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Abstrak: Penelitian tentang perilaku dan kinerja struktur rangka bresing eksentris (SRBE) V-terbalik dengan L/H
bervariasi dilakukan dengan memodel struktur gedung 10 lantai dalam SAP2000. Model dibuat dengan Sistem
RangkaPemikul Momen (SRPM) dengan sambungan kaku, model SRBE dengan L/H bervariasi dari 1,25, 1,50, dan
1,75 dengan sambungan sederhana, dan model SRBE dengan sambungan kaku. Kelimamodel struktur dibebani dan
dirancang berdasarkan pedoman perencanaan SNI Bagja 03-1729-2002.Setel ah model struktur memenuhi ketentuan
SNI terhadap kekakuan dan kekuatan, kemudian dilakukan analisis pushover untuk mendapatkan kinerja dari
model struktur.Perhatian khusus ditujukan pada SRBE untuk mengetahui pengaruh variasi L/H terhadap perilaku
dan kinerja struktur. Dari penelitian ini didapatkan struktur SRBE L/H=1,75 memiliki kekakuan dan gaya geser
dasar maksimal yang paling besar dibandingkan dengan struktur lainnya. Hal tersebut menunjukkan peningkatan
L/H pada SRBE tipe V-terbalik, terbukti dapat meningkatkan kekakuan struktur, namun dilihat dari mekanisme
terjadinya sendi plastis, SRBE L/H=1,75 tidak menunjukkan mekanisme keruntuhan yang baik, karena terjadi
sendi plastis pada kolom lantai dasar bagian atas. SRBE L/H=1,75 juga memiliki berat total struktur 11,34% lebih
besar dibandingkan SRPM, sehingga menjadi kekurangan struktur tersebut. Penggunaan sambungan kaku pada
struktur dapat meningkatkan kekakuan struktur, namun peningkatan kekakuan struktur tidak signifikan.

Kata kunci: rangka baja, rangka bresing, kekakuan, kinerja, analisis pushover.

BEHAVIOR AND PERFORMANCE ANALYSIS OF INVERTED-V ECCENTRICALLY BRACED
FRAMESWITH VARIATION OF L/H

Abstract: Research of behavior and performance of inverted V eccentrically braced frame (EBF) with variation
of L/H was conducted with modeling 10-storey building in SAP2000. Model structures were designed by special
moment framewith rigid connection, a model of EBF with L / H varies from 1.25, 1.50, and 1.75 with flexible
connection, and a model of EBF with rigid connections. All models of the structure are loaded and designed in
accordance with guidelines SNI 03-1729-2002. Once the model fulfill the SNI criteria of stiffness and strength,
then perform pushover analysis was conducted to obtain the performance of the model. Special attention is aimed
to EBF to determine the effect of variations of L/H on the behavior and performance of the structure. From this
study,EBF L/H = 1.75 has tiffness and maximum base shear force is larger than other structures. This shows
an increase in the L / H on inverted V EBF, shown to increase stiffness of the structure, but from plastic hinge
mechanism, EBF L/H = 1.75 does not show a good collapse mechanism, which occurs plastic hinge in the upper
joint on lowest column. EBF L/H = 1.75 also has a 11.34% greater of total weight than SMIF, so that the structure
becomes deficient. The use of rigid connections on the structure can increase the structural rigidity, but there is
not significant increase in the stiffness of the structure.

Keywords: steel frame, braced frame, rigidity, performance level, pushover analysis
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PENDAHULUAN

Salah satu bentuk struktur yang mampu
menahan gaya lateral akibat gempa pada gedung
tinggi, adalah penambahan pengaku lateral
(bracing) pada elemen struktur rangka. Sistem
struktur seperti ini sering disebut dengan Sistem
Rangka Bresing (SRB), konfigurasi umum yang
digunakan untuk sistem tersebut, yaitu Sistem
Rangka Bresing Konsentris (SRBK), dan Sistem
Rangka Bresing Eksentris (SRBE). SRBE telah
dikenal memiliki kelebihan dibandingkan dengan
SRBK. SRBE memiliki tingkat daktilitas yang
lebih tinggi dibandingkan SRBK, dikarenakan
peran bresing sebagai pengaku dan link yang
daktail sebagai penyerap energi gempa yang
efektif, secara bersama—-sama meningkatkan
kemampuan SRBE sebagai struktur baja tahan
gempa.

Penelitian tentang analisils pushover
SRBE v-terbalik dengan panjang link bervarias
menunjukkan bahwa di antara struktur SRBE dan
SRBK, struktur SRBE dengan link sepanjang 0,3
m memiliki kinerja yang paling baik (Dwitama,
2013). Sedangkanpenelitianyangpernahdilakukan
oleh Moestopo, et al. (2009) menunjukkan bahwa
pada SRBE dengan panjang link yang sama,
peningkatan kekuatan dan kekakuan SRBE akan
diperoleh sejalan dengan peningkatan rasio L/H,
yang artinya bahwa plastisifikasi atau kelelehan
link akan terjadi padatingkat pembebanan latera
yang lebih tinggi untuk struktur yang tidak
langsing (L/H yang besar).

Namun, perlu dicermati juga perilaku dan
kinerja struktur dalam menerima beban gempa,
Karena belum tentu memenuhi kinerja struktur
yang diharapkan.Maka dari itu perlu dilakukan
kajian lebih lanjut mengena kinerja Struktur
Bresing Eksentrik dengan panjang link tetap dan
berbagai ukuran panjang bentang (L) dengan
tinggi (H), sebaga pembanding dimodelkan juga
Struktur Rangka Pemikul Momen (SRPM).

Dalam studi ini, dikaji perilaku dan kinerja
dari SRBE pada gedung fiktif dengan kelas
situs D. Gedung dimodel dengan ketinggian 10
lantai, dengan tinggi antar lantainya (H) sebesar
4 m, dengan panjang balok yang divariasikan
dan panjang link tetap dengan tipe sambungan
sederhana  (flexible). Sebagai  pembanding,
dimodelkan juga Struktur Rangka Pemikul

Momen Khusus (SRPMK) dan SRBE dengan tipe
sambungan kaku (rigid).

MATERI DAN METODE

Perilaku keruntuhan struktur akibat beban
lateral dapat diketahui melalui analisis statik
pushover dengan memberikan suatu pola beban
lateral sesuai moda struktur, yang kemudian
secara bertahap beban latera ditingkatkan
sampai target perpindahan lateral dari suatu titik
acuan tercapai. Dari andlisisini dihasilkan kurva
pushover, yang menggambarkan hubungan antara
gaya geser dasar (V) dan perpindahan titik acuan
(D). Sebelum analisis pushover dilakukan kelima
struktur dimodel, dibebani, dan dianalisis untuk
memenuhi semua kriteria perencanaan menurut
SNI baja 2002 (DPU, 2002). Dimens elemen
struktur ditetapkan sedemikian rupa sehingga
memenuhi ketentuan rasio tegangan maksimum
kurang dari 1. Dengan demikian diperoleh lima
model struktur yangsebandinguntuk dibandingkan
kinerjanyamelalui analisisstatik pushover. Untuk
memperol eh kinerjastruktur yang lebih baik maka
dilakukan penyesuaian dimensi beberapa elemen
struktur agar kelelehan pertamakali terjadi pada
elemen link pada SRBE.

Menurut FEMA 273 (1997), kinerjastruktur
(primary, P dan secondary, S) dapat dijelaskan
dengan Gambar 1.Level kinerja (performance
level) dibedakan atas Immediate Occupancy(10)
atau segera dapat dihuni, Life Safety (LS atau
keselamatan jiwa, dan Collapse Prevention
(CP) atau pencegahan keruntuhan. Lima (5) titik
acauanpada Gambar 1 mdiputi titik awal atau
origin point (A), titik leleh atauyield point (B),
runtuh atau collapse (C), titik residu atau residual
point (D), dan titik gagal atau failure point (E),
yang selanjutnya digunakan dalam mengevaluasi
kinerja masing-masing struktur.

IO

LS
P s  cr
pr FEl ba

e

ava geser

A Terpindakan

Gambar 1 Kinerja struktur terhadap gaya geser
danPerpindahan
Sumber: FEMA (2000)
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Penentuan sendi plastis pada masing-
masing elemen struktur pada SAP2000 merujuk
padaTabel 5-6 FEMA 356 (FEMA, 2000). Dalam
hal ini, eemen kolom menggunakan tipe sendi
default-PMM untuk hubungan gayaaksial dengan
momen. Untuk elemen balok menggunakan tipe
sendi default-M3 dan default-V2 karena balok
efektif menahan momen dalam arah sumbu kuat
(sumbu-3), dan efektif menahan gaya geser pada
sumbu 2. Perilaku nonlinier elemen bresing
dimodel dengan anggapan sendi platis terjadi
di tengah-tengah bentang. Penentuan sendi
plastis pada balok link dilakukan secara manual
berdasarkan Tabel 5-6 FEMA 356 (FEMA,
2000).

Obyek analisis dalam penelitian ini
adalah struktur rangka baja beraturan 10 lantai
dengan detil seperti Gambar 2 dengan model
Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM)
dengan sambungan kaku, model SRBE dengan
L/H bervariasi dari 1,25, 1,50, dan 1,75 dengan
sambungan sederhana, dan model SRBE dengan
sambungan kaku.
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Gambar 2. Denah struktur

Tabel 1. Beban gempa per-lantai pada model struktur

Panjang link yang digunakan 0,3 m untuk
SRBE, tinggi antar lantai 4 m dengan tinggi total
40 m. Pada model SRPM hubungan balok kolom
dirancang sebagai sambungan kaku, sedangkan
pada model rangka bresing, tigamodel dirancang
dengan sambungan sederhana, dan satu model
dengan sambungan kaku. Komponen struktur
kolom dan balok menggunakan baja WF dengan
fy 250 MPa, fu 410 MPa, dan E 200.000 MPa

Beban yang bekerja pada struktur meliputi
berat sendiri struktur dihitung otomatis dengan
program SAP2000, beban mati tambahan sebesar
121 kg/m? pada atap, dan 145 kg/m? pada |lantai,
sertabeban hidup sebesar 100 kg/m? padaatap dan
250 kg/m? padalantai. Beban gempadirencanakan
menggunakan metode statik ekivalen mengacu
pada SNI 03-1729-2012 sesuai daerah Denpasar
dengan jenis tanah sedang (kelas situs D).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis struktur baja bangunan bertingkat
dari gedung 10 lantai, bangunan bertingkat
struktur baja ini dimodel sebagai Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPM), dan Sistem
Rangka Bresing Eksentris (SRBE), SRPM
dimodel dengan menggunakan tipe sambungan
kaku (rigid), 3 model SRBE dengan tipe
sambungan sederhana (flexible), dan 1 model
SRBE dengan tipe sambungan kaku. didapatkan
dimensi struktur sebagai berikut.

Elevasi (m) Wx (Kg) W bt Cvx (Kg)
0 0 0 0
4 164592 931072,95 1731
8 164592 2214477,16 4116
12 164592 3676082,76 6833
16 164592 5266944,00 9791
20 164592 6961394,04 12940
24 164592 874324755 16252
28 164592 10601230,12 19706
32 164592 12526974,56 23286
36 164592 14513990,97 26979
40 126684 1274373573 23689
Jumlah 1.608.012 78179149,83 145324,08
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Gambar 3. Sress ratio struktur 10 lantai dengan SRPM, dan SRBE L/H=1,25

5L0X35 SIBX35 5 1BX35 5 1BX35 51@x35 312x3L.4 910X35 510X35 31BXIS 12aL.4
2438 B.667 B.318 8,667 ©.438 SLBX3S B10X35 518X35 §1BX35 51035 B.460 B771 BaE4 ©.769 8.457
B.543 0.147 8,874 0.543
sl R NN . ge e % sl s
g% 28 &@ a%, IR 23 a - - - 2% 28 & o5 9% og
EE 2 ok 3 B 23 3= EE 33 S Bo & ol 5 B
= EEDE %ei- S El %l 32 §2 B 8= sbes B
s1x6 § 12085 X475 12008 s12150 s1260 S1DYE8 1818 7512450 s 1208
0.3 075 B.2H 178 .35 Sl SIS SIS TuI ST e 042 0714 B 0.7 0.4
HE g3 Sy 8y gz N % me s: 2 9% n 23
£ go 7 LE g g B 28 2% 28 =3 4 EPEE A G i
2o S RS 25 A /° = B
st 18K BIBXSA. 8181547 sizis si260 SLBISALB 1813 LBIBKS.7 s 1260
a5 BB B3 8817 LEES S‘Eﬂgﬁlﬂ %?ﬂéﬁf SEZ%; 5%"5‘%3 B 475 B791 DB 0792 B 472
5 - & % e = & )
= 3 & e 2|§ 2 e, 2 5 & % i 2
g% 23 8% o B3 23 8 2w & %, 3R 8a B = S 9 2 2
g2 b 588 8= 85 E 8‘&9 % B3 g2 s 58S %%xs; [
5L2X50 S2BXA8 S2NA6 §20XEE 512x50 812x50 520%66 520X b6 S2BX46 512x58
o e 5 a7 o s s sy s sios e a1 nasi Bl O.086 0.69
% a & T o
FIS Bo & A, Bla 1S ol o 25 g O % P 85
E Sk %% 8 il B gs @‘3\\ ¢%, = E g3 53 O %83 g
g8 [EERDN A gs 23 J2 8 e 87 2 £s glsFa 7y £s
5L2X6a S2BX7h SAAN7E S2BX7E 512x50 sl12xsa 520X75 524X 75 528X75 S 12x58
0.3 044 Bl 8.8 0.5t i12.a S2UA0_siu_spn SR 359 D.dil 12 0.6 0.507
al 2. 8 % o sl - - N % o o
4t Sy O 2453 g2 sy 5% 33 gy 28 S5y enSB £
g3 =Ry 2P £= g2 e 59 g2 23 ROV ACHE £a
5L60 S24XAB $200R 2480 512160 sizup.8 s20up saxm s2awn suxam e 512660 XED 5241 bD 524140 S 12660
.35 0.6 B2 0.6 035 2 R T 2500 o 0.5 0507
N 8z & KN o & z 2 Se O e 3 2
gz G = s EEREA &% 5 85 38 EERD R
g= =¥ 25 g 1S g IR ph [ip £3 RS SN £
2284 2 £s Epg % 22 g g % %2 H
312050 324080 124668 524068 312650 S124p 4 ] suxd B s1260 524XED 524X D 524X 1268
.35 .72 B2 8712 0.355 3 s DSl 0 G0l 054 8485 D64 Bl 0.553 0443
§ S ey R 3 9 = % =2 = = 5y % & N
¥ S &4 &% Jls 2z s P, o B 8= = ES % Sp g
53 5h T e B EM SR EL 4%, 5% 38 £ 58 0 %53 L
HM EEDL B gl == 3 EM RE % 2% HE £ ERROA we3d ga
512X58 524X8 524X80 524X 512x61 §l2w4p.4 B2LNID B24X80  G24X8R bL2X48. B bl2xsa 524XBD 524X bD 524X4D. 5 12x58
D.355 B.756 B.280 B.756 0.35%5 B.E D.9LL  G.128 @ PR DE4P B 458 B-dB7 B34 @.6l8 B 458
5| % 5 = ) = of B o ~N
Y 5 5 B e 3 = & = y By 9 B
Yg % °% 218 B N 23 % Zg bk s EERES s 23 ¥4
8% R 3% 80 82 L 55 I 4k, B L 3 EaX R EI
g2 &l so82 52 i 82 ¢ %% 52 g2 28 Eptit S22 &
aLxsa S24XAR 32480 §24XBB 512x50 512148 B2LX9D  B24X90  §24x98 BL2X48. B L12xca 524XED 524X LD S24XAR 512x58
.38 876 §2ts 8788 EESS w58 DS 0z .95 05y 0417 ves Dl Do .47
m = o % = - = » 4 T _
3 EPRR ES B G Se Se I 3 % 3
PR b= o s g o B % 3s B
ik =5 I8 AR =T B 23 Oy 2% 2% X5 B3 e $3 ES
§s Feda i &S ga = 8 *°T 2e gs s 2% 22 He
S12X58 S24x88 S24X8R $24XBR 512060 51214D.8 52tX9D  524X9G  524x98 512%48. 8 512x50 S24XBD 524X 8D 524X4D 5 12x58
.35 0.6 B2t 0.6% 0.3% 856 Dtk .22 B.bd 054 .47 .05 0P 0.67 0.y7
8l ERE) %, 3o B g E %, Eo T 2 . & % 3 el
3z SN &% B 25 g 2%, B = B & o, Bl I
82 g2V %, 5 8% S8 gn ¥ "o 57 SR 28 S8 99 95 28 28
3= isﬁqﬁg ‘%’%’gs g= 2= 2= %7 2= zs als B B3 Fa

Gambar 4. Stress ratio struktur 10 lantai dengan SRBE L/H=1,50, SRBE L/H=1,75, dan SRBE RIGID

Gambar 3 dan Gambar 4 menunjukkan
stressratio (SR) hasil disain profil SRPM, dan
SRBE yang sudahmemenuhi persyaratankekuatan
struktur yaitu dengan nilai SR £ 1,00. Perhatian
khusus diberikan pada model SRPM, SRBE L/

H=1,50 dengan sambungan sederhana dan SRBE
dengan sambungan kaku, untuk mendapatkan
perilaku struktur akibat penambahan bresing
dan penggunaan jenis sambungan pada model
struktur, seperti ditunjukkan pada Tabel 2.

Jurusan Teknik Sipil » Fakultas Teknik ¢ Universitas Udayana, Kampus Bukit Jimbaran — Bali * 39



JURNAL ILmiaH TEKNIK StPiL * A ScienTiFic JOURNAL oF CiviL ENGINEERING * VOI. 19 No. 1 « Januari 2015

Tabel 2 SR rata—rata model struktur pada portal tepi

Elemen Struktur Model Jenis Sambungan TR

SRPM Rigid 0,621
Kolom SRBE RIGID Rigid 0,556
SRBE L/H=1,50 Fleksibel 0,561
SRPM Rigid 0,602
Balok SRBE RIGID Rigid 0,646
SRBE L/H=1,50 Fleksibel 0,753

SRPM Rigid
Bresing SRBE RIGID Rigid 0,302
SRBE L/H=1,50 Fleksibel 0,382

Tabel 2 menunjukkan SR rata-rata pada
porta tepi yang ada bresingnya dari tiga buah
model struktur, dua model struktur yang lain
tidak ditinjau karena adanya perbedaan bentang
balok dan jenis profil yang digunakan. Pada Tabel
2 terlihat SRBE dengan sambungan kaku (rigid)
memiliki SR rata-rata yang lebih kecil pada
semua el emen struktur jika dibandingkan dengan
SRBE dengan sambungan sederhana (fleksibel).
Hal tersebut menunjukkan bahwa penggunaan
sambungan kaku memiliki kekuatan lebih besar
dibandingkan dengan penggunaan sambungan
sederhanajikaditinjau dari SR model struktur.

Gambar 5 menunjukkan SRPM memiliki
simpangan yang lebih besar dibandingkan
SRBE, yang disebabkan oleh efek penambahan
bresing pada struktur SRBE, sehingga
menghasilkan kekakuan yang lebih besar. SRBE
L/H=1,75 memiliki simpangan struktur terkecil
dibandingkan dengan SRBE L/H=1,50 dan SRBE

L/H=1,25. Hal tersebut menunjukkan bahwa
peningkatan rasio L/H pada SRBE V-terbaik
dapat meningkatkan kekakuan struktur. Gambar
5 juga menunjukkan bahwa SRBE dengan tipe
sambungan kaku (rigid) memiliki simpangan
yang lebih kecil dibandingkan dengan SRBE
tipe sambungan sendi (fleksibel). Hal tersebut
menunjukkan bahwa penggunaan sambungan
kaku pada struktur dapat meningkatkan kekakuan
struktur, tetapi dari Gambar 5 terlihat peningkatan
kekakuan struktur tidak signifikan.

Dari Gambar 6 terlihat perbedaan kurva
pushover dari kelimamodel yang ditinjau beserta
titik leleh dan titik batas masing-masing model.
Titik leleh merupakan kondis saat struktur
mengal ami kel elehan pertamakali, sedangkantitik
batas merupakan kondisi saat struktur mencapai
gaya geser dasar maksimalnya. Kurva pushover
untuk SRPM memiliki kekakuan yang terkecil
dibandingkan dengan yang lain, dan SRBE L/
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Gambar 5. Simpangan per lantai masing-masing model
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Gambar 6 Kurva pushover kelimamodel struktur

H=1,75 memiliki gaya geser dasar maksimal
yang lebih besar dalam menahan beban gempa
dibandingkan dengan model lain Besarnya gaya
geser dasar ultimite dan perpindahannya pada
kurvapushover model SRPM adalah 5975,72 KN
dan 1328 mm, model SRBE L/H=1,25 adalah
4583,39 KN dan 401,82 mm, model SRBE L/
H=1,50 adalah 6248,06 KN dan 408,49 mm,
model SRBE L/H=1,75 adalah 7631,11 KN dan
363,77 mm, dan model SRBE RIGID adaah
7323,286 KN dan 303,044 mm. Gambar 6 juga
menunjukkan bahwa penggunaan sambungan
kaku tidak memberikan dampak yang signifikan
terhadap gaya geser dasar dan perpindahan pada
kurva kapasitas pushover dibandingkan struktur
dengan sambungan sederhana.

Dua metode yang digunakan untuk
menentukan target perpindahan yaitu metode
koefisien perpindahan (FEMA 356) dan metode
capacity spectrum (ATC 40).Metode koefisien
perpindahan (FEMA 356) dimulai dengan
menentukan faktor koefisien C;, C,, C,, dan C,
dari Tabel FEMA 356. Nilai target perpindahan t,
juga tergantung dari akselerasi respons spectrum
(Sa), waktu getar alami efektif (Te) dan gravitas
(g) sesual persamaan berikut.

Tabel 3 Nilai parameter target perpindahan

T 2
d, =C,C, Czcssa(—eJ g
2p

(D

Performance point juga dapat ditentukan
dengan metode capacity spectrum ATC
40 yang sudah built-in pada program SAP
2000. Performance point diperoleh dengan
mengkonversi kurva kapasitas dan kurva demand
respons spectrum ke dalam format ADRS
(acceleration displacement response spectrum).
Nilai Ca (percepatan puncak muka tanah) dan
Cv (Faktor respon gempa pada spektrum respon
gempa rencand) digunakan 0,32 dan 0,5 sesual
dengan SNI 03-1726-2002.

Struktur dievaluasi pada kondis ketika
target perpindahan tercapai. Kriteria evaluas
kinerja didasarkan pada gaya dan deformasi
yang terjadi. Level kinerja bangunan terhadap
gempa mengacu pada perilaku kurva pushover
(Gambar 6) yang diidedlisas adalah titik pada
kurva sebagai berikut :A: Origin Point (titik
awal), B: Yield Point (titik leleh), 10:Immediate
Occupancy(penggunaan sedang), LS. Life
Safety(aman  untuk dihuni), CP: Collapse
Prevention (pencegahan keruntuhan), C: Ultimate

Metode Parameter SRPM SRBE L/H=1,25 SRBEL/H=150 | SRBEL/H=175 | SRBERIGID
FEMA 356 8t (mm) 552,65 439,48 399,69 345,00 317,56
Vt (KN) 4622,31 1472,26 6130,68 7255,62 5.523,34
ATC-40 8t (mm) 440,396 289,822 251,374 217,069 256,953
Vt (KN) 3822,139 3313,236 3873575 4608,183 6218,21
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Paint (titik batas), D: Residual Point (titik sisa),
dan E: Failure Point (titik keruntuhan).

Pada model SRPM, kelelehan pertamakali
terjadi pada balok lantai 3 step 3, dengan gaya
geser dasar dan perpindahan yang terjadi sebesar
3841,118 KN dan 442,583 mm. Pada kondisi
batas, sebagian besar elemen struktur balok
telah mencapai level kinerja CP (pencegahan
keruntuhan). Sedangkan elemen kolom, sebagian
besar tel ah mencapai level kinerjal O (penggunaan
sedang) dengan gaya geser dasar dan perpindahan
yang terjadi sebesar 5975,725 KN dan 1328,93
mm. Dari penyebaran sendi plastis pada elemen
struktur, terlihat pola keruntuhan model SRPM
sesuai dengan konsep balok lemah kolom kuat,
karena sendi-sendi plastis terbentuk pada balok-
balok dari struktur bangunan, akibat penggunaan
kolom—kolom yang kuat.

Pada model SRBE L/H=1,25 kondisi leleh
pertama kali terjadi pada elemen link lantai 3
step 5 dengan gaya geser dasar dan perpindahan
yang terjadi sebesar 3652,616 KN dan 319,509
mm. Padakondisi batas, elemen link lantai 3telah
mencapai level kinerja D (titik sisa) sedangkan
elemen struktur balok dan kolom belum terjadi
sendi plastis sama sekali dengan gaya geser
dasar dan perpindahan yang terjadi sebesar
4583,388 KN dan 401,817 mm. Dari penyebaran
sendi plastis pada elemen struktur, terlihat pola
keruntuhan model SRBE L/H=1,25 sesuai dengan
pola perilaku keruntuhan untuk struktur SRBE,
dan diharapkan kerusakan pertama terjadi pada

(a) SRPM (b) SRBE

L/H=1.25

(c) SRBE
L/H=1,50

elemen link, untuk menjaga agar tidak terjadinya
kegagalan pada elemen bresing, balok, maupun
kolom. Dengan rusaknyalink akibat beban gempa
ini, penggunaan struktur SRBE menjadi Iebih
ekonomis, karena apabila link yang telah rusak
dapat diganti tanpa mengganti komponen struktur
lainnya (balok, kolom, bresing) yang masih tetap
elastik memikul beban gravitasi.

PadaSRBEL/H=1,50kondisi |elehpertama
kali terjadi pada elemen link lantai 2 step dengan
gaya geser dasar dan perpindahan yang terjadi
sebesar 4987,957 KN dan 323,691 mm. Pada
kondis batas, elemen link lantai 2 telah mencapai
level kinerja D (titik sisa), sedangkan elemen
struktur balok belum terjadi sendi plastis sama
sekali. Pada kolom lantai 1 elemen struktur telah
mencapai level kinerja 10 (penggunaan sedang)
pada bagian dasar, dan level kinerjaB (titik leleh),
sehinggahal ini tidak sesuai dengan pola perilaku
keruntuhan yang diharapkan untuk struktur
SRBE, dengan gaya geser dasar dan perpindahan
maksimal yang terjadi sebesar 6248,064 KN dan
408,485mm.

Pada SRBE L/H=1,75 kondis leleh
pertama kali terjadi pada elemen link lantai 3
step 5 dengan gaya geser dasar dan perpindahan
yang terjadi sebesar 6089,765 KN dan 286,859
mm. Padakondis batas, elemen link lantai 3telah
mencapai level kinerja D (titik sisa), sedangkan
elemen struktur balok belum terjadi sendi plastis
sama sekali. Pada kolom lantai 1 elemen struktur
telah mencapai level kinerja LS (aman untuk

CP

LE

(d) SRBE
L/H=1,75

(e)SRBE
RIGID

Gambar 7. Sendi Plastis pada kondisi batas masing-masing model struktur
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dihuni), sehingga hal ini tidak sesuai dengan
pola perilaku keruntuhan yang diharapkan untuk
struktur SRBE, dengan gaya geser dasar dan
perpindahan yang terjadi sebesar 7631,114 KN

dan 363,771 mm.

Model SRBE RIGID menunjukkan kinerja
struktur telah mencapai E (titik keruntuhan),
dengan kondis leleh pertama kali terjadi pada
elemen link lantai 2 step dengan gaya geser dasar
dan perpindahan yang terjadi sebesar 5836,042
KN dan 241,013 mm. Padakondisi batas, elemen
link lantai 2 telah mencapai level kinerja D (titik
sisa), sedangkan €l emen struktur bal ok kolom, dan
bresing belum terjadi sendi plastis sama sekali.
Hal ini sesua dengan pola perilaku keruntuhan
yang diharapkan untuk struktur SRBE, dengan
gayageser dasar dan perpindahan maksimal yang
terjadi sebesar 7323,286 KN dan 303,044 mm.

Tabel 4 menunjukkan jumlah sendi plastis
elemen struktur yang terjadi saat kelelehan
pertamakali terjadi (titik leleh) dan ambang batas
keruntuhan (titik batas). Padatabel tersebut, model
SRBE L/H=1,75 terjadi sendi plastis yang paing
sedikit pada saat mencapai kel elehan pertamakali
dibandingkan dengan ketiga model lainnya. Saat
model mencapai ambang batas keruntuhan, model
SRBE RIGID mengalami sendi plastisyang paling
sedikit, sedangkan SRBE L/H=1,25 mengalami
sendi plastis lebih sedikit dibandingkan SRBE
dengan sambungan sederhana yang lain.

Perbandingan berat total struktur baja
masing-masing model struktur dapat dilihat pada

Tabel 5.

Tabel 5 menunjukkan perbandingan berat
total struktur dari masing-masing model. Model
SRBE L/H=1,75 memiliki total berat yang paling
besar dibandingkan dengan model lainnya, jika
dibandingkan dengan model SRPM, model
SRBE L/H=1,25 memiliki persentase berat 5,98%
lebih berat, SRBE L/H=1,50 dan SRBE RIGID
memiliki persentase berat 6,18% lebih berat,
dan SRBE L/H=1,75 memiliki persentase berat
11,34% lebih berat. Hal itu disebabkan karena
adanya penambahan bresing pada model SRBE
serta perbedaan dimens balok dan kolom yang
digunakan.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Penelitianini membandingkanhasil analisis
statik linear dan pushover pada Struktur Rangka
Pemikul Momen (SRPM) dengan sambungan
kaku, dan Struktur Rangka Bresing Eksentris
(SRBE) dengan sambungan sederhana dengan
variasi L/H yaitu SRBE L/H=1,25 , SRBE L/
H=1,50 , SRBE L/H=1,75 , dan model SRBE
dengan sambungan kaku (rigid).

Dari hasil andlisis dan pembahasan dapat
disimpulkan bahwa SRBE dengan L/H=1,75
memiliki kekakuan dan gaya geser dasar
maksimal yang paling besar dibandingkan dengan
struktur lainnya. Namun, dilihat dari mekanisme
terjadinya sendi plastis, SRBE dengan L/H=1,75
tidak menunjukkan mekanisme keruntuhan yang
baik karena terjadi sendi plastis pada kolom

Tabel 4 Jumlah terjadinya sendi plastis masing-masing model struktur

Model Kondisi BtoIO I0toLS LStoCP CPtoC CtoD DtoE BeyondE
SRPM 2 0 0 0 0 0 0
SRBE L/H=1,25 2 0 0 0 0 0 0
SRBE L/H=1,50 Titik Leleh 2 0 0 0 0 0 0
SRBE L/H=1,75 1 0 0 0 0 0 0
SRBE RIGID 2 0 0 0 0 0 0
SRPM 644 31 118 49 29 19 0
SRBE L/H=1,25 0 6 2 0 2 0 0
SRBE L/H=1,50 Titik Batas 2 8 2 0 2 0 0
SRBE L/H=1,75 2 4 7 0 1 0 0
SRBE RIGID 0 4 2 0 2 0 0

Tabel 5 Berat total masing-masing model struktur

Model SRPM SRBE L/H=1,25 SRBE L/H=1,50 | SRBE L/H=1,75 SRBE RIGID

Berat Total (Ton) 255,51 270,79 271,30 284,48 271,30
Persentase 100,00% 105,98% 106,18% 111,34% 106,18%
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lantai dasar bagian atas. SRBE L/H=1,75 juga
memiliki berat total struktur 11,34% lebih besar
dibandingkan SRPM, sehingga menjadi salah
satu kekurangan struktur tersebut.

Penggunaan sambungan kaku pada model
struktur terbukti menghasilkan struktur yang lebih
kaku dibandingkan dengan struktur sederhana,
namun perbedaan simpangan dan gaya geser
dasar tersebut tidak signifikan.

Saran

1 Dalam perencanaan suatu gedung struktur
baja 10 lantai dengan bresing V-terbalik,
sebaiknya digunakan pemilihan Struktur
Rangka Bresing Eksentris (SRBE) dengan
rasio L/H lebih besar dari 1,25 karena
memiliki gaya geser dasar yang |ebih besar
dibandingkan SRPM.

2. Diperlukan adanya program bantu yang
bisa mendefinisikan elemen link sebagai
sendi plastis, sehingga dapat memberikan
perilaku yang medekati kenyataan.

3. Sehubungan peningkatan rasio L/H masih
menunjukkan peningkatan kekakuan dan
gaya geser dasar, maka perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut sehingga didapatkan
ratio L/H yang optimal
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