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ABSTRAK

Gempa bumi merupakan bencana alam yang rawan terjadi pada kota-kota di Indonesia. Bencana
alam ini dapat menyebabkan kerusakan pada struktur bangunan gedung. Gaya lateral dari gempa
bumi yang memiliki sifat dinamis dan siklis menyebabkan perilaku struktur menjadi tidak elastis
lagi. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis inelastis struktur dengan metode analisis riwayat
waktu. Studi ini meneliti suatu model struktur rangka baja 6 lantai dengan 3 bentang arah sumbu X
dan sumbu Y yang memiliki breising masing-masing di tengah bentang dengan sistem rangka
breising konsentris khusus (SCBF) yang akan dibandingkan dengan sistem rangka breising tertahan
tekuk (BRBF). Fungsi gedung sebagai gedung perkantoran. Analisis riwayat waktu dilakukan pada
kedua model, model 1 adalah struktur baja dengan SCBF konvensional sedangkan model 2 adalah
struktur baja dengan BRBF. Analisis riwayat waktu menggunakan rekaman percepatan gempa El-
Centro 1940, Flores 1992, dan Denpasar 1979 dengan bantuan perangkat lunak ETABS 16.1.0. Dari
hasil analisis riwayat waktu diketahui bahwa simpangan antar lantai kedua model struktur tidak
melampaui simpangan ijin akibat ketiga rekaman percepatan gempa. Tingkat kinerja struktur pada
SCBF konvensional dalam tingkat Life Safety (LS) pada gempa El-Centro dan Collapse Prevention
(CP) pada gempa Flores dan Denpasar sedangkan pada model BRBF dalam tingkat Immediate
Occupancy (10). Faktor kuat lebih (€o) yang terjadi untuk model SCBF (2,8363) dan model BRBF
(2,848) lebih besar dibandingkan dengan nilai faktor kuat lebih pada SNI 1726:2012, yaitu sebesar
2 untuk SCBF dan 2,5 untuk BRBF. Faktor pembesaran defleksi (Cd) yang didapat juga lebih besar
untuk model SCBF (5,496) dan lebih kecil untuk model BRBF (4,555) dibandingkan dengan nilai
faktor pembesaran defleksi pada SNI 1726:2012, yaitu sebesar 5.

Kata kunci : analisis riwayat waktu, perilaku inelastik struktur, breising konsentris khusus, breising
tertahan tekuk, sendi plastis, tingkat kinerja.
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ABSTRACT

Earthquake is a natural disaster prone to occur in many cities in Indonesia. This natural disaster can
cause damage to the building structure. Eaethquake lateral forces of earthquake is a dynamic and
cyclic loading that may cause structures become inelastic. Therefore, it is necessary to analyze the
structure with time history analysis method. This study observes the comparison of 6 story steel
frame with 3 spans at X and Y axis, braced with inverted V-bracing in the middle of the span with
a system of special concentrically braced frames (SCBF) and buckling-restrained braced frames
(BRBF). The structure was an office building. Time history analysis performed on both model,
model 1 is steel structure using conventional SCBF while model 2 is using BRBF. EI-Centro 1940,
Flores 1992, and Denpasar 1979 earthquake acclerograms are used for time history analysis using
software ETABS 16.1.0. The result of time history analysis, found the interstory drift of the two
models caused by all earthquake accelerograms do not exceed the drift limit. The performance level
of the conventional SCBF are life safety (LS) due to the EI-Centro earthquake and collapse
prevention (CP) due to Flores and Denpasar earthquakes, while on BRBF are immediate occupancy
(10). Overstrength factor (€g) on this structures are greater than 2 for conventional SCBF (2,8363)
and 2,5 for BRBF (2,848), which is greater than specified in SNI 1726:2012. The deflection
amplification (Cd) are greater than 5 for SCBF (5,496) and smaller than 5 for BRBF (4,555), which
is specified in SNI 1726:2012.

Keywords: Time history analysis, inelastic response, special concentrically braced frames, buckling-
restrained braced frames, plastic hinge, performance level.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gempa merupakan salah satu bencana alam yang sulit untuk dihindari oleh
manusia. Bencana alam seperti gempa banyak menimbulkan kerugian seperti
rusaknya tempat tinggal, gedung-gedung tinggi, jalan raya, jembatan, dan
infrastruktur lainnya yang dibangun oleh manusia. Selain itu, gempa dapat terjadi
sewaktu-waktu tanpa bisa diprediksi dengan tepat oleh ilmu pengetahuan yang ada

pada zaman modern seperti sekarang ini.

Indonesia termasuk salah satu negara yang rawan terhadap gempa. Hal ini
terjadi karena Indonesia berada pada daerah yang dilewati oleh lempeng Eurasia,
lempeng Indo-Australia, dan lempeng Pasifik yang sewaktu-waktu dapat bergeser
dan terjadi patahan sehingga dapat menyebabkan bencana gempa. Oleh karena itu,
diperlukan bangunan-bangunan yang tahan terhadap gempa.

Baja merupakan salah satu material yang banyak dipakai dewasa ini. Sudah
banyak infrastruktur yang memakai baja sebagai bahan material utamanya, seperti
bangunan bertingat rendah maupun bangunan bertingkat tinggi. Baja memiliki
kekuatan yang besar untuk dapat menahan tegangan tarik dan tekan. Dengan
kekuatan yang besar ini, material baja yang digunakan dapat mengurangi ukuran
struktur dan beban sendiri struktur. Hal ini yang membuat baja banyak digunakan
sebagai bahan material bangunan dewasa ini. Selain itu, baja memiliki tingkat
daktilitas yang cukup tinggi, dengan menerima tegangan tarik yang tinggi, maka
baja akan mengalami regangan tarik yang tinggi juga sebelum terjadi keruntuhan.
Keuntungan lain dari baja sebagai bahan material bangunan adalah kemudahan
dalam menyambungkan elemen-elemen baja dengan menggunakan alat sambung
las atau baut. Kelemahan baja sebagai bahan material bangunan adalah sulitnya
mendapatkan ukuran yang diinginkan di pasaran dan memerlukan tingkat keahlian

yang tinggi dalam pembuatannya.

Struktur yang didesain terhadap beban gempa harus mempunyai struktur
yang cukup kuat untuk menahan beban lateral yang diakibatkan oleh gempa

1-1



1-2

tersebut. Banyak cara yang dapat dilakukan untuk dapat menahan beban
lateral yang diakibatkan gempa tersebut, seperti memberikan Shear Wall atau
Breising. Beberapa sistem yang biasa digunakan pada konstruksi struktur baja

adalah sebagai berikut:

e Portal Penahan Momen (Moment Resisting Frames)

e Portal Dengan Pengaku Konsentris (Concentrically Braced Frames)
e Portal Dengan Pengaku Eksentris (Eccentrically Braced Frames)

e Dinding Geser (Shear Walls)

Gambar 1.1 Portal Penahan Momen (Moment Resisting Frames), American Institude of Steel
Construction

Gambar 1.2 Portal Dengan Pengaku Konsentris (Concentrically Braced Frames), American
Institude of Steel Construction



Gambar 1.3 Portal Dengan Pengaku Eksentris (Eccentrically Braced Frames), American
Institude of Steel Construction

Gambar 1.4 Dinding Geser (Shear Walls), American Institude of Steel Construction

Breising biasa dipakai untuk memperkaku struktur baja baik arah vertikal
maupun horizontal. Namun seringkali terjadi tekuk pada breising ini dikarenakan
kuat tekan yang terlalu besar. Untuk mengatasi masalah tekuk pada breising ini,
perlu direncanakan agar nilai kelangsingan pada baja didapat sekecil mungkin, agar
nilai kekuatan pada breising mendekati kekuatan lelehnya. Nilai kelangsingan
dipengaruhi dari luas penampang baja (breising konsentris dalam hal ini), semakin
besar luas penampang, semakin kecil nilai kelangsingan yang didapat. Untuk
mendapatkan luas penampang yang besar, dikembangkan sistem rangka Buckling-
Restrained Braced Frames (BRBF), yaitu menambah selongsong pada batang baja
yang kemudian diisi dengan mortar atau beton. BRBF ini merupakan
pengembangan dari sistem Portal Dengan Pengaku Konsentris (Concentrically
Braced Frames). Pemodelan sistem rangka Buckling-Restrained Braced Frames
dapat dilihat pada Gambar 1.5.
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Gambar 1.5 Sistem rangka Buckling-Restrained Braced Frames (BRBF), American Institude of
Steel Construction

1.2 Inti Permasalahan

Semakin tinggi suatu bangunan, semakin berpengaruh beban lateral pada bangunan
tersebut. Maka bangunan yang didesain terhadap beban gempa harus mampu
menahan beban lateral akibat gempa yang terjadi. Dalam bangunan struktur baja,

digunakan breising untuk menahan beban lateral yang diakibatkan oleh gempa.

Dalam penggunaan breising, sering ditemukan masalah dalam hal tekuk.
Tekuk dapat menyebabkan rendahnya kekuatan tekan dari suatu struktur baja
sehingga perlu menjadi pusat perhatian dalam mendesain bangunan tahan gempa.
Dalam skripsi ini, akan dibahas mengenai perbedaan sistem penahan tekuk dengan

cara konvensional dan Buckling-Restrained Brace pada Inverted V-Breising.

1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk mengetahui perilaku inelastik dari
breising konvensional dan Buckling-Restrained Brace akibat dari adanya beban
lateral gempa. Kemudian dari hasil analisis yang telah dilakukan, dapat diketahui
berapa besar pengaruh dari penahan tekuk menggunakan sistem Buckling-

Restrained Brace pada bangunan struktur baja.

1.4 pembatasan masalah
Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Pemodelan gedung struktur baja 3 dimensi dengan jumlah 6 lantai,
ketinggian antar lantai 4 meter terdiri atas 3 bentang panjang masing-masing
bentang 6 meter

2. Geometri gedung simetris

3. Bangunan terletak di atas tanah sedang Kota Bandung
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Fungsi bangunan sebagai gedung perkantoran

Pemodelan dan analisis desain struktur menggunakan bantuan perangkat

lunak ETABS 16.1.0

Menggunakan baja IWF untuk kolom dan balok dengan mutu baja BJ-37 fy

=240 MPa , f,=370 MPa

Analisis dinamik riwayat waktu dengan menggunakan 3 rekaman

percepatan tanah akibat gempa El-Centro 1940, Flores 1992, dan Denpasar

1979

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 Perencanaan Bangunan Gedung
dan Struktur Lain

c. SNI1729:2015 Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural

d. Peta Gempa Indonesia 2010

Desain breising dengan Inverted V-Breising Konsentris Konvensional dan

Inverted V-Buckling-Restrained Brace.

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut:

1.

2.

Studi Pustaka

Dalam skripsi ini digunakan landasan teori yang bersumber dari buku-buku
pustaka, paper, skripsi, dan standar ataupun code yang berkaitan dengan
bangunan gedung struktur baja serta peraturan gempa bumi

Studi Analisis

Bangunan gedung dalam skripsi ini didesain dan dianalisis dengan bantuan
perangkat lunak ETABS 16.1.0.



Mulai

Studi Literstur

Pemodelan dan
desain struktur
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Simpulan

Gambar 1.6 Diagram Alir
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1.6 Sistematika penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

Bab 1 Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan penulisan,

pembatasan masalah, dan sistematika penulisan skripsi ini
Bab 2 Tinjauan Pustaka

Bab ini berisisi teori-teori yang akan digunakan sebagai acuan dalam proses

desain dan analisis
Bab 3 Desain dan Pemodelan Bangunan

Bab ini berisi desain dan pemodelan struktur bangunan rangka baja dengan
breising konvensional dan struktur bangunan rangka baja dengan buckling-
restrained brace menggunakan program ETABS 16.1.0, serta pengecekan

syarat struktur bangunan tahan gempa
Bab 4 Analisis dan Pembahasan

Pada bab ini akan ditinjau respon inelastik struktur dengan analisis dinamik
riwayat waktu dengan bantuan perangkat lunak ETABS

Bab 5 Simpulan dan Saran

Bab ini membahas mengenai kesimpulan akhir dari hasil analisis dan saran-
saran berdasarkan hasil yang telah didapatkan pada pembahasan yang telah
dilakukan





