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Indonesia termasuk daerah dengan tingkat resiko gempa tinggi. Kerusakan bangunan akibat gempa 

akibat terjadinya gempa-gempa kuat di Indonesia beberapa tahun terakhir menjadi dasar perubahan 

peraturan gempa Indonesia. Bangunan yang didesain dengan peraturan lama perlu dievaluasi 

kembali apakah kuat menahan beban gempa menurut peraturan baru. Evaluasi ini untuk menentukan 

apakah bangunan tersebut perlu di-retrofit. Dalam melakukan retrofitting pada bangunan eksisting 

diperlukan adanya target tingkat kinerja struktur. Analisis elastis dan inelastis diperlukan untuk 

mengetahui tingkat kinerja struktur. Struktur bangunan pada penelitian ini adalah rangka baja 6 

lantai dengan ketidakberaturan horisontal dan vertikal. Bangunan terletak di Kota Palu dan memiliki 

beban gempa 2,23 kali lebih besar dibandingkan waktu mendisain bangunan lama, sehingga perlu 

dilakukan retrofitting. Retrofitting  yang dilakukan adalah dengan menambahkan struktur rangka 

baja terbreis eksternal tanpa melakukan perubahan pada struktur eksisting. Pemasangan struktur 

rangka baja terbreis dilakukan dengan 2 cara yaitu model 1 rangka breising dipasang pada sudut-

sudut bangunan dan model 2 rangka breising dipasang pada tengah-tengah bangunan. Struktur 

rangka baja terbreis menggunakan breising eksentris tipe V.  

 Berdasarkan hasil analisis elastis kedua model menunjukkan hasil memenuhi persyaratan 

desain struktur yang berlaku saat ini. Analisis riwayat waktu dengan menggunakan 3 rekaman 

percepatan tanah dasar gempa yaitu, El-Centro 1940, Denpasar 1979, dan Flores 1992 yang 

diskalakan terhadap respon spektrum desain. Hasil analisis inelastik pada kedua model 

menunjukkan memenuhi simpangan ijin dan sendi plastis terjadi pertama kali pada link. Tingkat 

kinerja struktur dari kedua model berada pada tingkat Life Safety. Faktor kuat lebih untuk model 1 

sebesar 4,045 ; model 2 sebesar 4,946 nilai ini lebih besar dari SNI 1726 2012. Faktor pembesaran 

defleksi (Cd) untuk model 1 sebesar 3,586 sedangkan model 2 sebesar 4,820 nilai ini mendekati 

SNI 1726 2012. 

Kata kunci : retrofitting, breising eksentris tipe V, analisis riwayat waktu, sendi plastis, link, tingkat       

                  kinerja struktur 
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Indonesia is one of the area with high seismic risk. The experience of damage on the building 

because of strong earthquakes which is occurred recently, caused significant changes in the 

earthquake Indonesian Code. Buildings that were designed using old codes is required to be 

evaluated whether still withstand under the new seismic load. This evaluation is needed in order to 

know whether the building needs retrofitting. When the building retrofitted the performance level 

needs to achieve a certain target. Elastic and inelastic analysis are required to know the building 

structural performance. The building on this study is six-story steel frames located in Palu which 

have seismic load of 2.23 times the old design load. Therefore, the building needs to be retrofitted. 

Retrofitting is done by adding external steel braced frames without making any change on the 

existing building. The installation of the steel braced frames is done by using two models. In the 

first model, the steel braced frames were installed in the corners of the building. On the second 

model, the steel braced frames were installed in the middle of the external side of building. The steel 

braced frames that were used are the eccentrically V-braced frames.  

 Based on elastic analysis, both models gave results which fitted the new codes. Time history 

analysis using three earthquake ground acceleration records namely El-Centro 1940, Denpasar 1979, 

and Flores 1992 scaled to matched  the design response spectrum. The inelastic analysis result on 

both models shows a good result because the deformation fullfiled the new codes and the first hinges 

occurred on the link. The structural performance level on both models is Life Safety. Over-strength 

factor for the first model is 4.045, while the over-strength factor for the second model is 4.946. Over-

strength factor for both models is greater than the overstrength-factor in SNI 1726-2012. Deflection 

amplification factor (Cd) for model 1 is 3.586 whereas for model 2 is 4.820 which is closed to the 

value in SNI 1726-2012. 

 Key words  : retrofitting, eccentrically V-braced frames, time history, hinges, link, performance   

 level 
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1.1 Latar Belakang 

Dewasa ini jumlah penduduk semakin bertambah banyak. Akibat pertumbuhan 

jumlah manusia yang pesat, kebutuhan lahan akan semakin meningkat. 

Keterbatasan lahan yang ada tidak dapat mengimbangi pertumbuhan jumlah 

penduduk yang pesat. Hal ini menjadi masalah di kota – kota besar di Indonesia, 

yang disebabkan oleh penyebaran penduduk yang tidak merata. Bangunan 

bertingkat merupakan salah satu upaya untuk mengatasi masalah ini, yaitu dengan 

mengoptimalkan lahan yang kecil sehingga dapat meningkatkan daya tampung 

yang banyak.                                                                                                     

 Indonesia terletak pada pertemuan tiga lempeng tektonik besar yaitu lempeng 

Eurasia, Indo-Australia, dan Pasifik sehingga menjadikan Indonesia daerah yang 

rawan gempa. Lempeng – lempeng tersebut dapat bergeser kapan saja yang dapat 

menyebabkan gempa bumi. Gempa bumi adalah salah satu faktor yang harus 

diperhatikan dalam mendesain bangunan bertingkat. Gempa bumi dapat 

menyebabkan kerusakan yang besar dan fatal. Apabila bangunan tidak didesain 

dengan baik, gempa bumi yang besar dapat mengakibatkan bangunan runtuh dan 

korban jiwa dalam jumlah yang besar.                                                                 

 Selain faktor gempa bumi, desain bangunan bertingkat yang memiliki bentuk 

bervariasi dan tidak beraturan menjadi salah satu faktor dalam mendesain. 

Ketidakberaturan tersebut terjadi dalam arah horizontal dan vertikal. Arah 

horizontal dapat disebabkan oleh aspek estetika, sedangkan arah vertikal 

disebabkan adanya perbedaan fungsi tiap lantai. Misalnya bangunan bertingkat 

perkantoran, untuk ruang kantor dan lantai lainnya akan berbeda pembebanannya 

dengan ruang penyimpanan arsip dan barang lainnya.                                                  

   Baja adalah salah satu material yang paling banyak digunakan dalam 

konstruksi bangunan. Keunggulan baja adalah memiliki daya tinggi dalam menahan 

tegangan tarik, memiliki kemampuan untuk berdeformasi sebelum baja putus 

(daktilitas), dan memiliki rasio yang kecil antara berat struktur dengan daya dukung 

terhadap beban yang dapat dipikul. Selain itu, penggunaan baja sebagai struktur 

menambah volume ruang yang digunakan karena profil baja yang relatif lebih 
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langsing daripada material lain pada umunya. Proses pengerjaannya pun lebih 

menghemat waktu serta mudah dilakukan, karena proses penyambungan profil - 

profil baja dilakukan dengan menggunakan alat sambungan seperti las ataupun 

baut. Sebagian besar komponen konstruksi yang menggunakan baja sudah 

disiapkan dari pabrik sehingga sudah sesuai standar.                                         

 Dalam mendesain struktur bangunan bertingkat harus mengikuti kaidah-

kaidah yang terdapat pada peraturan Standar Nasional Indonesia (SNI). Peraturan 

ini terus diperbarui seiring berkembangnya peta gempa yang ada di Indonesia. 

Bangunan bertingkat yang didesain menggunakan peraturan lama harus ditinjau 

ulang menggunakan peraturan baru.   Bangunan bertingkat yang sudah berdiri lama 

bisa jadi tidak kuat.                                                                                                           

  Retrofitting adalah perkuatan struktur untuk bangunan eksisting. Sistem 

retrofitting dibagi menjadi 2 yaitu lokal dan global. Retrofitting lokal adalah 

perkuatan pada elemen struktur seperti kolom atau balok yang mengalami 

defisiensi. Contoh dari retrofitting lokal adalah FRP (Fiber Reinforced Polymer) 

dan steel jacket. Retrofitting global adalah perkuatan pada seluruh struktur 

bangunan yang berdiri. Contoh retrofitting global adalah pemasangan shearwall 

dan breising pada bangunan.                                                                                   

 Breising baja terdiri dari beberapa tipe diantaranya sistem struktur rangka 

breising eksentris (SRBE) (Gambar 1.1) dan sistem struktur rangka breising 

konsentris (SRBK) (Gambar 1.2). Sistem struktur rangka breising eksentris adalah 

kombinasi dari sistem rangka pemikul momen dan sistem rangka breising 

konsentris. Penggabungan dari kedua sistem tersebut menghasilkan daktilitas dan 

kekakuan yang tinggi. Kekakuannya diperoleh dari struktur portal sedangkan 

daktilitas diperoleh dari link yang mampu berdeformasi inelastik. Link di 

rencanakan secara khusus yang berfungsi sebagai pendisipasi energi ketika struktur 

menerima beban gempa. 
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Gambar 1.1 Sistem Rangka Breising Eksentris 

(Sumber: Gambar C-F3.1. AISC 341-10)  

 

 

Gambar 1.2 Sistem Rangka Breising Konsentris  

(Sumber: Gambar C-F2.1. AISC 341-10)  
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1.2 Inti Permasalahan 

Bangunan – bangunan di Indonesia yang berada di daerah rawan gempa banyak 

mengalami peningkatan gaya gempa yang disyaratkan di peraturan sehingga 

memungkinkan bangunan yang sudah berdiri tidak kuat. Oleh karena itu, bangunan 

yang didesain dengan PPKGURG-1987 perlu dievaluasi menggunakan SNI 1726-

2012. Hal ini dilakukan untuk mengetahui apakah perlu dilakukan retrofitting pada 

bangunan tersebut. Retrofitting akan dilakukan bila dari hasil analisis diperlukan 

adanya perkuatan struktur. Salah satu retrofit yang akan dilakukan adalah dengan 

menambahkan breising eksentris tipe V. 

1.3 Tujuan Penulisan                                                                                                   

Tujuan penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis dan mengevaluasi bangunan yang didesain dengan 

peraturan lama PPKGURG-1987 terhadap peraturan baru SNI 1726-

2012   

2. Melakukan retrofitting terhadap bangunan lama dengan breising 

eksentris tipe V 

3. Mengetahui perilaku inelastik dan kinerja gedung akibat pengaruh 

retrofitting  

1.4 Pembatasan Masalah   

Pembatasan masalah pada seminar judul skripsi ini adalah sebagai berikut  : 

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

ketinggian 4 meter dengan panjang bentang dalam arah x dan y adalah 

6 meter 

2. Struktur memiliki ketidakberaturan arah horizontal yaitu 

ketidakberaturan sudut dalam dan arah vertikal yaitu ketidakberaturan 

geometri vertikal 

3. Profil baja yang digunankan untuk struktur utama seperti kolom dan 

balok serta portal breising memiliki mutu baja Fy = 240 MPa ,dan Fu = 

370 MPa 

4. Bangunan eksisting adalah portal daktail baja 

5. Fungsi bangunan adalah gedung perkantoran 
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6. Bangunan terletak di atas tanah lunak di kota Palu  

 

Gambar 1.3 Model 3D Bangunan Lama 

 

Gambar 1.4 Denah Lantai 1 – 3 

 

Gambar 1.5 Denah Lantai 4 – 6 
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7. Retrofitting menggunakan rangka breising eksentris tipe V  

 

Gambar 1.6 Model 3D Model 1 (Breising di sudut-sudut bangunan) 

 

Gambar 1.7 Denah lantai 1-3 Model 1 (Breising di sudut sudut bangunan) 

 

Gambar 1.8 Denah lantai 4-6 Model 1 ( Breising di sudut-sudut bangunan) 
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Gambar 1.9 Model 3D Model 2 (Breising di tengah-tengah bangunan) 

 

Gambar 1.10 Denah lantai 1-3 Model 2 (Breising di tengah-tengah bangunan) 

 

Gambar 1.11 Denah lantai 4-6 Model 2 (Breising di tengah-tengah bangunan) 
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8. Perencanaan bangunan gedung baja berdasarkan pada peraturan lama 

adalah sebagai berikut : 

• PPKGURG-1987 Pedoman Perencanaan Ketahanan  Gempa 

Untuk Rumah Dan Gedung dan  

• PPIUG-1983 Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 

• PPBBI 1984 Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia 

9. Peraturan baru yang digunakan sebagai acuan untuk retrofitting adalah 

sebagai berikut : 

• SNI 1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahana Gempa Untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung 

• SNI 1727-2013 Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan 

Gedung dan Bangunan Lain 

• SNI 1729-2015 Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja 

Struktural 

• SNI 7860-2015 Ketentuan Seismik untuk Struktur Bangunan 

Gedung Baja 

10. Pemodelan dan analisis desain struktur menggunakan bantuan program 

ETABS 9.7.4 dan ETABS 16.2.0 

11. Analisis dinamik riwayat waktu dengan menggunakan rekaman gempa 

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

1992 

12. Sambungan dan fondasi tidak dianalisis 

13. Sambungan antara diafragma dan elemen kolektor tidak dianalisis 

 

1.5 Metodologi Penelitian 

1. Studi pustaka  

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

paper, dan peraturan mengenai desain struktur bangunan gedung baja, serta 

peraturan gempa.  
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2. Studi numerikal  

Analisis linier dan non-linier menggunakan bantuan program ETASB 9.7.4 dan  

ETABS 16.2.0, yaitu dengan mensimulasikan gedung mengalami percepatan tanah 

dasar akibat gempa. Dalam proses perhitungan juga digunakan bantuan program 

Mathcad 15 dan Microsoft Excel. 
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1.6 Diagram Alir Penelitian 

 

MULAI

Studi literatur

Pemodelan &  Desain 

Struktur

Input Beban dengan 

Peraturan Lama 

SKBI-1.3.5.3 1987

Analisis 

Struktur

Dimensi &

 Gaya Dalam

Analisis Struktur

dengan Peraturan Baru 

SNI-1726-2012

Optimasi 

Desain Sesuai 

Peraturan Lama

OK

TIDAK OK

Desain Elemen 

Retrofitting

Analisis Time 

History Inelastis

Simpulan

SELESAI
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1.7 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 Studi Pustaka  

Bab ini berisi dasar-dasar teori yang akan digunakan sebagai acuan dalam 

proses pemodelan dan analisis bangunan gedung 

BAB 3 Desain dan Retrofitting Bangunan  

Bab ini berisi desain dan pemodelan struktur bangunan rangka baja yang 

mengacu pada peraturan lama menggunakan ETABS 9.7.4 dan peraturan baru 

menggunakan program ETABS 16.2.0, serta pengecekan syarat struktur bangunan 

tahan gempa. Kemudian gedung diperkuat dengan breising baja eksentris tipe V.  

BAB 4 Analisis Hasil Retrofitting   

Bab ini berisi tinjauan hasil analisis retrofitting menggunakan breising baja 

eksentris tipe V, respons inelastik struktur menggunakan analisis riwayat waktu 

nonlinier dengan bantuan program ETABS 16.2.0.  

BAB 5 Simpulan dan Saran  

 

Bab ini berisi tentang kesimpulan akhir dari hasil analisis dan saran-saran 

berdasarkan hasil yang telah didapatkan pada pembahasan yang telah dilakukan.
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