11,7 4004,9164 342,3005 950,8349 5D16 

9 11,7 3632,1332 310,4387 862,3298 5D16 

10 7,1 1693,5250 238,5246 662,5685 4D16 

11 7,1 4033,7926 344,7686 957,6906 5D16 

12 7,1 1544,9576 217,5997 604,4435 4D16 

13 7,9 506,9416 64,1698 178,2495 1D16 

14 11,7 1578,8634 134,9456 374,8489 2D16 

15 11,7 1432,6874 122,4519 340,1442 2D16 

16 11,7 1266,2855 108,2295 300,6376 2D16 

17 11,7 478,5580 40,9024 113,6178 1D16 
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Tabel 5. 59 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 7 

Lantai 7 

SecCut  
d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

1 11,7 816,3157 69,7706 193,8071 1D16 

2 11,7 1218,3354 104,1312 289,2534 2D16 

3 11,7 3014,8613 257,6805 715,7790 4D16 

4 11,7 4233,3002 361,8205 1005,0570 5D16 

5 11,7 5618,3036 480,1969 1333,8802 7D16 

6 11,7 4212,5201 360,0445 1000,1235 5D16 

7 11,7 3294,6085 281,5905 782,1958 4D16 

8 11,7 4143,3741 354,1345 983,7071 5D16 

9 11,7 3783,9563 323,4151 898,3752 5D16 

10 7,1 1233,2391 173,6956 482,4879 3D16 

11 7,1 4121,1678 352,2366 978,4349 5D16 

12 7,1 1597,3210 224,9748 624,9300 4D16 

13 7,9 535,5096 67,7860 188,2945 1D16 

14 11,7 1658,5353 141,7552 393,7643 2D16 

15 11,7 1286,4634 109,9541 305,4282 2D16 

16 11,7 1149,6350 98,2594 272,9428 2D16 

17 11,7 437,3447 37,3799 103,8330 1D16 

 

Tabel 5. 60 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 8 

Lantai 8 

SecCut  
d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

1 11,7 689,4385 58,9264 163,6844 1D16 

2 11,7 1122,7763 95,9638 266,5661 2D16 

3 11,7 2926,4779 250,1263 694,7953 4D16 

4 11,7 4215,5218 360,3010 1000,8361 5D16 

5 11,7 5649,6897 482,8795 1341,3318 7D16 

6 11,7 4282,0248 365,9850 1016,6251 6D16 

7 11,7 3420,7040 292,3679 812,1330 5D16 

8 11,7 4107,4472 351,0639 975,1774 5D16 

9 11,7 3765,4583 321,8340 893,9835 5D16 

10 7,1 1320,0923 185,9285 516,4680 3D16 

11 7,1 4029,6447 344,4141 956,7058 5D16 

12 7,1 1588,4025 223,7187 621,4407 4D16 

13 7,9 528,7371 66,9287 185,9132 1D16 

14 11,7 1605,7418 137,2429 381,2302 2D16 

15 11,7 1198,6832 102,4516 284,5877 2D16 
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Lanjutan Tabel 5.60 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 8 

Lantai 8 

SecCut 

 

d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

16 11,7 1080,7300 92,3701 256,5836 2D16 

17 11,7 410,7774 35,1092 97,5255 1D16 

 

Tabel 5. 61 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 9 

Lantai 9 

SecCut  d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan   m kNm kN mm2 

1 11,7 615,6027 52,6156 146,1545 1D16 

2 11,7 1044,5514 89,2779 247,9942 2D16 

3 11,7 2795,3310 238,9172 663,6588 4D16 

4 11,7 4054,9818 346,5796 962,7212 5D16 

5 11,7 5401,6056 461,6757 1282,4325 7D16 

6 11,7 4231,0880 361,6315 1004,5318 5D16 

7 11,7 3405,7838 291,0926 808,5906 5D16 

8 11,7 3901,7458 333,4825 926,3404 5D16 

9 11,7 3582,0744 306,1602 850,4450 5D16 

10 7,1 853,5652 120,2205 333,9457 2D16 

11 7,1 3763,9830 321,7079 893,6332 5D16 

12 7,1 1514,7027 213,3384 592,6067 3D16 

13 7,9 489,5366 61,9667 172,1296 1D16 

14 11,7 1438,6235 122,9593 341,5535 2D16 

15 11,7 1186,0254 101,3697 281,5825 2D16 

16 11,7 1062,0738 90,7755 252,1543 2D16 

17 11,7 397,8510 34,0044 94,4566 1D16 

 

Tabel 5. 62 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 10 

Lantai 10 

SecCut  d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan   m kNm kN mm2 

1 11,7 625,1774 53,4340 148,4277 1D16 

2 11,7 1003,4926 85,7686 238,2461 2D16 

3 11,7 2580,4866 220,5544 612,6511 4D16 

4 11,7 3776,0295 322,7376 896,4932 5D16 

5 11,7 5219,0941 446,0764 1239,1012 7D16 

6 11,7 4090,0010 349,5727 971,0354 5D16 
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Lanjutan Tabel 5.62 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 10 

Lantai 10 

SecCut 

 

d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

7 11,7 3271,3081 279,5990 776,6638 4D16 

8 11,7 3530,9264 301,7886 838,3016 5D16 

9 11,7 3238,6202 276,8051 768,9032 4D16 

10 7,1 962,6920 135,5904 376,6401 2D16 

11 7,1 3336,0008 285,1283 792,0230 4D16 

12 7,1 1382,2872 194,6883 540,8009 3D16 

13 7,9 414,0878 52,4162 145,6005 1D16 

14 11,7 1154,5934 98,6832 274,1200 2D16 

15 11,7 1241,9673 106,1511 294,8640 2D16 

16 11,7 1086,8166 92,8903 258,0286 2D16 

17 11,7 396,2115 33,8642 94,0673 1D16 

 

Tabel 5. 63 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 11 

Lantai 11 

SecCut  
d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

1 11,7 715,5078 61,1545 169,8736 1D16 

2 11,7 1000,3670 85,5015 237,5040 2D16 

3 11,7 2333,3094 199,4282 553,9671 3D16 

4 11,7 3400,3460 290,6279 807,2996 5D16 

5 11,7 4838,5054 413,5475 1148,7430 6D16 

6 11,7 3881,1239 331,7200 921,4444 5D16 

7 11,7 3038,5536 259,7054 721,4040 4D16 

8 11,7 3002,9479 256,6622 712,9506 4D16 

9 11,7 2832,6763 242,1091 672,5252 4D16 

10 7,1 784,1314 110,4410 306,7807 2D16 

11 7,1 2762,3719 236,1002 655,8338 4D16 

12 7,1 1198,6913 168,8298 468,9716 3D16 

13 7,9 447,3273 56,6237 157,2881 1D16 

14 11,7 1107,1970 94,6322 262,8673 2D16 

15 11,7 1384,2199 118,3094 328,6372 2D16 

16 11,7 1168,7733 99,8952 277,4865 2D16 

17 11,7 408,3641 34,9029 96,9525 1D16 
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Tabel 5. 64 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 12 

Lantai 12 

SecCut  
d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

1 11,7 855,3091 73,1033 203,0648 2D16 

2 11,7 1032,3907 88,2385 245,1070 2D16 

3 11,7 2126,9538 181,7909 504,9748 3D16 

4 11,7 2961,7072 253,1374 703,1594 4D16 

5 11,7 4362,3962 372,8544 1035,7066 6D16 

6 11,7 3604,7999 308,1026 855,8404 5D16 

7 11,7 2787,1916 238,2215 661,7264 4D16 

8 11,7 2567,2140 219,4200 609,5000 4D16 

9 11,7 2533,4071 216,5305 601,4737 3D16 

10 7,1 594,7878 83,7729 232,7026 2D16 

11 7,1 2101,9157 179,6509 499,0303 3D16 

12 7,1 978,5483 137,8237 382,8436 2D16 

13 7,9 579,8513 73,3989 203,8858 2D16 

14 11,7 1468,8994 125,5470 348,7415 2D16 

15 11,7 1674,8901 143,1530 397,6472 2D16 

16 11,7 1353,8195 115,7111 321,4196 2D16 

17 11,7 447,5938 38,2559 106,2663 1D16 

 

Tabel 5. 65 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 13 

Lantai 13 

SecCut  d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan   m kNm kN mm2 

1 11,7 1022,9289 87,4298 242,8606 2D16 

2 11,7 989,7088 84,5905 234,9736 2D16 

3 11,7 1913,7984 163,5725 454,3681 3D16 

4 11,7 2453,9912 209,7428 582,6190 3D16 

5 11,7 3766,1749 321,8953 894,1536 5D16 

6 11,7 3271,0984 279,5811 776,6141 4D16 

7 11,7 2719,4620 232,4326 645,6462 4D16 

8 11,7 2182,1951 186,5124 518,0900 3D16 

9 11,7 2184,9704 186,7496 518,7489 3D16 

10 7,1 347,0925 48,8863 135,7952 1D16 

11 7,1 1384,1838 118,3063 328,6286 2D16 

12 7,1 1022,5551 144,0218 400,0607 2D16 

13 7,9 765,5605 96,9064 269,1844 2D16 

14 11,7 1920,4389 164,1401 455,9447 3D16 

15 11,7 1997,9358 170,7637 474,3437 3D16 
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Lanjutan Tabel 5.65 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 13 

Lantai 13 

SecCut 

 

d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

16 11,7 1572,5373 134,4049 373,3469 2D16 

17 11,7 548,7862 46,9048 130,2911 1D16 

 

Tabel 5. 66 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 14 

Lantai 14 

SecCut  d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan   m kNm kN mm2 

1 11,7 740,9201 63,3265 175,9070 1D16 

2 11,7 832,8787 71,1862 197,7395 1D16 

3 11,7 1408,4533 120,3806 334,3906 2D16 

4 11,7 1779,5683 152,0999 422,4996 3D16 

5 11,7 2850,6891 243,6486 676,8018 4D16 

6 11,7 2946,4404 251,8325 699,5348 4D16 

7 11,7 2828,9648 241,7919 671,6441 4D16 

8 11,7 2725,6220 232,9591 647,1087 4D16 

9 11,7 2678,5045 228,9320 635,9222 4D16 

10 7,1 498,8043 70,2541 195,1504 1D16 

11 7,1 1879,4234 160,6345 446,2069 3D16 

12 7,1 1978,8347 278,7091 774,1920 4D16 

13 7,9 894,1397 113,1822 314,3951 2D16 

14 11,7 2174,0239 185,8140 516,1500 3D16 

15 11,7 1951,9934 166,8370 463,4362 3D16 

16 11,7 1418,7057 121,2569 336,8247 2D16 

17 11,7 397,8039 34,0003 94,4454 1D16 

 

Tabel 5. 67 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 15 

Lantai 15 

SecCut  d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan   m kNm kN mm2 

1 11,7 2325,5113 198,7616 552,1157 3D16 

2 11,7 2086,0881 178,2981 495,2726 3D16 

3 11,7 3934,5170 336,2835 934,1208 5D16 

4 11,7 5033,6625 430,2276 1195,0766 6D16 

5 11,7 3568,1583 304,9708 847,1411 5D16 

6 11,7 3242,5192 277,1384 769,8289 4D16 
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Lanjutan Tabel 5.67 Rekapitulasi Tulangan Kord Lantai 15 

Lantai 15 

SecCut 

 

d Mu Tu As Tarik Kord Kebutuhan 

Tulangan m kNm kN mm2 

7 11,7 3443,7186 294,3349 817,5970 5D16 

8 11,7 4959,8761 423,9210 1177,5584 6D16 

9 11,7 4686,7853 400,5799 1112,7221 6D16 

10 7,1 1103,1525 155,3736 431,5933 3D16 

11 7,1 4546,8938 388,6234 1079,5094 6D16 

12 7,1 721,9089 101,6773 282,4370 2D16 

13 7,9 2910,9534 368,4751 1023,5420 6D16 

14 11,7 2129,1374 181,9776 505,4932 3D16 

15 11,7 1545,1989 132,0683 366,8563 2D16 

16 11,7 1006,0026 85,9831 238,8420 2D16 

17 11,7 501,1616 42,8343 118,9842 1D16 

 

Dari hasil rekapitulasi di atas dapat disimpulkan bahwa pada lantai 1, 6, 7, 8, 9 

dan 10 menggunakan 7D16, untuk lantai 2, 3, 4 dan 13 menggunakan 5D16, 

untuk lantai 5, 11, 12 dan 15 menggunakan 6D16, dan untuk lantai 14 

menggunakan 4D16. 

3. Pemeriksaan Confinement pada Kord 

Diketahui : 

Section Cut 3 Lantai 6  

d  = 11,7 m 

n  = 4 buah tulangan 

Mu = 3082,8266 kNm 

Penyelesaian : 

As pakai   = n x 
1

4
 x  x Økord

2 

    = 4 x 
1

4
 x  x 162 

    = 804,248 mm2 

Perhitungan gaya tekan kord menggunakan persamaan berikut ini. 

Gaya Tekan Kord  = 

𝑀𝑢

𝑑

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
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    = 

3082,8266 

11,7

804,248 
 

    = 0,3276 MPa 

Batasan kord apabila tanpa confinement tidak lebih dari persamaan berikut ini. 

0,2fc’   = 0,2(29,5) 

    = 5,9 MPa 

Dari perhitungan diatas maka pada lantai 6 tidak terdapat tulangan confinement 

karena nilai gaya tekan pada kord tidak lebih dari batasan yang telah 

ditentukan. Berikut ini adalah hasil rekapitulasi pada lantai yang lainnya yang 

dapat dilihat pada tabel berikut ini. 

Tabel 5. 68 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 1 

Lantai 1 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 1621,1352 402,1239 0,3446 5,9 No Confinement 

2 11,7 1376,1461 402,1239 0,2925 5,9 No Confinement 

3 11,7 1638,1750 402,1239 0,3482 5,9 No Confinement 

4 11,7 1308,6676 402,1239 0,2782 5,9 No Confinement 

5 11,7 815,5333 201,0619 0,3467 5,9 No Confinement 

6 11,7 726,6771 201,0619 0,3089 5,9 No Confinement 

7 11,7 537,4889 201,0619 0,2285 5,9 No Confinement 

8 11,7 1184,6546 402,1239 0,2518 5,9 No Confinement 

9 11,7 1143,7272 402,1239 0,2431 5,9 No Confinement 

10 7,1 3328,7799 1407,4335 0,3331 5,9 No Confinement 

11 7,1 1057,9057 402,1239 0,2249 5,9 No Confinement 

12 7,1 3221,8697 1407,4335 0,3224 5,9 No Confinement 

13 7,9 818,7623 402,1239 0,2577 5,9 No Confinement 

14 11,7 444,2479 201,0619 0,1888 5,9 No Confinement 

15 11,7 705,9935 201,0619 0,3001 5,9 No Confinement 

16 11,7 735,4632 201,0619 0,3126 5,9 No Confinement 

17 11,7 487,9200 201,0619 0,2074 5,9 No Confinement 
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Tabel 5. 69 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 2 

Lantai 2 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 2116,7975 603,1858 0,2999 5,9 No Confinement 

2 11,7 1803,5538 603,1858 0,2556 5,9 No Confinement 

3 11,7 2728,3303 804,2477 0,2899 5,9 No Confinement 

4 11,7 2838,0948 804,2477 0,3016 5,9 No Confinement 

5 11,7 2086,6571 603,1858 0,2957 5,9 No Confinement 

6 11,7 1405,8856 402,1239 0,2988 5,9 No Confinement 

7 11,7 547,8266 201,0619 0,2329 5,9 No Confinement 

8 11,7 1519,8012 402,1239 0,3230 5,9 No Confinement 

9 11,7 1298,1804 402,1239 0,2759 5,9 No Confinement 

10 7,1 2299,1701 1005,3096 0,3221 5,9 No Confinement 

11 7,1 1759,4251 603,1858 0,2493 5,9 No Confinement 

12 7,1 2205,4088 1005,3096 0,3090 5,9 No Confinement 

13 7,9 795,5718 402,1239 0,2504 5,9 No Confinement 

14 11,7 1038,2449 402,1239 0,2207 5,9 No Confinement 

15 11,7 1362,6023 402,1239 0,2896 5,9 No Confinement 

16 11,7 1209,3896 402,1239 0,2571 5,9 No Confinement 

17 11,7 502,6368 201,0619 0,2137 5,9 No Confinement 

 

Tabel 5. 70 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 3 

Lantai 3 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 2060,6896 603,1858 0,2920 5,9 No Confinement 

2 11,7 1832,4034 603,1858 0,2596 5,9 No Confinement 

3 11,7 2989,3742 804,2477 0,3177 5,9 No Confinement 

4 11,7 2794,3334 804,2477 0,2970 5,9 No Confinement 

5 11,7 3210,1466 804,2477 0,3412 5,9 No Confinement 

6 11,7 2225,3698 603,1858 0,3153 5,9 No Confinement 

7 11,7 1204,0809 402,1239 0,2559 5,9 No Confinement 

8 11,7 2333,6767 603,1858 0,3307 5,9 No Confinement 

9 11,7 2013,7459 603,1858 0,2853 5,9 No Confinement 

10 7,1 2284,3783 1005,3096 0,3200 5,9 No Confinement 

11 7,1 2693,9484 804,2477 0,2863 5,9 No Confinement 

12 7,1 1654,6936 804,2477 0,2898 5,9 No Confinement 

13 7,9 781,3935 402,1239 0,2460 5,9 No Confinement 
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Lanjutan Tabel 5.70 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 3 

Lantai 3 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

14 11,7 1325,2716 402,1239 0,2817 5,9 No Confinement 

15 11,7 1695,6372 603,1858 0,2403 5,9 No Confinement 

16 11,7 1454,0674 402,1239 0,3091 5,9 No Confinement 

17 11,7 578,8630 201,0619 0,2461 5,9 No Confinement 

 

Tabel 5. 71 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 4 

Lantai 4 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 1668,4804 402,1239 0,3546 5,9 No Confinement 

2 11,7 1687,0071 402,1239 0,3586 5,9 No Confinement 

3 11,7 3059,8133 804,2477 0,3252 5,9 No Confinement 

4 11,7 4212,1468 804,2477 0,3497 5,9 No Confinement 

5 11,7 3290,3295 1005,3096 0,3581 5,9 No Confinement 

6 11,7 3018,2421 804,2477 0,3208 5,9 No Confinement 

7 11,7 1921,1937 603,1858 0,2722 5,9 No Confinement 

8 11,7 3146,0055 804,2477 0,3343 5,9 No Confinement 

9 11,7 2775,0741 804,2477 0,2949 5,9 No Confinement 

10 7,1 2012,1325 804,2477 0,3524 5,9 No Confinement 

11 7,1 3356,6755 804,2477 0,3567 5,9 No Confinement 

12 7,1 1353,0058 603,1858 0,3159 5,9 No Confinement 

13 7,9 687,5275 402,1239 0,2164 5,9 No Confinement 

14 11,7 1315,4542 402,1239 0,2796 5,9 No Confinement 

15 11,7 1722,5521 603,1858 0,2441 5,9 No Confinement 

16 11,7 1474,4305 402,1239 0,3134 5,9 No Confinement 

17 11,7 569,6546 201,0619 0,2422 5,9 No Confinement 

 

Tabel 5. 72 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 5 

Lantai 5 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 1292,2795 402,1239 0,2747 5,9 No Confinement 

2 11,7 1478,0581 402,1239 0,3142 5,9 No Confinement 
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Lanjutan Tabel 5.72 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 5 

Lantai 5 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

3 11,7 3096,5080 804,2477 0,3291 5,9 No Confinement 

4 11,7 3774,8793 1005,3096 0,3209 5,9 No Confinement 

5 11,7 4922,0359 1206,3716 0,3487 5,9 No Confinement 

6 11,7 3607,8888 1005,3096 0,3067 5,9 No Confinement 

7 11,7 2538,7683 603,1858 0,3597 5,9 No Confinement 

8 11,7 3682,3753 1005,3096 0,3131 5,9 No Confinement 

9 11,7 3302,4513 804,2477 0,3510 5,9 No Confinement 

10 7,1 1886,8520 804,2477 0,3304 5,9 No Confinement 

11 7,1 3786,2468 1005,3096 0,3219 5,9 No Confinement 

12 7,1 1441,0239 603,1858 0,3365 5,9 No Confinement 

13 7,9 565,3297 201,0619 0,3559 5,9 No Confinement 

14 11,7 1344,1877 402,1239 0,2857 5,9 No Confinement 

15 11,7 1599,4747 402,1239 0,3400 5,9 No Confinement 

16 11,7 1391,5241 402,1239 0,2958 5,9 No Confinement 

17 11,7 529,5923 201,0619 0,2251 5,9 No Confinement 

 

Tabel 5. 73 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 6 

Lantai 6 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 1004,9846 402,1239 0,2136 5,9 No Confinement 

2 11,7 1331,4270 402,1239 0,2830 5,9 No Confinement 

3 11,7 3082,8266 804,2477 0,3276 5,9 No Confinement 

4 11,7 4090,3966 1005,3096 0,3478 5,9 No Confinement 

5 11,7 5399,9994 1407,4335 0,3279 5,9 No Confinement 

6 11,7 4001,4620 1005,3096 0,3402 5,9 No Confinement 

7 11,7 3005,8511 804,2477 0,3194 5,9 No Confinement 

8 11,7 4004,9164 1005,3096 0,3405 5,9 No Confinement 

9 11,7 3632,1332 1005,3096 0,3088 5,9 No Confinement 

10 7,1 1693,5250 804,2477 0,2966 5,9 No Confinement 

11 7,1 4033,7926 1005,3096 0,3429 5,9 No Confinement 

12 7,1 1544,9576 804,2477 0,2706 5,9 No Confinement 

13 7,9 506,9416 201,0619 0,3192 5,9 No Confinement 

14 11,7 1578,8634 402,1239 0,3356 5,9 No Confinement 

15 11,7 1432,6874 402,1239 0,3045 5,9 No Confinement 
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Lanjutan 5.73 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 6 

Lantai 6 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

16 11,7 1266,2855 402,1239 0,2691 5,9 No Confinement 

17 11,7 478,5580 201,0619 0,2034 5,9 No Confinement 

 

Tabel 5. 74 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 7 

Lantai 7 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 816,3157 201,0619 0,3470 5,9 No Confinement 

2 11,7 1218,3354 402,1239 0,2590 5,9 No Confinement 

3 11,7 3014,8613 804,2477 0,3204 5,9 No Confinement 

4 11,7 4233,3002 1005,3096 0,3599 5,9 No Confinement 

5 11,7 5618,3036 1407,4335 0,3412 5,9 No Confinement 

6 11,7 4212,5201 1005,3096 0,3581 5,9 No Confinement 

7 11,7 3294,6085 804,2477 0,3501 5,9 No Confinement 

8 11,7 4143,3741 1005,3096 0,3523 5,9 No Confinement 

9 11,7 3783,9563 1005,3096 0,3217 5,9 No Confinement 

10 7,1 1233,2391 603,1858 0,2880 5,9 No Confinement 

11 7,1 4121,1678 1005,3096 0,3504 5,9 No Confinement 

12 7,1 1597,3210 804,2477 0,2797 5,9 No Confinement 

13 7,9 535,5096 201,0619 0,3371 5,9 No Confinement 

14 11,7 1658,5353 402,1239 0,3525 5,9 No Confinement 

15 11,7 1286,4634 402,1239 0,2734 5,9 No Confinement 

16 11,7 1149,6350 402,1239 0,2444 5,9 No Confinement 

17 11,7 437,3447 201,0619 0,1859 5,9 No Confinement 

 

Tabel 5. 75 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 8 

Lantai 8 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 689,4385 201,0619 0,2931 5,9 No Confinement 

2 11,7 1122,7763 402,1239 0,2386 5,9 No Confinement 

3 11,7 2926,4779 804,2477 0,3110 5,9 No Confinement 

4 11,7 4215,5218 1005,3096 0,3584 5,9 No Confinement 
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Lanjutan Tabel 5.75 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 8 

Lantai 8 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

5 11,7 5649,6897 1407,4335 0,3431 5,9 No Confinement 

6 11,7 4282,0248 1206,3716 0,3034 5,9 No Confinement 

7 11,7 3420,7040 1005,3096 0,2908 5,9 No Confinement 

8 11,7 4107,4472 1005,3096 0,3492 5,9 No Confinement 

9 11,7 3765,4583 1005,3096 0,3201 5,9 No Confinement 

10 7,1 1320,0923 603,1858 0,3082 5,9 No Confinement 

11 7,1 4029,6447 1005,3096 0,3426 5,9 No Confinement 

12 7,1 1588,4025 804,2477 0,2782 5,9 No Confinement 

13 7,9 528,7371 201,0619 0,3329 5,9 No Confinement 

14 11,7 1605,7418 402,1239 0,3413 5,9 No Confinement 

15 11,7 1198,6832 402,1239 0,2548 5,9 No Confinement 

16 11,7 1080,7300 402,1239 0,2297 5,9 No Confinement 

17 11,7 410,7774 201,0619 0,1746 5,9 No Confinement 

 

Tabel 5. 76 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 9 

Lantai 9 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 615,6027 201,0619 0,2617 5,9 No Confinement 

2 11,7 1044,5514 402,1239 0,2220 5,9 No Confinement 

3 11,7 2795,3310 804,2477 0,2971 5,9 No Confinement 

4 11,7 4054,9818 1005,3096 0,3447 5,9 No Confinement 

5 11,7 5401,6056 1407,4335 0,3280 5,9 No Confinement 

6 11,7 4231,0880 1005,3096 0,3597 5,9 No Confinement 

7 11,7 3405,7838 1005,3096 0,2896 5,9 No Confinement 

8 11,7 3901,7458 1005,3096 0,3317 5,9 No Confinement 

9 11,7 3582,0744 1005,3096 0,3045 5,9 No Confinement 

10 7,1 853,5652 402,1239 0,2990 5,9 No Confinement 

11 7,1 3763,9830 1005,3096 0,3200 5,9 No Confinement 

12 7,1 1514,7027 603,1858 0,3537 5,9 No Confinement 

13 7,9 489,5366 201,0619 0,3082 5,9 No Confinement 

14 11,7 1438,6235 402,1239 0,3058 5,9 No Confinement 

15 11,7 1186,0254 402,1239 0,2521 5,9 No Confinement 

16 11,7 1062,0738 402,1239 0,2257 5,9 No Confinement 

17 11,7 397,8510 201,0619 0,1691 5,9 No Confinement 
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Tabel 5. 77 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 10 

Lantai 10 

SecCut 

  

d Mu As pakai 
Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 625,1774 201,0619 0,2658 5,9 No Confinement 

2 11,7 1003,4926 402,1239 0,2133 5,9 No Confinement 

3 11,7 2580,4866 804,2477 0,2742 5,9 No Confinement 

4 11,7 3776,0295 1005,3096 0,3210 5,9 No Confinement 

5 11,7 5219,0941 1407,4335 0,3169 5,9 No Confinement 

6 11,7 4090,0010 1005,3096 0,3477 5,9 No Confinement 

7 11,7 3271,3081 804,2477 0,3477 5,9 No Confinement 

8 11,7 3530,9264 1005,3096 0,3002 5,9 No Confinement 

9 11,7 3238,6202 804,2477 0,3442 5,9 No Confinement 

10 7,1 962,6920 402,1239 0,3372 5,9 No Confinement 

11 7,1 3336,0008 804,2477 0,3545 5,9 No Confinement 

12 7,1 1382,2872 603,1858 0,3228 5,9 No Confinement 

13 7,9 414,0878 201,0619 0,2607 5,9 No Confinement 

14 11,7 1154,5934 402,1239 0,2454 5,9 No Confinement 

15 11,7 1241,9673 402,1239 0,2640 5,9 No Confinement 

16 11,7 1086,8166 402,1239 0,2310 5,9 No Confinement 

17 11,7 396,2115 201,0619 0,1684 5,9 No Confinement 

 

Tabel 5. 78 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 11 

Lantai 11 

SecCut 

  

d Mu As pakai 
Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 715,5078 201,0619 0,2658 5,9 No Confinement 

2 11,7 1000,3670 402,1239 0,2133 5,9 No Confinement 

3 11,7 2333,3094 804,2480 0,2742 5,9 No Confinement 

4 11,7 3400,3460 1005,3096 0,3210 5,9 No Confinement 

5 11,7 4838,5054 1407,4335 0,3169 5,9 No Confinement 

6 11,7 3881,1239 1005,3096 0,3477 5,9 No Confinement 

7 11,7 3038,5536 804,2477 0,3477 5,9 No Confinement 

8 11,7 3002,9479 1005,3096 0,3002 5,9 No Confinement 

9 11,7 2832,6763 804,2477 0,3442 5,9 No Confinement 

10 7,1 784,1314 402,1239 0,3372 5,9 No Confinement 

11 7,1 2762,3719 804,2477 0,3545 5,9 No Confinement 

12 7,1 1198,6913 603,1858 0,3228 5,9 No Confinement 

13 7,9 447,3273 201,0619 0,2607 5,9 No Confinement 
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Lanjutan Tabel 5.78 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 11 

Lantai 11 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

14 11,7 1107,1970 402,1239 0,2454 5,9 No Confinement 

15 11,7 1384,2199 402,1239 0,2640 5,9 No Confinement 

16 11,7 1168,7733 402,1239 0,2310 5,9 No Confinement 

17 11,7 408,3641 201,0619 0,1684 5,9 No Confinement 

 

Tabel 5. 79 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 12 

Lantai 12 

SecCut  
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 855,3091 201,0619 0,2658 5,9 No Confinement 

2 11,7 1032,3907 402,1239 0,2133 5,9 No Confinement 

3 11,7 2126,9538 804,2480 0,2742 5,9 No Confinement 

4 11,7 2961,7072 1005,3096 0,3210 5,9 No Confinement 

5 11,7 4362,3962 1407,4335 0,3169 5,9 No Confinement 

6 11,7 3604,7999 1005,3096 0,3477 5,9 No Confinement 

7 11,7 2787,1916 804,2477 0,3477 5,9 No Confinement 

8 11,7 2567,2140 1005,3096 0,3002 5,9 No Confinement 

9 11,7 2533,4071 804,2477 0,3442 5,9 No Confinement 

10 7,1 594,7878 402,1239 0,3372 5,9 No Confinement 

11 7,1 2101,9157 804,2477 0,3545 5,9 No Confinement 

12 7,1 978,5483 603,1858 0,3228 5,9 No Confinement 

13 7,9 579,8513 201,0619 0,2607 5,9 No Confinement 

14 11,7 1468,8994 402,1239 0,2454 5,9 No Confinement 

15 11,7 1674,8901 402,1239 0,2640 5,9 No Confinement 

16 11,7 1353,8195 402,1239 0,2310 5,9 No Confinement 

17 11,7 447,5938 201,0619 0,1684 5,9 No Confinement 

 

Tabel 5. 80 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 13 

Lantai 13 

SecCut  
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 1022,9289 201,0619 0,2658 5,9 No Confinement 

2 11,7 989,7088 402,1239 0,2133 5,9 No Confinement 
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Lanjutan Tabel 5.80 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 13 

Lantai 13 

SecCut 

 

d Mu As pakai 
Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

3 11,7 1913,7984 804,2480 0,2742 5,9 No Confinement 

4 11,7 2453,9912 1005,3096 0,3210 5,9 No Confinement 

5 11,7 3766,1749 1407,4335 0,3169 5,9 No Confinement 

6 11,7 3271,0984 1005,3096 0,3477 5,9 No Confinement 

7 11,7 2719,4620 804,2477 0,3477 5,9 No Confinement 

8 11,7 2182,1951 1005,3096 0,3002 5,9 No Confinement 

9 11,7 2184,9704 804,2477 0,3442 5,9 No Confinement 

10 7,1 347,0925 402,1239 0,3372 5,9 No Confinement 

11 7,1 1384,1838 804,2477 0,3545 5,9 No Confinement 

12 7,1 1022,5551 603,1858 0,3228 5,9 No Confinement 

13 7,9 765,5605 201,0619 0,2607 5,9 No Confinement 

14 11,7 1920,4389 402,1239 0,2454 5,9 No Confinement 

15 11,7 1997,9358 402,1239 0,2640 5,9 No Confinement 

16 11,7 1572,5373 402,1239 0,2310 5,9 No Confinement 

17 11,7 548,7862 201,0619 0,1684 5,9 No Confinement 

 

Tabel 5. 81 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 14 

Lantai 14 

SecCut d Mu As pakai 
Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

  m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 740,9201 201,0619 0,2658 5,9 No Confinement 

2 11,7 832,8787 402,1239 0,2133 5,9 No Confinement 

3 11,7 1408,4533 804,2480 0,2742 5,9 No Confinement 

4 11,7 1779,5683 1005,3096 0,3210 5,9 No Confinement 

5 11,7 2850,6891 1407,4335 0,3169 5,9 No Confinement 

6 11,7 2946,4404 1005,3096 0,3477 5,9 No Confinement 

7 11,7 2828,9648 804,2477 0,3477 5,9 No Confinement 

8 11,7 2725,6220 1005,3096 0,3002 5,9 No Confinement 

9 11,7 2678,5045 804,2477 0,3442 5,9 No Confinement 

10 7,1 498,8043 402,1239 0,3372 5,9 No Confinement 

11 7,1 1879,4234 804,2477 0,3545 5,9 No Confinement 

12 7,1 1978,8347 603,1858 0,3228 5,9 No Confinement 

13 7,9 894,1397 201,0619 0,2607 5,9 No Confinement 

14 11,7 2174,0239 402,1239 0,2454 5,9 No Confinement 

15 11,7 1951,9934 402,1239 0,2640 5,9 No Confinement 
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Lanjutan Tabel 5.81 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 14 

Lantai 14 

SecCut 
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

16 11,7 1418,7057 402,1239 0,2310 5,9 No Confinement 

17 11,7 397,8039 201,0619 0,1684 5,9 No Confinement 

 

Tabel 5. 82 Rekapitulasi Confinement Diafragma Lantai 15 

Lantai 15 

SecCut  
d Mu As pakai 

Gaya Tekan 

Kord 
0,2.fc' 

Status 

m kNm mm2 Mpa Mpa 

1 11,7 2325,5113 201,0619 0,2658 5,9 No Confinement 

2 11,7 2086,0881 402,1239 0,2133 5,9 No Confinement 

3 11,7 3934,5170 804,2480 0,2742 5,9 No Confinement 

4 11,7 5033,6625 1005,3096 0,3210 5,9 No Confinement 

5 11,7 3568,1583 1407,4335 0,3169 5,9 No Confinement 

6 11,7 3242,5192 1005,3096 0,3477 5,9 No Confinement 

7 11,7 3443,7186 804,2477 0,3477 5,9 No Confinement 

8 11,7 4959,8761 1005,3096 0,3002 5,9 No Confinement 

9 11,7 4686,7853 804,2477 0,3442 5,9 No Confinement 

10 7,1 1103,1525 402,1239 0,3372 5,9 No Confinement 

11 7,1 4546,8938 804,2477 0,3545 5,9 No Confinement 

12 7,1 721,9089 603,1858 0,3228 5,9 No Confinement 

13 7,9 2910,9534 201,0619 0,2607 5,9 No Confinement 

14 11,7 2129,1374 402,1239 0,2454 5,9 No Confinement 

15 11,7 1545,1989 402,1239 0,2640 5,9 No Confinement 

16 11,7 1006,0026 402,1239 0,2310 5,9 No Confinement 

17 11,7 501,1616 201,0619 0,1684 5,9 No Confinement 

 

Dari hasil rekapitulasi diatas dapat disimpulkan bahwa pada seluruh lantai 

daerah kord tidak perlu adanya tulangan confinement. 

5.12 Pembahasan Keseluruhan 

Dari analisis yang telah dilakukan maka didapat pembahasan sebagai 

berikut. 

1. Ketidakberaturan horizontal yang terjadi pada bangunan Apartemen Taman 

Melati Yogyakarta yaitu ketidakberaturan horizontal torsi tipe 1a arah x pada 
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lantai 1 dan lantai 2, lalu ketidakberaturan horizontal torsi tipe 1a arah y pada 

lantai 1 hingga lantai 4. Dan terjadi ketidakberaturan horizontal sudut dalam 

pada seluruh lantai karena bentuk bangunan yang tipikal. 

2. Ketidakberaturan vertikal yang telah dianalisis pada bangunan Apartemen 

Taman Melati Yogyakarta dinyatakan regular pada seluruh tipe. Maka 

bangunan ini tidak terjadi ketidakberatutan vertikal. 

3. Dari poin 1 dan 2 dapat disimpulkan bahwa bangunan Apartemen Taman 

Melati memiliki ketidakberaturan, salah satunya ketidakberaturan horizontal. 

Sehingga konsekuensi apabila terjadi ketidakberaturan pada suatu bangunan 

maka perlu dilakukan peningkatan gaya sesuai dengan syarat SNI 1726-2019 

pada pasal 7.10.1.1. 

4. Simpangan antar tingkat pada bangunan ini dinyatakan aman pada seluruh 

lantai karena simpangan antar tingkat tidak melebihi simpangan antar tingkat 

ijin yang telah di tentukan. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 5.9 dan 5.10. 

5. Pengaruh P-Delta pada bangunan ini dinyatakan stabil pada seluruh lantai, 

karena koefisien stabilitas (θ) tidak melebihi dari koefisien stabillitas 

maksimum (θmax). 

6. Dijelaskan pada pojn 3 perlu dilakukan peningkatan gaya pada desain 

diafragma sebesar 25% untuk bangunan dengan kategori desain seismik D 

hingga F sesuai dengan syarat SNI 1726-2019 pasal 7.3.3.4. Gaya desain 

diafragma yang ditingkatkan 25% tersebut dilakukan pada seluruh lantai. 

Analisis gaya desain diafragma didapat hasil balok kolektor pada lantai 

1,2,4,5,6,7,8,9,10,11, dan 12 sedangkan untuk daerah elemen kord dilakukan 

pada seluruh lantai bangunan tersebut. Untuk desain elemen balok kolektor dan 

elemen kord dapat dilihat pada sub bab 5.10 dan 5.11. 
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BAB VI 

SIMPULAN DAN SARAN 
 

 

6.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan pada bangunan struktur 

yang telah ditinjau, maka diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Dari hasil analisis ketidakberatuan struktur bangunan yang ditinjau memiliki 

ketidakberaturan horizontal torsi 1a arah x pada lantai 1 dan lantai 2, 

ketidakberaturan horizontal torsi 1a arah y pada lantai 1, 2, 3, 4 dan 

ketidakberaturan horizontal sudut dalam (tipe 2) pada seluruh lantai. Namun, 

bangunan apartemen ini tidak terjadi ketidakberaturan vertikal. 

2. Simpangan antar tingkat pada bangunan Apartemen Taman Melati Yogyakarta 

dinyatakan aman pada seluruh lantai karena simpangan antar tingkat tidak 

melebihi simpangan antar tingkat ijin yang telah di tentukan. 

3. Hasil desain kolektor yang memiliki tulangan terbesar terdapat pada balok 

B160 (B2) pada lantai 4 dan 5 dengan jumlah tulangan pada arah x sebanyak 

15 tulangan dan pada arah z sebanyak 6 tulangan, desain tulangan geser balok 

tersebut pada sendi plastis didapat 3D10-100 mm dan luar sendi plastis didapat 

3D10-150 mm. Desain kolektor yang memiliki tulangan terkecil  terdapat pada 

balok B223 (B14), B140 (BA-4) pada lantai 1 dan B160 (B2) pada lantai 1, 10, 

11, 12 dengan jumlah tulangan pada arah x sebanyak 9 tulangan dan pada arah 

z sebanyak 6 tulangan, desain tulangan geser balok tersebut pada sendi plastis 

didapat 2D10-100 mm dan luar sendi plastis didapat 2D10-200 mm. Hasil 

desain elemen kord terdapat tulangan terbesar pada lantai 1,6,7,8,9,10 dengan 

7D16 dan yang terkecil pada lantai 14 dengan 4D16 dengan tulangan geser 

diafragma D10-300 mm. 

6.2 Saran 

Dari hasil penelitian yang telah diperoleh, maka dapat diberikan beberapa 

saran untuk penelitian selanjutnya diantaranya berikut ini. 
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1. Pada penelitian ini tidak dianalisis pada balok, kolom, pelat, dan dinding geser 

(Shear Wall). Alangkah lebih baik jika penelitian selanjutnya menganalisis dan 

mendesain elemen-elemen tersebut. 

2. Perlu membandingkan dengan analisis lebih lanjut menggunakan struktur 

bangunan yang berbeda dari segi bentuk, dimensi, jumlah tingkat, tinggi antar 

tingkat, dan material. 

3. Perlu adanya pembahasan yang lebih mendetail mengenai desain elemen kord 

dan kolektor pada SNI 1726-2019 (Tata cara perencanaan ketahanan gempa 

untuk struktur bangunan gedung dan nongedung) dan SNI 2847-2013 

(Persyaratan beton structural untuk bangunan Gedung). 

4. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode perhitungan yang lebih 

efisien dan dengan syarat-syarat yang terbaru untuk mendesain elemen kord 

dan elemen kolektor. 
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