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ABSTRAK

Keaktifan gempa bumi di Indonesia sangat tinggi sehingga diperlukan bangunan yang mempunyai
respons struktur yang baik dan tahan terhadap beban lateral akibat gempa. Breising adalah
komponen struktur yang efektif memberikan kekakuan dan kekuatan untuk menahan beban lateral
gempa. Breising eksentris mulai digunakan karena memiliki daktilitas seperti sistem rangka
penahan momen khusus. Pada penelitian ini, dilakukan studi pengaruh perbedaan panjang link pada
struktur baja terbreis eksentris tipe Y dan inverted Y pada perilaku struktur. Variasi eksentrisitas
yang digunakan adalah short link, medium link, dan long link. Analisis riwayat waktu dilakukan
dengan menggunakan percepatan tanah dasar gempa El Centro 1940 N-S, Denpasar 1979, dan Flores
1992. Respons struktur yang ditinjau adalah peralihan maksimum, simpangan antar lantai, sendi
plastis, faktor pembesaran defleksi (C,), faktor kuat lebih (Q,), dan tingkat kinerja struktur.
Peralihan terbesar didapatkan pada eksentrisitas long link untuk kedua tipe breising. Simpangan
antar lantai memenuhi syarat izin kecuali untuk eksentrisitas long link pada breising tipe inverted Y.
Faktor kuat lebih (€,) yang didapatkan untuk Model 1 sampai dengan 6 masing-masing adalah 4,25;
4,38; 4,88; 4,58; 4,53; dan 5,32. Faktor kuat lebih yang didapatkan melebihi nilai yang ditentukan
pada SNI 1726:2012 yaitu 3. Faktor pembesaran defleksi (C,;) yang didapatkan oleh Model 1 sampai
dengan 6 masing-masing adalah 5,575; 5,375; 6,404; 6,451; 5,559; dan 5,880 dibandingkan dengan
ketentuan yang ada pada SNI 1726:2012 yaitu 5,5. Tingkat Kinerja struktur yang didapatkan adalah
Life Safety (LS)

Kata kunci: breising eksentris, short link, medium link, long link, tipe Y, inverted Y, analisis riwayat

waktu.
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ABSTRACT

The activity of earthquakes in Indonesia is very high therefore buildings are needed to have a good
responses and can resist lateral loads due to earthquakes. Bracing is an effective structural
component that provides rigidity and strength to resist lateral load due to earthquake. Eccentric
bracing started to be used because it has ductility such as special moment frame. Therefore, in this
research will study about the effect of link length in braced steel structure buildings with eccentric
bracing type Y and inverted Y. The eccentricity variation that used in this research are short link,
medium link, and long link. Inelastic response was carried out by time history analysis using 3
different records of earthquake ground acceleration which are El Centro 1940, Denpasar 1979,
Flores 1992. Structural response observed are maximum displacement, story drift, plastic hinge,
deflection amplification factor, overstrength factor, and performance level. Maximum displacement
is achieved in long link type of eccentricity for both of bracing type. The story drift under the
requirement of the codes, except for the long link variation of eccentricity on inverted Y bracing
type. Overstrength factors that obtain from time history analysis for model 1 to 6 respectively are
4,25; 4,38; 4,88; 4,58; 4,53; dan 5,32. The results are exceeded the value in the code, which is 3.
The results for deflection amplification factors from time history analysis for model 1 to 6
respectively are 5,575; 5,375; 6,404; 6,451; 5,559; dan 5,880 compared to code’s value of 5,5.

Structure performance level for all models are Life Safety.

Key words: eccentrically braced frame, short link, medium link, long link, type Y, inverted Y, time
history analysis.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keaktifan gempa bumi di Indonesia sangat tinggi karena berada pada pertemuan
tiga lempeng tektonik, yaitu : Lempeng Eurasia, Lempeng Indo-Australia, dan
Lempeng Pasifik. Dalam setahun terakhir, telah terjadi banyak gempa yang
dirasakan di Indonesia terutama gempa di Palu, Donggala pada bulan September
tahun 2018 dengan Magnitudo 7,7 (BMKG, 2018). Badan Nasional
Penanggulangan Bencana (BNPB) mencatat korban tewas akibat bencana gempa
bumi dan tsunami di Palu, Donggala mencapai hingga 2.113 orang (Kompas, 2018).
Maka dari itu, diperlukan solusi yang dapat meminimalisir dampak dari gempa
tersebut. Salah satu caranya adalah merancang gedung dengan mempertimbangkan
respons struktur sehingga gedung tahan terhadap beban lateral akibat gempa.

Jenis material yang biasanya digunakan dalam pembangunan adalah beton
dan baja. Pada skripsi kali ini, akan dipilih konstruksi baja karena baja memiliki
beberapa keunggulan dibandingkan dengan beton. Struktur baja lebih mudah untuk
dipasang, lebih cepat didalam pelaksanaan konstruksi , memiliki daktilitas yang
tinggi, dan memiliki rasio yang kecil antara berat struktur dengan daya dukung
terhadap beban yang dapat dipikul oleh struktur. Oleh karena itu, material baja
sering digunakan dalam perencanaan struktur gedung tahan gempa.

Beberapa daerah di Indonesia memiliki potensi gempa yang besar dan
memiliki bangunan yang bertingkat. Bangunan bertingkat harus didesain dengan
baik karena tinggi bangunan berbanding lurus dengan beban yang diterima oleh
bangunan. Semakin tinggi bangunan, maka akan semakin besar beban lateral yang
akan diterima oleh bangunan. Beban lateral ini dapat menyebabkan penyimpangan
lateral pada bangunan. Maka dari itu, bangunan tersebut harus dapat mendisipasi
energi gempa dan memiliki daktilitas yang memadai untuk mencegah keruntuhan

akibat beban. Pada kondisi ini, dibutuhkan struktur yang dapat menambah kekuatan
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dan kekakuan struktur gedung untuk menahan beban gempa dengan arah horizontal
yaitu breising, portal penahan momen, dan dinding geser.

Breising adalah komponen struktur atau sistem yang memberikan kekakuan
dan kekuatan untuk membatasi pergerakan ke luar bidang gambar dari komponen
struktur lainnya di titik breis (SNI 1729-2015). Terdapat tiga jenis breising yaitu
Concentrically Braced Frame (CBF) (Gambar 1.1) , Eccentrically Braced Frame
(EBF) (Gambar 1.2), dan Buckling Restrained Braced Frame (BRBF) (Gambar

T NN X

Inverted X-Bracin Diagonal
V-Bracing 9 Bracing

V-Bracing

Gambar 1.1 Sistem Rangka Breising Konsentris

(Sumber: AISC 341-10, 2010)
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Gambar 1.2 Sistem Rangka Breising Eksentris

(Sumber: AISC 341-10, 2010)
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Gambar 1.3 Sistem Rangka Buckling Restrained Braced

(Sumber: NEHRP Seismic Design Technical Brief No. 11, 2015)

Setiap jenis breising memiliki karakteristik dan cara kerja masing-masing.
CBF merupakan tipe breising yang menahan beban aksial sehingga memiliki
kekakuan yang tinggi. Akan tetapi, sistem breising ini kurang daktail dibandingkan
dengan tipe breising yang lainnya. Oleh karena itu, dapat digunakan EBF yang
memiliki sistem dimana salah satu ujung breising tersambung dengan balok pada
jarak tertentu dari hubungan balok-kolom atau balok-breising lainnya. Konsep yang
digunakan dalam EBF adalah adanya elemen yang daktilitasnya tinggi, disebut
“link”. Kegagalan yang dialami oleh link dapat berupa geser, lentur, atau keduanya.
Oleh karena itu, sistem Eccentrically Braced Frame (EBF) dapat memenubhi tingkat
daktilitas yang tinggi seperti Moment Resisting Frame (MRF) dan juga dapat
memberikan tingkat kekakuan elastis yang tinggi seperti Concentrically Braced
Frame (CBF). Maka pada penulisan ini, akan dilakukan studi panjang link pada

bangunan struktur baja terbreis eksentris tipe Y dan inverted Y.

1.2 Inti Permasalahan

Eccentrically Braced Frame (EBF) merupakan sistem rangka penahan momen
dengan balok, kolom, dan breising yang dapat menahan beban lateral. EBF
memiliki elemen berdaktilitas tinggi yang disebut link. Link merupakan elemen
terlemah pada sistem rangka penahan momen sehingga akan mengalami leleh
terlebih dahulu. Link dapat mengalami leleh geser , leleh lentur , ataupun keduanya.
Jenis leleh yang dialami link bergantung pada besarnya eksentrisitas yang
disebabkan oleh perbedaan panjang link. Maka dari itu, perlu dilakukan studi

mengenai panjang link agar desain breising pada bangunan menjadi efisien.
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1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah mengetahui perilaku struktur gedung baja

terbreis eksentrik yang mengalami beban lateral akibat gempa serta pengaruh

perbedaan panjang link pada struktur gedung baja.

1.4 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah sebagai berikut :

1.
2.

Pemodelan dan analisis menggunakan bantuan program ETABS 2016.

Pemodelan struktur gedung baja adalah 3 dimensi dengan jumlah 6 lantai,

ketinggian antar lantai adalah 4 meter, gedung terdiri atas 3 bentang, dan

jarak antar bentang adalah 6 meter;
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Gambar 1.4 Struktur Denah Bangunan

3. Fungsi bangunan adalah perkantoran.

4. Bangunan terletak di Kota Bandung dengan kelas situs tanah sedang (SD)
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. Menggunakan baja WF untuk kolom, balok, dan breising dengan mutu baja
BJ-37 fy = 240 MPa, fu = 370 MPa.
. Breising yang digunakan adalah Sistem Rangka Breising Eksentrik tipe Y

dan Inverted Y .

N DA |

‘V “‘g"" |’
,-l‘-""—l

Gambar 1.5 Pemodelan 3D Gedung dengan Breising Eksentris Tipe Inverted- Y
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Gambar 1.6 Pemodelan 3D Gedung dengan Breising Eksentris Tipe Y

Dimensi breising memiliki tiga variasi eksentrisitas :

a. Shear (short) links

Mp
<16 —
e Vp
b. Medium/ Intermediate links
Mp Mp

16 — < e <25 —
vp ¢ Vp

c. Flexure (long) links

M
e>25 P
Vp

Rekaman gempa yang digunakan dalam analisis dinamik riwayat waktu
adalah :

a. Gempa ElI-Centro N-S tahun 1940;

b. Gempa Denpasar B-T tahun 1979; dan

c. Gempa Flores tahun 1992.
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9. Peraturan-peraturan yang digunakan adalah:
a. SNI 1726:2012. (2012). Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. Badan Standardisasi
Nasional, Jakarta, Indonesia .
b. SNI 1727:2013. (2013). Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan
Gedung dan Struktur Lain. Badan Standardisasi Nasional, Jakarta,
Indonesia.
c. SNI 1729:2015. (2015). Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja
Struktural. Badan Standardisasi Nasional, Jakarta, Indonesia .
d. SNI 7860:2015. (2015). Ketentuan Seismik Untuk Struktur Baja
Bangunan Gedung .Badan Standardisasi Nasional, Jakarta, Indonesia .

e. Peta Gempa Indonesia 2017.

1.5 Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut,
1. Studi Pustaka

Skripsi ini menggunakan teori yang berdasar dari buku-buku, jurnal, skripsi,
dan peraturan yang berhubungan dengan desain struktur gedung baja, breising

dan gempa bumi.
2. Studi Analisis

Skripsi ini menggunakan perangkat lunak ETABS untuk studi analisis terhadap
struktur gedung. Perangkat lunak Microsoft Excel dan Mathcad digunakan

sebagai alat bantu perhitungan.
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Gambar 1.7 Diagram Alir Studi Rasio Panjang Link Terhadap Tinggi Bangunan Struktur Baja
Terbreis Eksentris Tipe Y dan Inverted Y
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1.6 Sistematika Penulisan
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan,
pembatasan masalah, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan

skripsi.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan teori-teori dan kode yang dijadikan acuan dalam proses

desain dan analisis pada skripsi ini.
BAB 3 DESAIN DAN PEMODELAN STRUKTUR

Bab ini menjelaskan tahap perencanaan model struktur yang akan dianalisis
dan spesifikasi material yang digunakan dalam struktur dengan
menggunakan bantuan ETABS 2016.

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan mengenai respons inelastis yang dialami oleh struktur

dengan analisis riwayat waktu dan bantuan program ETABS 2016.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan kesimpulan akhir dari hasil analisis yang menjawab
masalah dan tujuan dari penulisan. Bab ini juga berisi saran-saran yang
diajukan penulis untuk studi selanjutnya yang berkaitan dengan topik

penelitian ini.





