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M-7 Ketidakberaturan Struktur

1The Transamerica Pyramid, San Fransisco
Loma Prieta earthquake (1989)



Diafragma

• Diafragma adalah sistem atap, lantai, membran, atau bracing (penyangga) 
yang berfungsi untuk menyalurkan gaya-gaya lateral (dari arah samping) ke
elemen vertikal pemikul beban lateral (kolom)

Sumber: SNI 1726:2019 (2019)
Pasal 7.3 
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Klasifikasi struktur beraturan dan tidak
beraturan

• Ketidakberaturan horizontal: Struktur yang mempunyai satu atau lebih tipe
ketidakberaturan seperti yang terdapat dalam Tabel 13 harus dinyatakan
mempunyai ketidakberaturan struktur horizontal. Struktur-struktur yang didesain
untuk kategori desain seismik sebagaimana yang terdapat dalam Tabel 13 harus
memenuhi persyaratan dalam pasal-pasal yang dirujuk dalam tabel tersebut.

• Ketidakberaturan vertikal: Struktur yang mempunyai satu atau lebih tipe
ketidakberaturan seperti yang terdapat dalam Tabel 14 harus dinyatakan
mempunyai ketidakberaturan vertikal. Struktur-struktur yang didesain untuk kategori
desain seismik sebagaimana yang terdapat dalam Tabel 14 harus memenuhi
persyaratan dalam pasal-pasal yang dirujuk dalam tabel tersebut.

Sumber: SNI 1726:2019 (2019)
Pasal 7.3 

Nurjannah, S.A.



Sumber: SNI 1726:2019 (2019)
Pasal 7.3 

Nurjannah, S.A.



Sumber: SNI 1726:2019 (2019)
Pasal 7.3 

Nurjannah, S.A.



Sumber: SNI 1726:2019 (2019)
Pasal 7.3 

Nurjannah, S.A.



Sumber: SNI 1726:2019 (2019)
Pasal 7.3 

Nurjannah, S.A.



Sumber: Direktorat Jenderal Cipta Karya (1993) 

Nurjannah, S.A.



BENTUK DENAH & PENAMPANG

Simetris dan Sederhana

Penampang yang Sederhana

Simetris tetapi tidak Sederhana
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Simetris tetapi terlalu panjang

Denah yang Sederhana

Bangunan yang sederhana akan menghasilkan respon gempa yang beraturan pada suatu bangunan sehingga dapat 
mengurangi kemungkinan terjadinya konsentrasi gaya gempa hanya pada satu bagian bangunan. Distribusi gaya gempa yang 
beraturan akan mengurangi resiko kerusakan bangunan akibat gempa.

Sumber: Faizal/Puskim (2017)

Nurjannah, S.A.



Denah bangunan yang terlalu rumit menyebabkan respon dinamik yang 
tidak beraturan

Sumber: Faizal/Puskim (2017)

Nurjannah, S.A.



Denah persegi panjang tanpa tonjolan: aman

Jika ada tonjolan, maksimum = 25 % ukuran terbesar denah arah tonjolan

(Pasal 4.2.1 SNI 03-1726-2002)

BENTUK DENAH
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K1 dan K2 < 0.25 ASumber: Perc. Strk. Beton 1983

Sumber: Faizal/Puskim (2017)

Nurjannah, S.A.



Pasal 8.1.1 SNI 1726:2019

Nurjannah, S.A.



Dilatasi

Dilatasi

Kurang baik Lebih baik

BENTUK DENAH DAN DILATASI (JARAK ANTAR BANGUNAN)

dilatasi > simpangan maksimum

Minimum = maks dari 2.5% tinggi 
bangunan atau 75 mm

(Ps.8.2.3 & 8.2.4 SNI 03-1726-2002)

Dilatasi

Simpangan
maksimum

Gaya 
lateral 
gempa

Sumber: Faizal/Puskim (2017)

Nurjannah, S.A.

Dilatasi



Dilatasi harus memperhitungkan simpangan maksimum struktur
Jika tidak, maka terjadi benturan antar bangunan yang berdekatan (Pounding)

Sumber: Faizal/Puskim (2017)

Nurjannah, S.A.



Bangunan yang saling bertabrakan saat gempa (pounding) 
Akibat dilatasi (jarak antar bangunan) < defleksi maksimum

Sumber: Charleson (2022)

Nurjannah, S.A.



Dilatasi/gap (Jarak antar bangunan) diberi 
expansion joint dari bahan karet

Sumber: Charleson (2022)

Nurjannah, S.A.



Contoh sambungan dua bangunan 
terpisah dengan expansion joint

Sumber: Charleson (2022)

Nurjannah, S.A.
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 Kekakuan lateral struktur bangunan harus beraturan tanpa adanya tingkat lunak.

 Perbedaan kekakuan antar tingkat harus kurang dari 30% atau kurang dari 20% 
rata-rata kekakuan 3 tingkat di atasnya. 

 Ketidakberteraturan kekakuan dapat menyebabkan respon dinamik bangunan 
yang tidak beraturan dan menyebabkan konsentrasi kerusakan pada tingkat yang 
lemah.

Sumber: Faizal/Puskim (2017)

Kekakuan

Nurjannah, S.A.



SOFT-STORY BUILDING

Soft story building: bagian bawah tidak lebih kaku daripada bagian atas: berbahaya

Sumber: Charleson (2022)

Nurjannah, S.A.



Sumber: Direktorat Jenderal Cipta Karya (1993) 
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Sumber: PTSBKB (2002) 
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