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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara berkembang yang sedang gencar melaksanakan pembangunan. Sebagai
negara kepulauan, Indonesia juga terletak diantara 3 lempeng tektonik, yaitu lempeng Indo-Australian,
lempeng Eurasia dan lempeng Pasific sehingga mengakibatkan Indonesia rawan terkena bencana
gempa bumi. Dalam menghadapi goncangan seismik, bangunan harus di desain untuk bertindak
sebagai satu kesatuan untuk menahan goncangan seismik. Sistem penahan gaya seismik terdiri dari
elemen vertikal, elemen horizontal, dan pondasi. Elemen Horizontal umumnya terdiri dari diafragma,
elemen chords, elemen kolektor. Diafragma memiliki fungsi sebagai penahan gaya gravitasi dan
menyediakan tahanan lateral untuk elemen-elemen vertikal. Penelitian ini meneliti hasil analisis gaya
dan momen yang terjadi di daerah elemen chords / balok kolektor akibat gaya gempa dengan
menggunakan metode SNI 1726 : 2012 dan bantuan program ETABS 2016. Model yang digunakan
adalah bangunan beraturan 8 lantai dengan sistem rangka bangunan dinding geser beton bertulang
khusus yang terletak di Bekasi. Hasil analisis diperoleh, untuk elemen chords, pada daerah tarik
diperlukan tulangan sedangkan daerah tekan tidak diperlukan tulangan. Untuk elemen kolektor balok
b57, b59, b2 pada lantai 8, 7, dan 6 serta balok b27 pada lantai 8 diperlukan tulangan lentur. Untuk
desain terhadap geser, diafragma tidak memerlukan tulangan geser.

Kata Kunci : Gaya seismik, Diafragma, Chords, Collector, tulangan

1. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia merupakan negara berkembang yang sedang gencar melaksanakan pembangunan termasuk di kota-kota
besar seperti Bekasi. Terbatasnya lahan yang ada serta meningkatnya kebutuhan akan perkantoran menjadikan fokus
pembangunan pada era sekarang ini ialah bangunan bertingkat tinggi. Indonesia juga merupakan negara kepulauan
yang terletak diantara 3 lempeng tektonik dunia, yaitu Lempeng Indo-Australian, Lempeng Eurasia dan Lempeng
Pasific yang apabila bertemu dapat menghasilkan tumpukan energi yang memiliki ambang batas tertentu sehingga
menjadikan Indonesia menjadi negara yang rawan akan terjadinya bencana bumi.

Sistem Struktur bangunan terbagi menjadi 2 macam, yaitu sistem struktur atas (balok, kolom, shearwall, pelat
lantai) dan sistem struktur bawah (pondasi). Pada sistem struktur bawah, gaya gempa lateral yang terjadi langsung
ditahan oleh pondasi, sedangkan pada sistem struktur atas, terbagi menjadi 2 elemen penahan gaya gempa lateral,
yaitu oleh elemen vertikal struktur dan elemen horizontal struktur. Elemen vertikal struktur adalah semua elemen
vertikal yang berada diantara pondasi dengan suatu level ketinggian yang bertugas menyalurkan beban gravitasi
maupun gaya gempa dari lantai bangunan paling atas menuju pondasi. Sedangkan elemen horizontal struktur
biasanya berupa diafragma seperti elemen chords dan elemen kolektor pada pelat lantai. Elemen chords merupakan
daerah pada pelat lantai (fension / compression) yang terletak tegak lurus dengan arah gaya gempa yang terjadi
sedangkan elemen kolektor merupakan daerah pada pelat lantai (bisa berupa balok) yang terletak searah dengan arah
gaya gempa yang terjadi.

Mengacu pada gempa yang terjadi di Northridge, Los Angeles, tahun 1994, para ahli mengatakan hampir semua
kegagalan struktur pada bangunan yang terjadi ialah kegagalan di daerah sambungan antara elemen chord dan balok
kolektor dengan elemen vertikal (kolom maupun shearwall) sehingga dalam perencanaan diafragma sekarang ini
harus menyertakan perhitungan gaya desain diafragma agar tidak terjadi kembali kegagalan pada daerah sambungan
antara elemen chord dan balok kolektor dengan elemen vertikal (kolom maupun shearwall).
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Batasan Masalah
Dalam penyusunan makalah ini, ruang lingkup dan batasan masalah yang dibahas adalah:

1. Pemodelan struktur diasumsi oleh penulis dengan ukuran 20 m x 20 m dibuat tanpa basement dan terdiri dari 8
lantai.

2. Gedung yang dimodelkan adalah gedung beraturan.

3. Gedung diasumsikan sebagai apartemen. Bangunan diasumsikan di kota Bekasi dengan jenis tanah lunak. Sistem
penahan gaya seismik digunakan Sistem Rangka Bangunan dengan Dinding Geser Beton Bertulang Khusus.

4. Hasil output yang ditampilkan adalah analisis gaya normal, gaya geser, dan momen lentur yang terjadi akibat

gaya gempa disekitar elemen chords dan balok kolektor.

Analisis yang ditinjau dalam 3 dimensi menggunakan bantuan program ETABS 2016.

Jenis perletakan yang digunakan adalah jepit.

Fungsi ruangan diabaikan.

Metode analisis beban gempa yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode analisis statis dan metode

analisis dinamik (analisis ragam respons spektrum).

LR

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka masalah yang dirumuskan adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana menghitung analisis gaya aksial yang terjadi akibat gaya gempa di sekitar elemen chords dan balok
kolektor akibat gaya gempa pada diafragma dengan menggunakan program ETABS 2016?

2. Bagaimana menghitung analisis gaya geser yang terjadi akibat gaya gempa di sekitar elemen chords dan balok
kolektor akibat gaya gempa pada diafragma dengan menggunakan program ETABS 20167

3. Bagaimana menghitung analisis momen lentur yang terjadi akibat gaya gempa di sekitar elemen chords dan
balok kolektor akibat gaya gempa pada diafragma dengan menggunakan program ETABS 2016?

Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menghitung analisis gaya aksial yang terjadi akibat gaya gempa di sekitar elemen chords dan balok kolektor
akibat gaya gempa pada diafragma.

2. Menghitung analisis gaya geser yang terjadi akibat gaya gempa di sekitar elemen chords dan balok kolektor
akibat gaya gempa pada diafragma.

3. Menghitung analisis momen lentur yang terjadi akibat gaya gempa di sekitar elemen chords dan balok kolektor
akibat gaya gempa pada diafragma.

2. DASAR TEORI

Metode Analisis Beban Gempa

Metode analisis statis ekivalen adalah suatu representasi dari beban gempa setelah disederhanakan dan dimodifikasi,
dimana gaya inersia yang bekerja pada suatu massa akibat gempa disederhanakan menjadi gaya horizontal (Widodo,
2001). Menentukan besarnya gaya lateral akibat gaya gempa atau yang biasa disebut beban geser dasar (base shear)
yang disimbolkan dengan (V) sebagaimana diketahui beban gempa sesungguhnya bersifat dinamik yang berubah
menurut waktu.

Metode analisis dinamik adalah suatu perhitungan beban gempa yang lebih kompleks perhitungannya dibanding
metode analisis statis. Pada penelitian ini, metode analisis dinamik yang digunakan adalah analisis ragam spektrum
respons (Response Spektrum Modal Analysis). Analisis ini digunakan untuk struktur gedung yang berperilaku elastis
penuh, dimana pada suatu model matematik dari struktur diberlakukan suatu spektrum respons dari gempa rencana
yang kemudian ditentukan respons struktur terhadap pengaruh suatu gempa melalui superposisi dari respons tiap
ragamnya. Bila respons dinamik struktur gedung dinyatakan dalam gaya geser dasar (V7), maka persyaratan tersebut
dapat dinyatakan dengan persamaan berikut :

Vt>0,85 VI
Keterangan :
Vi = gaya geser dasar nominal sebagai respons ragam pertama atau yang didapat dari prosedur analisis gaya
lateral ekivalen terhadap pengaruh gempa rencana.
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Oleh karena itu, berdasarkan SNI 03-1726-2012, gaya geser tingkat nominal akibat pengaruh gempa rencana
sepanjang tinggi struktur gedung dari hasil analisis ragam respons spektrum dalam suatu arah tertentu harus
dikalikan nilainya dengan suatu faktor skala, penetuan faktor skala dapat dihitung dari persamaan berikut :

Faktor skala = 0851 > 1
Keterangan :
Vi = gaya geser dari analisis gaya lateral ekivalen
v = gaya geser dasar dari kombinasi ragam yang diisyaratkan

Komponen Diafragma

Macam bentuk-bentuk diafragma yaitu diafragma pelat, chords, kolektor (yang juga dikenal sebagai drag strutrs
atau distributor) dan penyambung elemen vertikal. Perbedaan bentuk tersebut dapat di identifikasi berdasarkan
beban yang bekerja pada diafragma. Gambar 1. mengilustrasikan model sederhana dari diafragma dalam menahan
beban in plane.
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Gambar 1. Tension and Compression Chords

Gaya Desain Diafragma

Diafragma lantai dan atap harus didesain untuk menahan gaya gempa desain dari analisis struktur, tetapi tidak boleh
kurang dari yang ditentukan sesuai dengan persamaan berikut :

Fpx = sn x Wpx
Keterangan :
Fpx = Gaya desain diafragma
Fi = Gaya desain yang diterapkan di tingkat i
Wi = Tributari berat sampai tingkat i
Wpx = Tributari berat sampai diafragma di tingkat x

Gaya yang ditentukan tidak boleh kurang dari :
Fpx =0.2 x Spsx Ie x Wpx

dan tidak boleh melebihi :

Fpx =0.4 x Spgx Ie x Wpx

Desain Elemen Chords

Gaya tarik dan tekan dari elemen chords dapat dihitung sebagai berikut :

Cu=Tu=ﬂ
d

Dimana untuk tulangan non-prestress terkonsentrasi dekat tepi diafragma, persamaan untuk luas tulangan dari gaya
tarik chord, menggunakan ¢ = 0,9, adalah :

Tu
As =
dxfy
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Sebelum edisi 2008, ACI 318, gaya tekan chords wajib menggunakan tulangan pengikat jika kuat tekan stress
melebihi 0.2f ¢ *. Persyaratan ini dihilangkan di Edisi 2008 kecuali untuk elemen diafragma yang digunakan untuk
mentransfer diafragma geser atau gaya lentur di sekitar pelat openings atau bangunan yang memiliki
ketidakberaturan.

Desain Geser Diafragma

Setiap bagian dari diafragma harus di desain terhadap kekuatan geser (Vu) dimana desain tersebut tidak lebih besar
dari desain geser terfaktor (¢Vn). Untuk diafragma yang memiliki tulangan chords di daerah tension, maka kekuatan
geser terfaktor terdistribusi merata sepanjang lebar diafragma. Besar nilai ¢ = 0.75. Besar Vn dapat dihitung sesuai
rumus berikut :

Vn =0.66 x Acvx \/ﬂ
Penulangan geser dapat ditempatkan di mana saja di dalam pelat dengan batas selimut beton yang diperlukan.
Beberapa ahli menentukan penulangan bawah yang terus menerus yang memenuhi persyaratan geser dan lentur
diafragma. Jika hal ini dilakukan, maka luasan tulangan total adalah jumlah area diperlukan untuk momen dan geser.

Desain Elemen Kolektor

Persyaratan ini berlaku untuk komponen struktur rangka momen khusus yang membentuk bagian sistem penahan
gaya gempa dan diproporsikan terutama untuk menahan lentur. Komponen struktur rangka ini juga harus menahan
gaya tekan aksial :

Pu<0.1xAgxfc
Jika sistem penahan gaya gempa dan yang menahan gaya tekan aksial terfaktor Pu akibat kombinasi beban melebihi
0.1 x Ag x f’c, maka penulangan lentur komponen struktur rangka ini harus memenuhi kondisi sebagai elemen
kolom.

3. METODOLOGI PENELITIAN
Pada penelitian ini, dilakukan langkah-langkah sebagai berikut seperti gambar 2.:

‘\..7 Mulai _,.--/I

Perhitungan Gempa dengan
menggunakan Metode Statis dan Dinamik

. m
‘ Analisis Struktur dengan ETABS

|

v

Analisis Gaya Normal, Gaya
Geser. dan Momen Lentur

Kesimpulan

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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Metodologi penelitian yang dilakukan pada skripsi ini adalah :

1.

4,

Studi Literatur

Pengumpulan teori yang mendukung untuk analisis elemen chord dan balok kolektor dengan panduan program
ETABS

Pemodelan Struktur

Membuat model dan modifier bangunan yang digunakan dalam analisis sesuai dengan SNI 1726:2012
Perencanaan dan Analisis

Menghitung pradimensi penampang sesuai SNI 2847:2013, keberaturan gedung, dan gaya gempa desain yang
digunakan sesuai SNI 1726:2012.

Hasil Penelitian

Hasil perhitungan konvensional dan ouput program ETABS

Analisis Hasil

Mengetahui kebutuhan tulangan pada daerah elemen chord dan balok kolektor akibat gaya gempa

HASIL DAN ANALISIS

Analisis Beban Gempa

Untuk pengecekan gedung beraturan, digunakan beban gempa berdasarkan analisis statis ekivalen karena gaya
gempa berdasarkan analisis dinamik lebih kecil. Tabel analisis beban gempa dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Analisis Beban Gempa

Analisis illaHsEkulvalen | ) i Analisis Dinamik

sy, | i | 0 o ) Lateral Force Shear Force Shear Force s'““;::‘:d‘" ::::; ::::::_ ;‘:::: :;:::': Shear Force Lateral Force
—— __Fix Fiy Vix | Wiy |085Vix 085Viy | Vix | Viy | FS | FS | Vi | Wiy | Vix | Viy | Fx | Fy

(m) [KN] (kN m) (kN kM) (M) | (kW) | (kM) | (kW) | (kW) | () | Fs B | (kM) | kM) | (kM) | (kW) | (kW) | (kW)

::fm D1 3| 41832218 450000.2 64899 | 648.00 | G48.99 | 648.00 | 55164 | SS164 |504.2435| 504.2435 1208723 |1208723| 654.87 | 654.87 | G54.87 | 654.87 | 654.87 | 654.87
s o1 43| 5717.8698 5109197 | 73538 735.38 | 1384.35 | 13836 | 117671 | 1176.71 | 048.1908| 946,1908) 1298723 | 1298723 | 1231.44 | 123144 | 123144 | 123144 | 57656 | 576.56
77 D1 2l 5717.8698 411456.8 592.22 592.2 1976.58 | 1976.58 | 1680.09 | 1680.09 1246.49) 1246.49) 1.298723 | 1298723 | 1618.84 | 1618.84 | 1680.09 | 1680.09 | 448.66 | 448.66
76 D1 175 5717.8698 3185020 | 45843 | 45843 | 2435.01 | 243501 | 2069.76 | 2069.76 | 1480.358) 1480.358] 1.208723 1298723 | 1022.57 | 192257 | 2060.76 | 2069.76 | 389.66 | 389.66
7S o1 14 57800535 35108 | 3873 33873 | 277374 277374 | 2357.68 | 2357.68 | 1688.345| 1688,346 1298723 | 1298723 | 219269 | 2192.69 | 2357.68 | 2357.68 | 287.92 | 287.92
T4 D1 105 5850.6949 159035.2 | 228.90 228.90 3002.64 | 3002.64 | 2552.24 | 2552.24 | 1B76.086) IBTﬁ.DEEZ1‘298723-1‘293713 2436.52 | 2436.52 | 2552.24 | 2552.24 | 19457 | 194.57
73 D1 7| s8s0.6049 899847 12952 12052 | 3132.16 | 3132.16 | 2662.33 | 2662.33 | 2016.707| 2016.707| 1.298723 | 1.098723 | 2610,14 | 2619.14 | 2662.33 | 2662.33 | 110.08 | 110.09
2 o1 33| 58506949 339910 892 4892 | 318108 | 318108 | 2703.92 | 2703.92 | 2081982] 2081.962) 1.298723 | 1298723 | 2703.92 | 2703.92 | 270392 | 2703.92 | 4159 | 4159
71 1 I 405763 00 | oo 0.00 000 | 000 | 000 | 000 0 o] 0 o 000 | 000 | ooo | 000 | 000 | 000

Sigma 45099.54570| 2210130.41565| 3181.07934| _ 3181.07934 | i

Gaya Desain Diafragma

Untuk pengecekan elemen chord dan balok kolektor, maka digunakan beban gempa desain diafragma sesuai tabel 2
yang di input kedalam ETABS sesuai dengan lantai yang sedang di tinjau.

Tabel 2. Gaya Desain Diafragma

Story | Diafragma Wi |Wi Kumulatif| Fi-x | F+y | FexKumulatif | Fi-yKumulatif | Fpx | Fpy | Fpmin| Fpmax | FpxDesain | Fpy Desain
Dak
Beton (D1 4183.222) 41832218 648.99| 648.99 648.99 648.99| 648,985/ 648.9885| 507.8431| 1015.686253| £48.9835084 648.9885084
T8 D1 571T<87i 9901.0916| 73538 73538 1384.36 1384.36| 799.4683| 799.4688| 694.1494| 1388.298787) 799.4688165 799.4688165
7 D1 57118?; 15618.9614) 592.22) 592.22 1976.58 1976.58| 723.597| 723.597) 694.1494| 1388.298787 723.5969736| 723.5969736
Té D1 5'.’1187i 213368312 45843 45843 243501 2435,01) 652,536 652536 694.1494| 1388.298787 652.5360039) 652.5360039
Ts D1 5780.054| 27116.8847) 33873 338.73 2713.74 21773.74| 591.2311] 591.2311) 701.6985| 140339699 591.2311388 591.2311388
T4 D1 5850.695! 32967.579| 228.90) 228.90 3002.64 3002.64| 532.8727| 532.8727) 710.2744|  1420.548722) 531.8727125) 532.8727225
13 D1 5350.695! 38818.2745| 129520 129.%2 313216 3132.16) 472.0788) 472.0788| 710.2744| 1420548722 4720788344 4720788344
iy D1 5850.695! 44668.9694| 4892  48.92 3181.08 3181.08| 416.6544| 416.6544| 710.2744 1420.548722) 416.6544452 416.6544452
1 D1 430.57535 450995457, 0.00 0.00 3181,08| 3181.08| 30.37054| 30.37054| 52.27196| 104.5439256/ 30.3705359|  30.3705359

Hasil Penulangan Elemen Chord Akibat Gaya Gempa Terkombinasi Arah X

Dilakukan section cut sebanyak 3 potongan, untuk akibat gaya gempa arah X sejarak 5Sm (gambar 3 dan 4), 10m
,dan 15m dari pinggir kiri agar mendapatkan hasil gaya dan momen yang terjadi disekitar elemen chord dan balok
kolektor. Jarak tulangan diambil 300mm.
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Gambar 3. Section Cut 1 Gambar 4. Section Cut Forces 1

Hasil penulangan daerah tension elemen chord dapat dilihat pada tabel di bawah ini sedangkan untuk daerah
compression tidak diperlukan tulangan dikarenakan bentuk bangunan yang merupakan bangunan beraturan.

Tabel 3. Penulangan daerah Tension

CHORD
Tension
Lantai Location Section Cut | Mu/d (KN) Diameter n Tulangan
As (mm?2)| (mm) Tulangan
1| 17.858535| 49.607042 16| 0.246850327 2
2| 48.66344| 135.17622 16 0.67265238 2
Dak Beton 3| 83.377285| 231.60357 16| 1.152485915 2
1| 51.936295| 144.26749 16| 0.717891551 2
2| 107.3471| 298.18639 16 1.483809658 2
8 3| 150.7575| 418.77083 22 1.102202541 2
1] 79.44505| 220.68069 16|  1.098132437 2
2| 120.09571| 333.59919 16 1.660027839 2
7 3| 162.54965| 451.52681 22 1.18841608 2
1| 66.400325| 184.44535 16| 0.917821194| 2
2| 97.63832| 271.21756 16 1.349609651 2
6 3| 139.50826| 387.52294 16 1.928358601 2
1| 50.39427| 139.98408 16| 0.696576848 2
2| 68.589425| 190.52618 16/ 0.948080118 2
5 3| 112.76719| 313.24218 16 1.558729004 2
1| 26.31041| 73.084472 16| 0.363676713 2
2| 41.70044| 115.83456 16| 0.576406029 2
4 3| 82.799745| 229.99929 16 1.144502845 2
1| 6.422505| 17.840292 16| 0.088775337 2
2 0.44643| 1.2400833 16| 0.006170797 2
3 3| 41.948165| 116.52268 16| 0.579830218 2
1| 61.022045| 169.50568 16 0.8434797 2
2| 7.590835| 21.085653 16| 0.104924626 2
2 3| 22.038715| 61.218653 16| 0.304631035 2

Hasil Penulangan Elemen Chord Akibat Gaya Gempa Terkombinasi Arah Y

Dilakukan section cut sebanyak 3 potongan, untuk akibat gaya gempa arah Y sejarak Sm (gambar 5 dan 6), 10m
,dan 15m dari pinggir bawah agar mendapatkan hasil gaya dan momen yang terjadi disekitar elemen chord dan
balok kolektor. Jarak tulangan diambil 300mm.

i it T

BT Tl el M Ial T " IalT ™4
_A A A A
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Coleol e Gotal X [0 In

G % [33 |@E= I= = .
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b 1 0 | Gterwindde =
[ | — 4 ) swuz [B &
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mie o i
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e e
1 2 2z 1 2 z
- e i
Mamend. Sas 1208 2038 39569376 5129 -20.3%68 |3sa83% i
R T
B e
Gambar 5. Section Cut 1 Gambar 6. Section Cut Forces 1
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Hasil penulangan daerah tension elemen chord dapat dilihat pada tabel di bawah ini sedangkan untuk daerah
compression tidak diperlukan tulangan dikarenakan bentuk bangunan yang merupakan bangunan beraturan.

Tabel 4. Penulangan daerah Tension

CHORD
Tension
Lantai Location Section Cut Mu/d (KN) As e n Tulangan
(mm*2) (mm]) Tulangan

1 17.84188| 49.56078 16| 0.246620112] 2

2 48.75329| 135.4258| 16| 0.673894335) 2

Dak Beton 3 83.411165 231.6977 16| 1.152954223| 2
1 52.292025| 145.2556 16| 0.722808644 2

2 107.265895| 297.9608| 16| 1.482687199 2

8 3 150.43141| 417.865| 22| 1.099818465) 2
1 78.784735| 218.8465 16| 1.089005206| 2

2 119.96575| 333.2382 16| 1.658231461) 2

7 3 162.901825| 452.5051 22| 1.130990866| 2
1 64.110075| 178.0835 16| 0.886164121 2

2 97.23866| 270.1074| 16| 1,344085335 2

6 3 141.12983| 392.0273 16| 1.950772818 ¥
1 56.362965 156.5638 16| 0.779079377| 2

2 67.62558| 187.8488| 16| 0.934757331] 2

5 3 109.497305| 304.1592 16| 1.513530954] 2
1 25.2513| 70.1425 16| 0.349037122 2

2 40.59684| 112.769| 16| 0.561151473 2

4 3 83.94807| 233.1891 16| 1.160375614 2
1 9.85989| 27.38858 16| 0.136288731] 2

2 1.460345| 4.056514 16| 0.020185678| 2

3 3 43.467185| 120.7422 16| 0.600826933| 2
1 59.26024| 164.6118 16| 0.819127079 2

2 8.418365| 23.38435 16| 0.116363193| 2

2 3 22.970225| 63.80618 16| 0.31750687| 2

Penulangan Geser

Untuk menghitung penulangan geser akibat gaya gempa terkombinasi arah X (tabel 5) dan Y (tabel 6) diambil
section cut yang menghasilkan gaya F22 terbesar, yaitu pada jarak 10 m dari pinggir kiri dan bawah.

Tabel 5. Penulangan Geser Diafragma

Tabel 6. Penulangan Geser Diafragma

Shear Reinforcement Chedking Shear Reiforcement Checling
ConcreteShear V] |Shear Renfocement Vs Renforcement Neded Concree Sear (V| (S Renforcemen Vs] Reinfrcement Needed
Lanta {Locaton | Lim) | VulF2) (M) |W/Philkh)| N (1] [(m'2/m) Lol Locaton | L{m] | VuF22 1) /i 1) ] (i) (2]
§ 1 W 005103 ATIBOGERY TIDAK PERLU TIDAKPERL § 1 W 10RO LTS GTIROGG6N0 TIDAKPERLl TIAKPERLU
] 1 Zﬂ| 07036 631483 67TR.066RAS TIDA PERLU TIDAKPERLU T 1 N AN BNIME  67IB0GG60 TIDAKPERLU TIDAKPERLU
b 1 2U| THAGI8) 103004 677R.066648 TIDAKPERLY TIDAKPERLU I VAo T TIDAKPERLU TIDAKPERLU
5 1 Zﬂ| 03001 S15567 GIB066640 TIDAK PERLU TIDAKPERL S0 W 10GHN| 10300 67IR0e66l0 TIDAKPERLl TIAKPERLL
4 1 Zﬂ| BLEL| 48863133 6770664 TIDAK PERLL TIDAKPERL L 1 3 N g TIDAKPERLY TIAKPERLL
] 1 Iﬂ| 16298\ METRS33  TTBG66A0 TIDAK PERL TIDAKPERL 301 1 0| 10T 6TIR06G6N0 TIDAKPERLL TIWKPERLL
1 1 Zﬂ| PIER T TR TR T TIDAKPERLU TIDAKPERLU 11 N WG LB 67R08G6 TIDAKPERLU TIDAKPERLU
| 1 Iﬂ| 3B 046 6778 0666 TIDAK PERLU TIDAKPERLU 11 N EAB0 Lsod88  677B0GG64S TIDAK PERLU TIDAKPERLU

Pengecekan Elemen Balok Kolektor

Untuk Gaya Gempa arah X, balok yang ditinjau sebagai elemen kolektor ialah balok B32, B33, B34, B36, B37,
B38, B39, B40, B51, B52, B53, B54, B55, B57, B58, B59 dengan kombinasi beban terbesar akibat beban gempa
arah X didapat yaitu. 1.3214 DL + LL — 2.5 EQX + 0.75 EQY (lihat gambar 7). Untuk Gaya Gempa arah Y, balok
yang ditinjau sebagai elemen kolektor ialah balok B2, B3, B4, B6, B7, B, B9, B10, B21, B22, B23, B24, B25, B27,
B28, B29 dengan kombinasi beban terbesar akibat beban gempa arah X didapat yaitu. 1.3214 DL + LL — 0.75 EQX

+ 2.5 EQY (lihat gambar 8).
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Analisis Gaya dan Momen yang Terjadi di Sekitar Elemen
Chord dan Balok Kolektor Akibat Gaya Gempa pada
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Gambar 7. Balok Kolektor arah X
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Gambar 8. Balok Kolektor arah Y

Tabel 7. Penulangan Balok Kolektor akibat gaya gempa arah X

Lantai _[Balok Pu(kN) | Pu(N) | Pu/phi |Ag(mmn2)|0,1%Ag*fc Cek
Dak Betor{B32 -102.858] 102858 | 158243.1 80000 | 240000 | Tidak Perlu
833 -88.2767| -88276.7 | 135810.3 | 80000 | 240000 | Tidak Perly
834 -98.6| 98600 | 151692.3 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
836 -31,5405/ -31540.5 | 48523.85 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
837 -26.2916) -26291.6 | 40448.62 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
838 -41.1907-41190.7 [ 63370.31 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
839 -57.7133-57713.3 88789.69 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
840 -41.1493-41149.3 63306.62 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
851 -42.4879-42487.9 | 65366 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
852 -24.5334-24533.4 [ 37743.60 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
853 23.9032] 23903.2 [ 36774.15 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
B854 -22.3236/-22323.6| 34344 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
855 -22.9762(-22976.2| 35348 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
857 -85.6569) 9[131779.8[ 80000 | 240000 | Tidak Perlu
858 53.6368] 53636.8 | 82518.15 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
859 57.762| 57762 | 88864.62| 80000 | 240000 | Tidak Perlu

8832 -291.49] 291490 240000 perlu
833 -122.912( 122912 240000 | Tidak Perlu

834 166.4084) 166408.4 240000 perly
836 -15.4125/ 154125 23711.54 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
837 -21.2435(-21243.5[ 32682.31 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
838 -27.1205/-27129.5 [ 41737.69 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu

839 ~16.6942,

25683.38 | 80000 240000 Tidak Perlu

840 8.9944 240000 Tidak Perlu
851 -12.3651 240000 Tidak Perlu
852 -5.8489 240000 Tidak Perlu
853 28.7274 240000 Tidak Perlu
854 35,5138 240000 Tidak Perlu
855 25.3861) 240000 Tidak Perlu
857 -229.487 240000 Perlu
B58 138.875 240000 Tidak Perlu
859 20. 240000 Perlu
7|832 +265.145| 240000 Perlu
833 -123.867, 240000 | Tidak Perlu
834 125.274 240000 Tidak Perlu
836 -8.7046 240000 Tidak Perlu
837 -14.1798 240000 Tidak Periu
838 -25.7154 240000 Tidak Perlu
839 -23.1384 240000 Tidak Perlu
840 5.1594, 240000 Tidak Perlu
851 75738 240000 Tidak Perlu
852 15.8493 240000 Tidak Perlu
853 33,1987, 240000 Tidak Perlu
854 29.876, 240000 Tidak Perlu
855 16.0898 240000 Tidak Perlu
857 ~171.053] 240000 Perlu
858 141.7044/141704.4 80000 240000 Tidak Perlu
859 294.4885) 294488.5 80000 240000 Perlu
Lantai Balok Pu (KN| Pu (N) Pufphi_| Ag{mmA2) | 0,1°Ag*f'c Cek
3|B32 -108.816| -108816 | 167408.8 80000 240000 Tidak Perlu
B33 -42.2342| -42234.2 | £4975.69 80000 240000 Tidak Perlu
B34 69.1941) 69194.1 | 106452.5 80000 240000 Tidak Perlu
B36 -9.6187| -9618.7 | 14798 80000 240000 Tidak Perlu
B37 5.2037| 5203.7 | B005.692 | 80000 240000 | Tidak Perlu
B38 3.0971| 3097.1 | 4764.769 80000 240000 Tidak Perlu
B39 7.7289| 77289 | 11890.62 80000 240000 Tidak Perlu
B40 11.212{ 11212 | 17249.23 80000 240000 Tidak Perlu
BS1 -10.2196| -10219.6 | 15722.46 80000 240000 Tidak Perlu
B52 -5.1285| -5128.5 7890 80000 240000 Tidak Perlu
B53 11.2898| 11289.8 | 17368.92 80000 240000 Tidak Perlu
BS54 18.19) 18190 | 27984.62 80000 240000 Tidak Perlu
BSS B.967| 8967 | 13795.38 80000 240000 Tidak Perlu
857 -118.757| -118757 | 182703.1 | 80000 240000 Tidak Perlu
B58 40.9049| 40904.9 | 62930.62 80000 240000 Tidak Perlu
B59 97.0704] 57070.4 | 149339.1 | 80000 240000 Tidak Perlu
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Lantai _[Balok Pu(kN) | Pu(N) | Pu/phi | Ag(mma2) | 0,1%Ag*fc Cek
6[832 -253.515[ 253515 | 390023.4 | 80000 | 240000 perly
833 -107.831] 107831 | 165893.2 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
B34 127.1681/127168.1 Tidak Perlu
B36 -11.0246{ -11024.6 Tidak Perly
837 -15.7949| -15794.9 Tidak Perlu
833 -20.7378[ -20737.8 Tidak Perlu
B39 -12.9352| -12935. Tidak Perlu
B840 8.451, Tidak Perlu
B51 -10.3365| Tidak Perlu
852 8.1339) Tidak Perlu
853 26.6309) Tidak Perlu
B854 31.9202] Tidak Perly
855 19.889) Tidak Perlu
857 -175.027 Perly
858 121.5582(121558.2 Tidak Perlu
859 2 Perly
5[832 -129.152[ 129152 Tidak Perlu
B33 -82.3313( -82331.3 Tidak Perlu
B34 -40.1217| -40121.7 Tidak Perlu
B36 10.5573[ 10557. Tidak Perlu
B37 -6.0059|_-6005. Tidak Perlu
LE] -18.5812| -18581.2 Tidak Perly
839 +25.2616{ -25261.6 Tidak Perlu
840 -17.8565( -17856.5 Tidak Perlu
B51 9.8635| Tidak Perly
852 -11.3969) Tidak Perlu
853 51.9335| Tidak Perlu
BS54 34.8112] 53555.69 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
855 7.7565| 11933.08| 80000 | 240000 | Tidak Perlu
857 -64.3432] 98989.54 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
858 77.2977, 1189195 80000 | 240000 | Tidak Perlu
859 125.5964) 1032252 80000 | 240000 | Tidak Perlu
4832 -188.533] 80000 | 240000 Perlu
B33 -70.9776| 80000 | 240000 | Tidak Perly
B34 107.1672, 80000 | 240000 | Tidak Perlu
B36 ~11.9906) 80000 | 240000 | Tidak Perlu
837 -12.0099) 80000 | 240000 | Tidak Perly
B33 -10.5798| 16276.62 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
B39 3.1558| 3155.8 | 4855.077| 80000 | 240000 | Tidak Perlu
Bd0 13.9323[13932.3 | 21434.31| 80000 | 240000 | Tidak Perlu
B51 -12.2751[-12275.1| 18884.77 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
852 -3.5716| -3571.6 | 5494.769 | 80000 | 240000 | Tidak Perly
B53 15.9361| 15936.1 | 24517.08 | 80000 240000 Tidak Perlu
B854 27.6059| 27605.9 | 42470.62 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
855 16.243| 16243 | 2498023 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
B57 -158.382| -158382 | 243664.5 | 80000 | 240000 perly
858 74.3778| 74377.8 | 114427.4| 80000 | 240000 | Tidak Perlu
859 179.2418[179241.8] 275756.6 | 80000 | 240000 Perlu
Lantai _[Balok Pu(N) | Pu/phi | Ag(mmn2)[ 01°Ag*fc Cek
2[832 -24460.9 80000 | 240000 | TidakPerlu
833 20936.77| 80000 | 240000 | Tidak Perlu
834 59583.38| 80000 | 240000 | Tidak Perlu
836 11133.23 80000 | 240000 | Tidak Perlu
837 240000 ak Perlu
838 13042, 240000 | Tidak Perlu
839 21350.2 240000 | Tidak Perlu
840 22867.1 240000 | Tidak Perlu
851 240000 | Tidak Perlu
852 -14286.6 240000 | Tidak Perly
853 -8072.2 240000 | Tidak Perlu
854 14073 240000 | Tidak Perlu
855 13802.1 240000 | Tidak Perlu
857 -86184.9 240000 | Tidak Perlu
858 -35694.1 240000 | Tidak Perlu
859 -27.9686]-27968.6 | 43028.62 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu
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Tabel 8. Penulangan Balok Kolektor akibat gaya gempa arah Y

Lantai Balok Pufin) | Pu(n) | Pufphi | Ag(mma2) | 0,10ng"Pc Cek e Balok Pu(kN) | Pu(N) | Pu/phi | Ag(mma2) | o1%Agtfc|  cek
Dak Betor| B2 -32.7094 | -32709.4 | 50322,15385 80000 240000 Tidak Perlu 6 B2 143.307 | 143307 |220472.3077 80000 240000 Tidak Perlu
83 33.7036 | 33793.6 | 51990.15385 80000 240000 | Tidak Perly 83 87.1771 | 87177.1 | 134118.6154 | 80000 240000 | Tidak Perlu
B4 -56.3288 | -56328.8 | 86659.69231| 80000 290000 | Tidak Perly 84 139.3351/139335.1( 2143616923 | 80000 240000 _| Tidak Perlu
86 =368 | ~26603:7 | M3 VL61538| 80600 290000 | THak Parks 86 79.1941 | 79194.1 |121837.0769| 80000 240000 | Tidak Perlu
87 -30.8879 | -30887.9 | 47519.84615| 80000 240000 | Tidak Perlu 87 99.6279 | 99627.9 | 153273.6923| 80000 240000 | Tidak Perlu
B8 12.0857 | 12085.7 | 18593.38462 | 80000 240000 | Tidak Perty 88 96.3532 | 96353.2 | 148235.6923| 80000 240000 | Tidak Perlu
B89 28.9049 | 28904.9 | 44469.07692| 80000 240000 | Tidak Perlu 89 97.3285 | 97328.5 | 149736.1538| 80000 240000 | Tidak Perlu
810 -45.2989 | -45298.9 | 69690.61538| 80000 240000 | Tidak Perhy 810 99.8352 | 99835.2 [153592.6154 | 80000 240000 _| Tidak Perlu
B21 -37.2151 | -37215.1| 57254 50000 240000 | Tidak Perly B21 97.9551 | 97955.1 | 150700.1538 | 80000 240000 | Tidak Perlu
822 -49.13 | -49130 |75584.61538| 80000 290000 | Tidak Perlu 822 100.845 | 100845 |155146.1538| 80000 240000 | Tidak Perlu
823 -53.0329 | -53032.9 | 81589.07692 | 80000 240000 | Tidak Perlu 823 98,9004 | 98900.4 | 152154.4615| 80000 240000 | Tidak Perlu
824 -31.8357 | -31896.7 | 45059.52334G| 80000 240000 | Tidak Perfu | 824 102.5576 102557.6| 157780.9231| 80000 240000 | Tidak Perlu
825 -28.731 | -28731 |44201.53846| 80000 | 240000 | Tidak Perlu 825 76.1882 | 76188.2 | 117212.6154| 80000 240000 | Tidak Perlu
827 -85.0932 | -85093.2 | 130912.6154| 80000 | 240000 | Tidak Perlu 827 146.7267146726.7| 225733.3846 | 80000 240000 | Tidak Perlu
828 -108.213 | -108213 | 166480.7652 | 80000 | 240000 | Tidak Perlu 828 90.5372 | 90537.2 | 139288 80000 240000 | Tidak Perlu
820 -132.558 | -132558 | 203935.5385 | 80000 200000 | Tidak Perlu 829 157.9887 | 157988.7 | 243059.5385 | _ 80000 240000 Perlu
8 B2 152.3788|152378.8 | 234428.9231| 80000 240000 | Tidak Perly 5 B2 108.371 | 108371 [166724.6154| 80000 240000 | Tidak Perlu
B3 111.155 | 111155 |171007.6923| 80000 240000 | Tidak Perlu 83 70.2669 | 70266.9 | 108102.9231| 80000 240000 | Tidak Perlu
B4 148.4774|148477.4| 228426.7692 | 80000 240000 | Tidak Perlu 84 “24.7114 | -44711.4 | 68786.76923| 80000 240000 | Tidak Perlu
B 79.6067 | 79606.7 | 122471.8462 | 80000 240000 | Tidak Perlu 86 -5.9971 | -5997.1 |9226.307692| 80000 240000 _| Tidak Perlu
87 111.943 | 111043 | 172220 80000 240000 | Tidak Perlu 87 121651 | 12165.1 | 18715.53846 | _ 80000 240000 | Tidak Perlu
B8 110.8281|110828.1| 170504.7692 | 80000 200000 | Tidak Perlu 88 2626 | 26260 | 40400 80000 240000 | Tidak Perlu
B9 111.5704|111570.4| 171646.7692 | 80000 240000 | Tidak Perlu B89 34.2607 | 34260.7 | 52708.76923| _ 80000 240000 | Tidak Perlu
810 106.2266 106226.6 | 163425.5385 | 80000 240000 | Tidak Perlu B10 24.8004 | 24800.4 | 38154.46154| 80000 dak Perlu
821 100.6462 | 100646.2 | 154840.3077 | 80000 240000 | Tidak Perly B21 -14.5202 | -14520.2 | 22338.76923 | 80000 240000 _| Tidak Perlu
822 115.5436) 115943.6 178374.7692 | 80000 240000 | Tidak Perlu 822 $17.0227 | -17022.7 | 26188.76923| 80000 240000 | Tidak Perlu
823 114.7677 | 114767.7  176565.6923 80000 240000 Tidak Perlu B23 -23.9713 | -23971.3 | 36878.92308 80000 240000 Tidak Perlu
824 115.5044|115504.4| 177837.5385 | 80000 240000 | Tidak Perlu 824 -9.8979 | -9897.9 |15227.53846| 80000 240000 _| Tidak Perlu
[ 80.0608 | 80060.8 | 123170.4615 | 80000 240000 | Tidak Perlu 825 8.2157 | 8215.7 |12639.53846 80000 240000 | Tidak Perlu
827 156.1681 | 156168.1| 240258.6154 | 80000 240000 Perlu 827 42.9781 | 42978.1 | 6612015385 | 80000 240000 | Tidak Perlu
828 118.0966 | 118096.6 181687.0769 | 80000 240000 | Tidak Perlu 828 -95.4246 | -95424.6 | 146807.0769 | 80000 240000 | Tidak Perlu
829 170.6255| 170625.5 | 262500.7692 | 80000 240000 Perlu 829 -150.952 | -150952 | 232233.5385| 80000 240000 | Tidak Perlu
7 B2 244.8536| 244853.6 | 376697.8462 | 80000 240000 Perly 4 82 158.1711 158171.1| 243340.1538 | 80000 240000 Perlu
B3 113.5606| 113560.6 | 174708.6154| 80000 240000 | Tidak Perlu 83 60.8259 | 60825.9 | 93578.30769 | 80000 240000 | Tidak Perlu
B4 -120.089 | -120089 | 184752 80000 240000 | Tidak Perlu [ -137.408 | -137408 | 211396.7692| 80000 240000 | Tidak Perlu
86 1850169231 | 80000 200000 _| Tidak Perlu 86 12.9719 | 12971.9 | 19956.76923 | _ 80000 240000 | Tidak Perlu
B7 52880.46154 | 80000 240000 | Tidak Perlu 87 19.228 | 19228 [29581.53846| 80000 ak Perlu
B8 78476.15385 | 80000 240000 | Tidak Perlu 88 17.656 | 17656 |27163.07692| 80000 | idak Perlu
B9 7726.461538 | 80000 200000 | Tidak Perlu 89 5.6620 | 5662.9 |8712.153846| 80000 240000 _| Tidak Perlu
810 32727.84615 | 80000 240000 | Tidak Perlu 810 -10.7266 | -10726.6 | 16502.46154| 80000 240000 | Tidak Perlu
821 12080.76923 | 80000 240000 | Tidak Perlu 821 17.1304 | 17130.4 | 26354.46154 | 80000 240000 | Tidak Perlu
822 44002.46154| 80000 240000 | Tidak Perlu 822 10.7704 | 10770.4 | 16569.84615 | 80000 240000 | Tidak Perlu
823 | -50724.5|78037.65231| 80000 | 240000 | Tidak Perlu 823 -9.1212 | -9121.2 1403261538 | 80000 240000 | Tidak Perlu
824 33, -33611.3 | 51700.69231| 80000 240000 | Tidak Perlu 824 -20.2679 | -20267.9 | 31181.38462 | 80000 240000 | Tidak Perlu
825 -12.6816 | -12681.6 | 1951015385 | 80000 240000 | Tidak Perlu 825 -13.8725 | -13872.5 | 21342.30769 | 80000 240000 | Tidak Perlu
827 151215 | 151215 | 232638.4615| 80000 240000 | Tidak Perlu 827 120.9131) 129913.1| 199866.3077 | 80000 240000 | Tidak Perlu
828 -135.351 | -135351 | 208232.6154 | 80000 240000 | Tidak Perlu 828 -83.0253 | -83025.3 | 127731.2308 | _ 80000 240000 | Tidak Perlu
829 -290.046 | -200046 | a46223.8462| 80000 240000 Perlu 829 -211.053 | -211053 | 324697.3846| 80000 240000 Perlu
Lanta Balok pulki) | Pu(t) | Pufphi | ag(mma2) | 010agtre | cek Lantal Balok PulkN) | PuiN) | Pu/phi | Agimm2) | 0.1°Ag*Te |  Cek
3 B2 76.906 | 76906 |118316.0231| 80000 240000 | Tidak Perlu 2 82 -34.1376 | -34137.6 | 52519.38462 | _ 80000 240000 | Tid
B3 33.3628 | 33362.8 | 51327.38462 | 80000 240000 | Tidak Perly B3 -20.328 | -20328 45120 80000 240000 | Tidak Perlu
B4 -101.131| -101131 | 155586.4615| 80000 240000 | Tidak Perl B4 -77.8637 | -77863.7 | 119790.3077 | 80000 240000 | Tidak Perlu
86 7.0013 | 70013 |10771.23077| 80000 240000 | Tidak Perlu 86 11.3332 | 11333.2 [17435.69231| 80000 240000 k Perlu
87 11.8061 8163.23077 | 80000 240000 | Tidak Perlu 87 84827 | 84822 |13049.53846| B0ODO 240000 k Perlu
88 9.0872 3980.30769 | 80000 240000 _| Tidak Perlu B8 -2.7035 | -2703.5 |4150.230769 80000 240000 k Perl
B89 2.1049 | 21049 |3238.307692|  80O0D 240000 | Tidak Perlu B9 -8.6329 | -8632.9 |13281.38462| 80000 240000 | Tidak Perlu
810 -8.9954 | -8995.4 | 13839.07692 | 80000 240000 | Tidak Perlu 810 -11.3236 | -11323.6 | 17420.92308 | 80000 240000 | Tidak Perlu
821 13.3362 | 13336.2 | 20517.23077 | 80000 240000 | Tidak Perlu 821 23.8081 | 23808.1 | 36627.84615| 80000 240000 | Tidak Perlu
822 18.0174 | 14017.4 | 21565.23077 | 80000 240000 | Tidak Perlu 822 265126 | 26512.6 | 40788.61538 | 80000 240000 k Perlu
823 5.8147 | 5814.7 | B945.692308| 80000 240000 | Tidak Perlu 823 18.531 | 18531 |28500.23077| 80000 240000 ak Perly
824 -9.7813 | -9781.3 |15048.15385| 80000 | 240000 | Tidak Perlu 824 37264 | 37264 |5732.923077| 80000 240000 | Tidak Perly
B25 -11.6158 | -11615.8 | 17870.46154 | 80000 240000 | Tidak Perlu | 825 -9.3931 | -0393.1 |14450.92308 | 80000 240000 k Perlu
827 85.7876 | 85787.6 | 131980.9231| 80000 240000 | Tidak Perlu 827 50.004 | 50004 | 76529.23077 | 80000 240000 | Tidak Perlu
828 -52.2092 | -52299.2 | B0460.30769 | 80000 240000 | Tidak Perlu 828 211243 | 21124.3 |32498.92308| 80000 240000 k Perlu
B29 -125.444 | -125444 | 192990.9231 80000 240000 Tidak Perlu B29 -35.9679 | -35967.9 | 55335.23077 80000 240000 lak Perlu

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari penilian yang sudah penulis lakukan dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Hasil analisis program ETABS terhadap gaya aksial dan momen yang terjadi di sekitar elemen balok kolektor
menunjukan bahwa :

- Pada balok kolektor akibat beban gempa terkombinasi arah X, hampir tidak diperlukannya tulangan
longitudinal pada semua balok, kecuali balok B32, B34, B57, B59 pada lantai 8, kemudian balok B32, B57,
B59 pada lantai 4, 6, dan 7. Sehingga untuk menghitung tulangan longitudinal, balok-balok tersebut harus
dianggap sebagai elemen kolom.

- Pada balok kolektor akibat beban gempa terkombinasi arah Y, hampir tidak diperlukannya tulangan
longitudinal pada semua balok, kecuali balok B27, B29 pada lantai 8, kemudian balok B2, B29 pada lantai 4,
dan 7, serta balok b29 pada lantai 6. Sehingga untuk menghitung tulangan longitudinal, balok-balok tersebut
harus dianggap sebagai elemen kolom.

2. Hasil analisis section cut program ETABS terhadap momen yang terjadi di sekitar elemen chords, baik beban
gempa terkombinasi akibat arah X maupun Y menunjukan diperlukannya tulangan pada bagian tarik (tension)
elemen chords sedangkan pada bagian tekan (compression) tidak diperlukan tulangan dikarenakan model
bangunan merupakan bangunan beraturan.
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3. Hasil analisis section cut program ETABS terhadap gaya geser yang terjadi di diafragma, baik beban gempa
terkombinasi akibat arah X maupun Y menunjukan tidak diperlukannya tulangan geser dikarenakan gaya geser

luar terfaktor (%u) yang terjadi disemua lantai kurang dari gaya geser penampang (Vn).

Saran

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai diafragma pada model bangunan yang memiliki ketidakberaturan
karena pada penelitian ini model bangunan yang digunakan hanya sebatas pada bangunan beraturan dengan
bangunan § lantai.

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai diafragma pada model bangunan yang memiliki pelat openings
karena pada penelitian ini model bangunan yang digunakan memiliki pelat utuh.

3. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai analisis pengaruh variasi posisi dan dimensi shearwall terhadap
gaya dan momen yang terjadi di daerah sekitar elemen chords dan elemen kolektor.
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