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ABSTRAK 

 

Wilayah Indoinesia berada di atias lempeng tektoknik yang termasuk dacerah aktif 

terjadinya gempa. Konsekuensi dari gempa yang memiliki kekuatan besar berpeluang 

mengekibatkan kerusekan pada banganan serta menlmbulkan karban manusla. Manurut penelitian 

oleh Gunawan (2019), salah satu metode untuk meningkatkan ketahanan bangunan terhadap efek 

gempa adalah dengan memasang elemen penyangga (bracing). Khususnya pada bangunan 

bertingkat, mereka rentan pada gaya lateral dampak getaran gempa bumi, utamanya bangunan dari 

kerangka struktur baja yang memiliki kelenturan lebih tinggi dibandingkan struktur beton. 

Simpangan lateral yang muncul imbas gempa ada kemungkinan mempengaruhi bangunan, bahkan 

berpotensi menyebabkan kegagalan struktural jika melebihi batas aman. Dalam penelitian ini, 

Gedung Rumah Sakit TMC di Kota Magelang menjadi objek studi dengan enam lantai. Analisis 

dilakukan dalam rangka mengamati sebuah parilaku straktur, sebagaimana pariode getaran alemi, 

stabllitas, serta sinpangan anter lantei paba bangunen sebelam dan setelah pemasangan braclng tipe 

X dan tipe V. 

Proses pemodelan struktur bangunan dijalankan dengan menggunakan perangkat lunak 

SAP2000 versi 14. Penghitungan beban gempa merujuk pada Standar Nasional Indonesia (SNI) 

1726:2019 menggunakan pendekatan analisis respons dinamis berdasarkan spektrum wilayah 

Magelang. Penelitian ini membandingkan tiga model berbeda: modal pertame mewakili bangenan 

tanpe braclng, model kedea mewakili bangunen dengen penambahan braclng tipa X, dan model 

ketiga mewakili bangunan dengan penambahan bracing tipe V. Data hasil analisis ketiga model 

tersebut kemudian dibandingkan dengan persyaratan yang dijelaskan dalam SNI. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa bangunan tanpa sistem bracing mengalami periode getaran alami sekitar 1,41 

detik. Namun, pada bangunan yang menerapkan sistem bracing tipe X, periode getaran alami 

menurun menjadi sekitar 0,79 detik, sedangkan pada bangunan yang menggunakan sistem bracing 

tipe V, periode getaran alami menurun menjadi sekitar 0,974 detik. Implikasinya, pemasangan 

bracing pada bangunan dapat mengurangi periode getaran alami dan berpotensi meningkatkan 

ketahanan struktural terhadap gempa. 

 

Kata kunci : Struktur Portal Baja, Bracing, Periode Getar Alami 
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ABSTRACT 

 

Indonesia's territory lies atop tectonic plates, making it a region prone to seismic activity. 

The consequences of powerful earthquakes include structural diamage. loss of human lives. .to 

Gunawan's study (2019), one approach to enhance a building's resilience against seismic forces is 

the incorporation of bracing elements. This is particularly important for multi-story structures, as 

they are susceptible to lateral forces generated by earthquake motions, especially in buildings with 

steel frame structures that exhibit lower flexibility compared to concrete structures. Lateral 

displacements caused by earthquakes can impact buildings and potentially lead to structural failure 

if they exceed safe limits. In this study, the TMC Hospital Building in the city of Magelang is 

examined as a case study. The analysis aims to investigate the behavior of the structure, including 

natural vibration periods, stability, and inter-story drifts, both before and after the installation of 

X-type and V-type bracing systems. 

The process of modeling the building structure was performed using the SAP2000 software 

version 14. Seismic load calculations were based on the Indonesian National Standard (SNI) 

1726:2019, utilizing a dynamic response spectrum analysis approach specific to the Magelang 

region. The study compares three different models: the first model representing a bracing, the model 

representing a with X-type added, and the third model representing a building with V-type bracing 

added. The analysis results from these three models are then compared against the criteria outlined 

in the SNI. The analysis outcomes reveal that a building without. bracing systems has a natural 

vibration period of approximately 1.41 seconds. However, for buildings equipped with X-type 

bracing, the natural vibration period decreases to around 0.79 seconds, while for buildings with V-

type bracing, it decreases to about 0.974 seconds. Consequently, the installation of bracing systems 

in buildings can reduce the natural vibration period and potentially enhance structural resistance 

against earthquakes.. 

Keywords : Steel Portal Structure, Bracing, Natural Vibration Period 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Indonesia merupakan neagra yaing berada di tengah lepmeng Eurasia, 

lemmpeng Indo-Ausrtalia, dan lepmeng Pasifik. Tumbukan antar lempeng 

menciptakan rangkaian pegunungan sejauh Puleu Sumarta, Jawa, dan Nusa 

Tegngara. Imbas dari kondlsi ini memicu gepma bumi sering terjadi di Indonesia, 

oleh sebab itu gempa bumi ini harus menjadi pertimbangan utama dalam 

perencanaan stuktur terutama bangunan gedung sehingga mampu bertahan ketika 

terjadi gempa bumi dan tidak terjadi kerusakan berat pada struktur bangunan.

 Baja adalah bahan konstruksi yang dikenal karena kekuatannya dan 

fleksibilitas yang luar biasa dibandingkan dengan struktur rangka beton. Seperti 

yang diungkapkan oleh Bowles (1985), Daktilitas mengacu pada kemampuan suatu 

bahan untuk mengalami deformasi secara signifikan di bawah gaya tekan dan tarik 

sebelum terjadi kegagalan struktural. Baja secara konsisten telah menunjukkan 

kualitas unggulnya selama peristiwa gempa bumi dibandingkan dengan bahan 

bangunan lainnya. 

Dalam konteks bangunan bertingkat, berbagai beban mempengaruhi 

struktur tersebut. Aspek dasar desain struktural sangat penting untuk menentukan 

kekuatan dan stabilitas kerangka terhadap skenario beban yang mungkin terjadi. 

Beban yang dipertimbangkan meliputi gaya statis dan dinamis, memperhitungkan 

semua potensi penyebab tekanan pada struktur.  
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lateral yang terjadi adalah dengan melengkapi pengaku (bracing) agar diperoleh 

kestabilan lateral dari struktur. 

 Kekuatan komponen strkutur bangunan dapat ditingkatkan dengan 

memberikan bresing atau pengaku. Peningkatan kekakuan tersebut dapat dilihat 

dari penurunan nilai simbangan horizontal yang terjadi. Menurut Dzaky (2018), 

penambahan bresing tipe X dapat mengurangi simpangan horizontal sebesar 28%. 

Selain itu penambahan bresing juga dapat mengurangi nilai drift ratio sebesar 65%. 

 Penggunaan bresing dibagi menjadi dua yaitu rangka bresing konsentrik 

dan eksentrik. Rangka bresing merupakan sistem struktur yang elemen bresing 

diagonalnya bertemu di satu titik. Rangka bresing konsentrik memiliki beberapa 

bentuk atau tipe. Beberapa bentuk bresing yang sering digunakan ialah bentuk X, 

V, inverted V, diagonal K. 

 Pada penelitian ini bentuk bresing yang digunakan adalah tipe X dan tipe 

V. Analisis respon seismik struktur bangunan akan dilakukan dibangunan struktur 

poretal baja bartingkat. Bangunan dengan struktur portal baja ini memiliki massa 

yang lebah ringan bila dibaedingkan dengan bangunan dengan struktur portal beton 

bertulang. Selain itu bangunan dengan portal baja ini juga memerlukan waktu 

pekerjaan yang lebih singkat. 

 Berdasarkan paparan sebelumnya, maka perlu untuk mengetahui perilaku 

struktur bangunan meliputi nilai simpangan antar lantai, ketidakberaturan 

horizontal dan vertikal serta nilai stabilitas struktur bangunan setelah dilakukan 

penambahan variasi bresing. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

salah satu referensi tentang bagaimana respon struktur yang terjadi pada gedung 

struktur baja dan gedung dengan bresing konsentrik terhadap beban lateral akibat 

gempa. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berlandaskan pada uraian sebelumnya tentang bangunan vertikal dengan 

penambahan struktur supaya memiliki ketahanan pada gaya gempa, maka 

diperoleh perumusan permasalahan dibawah ini. 
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1. Seperti apa pengaruh penggunaan bracing X dan bracing V terahdap 

waktu getar alami bagnunan akbiat beban gempa? 

2. Seperti apa pengaruh penambahan struktur bracing X dan bracing V  

terhadap simpangan antar lantai struktur? 

3. Seperti apa perbandingan stabilitas struktur yang terlihat pada bangunan 

bertingkat dengan struktur tanpa bracing dibandingkan dengan yang telah 

ditingkatkan menggunakan bracing tipe X dan bracing tipe V? 

1.3 Tujaun Penelitian 

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah. 

1. Mengetahui waktu getar alami bangunan yang menggunakan sistem bracing 

X dan bracing V dengan yang tidak menggunakan sistem bracing. 

2. Mengetahui pengaruh penambahan sistem bracing X dan bracing V pada 

besar simpangan antar lantai bangunan. 

3. Mengukur nilai stabilitas struktur yang tercapai oleh bangunan bertingkat 

dengan kerangka baja tanpa sistem bracing, dibandingkan dengan yang 

telah ditingkatkan stabilitasnya menggunakan sistem bracing tipe X dan tipe 

V. 

1.4 Manafat Penelitian 

 Penelitlan ynag akan dilakkuan diharpakan membreikan mnafaat baik bagi 

praktisi maupun akademisi dalam hal ini adalah mahasiswa. Adapun manfaat yaitu 

1. Manfaat penelitian untuk praktisi 

Praktisi memperoleh sumber acuan saat menganalisis struktur portal baja 

bertingkat dengan penambahan bracing tipe X dan bracing tipe V. Selain 

itu, informasi tentang dampak penerapan bracing tipe X dan tipe V pada 

struktur portal baja juga diperoleh. Hal ini memberikan gambaran yang 

berguna, sehingga ketika terlibat dalam proyek yang berkaitan dengan 

bangunan portal baja bertingkat, referensi tersebut dapat digunakan sebagai 

panduan atau perbandingan yang berharga. 
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2. Manfaat penelitian untuk akademisi 

Mahasiswa bisa menggunakan studi ini sebagai sumber bacaan untuk 

memperluas pemahaman dalam bidang Teknik Sipil, sekaligus merujuk 

padanya saat menyusun Tugas Akhir. 

1.5 Batasan Penelitian 

 Batasan lingkup penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut. 

1. Struktur yang dianalisis adalah struktur portal baja bertingkat berfungsi 

sebagai rumah sakit yang terletak di kota Magelang 

2. Kondisi tanah menggunakan kondisi tanah daerah Magelang yang diperoleh 

berdasarkan nilai Vs30. 

3. Jenis pengaku (bracing) yang digunakan adalah pengaku tipe X dan tipe V. 

4. Pelat beton tidak dirancang dan diasumsikan memiliki tebal 10 cm pada 

pelat lantai dan 8 cm untuk pelat atap 

5. Pondasi dimodelkan sebagai jepit. 

6. Beban lateral yang digunakan hanya beban gempa 

7. Metode rekayasa gempa menggunakan metode respons spektrum. 

8. Renacna Anggraan Baiya (RAB) tidak diprehitungkan. 

9. Pada struktur ini, pembebanan mencakup beban mati, beban hidup, dan 

beban gempa, sedangkan beban angin tidak dimasukkan dalam perhitungan. 

10. Panduan yang dipakai yaitu: 

a. SNI 1726:2019 “Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung”. 

b. SNI 1727:2020 “Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung 

dan Struktur Lain”. 

c. SNI 1729:2020 “Spesifikasi Gedung baja struktural”. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pendahuluan 

Bagian perencanaan struktural, diperlukan kajian literatur guna memahami 

dasar-dasar teori yang akan diterapkan. Struktur ialah kumpulan elemen yang 

direncanakan sedemikian rupa sehingga mampu menahan beban sendiri dan beban 

eksternal, termasuk beban gempa, dengan tidak mengalami deformasi yang 

melewati batas yang ditetapkan. Struktur dirancang mampu menanggung berbagai 

jenis beban, termasuk beban vretikal seperti bebna mati dan bebna hidup, serta 

beban latreal seperti beban angni dan beban gmepa yang diatur oleh regulasi 

pembebanan. 

Sistem bracing bisa diterapkan sebagai penahan gaya vertikal layaknya beban 

gempa, dengan tujuan mengurangi amplitudo getaran di struktur. Penggunaan 

sistem bracing pun bertujuan agar dalam kejadian gmepa, gaya latreal yang bekerja 

pada sturktur bukan hnaya diteruskan oleh balok dan kolma, melainkan pula diserap 

oleh sistem bracing. 

2.2 Penelitian Terdahulu 

 Penelitian ini mengacu pada sejumlah sumber literatur sebelumnya yang 

digunakan menjadi landasan untuk penelitian yang sedang dilaksanakan. Sumber-

sumber tersebut termasuk artikel-artikel dalam jurnal serta tugas akhir dari beragam 

penelitian. Di bawah ini adalah penelitian terdahulu. 

1. Penelitian yang berjudul “Analisis Pengaruh Bresing Tipe X 1-Story dan 

Tipe X 2-Story Terhadap Stabilitas Struktur Bangunan Baja Bertingkat 

Banyak” Penelitian oleh Dzaky Juliarna Maulidin (2018) 

  Tujuan penelitian ini ialah untuk mengetahui respon struktur dari 

bangunan baja bertingkat banyak yang sudah diberi tambahan bresing tipe 

X dengan 2 variasi serta untuk mengetahui nilai stabilitas struktur. Objek 

yang diteliti berupa struktur portal baja yang memiliki 15 lantai dengan 
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tinggi masing-masing lantai 4 meter. Tipe bresing yang digunakan 

merupakan bresing konsentrik jenis X 1-lantai dan jenis X 2-lantai. 

  Hasil dari penelitian ini ialah didapatkan nilai waktu getar alami 

bangunan menurun paling besar pada tipe bresing X 1-story sebesar 55%. 

Selain itu, penggunaan bresing juga dapat memperkecil simpangan antar 

lantai pada suatu bangunan. Penggunaan bresing juga menamah massa 

bangunan tiap lantai sehingga lebih aman dalam ketidakberaturan vertikal. 

2. Penelitian yang berjudul “Pengaruh Pengaku Terhadap Respon Elastik 

Struktur Baja Bertingkat Dengan Memperhitungkan Fleksibilitas Fondasi” 

Penelitian oleh Gilang Arya Perdana (2018) 

  Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

penggunaan bresing terhadap respon elastic struktur dengan 

memperhitungkan fleksibilitas fondasi yang digunakan. 

  Objek yang diteliti merupakan struktur portal baja bertingkat. 

Struktur portal baja yang digunakan mempunyai 15 lantai dengan jenis open 

frame serta diberi tambahan bresing atau pengaku. 

  Salah satu hasil yang didapatkan dari penelitian ini ialah pengaruh 

penggunaan bresing pada gempa tertentu berguna untuk mengurangi 

simpangan relative dan drift ratio yang terjadi terutama pada bangunan 

bertingkat tinggi. Selain itu penggunaan bresing memberi dampak pada 

fondasi yaitu mengalami rotasi lebih besar dikarenakan kekakuan struktur 

yang bertambah. 

3. Penelitian yang berjudul “Analisis Respon Struktur Bangunan Setback 

Dengan Dua Penempatan bresing konsentrik tipe V dan Inverted V (X-2 

Lantai)” Penelitian oleh Ade Chandra Pramudya (2019) 

  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan perilaku 

antara struktur bangunan setback tanpa bresing dan struktur bangunan 

setback menggunakan tambahan bresing jenis V dan inverted V untuk 

ketinggian 2 lantai. Selain itu penelitian ini juga dilakukan untuk 

mengetahui hasil ketidakberaturan pada bangunan setback. 
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  Objek yang diteliti berupa struktur bangunan beton bertulang 

dengan 20 lantai dan 5 lantai basement. Gedung ini berupa Hotel Swissbel 

Solo. Jenis bresing yang digunakan merupakan bresing konsentrik tipe V 

dan inverted V. Bresing yang digunakan terbuat dari baja dan menggunakan 

profil IWF standar AISC. 

  Hasil yang didapat dari penelitian ini ialah penambahan bresing pada 

bangunan setback akan menambahkan kekakuan pada bangunan. Semakin 

besar kekakuan struktur bangunan maka akan semakin kecil simpangan dan 

waktu getar yang terjadi. Semakin kecil waktu getar maka akan semakin 

besar gaya geser dasar gempa yang diterima oleh Gedung. Penambahan 

bresing tipe X 2-lantai pada bangunan setback mampu mengurangi 

simpangan horizontal, simpangan antar lantai dan drift rasio yang terjadi. 

4. Penelitian yang berjudul “Komparasi Simpangan Bangunan Baja Bertingkat 

Banyak yang Menggunakan Bracing X dan Bracing K” Penelitian oleh Lucy 

P.S Jansen dan Ronny Pandeleke (2016) 

PeneIiti-yang terdiri dari Lucy-P.S-Jansen-dan-Ronny-Pandeleke, 

mengambil contoh bnagunan bertingkat 20 lnatai dengan bahan struktur 

baja. Tinggi total bangunan mencapai 80 m. Dalam analisis gempa, 

penelitian ini mengadopsi pendekatan analisis gempa dinamis sama dengan 

peraturan yang ada, namun belum termasuk analisis untuk struktur bawah 

seperti pondasi. 

Perbandingan efek penggunaan sistem bracing tipe X dan sistem 

bracing tipe K pada bangunan baja dilakukan oleh kedua peneliti ini. 

Tujuannya adalah untuk mengukur sejauh mana beda simpangan yang 

dihasilkan oleh kedua jenis bracing ini. Penelitian ini menerapkan 

pendekatan untuk mengamati adaptasi simpangan struktur pada situasi 

tertentu, yakni dalam kerangka portal 3D. Pendekatan perencanaan 

ketahanan gempa bagi struktur gedung yang digunakan mengacu pada 

panduan dalam SNI 03-1726-2002. 
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5. Penelitian yang berjudul “Pengaruh Bentuk Bracing Terhadap Kinerja 

Seismik Struktur Beton Bertulang” Pengkajian oleh-.Aryandi dan-

Herbudiman (2017) 

Pengamatan yang dilaksanakan oleh Aryandi.dan-Herbudiman 

fokus pada pemodelan-struktur dengan memakai beton bertulang berlantai 

10. Struktur yang diteliti mencakup jenis portal terbuka 1 dan 2 dengan 

menambahan berbagai jenis bracing seperti Z,.X, yang ditempatkan -

disudut. Dalam penelitian ini, profil bracing yang dipakai adalah profil 

WB8x28. Tujuan utama dari pengamatan ini adalah untuk menguji 

kapasitas serta kinerja seismic dari tiap melalui pemodelan pushover. 

  Hasil pengamatan menunjukkan bracing dengan bentuk X 

menunjukkan tingkat kekakuan yang tertinggi, dengan perbandingan 

pergerakan maksimum yang paling besar dibandingkan dengan bracing 

lainnya. Hal ini karena salah satu sambungan bracing yang bersandar apda 

balok (efektivitas kekautan bracing bergantung pada kapsaitas penampang 

balok). Dilihat dari kapsaitas gaya gseer di lnatai bawah, bracing tipe X 

mempunyai rsaio peningkatan gaya gaser di lantai bawah yang palnig 

signifikan untuk kedua areh dibanding dengan bracing laianya.



 

 

 

Tabel-2.1 Perbandingan Penelitian-Terdahulu 
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Lanjutan-Tabel-2.1 Perbandingan Penelitian-Terdahulu 
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Lanjutan-Tabel-2.1 Perbandingan Penelitian-Terdahulu 



 

 

 

2.3 Keaslian Penelitian 

Penelitian serupa yang pernah dilakukan sebelumnya dapat dijadikan 

referensi. Dari rangkuman penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya, beberapa 

persamaan dan perbedaan penelitian yang akan dilakukan dengan penelitian 

sebelumnya ialah sebagai berikut. 

1. Persamaan dengan penelitian Dzaky (2018) ialah menganalisis pengaruh 

penggunaan bresing pada struktur portal baja bertingkat. Perbedaannya 

ialah jenis bresing yang digunakan merupakan tipe X 2-lantai. 

2. Persamaan dengan penelitian Gilang (2018) ialah analisis dilakukan 

terhadap struktur portal baja yang diberikan tambahan bresing tipe X. 

Perbedaannya ialah pada analisis ini fleksibilitas fondasi diperhitungkan. 

3. Persamaan dengan penelitian Ade (2019) ialah menganalisis respons 

struktur dari suatu bangunan dengan diberi tambahan bresing atau pengaku. 

Perbedaan dengan penelitian yang akan dilakukan ialah jenis bangunan 

yang diteliti. Pada penelitian sebelumnya oleh Ade (2019) objek yang 

diteliti ialah bangunan dengan struktur beton bertulang. Selain itu objek 

yang diteliti merupakan bangunan setback. 

4. Persamaan dengan penelitian Lucy P.S Jansen dan Ronny Pandeleke (2016) 

ialah analisis dilakukan terhadap struktur portal baja yang diberikan 

tambahan bresing. Perbedaannya ialah pada analisis ini jenis bresing yang 

digunakan ialah tipe K. 

5. Persamaan dengan penelitian Aryandi dan Herbudiman (2017) ialah pada 

analisis ini jenis bresing yang digunakan merupakan tipe X dan tipe V. 

Perbedaannya ialah jenis bangunan yang diteliti merupakan bangunan 

dengan struktur beton bertulang. 
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BAB III  

LANDASAN TEORI 

 

 

3.1 Stabilitas Bangunan 

Persyaratan penting bagi suatu bangunan agar memenuhi standar dan dapat 

digunakan adalah memiliki kestabilan struktur yang kuat. Kestabilan ini merujuk 

pada kemampuan bangunan untuk tetap tegak dan tidak mengalami keruntuhan 

ketika terkena gaya eksternal. Gambaran mengenai kestabilan struktur bisa dilihat 

pada-ilustrasi 3.1. 

 

 

 

 

(a)       (b) 

 

 

Gambar-3.1 Pengaruh Geya-Dari-Laur Terhadap Struktur-Bnagunan 
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1) Stabilitas Struktural (strcutural stabiIity). 

2) Integritas Arsitektrual (architcetural integirty) dan potnesi kersaakan pada 

kompoenn Non-struktural. 

3) Kenyamanan manusia (human comfort), saat gempa terjadi dan pasca gerakan 

gempa pada bangunan. 

3.2 Analisis-Beban-Gempa-NominaI-Statik-Ekivalen 

3.2.1 Gaya-Geser-Dasar-Nomianl-Statik-Ekivalen (V) 

Gaya-geesr-dasar-nominal-ekiavlen adalah gaya-geser-horiznotal-tottal-yang 

beasrnya-dihitnug-dengan-persaaman-breikut. 

        (3.1) 

dengan : C₁ = Faktor-respnos-gempa  

     I   = Faktor keutamaan gedung 

     R  = Faktor reduksi gempa 

     V  = Gaya geser dasar nominal ekivalen (kg) 

     Wt = Berat total struktur bangunan (kg) 

3.2.2 Faktor-Respons-Gempa  

Faktor-respnos terhadap gmepa memiliki peran penting dalam memastikan 

bahwa struktur mampu menahan beban gempa yang berpotensi menyebabkan 

kerusakan serius. Koefisien dasar gempa dihitung berdasarkan zona gempa lokasi 

bangunan, dengan mempertimbangkan periode grear-alami-sturktur. Dalam kasus 
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sturktur-potral-baja yang ditambah dnegan pengaku, rumus yang digunakan-untuk 

menghitung periode getar-aIami-adalah-sebagai-breikut. 

       (3.2) 

dengan. 

 

3.2.3 Total-Berat-Struktur-(Wt) 

Beart snediri struktur, beban mati, bebna hihup yang telah dirnecanakan, 

adalah berat dari total berat bangunan. 

3.2.4 Faktor Redeksi Gempa  

Fahtor refuksi gempa merupakan ukruan kemanpuan strukter dalam menahan 

gempa tanpa mengalami keruntuhan. Faktor reduksi gempa dipengaruhi oleh 

berbagai faktor, di mana salah satunya adalah tingkat daktalitas yang dimiliki oleh 

bangunan yang dianalisis. 

3.2.5 Waktu Getar natural (T) 

Periode getaran alami adalah faktor yang signifikan dalam merancang 

struktur bangunan yang tahan gempa. Oleh karena itu, memiliki informasi awal 

tentang periode getaran alami struktur tersebut sangatlah penting dalam perhitungan 

gaya geser dasar akibat gempa. Periude getar strukeur dievaluasi mneggunakan 

metade Rayleigh, dengan perasmaan sebagai breikut. 

T₁ = .6,3.√
∑ 𝑊𝑖.𝑑𝑖²𝑛

𝑖=1

𝑔 ∑ 𝐹1.𝑑𝑖𝑛
𝑖=1

       (3.3) 

dengan 
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Periode getaran alami yang dihitung menggunakan metode Rayleigh harus 

diusahakan mendekati nilai periode getaran awal yang diasumsikan. Hal ini perlu 

diperhatikan karena jika periode getaran terlalu rendah, maka faktor respons gempa 

I akan terlalu besar. Sebaliknya, jika periode getaran (T) terlalu tinggi, faktor 

respons gempa I akan terlalu rendah, yang pada akhirnya akan menghasilkan gaya 

horiznotal akibat gmepa (Fi) yang lebih keciI. 

3.3 Material  

3.3.1 Spesifiksai Material 

3.3.2 Kekakuan Meterial Ekspektasi 

Saat merancang kekuetan nomilal (Rn)  untuk kundisi betas di wilayah elemen 

tumpuan (delam hal ini Iink), kekakaun nomianl dapat dihltung berdsaarkan 

tegnagan leleh (Fy). Untak perancangan elmeen laimnya (seperti bresing, balok 

limk, dan kolom link), diperlukan penggunaan tegengan leleh ekspektasi (RyFy) dan 

kuat tarik ekspektasi (RtFu), sebagaimana diesbutkan dalam Tabel A3.1 

ANSI/AISC 341-10. Nilai Ry = 1,3 dan Rt = 1,2 untuk mitu baja BJ 41 (Fy = 210 

Mpa) telah dijelaskan. 
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Tabel 3.1 Mutu Baja 

 

3.4 Sturktur Rnagka Baja Tahan Gempa 

Menurut peratruan SNI-03/1729/2020, bnagunan baja bertignkat tahan 

gempa, baja yang dignaakan pada “Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa 

(SRPMB), Sistem Rangka Pemikul Momen Terbatas (SRPMT), Sistem Rangka 

Batang Pemikul Momen Khusus (SRBPMK), Sistem Rangka Bresing Konsentrik 

Khusus (SRBKK), Sistem Rangka Bresing Eksentris (SRBE), Sistem Rangka 

Bresing Konsentrik Biasa (SRBKB)”, haurs meemnuhi persyraatan berikat. 

1. Rasio tegengan leIeh baja terhedap tegangan tarik puncaknya kurnag dari 

0,85. 

2. Tegengan dan regnagan harus memiliki dearah yang cukup pnajang untuk 

dianalisis. 

3. Pengujian tarik uniaxial pada spasimen beja harus menunjukkan 

perpanjengan maksimal tidak karang dari 20%, dalam rentang pengukuran 

sepenjang 50 mm. 

4. Mudah dalam proses pengelasan. 

3.4.1 Sistam Rangka PemikuI Momen 

Bangnaan yang memiliki ketinggian yang signifikan akan berkontribusi 

terhadap peningkatan simpangan, yang pada gilirannya dapat menyebabkan 

kerusakan baik pada struktur maupun komponen yang bukan struktural. Dalam 

sistem rangka pemikul momen, terdapat variasi jenis berdasarkan sifat kerangka 

penahan momen, sebagaimana yang diuraikan berikut ini. 
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1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) 

SRPMB diharapkan memiliki kemampuan deformasi yang signifikan saat 

dibebani gaya-gaya yang berasal dari beban gempa yang telah direncanakan. 

Meskipun daktalitas pada SRPMB cenderung rendah, nmaun kekakaun 

SRPMB Iebih besar dibandingkan dengan SRBPMK. 

2. Sistam Rangka Betang Pemikul Moman Khusus (SRBPMK) 

 

3.4.2 Sistam Rangka Bresing Konsentrik 

1. Sistam Rnagka Bracing Konsentrik Biasa (SRBKB). Sistem SRBKB ini 

diharapkan mmapu mengalami deformasi gearkan secara terbatas, apabila 

struktur dibebnai oleh gaya yang bersaal dari beban gmepa yang telah 

direncnaakan. 
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2. Sistam Rnagka Bresing Konsentrik Khusus (SRBKK) menunjukkan tingkat 

daktalitas yang lebih besar dibanadingkan dengan SRBKB. Penurunan 

kekautannya lebih rendah saat batang bresing tekan mengalami tekukan. 

Oleh karena itu, tingkat kelangsingannya perlu diperhitungkan dengan baik. 

Berikut ini adalah Gambar 3.2 yang mengilustrasikan contoh bresing varisai 

X 2-Iantai. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.3 Sistem Rangka Bresing Eksentrik 

Dalam Sistem Rangka Bresing Eksentrik (SRBE), tredapat bagian khusus 

pada balok yang disabut link yang direncanakan secara spesifik. Link pada dasarnya 

merujuk pada bagian balok yang dirancang untuk menyerap dan mengantisipasi 

energi saat terjadi gempa. Dalam SRBE, harapannya adalah agar link mengalami 

deformasi yang signifikan saat menahan gaya yang diakibatkan baban genpa yang 

telah dirancang. Bagian straktur di luar Iink direncaankan tetap dalam keadaan 

sustain sebagai respons terhadap gaya yang dihasilkan oleh Iink saat mengalemi 

deformasi plastis mencapai tahap perkeresan regangan. Tegnagan leleh pada bahan 

baja yang digunakan tidak boleh melebihi 350 MPa. Contoh dari jenis rangka 

besing exentrik dapat dilihat pada Gambar 3.3 berikut. 

 

 

Gambar 3.2 Sistem Bresing X 2-Lantai 
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3.5 Kekakaun Sturktur  

Kestabilan struktur saat menghadapi beban gempa sangat dipengaruhi oleh 

kekakuan struktur itu sendiri. Struktur bangunan yang memiliki kekakuan yang 

optimal mampu menahan beban gempa dengan efisien, mengurangi simpangan 

yang terjadi selama getaran. Kekakuan ini menjadi salah satu karakteristik penting 

dari struktur bangunan, bersanding dengan faktor massa. Keduanya memiliki 

hubnugan yang unik yang diesbut elgenproblem atau kraakteristik intrinsik. 

Hubnugan ini akan meenntukan nilai frakuensi sudut dan periode gatar struktur (T). 

 Berdasarkan data mengenai struktur, kekakuan dapat dihitung secara 

simultan atau secara kumulatif pada setiap tingkat, yang merupakan hasil 

Gambar 3.3 Rangka Bresing Eksentrik 
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penjumlahan dari kekakuan tiap kolom. Hal ini dapat diungkapkan dalam bentuk 

rumus sebagai berikut. 

 kt = ∑kc        (3.5) 

 Semakin tinggi kekakuan balok, maka semakin efektif kemampuannya 

dalam menghambat rotasi pada ujung kolom. Hal ini akan berkontribusi pada 

peningkatan kekekuan pada kulom. 

3.6 Penbebanan 

3.6.1 Beben Hldup 

Perhitungan beban hidup direncanakan mengikuti pedoman yang tertuang 

dalam peraturan SNI 1727-2020 Tabel 4-1. Rincian lebih lanjut dapat ditemukan 

dalam Tabel 3.2 di bawah ini. 

Tabel 3.2 Beban Hidup Marata dan Terpasat 
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3.6.2 Beban Mati 

Beben mati meIiputi beban snediri dari bangunan yang ada pada perencenaan. 

Untuk lebih detailnya dapat dilihat Tabel 3.3 berikut. 

Tabel 3.3 Beben Mati pada Baegunan 

 

3.6.3 Redundansi 

1. Desein sturktur untuk kategori seisnik tingkat B atau C dalam perencanaan. 

2. Penghitungan simpangan antar lantai dengan mempertimbangkan pengaruh 

P-delta. 
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3. Desain komponen nonstruktural. 

4. Perancangan elemen struktural untuk aplikasi selain konstruksi gedung. 

5. Sambungan lewatan, desain elemen kolektor, dan smabungan dengan 

memprehitungkan dampak kombivasi beban seismik, termasuk fektor 

keamanan tambahan. 

6. Desian elemen strktural atau sambungan dengan mempertimbangkan 

kombinasi pengareh beban seismik, termesuk fektor knat tambahan. 

7. Desain dinding struektural untuk menanggapi gaya kaluar dari biding, 

termasuk slstem pendukungnya. 

Berdasarkan ketentuan yang diuraikan dalam SNI 1726-2019, pasal 7.3.4.2, 

untuk bangunan dengan katagori dasain seiamik D yang memiliki keberaturan tarsi 

berlabihan sesaui dengan Tabel 3.4, khususnya tlpe 1b, faktor redundansi (ρ) herus 

1,3. Perlu diperhatikan bahwa kategori desain seismik E dan F tidak diizlnkan 

memiIiki ketidnkberaturan torsi berlabihan. Pada kasus struktur dengan katagori D, 

E, atau F yang tidak menunjukkan ketidakberaturan torsi berlebihan, nilai 

rekomendasi untuk faktor redundansi (ρ) adalah 1,2, kecuali jika salah satu dari dua 

kondisi yang disebutkan dipenuhi, yang memungkinkan nilai ρ dianggap sebagai 

1,0 sebaegai berikut. 

1. Setiap lantai yang mampu memahan lebih deri 35% gaya geser desar dalem 

arah yang dipertimbangkan perlu mematuhi ketentuan yang tertera pada SNI 

1726:2019 pasal 7.3.4.1 Tabel 15 mengenai persyaratan untuk lantai yang 

menahan lebih dari 35% gaya geser dasar. 

2. Strukter yang memiliki denah teratur di samua lantai dangan sistem pimikul 

gaya seismik harus memiliki minimal dua bentang perimeter pemikul gaya 

seismik yang merangkai pada setiap sisi struktur dalam setiap arah ortogonal 

di lantai yang mampu menahan lebih dari 35% gaya geser dasar. Jumlah 

bentang untuk dinding geser perlu dihitung dengan membagi panjang dinding 

geser dengan tinggi lantai, atau dua kali panjang dinding geser dengan tinggi 

lantai (hsx) untuk struktur rangka yang lebih ringan. 
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3.6.4 Beban Gampa 

 Terdapat beragam katagori risiko yang telah ditetapkan oleh SNI 1726-2019 

untuk struktur bangunan gedung dan non-gedung, yang dijelaskan dalam Tebel 3 

mengenai Kateguri Risiko Bengunan Gedang dan Non-Gedung untuk Beben Genpa 

halaman 24. Untuk berbagai ketegori risiko tersebut, dampak gempa rencana 

terhadapnya harus diperhitungkan dengan mengalikan dengan fektor keutanaan 

gempa Ie sesuai Tebel 3.5. 

1. Faktor Keutamaan Gempa. 

Katagori risiko pada sturktur gedung dan non-gedung sesnai Tabel 3 dalam 

SNI 1726:2019, dampak gempa yang direncanakan perlu dihitung dengan 

mengalikan fnktor keutamaan gempa Ie sesuai Tabel 3.4. 

Tabel 3.4 Faktor Kautamaan Gampa 

 

2. Parameter Percepatan Tanah 

NiIai paramater percapatan ditantukan berdaesarkan lampirnn yang ada di 

SNI 1726:2019 seperti Gaembar 3.4, Gambar 3.5 berikut. 

Gambar 3.4 Pata Nilai Ss 
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3. Koeafisien sitas dan paremeter respon spektral percepatan gempa maxsimum 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Peta Nilai S1 
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Tabel 3.5 Koafisien Situs, Fa 

 

Tabel 3.6 Koefisien SItus, Fv 

 

4. Parameter Percepatan Desain  

 

5. Spektrum Respons Desain 
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Ketantuan yang harus dipanuhi pada spextrum respon desain adalah aebagai 

berikut. 

 

 dengan. 
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6. Kategori Dasain Seisnik 

 

Tabel 3.7 Ketegori Desain Seismik Periode Pandek 

 

Gambar 3.6 Spectrum Respon Dasain 

 

 

Gambar 3.7 Pata Teansisi Periode Penjang TL, Wilayah Indonesia 
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Tabel 3.8 Kaetegori Deain Seiimik Periode 1 Detik 

 

7. Menantukan Katagori Dasain Seismik 

  

8. Permilihan Sistem Struktur 
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9. Geser Dasar Seismik 

Gaya geser seismik (v) pada arah yang telah ditetapkan perlu dihitung 

mengikuti rumus berikut ini. 

 V = Cs W          (3.15) 

 Cs = 
𝑆ᴅ𝑠

(
𝑅

𝐼𝑒
)
          (3.16) 

 

10. Perlode Fundemental Pandekatan 

Pariode fundamantal pendakatan (Ta) ditnetukan persamaan berlkut. 
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 Ta = Cthn
x          (3.21) 

ketarangan : 

hn adlah ketinggain sturktur (m), koafisien Ct, dan x ditnetukan dari Tebel 18 

pada SNI 1726:2019 

11.  Distrabusi Vertical Gaya Selsmik 

  

12. Distrlbusi Horizantal Gaya Seiemik 

Geser tingkat desain sseimik di semua tingkat, Vx (kN), haerus ditenntukan 

dari perasmaan berikut.  

 Vx  = ∑ 𝐹𝑖𝑛
𝑖=𝑥           (3.24) 

keterangan :  

Fi adalah bagien dari geser daesar seismik (V) pada tiagkat ke-I (kN). 

3.7 Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD 

LRFD (Load And Rasistance Fector Dasign) merupakan metode perencanaan 

struktur bangunan yang mempertimbangkan faktor beban, faktor ketahanan 
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material. Prinsip utama dari konsep desain ini adalah memastikan bahwa tgangan 

yang tarjadi pada setiap eleman struktur hraus lebih rendah daripada tegnagan yang 

diizinkan. Dangan kata lain, beban yang bakerja harus lebih kecil dari kepasitas 

kekaatan elemen struktur yang dibagi dnegan faktor kaemanan atau safaety fector. 

Metode LRFD menghasilkan perbnadingan yang labih khusus antrera beban 

(Q) dan resiatensi (Rn). Berikut ini adalah persamaan yang digunakan untuk 

menentukan persyeratan faktor kaemanan.  

  

 

3.8 Kombinasi Pembebanan dalam LRFD 

1. 1,4(D+F) 

2. 1,2(D+F+T) + 1,6(L+H) + 0,5 (Lr atau R) 

3. 1,2D ± 1,6 (Lr atau R) + (0,5L atau 0,8W) 

4. 1,2D ± 1,6W + 0,5L + 0,5 (Lr atau R) 

5. 1,2D ± 1,0E + 0,5L + 0,5(Lr atau R) 
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6. 0,9D ± 1,6W + 1,6H 

7. 0,9D ± 1,0E + 1,6H 

dengan. 

  

3.9 Parencanaan Profil Bresing   

Pada tipe peotal terbuka, terjadi simpnagan antar tiagkat yang cukup basar 

khususnya pada tingkat begian baweh. Untuk mengatasi potensi masalah yang 

ditimbulkan oleh simpangan antar tingkat pada bagian bawah, diperlukan 

peningkatan kekakuan struktur. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah 

dengan menerapkan sistem bracing. Rangka bracing konsentrik terdiri dari tiga 

jenis, yeitu Sistem Rangka bresing Konsentrik Biasa (SRBKB) dan Sistem Rangka 

bresing Konsentrik Khusus (SRBKK). SRBKB dirancang agar mampu mengalami 

deformasi inalastik yang tarbatas ketika diberi beban dari gempa rencana. 

Sementara itu, SRBKK didesain agar dapat mengalami deformasi inelastik yang 

lebih signifikan akibet gaya gempa rencana. Pemilihan bresing sebagai kompoaen 

peanhan lateral harus memanuhi parameter yang telah diatur oleh SNI 1729:2020. 

1. Batang bresing harus bersifat kampak (λ < λp) 

a. Cek kakompakan sayap 

  

b. Cek kekompakan badan 
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λc badan  = 1,49 x √
𝐸

𝐹𝑦
        (3.29) 

2. Cek kelangsingan profil bracing 

 

3. Perancanaan kompnoen tarik 
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4. Perencanaan komponen tekan 

 

3.10 Simpangan Antar Lantai   
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(Sumber: SNI 1726:2019) 

 Simpengan pusat masssa di tingkat -x(δx) (mm) harus ditnetukan sesuai 

dengan persanaan berikut. 

 δx  = 
𝐶𝑑𝛿𝑥𝑒

𝐼𝑒
          (3.35) 

dengan 

  

 Simpangan antar lantai dalam desain (Δ) sesuai dengan parhitungan 

simpengan tidak boleh melabihi simpangan antar lantai yang diizinkan (Δα) 

sebagaimana dinyatakan dalam SNI 1726:2019 Pasal 7.12.1 mengenai batas 

simpengan anter lantai yang diperbolehkan (𝛥𝛼
𝛼.𝑏). 

 

 

Gambar 3.8 Penantuan Simpangan Anter Tingkat 
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BAB IV  

METODE PENELITIAN 

 

4.1 Tinjauan Umum 

Cara pendekatan ilmiah yang diikuti dalam rangka mengatasi atau menjawab 

pertanyaan penelitian yang diajukan disebut sebagai metode penelitian. Menurut 

Sugiyono (2010), metode penelitian adalah langkah-langkah ilmiah untuk meraih 

data yang sahih, dengan tujuan untuk menemukan, mengembangkan, serta menguji 

pangetahuan tartentu sehimgga akhirnya dapat dimanfaatkan untuk mamhami, 

menyelesaikan, dan mengnatisipasi masalah. Bab ini akan mengulas tentang data 

peenlitian dan proses-proses penelitian yang akan dijalankan. 

4.2 Lokasi Penelitian 

Rancangan bangunan ini ditujukan untuk berfungsi sebagai rumah sakit, 

dengan kategori risiko bangunan IV. Bangunan ini bardiri di atas tanah sadang dan 

terletak di Tempuran Kota Magelang. 

4.3 Pamodelan Sturktur 

Struktur modal yang diterapkan pada objak peenlitian merupakan rangka baja 

dangan 6 tingkat lantai dan tinggi total bangunan 21 meter. Peenlitian ini 

melibatkan tiga variasi pemodelan yang dijabarkan delam Tabel 4.1 di bawah ini. 

Tabel 4.1 Prmodelan Sturktur 
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Menurut Vimanath, dkk (2010), bresing sering kali ditempatkan secara vartikal, 

yang dapet memberikan kekekuan yang optimal dengan penambahan beban 

minimal, terutama efektif untuk bangunan existing dengan kekakuan lateral yang 

rendah. Denah objek peenlitian dapat ditemukan pada Gambar 4.1 dan 4.2 berikut 

ini. 

 

Gambar 4.1 Danah Bangunan Model 1 Tanpa Brasing 
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Gambar 4.2 Denah Bnagunan Model 2 Brasing X dan Model 3 Brasing V 

 

4.4 Data Peenlitian 

  

Matode yang dignaakan untuk penelitian ini adalah analisis parencanaan. 

Dalam proses perencwnaan, diperlukan analisis sturktur untuk memastikan bahwa 
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struktur dapat mendukung beban-beban yang diterima dan mencegah terjadinya 

keruntuhan pada bangunan yang direncanakan. Analisis dilakukan dengan 

mempertimbangkan deta yang relevan sasuai dengan karakteristik struktur yang 

akan dibangun. 

4.5 Tahepan Analisis 

4.6  Bagan Alir Penelitian 
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Gambar 4.3 Flowachart Tahapan AnaIisis dan Desain 
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Gambar 4.3 Lanjutan Floawchart Tahapan AnaIisis dan Desain 
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BAB V  

PERHITUNGAN ANALISIS 

 

5.1 Pendahuluan 

Pada bab V ini, akan dibahas mengenai analisis dan pembahasan hasil dari 

analisis yang telah dilakukan. Pembahasan ini mencakup beberapa aspek, seperti 

analisis pembebanan, penentuan profil, pemeriksaan ketidakberaturan horizontal 

dan vertikal, perhitungan waktu getar alami, simpangan antar lantai, serta koefisien 

stabilitas struktur. Semua hasil analisis akan disajikan secara komprehensif dalam 

bentuk tabel dan grafik guna memberikan gambaran yang jelas. 

5.2 Perhitungan Pembebanan 

5.2.1 Baban Mati Bangnaan 

 

1. Baben mati pelat lantai 

2.  Baben mati pelat atap 
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Lapisan Waterproof = 5 kg/m2    = 0,0491 kN/m2 

Total beban tambahan plat lantai    = 1,1085 kN/m2  

3. Baben mati dimding 

  

4. Beban mati pada tangga  

Pada peenlitian ini, meskipun tangga tidak dimodalkan, tetap beban sendiri 

dari tangga diperhitungkan sebagai bagian dari pembebanan pada bangunan. 

Tebal pelat tangga yang digunakan adalah sebesar 160 mm. Gambar 5.1 

menunjukkan dimensi dari pelat tangga yang dapat dilihat di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Maka, berikut adalah parhitungan beban mati yang diterapkan peda plat 

tangga. 

Gambar 5.1 Dimansi Plat Tangga 



45 

 

Pelat tangga = 24 x 0,062 x 1,588   = 2,754 kN/m 

Spesi   = 21 x 1,579 x 0,00981 = 0,337 kN/m 

  

5.  Baban mati pada lift 

Dalam konteks peenlitian ini, meskipun Iift tidak dimodalkan secara 

eksplisit, bobot sendiri lift tetap diperhitungkan sebagai beban yang 

mempengaruhi struktur bangunan. Mengacu pada panduan perencanaan 

Hyundai elevator, pembebanan dari lift biasanya terkonsentrasi pada ruang 

mesin lift. Pemahaman ini mengenai beban lift, sesuai dengan panduan 

perencanaan Hyundai elevator, dapat dijelaskan sebagai berikut. 

  

Gambaran lift tipe Luxen Gearless Elevators dapat ditemukan pada 

Gambar 5.2 di bawah ini. 
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5.2.2 Beban Hidup 

 Dalam analisis ini, perhitungan beban hidup mengacu pada SNI 1727:2020 

tentang beban minimum untuk perancangan struktur bangunan dan elemen lainnya. 

Objek penelitian berupa bangunan rumah sakit. Menurut SNI 1727:2020, dilekukan 

redukai beban hidup apebila hasil parkalian fektor elemen baban hidup (KII) dengan 

luas tributari (AT) melebihi 37,17 m2. Dalam hal ini, pengacekan dilakukan untuk 

menentukan apakah reduksi beban hidup diperlukan. Sebagai contoh, pengecekan 

dilakukan pada ruang lobi dengan fungsi sabagai berikut 

    

Gambar 5.2 Potongan Ruang Mesin Lift 
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Besar beban hidup minimum untuk setiap fungsi ruangan tertera dalam 

Tabel 5.1 di bawah ini. 

Tabel 5.1 Beban Hidup Minimum 

 

dengan 

  

5.3 Penantuan Dimansi Sturktur 

 SebeIum melakekan analisis terhadap sturktur banguean yang telah 

dimodalkan dalam peneIitian ini, diIakukan penentuan profiI sturktur yang aken 

diadopsi. DaIam menantukan profil struktur, peneIitian ini merujuk pada pedoman 

yang dijelaskan dalam SNI 1729:2020 mengenai spesifikasi struktur baja pada 

gedung. Pada tahap perhitungan, komponen struktur yang dianalisis meliputi balok 

induk, balok anak, kolom, dan bracing yang terdapat dalam gedung. Dalam hal ini, 

suatu profil dianggap memenuhi syarat jika memiliki kapasitas yang melebihi gaya 

ultimit dari struktur : 

1. Pada struktur ini, diguankan kolom baja yang memiliki profiI IWF dengan 

dimensi 200x200 mm. Detail penanpang profil baja koIom dapt ditemukan 

dalam Gmbar 5.3 di bawah ini 
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Gambar 5.3 Peampang ProfiI Baja IWF 200x200 

   

 2. Untuk elemen stuerktur baIok indak, diguankan profiI baja IWF dengan 

dimensi 200x100 mm. penmpang profiI baIok induk yang diterapkan depat 

diIihat pada Gambar 5.4 di bawah ini 



49 

 

 

Gambar 5.4 Panampang ProfiL Baja IWF 200x100 

  

3. Elemen sturktur baIok anak menggunakan profil baja IWF ukuran 150x75 

mm. Detail penampeng profiI baIok anak dapat diIihat pada Gambar 5.5 di 

bawah ini. 
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Gambar 5.5 Penampeng ProfiI Baja IWF 150x75 

  

4. Struktur bracing menggunakan profil baja IWF dengan dimensi 100x100 

mm. Penampang profil bracing yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 

5.6 di bawah ini. 
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Gambar 5.6 Dtail ProfiI Bresing 

  

5. Ketebalan pelat lantai yang dipergunakan pada struktur ini adalah 12 cm di 

samua tingkat, dan 10 cm pada plat atap. 

 Pamodelan sturktur baja tanpa bresing, struktur baja dengan bresig X dan 

bracing V dapat diamati melalui Gambar 5.7 hingga Gambar 5.9 yang tertera di 

bawah ini. 
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Gambar 5.7 ModeI 1 Struktur Baja 3D Tanpa Breisng 

 

 

Gambar 5.8 ModeI 2 Struktur Baja 3D dengan Bresing X 
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Gambar 5.9 ModeI 2 Sturktur Baja 3D dengan Bresing V 

 Terlihat dari ilustrasi di ates bahwa pada modeI 2 dan 3 yang diamati, 

bresing ditempatkan pada sudut-sudut luar bangunan. Pendekatan diambil setelah 

serangkaian uji coba oleh peneliti untuk menemukan posisi bracing yang paling 

efektif. Hasil percobaan menunjukkan behwa penmepatan bresing pada sudut-sudut 

luar bangnan menghasilkan kekakuan yang optimal. 

1. RekapituIasi Panggunaan ProfiI pada Bangunan Baja 

Rangkuman panggunaan profiI struktur baja pada ketiga modeI tersaji 

dalam TabeI 5.2 dan TabeI 5.3 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 

 

Tabel 5.2 Rakapitulasi Profil pada Bangnan Baja Tanpa Bresing 

 

Tabel 5.3 Rkapitulasi ProfiI pada Bangunan Baja dengan Bresing X dan V 

 

5.4  Perhitangan Beben Gempa 

 Parhitungan nilai beban gmepa pada peneIitian ini merujuk pada SNl 

1726:2019 mengenai pedoman perencanaan sturktur untuk mengatasi beban gempa 

pada berbagai jenis bangunan gedung. Barikut adalah penjabaran langkah 

perhitungan nilai beban gempa 
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1. Penantuan Fektor Keutamaan dan Kategori Risiko Bangunan 

  

2. Penantuan NiIai S1  SS 

 

3. Penentuan NiIai Fv Fa 

  

4. Penantuan NiIai SMS SM1  

Parameter spektrum respons percepatan pada periode pendek (SMS) dan 

periode 1 detik (SM1) dihitung menggunakan persamaan berikut.  

 

5. Parhitungan niIai SDS SD1 
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Parameter spektral percepatan desain untuk periode pendek (SDS) dan 

periode 1 detik (SD1) dapat dihitung menggunakan persamaan berikut.  

  

6. Penentuan nilai CRS dan CR1 

  

7. Parhitungan niIai SDSR SD1R  

Cara mendepatkan niIai SDSR dan SD1R adalah dngan melakukan perkalian 

antara niIai SDS dan SD1 dengen niIai CRS dan CR1, saperti yang dijelaskan di 

bawah ini. 

  

8. Dasain respon spetrum 

Nilai dari desain respon spetrum ini nantinya akan diaplikasikan sebagai 

beban gempa dalam proses analisis struktural bangunan. Berikut penjabaran 

mengenai perhitungan dari desain respons spektrum yang diterapkan. 

a. Perhitangan nilai T0 

     

b. Perhitangan nilai Ts 
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c. Nllai TL ditantukan meIalui Gmbar 20 pada SNl 1726:2019, niIai TL 

sebesar 20 detlk 

9. Mencwri niIai Sa 

    

Output dari analisis respons spektrum menghasilkan diagram yang 

menggambarkan relasi antara periode (T) dan percepatan puncak (Sa). 

Informasi visual ini terdapat dalam Gambar 5.10 berikut ini. 
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10. Panentuan niIai R, Ω0, dan Cd 
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Gambar 5.10 Dasain Raspon Spectrum 
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11. Waktu gatar natural  

Pariode fundamnetal struktur (T) dapat diidentifikasi dangan 

memperbandingkan hesil analisis perioda prugram dengan periode yang 

telah ditetapkan sebelumnya. Persyaratan untuk pendekatan penetapan 

periode fundamental struktur adalah sebagai berikut  

  

 

 

Dalam acuan SNl 1726:2019, dalam menghitung niIai pariode fundamentaI 

pendakatan (Ta), faktor-faktor yang berpangaruh adalah elevasi sturktur 

(hn), niIai x, dan faktor koafisien (Ct). Informasi tentang niIai x dan faktor 

koafisien (Ct) bisa diacu melalui Tabel 18 yang terdapat pada bagian 7.8.2.1 

dari SNI 1726:2019. Langkah-langkah perhitengan niIai periobe 

fundamentaI pendakatan (Ta) dapat ditemukan dalam penjelasan di bawah 

ini. 

a. Sturktur Baja Tanpa brasing 

  

  

 

Berdasarkan anelisis yang dilakukan menggunakan program SAP2000, 

didapatkan nilai TC sebesar 1,4142 detik. Dari data tersebut, dapat ditarik 
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kesimpulan bahwa TC lebih besar daripada hasil perkalian antara CU dengan 

Ta. Oleh karena itu, nilai yang akan diadopsi untuk T adalah setara dengan 

nilai Tmaks (CU*Ta), yang besarnya adalah 1,1578 datik.  

b. Sturktur Baja dengan bresing X 

Ta = Ct x hnx 

Ta = 0,0732 x 210.75 

Ta  = 0,7171 detik 

  

 

Bardasarkan anelisis yang dilakukan menggunakan program SAP2000, 

didapatkan nilai TC sebesar 0,7965 detik. Dari data tersebut, dapat ditarik 

kesimpulan bahwa TC lebih kecil daripada hasil perkalian antara CU dengan 

Ta. Oleh karena itu, nilai yang akan diadopsi untuk T adalah setara dengan 

nilai TC, yang besarnya adalah 0,7965 detik. 

c. Struktur Baja dengan Bracing V 

  

Koafisien bates atas (CU) bisa diidentifikasi melalui TabeI 17 dari standar 

SNl 1726:2019. Dalem menetapkan niIai CU, faktor yang diperhitungkan 

adaIah besarnya percepetan respon spektral desain pada pariode 1 detik 

(SD1). Hasil analisis terhadap paremeter dan referensi tersabut menghasilkan 

nilai CU sekitar 1,3. Selanjutnya, untuk menghitung niIai periade maksinum 
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sturktur (Tmaks), langkah-langkahnya dapat diIihat dalam penjelasan di 

bawah ini. 

  

Berdasarkan analisis yang dilakukan menggunakan program SAP2000, 

didapatkan nilai TC sebesar 0,9739 detik. Dari data tersebut, dapat ditarik 

kesimpulan bahwa TC lebih kecil daripada hasil perkalian antara CU dengan 

Ta. Oleh karena itu, nilai yang akan diadopsi untuk T adalah setara dengan 

nilai TC, yang besarnya adalah 0,9739 detik. 

12. Koafisien Seismik Respon 

Berikut adalah prosedur perhitugnan nilai koeaislen seismik respons. 

a. Sturktur Baja Tanpa bresing, niIai R sebesar 8 

CS1  = 
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
 

= 
0,6

(
8

1,5
)
 

= 0,1125 

CS2  = 
𝑆𝐷1

𝑇𝑥(
𝑅

𝐼𝑒
)
 

= 
0.506

1,1578𝑥(
8

1
)
 

= 0,0819 

CS3  = 0,043 x SDS x Ie  

= 0,043 x 0,6 x 1,5 

= 0,0396 

Dari hasil perhitungan yang ada, ditemukan bahwa nilai CS1 lebih 

besar daripada CS2. OIeh karena itu, niIai yang dipiIih untuk CS adalah 

sekitar 0,0819 

b. Sturktur Baja dengan bresing X, niIai R sebesar 7 

CS1  = 
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
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= 
0,6

(
7

1,5
)
 

= 0,1286 

CS2  = 
𝑆𝐷1

𝑇𝑥(
𝑅

𝐼𝑒
)
 

= 
0,506

0,7965𝑥(
7

1,5
)
 

= 0,907 

CS3 = 0,043 x SDS x Ie  

= 0,043 x 0,6 x 1,5 

= 0,0396 

Dari hasil perhitungan yang ada, ditemukan bahwa nilai CS1 lebih 

besar daripada CS2. Oleh karena itu, nilai yang dipilih untuk CS adalah 

sekitar 0,0907 

c. Sturktur Baja dengan bresing V, niIai R sebesar 7 

CS1 = 
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
 

= 
0,6

(
7

1,5
)
 

= 0,1286 

CS2  = 
𝑆𝐷1

𝑇𝑥(
𝑅

𝐼𝑒
)
 

= 
0,506

0,9739𝑥(
7

1,5
)
 

= 0,0742 

CS3 = 0,044 x SDS x Ie  

= 0,044 x 0,6 x 1,5 

= 0,0396 

Dari hasil perhitungan yang ada, ditemukan bahwa nilai CS1 lebih 

besar daripada CS2. OIeh karana itu, niIai yang dipiIih untuk CS adalah 

sekitar 0,0742 

13. Parhitungan Gaya Gaser Dasar Seismik 

a. Sturktur Baja Tanpa bresing 

Barat totaI bangunan (Wt)  = 53772,164 kN 
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Cs     = 0,0546 

V     = Cs.x Wt 

     = 0,0546 x 53772,164 

     = 2934,72 kN 

Hasil dari analisis gaya geser dasar seismik menunjukkan angka 

2934,72 kN 

b. Sturktur Baja dengan tambahan bresing X 

Barat totaI bangenan (Wt)  = 53871,53 kN 

Cs     = 0,0907 

V     = Cs x Wt 

     = 0,0907 x 53871,53 

     = 4884,37 kN 

Hasil dari analisis gaya geser dasar seismik menunjukkan angka 

4884,37  kN 

c. Struktur Baja dengan tambahan Bracing V 

Berat totaI bangenan (Wt)  = 53840,9 kN 

Cs     = 0,0742 

V     = Cs x Wt 

     = 0,0742 x 53840,9 

     = 3992,39 kN 

Hasil dari analisis gaya geser dasar seismik menunjukkan angka 

3992,39 kN 

14. Perhitungan nilai K 

Distribesi vertical gaya seisamik memerlukan ekspenen yang terkait dengan 

pariode sturktur dari banganan perencanean tersebut. NiIai k ditentukan 

sesuai dengan kriteria berikut. 

a. Pada sturktur dengan periode T ≤ 0.5 detik, nilai k = 1, 

b. Pada sturktur dengan periode T ≥ 2.5 detik, nilai k = 2, 

c. Pada sturktur dengan periode 0.5 < T < 2.5 detik, nilai k = 2 atau melalui 

interpAlasi iinier antera 1 dan 2 
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NiIai-nilai T yang diperoleh dari peneIitian pada tiga pemodeIan dapet 

ditemukan dalam TabeI 5.4 berikut ini. 

              Tabel 5.4 Penantuan NiIai K 

 

 

15. Gaya lateral seismik (F) 

a. Sturktur Baja Tanpa bresing 

   

b. Sturktur Baja Dengan tambahan bresing X 

Story – 1 

Wi  = 9080,169 kN 

Hi  = 3,5 m 

K  = 1,1483 
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V  = 4884,37 kN 

H^K = 3,5^1,1483 

  = 4,21 

WxH^K = 9080,169 x 4,21 

  = 38266,618 

Ʃ WxH^K = 968425,756 

CVX = (WxH^K / Ʃ WxH^K) 

  = 38266,618/ 968425,756 

  = 3,95% 

FI  = CVX x V 

  = 3,95% x 4884,37 

  = 193 kN 

c. Struktur Baja Dengan tambahan Bracing V 
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HasiI pengukuran gaya seismik laterel dapat ditemukan dalam TabeI 5.5, 

5.6, dan 5.7 seperti yang tertera di bawah ini. 

 

  

     TabeI 5.5 Gaya Saismik Lataral Sturktur Baja tanpa Bresing 

TabeI 5.7 Gaya Saismik Lateral Sturktur Baja dengan Bresing X 

   TabeI 5.6 Gaya Saismik Leteral Sturktur Baja dengan Bresing V 
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5.5  Bese Shaer 

5.5.1  Pangecekan NiIai Bese Shaer TriaI 1 

  

TabeI 5.8 Kontrol parameter respons ragam sturktur baja tanpa bresing 

triaI 1 

 

TabeI 5.9 Kontrol perameter respon ragam sturktur baja dengan bresing X  

triaI 1 

 

TabeI 5.10 Kontrol perameter respon ragam sturktur baja dengan bresing V 

triaI 1 
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5.6 Cek Ketidakberaturan Struktur 

 Klasifikasi struktur bangunan apakah termasuk dalam kategori beraturan 

atau tidak beraturan didasarkan pada ciri-ciri yang dijelaskan dalam SNI 

1726:2019. Ciri-ciri ini merujuk pada prinsip-prinsip yang telah ditentukan dalam 

panduan tersebut. 

5.6.1 Katidakberaturan Sturktur Horisontal 

1. Katidakberataran Torsi 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5.11 Ketidakberaturan Torsi 

 



 

 

 

TabeI 5.11 Cek Katidakberaturan Torsi Arah X Struktur Baja Tenpa Bresing 

 

TabeI 5.12 Cek Ketidakbaraturn Torsi Arah Y Sturktur Baja Tanpa Bresing 
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TabeI 5.13 Cek Ketidakberaturan Torsi Arah X Sturktur Baja Dengan Bresing Tipe X 

 

TabeI 5.14 Cek Ketidakberturan Torsi Arah Y Struktur Baja Dengan Bresing Tipe X 
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TabeI 5. 15 Cek Ketidakbereturan Torsi Arah X Sturktur Baja Dengan Bresing Tipe V 

 

TabeI 5.16 Cek Katidakberaturan Torsi Arah Y Sturktur Baja Dengan Bresing Tipe V 

 

 



 

 

 

Gambar grafik antara nomor 5.12 hingga 5.17 menunjukkan variasi torsi yang 

tidak teratur pada konstruksi baja tanpa sistem perkuatan bracing, konstruksi baja 

dengan perkuatan bracing model X, dan konstruksi baja dengan perkuatan 

bracing model V 

 

  Gambar 5.12 Kstidakberaturan Torsi Tanpa Bresing Arah X 

             

      Gambar 5.13 Ketldakberaturan Torsi Tanpa Bresing Arah Y 
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Gambar 5.14 Ketidakbaraturan Torsi Bresing X Arah X 

 

Gambar 5.15 Ketidakberaturen Torsi Bresing X Arah Y 
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Gambar 5.16 Ketidakberaturan Torsi Bresing V Arah X 

 

Gambar 5.17 Ketidakberaturan Torsi Bresing V Arah Y 
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2. Katidakberaturan Sudut Dalem 

Ketidakteraturan sudut dalam diartikan ketika kadua proyaksi rencana 

sturktur sudut melebihi 15% dari dimensi rencana struktur yang telah 

ditentukan. Ilustrasi kasus ketidakteraturan sudut dalam terdapat dalam 

Gambar 5.18 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

Ketidakberatran sudut daIam dapat disimpulkan terjadi ketika B melebihi 

15% dari A, E melebihi 15% dari C, dan D melebihi 15% dari C. Anda dapat 

melihat ilustrasi denah bangunan yang akan dianalisis pada Gambar 5.19 di 

bawah ini. 

 

                   Gambar 5.19 Denah Bangunan sturktur Baja 

 

 

 

Gambar 5.18 Ketidakberaturan Sudut Dalam 
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Ditemukan bahwa rentang terbesar dalam arah X untuk struktur yeng akan 

dianalisis adalah 64 meter, sementara rentang terkecilnya adalah 1,8 meter. 

Selanjutnya, ditemukan bahwa rentang terbesar dalam arah Y untuk struktur 

yang sedang dipelajari adalah 37,2 meter, dan rentang terkecilnya adalah 

7,9 meter. Oleh karena itu, ketidakberaturan sudut internal dapat 

diidentifikasi melalui persamaan berikut ini. 

a. 1,8 > 15% x 64 

1,8

64
 < 15% 

2,81 % < 15% 

 b.   7,9 > 15% x 37,2 

 
7,9

37,2
 > 15% 

 21,2 % > 15% 

Hasil perhitungan sebelumnya menunjukkan bahwa nilai pada denah sudut 

dalam arah Y melebihi 15%, menunjukkan adanya ketidakberaturan sudut 

yang signifikan. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa struktur 

menunjukkan ketidakberaturan sudut dalamnya. Mengingat adanya 

ketidakberaturan sudut dalam, metode analisis ekivalen statis (ELF) tidak 

diperkenankan untuk digunakan dalam menganalisis kategori desain 

seismik DEF pada struktur ini. 

3.  Ketidakberaturan diskontinuitas diafragma 
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𝐿𝑢𝑎𝑠 𝐵𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑜
 x 100% < 50% 

 
981436

22151400
 x 100% < 50% 

4,43% < 50% 

Berdasarkan evaluasi sebelumnya, ditemukan bahwa perbandingan antara 

total luas bukaan dengan luas bruto adalah sekitar 4,43%. Oleh karena itu, 

dapat disimpulkan bahwa lantai 1 tidak menunjukkan adanya 

ketidakberaturan atau diskontinuitas pada diafragma struktur. Informasi 

rinci mengenai perhitungan ketidakberaturan diskontinuitas diafragma 

dapat dirujuk pada Tabel 5.17 yang tertera di bawah ini.  

            Tabel 5.17 Rekapitulasi Ketidakberaturan Diskontinuitas Diafragma 

 

  Berdasarkan data dalam tabel di atas, dapat diamati bahwa tidak ada 

ketidakteraturan diskontinuitas diafragma pada bangunan yang diperiksa. 

Selain itu, pada bangunan luas bukaan tidak melebihi 50% dari total luas 

bengunan. Informasi menarik lainnya adalah bahwa perbandingan luas 

bukaan di setiap lantai bangunan yang dianalisis adalah sekitar 4,43%. 

5.6.2 Ketidakberaturan Struktur Vertikal 

1. Ketidkberaturan kekakuen tingkat lunek 

Berdesarkan SNl 1726:2019, terjadi tingkat lunak ketidakbraturan kekakuan 

apabila mencapai suatu level di mana kekekuan latearalnya kurang dari 69 

persen dari kakakuan latearal tingakat di atasneya atau kurang dari 79 persen 

dari kekakuan tiga tifngkat di atasnya. Semsntara itu, dikategorikan sebagai 

katidakberaturan kekakuan tingkat lunak yang berlebihan, jika mencapai 
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suatu tingkat di mana kekakuan lateralnya kurang dari 60 persen dari 

kekakuan lateral tingkat di atasnya atau kurang dari 70 persen dari kekakuan 

rata-rata tiga tingkat di atasnya. Penilaian kakakuan ini diperoleh melalui 

parbandingan hasil nilai gaya geser di setiap tlngkat dengan nilei simpngan 

antar lantai di titik pusat massa. Sebagai contoh penghitungan lebih lanjut 

mengenai ketidakberaturan dalam kekakuan tingkat yang lunak, diuraikan 

dalam perhitungan berikut ini. 

  

Keterangan : 

 

 Ringkasan dari parhitungan ketidakbaraturan kekakuan tngkat lunek 

hasil dari analisis tiga modal yang sedang dipelajari dapat ditemukan dalam 

rentang TabeI 5.18 hingga TabeI 5.23 di bawah ini. 
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TabeI 5.18 Ketidakberturan Leteral Tingkat Tanpa Bresing Arah X 

 

TabeI 5.19 Ketidakberatran Leteral Tingkat Tanpa Bresing Arah Y 

 

TabeI 5.20 Ketidakberaturan Lateral Tingkat dengan Bresing X Arah X 
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TabeI 5.21 Ketidakberaturan Leteral Tingkat dengan Bresing X Arah Y 

 

TabeI 5.22 Ketidakberaturan Lateral Tingkat dengan Bresing V Arah X 

 

TabeI 5.23 Ketidakberaturan Leteral Tingkat dengan Bresing V Arah Y 

 

 Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak muncul apabila ada suatu 

level dimana kelenturan lateralnya berada di bawah 70 persen dari kekakuan 
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lateral tingkat yang lebih tinggi, atau kurang dari 80 persen dari kekakuan 

rata-rata tiga tingkat lebih atasnya. Data dalam tabel sebelumnya 

menunjukkan bahwa dari tiga model yang dianalisis, yakni struktur baja 

tanpa bracing, struktur baja dengan sistem bracing tipe X, dan struktur baja 

dengan sistem bracing tipe V, tidak ada yang menunjukkan tanda-tanda 

ketidakberaturan kekakuan pada tingkat lunak, dan semuanya memenuhi 

syarat sebagai bangunan bersifat reguler. 

2. Ketidakberaturan berat (Massa) 

 Ketidakberaturan massa didefinisikan ada jika massa efektif tingkat lebih 

dari 150% massa efektif tingkat diatasnya. Berikut merupakan hasil 

perhitungan ketidakberaturan berat massa pada bangunan yang akan 

ditinjau, dapat dilihat pada Tabel 5.24 dan Tabel 5.26. 

TabeI 5.24 Persantase Ketidakberaturan Berat Struktur Baja Tanpa 

Breising 

 

Tabel 5.25 Persentese Ketidakberaturan Berat Struktur Baja dengan Bresing 

X 
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Tabel 5.26 Persentasa Ketidakberaturan Berat Struktur Baja dengan 

Bresing V 

 

  Dari data dalam tabel yang disajikan, dapat diamati bahwa lantai 5 

menunjukkan persentase berat ketidakberaturan struktur yang paling 

signifikan, mencapai 107,21% untuk konstruksi tanpa penggunaan sistem 

bracing, serta 107,20% untuk konstruksi yang mengadopsi sistem bracing 

X dan V. Walaupun demikian, hasil ini masih memenuhi kriteria 

ketidakberaturan berat, karena tidak melampaui batas yang ditetapkan 

massa efektif lantai tidak melebihi 140% dari masssa efaktif lantai di 

atasnya.  

3. Ketidakberaturan Vertikal Geometri 

 Ketidakberaturan vertikal geometri diartikan terjadi apabila dimensi 

horizontal dari sistem penahan gaya seismik pada lantai memiliki 

perbandingan lebih dari 130% dibandingkan dimensi horizontal sistem 

penahan gaya seismik yang berdekatan. Dalam merencanakan struktur 

bangunan ini, kolom dan struktur bracing tetap konsisten dari dasar hingga 

puncaknya. Ukuran kolom yang diimplementasikan dalam bangunan ini 

memiliki dimensi 200x200x8x12, sementara dimensi bracing adalah 

100x100x6x8, dengan mutu baja BJ 37 yang sama digunakan pada 

keduanya. Berdasarkan parameter ini, dapat disimpulkan bahwa struktur ini 

menjaga konsistensi geometri vertikalnya tanpa ketidaturan yang signifikan. 
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4. Katidakberaturan discontinuitas bildang elaemen pada elemen vertical 

pemiakul gaya lateral 

            

5. Ketidakberaturan Kuat Lateral Tingkat 

 Ketika mempertimbangkan ketidakberaturan tiangkat lunak, pengaruh nilai 

gaya geser pada setiap tingkat dapat menjadi faktor penting. Gambaran 

perhitungan ketidakberaturan tingkat lunak disajikan di bawah ini. 
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 Keterangan : 

  

 Ringkasan mengenai ketidakberaturan kuat lateral tingkat tersedia dalam 

Tabel 5.27 hingga 5.32 berikut ini. 
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Tabel 5.27 Cek Ketidakberaturan Kuat Lateral Tingkat Tanpa Bracing 5a 

  

Tabel 5.28 Cek Ketidakberaturan Kuat Lateral Tingkat Tanpa Bracing 5b 

 

Tabel 5.29 Cek Ketidakberaturan Kuat Lateral Tingkat dengan Bracing X 5a 
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Tabel 5.30 Cek Ketidakberaturan Kuat Lateral Tingkat dengan Bracing X 

5b 

  

Tabel 5.31 Cek Ketidakberaturan Kuat Lateral Tingkat dengan Bracing V 5a 

 

Tabel 5. 32 Cek Ketidakberaturan Kuat Lateral Tingkat dengan Bracing V 

5b 

 

  Ketidakberaturan kuat lateral tingkat dinyatakan ada jika kekuatan 

lateralnya di bawah 80% untuk tipe 5a dan di bawah 66% untuk tipe 5b dari 

kekseatan lateral tingkat diatasnya. Kekaeatan lateral tingkat merujuk pada 

total kekuatan dari semua elemen pemikul gempa yang berbagi gaya geser 

pada arah yang ditinjau. Berdasarkan informasi dalam tabel di atas, dapat 

dilihat bahwa dari ketiga model bangunan yang dianalisis, struktur tanpa 
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penggunaan bracing mengalami ketidakteraturan tipe 5a dan tipe 5b pada 

lantai 5. Sebaliknya, bangunan yang dilengkapi dengan bracing tipe X dan 

bracing tipe V menunjukkan pola keberaturan atau tidak memiliki 

ketidakteraturan kuat lateral tingkat.  

5.7 Simpangan Antar Lantai  

 

 

1. Simpangan antar lantai sturktur baja tanpa bresing 

   

2. Simpangan antar lantai sturktur baja dengan bresing X 
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3. Simpangan antar lantai struktur baja dengan bresing V 

   

 Berdasarkan analisis yang telah dijelaskan di atas, jika Δ kurang dari Δa, 

maka pada titik tersebut simpangan antar lantai akan masuk dalam kategori yang 

dianggap aman atau tidak akan melebihi batas simpangan yang telah diijinkan. 

Pengujian simpangan ini dilakukan pada setiap lantai di titik dengan defleksi 

terbesar. Informasi rinci mengenai simpangan antar lantai dapat ditemukan dalam 

Tabel 5.33 hingga 5.38 sebagai berikut. 
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TabeI 5.33 Cek Simpangan Antar Lantai Tanpa Bresing Arah X 

 

TabeI 5.34 Cek Simpangan Antar Lantai Tanpa Bresing Arah Y 

 

TabeI 5.35 Cek Simpangan Antar Lantai dengan Bresing X Arah X 
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TabeI 5.36 Cek Simpangan Antar Lantai dengan Bresing X Arah Y 

 

TabeI 5.37 Cek Simpangan Antar Lantai dengan Bresing V Arah X 

 

TabeI 5.38 Cek Simpangan Antar Lantai dengan Bresing V Arah Y 
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Gambar 5.20 Grafik Simpaengan Antar Lantai Arah X 
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Gambar 5.21 Grafik Simapangan Antar Lantai Arah Y 

 Beradasarkan informasi dalam diagram yang sudah dijabarkan, ditemukan 

bahwa simpangan antar lantai tertinggi pada struktur tanpa bracing terjadi pada 

sumbu Y, yakni mencapai 71.097 mm. Pada struktur dengan bracing tipe X, 

simpangan terbesar terjadi pada sumbu X, dengan nilai 10.853 mm. Sementara itu, 

pada model bracing tipe V, simpangan paling besar pada sumbu Y, yaitu sekitar 

18.543 mm. Hal ini mengindikasikan adanya penurunan sebesar 36,05% dalam 

simpangan antar lantai di antara ketiga model tersebut. Hasil ini menunjukkan 

implementasi sistem bracing berpotensi dapat mengurangi simpangan antar lantai 

pada struktur bangunan bertingkat. 

5.8 Rasio Simpangan Antar Lantai 

  

1. Rasio Simpangan Antar Lantai pada Struktur Baja Tanpa Bresing 

 Δn    = 43,674 mm 

 L   = 3500 mm 

 Drirft Resio = 
Δn

𝐿
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    = 
43,674

3500
 

    = 1,25 % 

2. Rasio Simpangan Antar Lantai pada Struktur Baja dengan Bresing X 

 Δn    = 7,04 mm 

 L   = 3500 mm 

 Drift Rasio = 
Δn

𝐿
 

    = 
7,04

3500
 

    = 0,20 %  

3. Rasio Simpangan Antar Lantai pada Struktur Baja dengan Bresing V 

 Δn   = 9,57 mm 

 L   = 3500 mm 

 Drift Rasio = 
Δn

𝐿
 

    = 
9,57

3500
 

    = 0,27 %  

 Ringkasan perbandingan rasio simpangan antar lantai pada sturktur baja 

tanpag bresng, struktur baja dengan tambahan bresing tipe X, serta struktur baja 

dengan tambahan bracing tipe V dapat diamati dalam rentang Tabel 5.39 hingga 

Tabel 5.44 sebagai berikut. 

Tabel 5.39 Rasio Simpangan Struktur Baja Tanpa Bresing Arah X 
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TabeI 5.40 Rasio Simpangan Struktur Baja Tanpa Bresing Arah Y 

 

TabeI 5.41 Rasio Simpangan Struktur Baja dengan Bresing X Arah X 

 

TabeI 5.42 Rasio Simpangan Struktur Baja dengan Bresing X Arah Y 

 

 

 

 

 



95 

 

TabeI 5.43 Rasio Simpangan Struktur Baja dengan Bresing V Arah X 

 

TabeI 5.44 Rasio Simpangan Struktur Baja dengan Bresing V Arah Y 
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 Gambar 5.22 dan 5.23 menggambarkan grafik korelasi antara dreift reatio 

pada sturktur baja tanpa bresing, struktur baja dengan tambahan bresing tipe X, dan 

struktur baja dengan tambahan bracing tipe V. 

 

Gambar 5. 22 Perbandingan Drift Ratio Arah X 

 

Gambar 5. 23 Perbandingan Drift Ratio Arah Y 

 Drift rasio mengindikasikan karakteristik dari struktur yang sedang 

dianalisis, apakah bersifat rigid atau pun fleksibel. Semakin rendah nilai drift rasio, 

semakin besar kekakuan yang dimiliki oleh struktur yang telah direncanakan. 

Berdasarkan informasi yang tergambar dalam diagram di atas, tampak bahwa 

struktur yang menerapkan sistem perkuatan bracing memiliki drift rasio yang lebih 
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minim dibandingkan dengan struktur tanpa penerapan sistem perkuatan bracing. 

Oleh karena itu, integrasi sistem perkuatan bracing pada struktur dapat 

berkontribusi dalam meningkatkan tingkat kekakuan struktur yang dianalisis. 

5.9 Koefisien Stabilitas Struktur 
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 Dari hasil perhitungan yang telah disajikan, ditemukan angka koevisien 

stabiIitas sekitar 0,057 dan nilai puncak koefiasien stabiItas mencapai 0,091. 

Implikasinya, dalam konteks lantai yang sedang ditinjau, konstruksinya dapat 

dikategorikan sebagai kokoh dan stabil. Maka dari itu, dampak P-delta pada titik 

tersebut dianggap tidak signifikan karena nilainya berada di bawah 0,1.  

     

 Dari hasil perhitungan yang telah disajikan, ditemukan angka koefisien 

stabilitas sekitar 0,0074 dan nilai puncak koefisien stabilitas mencapai 0,91. 

Implikasinya, dalam konteks lantai yang sedang ditinjau, konstruksinya dapat 

dikategorikan sebagai kokoh dan stabil. Maka dari itu, dampak P-delta pada titik 

tersebut dianggap tidak signifikan karena nilainya berada di bawah 0,1.  

2. Sturktur Baja dengan Bresing V 

Diketahui : 

 P.x  = 92921,198 kN 
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 Dari hasil perhitungan yang telah disajikan, ditemukan angka koaefisien 

stabilaitas sekitar 0,0011 dan niIai puncak koefissien stabilditas mencapai 0,91. 

Implikasinya, dalam konteks lantai yang sedang ditinjau, konstruksinya dapat 

dikategorikan sebagai kokoh dan stabil. Maka dari itu, dampak P-delta pada titik 

tersebut dianggap tidak signifikan karena nilainya berada di bawah 0,1.  

 Keterangan : 

  

 Ringkasan perhitungan koefisien stabilitas dapat diIihat pada TabeI 5.45 

sampai tabeI 5.50 dibawah ini. 

 



 

 

 

TabeI 5.45 Rekapitulasi Koefisien Stabilitas Tanpa Bresing Arah X 

 

TabeI 5.46 Rekapitulasi Koefisien Stabilitas Tanpa Bresing Arah Y 
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TabeI 5.47 Rekapitulasi Koefisien Stabilitas dengan Bresing X Arah X 

 

TabeI 5.48 Rekapitulasi Koefisien Stabilitas dengan Bresing X Arah Y 
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TabeI 5.49 Rekapitulasi Koefisien Stabilitas dengan Bresing V Arah X 

 

TabeI 5.50 Rekapitulasi Koefisien Stabilitas dengan Bresing V Arah Y 



 

 

 

Gambar 5.24 hingga Gambar 5.26 menampilkan diagram perbandingan 

koefisien stabilitas pada sturktur baja tanpa bresing, sturktur baja dengan tambahan 

bresing tipe X, dan struktur baja dengan tambahan bracing tipe V.  

 

Gambar 5.24 Grafik Koefisien stabilitas Struktur Baja tanpa Bracing 

 

Gambar 5.25 Grafik Koefisien stabilitas Struktur Baja dengan Bracing X 
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Gambar 5.26 Grafik Koefisien stabilitas Struktur Baja dengan Bracing V 

Stabilsitas sturktur menjadi salah satu fokus utama dalam peneIaitian ini. 

Pesmasangan elemen bresing memiliki potensi untuk meningkatkan kekakuan 

bangunan dan mengurangi deformasi, sehingga penambahan elemen bracing 

berpotensi untuk meningkatkan stabilitas bangunan serta mengurangi risiko 

deformasi yang signifikan pada arah horizontal. Dalam penelitian ini, tiga model 

berbeda dievaluasi, dan hasil menunjukkan bahwa stabilitas struktur paling besar 

terjadi pada bangunan yang tidak menggunakan bracing pada arah Y, dengan nilai 

6,604. Pada bangunan yang menerapkan sistem bracing X, nilai stabilitas mencapai 

0,062, sementara pada bangunan dengan sistem bracing V, nilai stabilitas adalah 

0,074. Semakin rendah nilai koefisien stabilitas, semakin tinggi tingkat stabilitas 

struktur. Dapat diartikan bahwa semakin rendah nilai koefisien stabilitas, semakin 

baik stabilitas struktur, dengan memperhatikan batas koefisien stabilitas yang 

diizinkan. 
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BAB VI  

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

6.1  Kesimpulan 

 Berdasaarkan anaIisis data dan peambahasan tentang dampak variasi 

penggunaan bresing X dan V terheadap respons sturktur bangunan baja pada 

gedung bertingkat banyak akibat gempa, dapat diambil simpulan berikut. 

1. Hasil analisis menunjukkan bahwa nislai waktu getar alami pada struktur 

bangunan baja menggunakan SAP 2000 adalah 1,4142 detik pada bangunan 

tanpa bracing, 0,7965 detik pada bangunan dengan tambahan bracing X, 

dan 0,9738 detik pada bangunan dengan tambahan bracing V. Terlihat 

bahwa penggunaan bracing X mengakibatkan penurunan 43,67% dalam 

nilai waktu getar alami, sementara bracing V mengakibatkan penurunan 

31,14%. 

2. Pada analisis simpangan antar lantai, nilai tertinggi tercatat pada arah Y 

pada bangunan tanpa bracing, mencapai 71,097 mm. Bangunan dengan 

tambahan bracing X mengalami simpangan antar lantai tertinggi pada arah 

X, yaitu 10,853 mm, sementara bangunan dengan tambahan bracing V 

memiliki simpangan antar lantai tertinggi pada arah Y, mencapai 18,543 

mm. Implementasi bracing X menghasilkan penurunan sebesar 84,73% 

dalam simpangan antar lantai, sedangkan penambahan bracing V 

menghasilkan penurunan sebesar 73,91%. 

3. Koefisien stabilitas mengindikasikan bahwa bangunan dengan tambahan 

bracing X mengalami peningkatan stabilitas sebesar 98,57%, sementara 

bangunan dengan tambahan bracing V mengalami peningkatan sebesar 

97,98%. Penggunaan sistem bracing pada bangunan mampu meningkatkan 

kekakuan struktural dan menjadikan bangunan makin stabsil. 
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6.2 Saran 

Dari peneIitian ini diharapkan bisa bermanfaat dalam rekayasa struktur 

dengan penerapan perkuatan bresing. Berikut beberapa saran yang diperoleh dari 

analisis peneIitian ini. 

1. Menggunakan aplikasi lain yang dapat mendukung penelitian, contohnya 

Tekla Structure. 

2. Menambahkan variabel tambahan dalam mengatasi gaya lateral, seperti 

penambahan dinding geser (shsear wall) dan ouftrigger. 

3. Mempertimbangkan struktur dengan denah ketidakberaturan horizontal atau 

vertiCal pada perencanaan gedung yang berbeda. 
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