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ABSTRAK 

 

Peraturan mengenai desain gedung di Indonesia sudah beberapa kali mengalami perubahan 

terutama dalam hal desain struktur dan beban gempa. Oleh karena itu, gedung yang didesain 

menurut peraturan desain struktur dan beban gempa lama perlu dianalisis menggunakan peraturan 

yang baru untuk mengetahui apakah perlu dilakukan retrofitting terhadap gedung tersebut. Pada 

studi ini, lokasi gedung yang akan di-retrofit berada di Kota Palu karena dari perubahan peraturan 

lama ke peraturan baru, Kota Palu memiliki kenaikan beban gempa yang cukup besar 

dibandingkan dengan kota lain di Indonesia. Pemodelan gedung yaitu asimetris bentuk L dengan 

jumlah 6 lantai. Struktur utama merupakan rangka baja dengan daktilitas 

penuh. Retrofitting dilakukan menggunakan breising tipe buckling-restrained braced  yang 

memiliki kekuatan tarik dan tekan yang sama besar.  Konfigurasi breising adalah diagonal. 

Pemodelan retrofitting dilakukan dengan 2 cara yaitu, pertama: retrofitting internal yang dilakukan 

dengan menambah breising pada struktur eksisting dan kedua: retrofitting eksternal yang 

dilakukan dengan cara menambah rangka terbreis pada sisi luar sejarak 1 meter dari struktur 

utama. Kedua cara retrofitting akan dianalisis secara elastis dan inelastis. Analisis inelastis 

dilakukan dengan analisis riwayat waktu menggunakan tiga percepatan gempa yaitu El Centro, 

Denpasar, dan Flores. 

Untuk analisis elastis, setelah di-retrofit, kedua model menunjukkan hasil yang baik 

karena memenuhi persyaratan yang berlaku saat ini untuk desain struktur. Untuk analisis inelastis 

riwayat waktu, model retrofitting internal mengalami kegagalan pada kolom akibat adanya gaya 

tambahan dari breising. Sementara model retrofitting eksternal berhasil mendapatkan hasil yang 

baik. Dari analisis dengan tiga percepatan gempa, tingkat kinerja struktur untuk 

model retrofitting eksternal adalah immediate occupancy (IO). Nilai faktor kuat lebih yang 

didapatkan adalah 4,137, lebih besar daripada yang disyaratkan di SNI 1726:2012 yaitu 2,5. Nilai 

faktor pembesaran defleksi yang didapatkan yaitu 4,840, sudah mendekati syarat pada SNI 

1726:2012 yaitu 5. 

 

Kata kunci : retrofitting, buckling-restrained braced, analisis riwayat waktu, tingkat kinerja 
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ABSTRACT 

 

Codes concerning building design and earthquake load in Indonesia have undergone several 

changes through time. Building that was designed using old codes should be evaluated using 

newer codes in order to know if the building needs to be retrofitted or not. In this study, the 

building was located in Palu City because in the newer code, Palu city has bigger seismic load than 

other cities in Indonesia. Building model was a 6-story L shaped steel building with high ductility. 

Buckling-restrained braced frame was used for the retrofitting because this type of bracing has 

equal tension and compression strength. Diagonal bracing configuration was used within this 

study. There were two types of retrofitting model that were used, there were internal retrofitting 

and external retrofitting. Internal retrofitting was applied by assigning braced frame to the existing 

structure, while external retrofitting was applied by adding external bracing. Both types of 

retrofitting models were analyzed using elastik and inelastik method. Inelastik analysis was being 

done through time history analysis using three different seismic accelerations, which are El Centro, 

Denpasar, and Flores. 

 For elastik analysis, both of the models gave results which fitted the new regulations. For 

inelastik time history analysis, model that was internally retrofitted was failed due to additional 

load on the columns because of bracing. Meanwhile, model that was externally retrofitted gave 

good result. From analysis using seismic accelerations, model that was externally retrofitted had 

Immediate Occupancy (IO) for structure performance level. The overstrength factor from the 

analysis was 4,137 which was bigger than in SNI 1726:2012. In SNI 1726:2012, the overstrength 

factor should be 2,5. The deflection amplification factor was 4,840 which was nearly fitted the 

regulation in SNI 1726:2012. In SNI 1726:2012, the deflection amplification factor should be 5. 

 

Key words : retrofitting, buckling-restrained brace,  time history analysis, structure performance 

level 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang rawan terhadap gempa, adapun gempa yang 

terjadi di yaitu gempa vulkanik dan gempa tektonik. Terjadinya gempa vulkanik 

diakibatkan oleh masih banyaknya gunung berapi aktif yang berada di Indonesia. 

Sementara itu, terjadinya gempa tektonik di Indonesia diakibatkan Indonesia 

berada di posisi pertemuan tiga lempeng terbesar di dunia yaitu lempeng Eurasia, 

lempeng Indo-Australia, dan lempeng Pasifik. 

Indonesia juga merupakan negara berkembang yang saat ini mengalami 

perkembangan pembangunan gedung yang cukup banyak. Gedung yang dibangun 

berupa hotel, sekolah, tempat tinggal, dan juga perkantoran. Struktur gedung yang 

saat ini banyak digunakan merupakan material baja. Penggunaan baja sebagai 

struktur utama gedung dikarenakan beberapa hal antara lain karena baja memiliki 

kekuatan tinggi, daktilitas dan elastisitas tinggi, serta mudah untuk dibentuk. 

Peraturan mengenai desain gedung di Indonesia sudah beberapa kali 

mengalami perubahan. Kerusakan  pada gedung akibat gempa dipelajari dan 

dibuat perubahan untuk peraturan desainnya. Hal ini bertujuan agar mendapatkan 

bangunan gedung yang lebih kuat jika mengalami beban gempa. 

Untuk memenuhi perkembangan peraturan desain gedung, perlu 

dilakukan studi dan evaluasi terhadap gedung yang dibangun berdasarkan 

peraturan lama agar sesuai dengan peraturan gedung yang berlaku saat ini. Untuk 

memenuhi peraturan baru yang berlaku, gedung yang dibangun berdasarkan 

peraturan lama dapat diperkuat strukturnya agar lebih kuat dalam menahan beban 

gempa. Salah satu cara untuk perkuatan struktur gedung adalah dengan 

melakukan retrofitting. Retrofitting pada bangunan gedung dapat dipasang pada 

struktur utama eksisting dan dapat juga dilakukan penambahan struktur pada luar 

bangunan gedung. Retrofitting yang dapat dilakukan ada beberapa jenis seperti 

eccentrically braced frame (EBF), concentrically braced frame (CBF), serta 

buckling-restrained braced frame (BRBF). Retrofitting menggunakan 

eccentrically braced frame dan concentrically braced frame memiliki kekurangan 
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yaitu breising dapat mengalami tekuk. Untuk itu, dapat digunakan BRBF yang 

merupakan pengembangan dari CBF tetapi dengan penambahan selongsong berisi 

beton atau mortar pada bagian luar dari baja. Breising ini memiliki keuntungan 

yaitu dapat mengurangi efek tekuk pada breising yang akan digunakan untuk 

perkuatan struktur bangunan. Breising ini didesain untuk memiliki kekuatan tarik 

dan tekan yang sama besar. Hal ini dapat dilihat dari grafik pada Gambar 1.1. 

Oleh karena itu, pada skripsi ini akan dibahas mengenai perilaku inelastik pada 

gedung baja asimetris bentuk L 6 lantai yang di-retrofit menggunakan buckling-

restrained braced frame (BRBF). Komponen BRBF dapat dilihat pada Gambar 

1.2 dan contoh penggunaan BRBF dapat dilihat pada Gambar 1.3. 

 

 

Gambar 1. 1 Grafik Axial-Force Displascement (Gioncu, 2014) 

 

 

Gambar 1. 2 Komponen BRBF (Gioncu, 2014) 
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Gambar 1. 3 Penggunaan BRBF (Gioncu, 2014) 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Peraturan mengenai tata cara pembangunan gedung sering mengalami perubahan 

terutama dalam desain struktur, desain beban gempa, dan peta gempa. Oleh 

karena itu, perlu dilakukan studi dan evaluasi terhadap gedung yang didesain 

menggunakan peraturan lama agar sesuai dengan peraturan baru yang berlaku 

terutama dalam hal desain struktur utama, beban gempa yang diterima oleh 

bangunan gedung, dan peta gempa. Agar memenuhi peraturan baru yang berlaku, 

gedung baja yang didesain menggunakan peraturan lama dapat di-retrofit 

menggunakan buckling-restrained braced frame (BRBF). Breising dapat dipasang 

pada bagian dalam struktur utama eksisting, tetapi hal ini akan mengakibatkan 

tambahan gaya pada balok dan kolom eksisting. Breising juga dapat dipasang 

pada bagian luar struktur utama sehingga ada penambahan struktur di luar 

bangunan eksisting. 

 

1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut, 

1. Mengetahui perbandingan desain gedung berdasarkan peraturan lama dan 

peraturan baru yang berlaku dalam hal desain struktur, beban gempa, dan 

peta gempa; 

2. Mengetahui perilaku inelastik akibat pengaruh retrofitting menggunakan 

BRBF pada bangunan gedung baja asimetris bentuk L 6 lantai jika breising 
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dipasang pada struktur utama eksisting dan jika dilakukan penambahan 

breising dan struktur baru di luar struktur utama bangunan eksisting.  

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah sebagai berikut, 

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

ketinggian antar lantai adalah 4 meter, gedung terdiri atas 6 bentang, dan 

jarak antar bentang adalah 6 meter; 

2. Gedung asimetris bentuk L; 

3. Bangunan terletak di atas tanah sedang di Kota Palu; 

4. Fungsi bangunan sebagai gedung perkantoran; 

5. Pemodelan struktur menggunakan bantuan program ETABS 2016; 

6. Profil baja yang digunakan untuk struktur utama seperti balok dan kolom 

serta inti breising memiliki mutu fu = 270 MPa dan fy = 240 MPa; 

7. Analisis dinamik riwayat waktu menggunakan 3 percepatan gempa yaitu 

El Centro 1940, Denpasar 1979, dan Flores 1992; 

8. Desain breising menggunakan BRBF diagonal yang dipasang pada struktur 

utama eksisting (internal) dan pada luar bangunan gedung dengan 

tambahan rangka terbreis (eksternal); 

9. Peraturan-peraturan yang digunakan adalah, 

a. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Gedung (SNI 

1726:1989); 

b. Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung (SNI 

1727:1989); 

c. Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia 1984 (PPBBI 

1984); 

d. Peta Gempa Indonesia 1989; 

e. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan 

Gedung dan Non Gedung (SNI 1726:2012); 

f. Beban Minimum untuk Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur 

Lain (SNI 1727:2013); 
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g. Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja Struktural (SNI 

1729:2015), dan 

h. Peta Gempa Indonesia 2010 

10. Pada studi ini tidak dibahas mengenai hubungan sambungan antara 

struktur bangunan gedung baja dengan breising baik yang berhubungan 

langsung dengan struktur eksisting dan dengan struktur eksternal 

 

 

Gambar 1. 4 Tampak 3 Dimensi Model 1 (Tanpa Breising) 

 

 

Gambar 1. 5 Tampak 3 Dimensi Model 2 (Breising Internal) 
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Gambar 1. 6 Tampak 3 Dimensi Model 3 (Breising Eksternal) 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang akan digunakan adalah sebagai berikut, 

1. Studi Pustaka 

Dalam skripsi ini akan digunakan teori yang berdasar dari buku-buku, 

paper, skripsi, dan peraturan yang berhubungan dengan desain struktur 

gedung baja dan gempa bumi. 

2. Studi Analisis 

Dalam skripsi ini, studi analisis terhadap struktur gedung menggunakan 

bantuan program ETABS 2016 Untuk perhitungan tambahan 

menggunakan bantuan program Mathcad 15 dan Microsoft Excel.  
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1.6 Diagram Alir 

 

Gambar 1. 7 Diagram Alir Penulisan 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada skripsi ini adalah sebagai berikut, 

BAB I   Pendahuluan 

Bab ini berisi latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan 

penulisan, pembatasan masalah, diagram alir, dan sistematika penulisan 

skripsi 

BAB II  Tinjauan Pustaka 
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Bab ini berisi dasar teori yang akan digunakan sebagai acuan dalam 

proses pemodelan dan analisis bangunan gedung 

BAB III Pemodelan Bangunan 

Bab ini berisi desain dan pemodelan struktur bangunan rangka baja 

dengan desain peraturan lama dan peraturan baru beserta dengan breising 

yang digunakan 

BAB IV Analisis dan Pembahasan 

Bab ini berisi tinjauan respon inelastik struktur dengan analisis dinamik 

riwayat waktu dengan bantuan program ETABS. 

BAB V  Kesimpulan dan Saran 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil analisis yang didapat dan saran 

berdasarkan kesimpulan yang didapat. 
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