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ABSTRACT.  

Indonesia is located in earthquake prone area due to of its position in the joint of Indo-

Australian plate, the Eurasian plate, and the Pacific plate. To reduce the collapse risk on the 

steel structure of high buildings and also improving performance of the building structure in 

order to be resistance against lateral force of the earthquake, the usage of bracing is required. 

This research is aim to determine the effect of placing the bracing in drift on steel structure of 

the high building that are most likely affected by the earthquake force. Using two pieces of 

building models with various bracing placement. In the first building, bracing was placed on 

the edge. On the other hand, the bracing of the second building was placed on the middle. 

Bracing that were used interved-V. 

Keyword : bracing, interved-V, earthquake, building, steel structure, drift 

 

ABSTRAK  

Indonesia terletak pada daerah rawan gempa, karena berada di pertemuan lempeng Indo-

Australia, lempeng Eurasia, dan lempeng Pasifik. Untuk mengurangi risiko keruntuhan gedung 

struktur baja bertingkat tinggi serta meningkatkan kinerja struktur dalam menahan gaya lateral 

yang ditimbulkan oleh gempa, digunakan bresing (bracing). Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh penempatan bresing terhadap simpangan horisontal pada gedung struktur 

baja tingkat tinggi yang menerima gaya gempa di zona gempa tinggi. Digunakan 2 (dua) buah 

pemodelan gedung dengan penempatan bresing yang berbeda. Pada gedung Tipe-1, bresing 

diletakkan pada bagian tepi, dan gedung Tipe-2 diletakkan pada bagian tengah. Bresing 

menggunakan interved-V.  

Kata kunci : bresing, interved-V, gempa,gedung, struktur baja, simpangan horisontal 

 

1. PENDAHULUAN  
Gempa bumi adalah getaran atau guncangan yang diakibatkan oleh pergerakan lempeng 

bumi yang terjadi dipermukaan bumi secara tiba-tiba. Salah satu syarat untuk struktur baja 

gedung tahan gempa harus memiliki kekakuan pada bangunan tingkat tinggi, karena semakin 

tinggi bangunan maka semakin besar pula efek gempa yang diterima oleh bangunan tersebut. 

Kekakuan dapat diperoleh dengan memasang batang pengaku (bracing) pada portal gedung. 

(braced frame), untuk mengurangi perpindahan lateral atau untuk memperoleh stabilitas 

struktur. Penambahan pengaku (bracing) pada struktur gedung akan meningkatkan kekakuan. 

Hal ini disebabkan karena penggunaan bresing akan memperpendek jarak balok atau kolom 

sehingga struktur menjadi lebih kaku (Aditya, 2011). Dalam pelaksanaannya, bresing memiliki 

banyak bentuk dan konfigurasi yaitu bentuk Z atau diagonal, X, V, interved V, dan K. 

mailto:1okywijanarko97@gmail.com
mailto:utari.kh@gmail.com
mailto:siswoyosecure@gmail.com
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Untuk meredam gaya gempa, bresing dapat dipasang pada bagian tepi atau bagian 

tengah gedung, Belum diketahui apakah penempatan bresing berpengaruh terhadap simpangan 

horisontal (drift) yang terjadi. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui besar nilai 

simpangan horisontal yang terjadi pada gedung struktur baja tingkat tinggi dengan penempatan 

bresing yang berbeda, sehingga diketahui letak bresing yang akan menghasilkan nilai 

simpangan horisontal terkecil.  

 

2. METODE PENELITIAN 

Analisis gaya gempa menggunakan metode statik ekuivalen berdasarkan SNI 

1726:2012, kemudian dilakukan analisis penempatan letak bresing pada tengah dan tepi gedung 

ditinjau dari simpangan horizontal yang terjadi. Bresing yang digunakan adalah bresing 

interved-V. Fungsi gedung sebagai rumah susun, berada di kota Palu, Sulawesi Tengah, dan 

termasuk zona gempa tinggi. Gedung terdiri dari 5 lantai termasuk atap dengan tinggi lantai 1 

ke 2 adalah 3,4 meter dan tinggi antar lantai dari lantai 2 sampai dengan 5 adalah 3 meter. 

Denah gedung seperti pada Gambar 1 dan 2. Pemasangan bresing di bagian tepi gedung (Tipe-

1) seperti Gambar 3, dan di bagian tengah (Tipe-2) seperti pada Gambar 4. 

Analisis gaya-gaya dalam menggunakan bantuan program struktur SAP 2000 v14 

dengan pemodelan gedung 3 dimensi. Kombinasi pembebanan perencanaan sesuai SNI 

1727:2013 pasal 2.3, yaitu : (1) Kombinasi 1 = 1,4D, (2) Kombinasi 2 = 1,2D + 1,6L, (3) 

Kombinasi 3 = 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau R), (4) Kombinasi 4 = 1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (L 

atau 0,5W), (5) Kombinasi 5 = 1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr atau R), (6) Kombinasi 6 = 1,2D + 

1,0E + L, (7) Kombinasi 7 = 0,9D + 1,0W, (8) Kombinasi 8 = 0,9D + 1,0E. Gaya gempa 

diberikan di pusat massa tiap lantai. 

Gambar 1. Denah Penempatan Bresing Pada Tepi Gedung (Tipe 1) 
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Gambar 2. Denah Penempatan Bresing Pada Bagian Tengah Gedung (Tipe 2) 

 

 

(a) (b) 

Gambar 

3. 

Konfigurasi Sistem Portal Dengan Bresing di Bagian Tepi Gedung (Tipe 1), 

(a) Tampak Memanjang, (b) Tampak Melintang 

 

 

(a) (b) 

Gambar 

4. 

Konfigurasi Sistem Portal Dengan Bresing di Bagian Tengah Gedung (Tipe 2), 

(a) Tampak Memanjang, (b) Tampak Melintang 

 

 

 

Perioda fundamental pendekatan (Ta) dalam detik sesuai SNI 1726:2012 dengan 

persamaan sebagai berikut :  

 
 𝑇𝑎 = 𝐶𝑡ℎ𝑛

𝑥                                                                                                                         
      (1) 

 

dengan hn adalah ketinggian struktur (meter) diatas dasar sampai tingkat tinggi struktur, 

koefisien Ct dan x ditentukan dari Tabel 15 SNI 1726:2012 berdasarkan tipe struktur yang akan 

direncanakan. 
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Faktor keutamaan gempa untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung dan 

non gedung sesuai Tabel 1 SNI 1726:2012, yaitu pengaruh gempa rencana terhadapnya harus 

dikalikan dengan suatu faktor keutamaan Ie menurut Tabel 2 SNI 1726:2012. Khusus untuk 

struktur bangunan dengan kategori risiko IV, bila dibutuhkan pintu masuk untuk operasional 

dari struktur bangunan yang bersebelahan, maka struktur bangunan yang bersebelahan tersebut 

harus didesain sesuai dengan kategori risiko IV. 

Simpangan antar lantai struktur gedung akibat pengaruh gempa rencana dalam kondisi 

struktur gedung diambang keruntuhan, yaitu untuk membatasi kemungkinan terjadinya 

keruntuhan struktur gedung yang dapat menimbulkan korban jiwa manusia dan untuk 

mencegah benturan berbahaya antar gedung. Menurut SNI 1726:2012 simpangan antar lantai 

tingkat desain (x) tidak boleh melebihi simpangan antar lantai tingkat ijin (a), atau  x <  a. 

Simpangan antar lantai ditentukan dengan menggunakan persamaan sebagai berikut : 

  

 x =  
𝐶𝑑xe

𝐼𝑒
               (2) 

 

dengan Cd = faktor amplifikasi defleksi, xe = defleksi pada lokasi yang disyaratkan pada pasal 

7.8.6 SNI 1726:2012 yang ditentukan dengan analisis elastis, Ie =  faktor keutamaan gempa. 

Batas simpangan antar lantai ijin (a) ditampilkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Simpangan Antar Lantai Ijin ∆a 

 
 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Gaya gempa dasar 

Sebelum mendistribusi beban gempa terlebih dulu menentukan beban geser dasar 

seismik, karena beban gempa harus didistribusi berdasarkan beban geser dasar seismik yang 

dibagi sepanjang tinggi struktur gedung. 

Beban geser dasar seismik ditentukan dari gambar spektral percepatan (Gambar 5), sehingga 

dapat diketahui nilai SDS = 1,443, maka beban dasar seismik dapat ditentukan sebagai berikut : 

 

 𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)

=
1,443

(
6

1
)

= 0,2405                 

(3) 

   𝑉 = 𝐶𝑠. 𝑊 = 0,2405 𝑥 3.772.685,45 = 907.330,85 kg         (4) 

 

dengan Cs adalah koefisien respons seismik (SNI 1727:2012 ps 7.8.1.1), W adalah berat 

gedung, R adalah faktor modifikasi respons, dan Ie adalah faktor keutamaan gempa. 
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Gambar 5. Spektral Percepatan 

 

3.2.  Distribusi beban gempa Fi 

Distribusi gaya gempa Fi ditentukan berdasar SNI 1726:2012 pasal 7.8.3, dengan 

persamaan sebagai berikut :   

 

          Fi =
Wi.Zik

Ʃ W.Zk . V                               (5) 

  

dengan nilai k = eksponen yang terkait dengan periode struktur Ta = 0,379 < 0,5,  maka 

ditentukan k = 1. Distribusi gaya gempa Fi  pada lantai ke-1 adalah : 

                

          F1 =
859.731,33(3,41)

32.720.528,69
(907.330,85) = 81056, 35 kg          (6) 

 

Distribusi gaya gempa lantai ke-2 hingga ke-5 dihitung dengan cara yang sama menggunakan 

Persamaan (5). Hasil distribusi beban gempa di masing-masing lantai ditampilkan pada Tabel 

2. 

Tabel 2.  Beban GempaTiap Lantai 

Lantai Zik Wi (kg) Wi. Zik V (kg) Fixy (kg) 

1 3,40 859.731,33 2.923.086,52 907.330,85 81.056,35 

2 6,40 836.778,06 5.355.379,58 907.330,85 148.503,14 

3 9,40 836.778,06 7.865.713,76 907.330,85 218.113,98 

4 12,40 836.778,06 10.376.047,94 907.330,85 287.724,83 

5 15,40 402.616,94 6.200.300,88 907.330,85 171.932,56 

   = 32.720.528,69  907.330,85 

 

3.3. Pembahasan 

Hasil dari analisa portal menunjukkan adanya perbedaan perubahan simpangan 

horisontal (drift) dari struktur portal gedung dengan 2 tipe penempatan bresing yang berbeda. 

Nilai simpangan antar lantai seperti ditampilkan pada Tabel 3. Dari Tabel 3 diketahui bahwa 

nilai simpangan antar lantai portal Tipe-2 (bresing di tengah) diperoleh lebih kecil dibanding 

portal Tipe-1 (bresing di tepi), dan bentuk grafik seperti ditampilkan pada Gambar 6. Nilai 

simpangan pada lantai ke-5 portal Tipe-2 diperoleh 9,62 mm, dan portal Tipe-1 sebesar 9,75 

mm. 
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Tabel 3. Simpangan Antar Lantai Gedung Tipe 1 dan Tipe 2 

Lantai ke 

- 

Simpangan 

Portal 

Tanpa 

Bresing 

(mm) 

Portal Tipe 1 (Bresing di 

Tepi) 

Portal Tipe 2 (Bresing di 

Tengah) 

Simpangan 

(mm) 

% Redaman Simpangan 

(mm) 

% Redaman 

1 16,50 1,61 14,89% 1,61 14,89% 

2 48,99 4,77 44,22% 4,75 44,24% 

3 64,99 6,32 58,67% 6,28 58,72% 

4 72,34 7,55 64,79% 7,48 64,86% 

5 88,31 9,75 78,57% 9,62 78,69% 

 Nilai Rata-rata  =  52,23%  52,28% 

  

 

Berdasarkan Tabel 3 juga diketahui bahwa struktur portal Tipe-1 (bresing di tepi) dan 

portal Tipe-2 (bresing di tengah) mampu meredam setengah dari total keseluruhan gaya gempa 

yang terjadi. Sisa gaya gempa yang terjadi akan diterima oleh elemen-elemen balok dan kolom 

pada struktur baja. Namun nilai redaman kedua tipe bresing tersebut berbeda, bresing yang 

dipasang di tepi (Tipe-1) diperoleh sebesar 52,23% dan bresing di tengah (Tipe-2) sebesar 

52,28%. Penempatan bresing di tengah (Tipe-2) lebih unggul dibanding Tipe-1 dalam hal 

meredam getaran gempa dengan selisih redaman sebesar 0,05%.  

Setelah diketahui perbandingan simpangan antar lantai dari kedua tipe portal dengan 

penempatan letak bresing berbeda tersebut, selanjutnya adalah mengontrol simpangan antar 

lantai apakah kurang dari atau melebihi nilai batasan maksimum yang ditentukan. Menurut SNI 

1726:2012 persyaratan simpangan antar lantai tingkat ijin gedung tidak boleh melampaui 0,02 

kali tinggi tingkat yang bersangkutan. Kontrol terhadap simpangan antar lantai ditunjukkan 

padaTabel 4 dan Gambar 7. Hasil kontrol menunjukkan bahwa nilai simpangan antar lantai 

yang terjadi lebih kecil dari nilai simpangan yang diijinkan. 

 

Gambar 6. Simpangan Horisontal yang Terjadi Pada Struktur 

Portal Bresing Tipe-1 dan Tipe-2 
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Tabel 4. Kontrol Simpangan Antar Lantai Struktur Portal Tipe 1 dan Tipe 2 

Lantai 

ke- 

Portal Tipe 1 (Bresing di 

Tepi) 

Portal Tipe 2 (Bresing di 

Tengah) 

Simpangan 

antar lantai 

tingkat ijin 

a (m) 

Syarat 

x < 

a Simpangan 

yang 

terjadi 

(m) 

Simpangan 

antar lantai 

tingkat desain 

x (m) 

Simpangan 

yang 

terjadi 

(m) 

Simpangan 

antar lantai 

tingkat 

desain x 

(m) 

5 0,0098 0,0110 0,0092 0,0107 0,060 OK 

4 0,0076 0,0012 0,0075 0,0012 0,060 OK 

3 0,0063 0,0016 0,0063 0,0015 0,060 OK 

2 0,0048 0,0032 0,0048 0,0031 0,060 OK 

1 0,0016 0,0081 0,0016 0,0081 0,068 OK 

 

Gambar 7. Kontrol Simpangan Antar Lantai Portal 

BresingTipe-1 danBresing Tipe-2 

 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil analisis dan bahasan tentang pengaruh letak pengaku (bracing) pada 

gedung struktur baja tingkat tinggi, yang diberi beban gempa statik ekuivalen, maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Penambahan pengaku (bracing) pada struktur gedung dapat mengurangi secara signifikan 

simpangan antar lantai dan simpangan antar tingkat sampai tidak melebihi kinerja batas 

layan dan batas ultimit sehingga struktur aman. 

2. Berdasarkan penempatan bresing yang berbeda, bresing yang berada di tepi dan tengah 

gedung menghasilkan nilai simpangan dengan selisih nilai yang tidak signifikan. 

3. Portal dengan bresing di tengah mampu meredam gaya gempa lebih tinggi dibanding portal 

dengan bresing di bagian tepi. 

4. Bresing yang dipasang di bagian tengah portal gedung menghasilkan nilai simpangan 

horisontal (drift) lebih kecil dibanding portal dengan bresing di bagian tepi, menunjukkan 

kemampuan meredam gaya gempa lebih efisien dibanding bresing yang dipasang di tepi. 
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