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ABSTRAK 
 

Peraturan gempa dan pembebanan untuk desain struktur mengalami perubahan dari waktu ke waktu. 
Khususnya karena data kekuatan gempa di Indonesia mengalami perubahan menjadi lebih besar 
intensitasnya. Bangunan eksisting yang didesain berdasarkan peraturan lama tentunya akan terkena 
dampak dari perubahan tersebut. Untuk mengatasi masalah tersebut, berbagai metode retrofitting 
dikembangkan untuk menambah kekuatan dan kekakuan pada struktur eksisting. Salah satunya 
adalah dengan menggunakan breising konsentris konvensional. Untuk melakukan retrofitting pada 
bangunan eksisting diperlukan penentuan tingkat kinerja struktur yang menjadi target. Analisis pada 
struktur diperlukan untuk mengetahui tingkat kinerja dari struktur yang sudah diperkuat agar didapat 
hasil yang optimal. Studi ini meneliti respon elastik dan inelastik dari bangunan baja 6 lantai 
eksisting di Kota Palu yang di-retrofit menggunakan Sistem Rangka Breising Konsentrik 
(Concentrically Braced Frame) yang berfungsi sebagai gedung perkantoran. Analisis riwayat waktu 
menggunakan rekaman percepatan tanah dasar gempa El-Centro 1940 N-S, Flores 1992, dan 
Denpasar 1979 T-B. Dari hasil analisis modal, struktur eksisting (Model 1) perlu diberi perkuatan 
dan pengkakuan global, yaitu dengan menambahkan breising pada bentang tengah (Model 2) dan 
bentang tepi (Model 3). Selain modifikasi global juga dilakukan modifikasi lokal untuk kolom pada 
Model 2 dengan penebalan menggunakan pelat pada web dan flens penampang untuk meningkatkan 
kekuatan dan kekakuan. Modifikasi lokal juga dilakukan pada kolom H300X300 karena tidak 
memenuhi kriteria seismik baja pada SNI 7860:2015.  

Hasil analisis riwayat waktu menunjukkan simpangan antar lantai struktur eksisting tidak memenuhi 
simpangan ijin, tetapi setelah di-retrofit memenuhi simpangan ijin untuk kedua model retrofit. 
Tingkat kinerja struktur yang didapatkan pada kedua model dengan breising di bentang tengah 
(Model 2) dan dikedua bentang tepi (Model 3) berada dalam tingkat Collapse Prevention (CP). 
Faktor kuat lebih (Ω0) untuk Model 1 adalah 2,508, lebih kecil daripada 3,0 seperti yang disyaratkan 
oleh SNI 1726:2012 sedangkan untuk Model 2 dan 3 adalah 4,497 dan 4,309, yang nilainya lebih 
besar dari 2,5 seperti yang disyaratkan oleh SNI 1726:2012. Faktor pembesaran defleksi (Cd) untuk 
ketiga model mendekati persyaratan SNI 1726:2012 sebesar 5,5. 

  
 
 
Kata kunci: retrofitting global, retrofitting lokal, breising konsentris, analisis riwayat waktu, tingkat 

– kinerja 
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ABSTRACT 
 

As times goes by, earthquakes and loading codes for structural design was changes. Especially the 
intensity of earthquake load in Indonesia was increases. Existing building designed by using old 
code will take impact from those changes. To overcome those problems, various method of 
retrofitting developed to increase the structural strength and stiffness of the existing building. One 
of it’s method is by installing concentrically bracing. To retrofit the existing building, firstly the 
performance level target need to be determined. Structural analysis must be done to know the 
performance level of strengthened building so the most optimal result can be achieved. This study 
observe the elastic and inelastic response of the existing 6 story steel frame in Palu used as office, 
which retrofitted using Concentrically Braced Frame system. Time history analysis was done to 
observe the inelastic behavior of structure using earthquake ground acceleration records of El-Centro 
1940 N-S, Flores 1992, and Denpasar 1979 T-B. From modal analysis, the existing building (Model 
1) need a global strengthening and stiffening using bracing which is placed in the middle span 
(Model 2) and both side of span (Model 3). Other than global modification, local modification still 
needed for column in Model 2 to increase the strength and stiffness of section using additional plate 
in both flange and web. Local modification is needed for H300X300 column because this profile 
isn’t seismically compact based on SNI 7860:2015.  

The result of time history analysis, showed that the inter-story drift of existing structure exceed the 
code limit, and after retrofitting, the inter-story drift is within the code limit. Performance level of 
the structure both Model 2 and 3 is Collapse Prevention (CP). Over-strength factor (Ω0) for Model 
1 is 2,508 which is smaller than 3,0 as mentioned in SNI 1726:2012, meanwhile Model 2 is 4,497, 
and Model 3 is 4.309 which is greater than 2,5 as mentioned in SNI 1726:2012. Deflection 
amplification factor (Cd) for all three models closed to the requirement in SNI 1726:2012, which is 
5,5. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan penduduk di daerah perkotaan terus menerus bertambah setiap 

tahunnya menyebabkan kebutuhan akan lahan dan gedung semakin besar. Masalah 

ini terutama terjadi di kota – kota besar di Indonesia, yang disebabkan oleh 

penyebaran penduduk yang tidak merata. Bangunan gedung bertingkat merupakan 

salah satu upaya untuk mengatasi kebutuhan lahan yang kian bertambah. 

 Bangunan gedung bertingkat di Indonesia sudah didirikan sejak 1960, yaitu 

bangunan Bank Indonesia dengan ketinggian 6 lantai, dan dilanjutkan oleh 

bangunan Hotel Indonesia pada tahun 1962 dengan ketinggian 16 lantai, dan 

banyak gedung bertingkat tinggi lain yang mulai dibangun di Indonesia. Bahan 

bangunan utama yang digunakan untuk membangun gedung bertingkat tersebut 

adalah beton dan baja. 

 Baja merupakan salah satu material utama yang banyak digunakan untuk 

membangun gedung bertingkat rendah maupun bertingkat tinggi. Baja merupakan 

campuran dari besi dan karbon dan beberapa unsur campuran lainnya. Semakin 

tinggi kadar karbon dalam campuran, maka semakin tinggi tegangan leleh dan 

semakin getas baja tersebut. Baja memiliki kekuatan yang besar untuk dapat 

menahan tegangan tarik, oleh karena itu, dengan menggunakan material baja 

sebagai material utama akan mengurangi berat sendiri dari struktur gedung yang 

akan dibangun. Selain dari segi berat mati (berat sendiri), keuntungan lain adalah 

ruang yang dapat digunakan akan bertambah karena profil baja yang relatif lebih 

langsing dibanding material – material lain pada umumnya. Sifat daktilitas pada 

baja cukup tinggi sehingga struktur baja dapat menerima regangan tinggi sebelum 

akhirnya mengalami keruntuhan. Proses pengerjaan menggunakan material baja 

pun lebih mudah, karena penyambungan profil – profil baja dapat dilakukan dengan 

menggunakan alat sambung seperti las ataupun baut. Sebagian besar komponen – 
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komponen konstruksi yang menggunakan baja disiapkan dari pabrik sehingga 

komponen – komponen tersebut sudah sesuai dengan standar.  

 Struktur harus memiliki kekuatan struktur yang cukup kuat untuk menahan 

beban lateral akibat gempa. Ada banyak cara yang dapat diterapkan untuk menahan 

beban lateral akibat gempa pada struktur. Beberapa sistem yang diterapkan pada 

bangunan struktur baja adalah, Portal Pengaku Breising Konsentris (Gambar 1.1), 

Portal Pengaku Breising Eksentris (Gambar 1.2), Portal Penahan Momen 

(Gambar 1.3), dan Dinding Geser (Gambar 1.4). 

 

Gambar 1.1 Portal Pengaku Breising 
Konsentris 

 

 

 

 

Gambar 1.2 Portal Pengaku Breising 
Eksentris 

 

 

 

 

 

Gambar 1.3 Portal Penahan Momen 

 

Gambar 1.4 Dinding Geser 
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1.2 Inti Permasalahan 

Peraturan mengenai desain struktur, terutama peraturan baja dan gempa terus 

menerus mengalami perubahan. Perubahan tersebut berdasarkan studi dan 

pengalaman kegagalan yang terjadi pada bangunan – bangunan yang ada. Bangunan 

– bangunan yang dibangun pada tahun 1983 yang didesain menggunakan peraturan 

lama tentunya akan menimbulkan perbedaan jika dievaluasi menggunakan 

peraturan baru. Dengan demikian, perlu adanya evaluasi dan studi mengenai 

Retrofitting untuk memperbaiki struktur gedung yang ada dengan peraturan – 

peraturan yang berlaku sekarang. 

 

1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk mengetahui besar pengaruh retrofitting 

pada bangunan gedung bertingkat baja menggunakan breising konsentris inverted -

V, lalu respons elastis dan inelastis dari hasil retrofitting menggunakan breising 

tersebut dievaluasi sesuai dengan peraturan yang berlaku saat ini. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah sebagai berikut : 

1. Model struktur yang digunakan adalah struktur baja tiga dimensi dengan 

profil sesuai standar JIS. 

2. Struktur dibangun pada tahun 1985. 

3. Fungsi bangunan adalah gedung perkantoran. 

4. Bangunan struktur baja terletak di Kota Palu dengan kondisi tanah lunak. 

5. Bangunan gedung 6 lantai dengan ketinggian masing – masing lantai 4 m, 

dengan 3 bentang masing – masing 6 m. 

6. Struktur bangunan merupakan struktur beraturan. 

7. Mutu baja yang digunakan adalah BJ – 37 dengan fu: 370 MPa dan fy: 240 

MPa. 

8. Breising yang digunakan adalah inverted - V 
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9. Perencanaan bangunan gedung baja berdasarkan Peraturan Pembebanan 

Indonesia (PPI) 1983, dan Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia 

(PPBBI) 1984. 

10. Perencanaan bangunan gedung terhadap gempa berdasarkan Peraturan 

Perencanaan Tahan Gempa Indonesia untuk Gedung (PPTGIUG) 1983. 

11. Peraturan baru yang digunakan sebagai acuan untuk retrofitting adalah SNI 

03-1729:2015 (Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural), SNI 

03-7860:2015 (Ketentuan Seismik untuk Struktur Bangunan Gedung Baja), 

SNI 03-1726:2012 (Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung), dan SNI 03-1727:2013 

(Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Bangunan 

Lain). 

12. Tahap perencanaan dan analisis menggunakan bantuan perangkat lunak 

ETABS 9.7.4 dan ETABS 16.2.0. 

 

Gambar 1.5 Tampak 3D Struktur Eksisting (Model 1) 
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Gambar 1.6 Tampak 3D Breising Bentang Tengah (Model 2) 

 

Gambar 1.7 Tampak 3D Breising Bentang Tepi (Model 3) 
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1.5 Metode Penulisan 

Dalam penulisan skripsi ini dilakukan studi yang diperoleh dari berbagai sumber, 

yaitu: 

1. Studi Literatur 

Dalam skripsi ini, digunakan bahan literatur yang berasal dari buku – buku 

referensi yang berhubungan dengan struktur gedung baja, serta peraturan – 

peraturan yang berlaku sebagai pedoman perancangan gedung baja, dan 

retrofitting untuk gedung baja. 

2. Studi Analisis 

Studi analisis terhadap bangunan gedung akibat perubahan batasan – 

batasan dari perubahan peraturan akan dilakukan dengan menggunakan 

bantuan perangkat lunak ETABS 9.7.4 dan ETABS 16.2.0. 
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1.6 Diagram Alir Penelitian 

 

  

Gambar 1.8 Diagram Alir Penelitian 
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1.7 Sistematika Penulisan 

BAB 1 PENDAHULUAN 

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

pembatasan masalah, metode penulisan, diagram alir, dan sistematika 

penulisan skripsi. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang tinjauan teori – teori dan code yang dijadikan acuan 

dalam proses desain dan analisis pada skripsi ini. 

BAB 3 DESAIN DAN PEMODELAN STRUKTUR 

Bab ini berisi tentang tahap perencanaan model struktur yang akan 

dianalisis dan detail – detail material yang digunakan dalam struktur dengan 

menggunakan bantuan ETABS 9.7.4 dan ETABS 16.2.0. 

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang tinjauan retrofitting yang diperlukan sesuai dengan 

peraturan yang ada, dan akan ditinjau perilaku inelastik berdasarkan analisis 

riwayat waktu akibat beberapa beban gempa dari struktur dengan bantuan 

perangkat lunak ETABS 16.2.0. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang hasil kesimpulan akhir yang didapat berdasarkan 

analisis, dan saran – saran berdasarkan kesimpulan yang didapat. 
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