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ABSTRAK

Breising digunakan untuk menambah kekuatan dan kekakuan gedung baja dalam menahan gaya
gempa arah horizontal. Perbedaan jenis dan konfigurasi breising pun sering digunakan karena alasan
fungsional dari komponen non struktural ataupun estetika. Studi ini meneliti mengenai pengaruh
perbedaan konfigurasi offset dan stacked serta jenis breising single diagonal dan inverted V. Breising
yang digunakan pada studi ini adalah breising eksentris dengan tipe eksentrisitas yaitu short link
atau shear link. Analisis inelastik dilakukan dengan analisis riwayat waktu menggunakan 3
percepatan tanah akibat gempa yaitu gempa EI Centro 1940 N-S, Flores 1992, dan Denpasar 1979
T-B. Pada analisis elastik, respons struktur yang ditinjau adalah mode shape, gaya geser dasar,
peralihan lantai maksimum, simpangan antar lantai, dan pengecekan kinerja. Seluruh model telah
memenuhi persyaratan yang berlaku saat ini untuk desain struktur. Dari analisis inelastik, didapatkan
respons struktur. Respons struktur yang ditinjau diantaranya adalah peralihan antar lantai
maksimum, peralihan antar lantai, sendi plastis, faktor pembesaran defleksi (Cg), faktor kuat lebih
(Qo0), dan tingkat kinerja struktur. Faktor kuat lebih (©0) yang didapatkan untuk keempat model
berturut - turut adalah 3,50; 3,61; 3,63; dan 3,80. Faktor yang didapatkan melebihi faktor kuat lebih
pada peraturan yaitu 3. Sementara faktor pembesaran defleksi (Cq) didapatkan untuk keempat model
berturut - turut adalah 3,36; 3,67; 3,37; dan 3,78. Hasil tersebut kurang dari faktor pembesaran
defleksi pada peraturan yaitu 5. Tingkat kinerja struktur pada keempat model yaitu life safety.

Kata kunci: breising eksentris, konfigurasi offset, konfigurasi stacked, inverted V, single diagonal,
analisis riwayat waktu
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ABSTRACT

Bracing is used for increasing strength and stiffness of steel building to resist horizontal earthquake
load. Different type and configuration of bracing can be used to accommodate functional value of
non structural component and esthetical value. This research is investigating the difference between
stacked and offset configuration as well as inverted V and single diagonal brace type. Eccentrically
braced frame with shear link or short link is used in this research. Inelastic rensponse was obtained
by time history analysis using 3 different records of earthquake ground acceleration, which are El
Centro 1940, Denpasar 1979, and Flores 1992. In elastic analysis, structural response observed are
mode shape, base shear, maximum story displacement, story drift, and performance level. All four
models fullfiled the requirement in structural design code. In the inelastic analysis maximum story
displacement, story drift, overstrength factor, deflection amplification factor, plastic hinge, and
structure performance level was obtain. Overstrength factors that obtain from time history analysis
for all four models respectively are 3,50; 3,61; 3,63; and 3,80. The results are exceeded the value in
the code, which is 3. While the results for deflection amplification factors are less than the value in
the code which are 3,36; 3,67; 3,37; and 3,78 for all four models respectively. The code for deflection
amplification factor is 5,5. Structure performance level for all models is life safety.

Key words: eccentrically braced frame, offset configuration, stacked configuration, inverted V,
single diagonal, time history analysis
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gempa bumi adalah getaran yang terjadi di permukaan bumi akibat pelepasan
energi yang disebabkan oleh patahan akibat pergerakan lempeng bumi. Gempa
bumi dapat mengakibatkan kerusakan pada permukaan bumi yang membuat
struktur di atasnya hancur. Kerusakan akibat gempa bumi dapat menyebabkan
kerugian ekonomi maupun korban jiwa. Saat ini belum ada alat yang tepat untuk
memprediksi waktu terjadinya gempa bumi. Gempa bumi dapat terjadi kapan saja
tanpa dapat diprediksi. Maka dari itu, diperlukan cara untuk meminimalkan
kerusakan akibat gempa bumi. Salah satu cara yaitu dengan membuat gedung tahan
gempa.

Material bangunan yang umum digunakan diantaranya adalah kayu, baja, dan
beton. Baja merupakan material yang memiliki daktilitas, kekakuan, dan kekuatan
yang tinggi dibandingkan dengan dua material lainnya. Penggunaan baja pun
menjadi umum digunakan karena relatif lebih cepat dalam pembangunannya.
Gedung baja harus dapat menahan gaya gempa. Untuk menambah kekuatan dan
kekakuan gedung baja dalam menahan gaya gempa arah horizontal, dapat
digunakan breising.

Salah satu jenis breising yaitu sistem rangka breising eksentris. Jika suatu
elemen pada struktur berperilaku daktail, maka elemen tersebut dapat
mempertahankan kekuatan lelehnya saat elemen tersebut diberi regangan lebih dari
batas elastisnya (AISC, 2009). Perilaku daktil pada EBF didasarkan oleh leleh pada
balok link (Han, 2008). Balok link adalah bagian dari rangka breising eksentris yang
dapat mendisipasi energi.

Sistem rangka breising eksentris ini dibuat untuk mengakomodir konsep
balok link yang dapat diganti. Saat gempa bumi besar terjadi, balok link mengalami
sendi plastis karena didesain lebih lemah daripada elemen - elemen struktur lainnya.
Perbaikan gedung diharapkan hanya meliputi penggantian balok link saja, sehingga
kerugian ekonomi akibat kerusakan struktur dapat dikurangi walaupun struktur

telah kembali ke tingkat keamanan sebelumnya (Clifton dan Cowie, 2013).
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Sistem rangka breising eksentris yang umum digunakan diantaranya yaitu
single diagonal atau D - braced dan inverted V. Pada sistem rangka breising
eksentris tipe single diagonal, balok link terdapat di tepi balok dekat dengan kolom.
Sementara pada sistem rangka breising eksentris tipe inverted V, balok link terdapat
pada tengah balok.

e = length of aclive length

I 3 aclive inks I 4 |

colector
beams

{a) Inverad V-braced EBF b) D-braced EBF
Gambar 1.1 Jenis Breising Eksentris
(Sumber : HERA, 2013)
Sistem rangka breising dapat dipasang dengan konfigurasi stacked ataupun
offset. Kedua konfigurasi tersebut memiliki respons yang berbeda terhadap struktur.
Pada penelitian ini dibahas mengenai variasi kombinasi dan jenis sistem rangka

breising eksentris.

FaN Fa¥ A FaN Fay A A A

(g) Frame with braces offset {b) Frame with stacked braces

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

Pada umumnya, gedung baja menggunakan breising dengan konfigurasi
stacked. Namun komponen arsitektur seperti pintu dan jendela akan sulit dipasang
jika terdapat breising. Untuk mengatasi hal tersebut, breising dipasang dengan
konfigurasi offset. Konfigurasi offset pun digunakan untuk menambah nilai estetika.
Perbedaan konfigurasi tersebut akan mempengaruhi distribusi gaya — gaya dalam
dan perilaku struktur.

Sistem rangka breising eksentris memiliki berbagai jenis breising. Sama
halnya dengan variasi konfigurasi, perbedaan jenis breising pun akan
mempengaruhi distribusi gaya — gaya dalam dan perilaku struktur. Maka dari itu,
perlu dilakukan analisis perilaku inelastis terhadap variasi konfigurasi dan jenis
breising untuk mengetahui pengaruh perbedaan konfigurasi dan jenis pada

distribusi gaya— gaya dalam dan perilaku struktur struktur.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian skripsi ini adalah sebagai berikut,

1. Mengetahui dan membandingkan perilaku inelastis struktur (peralihan antar
lantai, penyebaran sendi plastis, dan gaya geser dasar) akibat penggunaan
konfigurasi offset dan stacked pada rangka breising eksentris jenis inverted
V.

2. Mengetahui dan membandingkan perilaku inelastis stuktur (peralihan antar
lantai, penyebaran sendi plastis, dan gaya geser dasar) akibat penggunaan
konfigurasi offset dan stacked pada rangka breising eksentris jenis single
diagonal.

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

hasil analisis riwayat waktu dengan peraturan gempa.
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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 4 bentang, dan

jarak antar bentang adalah 6 meter;
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Gambar 1.3 Denah Struktur Gedung

2. Gedung simetris bentuk persegi;

3. Pada penelitian ini digunakan 4 model yaitu sebagai berikut,

Steryd

Story3

Story2

Storyl

Base

Gambar 1.4 Sistem Rangka Breising Eksentris Jenis Inverted V dengan
Konfigurasi Offset (Model 1)
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Gambar 1.5 Sistem Rangka Breising Eksentris Jenis Inverted V dengan

Konfigurasi Stacked (Model 2)
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Gambar 1.6 Sistem Rangka Breising Eksentris Jenis Single
Diagonal dengan Konfigurasi Offset (Model 3)
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Gambar 1.7 Sistem Rangka Breising Eksentris Jenis Single Diagonal dengan
Konfigurasi Stacked (Model 4)

Fungsi bangunan sebagai gedung perkantoran;

Bangunan terletak di atas tanah sedang di Kota Bandung;

Pemodelan struktur menggunakan bantuan program ETABS;

N o g &

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 3 percepatan gempa yaitu El
Centro 1940 N-S, Denpasar 1979 T-B, dan Flores 1992;

9. Desain breising menggunakan EBF tipe link short link dengan 2 jenis
breising yaitu single diagonal dan inverted V;

10. 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 Perancangan
Bangunan Gedung dan Struktur Lain.

c) SNI 1729:2015. Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja
Struktural.
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d) SNI 7860:2015. Ketentuan Seismik untuk Struktur Baja
Bangunan Gedung.
e) Peta Gempa Indonesia 2017

1.5 Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut,
1. Studi Pustaka
Skripsi ini menggunakan teori yang berdasar dari buku-buku, paper, skripsi,
dan peraturan yang berhubungan dengan desain struktur gedung baja,
breising dan gempa bumi.
2. Studi Analisis
Skripsi ini menggunakan perangkat lunak ETABS untuk studi analisis
terhadap struktur gedung. Perangkat lunak Microsoft Excel dan Mathcad

digunakan sebagai alat bantu perhitungan.
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1.6 Diagram Alir Penelitian

Berikut ini adalah diagram alir untuk penelitian ini

A4

Offset

Jenis
Breising

Inverted V

A4

Mulai

A

Studi Literatur

!

Permodelan dan
Desain Struktur

Single Diagonal

Konfigurasi
Breising

Y

Stacked

Jenis
Breising

\4

Inverted V

\ 4

Analisis

Single Diagonal

A

Riwayat Waktu

A 4

Respon Inelastis

v

Kesimpulan

A4

Selesai

Gambar 1.8 Diagram Alir Studi Perbandingan Perilaku Dinamis
Stuktur Rangka Baja Terbreis Eksentris antara Konfigurasi Stacked
dan Offset dengan Tipe Breising Inverted V dan Single Diagonal
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1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada skripsi ini adalah sebagai berikut,
BAB 1 Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan
penulisan, pembatasan masalah, diagram alir, dan sistematika penulisan
skripsi
BAB 2 Tinjauan Pustaka
Bab ini berisi dasar teori yang digunakan sebagai acuan dalam proses
pemodelan dan analisis bangunan gedung
BAB 3 Desain dan Permodelan Struktur
Bab ini berisi desain dan pemodelan struktur bangunan rangka baja
dengan dengan rangka breising eksentris menggunakan konfigurasi
offset dan stacked.
BAB 4 Analisis dan Pembahasan
Bab ini berisi tinjauan respons inelastis struktur dengan analisis
dinamik riwayat waktu dengan bantuan program ETABS.
BAB 5 Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan dari hasil analisis yang didapat dan saran

berdasarkan kesimpulan yang didapat.
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