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ABSTRAK 

 
Suatu bangunan bertingkat yang terletak di daerah rawan gempa bumi harus didesain dengan sistem 

penahan gaya gempa, salah satunya adalah sistem rangka bresing. Skripsi ini akan membahas 

bagaimana perilaku sistem rangka bresing eksentrik single link diagonal dan double link diagonal 

dan juga pengaruh posisi bresing terhadap respon struktur gedung baja. Struktur dianalisis secara 

elastik dan inelastik. Pada analisis riwayat waktu digunakan 3 rekaman percepatan tanah dasar yaitu 

El Centro 1940, Denpasar 1979, dan Flores 1992 yang diskalakan terhadap respon spektrum. 

Berdasarkan hasil analisis respons spektrum, periode struktur pada Model-1 lebih kecil 25.51% 

dibandingkan dengan Model-4 dan juga kekakuan struktur pada Model-1 lebih besar 31.27% 

dibandingkan dengan Model-4 mengindikasikan bahwa posisi bresing memberikan pengaruh 

signifikan terhadap periode dan kekakuan struktur sehingga simpangan lantai atap pada Model-1 

lebih kecil 26.06% dibandingkan dengan Model-4. Berdasarkan hasil analisis riwayat waktu, 

diketahui bahwa model yang memilki sistem bresing double link diagonal lebih baik dalam 

mendisipasi energi karena sendi plastis yang terjadi lebih banyak dibandingkan dengan model yang 

menggunakan sistem bresing single link diagonal. Sendi plastis pada model yang memiliki posisi 

bresing pada bentang ke 3 dan ke 4 memiliki perilaku sendi plastis yang terjadi secara serentak pada 

lantai diatasnya setelah terjadi sendi plastis pada lantai-1 sedangkan pada model yang memilki posisi 

bresing pada bentang ke 2 dan ke 5 memiliki perilaku sendi plastis yang terjadi secara bertahap pada 

lantai diatasnya setelah terjadi sendi plastis pada lantai-1. Tingkat kinerja struktur pada keempat 

model adalah IO (Immediately Occupancy).   

 

Kata Kunci: bresing eksentrik, analisis respon spektrum, analisis riwayat waktu, posisi bresing, 

single link diagonal, double link diagonal. 
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ABSTRACT 
 

A multi-storey building located in an earthquake-prone area must be designed with an earthquake 

resistance system, one of which is a frame brace system. This thesis will discuss how the behaviour 

of the eccentric single link diagonal and double link diagonal bracing system and also the effect of 

bracing position on the response of steel building. Structure is analysed in elastic and inelastic 

condition. There are 3 subgrade acceleration records used in time history analysis such as, El Centro 

1940, Denpasar 1979, and Flores 1992 which were scaled to the spectrum response. Based on the 

results of spectrum response analysis, the period of structure in Model-1 is 25.51% smaller than 

Model-4 and also the structural stiffness in Model-1 is 31.27% greater than Model-4 indicating that 

the bracing position has a significant influence on the period so the roof displacement in Model-1 is 

26.06% smaller than Model-4. Based on the results of time history analysis, it is known that the 

model that has a diagonal double link bracing system is better at dissipating energy because the 

plastic hinge occurred more than the model that use a single link diagonal bracing system. Plastic 

hinge in models that have bracing position in span 3 and 4 have plastic hinge behaviour that occurs 

simultaneously on the floor above after plastic hinge occurred on first floor while models that have 

bracing position on spans 2 and 5 have plastic hinge behaviour that occurs gradually on the floor 

above after plastic hinge occurred on the first floor. Structure performace point for four models is 

IO (Immediately Occupancy). 

 

 

Keywords: eccentric bracing, spectrum response analysis, time history analysis, bracing position, 

single link diagonal, double link diagonal. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara dengan penduduk terbesar ke empat di dunia dengan 

laju pertumbuhan penduduk Indonesia dari tahun 2010 sampai 2018 mencapai 

1,33% (Badan Pusat Statistik, 2019). Tetapi hal ini tidak sebanding dengan 

ketersediaan lahan untuk kebutuhan pembangunan. Oleh karena itu bangunan 

bertingkat perlu dibangun untuk menampung orang dalam jumlah banyak pada 

suatu lahan. Pembangunan gedung bertingkat harus memenuhi standar gedung yang 

tahan gempa, mengingat Indonesia terletak di antara pertemuan tiga lempeng 

tektonik sehingga Indonesia rawan terjadi gempa bumi. 

 

Material yang umum digunakan untuk konstruksi bangunan bertingkat 

diantaranya adalah beton, baja, dan kayu. Konstruksi dengan menggunakan 

material baja lebih unggul dibandingkan konstruksi material lainnya karena 

pekerjaan konstruksi baja relatif lebih cepat dalam proses pembangunannya, efektif 

untuk bentang panjang, dan daktilitas yang tinggi. Selain keunggulan tersebut, 

mengingat Indonesia merupakan negara yang rawan terjadi gempa, konstruksi baja 

harus didesain sebagai sistem penahan gaya gempa. Salah satu alternatif yang dapat 

digunakan sebagai sistem penahan gaya gempa adalah sistem rangka bresing. 

 

Sistem rangka bresing digunakan karena memiliki kapasitas penahan gaya 

gempa yang lebih baik dibandingkan dengan sistem rangka pemikul momen 

(Sreeshma.K.K, 2016). Sistem rangka breising terdiri dari sistem rangka breising 

konsentris dan sistem rangka bresing eksentrik. Sistem rangka bresing eksentrik 

memilki daktilitas dan kemampuan yang baik untuk mendisipasi gaya lateral yang 

besar seperti gempa bumi (Hashemi, 2011). Sistem rangka bresing eksentrik terdiri 

dari beberapa jenis seperti inverted V (Gambar 1.1.a), single link diagonal (Gambar 

1.1.b), V (Gambar 1.1.c), inverted Y (Gambar 1.1.d), two-story X (Gambar 1.1.e), 
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dan double link diagonal (Gambar 1.1.f). Gambar 1.1 menunjukkan beberapa jenis 

bresing eksentrik.  

 

Gambar 1. 1 Bresing Eksentrik 

(Sumber: Sina Kazemzadeh Azad, 2017) 

Sistem rangka bresing eksentrik yang digunakan yaitu single link diagonal 

dan double link diagonal. Elemen link yang terdapat pada bresing didesain lebih 

lemah daripada elemen lainnya sehingga saat terjadi gempa elemen link akan 

mengalami sendi plastis terlebih dahulu. Posisi dan perilaku sendi plastis yang 

terjadi pada struktur dapat mempengaruhi respon struktur. Respon struktur akibat 

gempa secara elastis dapat dilakukan dengan analisis respon spektrum sedangkan 

untuk memperoleh perilaku struktur secara inelastis harus dilakukan analisis 

riwayat waktu. Analisis riwayat waktu dipilih karena dapat memodelkan efek 

dinamik sedangkan pushover analysis hanya memodelkan respon statik. 

1.2 Inti Permasalahan 

Suatu bangunan bertingkat yang terletak di daerah rawan gempa bumi harus 

didesain dengan sistem penahan gaya gempa, salah satunya adalah sistem rangka 

bresing. Penggunaan sistem rangka bresing berpengaruh pada respon struktur. Oleh 

karena itu, skripsi ini akan membahas bagaimana perilaku sistem rangka bresing 

eksentrik single link diagonal dan double link diagonal terhadap respon struktur 

gedung. Selain itu pengaruh posisi bresing juga dipelajari dalam skripsi ini. 

Konfigurasi sistem rangka bresing eksentrik yang dibandingkan pada skripsi ini 

adalah single link diagonal dan double link diagonal. 
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1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan penelitian skripsi ini adalah mengetahui respon elastis dan perilaku inelastis 

struktur gedung bertingkat yang mengalami beban gravitasi dan beban gempa 

terhadap penggunaan Sistem Rangka Bresing Eksentrik (SRBE) yaitu sistem 

rangka bresing eksentrik single link diagonal dan double link diagonal dengan 

konfigurasi posisi yang berbeda pada suatu struktur gedung.  

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Perencanaan gedung struktur baja dengan jumlah 6 lantai dengan 

ketinggian antar lantai 3,5 meter. Jumlah bentang pada masing- masing 

arah bangunan adalah 6 bentang, dan panjang masing-masing bentang 

adalah 6 meter. Denah lantai tipikal ini dapat dilihat pada Gambar 1.2. 

Gambar 1. 2 Denah Lantai Tipikal 
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2. Ada 4 struktur gedung yang dimodelkan yaitu: 

 Struktur baja dengan Sistem Rangka Bresing Eksentrik (SRBE)                                                               

single link diagonal dengan posisi bresing di bentang ke 2 dan 

bentang ke 5 pada sisi luar gedung di setiap lantai arah x dan y. 

                    Gambar 1. 3 Elevation as A ,G, 1 & 7 dengan bresing single link diagonal 

 Struktur baja dengan Sistem Rangka Bresing Eksentrik (SRBE)                                                               

single link diagonal dengan posisi bresing di bentang ke 3 dan 

bentang ke 4 pada sisi luar gedung di setiap lantai arah x dan y.  

                    Gambar 1. 4 Elevation as A, G, 1 & 7 dengan bresing single link diagonal 
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 Struktur baja dengan Sistem Rangka Bresing Eksentrik (SRBE)                                                               

double link diagonal dengan posisi bresing di bentang ke 2 dan 

bentang ke 5 pada sisi luar gedung di setiap lantai arah x dan y. 

                   Gambar 1. 5 Elevation as A, G, 1 & 7 dengan bresing double link diagonal 

 Struktur baja dengan Sistem Rangka Bresing Eksentrik (SRBE)                                                               

double link diagonal dengan posisi bresing di bentang ke 3 dan 

bentang ke 4 pada sisi luar gedung di setiap lantai arah x dan y.  

                   Gambar 1. 6 Elevation as A, G, 1 & 7 dengan bresing double link diagonal 
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3. Fungsi bangunan adalah gedung kampus dengan fungsi lantai 1-5 

(kelas) dan lantai 6 (atap). 

4. Bangunan terletak di wilayah Balikpapan dengan kelas situs tanah keras 

(SC). 

5. Mutu baja yang digunakan adalah BJ-37 dengan nilai Fy = 240 MPa dan 

Fu = 370 MPa. 

6. Profil yang digunakan adalah baja profil WF untuk kolom, balok induk, 

balok anak dan link. Sedangkan untuk penggunaan pada bresing adalah 

baja profil HSS. 

7. Panjang eksentrisitas (e) yang dipilih adalah shear (short) links. 

8. Analisis yang akan dilakukan adalah analisis respon ragam dan analisis 

riwayat waktu. 

9. Peraturan – peraturan yang digunakan adalah sebagai berikut: 

 SNI 1727 : 2013. Beban Minimun Untuk Perancangan 

Bangunan Gedung dan Struktur Lain. Badan Standarisasi 

Nasional, Jakarta, Indonesia. 

 SNI 1726 : 2019. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. Badan  

Standarisasi Nasional, Jakarta, Indonesia. 

 SNI 1729 : 2015. Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja 

Struktural. Badan Standarisasi Nasional, Jakarta, Indonesia. 

 SNI 7860 : 2015. Ketentuan Seismik Untuk Struktur Baja 

Bangunan Gedung. Badan Standarisasi Nasional, Jakarta, 

Indonesia. 

10. Pondasi dan sambungan tidak dilakukan analisis. 

1.5 Metode Penulisan 

Metode penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Studi Pustaka 

Diperoleh dari referensi meliputi Buku, Jurnal, dan Peraturan Standar 

(SNI). 
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2. Studi Analisis 

Pemodelan dan analisis dilakukan dengan menggunakan program 

ETABS serta dalam proses perhitungan menggunakan bantuan program 

seperti Excel dan Mathcad. 
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1.6 Diagram Alir Penelitian 

 

 

Mulai

Studi Pustaka

Pemodelan dan Desain 

Struktur

Dimensi

SRBE single link 

diagonal letak 

bresing bentang 

2 dan 5

SRBE single link 

diagonal letak 

bresing bentang 

3 dan 4

SRBE double 

link diagonal 

letak bresing 

bentang 2 dan 5

SRBE double 

link diagonal 

letak bresing 

bentang 3 dan 4

Analisis Respon 

Spektrum dan Analisis 

Riwayat Waktu

Analisis Respon 

Spektrum dan Analisis 

Riwayat Waktu 

Analisis Respon 

Spektrum dan Analisis 

Riwayat Waktu 

Analisis Respon 

Spektrum dan Analisis 

Riwayat Waktu 

Hasil Respon 

Struktur

Hasil Respon 

Struktur

Hasil Respon 

Struktur

Hasil Respon 

Struktur

Kesimpulan

Selesai  

Gambar 1. 7 Diagram Alir
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