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ABSTRAK

Keterbatasan lahan mengakibatkan pembangunan gedung bertingkat semakin berkembang. Gedung
bertingkat memerlukan kekakuan yang cukup agar mampu menahan beban lateral akibat gempa.
Kekakuan pada struktur gedung baja dapat ditingkatkan dengan menggunakan sistem rangka
bresing. Sistem Rangka Bresing Eksentrik (SRBE) memiliki kekakuan yang lebih tinggi
dibandingkan Struktur Rangka Pemikul Momen (SRPM) dan memiliki daktilitas yang lebih tinggi
dibandingkan dengan Sistem Rangka Bresing Konsentrik (SRBK). Pada skripsi ini, dilakukan
analisis gedung baja enam lantai yang berfungsi sebagai apartemen dengan SRBE berkonfigurasi
Inverted - V dan Two Story - X. Berdasarkan hasil analisis respons spektrum, model Inverted - V
memiliki kekakuan yang lebih tinggi dibandingkan model Two Story - X sehingga simpangan antar
lantai yang terjadi lebih kecil. Berdasarkan hasil analisis pushover, model Two Story - X memiliki
kapasitas menahan beban lateral lebih besar dan 57.980 persen lebih daktail dibandingkan dengan
model /nverted - V. Berdasarkan hasil analisis riwayat waktu, simpangan antar lantai pada model
Two Story - X akibat rekaman percepatan gempa Kobe, Northridge, dan El-Centro untuk kedua arah
dominan lebih besar dibandingkan dengan model /nverted - V, akan tetapi tetap bernilai lebih rendah
dibandingkan dengan batas simpangan antar lantai izin. Kedua model memiliki tingkat kinerja yang
sama yaitu Life Safety. Disimpulkan bahwa SRBE dapat bekerja lebih baik dengan konfigurasi yang
memiliki jumlah elemen /ink lebih sedikit sehingga dapat banyak mendisipasikan beban lateral.

Kata Kunci: Sistem Rangka Bresing Eksentrik (SRBE), Inverted - V, Two Story - X,
Analisis Respons Spektrum, Analisis Pushover, Analisis Riwayat Waktu
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ABSTRACT

Land limitations lead to more developed multi-storey buildings. Multi-storey buildings require
sufficient rigidity to be able to withstand lateral loads due to earthquakes. Steel building stiffness
can be improved by using braced frame system. Eccentrically Braced Frame (EBF) has higher
rigidity than Moment Resisting Frame (MRF) and has higher ductility compared to Concentrically
Braced Frame (CBF). In this study, a six-storey steel building which functions as a residential
apartment with Inverted - V and Two Story - X configurations EBF is analyzed. Based on the results
of response spectrum analysis, Inverted - V model has higher rigidity than Two Story - X model so
the drifts occur are smaller. Based on the results of pushover analysis, Two Story - X model has
higher lateral load capacity and 57.980 percent more ductile compared to Inverted - V model. Based
on the results of time history analysis, Two Story - X model drifts due to Kobe, Northridge and
El-Centro earthquake acceleration recording for each directions are dominantly greater than
Inverted - V model, but it still has a lower value than the maximum drifts limit. Both models has the
same level of structural performance, i.e. Life Safety. It is concluded that EBF works better with
configurations which have fewer link elements so it can dissipate more lateral loads.

Keywords: Eccentrically Braced Frame (EBF), Inverted - V, Two Story - X,
Response Spectrum Analysis, Pushover Analysis, Time History Analysis
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dewasa ini jumlah penduduk semakin bertambah banyak sehingga kebutuhan lahan
untuk pembangunan terus meningkat, akan tetapi ketersediaan lahan tidak dapat
mencukupi kebutuhan tersebut. Keterbatasan lahan mengakibatkan pembangunan
akan lebih dominan berkembang ke arah vertikal dibandingkan ke arah horizontal.
Struktur gedung bertingkat pada umumnya dapat dibangun menggunakan material
kayu, beton, dan baja. Penggunaan material baja dalam konstruksi memiliki
keunggulan dibandingkan material lainnya, yaitu waktu pelaksanaan yang lebih
cepat, lebih efektif untuk bentang yang panjang, rasio yang rendah antara berat
struktur dan daya dukung struktur terhadap beban yang dapat dipikul, dan mutu
yang terkontrol.

Indonesia berada pada kawasan cincin api pasifik dengan gunung berapi
yang masih aktif melakukan erupsi, sehingga memicu terjadinya gempa vulkanik.
Indonesia juga berada pada pertemuan tiga lempeng tektonik utama dunia yaitu
lempeng Pasifik, Eurasia, dan Indo-Australia. Pergerakan relatif seperti pergeseran,
patahan, dan tumbukan antara ketiga lempeng tektonik tersebut mengakibatkan
terjadinya gempa tektonik serta menimbulkan terbentuknya sesar-sesar regional
yang selanjutnya juga menjadi sumber gempa. Oleh karena itu, pembangunan
struktur gedung bertingkat di Indonesia harus memenuhi standar ketahanan gempa
sehingga mampu menahan beban gempa yang akan terjadi.

Pada dasarnya beban gempa merupakan beban lateral yang memiliki sifat
bolak-balik, beban lateral tersebut ditahan oleh kekakuan yang dimiliki struktur.
Kekakuan pada struktur gedung baja dapat ditingkatkan dengan menggunakan
sistem rangka bresing. Sistem Rangka Bresing Eksentrik (SRBE) memiliki
kelebihan dibandingkan Struktur Rangka Pemikul Momen (SRPM) dan Sistem
Rangka Bresing Konsentrik (SRBK). SRBE memiliki kekakuan yang lebih tinggi
dibandingkan SRPM dan memiliki daktilitas yang lebih tinggi dibandingkan
dengan SRBK.
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Pada SRBE terdapat suatu bagian dari balok yang disebut /ink, bagian
tersebut perlu direncanakan secara khusus sehingga dapat menyerap energi gempa
ketika mengalami deformasi. Pada saat struktur gedung baja menerima beban
lateral, elemen /ink akan mendisipasikan energi dari beban lateral tersebut dengan
mengalami deformasi inelastis. Elemen /ink dirancang untuk berfungsi sebagai
elemen fuse, oleh karena itu deformasi inelastis harus terjadi pertama kali pada
elemen /ink. Pada elemen struktur lain seperti kolom, bresing, dan balok selain pada
elemen /ink dizinkan untuk mengalami deformasi inelastis setelah elemen fuse

bekerja atau elemen /ink telah mengalami deformasi inelastis.

1.2 Inti Permasalahan

Struktur gedung bertingkat harus direncanakan menahan beban lateral, sehingga
ketika terjadi gempa bumi gedung bertingkat tersebut tidak mengalami kegagalan.
Struktur gedung bertingkat dengan Sistem Rangka Bresing Eksentrik (SRBE)
mengandalkan elemen /ink sebagai elemen fusse, sehingga kerusakan struktural akan
bermula pada elemen /ink. Selain itu, sistem rangka bresing memiliki berbagai
macam konfigurasi. Konfigurasi sistem rangka bresing yang berbeda menghasilkan
respons struktur yang berbeda. Oleh karena itu, dalam skripsi ini akan dibahas
bagaimana pengaruh perbedaan konfigurasi sistem rangka bresing terhadap respons
struktur akibat beban lateral gempa. Konfigurasi SRBE yang akan dikomparasikan
pada skripsi ini adalah Inverted - V dengan 1 elemen link setiap lantai dan

Two Story - X dengan 1 elemen [ink setiap 2 lantai.

1.3  Tujuan Penulisan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah mengetahui respons struktur gedung
bertingkat yang mengalami beban lateral gempa terhadap penggunaan Sistem
Rangka Bresing Eksentrik (SRBE) dengan konfigurasi sistem rangka bresing yang
berbeda serta pengaruh dari jumlah elemen /ink yang berbeda pada konfigurasi

Inverted - V dan Two Story - X.
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1.4  Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Analisis dilakukan terhadap gedung 6 lantai dengan denah berbentuk simetri
30 m x 30 m. Jumlah bentang 5 dengan jarak 6 m baik ke arah x maupun ke
arah y dan memiliki tinggi antar lantai sebesar 3,6 m. Denah tipikal gedung

bertingkat seperti pada Gambar 1.1.

Gambar 1.1 Denah tipikal lantai 1-6

2. Letak bresing berada pada bentang ke-2 dan ke-4 di perimeter terluar
gedung untuk semua lantai ke arah x dan y. Konfigurasi Inverted - V seperti
pada Gambar 1.2 dan Gambar 1.3, sedangkan konfigurasi Two Story - X
seperti pada Gambar 1.4 dan Gambar 1.5.
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Gambar 1.2 Potongan as 1, 6, A, dan F pada konfigurasi /nverted - V

Gambar 1.3 Tampak tiga dimensi pada konfigurasi Inverted - V'
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Gambar 1.4 Potongan as 1, 6, A, dan F pada konfigurasi Two Story - X

Gambar 1.5 Tampak tiga dimensi pada konfigurasi Two Story - X



9.

Sistem Rangka Bresing Eksentrik dengan kategori intermediate link dan
panjang eksentrisitas /ink yang sama pada konfigurasi Inverted - V dan
Two Story - X.

Digunakan baja profil HSS persegi untuk bresing, sedangkan baja profil WF
untuk /ink, balok, dan kolom. Mutu baja yang digunakan adalah BJ 41
dengan fy =250 MPa dan f, = 410 MPa.

Perencanaan pembebanan struktur sesuai dengan fungsi struktur gedung
bertingkat sebagai apartemen.

Gedung bertingkat direncanakan terletak pada wilayah Palembang dengan
klasifikasi situs tanah keras (SC).

Analisis struktur dilakukan dengan menggunakan program ETABS.

Desain struktur dilakukan dengan analisis elemen yang menerapkan prinsip
desain kapasitas.

Tumpuan dimodelkan sebagai sendi untuk semua kolom.

10. Perancangan sambungan dan pondasi tidak dianalisis.

11. Peraturan yang digunakan adalah sebagai berikut:

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.
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Metode Penulisan

Metode penulisan skripsi ini adalah dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1.

Studi pustaka dilakukan dari berbagai referensi untuk mendapatkan konsep
mengenai Sistem Rangka Bresing Eksentrik (SRBE) yang diperlukan dalam
mendukung analisis yang akan dilakukan. Sumber penulisan diperoleh dari
artikel, buku, jurnal, makalah, peraturan, dan tulisan di internet yang
tercantum pada daftar pustaka.

Pemodelan struktur dengan menggunakan program ETABS dengan
melakukan preliminary design terlebih dahulu secara manual dengan
menerapkan konsep desain kapasitas dan menggunakan program PTC
Mathcad Prime.

Studi analisis beban lateral gempa pada kondisi elastik dengan analisis
respons spektrum.

Studi analisis beban lateral gempa pada kondisi inelastik dengan analisis
riwayat waktu dan pushover analysis.

Simpulan mengenai hasil yang didapat dan saran dapat dilakukan untuk

pengembangan lebih lanjut.
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Gambar 1.6 Diagram Alir Penelitian
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