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Abstrak

Struktur penahan gempa digunakan untuk mengurangi efek negatif akibat
gempa. Pada studi ini dibahas strukur baja 10 lantai dengan peredam gempa
Concentrically Braced Frame (CBF). Ada lima model gedung yang dibahas,
dengan ukuran masing-masing model 18 m x 18 m dengan tinggi 40 m. Struktur
baja berfungsi sebagai gedung kantor di kota Palembang dengan jenis tanah lunak.
Gedung baja menggunakan 2 jenis bresing CBF yaitu X dan K. Hasil analisis
pushover didapat kinerja bangunan, kurva pushover dan distribusi sendi plastis.
Hasil dari penelitian didapat bresing X merupakan bresing yang paling efektif
menambah kekakuan dan kekuatan gedung. Bresing X pada model 4 dapat
mereduksi simpangan arah x sebesar 40,045% dan arah y 56,079%. Model 4
mampu mereduksi drift ratio sebesar 50,685% pada arah x dan 62,423% pada
arah y. Model 4 juga memiliki gaya geser terbesar pada performance point yaitu
sebesar 1193,943 ton pada arah x dan 1134,332 ton pada arah y. Setelah
melakukan analisis pushover didapat kinerja bangunan kelima model yaitu
immediate occupancy.

Kata kunci: bracing, drift ratio, pushover, sendi plastis, kinerja bangunan
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Abstract

Earthquake retaining structures required to reduced the negative effect of
earthquake. This Building with steel structure use steel Concentrically Braced
Frame (CBF). This research used 5 models of steel buildings with the same size
18 m x 18 m and the height 40 m. This buildings serves as an office building and
was built on soft soil condition. Steel building used 2 types of bracing CBF, X-
braced and K-braced. The result of pushover analysis was perfomance level,
pushover curve, plastic hinge distribution. The result of research found out that X
braced is the most effective to increase rigidity and strength building. Model 4 can
reduce displacement 40,045% in x direction and 56,079% in y direction. Model 4
can reduce drift ratio 50,685% in x direction and 62,423% in y direction, model 4
aslo has maximum drift ratio in 7" floor. Model 4 also has the biggest shear force
at performance point with that is 1193,943 ton in x direction and 1134,332 ton in
y direction. The result of analysis pushover is every model has performance level
in immediate occupancy.

Keywords: bracing, drift ratio, pushover, plastic hinge, performance level

Universitas Sriwijaya



HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS

Yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Mathius Leo
NIM 103121401033 ,
Judul : Studi Perilaku Struktur Rangka Baja K-Braced dan X-Braced

CBF (Concentrically Braced Frames) Dengan Analisis Pushover

Menyatakan bahwa Skripsi saya merupakan hasil karya sendiri didampingi
tim pembimbing dan bukan hasil penjiplakan/plagiat. Apabila ditemukan unsur
penjiplakan/plagiat dalamSkripsi ini, maka saya bersedia menerima sanksi

akademik dari Universitas Sriwijaya sesuai aturan yang berlaku.

Demikian, pernyataan ini saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada

paksaan dari siapapun.

Palembang, Juni 2016

Pl o 5
5000
<. ENAN RIBURUPIAH !
A A e R S S

[ Mathius Leo ]




DAFTAR 1Sl

Halaman

Halaman JUAULL...........ooieeec et nre s i
Halaman PersEtUJUAN. ...........ooi i ii
Halaman Pengesanan ...........cooiiiiiiiiii e ii
Halaman PeNQajUaN............ccuiiiiiieieiie et iv
Kata PENGANTAT .........ooiiiiiieee e v
N 4L 1 - LSS vii
D =L ] TP iX
Daftar TADEI ....veiiieceee e xii
Daftar GAMDA.........cve it nre s Xiv
Daftar LAMPITAN ....c.ooiiiiieieee et XVi
BAB 1 PENDAHULUAN ....oooiiie et 1
1.1, Latar BelaKang .......oooeeiiiiieiie ettt 1
1.2. RUMUSAN MASAIAN .....ccviiiiiiie e 2
1.3. Maksud dan Tujuan PenUIISAN ..........c.cccveriiieiieie e 2
1.4. Ruang Lingkup Pembahasan..........ccccooeieieiiiiiiiinieeee e 2
1.5. Sistematika PENUIISAN.........ccooiiiiiiiieicce e 3
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 4
2.1, BAJA ettt bbbt 4
P =] 1 0] T LR PR R PPRPP 6
2.3. Perilaku Struktur Utama Bangunan ...........ccccceeeereeieeieesesiee e 6
2.4. Moment ReSISTING Frame .........cccooiiiiiiee s 7
2.5. Portal dengan BraCing.........cccuoeiiiiiieiieiesie st 9
2.5.1. Concentrically Braced Frames (CBF)........ccccccceviveieiiienieie e 15
2.5.2. Eccentrically Braced Frames (EBF).........cccccoviiiiiviiiiesiee e 30
2.6. PembDEDANAN .......ooiiie e 33
2.6.1. Beban Mati (Dead Load) .........cccccveviiiiiiiiiciie e 33

iX Universitas Sriwijaya



2.6.2. Beban Hidup (Live Load).......cccceveiieieeieiieieeec e 33

2.6.3. Beban GeMPA.....cccoviieiieiecie e 33

2.6.4. Beban ANQIN ..o s 34

2.7. Kombinasi Pembebanan...........cocoiiiiiiiii e 34
2.8, PUSNOVET ...t 35
2.9, SENAI PIASTIS ...eevveieieiieiecie ettt nne s 37
2.10. DIt RALIO.....couiiiiiiieicsie e 37
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN......ooiiee e 38
3.1, SHUAT PUSEAKA ......eeeeeeieciieie st nne s 40
3.2. Penentuan Model Gedung dan Pengumpulan data..............cccccceoveveinennnn. 40
3.3. Analisis Beban dan Pemodelan Struktur ..........ccoocoveveienenieneniiesceiees 40
3.4, PeMDENASAN ..o e 44
3.5, KESIMPUIAN ...t 44
BAB 4 HASIL DAN PERHITUNGAN ..ottt 45
4.1, PeMBDEDANAN.... ..ot s 45
4.1.1. Beban Mati (Dead Load) ........ccccoeevviiieiiiieiie e 45

4.1.2. Beban Hidup (Live Load).......cccccoeeieiiie i 45

4.1.3. Berat StruKtur SENAIM ......ccveieiieieee e 46

4.1.4. Beban Angin (Wind L0ad) .........ccoourirmiiniinieiese e 46

4.2, GEIMPA ..veiiiiiie ettt e e et e et e et e e st e e st e e e e b e e e nbb e et r e e nr e e aara e 48
4.2.1. Perioda Getar STTUKLU...........cooiieiiiieiiecee e s 49

4.2.2. Koefisien Respon SEISMIK .........ccoiviiiriiiiiicieie e 50

4.2.3. Beban Gempa Statik EKIValen ..., 51

4.2.4. ReSPON SPEKIIUM ...cvviieiiieiieee et 51

4.3, SIMPANGAN ..ot re st e e s e sre e e e sreesteeseesreesreenneares 53
4.4, ANALISIS PUSNOVET ..ot 59

Universitas Sriwijaya



Xi

BAB 5 PEMBAHASAN ..ottt 61
5.1. Berat Gedung dan Gaya GesSer Dasar............ccccvevverieeresiieseeresieseenens 61
5.2, SIMPANGAN LANTAL...ccviiiiiiiieiiesieeeesee e 62
5.3 DIt RALIO.....c.eiiiiiiee e e 64
5.4. ANAlISIS PUSNOVET .......oiiiiiicie et 66

BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 75
6.1, KESIMPUIAN......ciiiiiecicce e 75
8.2, SAIAN ...ttt bbbt e e ae e 76

DAFTAR PUSTAKA .ottt 77

LAMPIRAN

Universitas Sriwijaya



DAFTAR TABEL

Halaman
2.1. Posisi pemodelan (Atif et al., 2015) ...cccocovevieiiieceeccee e 12
2.2. Hasil analisa diagonal braced (Wati et al., 2013).......ccccocvrvniieniininenennnen, 19
2.3. Hasil analisa cross braced (Wati et al., 2013).........cccceevveviiiiiciic e, 19
2.4. Perbandingan kekakuan portal (Anitha dan Diyva, 2015).........ccccccecvevinenne. 31
2.5. Perbandingan perpindahan portal (Anitha dan Diyva, 2015) ............ccco..... 31
2.6. Tingkat kerusakan struktur akibat sendi plastis (Budi, 2011) ...........c.......... 36
2.7. Batas deformasi (ATC 40, 1996).......cccceviiiiiiiiiiiieiie e 37
3L Profil SETUKLIUT ..o 43
4.1. Berat sendiri Struktur per 1antai ..........c.coceveiiiiniinieeec e 46
4.2. Perioda getar StrUKLUN...........cooiiiiieee s 49
4.3. Koefisien respon SEISMIK.........ccccoveieiieie i 50
4.4. Beban gempa statik eKivalen ..o 51
4.5. Perbandingan beban gempa.........ccoov e 52
4.6. Beban gempa respon SPEKIIUM .......cccveiiviiieiie e 53
4.7, SIMPANGAN ArAN X c.vicieiieciecie et nns 53
4.8, SIMPANQAN ArAN Y ..o s 54
4.9. Simpangan antar lantai dan drift ratio arah x model 1............ccccocveiirnnnnnn 54
4.10. Simpangan antar lantai dan drift ratio arah y model 1............cccccveiiennnnn 55
4.11. Simpangan antar lantai dan drift ratio arah x model 2............cc.coovviienn, 55
4.12. Simpangan antar lantai dan drift ratio arah y model 2...........c.cooviviienn, 56
4.13. Simpangan antar lantai dan drift ratio arah x model 3............c..cceevevvennne. 56
4.14. Simpangan antar lantai dan drift ratio arah y model 3...........ccccceevevvennne. 57
4.15. Simpangan antar lantai dan drift ratio arah x model 4.............ccocoeviinn, 57
4.16. Simpangan antar lantai dan drift ratio arahy model 4..............cooovieinn, 58
4.17. Simpangan antar lantai dan drift ratio arah x model 5............c.cccoevevvenne. 58
4.18. Simpangan antar lantai dan drift ratio arah y model 5...........cccccooevevvennne. 59
4.19. Penentuan kinerja bangunan menurut ATC 40........cccoovviiiieniniienie e 60
5.1. Perbandingan gaya geSer JaSAr..........cccrirurrieerierieeseerieseesieesieseesieenee e seeas 62
5.2, Reduksi SIMPaNQAN........cccueiiiieieeie e sie e seeae e e 63

Xii Universitas Sriwijaya



5.3, Drift ratio MakSIMUM .. ...eeeeeeeeeee e 64

5.4. Performance POINT.........cccvoiiiiiii i 73

Universitas Sriwijaya



2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.
2.15.
2.16.
2.17.
2.18.
2.19.
2.20.
2.21.
2.22.
2.23.
2.24.
2.25.
2.26.
2.27.
2.28.

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Diagram tegangan-regangan baja..........cccccevvienieeieiie e 4
Bentuk profil baja hot rolled ... 5
Pola simpangan dan drift ratio............cccocveiiiiie i 7
Pemodelan penelitian (Sushma et al., 2015) ........ccccvviiieiiicie e 9
Hasil output penelitian (Sushma et al., 2015) ......cccccevvviiiiveieciesece e, 10
Pemodelan penelitian (Atif et al., 2015) ......ccccvoiiiiiiiii e 11
Hasil output penelitian (Atif et al., 2015) ......ccoeviiiiiiee e 12
Hasil output penelitian (Atif et al., 2015) .....cccccoovieieiiiii e 13
Gedung baja dengan bracing eksentrik V (Thafeem dan Khusru, 2013) .....14
Gedung baja dengan bracing konsentrik X (Thafeem dan Khusru, 2013) ...14
Hasil output penelitian (Thafeem dan Khusru, 2013)........ccccccevvevvcieiienen, 15
Jenis-jenis portal CBF ..o 16
Perbandingan daktilitas SRK-D dan SRPMK (Amrizal et al., 2014) ........... 17
Drift ratio untuk gedung SRPMK dan SRK-D (Amrizal et al., 2014) ......... 17
Denah perencanaan gedung (Wati et al., 2013) .....cccevvveevvereiiieseece e 18
Pemodelan portal yang dianalisa (Wati et al., 2013) ..........cccccvvveviverniinnnnnn 18
Pemodelan rangka baja dengan bracing (Sarno dan Elnashai, 2009)........... 20
Hasil output penelitian (Sarno dan Elnashai, 2009)..........ccccccceviiiiniieennn, 20
Hasil output penelitian (Sarno dan Elnashai, 2009)........c.ccccoecvvivviviiviennnnn, 21
Hasil output penelitian (Sarno dan Elnashai, 2009)........ccccccovcvviviiviiniennnnnn 22
Pemodelan penelitian (Sharma dan Chadhar, 2015).........ccccccveveiieieiiennen, 23
Hasil output penelitian (Sharma dan Chadhar, 2015) .........c.ccccoveiieieiienen, 24
Denah pemodelan (Kotabagi et al., 2015).........cccceiiiiiininiiiiiieeeeeeees 25
Pemodelan bracing (Kotabagi et al., 2015) .......cccccooviiiiiiiiiieecee 25
Hasil output penelitian (Kotabagi et al., 2015) ........cccccoveviieve e, 26
Denah pemodelan (Mahmoudi dan Zaree, 2011).......ccccccceviveveiieieerieeiennnn 27
Jenis bracing yang digunakan (Mahmoudi dan Zaree, 2011)..........cc.c........ 27
Hasil output penelitian (Mahmoudi dan Zaree, 2011) .......ccccoceevvevveiiieennnnn, 28

Xiv Universitas Sriwijaya



XV

2.29. Hasil output penelitian (Mahmoudi dan Zaree, 2011) ......ccccccevvevveieireennenn, 29
2.30. Jenis portal EBF ..o 30
2.31. Pemodelan portal dengan bracing double knee (Anitha dan Diyva, 2015) ..31
2.32. Pemodelan penelitian (Nandi dan Hiremath, 2015)...........ccccocoeeviiiiieninenne. 32
2.33. Penyerapan energy bracing (Nandi dan Hiremath, 2015) ........c.cccccocervenene. 32
2.34. Grafik pushover hubungan gaya dan deformasi...........cccoeeveriieninineninennen, 35
3.1. Bagan alir PeNelitian ..........ccoooiiiiiiiiecie e 38
3.2. Bagan alir analisis pada program ...........c.cccevveieiiieiieene s 39
3.3. Denah pemodelan. ... 41
34, MOUEI SEIUKLUT ...ttt ee e e 42
O N =1 =V T g I g To Lo OSSR 48
4.2, Grafik respon SPECLral............cccveiviiiiiieie e 51
5.1. Berat gedung setiap MOdel ...t 61
5.2, GAYA GESEI UASAN .......eviieieiiiiieiieie ittt sttt 62
5.3.  Simpangan lantai arah X..........cccoceeveiiieiiiie i 63
5.4. Simpangan [antai arah Y.........cccceeiiiieiiiie e 64
5.5, DL FAIO c.eiiiiiiiieee e et 65
5.6. Distribusi sendi plastis gempa arah x model 1 ..........ccooovvviiiiiiiiiiiccee, 66
5.7. Distribusi sendi plastis gempaarah y model 1 ..........c.ccoooeviiiiiiiiiiiciee, 66
5.8. Distribusi sendi plastis gempa arah X model 2 ..........cccooeiiiiiiiiniiiee, 67
5.9. Distribusi sendi plastis gempa arah y model 2 ..o, 67
5.10. Distribusi sendi plastis gempa arah x model 3 ..........cccoooveiiiiiieii i, 68
5.11. Distribusi sendi plastis gempa arah y model 3 ..........ccccooveviiiiieiiiiiec, 68
5.12. Distribusi sendi plastis gempa arah x model 4 ...........ccoocoiiiiiiiiniiiiiee, 69
5.13. Distribusi sendi plastis gempa arah y model 4 ..., 70
5.14. Distribusi sendi plastis gempa arah x model 5..........ccccoevveieiiiiccicen, 71
5.15. Distribusi sendi plastis gempa arah y model 5..........ccccoeiveiiiiiiiciice, 71
5.16. Kurva Kapasitas PUSN OVET ...........cceiueririiinisiieieieesee et 72

Universitas Sriwijaya



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Lampiran 1: Tabel Pembebanan...........ccccoooviiiiiiiiic e 1
Lampiran 2: Tabel Analisis PUSNOVET ...........cccveiiiiiicie e 6
Lampiran 3: Langkah Kerja Pemodelan dan PUShOVET............ccccociiiiniiiiienenn, 20

XVi Universitas Sriwijaya



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Struktur bangunan terdiri dari balok, kolom dan pelat lantai. Struktur balok,
kolom dan pelat lantai ini biasanya dibuat dari beton bertulang, baja atau
gabungan beton dan baja (composite). Perencanaan struktur beton bertulang, baja
dan komposit dihitung sesuai dengan ketetapan yang ada, di Indonesia dapat
menggunakan Standar Nasional Indonesia (SNI) atau dapat menggunakan standar
internasional.

Bangunan tinggi direncanakan mampu menahan beban luar, salah satu
beban dari luar adalah gempa. Gempa merupakan bencana yang tidak dapat
diprediksi waktu terjadinya dan tidak dapat diatur arah datangnya. Pada saat
gempa terjadi maka joint pada bangunan tinggi mengalami perpindahan
(displacement). Semakin besar gaya yang diterima oleh bangunan, maka semakin
besar pula perpindahan yang dialami oleh bangunan.

Peredam gempa digunakan pada gedung tinggi untuk mengurangi efek
negatif akibat gempa. Peredam gempa memiliki beberapa jenis, yang paling
umum digunakan adalah dinding geser (shear wall) dan bracing. Pada bangunan
tinggi struktur baja dapat menggunakan dinding geser pelat baja (steel plate shear
wall) atau dapat menggunakan Concentrically Braced Frame (CBF) dan
Eccentrically Braced Frame (EBF).

Setiap peredam memiliki kemampuan yang berbeda untuk menyerap energi
gempa, oleh karena itu pada tugas akhir ini dibahas mengenai respon struktur dari
beberapa gedung, direncanakan lima pemodelan gedung tinggi struktur baja 10
lantai dengan menggunakan bracing CBF tipe K-braced dan X-braced.
Perencanaan dilakukan dengan menggunakan SNI 1726:2012 tentang gempa.
Sedangkan untuk analisis kinerja bangunan, digunakan ketentuan dari ATC 40

dan metode yang digunakan dengan analisis statik nonlinier pushover.
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1.2.

Perumusan Masalah

Perumusan masalah yang dibahas pada penelitian studi perilaku rangka baja

CBF terhadap gempa yaitu:

1.

1.3.

Bagaimana distribusi sendi plastis pada struktur rangka baja tanpa bracing dan
struktur rangka baja dengan K-braced dan X-braced setelah analisis pushover
dilakukan?

Bagaimana perfomance level bangunan berdasarkan ATC 40 pada kelima
model struktur rangka baja?

Bagaimana efektivitas struktur rangka baja dengan K-braced dan X-braced

dalam menyerap gaya gempa?

Maksud dan Tujuan Penulisan

Penulisan tugas akhir yang meninjau studi perilaku rangka baja CBF

terhadap gempa ini memiliki maksud dan tujuan yaitu:

1.

Menganalisis distribusi sendi plastis pada struktur rangka baja tanpa bracing,
struktur rangka baja dengan K-braced dan X-braced.

Menganalisis level kinerja bangunan pada kelima model struktur rangka baja.
Mengevaluasi struktur rangka baja dengan K-braced dan X-braced, manakah

yang lebih efektif untuk menyerap energi gempa.

1.4. Ruang Lingkup Pembahasan

Ruang lingkup pembahasan merupakan pembatasan tinjauan yang dibahas

dalam laporan tugas akhir. Berikut ruang lingkup yang dibahas dalam laporan

tugas akhir:

1. Menggunakan tie beam dari baja pada lantai dasar.

2. Perhitungan tidak sampai menghitung detail sambungan.

3. Perhitungan tidak sampai menghitung kontrol profil.

4. Tidak memperhitungkan tangga.

5. Tidak menghitung pelat lantai.

6. Hasil perhitungan berupa respon struktur yaitu simpangan lantai, drift ratio,

distribusi sendi plastis dan kinerja bangunan berdasarkan analisis pushover.
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1.5. Sistematika Penulisan
Pada penulisan tugas akhir yang meninjau studi perilaku rangka baja CBF

terhadap gempa ini, sistematika penulisanya dibagi menjadi enam bab, yaitu:
BAB 1 PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang, maksud dan tujuan penulisan, ruang lingkup
pembahasan, dan sistematika penulisan proposal tugas akhir.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Berisi landasan teori yang didapat dari jurnal dan buku yang digunakan
sebagai dasar perhitungan serta penelitian terdahulu mengenai topik yang
berkaitan dengan masalah yang dibahas.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Berisi mengenai tahapan yang dilakukan dalam pelaksanaan perhitungan atau
metode yang digunakan dalam menganalisis data yang didapat.
BAB 4 HASIL DAN PERHITUNGAN

Berisi mengenai hasil dan perhitungan dari pemodelan penelitian yang telah
dilakukan yang digunakan untuk membandingkan semua model bangunan.
BAB 5 PEMBAHASAN

Berisi mengenai pembahasan kelima model penelitian berdasarkan
perhitungan yang telah dilakukan. Membahas mengenai model yang paling
efektif.
BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi mengenai kesimpulan akhir dari penelitian yang telah dilakukan dan

saran untuk penelitian selanjutnya.
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