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RINGKASAN 

 

ANALISIS PENGARUH PANJANG LINK DAN TIPE BRACE TERHADAP KINERJA 

PORTAL BAJA DENGAN METODE NONLINEAR STATIC PUSHOVER ANALYSIS 

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 9 Oktober 2023 
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Baja masih menjadi pilihan sebagai material struktur untuk daerah yang rawan gempa, karena 

selain memiliki kekuatan yang tinggi, sifat elatis dari baja memberikan sumbangan daktilitas 

dan disipasi energi yang lebih baik dibandingkan beton. Pada kaitannya dengan permasalahan 

kegempaan, terdapat beberapa sistem struktur baja tahan gempa yang dapat diterapkan pada 

bangunan yaitu; Moment Resisting Frame (MRF), Concentrically Braced Frame CBF), 

Eccentrically Braced Frame (EBF), dan Special Plate Shear Walls (SPSW). 

Sistem struktur Eccentrically Braced Frame (EBF) merupakan sistem yang membatasi perilaku 

inelastik hanya terjadi pada balok Link yang berada di antara dua pengekang eksentrik, 

sedangkan bagian balok luar, kolom dan pengekang Diagonal tetap elastik selama beban 

seismik bekerja (Danesmand & Hashemi, 2011). Oleh karena itu, sistem Eccentrically Braced 

Frame (EBF) dapat memenuhi tingkat daktilitas yang tinggi seperti Moment Resisting Frame, 

dan juga dapat memberikan tingkat kekakuan elastis yang tinggi seperti Concentrically Braced 

Frame. 

Terdapat tiga kriteria balok Link yang dimungkinkan dalam sistem struktur Eccentrically 

Braced Frame (EBF) yaitu; Short Link, intermediate Link dan long Link Kriteria ini ditentukan 

dari normalisasi panjang Link dengan rasio antara kapasitas momen plastis (Mp) dan kapasitas 

geser plastis (Vp). Link dengan rasio panjang kurang dari 1,6 dikategorikan sebagai Short Link 

atau Link geser dikarenakan pelelehan geser yang dominan terjadi. Link dengan rasio panjang 

lebih dari 2,6 dikategorikan sebagai long Link atau Link lentur disebabkan lebih dominannya 

pelelehan lentur. Sedangkan Link dengan rasio panjang di antara 1,6 sampai 2,6 dikategorikan 

sebagai intermediate Link atau Link geser-lentur dikarenakan pelelehan yang terjadi merupakan 

kombinasi dari geser dan  Perencanaan bangunan berbasis kinerja sudah banyak digunakan 

untuk mengatasi resiko kerusakan bangunan akibat gempa bumi. Dalam perencanaan bangunan 

berbasis kinerja, kinerja bangunan terhadap gempa dan pola keruntuhannya dapat dinyatakan 

secara jelas dalam bentuk kurva. Analisis yang dipakai dalam perencanaan struktur bangunan 

berbasis kinerja yaitu analisis pushover. 
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Metode analisis pushover merupakan salah satu komponen untuk menentukan suatu metode 

pembebanan dengan berdasarkan tingkat kinerja dari suatu bangunan yang dibagi menjadi 

beberapa kelompok yang akan menentukan defleksi dari suatu bangunan. Dalam hal ini, analisis 

perilaku yang diperhitungkan adalah analisis keruntuhan suatu bangunan terhadap gempa 

dimana pengaruh gempa yang direncakan terhadap suatu struktur bangunan dianggap sebagai 

beban statik dan nilai dari beban tersebut akan terus bertambah sampai tahap pelelahan di 

struktur tersebut. Pada peningkatan beban lanjut, suatu struktur akan membentuk perubahan 

elasto-plastis yang sangat tinggi sampai struktur tersebut mengalami keruntuhan. Tujuan 

analisis pushover adalah memperkirakan gaya maksimum dan deformasi yang terjadi bagian 

mana saja yang kritis. Analisis pushover akan menghasilkan kurva yang menunjukan antara 

hubungan gaya geser dasar (V) berbanding perpindahan titik acuan pada atap (D). Metode 

kinerja struktur yang akan digunakan yaitu berdasarkan evaluasi level kinerja struktur dengan 

metode koefisien perpindahan dan metode Performance Point berdasarkan ATC-40. 

Pada tugas akhir ini, perilaku stuktur rangka baja yang akan dianalisis adalah rangka baja Split-

K Braced dan Diagonal Braced EBF (Eccentrically Braced Frame) dengan metode analisis 

pushover, 

 

Kata kunci: Moment Resisting Frame, Eccentrically Braced Frame, Baja, Gempa, Kinerja 

Struktur,   Metode Analisis Pushover 
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SUMMARY 

 

ANALYSIS OF THE EFFECT OF LINK LENGTH AND BRACE TYPE ON THE 

PERFORMANCE OF STEEL PORTAL BY NONLINEAR STATIC PUSHOVER 

ANALYSIS METHOD 

Scientific paper in the form of Final Project, October 9, 2023 

Muhammad Rakha Adinata Fadillah; Supervised by Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T, 

Civil Engineering Study Program, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

xii + 351 pages, 250 figures, 162 tables, 3 appendices 

 

Steel is still the choice as a structural material for earthquake-prone areas, because in addition 

to having high strength, the elastic properties of steel contribute to better ductility and energy 

dissipation than concrete. In relation to seismic problems, there are several earthquake-

resistant steel structural systems that can be applied to buildings, namely; Moment Resisting 

Frame (MRF), Concentrically Braced Frame CBF), Eccentrically Braced Frame (EBF), and 

Special Plate Shear Walls (SPSW). 

The Eccentrically Braced Frame (EBF) structural system is a system that limits inelastic 

behavior to only the Link beam between the two eccentric restraints, while the outer beams, 

columns and Diagonal restraints remain elastic during seismic loads (Danesmand & 

Hashemi, 2011). Therefore, the Eccentrically Braced Frame (EBF) system can fulfill a high 

level of ductility like Moment Resisting Framerare three possible link beam criteria in the 

Eccentrically Braced Frame (EBF) structural system namely; Short Link, Intermediate Link 

and Long Link These criteria are determined by normalizing the link length with the ratio 

between plastic moment capacity (Mp) and plastic shear capacity (Vp). Links with a length 

ratio of less than 1.6 are categorized as short links or shear links due to dominant shear 

melting. Links with a length ratio of more than 2.6 are categorized as long links or flexural 

links due to the dominant flexural melting. Meanwhile, links with a length ratio between 1.6 

and 2.6 are categorized as intermediate links or shear-flexural links because the melting that 

occurs is a combination of shear and performance-based building planning has been widely 

used to overcome the risk of building damage due to earthquakes. In performance-based 

building planning, the performance of buildings against earthquakes and their collapse 

patterns can be clearly expressed in the form of curves. The analysis used in performance-

based building structure planning is pushover analysis. 

The pushover analysis method is used to determine the loading method and performance level 

of a building. This analysis focuses on the collapse of a building during an earthquake, treating 

the earthquake effect as a static load that increases until the structure reaches the fatigue stage 

and eventually collapses. The goal of pushover analysis is to estimate the maximum force and 

deformation in critical areas of the building. This analysis produces a curve that shows the 

relationship between the base shear force and the displacement of the reference point on the 

roof. The structural performance evaluation is done using the displacement coefficient method 

and the Performance Point method based on ATC-40. In this specific project, the behavior of 

the steel frame structure of Split-K Braced and Diagonally Braced EBF will be analyzed using 

the pushover analysis method. 

Keywords: Moment Resisting Frame, Eccentrically Braced Frame, Steel, Earthquake, 

Structure Performance, Pushover Analysis Method 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia termasuk salah satu negara rawan gempa di dunia yang disebabkan 

karena posisi Indonesia berada pada pertemuan 3 lempeng tektonik besar di dunia, 

yaitu lempeng Eurasia, lempeng Australia dan lempeng Pasifik sehingga tingkat 

risiko terjadinya gempa sangat tinggi. Dengan risiko terjadinya gempa yang sangat 

tinggi, maka sangat tinggi pula risiko kerusakan bangunan yang akan terjadi. 

Karena itu sistem struktur bangunan yang akan dibangun harus memenuhi serta 

mengikuti kaidah bangunan tahan gempa sehingga ketika terjadi gempa, struktur 

yang dibangun dapat bertahan. Konstruksi gedung bertingkat di Indonesia sebagai 

infrastruktur sudah meningkat dengan signifikan. Oleh karena itu, bangunan di 

Indonesia membutuhkan sistem struktur yang dapat mencegah kegagalan struktur 

yang disebabkan oleh gempa bumi. 

Baja masih menjadi pilihan sebagai material struktur untuk daerah yang 

rawan gempa, karena selain memiliki kekuatan yang tinggi, sifat elatis dari baja 

memberikan sumbangan daktilitas dan disipasi energi yang lebih baik dibandingkan 

beton (Dewobroto, 2015). Dalam kaitannya dengan permasalahan kegempaan, 

menurut Engelhardt M.D. (2007) terdapat beberapa sistem struktur baja tahan 

gempa yang dapat diterapkan pada bangunan yaitu; Moment Resisting Frame 

(MRF), Concentrically Braced Frame CBF), Eccentrically Braced Frame (EBF), 

Buckling Restrained Braced Frames (BRBF) dan Special Plate Shear Walls 

(SPSW). 

Sistem struktur Eccentrically Braced Frame (EBF) merupakan sistem yang 

membatasi perilaku inelastik hanya terjadi pada balok Link yang berada di antara 

dua pengekang eksentrik, sedangkan bagian balok luar, kolom dan pengekang 

Diagonal tetap elastik selama beban seismik bekerja (Danesmand & Hashemi, 

2011). Oleh karena itu, sistem Eccentrically Braced Frame (EBF) dapat memenuhi 

tingkat daktilitas yang tinggi seperti Moment Resisting Frame, dan juga dapat 
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memberikan tingkat kekakuan elastis yang tinggi seperti Concentrically Braced 

Frame (Danesmand & Hashemi, 2011). 

Terdapat tiga kriteria balok Link yang dimungkinkan dalam sistem struktur 

Eccentrically Braced Frame (EBF) yaitu; Short Link, intermediate Link dan long 

Link Kriteria ini ditentukan dari normalisasi panjang Link dengan rasio antara 

kapasitas momen plastis (Mp) dan kapasitas geser plastis (Vp). Link dengan rasio 

panjang kurang dari 1,6 dikategorikan sebagai Short Link atau Link geser 

dikarenakan pelelehan geser yang dominan terjadi. Link dengan rasio panjang lebih 

dari 2,6 dikategorikan sebagai long Link atau Link lentur disebabkan lebih 

dominannya pelelehan lentur. Sedangkan Link dengan rasio panjang di antara 1,6 

sampai 2,6 dikategorikan sebagai intermediate Link atau Link geser-lentur 

dikarenakan pelelehan yang terjadi merupakan kombinasi dari geser dan lentur 

(Richarhds & Uang, 2005). 

Perencanaan bangunan berbasis kinerja sudah banyak digunakan untuk 

mengatasi resiko kerusakan bangunan akibat gempa bumi. Dalam perencanaan 

bangunan berbasis kinerja, kinerja bangunan terhadap gempa dan pola 

keruntuhannya dapat dinyatakan secara jelas dalam bentuk kurva. Analisis yang 

dipakai dalam perencanaan struktur bangunan berbasis kinerja yaitu analisis 

pushover. 

Metode analisis pushover merupakan salah satu komponen untuk 

menentukan suatu metode pembebanan dengan berdasarkan tingkat kinerja dari 

suatu bangunan yang dibagi menjadi beberapa kelompok yang akan menentukan 

defleksi dari suatu bangunan. Dalam hal ini, analisis perilaku yang diperhitungkan 

adalah analisis keruntuhan suatu bangunan terhadap gempa dimana pengaruh 

gempa yang direncakan terhadap suatu struktur bangunan dianggap sebagai beban 

statik dan nilai dari beban tersebut akan terus bertambah sampai tahap pelelahan di 

struktur tersebut. Pada peningkatan beban lanjut, suatu struktur akan membentuk 

perubahan elasto-plastis yang sangat tinggi sampai struktur tersebut mengalami 

keruntuhan. Tujuan analisis pushover adalah memperkirakan gaya maksimum dan 

deformasi yang terjadi bagian mana saja yang kritis. Analisis pushover akan 

menghasilkan kurva yang menunjukan antara hubungan gaya geser dasar (V) 

berbanding perpindahan titik acuan pada atap (D). Metode kinerja struktur yang 



3  

 

  Universitas Sriwijaya  

akan digunakan yaitu berdasarkan evaluasi level kinerja struktur dengan metode 

koefisien perpindahan  dan metode Performance Point berasarkan ATC-40 dan 

FEMA 356. 

Pada tugas akhir ini, perilaku stukrtur rangka baja yang akan dianalisis 

adalah rangka baja Split-K Braced dan Diagonal Braced EBF (Eccentrically Braced 

Frame) dengan metode analisis pushover, 

  

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian dari latar belakang, yang menjadi permasalahan utama 

dalam penelitian ini adalah bagaimana kinerja dan perilaku respon struktur dari 

sistem struktur Eccentrically Braced Frame (EBF) yang memiliki tipe rangka 

yang berbeda dengan pushover analysis sebagai berikut : 

Adapun detail permasalahannya adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merencanakan, memodelkan dan menganalisa struktur bangunan 

baja dengan sistem Eccentrically Braced Frame (EBF) menggunakan program 

bantu SAP2000? 

2. Bagaimana level kinerja bangunan baja 10 lantai dengan Split-K Braced, dan 

Diagonal Braced EBF dengan panjang Link yang berbeda ? 

3. Bagaimana perilaku mekanisme sendi plastis bangunan baja lantai dari sistem 

struktur EBF untuk Split-K Braced  dan Diagonal Braced dengan panjang Link 

yang berbeda?  

4. Bagaimana efektivas dari model struktur yang diteliti dalam menahan gaya 

gempa, mereduksi simpangan lantai, mereduksi simpangan antar lantai dan 

mereduksi rasio simpangan antar lantai. 

 

1.3 Tujuan  

Dari uraian masalah di atas, tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Merencanakan, memodelkan dan menganalisa struktur bangunan baja dengan 

sistem Eccentrically Braced Frame (EBF) dengan program bantu SAP2000. 
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2. Mengetahui mekanisme sendi plastis bangunan baja 10 lantai dengan Split-K 

Braced  dan Diagonal Braced EBF, berdasarkan ATC-40. 

3. Mengetahui perilaku mekanisme sendi plastis dari bangunan baja 10 lantai 

Split-K Braced  dan Diagonal Braced EBF. 

4. Mengetahui efektivitas dari model struktur yang diteliti dalam menahan gaya 

gempa, mereduksi simpangan lantai, mereduksi simpangan antar lantai. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian  

Ruang lingkup penulisan merupakan pembatasan tinjauan dari penelitian. 

Batasan penulisan pada tugas akhiir mengenai strukur tahan gempa menggunakan 

pushover analysis adalah sebagai berikut : 

1. Zona gempa yang digunakan adalah zona gempa kota Palu, Palembang dan 

Jakarta 

2. Struktur bangunan berfungsi sebagai kantor. 

3. Struktur bangunan merupakan konstruksi baja 

4. Perilaku struktur dievaluasi dalam bentuk 2D dan 3D. 

5. Analisa dinamik struktur bangunan menggunakan program SAP2000. 

6. Pada lantai dasar menggunakan tie-beam. 

7. Interaksi struktur atas dan tanah tidak ditinjau 

8. Tidak memperhitungkan tangga 

9. Tidak menghitung sambungan 

10. Perencanaan menggunakan static non-linier pushover analysis 

11. Perencanaan tahan gempa berbasis kinerja mengacu pada ATC-40 

12. Hasil perhitungan berupa gaya geser dasar (V), perpindahan (D), simpangan, 

rasio simpangan antar lantai, level kinerja struktur dan mekanisme sendi 

plastis. 

 

1.5 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan pada penelitian ini dilaksanakan agar penulisa tugas 

akhir struktur bangunan tahan gempa menggunakan metode analisis pushover  
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menjadi lebih mudah dipahami secara sistematis. Berikut adalah sistematika 

penulisan tugas akhir yaitu : 

 

BAB 1PPENDAHULUAN 

Pada bab satu dijelaskan yang menjadi latar belakang  penelitian,  rumusan 

masalah, tujuan penelitian, ruang lingkupppenelitian, danlsistematikappenulisan. 

BABL2 TINJAUANPPUSTAKA  

Pada bab dua dijelaskan mengenai dasar-dasar teori berdasarkan penelitian 

sebelumnya yang berkaitan dengan topik yang dibahas pada tugas akhir.  

BAB 3PMETODOLOGIPPENELITIAN 

Pada bab tiga  di jelaskan tentang metodologippenelitian yang meliputi 

tahapan yang dilakukan dalam penelitian, seperti mengenai rancangan model dan 

juga dan tahapan dalam analisa program. 

BAB 4 HASILPDANPPEMBAHASAN 

Bab empat menjelaskan tentang perhitungan dan juga hasil analisa terhadap 

penelitian yang dilakukan. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab lima berisi tentang pkesimpulan dalam  penelitian yang dilakukan 

berdasarkan tujuan penelitan  dan juga  saran dari penulispuntuk penelitian 

selanjutnya maupun untuk kemajuan ilmu pengetahuan. 

DAFTARVPUSTAKA 

Daftar Pustaka adalah referensi yang dikumpulkan berdasarkan tugas akhir 

yang  digunakan penulis  dalam bagian penelitan ini. 
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