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ABSTRAK

Indonesia merupakan daerah rawan gempa bumi, oleh karena itu bangunan bertingkat harus didesain
tahan gempa. Rangka baja dengan breising konsentris khusus adalah salah satu struktur tahan gempa
yang dapat digunakan. Breising memiliki berbagai variasi bentuk dan dapat disusun dengan
konfigurasi stacked atau offset. Pada peraturan saat ini konfigurasi breising, khususnya offset belum
banyak dibahas. Studi ini bertujuan untuk membandingkan respons inelastis struktur antara 4 model
gedung 6 lantai denah berbentuk persegi dengan breising stacked dan offset. Model 1 dan 2 adalah
model gedung dengan breising variasi diagonal. Model 3 dan 4 adalah model gedung dengan variasi
inverted V. Keempat model dianalisis riwayat waktu menggunakan percepatan tanah gempa El
Centro 1940, Denpasar 1979, dan Flores 1992,

Hasil analisis riwayat waktu menunjukkan bahwa sendi plastis pada keempat model terjadi
pertama kali di elemen breising. Faktor kuat lebih (o) yang didapatkan berkisar antara 2,47 — 4,01.
Nilai tersebut menunjukkan bahwa untuk variasi breising yang sama, Qo pada model dengan
konfigurasi stacked lebih besar daripada konfigurasi offset. Faktor pembesaran defleksi (Cq) seluruh
model berkisar antara 2,99 - 5,66. Nilai tersebut menunjukkan bahwa untuk variasi breising yang
sama, Cq pada konfigurasi stacked lebih besar daripada konfigurasi offset. Tingkat Kinerja struktur
pada Model 1 dan Model 3, yaitu model gedung dengan konfigurasi stacked, memiliki tingkat
kinerja struktur yang lebih rendah daripada model dengan konfigurasi offset.

Kata Kunci: rangka baja breising konsentris khusus, konfigurasi stacked, konfigurasi offset,
analisis riwayat waktu
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ABSTRACT

Indonesia is in highly seismic area, therefore buildings must be designed to be earthquake resistant.
Special concentrically braced frame is one of the earthquake resistant structures that can be used.
Bracing has a variety of configuration and can be arranged in a stacked or offset. In the current code,
bracing configurations, especially offset have not been commonly observed. This study aims to
compare the inelastic response of the structure between four models of square-plan of 6-story
building with stacked and offset configuration. Models 1 and 2 are building models with diagonal
variations. Models 3 and 4 are building models with inverted V variations. The four models are
observed by time history analysis under EI Centro 1940, Denpasar 1979, and Flores 1992 earthquake
ground accelerations.

The results of the time history analysis show that the plastic hinge on the four models occur
first on the bracings. The overstrength factor (Qo) obtained ranged from 2.47 - 4.01. This value
indicates that for the same bracing variation, Qo of the stacked configuration model is greater than
the offset configuration. The deflection amplification factor (Cg) for all models ranges from 2.99 -
5.66. This value indicates that for the same bracing variations, Cq of the stacked configuration is
greater than the offset configuration. The structural performance level of Model 1 and Model 3,
which are stacked configuration models, have lower levels of structural performance than models
with offset configuration.

Keywords: special concentrically braced frames, stacked configuration, offset configuration, time
history analysis
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AISC = American Institute of Steel Construction
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E = Modulus elastisitas,
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FEMA = Federal Emergency Management Agency
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bangunan bertingkat adalah bangunan yang mempunyai lebih dari satu lantai dalam
arah vertikal. Bangunan bertingkat dibangun berdasarkan masalah keterbatasan
lahan dan harganya yang semakin mahal, khususnya di perkotaan dan tingginya
tingkat permintaan ruang untuk berbagai macam kegiatan seiring dengan
bertambahnya jumlah penduduk di Indonesia. Material yang dapat digunakan untuk
bangunan bertingkat di Indonesia umumnya adalah beton dan baja.

Baja adalah material yang banyak digunakan untuk pembangunan gedung
bertingkat di Indonesia saat ini. Indonesia merupakan wilayah yang sangat aktif
kegempaannya, baik gempa bumi tektonik maupun vulkanik. Struktur baja
dianggap sebagai solusi yang cocok untuk konstruksi di daerah dengan tingkat
kegempaan tinggi, karena kekuatan dan daktilitas yang sangat baik, dan adanya
jaminan kualitas tinggi oleh produksi industri profil dan pelat baja, dan realibilitas
pembuatan sambungan baik di pabrik maupun di lapangan (Mazzolani dan Piluso,
1996; Mazzolani dan Gioncu, 2000). Sifat daktilitas baja membuat baja dapat
berdeformasi di bawah pengaruh tegangan tarik yang tinggi tanpa hancur atau
putus, sehingga mampu mencegah robohnya suatu bangunan secara tiba-tiba seperti
pada peristiwa gempa bumi.

Sistem konstruksi baja tahan gempa yang dapat digunakan diantaranya adalah
Moment Resisting Frame, Concentrically Braced Frames (CBF), Eccentrically
Braced Frame (EBF), Buckling Restrained Braced Frames (BRBF) dan Dinding
Geser Baja (Steel Shear Wall) (AISC, 2009). Special Concentrically Braced Frame
(SCBF) adalah kelas khusus dari CBF yang proporsional dan rinci untuk
memaksimalkan kapasitas drift inelastik. SCBF merupakan sistem yang ekonomis
untuk daerah dengan kegempaan tinggi. SCBF terus menjadi populer karena lebih
banyaknya pengalaman yang dimiliki perancang dan perakit struktur baja dengan
sistem SCBF (Sabelli et al., 2013). Variasi SCBF yang dapat digunakan terdapat
pada Gambar 1.1.
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Diagonal bracing X-bracing Multistory X-bracing Inverted V-bracing V-bracing
(Chevron)

Gambar 1.1 Variasi Sistem SCBF
(Sumber: Sabelli et al., 2013)

Variasi dan konfigurasi breising akan berpengaruh pada respons struktur
suatu bangunan. Variasi bentuk SCBF yang digunakan dalam studi ini adalah
breising diagonal dan inverted V dengan konfigurasi stacked dan offset seperti pada
Gambar 1.2.

A A A A

(a) Frame with braces offset

Fa¥ FaN A

(b) Frame with stacked braces

Gambar 1.2 Konfigurasi Breising
(Sumber: Sabelli et al., 2013)

1.2 Inti Permasalahan

Breising umumnya diletakkan pada sisi luar suatu bangunan, sehingga selain
berfungsi untuk memperkuat struktur dalam menahan gaya lateral yang diakibatkan
oleh gempa bumi, breising juga dapat menambah nilai estetika suatu bangunan.
Breising tersebut memiliki ragam variasi dan konfigurasi. Breising dapat didesain
dengan konfigurasi stacked dan offset. Variasi dan konfigurasi tersebut dapat

mempengaruhi distribusi gaya-gaya dalam dan perilaku struktur bangunan. Pada
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peraturan gempa saat ini konfigurasi breising khususnya offset belum dibahas lebih
lanjut. Dengan demikian, perlu adanya studi mengenai pengaruh variasi dan

konfigurasi breising terhadap respons dinamis struktur.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut,

1. Mengetahui dan membandingkan respon inelastis struktur (peralihan antar
lantai, penyebaran sendi plastis, dan gaya geser dasar) akibat penggunaan
konfigurasi stacked dan offset menggunakan SCBF tipe diagonal

2. Mengetahui dan membandingkan respon inelastis struktur (peralihan antar
lantai, penyebaran sendi plastis, dan gaya geser dasar) akibat penggunaan
konfigurasi stacked dan offset menggunakan SCBF tipe inverted V

3. Membandingkan faktor pembesaran defleksi (Cq) dan faktor kuat lebih (Qo)

yang didapat dari hasil analisis terhadap peraturan gempa

1.4 Pembatasan Masalah
Penelitian pada skripsi ini dibatasi oleh :
1. Pemodelan struktur gedung baja adalah 3 dimensi dengan jumlah 6 lantai,
ketinggian antar lantai adalah 4 meter, gedung terdiri atas 4 bentang, dan

jarak antar bentang adalah 6 meter seperti pada Gambar 1.3.

Gambar 1.3 Denah Gedung

2. Gedung simetris berbentuk persegi;
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3. Pada studi ini dilakukan analisis dengan 4 model yang ditunjukkan pada
Gambar 1.4 , Gambar 1.5, Gambar 1.6 dan Gambar 1.7;

Storyd

Story5

Story4

Stery3

Story2

Storyt

Story8

Story5

Storyd

Story3

Story2

Story1

Gambar 1.5 Breising SCBF Variasi Diagonal dengan Konfigurasi Offset (Model 2)
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Gambar 1.6 Breising SCBF Variasi Inverted-V dengan Konfigurasi Stacked (Model 3)
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Gambar 1.7 Breising SCBF Variasi Inverted-V dengan Konfigurasi Offset (Model 4)
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Bangunan terletak di atas tanah sedang di Kota Bandung;
Fungsi bangunan sebagai gedung perkantoran;
Pemodelan struktur menggunakan bantuan program ETABS;

Profil baja yang digunakan untuk struktur utama seperti balok dan kolom

serta inti breising menggunakan BJ-37 dengan Fy = 240 MPa dan F, = 370

MPa;

8. Analisis dinamik riwayat waktu menggunakan tiga percepatan gempa yaitu

El Centro 1940 N-S, Denpasar 1979 T-B, dan Flores 1992;

1-5
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9. Desain breising menggunakan breising SCBF dengan dua variasi yaitu

diagonal dan inverted V;

10. Peraturan-peraturan yang digunakan adalah,

a)

b)

c)

d)

e)

SNI 1726:2012 - Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk
Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung;

SNI 1729:2015 - Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja
Struktural,

SNI 1727:2013 - Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan
Gedung dan Struktur Lain;

SNI 7860:2015 - Ketentuan Seismik untuk Struktur Baja
Bangunan;

Peta Gempa Indonesia 2017

1.5 Metode Penelitian
1. Studi Literatur

Bahan-bahan yang digunakan sebagai referensi berasal dari buku-buku,

skripsi, paper, peraturan yang berlaku mengenai struktur baja, serta

peraturan gempa.
2. Studi Analisis

Studi analisis terhadap struktur gedung menggunakan bantuan program

ETABS. Untuk proses perhitungan menggunakan bantuan program
Microsoft Excel, SMath Studio dan Mathcad.

Prosedur penelitian yang akan dilakukan dalam penyusunan skripsi ini

disajikan dalam bentuk diagram alir penelitian seperti pada Gambar 1.8.



( Mulai )

\J

Studi Literatur

Pemodelan dan
Desain Struktur

'

Variasi Breising

\

\

1-7

| Offset I | Stacked I | Offset |

|

Stacked |

| ] L

Analisis Riwayat
Waktu

Analisis Riwayat

Waktu

i

\

\

Respons Inclastis

Respons

Inclastis

<

>
L %

Kesimpulan

Gambar 1.8 Diagram Alir Penelitian

1.6 Sistematika Penulisan
Berikut ini adalah sistematika penulisan skripsi ini:
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 digunakan sebagai acuan dalam proses pemodelan

dan analisis bangunan gedung
BAB 3 DESAIN DAN PEMODELAN STRUKTUR

Bab ini berisi desain dan pemodelan struktur bangunan rangka baja terbreis

konsentris variasi diagonal dan inverted V dengan konfigurasi stacked dan offset

1-7
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menggunakan program ETABS, serta pengecekan syarat struktur bangunan tahan
gempa

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tinjauan respons inelastis struktur dengan analisis dinamik riwayat
waktu dengan bantuan perangkat lunak ETABS

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi hasil kesimpulan akhir yang didapat berdasarkan analisis, dan saran

— saran berdasarkan kesimpulan yang didapat.
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