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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Aspek kekuatan struktur merupakan salah satu parameter krusial dalam 

perencanaan gedung bertingkat, khususnya pada bangunan dengan tingkat 

kompleksitas fungsi dan variasi ketinggian yang tinggi (Restiawan et al., 2023). 

Kekuatan struktur berkaitan langsung dengan kemampuan bangunan dalam 

menjamin keselamatan pengguna serta ketahanannya terhadap berbagai jenis beban 

yang bekerja. Di Indonesia, keterbatasan lahan di kawasan perkotaan mendorong 

berkembangnya pembangunan gedung bertingkat yang mengakomodasi beragam 

fungsi dalam satu bangunan. Namun demikian, kondisi geografis Indonesia yang 

berada pada wilayah dengan tingkat aktivitas seismik tinggi menjadikan beban 

gempa sebagai faktor dominan dalam analisis dan perencanaan struktur (Restiawan 

et al., 2023). Oleh karena itu, untuk meminimalkan risiko kegagalan struktur serta 

menghindari potensi benturan antar massa bangunan, penerapan sistem dilatasi 

menjadi solusi teknis yang penting dalam memisahkan dan mengendalikan perilaku 

elemen struktur tersebut. 

Dalam hal ini, ketidakberaturan denah pada gedung berlayout L menjadikan 

respons struktur terhadap gempa tidak hanya dipengaruhi oleh besarnya beban 

gempa itu sendiri, tetapi juga oleh tata letak geometris bangunan (Angga Alfiannur, 

2025). Perubahan massa yang tidak merata dapat menyebabkan konsentrasi gaya 

pada elemen tertentu serta meningkatkan deformasi pada bagian struktur yang lebih 

lemah (Aryanti, 2024). Beberapa studi menyatakan bahwa bangunan dengan sudut 

seperti layout L, cenderung mengalami peningkatan efek torsi dan simpangan 

lateral yang signifikan dibandingkan bangunan dengan denah sederhana, sehingga 

memerlukan perhatian khusus dalam analisis dan perencanaannya (Angga 

Alfiannur, 2025) 

Salah satu pendekatan teknis yang digunakan untuk mengatasi 

permasalahan tersebut adalah penerapan sistem dilatasi. Menurut (Angga Alfiannur, 

2025) sistem dilatasi berfungsi untuk membagi massa bangunan menjadi beberapa 

bagian yang lebih sederhana secara struktural, sehingga respons dinamik akibat 
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gempa dapat dikendalikan dengan lebih baik. Dengan adanya pemisahan massa 

melalui dilatasi, transfer gaya gempa antar bagian bangunan dapat dikurangi, serta 

potensi benturan antar elemen struktur dapat diminimalkan. Namun demikian, 

penerapan sistem dilatasi tidak hanya berdampak pada aspek geometris bangunan, 

tetapi juga memengaruhi karakteristik dinamik struktur, seperti periode getar alami, 

distribusi gaya geser dasar, dan simpangan antar lantai (Aqil Muhammad Ciputra, 

Fajri Yusmar, 2024). 

Dalam konteks perencanaan struktur tahan gempa, analisis dinamik menjadi 

sangat penting, terutama untuk bangunan bertingkat dan bangunan dengan 

ketidakberaturan denah. Standar perencanaan gempa di Indonesia, yaitu SNI 

1726:2019, merekomendasikan penggunaan metode analisis respons spektrum 

untuk bangunan yang memiliki tingkat kompleksitas tertentu. Metode respons 

spektrum mampu merepresentasikan respons struktur terhadap gempa dengan 

mempertimbangkan kontribusi beberapa mode getar, sehingga memberikan 

gambaran perilaku struktur yang lebih realistis dibandingkan metode statik 

ekuivalen (Aulia Annisa, 2020). Oleh karena itu, metode ini banyak digunakan 

dalam evaluasi perilaku dan kinerja struktur bangunan bertingkat. 

Seiring dengan perkembangan teknologi analisis struktur, penggunaan 

perangkat lunak berbasis komputasi seperti ETABS menjadi sangat umum dalam 

pemodelan dan analisis bangunan gedung. Penggunaan ETABS dalam penelitian 

ini memberikan kemudahan dalam mengevaluasi perilaku struktur gedung sebelum 

dan sesudah penambahan sistem dilatasi, khususnya dalam meninjau parameter 

respons seismik seperti gaya geser dasar, simpangan antar lantai, dan periode getar 

struktur. 

Meskipun penelitian mengenai bangunan tidak beraturan dan analisis 

respons spektrum telah banyak dilakukan, kajian yang membahas perilaku struktur 

gedung bertingkat tinggi berlayout L dengan penerapan sistem dilatasi masih relatif 

terbatas. Sebagian penelitian sebelumnya lebih banyak difokuskan pada bangunan 

dengan jumlah lantai yang lebih rendah atau tanpa mempertimbangkan pengaruh 

sistem dilatasi secara komprehensif. Kondisi ini menunjukkan adanya celah 
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penelitian yang perlu dikaji lebih lanjut, khususnya dalam konteks penerapan sistem 

dilatasi pada bangunan berlayout L di wilayah rawan gempa seperti Indonesia. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis 

perilaku struktur gedung 10 lantai berlayout L dengan penambahan sistem dilatasi 

menggunakan metode respons spektrum berdasarkan SNI 1726:2019 dan 

pemodelan struktur menggunakan software ETABS. Penelitian ini difokuskan pada 

evaluasi perubahan struktur akibat penambahan sistem dilatasi, yang ditinjau 

melalui parameter-parameter seismik. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi dalam pengembangan pengetahuan di bidang rekayasa 

struktur serta menjadi bahan pertimbangan dalam perencanaan dan evaluasi 

bangunan gedung bertingkat yang aman dan andal terhadap beban gempa. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana respons struktur gedung berlayout L dengan dan tanpa sistem 

dilatasi berdasarkan analisis respons spektrum terhadap beban gempa? 

2. Bagaimana perbedaan respons struktur antara model dengan sistem dilatasi 

dan tanpa sistem dilatasi ditinjau dari parameter periode getar, gaya geser 

dasar, gaya dalam, dan simpangan antar lantai? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis respons struktur gedung berlayout L dengan dan tanpa sistem 

dilatasi berdasarkan analisis respons spektrum terhadap beban gempa. 

2. Mengetahui perbandingan kinerja struktur dengan dan tanpa sistem dilatasi 

berdasarkan analisis respons spektrum 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

Menambah pemahaman mengenai perilaku dinamik gedung bertingkat 

berlayout L saat terkena beban gempa, baik dengan maupun tanpa 

penerapan sistem dilatasi serta memberikan informasi tentang pengaruh 

sistem dilatasi terhadap distribusi gaya dalam, simpangan antar lantai, dan 

respon torsi struktur, sehingga menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya 

terkait analisis struktur tidak beraturan. 

1.4.2 Manfaat Praktis 
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Penelitian ini diharapkan dapat menjadi panduan bagi para insinyur dan 

perancang struktur mengenai efektivitas sistem dilatasi dalam mengurangi 

risiko kerusakan parah akibat gempa pada gedung berlayout L. 

1.5 Batasan Masalah 

1. Bangunan yang di analisis merupakan bangunan gedung perkantoran 

sepuluh lantai. 

2. Analisis dilakukan menggunakan data gedung existing tanpa penerapan 

sistem dilatasi. 

3. Analisis difokuskan pada perbandingan perilaku struktur pada kondisi 

sebelum dan sesudah penerapan sistem dilatasi. 

4. Analisa menggunakan Program ETABS Versi 21. 

5. Perhitungan dan analisis struktur dilakukan menggunakan model tiga 

dimensi, dengan beban yang diperhitungkan meliputi: 

a. Beban mati/berat sendiri bangunan (dead load). 

b. Beban mati tambahan (Super Dead). 

c. Beban hidup (live load). 

d. Beban gempa (earthquake load) berupa respons spektrum untuk Kota 

Jakarta Barat. 

6. Beban gempa yang digunakan mengikuti standar SNI 1726:2019 yang 

membahas tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Struktur Bangunan Gedung. 

7. Data gempa yang digunakan dalam analisis berupa data wilayah kota 

Jakarta Barat. 

8. Untuk perhitungan dinding geser (shear wall) dan struktur bawah tidak 

dilakukan. 

9. Dalam analisis ini tidak memperhitungkan efisiensi waktu dan biaya 

pelaksanaan. 

10. Penelitian hanya membandingkan perilaku struktur sebelum dan sesudah 

penambahan sistem dilatasi. 

11. Penelitian ini hanya mengevaluasi gaya dalam elemen struktur, distribusi 

gaya, simpangan antar lantai, dan potensi kerusakan akibat gempa, tanpa 

membahas aspek non struktural seperti interior gedung. 
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12. Penyusunan tugas ini berpedoman pada peraturan-peraturan sebagai berikut: 

a. SNI 2847:2019 Tentang Persyaratan Beton Struktur Untuk Bangunan 

Gedung. 

b. SNI 1726:2019 Tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

Untuk Bangunan Gedung dan Non Gedung. 

c. SNI 1727:2020 Beban Desain Minimun dan Kriteria Terkait Untuk 

Bangunan. 

d.  Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 (PPIUG 1983). 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penyusunan laporan tugas akhir ini dibagi ke dalam lima bab yang saling 

berkesinambungan. Setiap bab menyajikan pembahasan secara terstruktur sehingga 

alur penelitian tetap konsisten dalam membahas permasalahan yang dikaji, dengan 

rincian sebagai berikut: 

BAB I   : PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan, 

manfaat, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II  : TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas tentang kajian-kajian literatur bersumber dari 

buku, jurnal, artikel, dan sumber literatur lain yang menjadi 

landasan teori dan pendukung pembahasan dalam penelitian yang 

dilakukan.  

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai teknik pengumpulan data, diagram 

alir, permodelan struktur, metode pengolahan data, dan metode 

penelitian.  

BAB IV  : DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan data hasil perhitungan dan analisis struktur 

beserta pembahasan analisis yang dilakukan.  

BAB V  : KESIMPULAN DAN SARAN 
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Bab ini membahas hasil kesimpulan penelitian dan memberikan 

saran untuk pengembangan selanjutnya. 

DAFTAR PUSTAKA  

LAMPIRAN 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis struktur gedung 10 lantai berlayout L dengan 

dilatasi dan tanpa dilatasi menggunakan metode respons spektrum sesuai SNI 

1726:2019, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil analisis, kinerja struktur gedung berlayout L pada 

model tanpa sistem dilatasi dan model dengan sistem dilatasi 

menunjukkan perbedaan respons terhadap beban gempa. Perbedaan 

tersebut ditunjukkan oleh perubahan nilai displacement, story drift, story 

shear, gaya geser dasar, serta gaya dalam pada elemen struktur. 

a. Perbandingan Story Drift Maksimum 

Tabel 5.1 Hasil Perbandingan Story Drift Maksimum 

Struktur Gedung 
Arah X 

(mm) 

Arah Y 

(mm) 

Tanpa Dilatasi 0,0272 0,0322 

Dengan Dilatasi 0,0291 0,0355 

Sumber: Olahan Pribadi (2026) 

Berdasarkan hasil analisis story drift maksimum, struktur tanpa 

dilatasi memiliki nilai sebesar 0,0272 pada arah X dan 0,0322 pada arah 

Y. Sementara itu  struktur dengan sistem dilatasi memiliki nilai sebesar 

0,0291 pada arah X dan 0,0355 pada arah Y. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa penggunaan sistem dilatasi menyebabkan peningkatan nilai story 

drift sebesar 6.99% pada arah X dan 10,25% pada arah Y.  

b. Perbandingan Displacement Maksimum 

Tabel 5.2 Hasil Perbandingan Displacement Maksimum 

Struktur Gedung 
Arah X 

(mm) 

Arah Y 

(mm) 

Tanpa Dilatasi 131.798 146.639 

Dengan Dilatasi 119.763 179.555 

Sumber: Olahan Pribadi (2026) 
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Hasil analisis displacement maksimum menunjukkan bahwa 

struktur tanpa dilatasi memiliki displacement sebesar 131,798 mm pada 

arah X dan 146,639 mm pada arah Y. Pada struktur dengan dilatasi, 

displacement arah X menurun menjadi 119,763 mm atau sebesar 9,13%, 

sedangkan pada arah Y meningkat menjadi 179,555 mm atau sebesar 

22,45%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penerapan sistem dilatasi 

menghasilkan perbedaan respons perpindahan struktur pada masing-

masing arah pembebanan. 

c. Perbandingan Story Shear Maksimum 

Tabel 5.3 Hasil Perbandingan Story Shear Maksimum 

Struktur Gedung 
Arah X 

(mm) 

Arah Y 

(mm) 

Tanpa Dilatasi 9997.45 9997.45 

Dengan Dilatasi 10003.03 10003.03 

Sumber: Olahan Pribadi (2026) 

Berdasarkan hasil perbandingan story shear maksimum, struktur 

tanpa dilatasi memiliki nilai sebesar 9.997,45 kN, sedangkan struktur 

dengan dilatasi sebesar 10.003,03 kN pada kedua arah. Perbedaan nilai 

tersebut relatif kecil yaitu sebesar 0,06%, sehingga dapat disimpulkan 

bahwa penerapan sistem dilatasi menghasilkan perubahan pada nilai story 

shear maksimum struktur gedung. 

d. Perbandingan Gaya Geser Dasar 

Tabel 5.4 Hasil Perbandingan Gaya Geser Dasar 

Struktur Gedung Gaya Geser Dasar (kN) 

Tanpa Dilatasi 5250,27 kN 

Dengan Dilatasi 5366.82 kN 

Sumber: Olahan Pribadi (2026) 

Berdasarkan hasil analisis gaya geser dasar, struktur tanpa dilatasi 

memiliki gaya geser dasar sebesar 5250,27 kN, sedangkan struktur 

dengan dilatasi sebesar 5366,82 kN. Nilai tersebut mengalami 

peningkatan sebesar 2,22% dibandingkan model tanpa dilatasi. Hasil 
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tersebut menunjukkan bahwa penggunaan sistem dilatasi menyebabkan 

peningkatan gaya geser dasar pada struktur gedung. 

2. Nilai-Nilai Gaya Dalam Maksimum Pada Balok Dengan Dilatasi dan 

Tanpa Dilatasi 

Tabel 5.5 Perbandingan Gaya Dalam Maksimum Balok B13  

Struktur 

Gedung 
Balok Area 

Nilai 

Momen 

Nilai Gaya 

Geser 

Nilai 

Torsi 

kN/m kN kN/m 

Dengan 

Dilatasi 
B13 

Tumpuan 1059,46 293,77 
18,62 

Lapangan 496,38 278,79 

Tanpa 

Dilatasi 
B13 

Tumpuan 1048,62 340,43 
107,10 

Lapangan 377,29 292,52 

Sumber: Olahan Pribadi (2026) 

Berdasarkan hasil analisis gaya dalam, penerapan sistem dilatasi 

menghasilkan perubahan pada elemen balok B13. Momen maksimum 

pada daerah tumpuan meningkat dari 1.048,62 kNm menjadi 1.059,46 

kNm atau sebesar 1,03%, sedangkan momen pada daerah lapangan 

meningkat dari 377,29 kNm menjadi 496,38 kNm atau sebesar 31,56%. 

Sebaliknya, nilai torsi menurun dari 107,10 kNm menjadi 18,62 kNm 

atau sebesar 82,61%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem dilatasi 

efektif dalam mengurangi efek torsi pada struktur, meskipun terjadi 

peningkatan momen pada elemen balok. 

 

3. Nilai-Nilai Gaya Dalam Maksimum Pada Kolom Dengan Dilatasi dan 

Tanpa Dilatasi 

Tabel 5.6 Perbandingan Gaya Dalam Maksimum Kolom K1 

Struktur 

Gedung 
Kolom 

Momen Maksimum 

Pmaks Mx My 

Dengan 

Dilatasi 
K1 969,00 183,90 1678,33 

Tanpa 

Dilatasi 
K1 80,39 185,20 1875,98 
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Sumber: Olahan Pribadi (2026) 

Pada elemen kolom K1, model dengan dilatasi menghasilkan gaya 

aksial maksimum sebesar 969,00 kN, lebih besar dibandingkan model 

tanpa dilatasi sebesar 80,39 kN. Untuk momen arah X (Mx), kedua model 

menunjukkan nilai yang relatif sama, yaitu 183,90 kNm pada model 

dengan dilatasi dan 185,20 kNm pada model tanpa dilatasi, dengan 

penurunan sekitar 0,70%. Sementara itu, momen arah Y (My) mengalami 

penurunan dari 1875,98 kNm menjadi 1678,33 kNm setelah penggunaan 

dilatasi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem dilatasi mampu 

mendistribusikan gaya gempa secara lebih merata sehingga konsentrasi 

gaya dalam pada elemen kolom dapat berkurang. 

4. Perbandingan Hasil Analisis Penulangan 

a. Penulangan Kolom 

Berdasarkan hasil perencanaan penulangan kolom, model dengan 

dilatasi maupun tanpa dilatasi menghasilkan kebutuhan penulangan yang 

sama, yaitu menggunakan 32D25 sebagai tulangan utama, 8D13-100 mm 

pada daerah tumpuan, dan 2D13-150 mm pada daerah lapangan. 

b. Penulangan Balok 

Berdasarkan hasil perencanaan penulangan balok utama, penggunaan 

sistem dilatasi memberikan kebutuhan tulangan yang relatif lebih efisien 

dibandingkan model tanpa dilatasi. Pada daerah tumpuan, model dengan 

dilatasi memerlukan 11D25 sebagai tulangan tarik, sedangkan model 

tanpa dilatasi memerlukan 12D25. Pada daerah lapangan, kedua model 

menggunakan 6D25 sebagai tulangan tarik. Selain itu, kebutuhan 

tulangan geser pada daerah lapangan pada model tanpa dilatasi meningkat 

menjadi 3D13-150 mm, sedangkan model dengan dilatasi hanya 

memerlukan 2D13-150 mm. Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan 

bahwa sistem dilatasi mampu mengurangi kebutuhan tulangan lentur 

utama dan tulangan geser. 

5. Berdasarkan hasil analisis penulangan, penggunaan sistem dilatasi tidak 

memengaruhi kebutuhan penulangan kolom karena kedua model 

menghasilkan detail penulangan yang sama. Namun pada elemen balok, 
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sistem dilatasi menghasilkan kebutuhan tulangan yang lebih efisien 

dibandingkan model tanpa dilatasi. Dengan demikian, struktur dengan 

dilatasi menunjukkan desain penulangan yang lebih optimal dan 

ekonomis tanpa mengurangi kekuatan struktur. 

6. Berdasarkan hasil analisis, penerapan sistem dilatasi menghasilkan 

kinerja struktur yang lebih baik dibandingkan model tanpa dilatasi. 

Meskipun terjadi peningkatan pada beberapa parameter, seperti 

displacement, story shear, dan gaya geser dasar, sistem dilatasi mampu 

menurunkan nilai torsi balok dari 107,10 kNm menjadi 18,62 kNm atau 

sekitar 82,6%, serta menurunkan momen maksimum kolom arah Y dari 

1875,98 kNm menjadi 1678,33 kNm. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

sistem dilatasi lebih efektif dalam mengendalikan efek torsi akibat 

ketidakberaturan denah berbentuk L, sehingga distribusi gaya dalam 

menjadi lebih merata, perilaku struktur lebih stabil, dan tingkat keamanan 

bangunan terhadap beban gempa menjadi lebih baik. 

5.2 Saran 

1. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan analisis pada bangunan dengan 

jumlah lantai, bentuk denah, dan konfigurasi struktur yang berbeda untuk 

mengetahui penggunaan sistem dilatasi pada berbagai kondisi bangunan tidak 

beraturan. 

2. Penelitian berikutnya dapat menggunakan metode analisis yang lebih lanjut, 

seperti analisis riwayat waktu (time history analysis) atau pushover analysis, 

sehingga perilaku struktur akibat gempa dapat dievaluasi secara lebih 

mendalam. 

3. Perbandingan dapat diperluas dengan meninjau variasi jarak dilatasi, sehingga 

dapat diketahui konfigurasi dilatasi yang paling efektif dalam mengurangi 

respons struktur akibat gempa. 

4. Penelitian selanjutnya disarankan membandingkan aspek teknis dan ekonomis 

dari penggunaan sistem dilatasi, sehingga dapat diperoleh solusi perencanaan 

yang tidak hanya aman tetapi juga efisien dari segi biaya konstruksi. 
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