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ABSTRAK 
 
Indonesia merupakan negara yang rawan terhadap gempa bumi sehingga bangunan harus didesain 

tahan terhadap gempa bumi salah satunya dengan menggunakan breising eksentris. Semakin 

berkembangnya zaman bentuk dari bangunan semakin bervariasi sehingga menyebabkan adanya 

ketidakberaturan. Penelitian ini akan membahas tentang respon inelastik struktur dengan breising 

tipe inverted-Y dan split-K dengan konfigurasi stacked dan offset pada bangunan baja iregular. 

Breising yang digunakan adalah breising eksentris dengan tipe sendi plastis geser. Rekaman 

percepatan tanah dasar yang digunakan dalam analisis inelastis adalah tiga percepatan tanah yaitu 

akibat gempa El Centro 1940 , Denpasar 1979, dan Flores 1992 yang diskalakan terhadap respons 

spektrum desain.  

Hasil respon inelastik struktur dengan menggunakan analisis riwayat waktu menunjukkan bahwa 

untuk semua model; simpangan antar lantai memenuhi batas ijin, sendi plastis yang terjadi semuanya 

di rangka terbreis di sisi luar bangunan. Faktor kuat lebih (o) untuk kempat model adalah 3,121 ; 

3,091 ; 3,519 dan 3,675. Hasil yang didapatkan lebih besar dari peraturan yaitu 3. Faktor pembesaran 

defleksi (Cd) untuk keempat model adalah 4,55 ; 4,66 ; 4,58 ; 5,02. Hasil yang didapatkan lebih kecil 

dari Cd pada peraturan yaitu 5,5. Hasil Kofisien Modifikasi Respons (R) untuk keempat model  

adalah 9,148 ; 9,565 ; 9,964 ; 8,934. Hasil yang didapatkan melebihi R pada peraturan yaitu 8. 

Tingkat kinerja struktur untuk keempat model adalah Life Safety. Sendi plastis yang terjadi pada link 

adalah geser. Dari hasil analisis riwayat waktu dapat disimpulkan bahwa konfigurasi offset lebih 

baik digunakan karena memiliki nilai drift yang lebih kecil dibandingkan konfigurasi stacked. 

Kata kunci: breising eksentris, analisis riwayat waktu, kinerja struktur, inverted-Y, split-K, stacked, 

offset.
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ABSTRACT 
 
Indonesia is  a country  which prone to earthquakes therefore  buildings must be designed to be 

resistant to earthquakes e.g using eccentrically braced frames.  The shape of  the buildings is varied 

and can cause irregularity.  This research will investigated the inelastic structure response of 

inverted-Y and split-K braced frame with stacked and offset configurations in the irregular steel 

buildings. Type of braced frame that be used in this research is eccentrically braced frame with shear 

plastic hinges.  Three ground acceleration records used in the inelastic analysis are El Centro 1940, 

Denpasar 1979, and Flores 1992 earthquakes which is scaled to matched the design response 

spectrum. 

The result of inelastic structure  using time history analysis show that for all models;   story drift  is 

below the limit, plastic hinge happens on  the outside of the building. The overstrength factor (0) 

on  four models are 3,121; 3,091; 3,591 and 3,675 . The result of the overstrength factor are exceeded 

the value  in the code , which is 3.  The deflection amplification factor (Cd) on four models are  4,55; 

4,66; 4,58 and 5,02. The result  of the deflection amplification factor are less than the value in code, 

which is 5,5. The earthquake reduction factor (R) on  four models are adalah 9,148 ; 9,565 ; 9,964 ; 

8,934. The result of the earthquake reduction factor are exceeded the value in the code , which is 8.  

The structure performance level for all models is life safety.  Shear plastic hinges happens in all  link 

on the four models. Beside that, from the result of time history analysis it can also be concluded that 

the offset configuration is better used than stacked configuration because it has smaller drift.  

 

Keywords: eccentrically braced frame, time history analysis, inverted-Y, split-K, structure 

performance, stacked, and offset 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Permasalahan  

Indonesia merupakan negara dengan jumlah penduduk terbanyak keempat di 

dunia dengan jumlah penduduk sebanyak 261.890.900 jiwa pada tahun 2017 

(Badan Pusat Statistik, 2018). Padatnya penduduk di Indonesia ini 

menyebabkan kebutuhan akan tempat untuk tinggal maupun beraktivitas 

semakin banyak tetapi hal ini dibatasi dengan ketersediaan lahan dan harga 

yang semakin mahal. Solusi untuk mengatasi hal tersebut adalah dengan 

membangun bangunan bertingkat tinggi.  

Bangunan bertingkat tinggi bervariasi mulai dari perbedaan bentuk 

dari lantai yang satu dengan yang lainnya dikarenakan perbedaan fungsi dari 

tiap lantai sehingga mempunyai ketidakberaturan arah vertikal dan arah 

horizontal. Hal ini harus diperhatikan dalam mendesain bangunan bertingkat 

tinggi.  

Indonesia merupakan negara kepulauan dimana dilihat dari letak 

geografisnya, Indonesia diapit oleh dua benua (Benua Asia dan Benua 

Australia) dan dua samudra (Samudra Hindia dan Samudra Pasifik), juga 

terletak di antara lempeng Australia, lempeng Eurasia dan lempeng Pasifik dan 

berada dalam jalur Ring of Fire (Cincin Api Pasifik) yang menyebabkan sering 

terjadi gempa bumi tektonik yang disebabkan oleh pergerakan lempeng 

maupun gempa vulkanik akibat gunung berapi.  

Gempa bumi adalah bencana alam yang tidak bisa diketahui kapan 

akan terjadi tetapi ada hal yang bisa dilakukan untuk mencegah efek dari gempa 

bumi itu sendiri yang sangat berbahaya karena dalam skala besar dapat 

mengakibatkan bangunan runtuh dan jatuhnya korban jiwa. Hal yang dapat 

dilakukan adalah dengan membuat struktur bangunan yang tahan terhadap 

gempa bumi baik dari skala kecil maupun skala besar. Maka dari itu, dalam 

mendesain suatu bangunan bertingkat tinggi harus memperhatikan faktor 

gempa bumi. 
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Material dari struktur utama gedung dapat berupa beton, kayu, dan 

baja. Penggunaan baja sebagai struktur utama gedung saat ini banyak 

digunakan. Keunggulan dari menggunakan baja adalah memiliki kuat tarik 

yang tinggi, pemasangan lebih cepat, dan daktilitas yang tinggi. Daktilitas 

adalah kemampuan suatu material untuk mengalami deformasi yang besar 

tanpa mengalami putus atau kehancuran setelah melampaui batas lelehnya.  

Dalam mendesain bangunan bertingkat tinggi agar tahan terhadap 

gempa bumi dapat dilakukan dengan menambah suatu komponen yang dapat 

menahan beban lateral yaitu breising. Breising yang dapat digunakan adalah 

Sistem Rangka Breising Konsentris dan Sistem Rangka Breising Eksentris.  

Sistem Rangka Breising Eksentris menerapkan sistem dengan adanya 

elemen yang disebut balok link. Dimana balok link ini adalah komponen yang 

akan leleh terlebih dahulu sebelum komponen yang lainnya (balok dan kolom). 

Jadi saat terjadi gempa bumi yang besar diharapkan balok link ini yang akan 

leleh sedangkan komponen struktur lainnya tidak sehingga hanya perlu 

mengganti balok link untuk perbaikan struktur gedung.  

 

 

 

Konfigurasi pemasangan Sistem Rangka Breising Eksentris ada 2 

jenis yaitu stacked dan offset dapat dilihat di Gambar 1.2. 

Gambar 1.1. Jenis Sistem Rangka Breising Eksentris                                                     

(Sumber : Seismic Design of Steel Structures., 2014) 
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1.2. Inti Permasalahan  

Semakin berkembangnya zaman bentuk desain dari bangunan bertingkat tinggi 

semakin bervariasi dan tidak beraturan (ketidakberaturan horizontal dan 

vertikal) sehingga menjadi tantangan untuk mendesainnya agar tahan terhadap 

gempa bumi dengan menambah suatu komponen yaitu breising. Sistem rangka 

breising eksentris memiliki banyak jenis breising dan variasi konfigurasi. Jenis 

breising dan variasi konfigurasi ini dapat mempengaruhi distribusi gaya dalam 

dan perilaku struktur. Oleh karena itu akan dibahas apa pengaruh dari jenis 

breising dan variasi konfigurasi terhadap perilaku inelastis struktur pada 

bangunan yang mengalami ketidakberaturan vertikal dan horizontal. 

1.3.Tujuan Penelitian 

Tujuan penulisan skripsi ini adalah :  

1. Mengetahui dan membandingkan respon inelastis struktur (peralihan 

antar lantai, penyebaran sendi plastis, dan gaya geser dasar, faktor 

pembesaran defleksi, koefisien modifikasi respons) antara model 1 dan 

2, model 3 dan 4, dan model 1,2 dan 3,4. 

2. Membandingkan faktor pembesaran defleksi (Cd) dan faktor kuat lebih 

(0) yang diperoleh dari hasil analisis terhadap peraturan gempa. 

Gambar 1.2. Konfigurasi Breising            

(Sumber : Sabelli et al., 2013) 
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3. Mengetahui apakah semua model mengalami sendi plastis tipe geser 

pada balok link atau tidak.  

1.4.Pembatasan Masalah  

 Pembatasan masalah untuk skripsi ini adalah :  

1. Pemodelan gedung baja 3 dimensi dengan jumlah tingkat 6 lantai,  

ketinggian masing – masing tingkat 4 meter, dan terdiri atas 4 bentang 

dengan panjang bentang dalam arah x dan y adalah 6 meter.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Bentuk gedung adalah gedung irregular (ketidakberaturan vertikal dan 

horizontal).  

3. Fungsi bangunan adalah untuk kantor. 

4. Pada skripsi ini membahas Sistem Rangka Terbreis Eksentris tipe link 

short link dengan 2 jenis breising yaitu Sistem Rangka Terbreis 

Eksentris tipe inverted-Y dan Sistem Rangka Terbreis Eksentris tipe 

Gambar 1.3. Denah Lantai 1-3 

Gambar 1.4. Denah Lantai 4 - 6 
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split-K dengan masing – masing jenis dengan konfigurasi stacked dan 

braces. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.5.  Sistem Rangka Breis Eksentris tipe inverted-

Y dengan konfigurasi stacked 

 

Gambar 1.6. Sistem Rangka Breis Eksentris tipe inverted-

Y dengan konfigurasi offset. 
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5. Profil baja yang digunakan untuk kolom, balok induk, balok anak, serta 

breising memiliki mutu baja Fy = 240 MPa, dan Fu = 370 MPa.  

6. Pemodelan dan analisis desain struktur menggunakan program ETABS 

versi 16.2.0 

7. Bangunan terletak di atas site class SD (tanah sedang) Kota Bandung. 

8. Analisis dinamik riwayat waktu menggunakan 3 percepatan gempa 

yaitu El Centro 1940 N-S, Denpasar 1979 T-B, dan Flores 1992. 

Gambar 1. 8. Sistem Rangka Breis Eksentris tipe split-

K-braced frame dengan konfigurasi offset. 

Gambar 1.7. Sistem Rangka Breis Eksentris tipe 

split-K dengan konfigurasi stacked. 
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9. Peraturan – peraturan yang digunakan adalah, 

a. SNI 1726:2012. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung 

b. SNI 1727:2013. Beban Minimum untuk Perancangan 

Bangunan Gedung dan Struktur Lain.  

c. SNI 1729:2015. Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja 

Struktural. 

d. SNI 7860:2015. Ketentuan Seismik untuk Struktur Baja 

Bangunan Gedung 

e. SNI 7927:2013. Sambungan Terprakualifikasi Rangka 

Momen Khusus dan Menengah Baja 

f. Peta Gempa Indonesia 2017. 

 

1.5. Metode Penelitian 

1. Studi Pustaka 

Bahan-bahan yang digunakan sebagai referensi berasal dari buku-buku, 

skripsi, paper, dan peraturan mengenai desain struktur bangunan gedung 

baja, serta peraturan gempa. 

2. Studi Numerikal 

Analisis ini menggunakan program ETABS untuk studi analisis struktur 

terhadap gedung. Untuk melakukan perhitungan juga dibantu dengan 

Microsoft Excel dan MathCad 15. 
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1.6. Diagram Alir Penelitian 

 

Gambar 1.9. Diagram Alir 
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1.7. Sistematika Penulisan 

 Sistematika Penulisan pada skripsi ini adalah, 

BAB 1 Pendahuluan 

Bab ini berisi latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan 

penulisan, pembatasan measalah, diagram alir, dan sistem penulisan 

skripsi.  

BAB 2 Tinjauan Pustaka 

Bab ini akan membahas landasan teori dimana akan dibahas dasar 

teori yang digunakan untuk menyusun skripsi ini.  

 BAB 3 Desain dan Pemodelan Struktur  

Bab ini berisi desain dan pemodelan struktur bangunan rangka baja  

dengan menambah komponen breising eksentris menggunakan 

konfigurasi offset dan stacked dengan bantuan program ETABS 

versi 16.2.0 

 BAB 4 Analisis dan Pembahasan  

Bab ini berisi tentang hasil respon inelastis struktur dengan analisis 

dinamik riwayat waktu dengan bantuan program ETABS versi 

16.2.0 

 BAB 5 Kesimpulan dan Saran  

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil analis dan saran-saran 

berdasarkan dari hasil yang telah didapatkan. 

 




