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Kinerja Struktur Bangunan Tahan Gempa Menggunakan Diafragma
Berdasarkan SNI 2847:2019 dan ACI 318-19

Husnul Khotimah!, Anis Rosyidah?, Jonathan Saputra’
Program Studi Teknik Konstruksi Gedung, Politeknik Negeri Jakarta
JI. Prof. Dr. G. A. Siwabessy, Kampus Ul Depok, 16424
E-mail: khotimah. husnul3004@gmail.com’,
anis.rosyidah@sipil pnj.ac.id’, Jonathan.saputra@sipil.pnj.ac.id’

ABSTRACT

Diaphragm, as an additional element resisting lateral force, is.commonly used for the
floor and roof of the building: In Indonesia, diaphragm, chord, and collector have
been regulated in SNL2847:2019, which refers to ACI 318-14. In 2019;.the ACI 318§-
14 was updated toACI 318-19, and there were several changes. This research aims
to analyze the differences in thedesign and detailing of diaphragms in earthquake-
resistant buildings based on SNI 2847:2019 with ACI 318-19 and analyze the
performance of structures with diaphragms. In this study, the diaphragm system was
used on the roof floor of the building. Herein, the building is a 10-story office building
witha dual system as a structural system and is located in Jakarta with a medium soil
class: (SD). The performance of the building structure was analyzed using a
performance-based design method and pushover. The results from the analysis of
diaphragm design show that due to the 50% opening on the roof, the reinforcement of
the chord and collector is required, and the value and amount of reinforcement on the
diaphragm, chord, and collector based on SNI 2847:2019 and ACI 318-19 do not have
a significant difference, and the analysis of building with adiaphragm performance
based ‘on drift and story drift values obtained results damage control for the
performance level.

Keywords: Diaphragm, building structure performance, performance based design,
pushover analysis
ABSTRAK

Diafragma sebagai elemen tambahan penahan gaya lateral umum digunakan pada
lantai maupun atap bangunan. Di Indonesia, komponen struktur diafragma, kord, dan
kolektor telah diatur dalam SNI 2847:2019 yang bersumber pada ACI 318-14. Pada
tahun 2019, ACI 318-14 diperbarui menjadi- ACI 318-19 dan terdapat beberapa
perubahan. Penelitian ‘ini bertujuan untuk menganalisis perbedaan perancangan dan
detailing diafragma pada bangunan tahan gempa berdasarkan SNI 2847:2019 dengan
ACI 318-19 dan menganalisis kinerja struktur dengan diafragma. Padapenelitian ini
sistem diafragma digunakan pada lantai atap bangunan.Bangunan. yang-digunakan
merupakan gedung perkantoran 10 lantai dengan'sistem struktur berupa sistem ganda
dan berlokasi di Jakarta dengan kelas tanah sedang (SD). Kinerja struktur bangunan
dianalisis menggunakan metode performance based design dan analisis non-linier
pushover. Hasil penelitian menunjukkan akibat adanya bukaan 50% pada atap dari
analisis gaya desain diafragma diperlukan tulangan kord dan kolektor, jumlah
tulangan yang diperlukan pada elemen diafragma, kord dan kolektor berdasarkan SNI
2847:2019 dan ACI 318-19 bernilai sama, analisis kinerja bangunan dengan diafragma
berdasarkan nilai drifi dan story drift didapatkan hasil tingkat kinerja pada kondisi
damage control.

Kata kunci: Diafragma, kinerja struktur, performance based design, Analisis pushover
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pembangunan gedung bertingkat tinggi terus meningkat khususnya di daerah
perkotaan seperti Jakarta. 45% fungsi*bangunan.di Jakarta merupakan gedung
perkantoran dengan 88% materialnya menggunakan struktur beton.bertulang (Safarik
et al., 2020). Pembangunan gedung bertingkat tinggi memiliki kelebihan tersendiri
dalam memanfaatkan keterbatasan lahan di daerah perkotaan padat penduduk; akan
tetapi dalam.‘pembangunans konstruksi gedung bertingkat tinggi sangat perlu
diperhatikan® keamanan dan membutuhkan = banyak = pertimbangan dalam
perencanaannya (Octavianus et al., 2015). . Hal tersebut karena gedung bertingkat
tinggi harus memiliki kekuatan struktur yang cukup dalam menahan beban karena
sangat rentan terhadap gaya lateral terutama terhadap gaya gempa (Tumilar S,
2015)(Aji et al., 2022). Selain itu, kegagalan dan kerusakanbangunan sering dijumpai
akibat peristiwa gempa dan angin, hal tersebut menjadikan terus terjadinya perubahan
terhadap desain dan detailing struktur (Taranath, 2010).'Saat ini, kebutuhan arsitektur
pada bangunan bertingkat tinggi dapat mempengaruhi sistem struktur pada sebuah
bangunan, contohnya bangunan dengan desain bukaan yang cukup<besar. Bangunan
dengan bukaan yang cukup besar ini dapat mempengaruhi ketidakberaturan bangunan
dan dapat mengurangi kekuatan sistem struktur dalam menahan gaya lateral, dalam

hal ini diafragma umum digunakan sebagai clemen struktur tambahan penahan gaya

lateral.

Diafragma merupakan elemen struktur penahan gaya lateral yang berfungsi
untuk mendistribusikan beban lateral ke elemen vertikal pemikul beban lateral (Badan
Standarisasi Nasional, 2019a). Diafragma didesain“sebagai struktur bangunan tahan
gempa yang dapat berupa pelat lantai, sistem atap, maupun bresing. Umumnya,
diafragma digunakan sebagai sistem lantai, dimana lantai didesain sebagai diafragma
kaku agar cukup dalam menahan gaya lateral (beban gempa dan atau beban angin)
(Tena-Colunga et al., 2015). Lantai dapat berperan sebagai diafragma karena
kekakuan dalam bidangnya yang besar (Yadav & Khuswaha, 2016).
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Desain bangunan tahan gempa di Indonesia diatur dalam SNI 1726:2019 dan
peraturan SNI 2847:2019 yang diadaptasi dari ASCE 7-16 dan ACI (4ssociation
Concrete Institute) 318-14. Kedua peraturan tersebut merupakan peraturan yang
menjadi dasar perencanaan dan perhitungan yang umum digunakan saat ini,
khususnya di Indonesia. Desain bangunan akan terus mengalami perkembangan sesuai
dengan kondisi yang terjadi, seperti halnya SNI«2847:2013 mengalami perubahan
teknis dengan diterbitkannya SNI+#2847:2019 yang.menjadi peraturan terbaru
mengenai bangunan gedung struktur beton bertulang di Indonesia. Pada tahun 2019,
ACI (4ssociation Conerete Institute) menerbitkan peraturan terbaru mengenai desain
bangunan beton bertulang (Building Code Requirements for Structural Concrete:ACI
318-19). SNI 2847:2019 dan ACI 318-19 diterbitkan pada tahun yang sama, karena
peraturan SNI 2847:2019 bersumber dari ACI 318-14 dan tentunya terdapat beberapa
perubahan pada ACI _318-14 menjadi ACI 318-19, ‘dalam hal ini penulis akan
menganalisis kinerja struktur yang menggunakan diafragma pada bangunan tahan

gempa berdasarkan SNI 2847:2019 dengan ACI 318-19.

1.2 © 'Perumusan Masalah

Desain diafragma dikenalkan dan dijelaskan pertama kali pada SNI 1726:2012
dan SNI2847:2013. Peraturan Indonesia yang mengacu dan bersumber pada peraturan
negara lain perlu dilakukannya adaptasi terhadap kondisi di Indonesia, sehingga
penyesuaiannya membutuhkan waktu yang lama. Dengan diterbitkannya ACI 318-19
tentu terdapat beberapa perubahansterhadap-peraturan sebelumnya, sehingga perlu
adanya adaptasi dan penyesuaian kembali peraturan SNI 2847, dalam hal i
khususnya pada perancangan diafragma. Berdasarkan identifikasi masalah tersebut,

maka perumusan masalah pada penelitian in1 yaitu:

1. Bagaimana pcrancangan.dan. detailing diafragma, kord;-dan kolektor pada
bangunan tahan gempa berdasarkan"SNI1:2847:2019 dan ACI 318-19?

2. Bagaimana perbandingan perancangan dan detailing SNI 2847:2019 dan ACI
318-19 pada bangunan tahan gempa?

3. Bagaimana taraf kinerja struktur bangunan yang menggunakan diafragma,

kord, dan kolektor pada bangunan tahan gempa menggunakan analisis gempa?
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Tujuan Penelitian

. Merancang detailing diafragma, kolektor, kord pada bangunan tahan gempa

berdasarkan SNI2847:2019 dan ACI 318-19.

. Menganalisis perbandingan hasil perancangan dan detailing diafragma, kord,

dan kolektor berdasarkan SNI 2847:2019 dan ACI 318-19.

. Menganalisis taraf kinerja struktur bangunan yang menggunakan diafragma,

kolektor, kord pada bangunan tahan gempa berdasarkan Performance Based

Design.

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

. Perancangan dan detailing tulangan-hanya pada komponen struktur diafragma.
. Hanya menganalisis struktur atas'bangunan.

. Sistem struktur menggunakan sistem ganda (sistem rangka pemikul momen

dan dinding geser).

Sistematika Penulisan
Pada penelitian ini penulis menggunakan sistem sebagai berikut:

e BABI PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang dilakukannya penelitian,
identifikasi masalah, rumusan-rumusan masalah penelitian, tujuan penelitian,

batasan-batasan dalam penelitian, dan sistematika dalam penulisan penelitian.
e BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan teori-teori penelitian, penelitian terdahulu, serta

perbedaan penelitian ini dengan penelitian terdahulu.
e BABIII METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan objek penelitian yang dipilih, pengumpulan data, alat
yang digunakan dalam proses penelitian, rancangan penelitian, dan tahapan

penelitian.
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NEGERI
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Bab ini menjelaskan data-data yang digunakan dalam penelitian dan dan

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi kesimpulan

kajian dari data serta pembahasan dari hasil analisis dan pengujian yang
BAB V PENUTUP

penelitian selanjutnya

didapatkan.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan beberapa hal

sebagai berikut:

1. Hasil perhitungan detailing SN12847:2019 dan ACI 318-19 didapatkan jumlah

tulangan yang.sama antara keduanya. Jumlah tulangan elemen kord yang
didapatkan dari perhitungan perancangan dan. detailing untuk arah x dan y
sebesar 2D16. Tulangan kolektor pada diafragma untuk daerah dinding geser
didapatkan 2D19 dengan jarak 150 mm untuk arah X maupun.y, sedangkan
untuk sepanjang kebutuhan lebar kolektor didapatkan 10D16 untuk bagian atas
dan bawah diafragma pada arah x dan y. Pada balok kolektor didapatkan
jumlah tulangan longitudinal 12D20 pada daerah tekan dan 6D20 pada daerah

tarik dengan jumlah tulangan geser sebanyak 3 kaki.

Perancangan dan detailing elemen kord dan kolektor pada diafragma memiliki
perbedaan terhadap ketentuan panjang lewatan, dimana pada ACI 318-19
adanya nilai tambahan berupa ys (faktor modifikasi panjang lewatan). Nilai
faktor tambahan pada ACI 318-19 menjadikan panjang lewatan untuk elemen
diafragma kord dan kolektor-berbeda dengan SNI 2847:2019. Perbedaan nilai
panjang lewatan antara ACI 318-19 dan SNI 2847:2019 adalah sebesar 20%,
dimana nilai panjang lewatan berdasarkan SNI1 2847:2019 lebih besar. Selain
itu, perbedaan juga terdapat pada rasio minimum tulangan temperatur dan
susut, dimana untuk fy lebih besar atau sama dengan 420 MPa pada ACI 318-
19 sebesar 0,0018..Sedangkan pada SNI2847:2019, untuk fy dengan420 MPa
didapatkan 0,0018, dan untuk fy lebih besar dari 420 MPa didapatkan 0,0014.
Sehingga rasio minimum berdasarkan SNI 2847:2019 berbeda sebesar 0,0014
dengan ACI 318-19 untuk fy lebih besar dari 420 MPa. Pada perancangan
balok kolektor nila gaya aksial dan momen pada kondisi tarik dan tekan
berbeda antara SNI 2847:2019 dan ACI 318-19, hal ini diakibatkan oleh nilai
faktor reduksi antara SNI 2847:2019 dan ACI 318-19 berbeda. Perbedaan
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selanjutnya yaitu nilai Vc atau kuat geser beton yang diperlukan untuk
perhitungan tulangan geser memiliki nilai yang berbeda, dimana pada
penelitian ini didapatkan perbedaan nilai VVc antara SNI 2847:2019 dengan
ACI 318-19 sebesar 122,605 kN.

Hasil tingkat kinerja bangunan dan pola keruntuhan pada struktur bangunan
dengan diafragma menggunakan.analisis nen-linear pushover dengan metode
ATC-40 dan FEMA 356 berada pada tingkat Damage Control. Kondisi ini
merupakan peralihan-antara level Immediate Occupancy dengan level Life
Safety yang-artinya bangunan masih dalam tahap aman saat terjadi gempa
sehingga resiko kegagalan struktur, dan kerusakan mungkin terjadi tetapi
belum runtuh. Berdasarkan target level kinerja awal yang ditentukan berupa
life safety, hasil kinerja yang dianalisis menggunakan pushover berupa damage
control maka bangunan memiliki level Kinerja yang lebih baik. Nilai
performance point dari hasil kurva bilinear FEMA 356 lebih besar
dibandingkan dengan nilai performance point dari kurva respon struktur
FEMA 440 dengan ATC-40.

Saran

Dari penelitian ini, penulis memiliki saran untuk penelitian selanjutnya,

diantaranya:

1. Untuk analisis Performance Based Design perlu dilakukan penelitian lebih

lanjut dengan metode time history untuk mengetahui tingkat kinerja bangunan
berdasarkan riwayat gempa yang pernah terjadi.
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