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Abstrak

Perencanaan bangunan berbasis kinerja (performance based seismic design)
digunakan untuk mengatasi risiko kerusakan bangunan akibat gempa bumi. Dalam
studi ini, analisis yang dipakai untuk perencanaan struktur bangunan berbasis
kinerja (performance based seismic design) yaitu analisis pushover yang mengacu
pada ATC 40. Studi ini menggunakan bangunan baja 10 lantai dengan tinggi setiap
lantai 4 m dan ukuran bangunan yaitu 18 m x 18 m yang dibuat dalam lima jenis
model struktur berdasarkan variasi tipe bracing dan konfigurasi bracing. Tipe
bracing yang digunakan dalam studi ini yaitu diagonal braced dan chevron
braced. Hasil studi ini menunjukkan bahwa level kinerja kelima model struktur
untuk gempa arah x maupun gempa arah y menurut ATC 40 pasal 11.3.3 yaitu IO
(immediate occupancy). Model 4 memiliki efektivitas yang paling baik dalam hal
mekanisme sendi plastis dibandingkan dengan model yang lainnya. Model 4 pada
sendi plastis step terakhir mampu mereduksi sendi plastis sebesar 84% dari model
1 untuk gempa arah x dan 79% dari model 1 untuk gempa arah y serta tidak
terjadi sendi plastis pada balok. Model 3 memiliki kemampuan dalam menahan
gaya gempa yang paling besar dibandingkan dengan model yang lainnya yaitu
185% lebih besar dari model 1 untuk arah x dan 181% lebih besar dari model 1
untuk arah y. Model 3 memiliki efektivitas yang paling baik dalam mereduksi
simpangan lantai dibandingkan dengan model yang lainnya yaitu sebesar 65,474%
dari model 1 untuk arah x dan 72,147% dari model 1 untuk arah y. Model 3
memiliki efektivitas yang paling baik dalam mereduksi simpangan antar lantai
dibandingkan dengan model yang lainnya yaitu sebesar 73,887% dari model 1
untuk arah x dan 80,55% dari model 1 untuk arah y. Model 3 memiliki efektivitas
yang paling baik dalam mereduksi rasio simpangan antar lantai dibandingkan
dengan model yang lainnya yaitu sebesar 74,588% dari model 1 untuk arah x dan
82,348% dari model 1 untuk arah y.

Kata kunci: bracing, level kinerja struktur, sendi plastis, pushover.
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Abstract

Performance based seismic design used to resolve risk of building damage
caused by earthquake. In this study, analysis method based on performance based
seismic design is pushover analysis was conducted following ATC 40 guidelines.
This study used 10 storey steel building with each floor height of 4 m and the size
of the building is 18 m x 18 m were made in five different types of structure
models based on the various types of bracing and bracing configuration. Bracing
type that we use in this study are diagonal braced and chevron braced. The results
of this study indicate that the performance level of five models structure for
earthquakes in x direction and earthquakes in y direction according to ATC 40
chapter 11.3.3 is IO (Immediate Occupancy). Model 4 has the best effectiveness
in terms of plastic hinge mechanism compared with the other models. Model 4 in
the last step of plastic hinge is able to reduce plastic hinge 84% from model 1 for
earthquake in x direction and 79% from model 1 for earthquake in y direction so
the plastic hinge on the beam does not occur. Model 3 has the greatest ability to
withstand the forces of an earthquake compared with the other models that are
185% bigger than model 1 for x direction and 181% bigger than model 1 for y
direction. Model 3 has the greatest effectiveness in reducing lateral displacements
compared with other models in the amount of 65.474% of model 1 for x direction
and 72,14% of model 1 for y direction. Model 3 has the greatest effectiveness in
reducing storey drift compared to other models that is equal to 73,887% of the
model 1 for x direction and 80,55% of the model 1 for y direction. Model 3 has
the greatest effectiveness in reducing the ratio of storey drift compared to other
models that is equal to 74,588% of model 1 for x direction and 82,348% of
model 1 for y direction.

Keywords: bracing, performance levels of structures, plastic hinge, pushover.

vii Universitas Sriwijaya



HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS

Yang bertanda tangan dibawah ini: '

Nama : Nico Octavianus
NIM :03121401045

Judul : Studi Perilaku Struktur Rangka Baja Diagonal Braced dan Chevron Braced
CBF (Concentrically Braced Frames) dengan Pushover Analysis

Menyatakan bahwa Laporan Akhir saya merupakan hasil karya sendiri
didampingi tim pembimbing dan bukan hasil penjiplakan. Apabila ditemukan unsur
penjiplakan dalam Laporan Akhir 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




DAFTAR 1Sl

Halaman

HalamMaN JUAULL......c.ooiiiee s i
Halaman PersetUjUaN............cooiiiiiiieieiere s ii
Kata PENQANTAT .......viiiiiie et e e e e v
ADSIIAK .. Vi
[ =V (] SRS PRSRS viii
Daftar TADEI .......ooeeceeeee e Xi
Daftar GaAmMDA ..o xiii
Daftar LamPiTan .........ccveieiieieeie ettt re e ae e nne s XVi
. PENDAHULUAN ..ot snrnee e 1
1.1. Latar BelaKang.......ccccooooeiiiiicc e 1
1.2, RUmMUSaN Masalah..........cccoiiiiiiiiiieeee 2
1.3. Maksud dan Tujuan PenuliSan ............ccooveeverniiniieninneee e 3
1.4, Ruang Lingkup Penulisan...........cccceovveiieiiieiic e 3
1.5, Sistematika PeNUIISAN ........ccoviiiiiiiiiiiee e 4
ILTINJAUAN PUSTAKA ..ottt 5
2.0, BaJA i s 5
A 1= o [ ] SR 8
2.3, SHUKEUF BAJA ..o 13
2.4. Jenis Braced Frame (BF)........ccccovieiiiiiiicie e 23
2.4.1.Concentrically Braced Frames (CBF).........ccccoecvvvvevveviciveenenn, 23
2.4.2.Eccentrically Braced Frames (EBF) .......ccccoooviiiiniiiiicee, 36

2.5. Pembebanan StruKIU .........cooviieiieiiiie e 48
2.5.1. Beban Mati (Dead Load) ..........cccoevvevveieiieniee e, 48
2.5.2.Beban Hidup (Live Load).........cccccvevveiveriiieseee e 49
2.5.3.Beban Angin (Wind Load) .......cccccvvveiierenienieee e 49

2.5.4. Beban Gempa (Earthquake Load) .........cccocevveiiiiniinieieeenn 49
2.5.5.Kombinasi BeDaN ... 49

viii Universitas Sriwijaya



2.6.  ANAliSIS PUSNOVET ......oviiiiiii 50
2.7. Kinerja Struktur Menurut Applied Technology Council (ATC) 40... 52
1. METODOLOGI PENELITIAN ....cooiiiiie e 95
3.1, SHUAT LITEIatUr c.veeeeeeie et 56
3.2, KIIteria DESAIN ...ccvvevieieieii et 56
3.3, Variabel DeSain.........cccoiiiiiiieiiie e 56
3.4, Modelisasi StrUKLUN .........ccveiiiiieiiisesee s 56
3.5. Input Boundary Condition dan Beban ...........ccccoccevivevvinivnieinennn, 58
3.6. Penentuan Profil StruKtur..........cccooeiieiiiii i 59
3.7. Kontrol Dimensi Profil Struktur ..........ccccooeeiiiinenciesscceseeenn 60
3.8, PEMDENASAN........cciiiiiiiiiiee s 63
3.9, KESIMPUIAN ... 63
IV.PERHITUNGAN PEMBEBANAN STRUKTUR .......ccceovniiiiiniiiienne, 64
4.1. Beban Mati (Dead Load) ........ccccveveiieiiiieseess e 64
4.2. Beban Hidup (Live LOad)......ccceiiriiiiiieeieseecee e 65
4.3. Beban Angin (Wind Load) ........ccceviiiiieiieiiie e 65
4.4. Beban Gempa (Earthquake Load) ..........cccceevvevieiiieiic e 67
4.4.1. Karakteristik Dinamika Struktur............ccccocoveevieiieieennsiennn 68
4.4.2.Perioda Getar Alami STruktur (Ta) .o.oeoeeerenevenenenescseeeee, 69
4.4.3.Koefisien Respon Seismik (Cs) .voovveveeiiveiiieiiiiiiieiie e 70

4.4.4. Beban Gempa Statik EKIivalen (Vsg).....cccooererrerneenininnneenns 71
4.4.5.Beban Gempa Respon Spektrum (VRs) ...cocvvevevcrerreecverceennnn, 7

V. HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 74
5.1. Berat Model StrUKLUF .......c.coviviiiiiieiissee e 74
5.2. Gaya Geser Dasar GEMPA........cccoooverieiirieiieieseeseere e 75
5.3, SIMPANGAN......iiiiiiiieiee e 76
5.3.1. Simpangan Lantai (Se)......cccoverreeremieereeresieseesieseesreenesseesnens 76
5.3.2.Simpangan Antar Lantai (A) ......ccccoeeeriiiiiiiiniiiiesiee e 79

5.4. Rasio Simpangan Antar Lantal .........ccocceverieiienienisie e 83

IX Universitas Sriwijaya



5.5. Analisis Kurva KapasitasS.........cccccoerivereiieieeriesieseesie e e eeeseenne e, 88

5.6. Level Kinerja StruKtur .........ccooovviieiieie e 91

5.7. Mekanisme Sendi PIaStiS .........cccovrrieiininiiieseseee e 93
VI. KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 101

B.1. KeSIMPUIAN ..o 101

0.2, SAIAN ..eeiiiiii it 102
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 103
LAMPIRAN

X Universitas Sriwijaya



Tabel
2.1.
2.2.
2.3.

2.4.
2.5.

2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
3.1.
3.2.
4.1.
4.2.
4.3.
44,
4.5.
4.6.
4.7.
5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

DAFTAR TABEL

Halaman
Kekakuan Struktur (Kangavar, 2012)........ccccccceviveveeieiieeneeie e seeeenns 20
Daktilitas Struktur (Kangavar, 2012) .........ccccceveiiiineneneneneseseeeeeas 20
Gaya geser dasar maksimum (Vmax) dan perpindahan maksimum
(Amax) (Kangavar, 2012) .......cccooiieiieiiecie e 20
Penyerapan energi (Kangavar, 2012) .........ccocvveieiineneneneneseseeeeeas 20
Gaya geser dasar (base shear) dan perpindahan (displacement)
(Ghalehnovi et al., 2008) ........ccocveiieiiiiie e 27
Perbandingan berat bangunan (Nourbakhsh, 2011)...........c.cccccevevivenenne. 37
Perbandingan berat bangunan (Tande dan Sankpal, 2014) .................... 47
Berat jenis bahan bangunan (SNI 1727, 1989) .......cccccoviiiiniininniieenn, 48
Performance level (ATC-40, 1996)........ccccccueiviierieieie e 52
Dimensi profil struktur model Satu..........ccccovevveievivereceseee e 59
Dimensi profil struktur model dua sampai lima...........c.ccoooveviiiniiienne. 59
Berat Model StrUKLUT ........eoiiie e s 65
Karakteristik dinamika StrUKLUT ...........cooiiiiiiiieie e 68
Perioda getar alami StruKtur (Ta) «ooveeveveerieseere e 70
Koefisien respon SEISMIK (Cs) ...ccviiiiiieiiieiie e 71
Beban gempa statik ekivalen (Vsg)....ccooveieiiiiiii i 71
Perbandingan beban gempa..........ccoooiiiiiiiii, 72
Beban gempa respon spektrum (VRs) ....cooeviiceiiiccc, 73
Perbandingan berat model Struktur..........c.cccveviiieiieve i 75
Perbandingan gaya geser dasar gemMpPa ........cccceeveeveerreeieeseerieseeseeereennas 75
Simpangan 1antal arah X........cccooeveiiiiinceee s 77
Simpangan lantai aran Y........cccooeveiiiiin s 77
Perbandingan simpangan lantai ............ccccceeveeviiieveece s 77
Simpangan antar lantai arah X model 1..........ccccccovviiiiieieiicieeie e, 80
Simpangan antar lantai arah y model L..........ccoooiiiiiiiiiiienieie e 80
Simpangan antar lantai arah X model 2..........c.cccoviiiiiiiiiiiie s 80
Simpangan antar lantai arah y model 2..........cccccevvviiiiveie i 81

Xi Universitas Sriwijaya



5.10.
5.11.
5.12.
5.13.
5.14.
5.15.
5.16.
5.17.
5.18.
5.19.
5.20.
5.21.
5.22.
5.23.
5.24.
5.25.
5.26.
5.27.
5.28.
5.29.
5.20.

Simpangan antar lantai arah x model 3. 81

Simpangan antar lantai arah y model 3............cccoovviiiiiiieieseee e 81
Simpangan antar lantai arah X model 4. 82
Simpangan antar lantai arah y model 4...........ccccooeveiiiiic i, 82
Simpangan antar lantai arah x model 5...........cccocooiiiiiinii 82
Simpangan antar lantai arah y model 5...........cccocooiiiiiinii 83
Perbandingan simpangan antar lantai ............ccccoceeeeeveeiieciie e 83
Rasio simpangan antar lantai model 1............ccccccvveiiiieieccie e 84
Rasio simpangan antar lantai model 2...........cccccooeiiniiniiseees 85
Rasio simpangan antar lantai model 3...........ccocoiiiiiiiines 85
Rasio simpangan antar lantai model 4............ccccocooveviieiecce e 85
Rasio simpangan antar lantai model 5............cccoocevvveviiicce e 86
Perbandingan rasio simpangan antar lantai arah X ...........cc.ccoovviviinnenn, 87
Perbandingan rasio simpangan antar lantai arah y ...........cc.ccoovvvviinnennn, 87
Gaya geser dasar maksimum dan perpindahan titik kontrol................... 88
Tititk kinerja struktur (performance point) ........cccceecvvvevveiesieenesiennenn 91
Level Kinerja StrUKLUT ..........coiiii e s 93
Gaya geser dasar dan perpindahan akibat pushover............c.cccccvevieee. 99
Mekanisme sendi plastis gempa arahn X .......cccccoevvevieiiieiie e 99
Mekanisme sendi plastis gempa aran y ........cccoeveveniiencninenieeeee, 100
Persentase reduksi sendi plastis step terakhir ..., 101

Xii Universitas Sriwijaya



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
2.1. Diagram tegangan-regangan baja (Sagel et al., 1993).......c.ccccccvvvenrnne. 5
2.2. Bentuk profil baja hot rolled shapes(Oentoeng, 1999) .........c.cceovvvrnnnne. 6
2.3. Bentuk profil baja cold formed shapes(Oentoeng, 1999)..........ccceeune.e. 7
2.4. Perilaku tekuk penampang (Kurniawan dan Sembada, 2008)................ 7
2.5. Mekanisme keruntuhan perletakan sendi-sendi (Halawa dan Tarigan,

2003) et e et e b et rears 8
2.6. Mekanisme keruntuhan perletakan sendi-jepit (Halawa dan Tarigan,
2003) ettt rears 9
2.7. Mekanisme keruntuhan perletakan jepit-jepit (Halawa dan Tarigan,
2003) ettt rears 9
2.8. Pemodelan struktur yang digunakan (Nourbakhsh, 2011) ..................... 10
2.9. Distribusi sendi plastis bangunan empat lantai (Nourbakhsh, 2011) ..... 10
2.10. Distribusi sendi plastis bangunan delapan lantai (Nourbakhsh, 2011)... 11
2.11. Distribusi sendi plastis bangunan 12 lantai (Nourbakhsh, 2011) ........... 12
2.12. Pemodelan struktur yang digunakan (Juhilkumar dan Panchal, 2015)... 14
2.13. Gaya geser dasar (base shear) (Juhilkumar dan Panchal, 2015)............ 15
2.14. Perbandingan biaya (Juhilkumar dan Panchal, 2015).............ccccceveenniee. 15
2.15. Pushover curves (Juhilkumar dan Panchal, 2015).........ccccccceviieiieinnene, 16
2.16. Pemodelan struktur yang digunakan (Chethan et al., 2015).................... 17
2.17. Pushover curves normal concrete frame(Chethan et al., 2015) ............. 17
2.18. Pushover curves (a) Eccentric diagonal braced frame (b) Eccentric
inverted Vbraced frame(c) Diagonalbraced frame (Chethan et al.,
2003) ettt e n e ars 18
2.19. Pemodelan struktur yang digunakan (Kangavar, 2012) ..........cccccceueueee. 19
2.20. Pushover curvesonestory(Kangavar, 2012)........cccccevvvevveiieeresieeseenennn 21
2.21. Pushover curves 10 story(Kangavar, 2012)........cccccceveivveiveresieeseeeenns 22
2.22. Pemodelan struktur yang digunakan (Chitte, 2014) .........ccceccvvvvrvenenne. 23
2.23. Capacity curve (Chitte, 2014).......ccoeeeiiriieiieeeie e 24
2.24. Pemodelan struktur yang digunakan (Cesardan Barros, 2009) .............. 24

Xiii Universitas Sriwijaya



2.25.
2.26.
2.27.
2.28.
2.39.
2.30.
2.31.
2.32.
2.33.
2.34.
2.35.
2.36.
2.37.
2.38.
2.39.
2.40.
2.41.
2.42.
2.43.
2.44,
2.45.
2.46.
2.47.
2.48.
2.49.
2.50.

2.51.

2.52.

2.53.

Curves of resistant capacity (Cesar dan Barros, 2009) ..........ccccccevvenene. 25

Pemodelan struktur yang digunakan (Ghalehnovi et al., 2008).............. 26
Pemodelan struktur yang digunakan (Mahmoudi dan Zaree, 2011)....... 27
Pushover curvesinvert V-brace(Mahmoudi dan Zaree, 2011)............... 28
Pushover curveschevron V-brace(Mahmoudi dan Zaree, 2011) ........... 29
Pushover curves X-brace(Mahmoudi dan Zaree, 2011) ........c..ccecvvunnees 30
Overstrength factors(Mahmoudi dan Zaree, 2011).......cccccoevvvveiieinnene 31
Pemodelan struktur yang digunakan (Kalibhat etal.) ..............c.cocnee. 32
Pushover curvestiga lantai (Kalibhat et al.).........cccocooeiiiiiiiiiins 32
Pushover curveslima lantai (Kalibhat et al.).........ccccooiiiiiiiiiiinns 33
Pushover curvestujuh lantai (Kalibhat et al.) .........cccccovevviiiiicieeee 33
Pushover curves10 lantai (Kalibhat et al.)..........ccccoooeiiiiiciiicec, 33
Variasi perpindahan lateral tiga lantai (Kalibhatetal.)............ccccoeee.. 34
Variasi perpindahan lateral lima lantai (Kalibhatetal.).............c.......... 34
Variasi perpindahan lateral tujuh lantai (Kalibhat et al.)............c........... 34
Variasi perpindahan lateral 10 lantai (Kalibhat etal.).........c.c.cccccvvieninn 35
Variasi storey drift tiga lantai (Kalibhat et al.) .........cccoocoiiiiiiiiinn, 35
Variasi storey drift lima lantai (Kalibhat et al.).........c.cccccooviiiieiieinnn, 35
Variasi storey drift tujuh lantai (Kalibhat et al.)........c.ccccooviiieiiiinnn, 36
Variasi storey drift10 lantai (Kalibhat et al.) ........ccocooeiiiiniiiinen, 36
Pemodelan struktur yang digunakan (Nourbakhsh, 2011) ..................... 37
Pushover curves (Nourbakhsh, 2011)........cccccceiiiiiiiiiiieieeiee e 38
Pemodelan struktur yang digunakan (Daryan et al., 2008) .................... 39
Pushover curves(Daryan et al., 2008)..........ccccevveieimnencieneiiseseeens 40
Ernegi disipasi bangunan empat lantai (Daryan et al., 2008)................. 41
Pemodelan struktur yang digunakan (Mahmoudi dan Eskandari,

2003) ettt rears 42
Pushover curves chevroninvert V eccentricbraced frame(Mahmoudi

dan Eskandari, 2013) ......ccceriiieiieie e 43
Pushover curves diagonal eccentric braced frame (Mahmoudi dan

Eskandari, 2013) .......ccceiveiiiieiiee e 44
Response modification factors(Mahmoudi dan Eskandari, 2013).......... 45

Xiv Universitas Sriwijaya



2.54. Pemodelan struktur yang digunakan (Tande dan Sankpal,2014) ........... 46

2.55. Pushover curves(Tande dan Sankpal,2014) .........ccccocvvveviveresieereenene 47
2.56. Pushover curve (ATC-40, 1996) ......cccooeriiiriieiinie s 51
3.1. Bagan alir penelitian .........cccoocveiiiiiiieiie e 55
3.2, Denah bBangUuNaN .........ccoieiiiiiiese e 57
K J0C T |V (oo [=] 1 1] 0 ] SR 57
3.4. Hasil kontrol dimensi profil struktur (a) Model 1 (b) Model 2 ............... 60
3.5. Hasil kontrol dimensi profil struktur (@) Model 3 (b) Model 4

(C) MOOEI S ... s 61
3.6. Bagan alir analisis pada program..........c.ccoceeeeeeerenenenesese e 62
4.1. Skema pemerataan beban angin.........c.cccecvveveiieiiciese e 67
4.2. Grafik respon spektrum wilayah Palembang...........ccccccevvvvieiveiiciieenenn, 68
5.1. Perbandingan berat model StruKtur............coovvoiiiiiiiiie e, 74
5.2. Perbandingan gaya geser dasar eMpPa .........ccccuerverrerrerienrereseseneeeenans 76
5.3. Perbandingan simpangan lantai .............cccccvveveiieiicre s 78
5.4. Perbandingan rasio simpangan antar lantai arah X ..........cccccceeveveieennnnn, 86
5.5. Perbandingan rasio simpangan antar lantai arah y .........cccccceeevieieennene 87
5.6. Kurva kapasitas akibat gempa arah X .........cccccooveiiiiiiinc i, 89
5.7. Kurva kapasitas akibat gempa arah y ........ccccccooviiiiiiiic e, 90
5.8. Sendi plastis pertama gempa arah X........ccocvoeeeerereneneneneseseseeeeens 94
5.9. Sendi plastis pertama gempa arahn Y........ccocooveeereieienenenesese 95
5.10. Sendi plastis step terakhir gempa arah X........ccccovevveviieniieiiiciiciie e, 96
5.11. Sendi plastis step terakhir gempa arah X.......cccccevvveiiiinin e, 97

XV Universitas Sriwijaya



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
02V 0] o] o 0 RSP SSSRSS

LAMPITAN 2 1ottt bbb bbbt 4

XVi Universitas Sriwijaya



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gempa bumi dapat terjadi karena fenomena getaran pada lempeng bumi.
Penyebab utama terjadinya gempa bumi tektonik adalah benturan akibat
pergeseran lempeng bumi sehingga mempengaruhi permukaan bumi. Gempa bumi
terjadi melalui gelombang yang mempunyai suatu energi yang dapat
menyebabkan permukaan bumi dan bangunan yang ada diatasnya menjadi
bergetar. Getaran ini akan menimbulkan gaya pada struktur bangunan untuk
menahan struktur bangunan tersebut dari getaran yang terjadi.

Negara Indonesia merupakan negara yang berada di jalur gempa pasifik
(circum pasific earthquake belt) dan jalur gempa Asia (trans Asiatic eartquake
belt) sehingga tingkat risiko terjadinya gempa bumi di wilayah Indonesia
sangatlah tinggi. Dengan tingginya tingkat rissko gempa bumi yang terjadi di
wilayah Indonesia maka tinggi pula risiko kerusakan bangunan yang terjadi
sehingga berpengaruh besar dalam perencanaan struktur bangunan, baik itu
bangunan beton bertulang maupun bangunan baja.

Bangunan bajaterdiri dari moment resisting frame (MRF) dan braced frame
(BF). Moment resisting frame (MRF) adalah struktur rangka baja yang bekerja
secara inelastis penuh saat terjadi gempa dan mempunyai daktilitas yang sangat
tinggi, sedangkan braced frame (BF) adalah struktur rangka baja yang
mengutamakan kekakuan dan kekuatan dari sistem rangka vertikal sebagai
penahan beban lateral. Braced frame (BF) terbagi menjadi dua, yaitu
concentrically braced frame (CBF) dan eccentrically braced frame (EBF).
Concentrically braced frame (CBF) adalah suatu sistem struktur rangka baja tahan
gempa yang mempunyai kekakuan elastis yang tinggi, sedangkan eccentrically
braced frame (EBF) adalah suatu sistem struktur rangka baja tahan gempa yang
mempunyai kekakuan elastis yang sangat baik (excellent elastic stiffness) dan
daktilitas yang bagus (good ductility). Concentrically braced frame (CBF) terdiri
dari beberapa tipe yaitu diagonal brace, X-cross brace, chevron brace atau K-

brace, dan iverted chevron brace.
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Perencanaan bangunan berbasis kinerja (performance based seismic design)
sudah mulai digunakan untuk mengatasi tingginya tingkat risiko kerusakan
bangunan akibat gempa bumi. Konsep perencanaan bangunan berbasis kinerja
yaitu menetapkan tingkat kinerja (performance level) yang diharapkan dapat
dicapai saat struktur terkena gempa dengan intensitas tertentu. Dalam perencanaan
bangunan berbasis kinerja (performance based seismic design), kinerja bangunan
terhadap gempa dan pola keruntuhannya dapat dinyatakan secara jelas dalam
bentuk kurva. Analisis yang dipakai untuk perencanaan struktur bangunan
berbasis kinerja (performance based seismic design) yaitu analisis pushover.

Analisis pushover merupakan analisis perilaku keruntuhan suatu bangunan
terhadap gempa dimana pengaruh gempa rencana terhadap struktur gedung
dianggap sebagai beban statik, yang nilainya ditingkatkan secara bertahap sampai
melampaui  pembebanan yang menyebabkan terjadinya pelelehan di struktur
tersebut, kemudian dengan peningkatan beban lebih lanjut mengalami perubahan
bentuk elasto-plastis yang besar sampai mencapai kondisi keruntuhan. Tujuan
analisis pushover yaitu untuk memperkirakan gaya maksimum, deformasi yang
terjadi, dan memperoleh informasi bagian struktur bangunan yang kritis. Analisis
pushover menghasilkan kurva kapasitas yang menggambarkan hubungan antara
gaya geser dasar (V) dan perpindahan titik acuan pada atap (D). Metode evaluas
level kinerja struktur yaitu metode koefisien perpindahan (displacement
coefficient) dan metode performance point berdasarkan FEMA 356 dan ATC-40.

Pada tugas akhir ini, dibahas perilaku struktur rangka baja diagonal braced
dan chevron braced CBF (concentrically braced frames) dengan pushover

analysis.

1.2 Rumusan Masalah
Masalah yang dibahas dalam tugas akhir mengena struktur tahan gempa
menggunakan pushover analysis adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana level kinerja bangunan baja 10 lantai diagonal braced dan chevron
braced berdasarkan ATC-40?
2. Bagaimana mekanisme sendi plastis bangunan baja 10 lantai diagonal braced

dan chevron braced?
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3.

Bagaimana efektivitas dari lima model struktur yang diteliti dalam menahan
gaya gempa, mereduksi simpangan lantai, mereduksi simpangan antar lantai,

dan mereduksi rasio simpangan antar lantai.

1.3 Maksud dan Tujuan Penulisan

Maksud dan tujuan dari penulisan tugas akhir mengena struktur tahan

gempa menggunakan pushover analysis adalah sebagal berikut:

1.

Mengetahui level kinerja bangunan baja 10 lantai diagonal braced dan chevron
braced berdasarkan ATC-40.

Mengetahui mekanisme sendi plastis bangunan bagja 10 lantai diagonal braced
dan chevron braced.

Mengetahui efektivitas dari lima model struktur yang diteliti dalam menahan
gaya gempa, mereduksi simpangan lantai, mereduksi simpangan antar lantai,

dan mereduksi rasio simpangan antar lantai.

1.4 RuangLingkup Penulisan

Ruang lingkup penulisan merupakan pembatasan tinjauan dalam tugas

akhir. Ruang lingkup penulisan pada tugas akhir mengenai struktur tahan gempa

menggunakan pushover analysis adalah sebagai berikut:

© © N o g bk~ w NP

B
= o

Zona gempa yang digunakan adalah Palembang.

Struktur bangunan berfungsi sebagai kantor.

Struktur bangunan merupakan konstruksi baja.

Perilaku struktur dievaluasi dalam tiga dimensi.

Pada lantai dasar menggunakan tie beam.

Interaksi struktur atas dan tanah tidak ditinjau.

Tidak memperhitungkan tangga.

Tidak menghitung sambungan.

Perencanaan menggunakan statik non-linier pushover analysis.

Perencanaan tahan gempa berbasis kinerja mengacu pada ATC-40.

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

rasio simpangan antar lantai, level kinerja struktur, dan mekanisme sendi
plastis.
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15 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam penyusunan tugas akhir mengenai struktur
tahan gempa menggunakan pushover analysis adalah sebagai berikut:
BAB 1PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi tentang latar belakang, maksud dan tujuan penulisan,

ruang lingkup penulisan, dan rencana sistematika penulisan.

BAB 2TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi landasan teori dan penelitian terdahulu mengenai topik
yang berkaitan dengan masalah yang dibahas, yang didapat dari jurnal dan buku
yang digunakan sebagai dasar andlisis.

BAB 3METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi metode yang dilakukan dalam pelaksanaan penelitian,
modelisasi struktur, data yang digunakan dalam penelitian, penentuan profil
struktur, kontrol dimensi profil struktur, dan tahapan analisis pada program.

BAB 4 PERHITUNGAN PEMBEBANAN STRUKTUR
Pada bab ini berisi perhitungan pembebanan pada struktur yaitu beban
mati (dead load), beban hidup (live load), beban angin (wind load), dan beban

gempa (earthquake load).

BAB 5HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini berisi tentang pembahasan dari hasil penelitian berupa berat
model struktur, gaya geser dasar gempa, Simpangan, rasio simpangan antar lantai,

analisis kurva kapasitas, level kinerja struktur, dan mekanisme sendi plastis.
BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi kessimpulan dari penelitian yang mengarah pada

maksud dan tujuan penelitian, serta saran untuk penelitian selanjutnya.
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