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PERBANDINGAN BRESING X-1 DAN X-2 PADA GEDUNG STRUKTUR BAJA DITINJAU
DARI NILAI DRIFT

Oleh :

Y Agustina Panjaitan, ? Utari Khatulistiani, ® Soerjandani Priantoro M
"Mahasiswa Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, UWKS
23posen Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Wijaya Kusuma Surabaya

ABSTRAK
Gedung struktur baja yang berada di wilayah gempa tinggi butuh diberi bresing (bracing)
guna meningkatkan kinerja struktur dalam menahan gaya gempa. Dilakukan studi dari dua
pemodelan gedung yang menggunakan tipe bresing berbeda, yaitu bresing x-1 (Tipe 1)
dan x-2 (Tipe 2). Gedung terdiri dari 6 lantai. Bresing x adalah pengaku yang dipasang
pada gedung menyerupai huruf x. Bresing x-1 dipasang antar satu lantai, dan x-2
dipasang antar dua lantai. Hasil analisa gedung yang diberi beban gempa diperoleh nilai
drift (simpangan horisontal) tiap lantai portal dengan bresing x-ldiperoleh lebih kecil

dibanding portal dengan bresing x-2.

Kata kunci : Struktur baja, bresing konsentrik khusus, bresing tipe x-1dan x-2, drift,

gempa.

1. PENDAHULUAN

Dalam merancang suatu struktur bangunan
harus diperhatikan kekakuan, kestabilan
struktur dalam menahan segala
pembebanan yang dialami  struktur
bangunan tersebut. Struktur dikatakan
stabil apabila dikenakan beban, struktur
tersebut akan mengalami perubahan
bentuk (deformasi) yang lebih kecil.
Struktur gedung dengan bresing memiliki
kekuatan dan kestabilan dalam menahan
beban (Schodek,1999). Gedung vyang
berlokasi di wilayah gempa tinggi, yang
getaran gempanya sangat kuat
berpengaruh terhadap stabilitas struktur.
Dalam perencanaan struktur gedung
tersebut sangat dibutuhkan pertimbangan-
pertimbangan agar struktur tidak dapat
runtuh secara tiba-tiba saat terkena getaran
akibat gempa yang terjadi. Hal ini sangat
penting bagi penghuni yang sedang berada
di dalam gedung, agar saat terjadi gempa
mempunyai kesempatan untuk
menyelamatkan diri  sebelum gedung
mengalami keruntuhan.

Pada gedung bertingkat struktur baja,
peningkatan kekakuan untuk menahan
gaya lateral akibat gempa dengan memberi
struktur pengaku (bracing). Ada banyak
model bresing. Salah satunya adalah
rangka bresing konsentrik tipe x-1 dan x-2,
merupakan bresing berbentuk huruf x yang
dipasang antar satu lantai, dan antar dua
lantai. Rangka bresing ini dapat menjadi
pilihan yang lebih baik bila dibandingkan
dengan rangka bresing tipe v atau v

terbalik. Hal ini disebabkan pada rangka
bresing v atau v terbalik, bila terjadi tekuk
pada batang tekan bresing, balok akan
mengalami defleksi ke bawah sebagai
akibat dari adanya gaya-gaya yang tidak
seimbang dari balok. Defleksi ini dapat
mengakibatkan kerusakan pada sistem
pelat lantai diatas sambungan tersebut.
Sehingga untuk mengantisipasi terjadinya
defleksi ke bawah pada balok maka
diperlukan  konfigurasi  bresing yang
mencegah terbentuknya gaya-gaya yang
tidak seimbang tersebut dan
mendistribusikannya menuju kepada lantai
lain yang tidak mengalami perilaku sebesar
lantai yang mengalami defleksi tersebut
(Utomo, 2011). Pada struktur rangka
bresing x-1 dan x-2, gaya-gaya tidak
seimbang pada balok didistribusikan
melalui batang tarik bresing yang berada
diatasnya. Dengan adanya bresing tersebut
diharapkan bangunan ini lebih kaku dan
lebih  mampu menahan beban lateral
(Isdarmanu et al., 2012).

Dalam studi ini, digunakan dua pemodelan
gedung struktur baja menggunakan bresing
berbeda, yaitu bresing x-1 dan x-2. Dari
kedua tipe struktur bresing tersebut,
kemudian diamati yang mampu menahan
gaya gempa lebih baik, dengan meninjau
nilai drift yang lebih kecil.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Bresing

Elemen bresing berperilaku sebagai rangka
batang yaitu hanya menerima gaya tarik
atau tekan. Rangka bresing dikategorikan
menjadi bresing konsentrik dan rangka
bresing eksentrik. Struktur rangka bresing
konsentrik (SRBK) merupakan sistem
struktur yang elemen bresing diagonalnya
bertemu pada satu titik. SRBK dapat
diklasifikasikan menjadi dua yaitu struktur
rangka konsentrik biasa (SRBKB) dan
struktur rangka bresing konsentrik khusus
(SRBKK).Rangka bresing konsentrik
memiliki beberapa tipe seperti ditunjukkan
pada Gambar 1, yaitu tipe x (Gambar 1(a)),
tipe z (Gambar 1(b)), tipe v terbalik
(Gambar 1(c)), tipe v (Gambar 1(d)), tipe x-
2 tingkat (Gambar 1 (e)), dan tipe k
(Gambar 1f)). Mekanisme kerja gaya-gaya
yang bekerja pada rangka bresing baik
konsentrik maupun eksentrik dapat dilihat
pada Gambar 2.
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Gambar 1. Beberapa Tipe Konfiguraasi
SRBK (Sumber : AISC 2010)

Gambar 2. Aliran Gaya-gaya Pada Rangka
Bresing (Sumber :Sri Haryono 2015)

Struktur rangka bresing merupakan sistem
struktur yang di desain untuk menahan
beban lateral berupa gempa. Adanya
batang tekan dan tarik pada rangka bresing
menunjukkan bahwa sistem braced-frame
lebih optimal terhadap beban lateral
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daripada sistem rigid-frame yang
mengandalkan penghubung balok
horisontal saja. Bentuk deformasi dari
sistem braced-frame ini ditunjukkan pada
Gambar 3, dimana deformasi ini
diakibatkan oleh momen lentur, geser, dan
kombinasi momen lentur dan geser (Sri
Haryono, 2015).

(a) (b)

Gambar 3. Perilaku Braced-frame (a)
Lentur, (b) Geser, (¢) Kombinasi (Sumber :
Sri Haryono 2015)

2.2.Defleksi Lateral

Simpangan horisontal (drift) harus
dipertimbangkan sesuai dengan yang
berlaku, yaitu untuk kinerja batas layan
struktur dan kinerja batas ultimit simpangan
struktur dapat dinyatakan dalam bentuk drift
indeks (Cormac, 2003), seperti pada
Gambar 4. Delta A merupakan defleksi
lateral dari suatu struktur portal drift indeks

=11

Gambar 4. Defleksi Lateral
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3. METODOLOGI

Gedung yang akan dianalisa berada di kota
Palu, dan berada di zona gempa tinggi.
Gedung terdiri dari 6 lantai termasuk atap
dengan tinggi antar lantai adalah 4 meter.
Ukuran gedung 44,8 m x 19 m. Fungsi
bangunan tersebut untuk gedung
perkuliahan. Digunakan 2 (dua) buah
pemodelan portal struktur gedung, masing-
masing diberi bresing tipe x-1 dan tipe x-2.
Penempatan bresing pada kedua
pemodelan tidak berbeda seperti denah
yang ditampilkan pada Gambar 5.

£
g
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Gambar 5. Denah Penempatan Tipe
Bresing X-1 dan X-2

Tampak portal gedung dan penempatan
bresing arah sumbu X dan Y seperti
ditampilkan pada Gambar 6 untuk bresing
tipex-1 dan Gambar 7 untuk bresing tipe x-
2.

(a) (b)

Gambar 6. Penempatan Bresing x-1 (a)
Arah Sumbu X, (b) Arah Sumbu Y

-
AN TS
~

.
~

-
A
~

.
/
/

P . T AT AT ST TP R e

@ (b)

Gambar 7. Penempatan Bresing x-2, (a)
Arah Sumbu X, (b) Arah Sumbu Y

Perancangan diawali dengan preliminary
design untuk pelat, balok, dan kolom,
dimaksudkan  supaya dimensi dari
komponen struktur yang akan direncanakan
tidak terlalu besar dan terlalu kecil..
Pembebanan mengacu pada Peraturan
Pembangunan Indonesia Untuk Gedung
PPIUG 1983.

Beban gempa untuk dibebankan ke dalam
struktur gedung yang direncanakan sebagai
bangunan tahan gempa mengacu pada SNI
03-1726-2012  dengan menggunakan
sistem rangka bresing konsentrik khusus
tipe x-1 dan x-2. Kota Palu termasuk kota
pada zona gempa tinggi dengan nilai beban
geser dasar seismis Sps = 1,224 yang
diperoleh dari grafik respons spektrum
gempa seperti pada Gambar 8. Nilai
periode fundamental Ta diperoleh dengan
menggunakan persamaan :

Ta = Ct' hnx (1)

dengan hn = ketinggian struktur gedung di
atas dasar sampai tingkat tinggi struktur
(meter), koefisien Ct dan x ditentukan
mengacu pada Tabel 15 SNI 1726:2012
berdasarkan tipe struktur yang akan
direncanakan. Diperoleh Ct = 0,0448, tinggi
gedung hn = 24 meter, dan x = 0,75, maka :

Ta =0,0448 x 24°™° = 0,4858 2)
Kota Palu memiliki nilai Sp; = 1,229 (Tabel
14 SNI 03-1726-2012), dan nilai Cu = 1,4,

maka :
T,=04858 < C, =14 (OK)

Nl Spekta Percepatan D Permuk i Dan Gempa k. Tageted Maxivam Cons cer Earihuske Dengan Probabias Kerurtuh
Lokasi: Pl ( Lat -0.9002914999999999 , Long: 119 BT799870000003 }

— Batuan ) — Tanah Kevas Tenah Sedang (D) —— Tansh Lunsk.

Gambar 8. Respon Spektral (sumber :
puskim.go.id)
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Tabel 1. Beban Gempa Tiap Lantai

Lan | Tin Wx k| Wx.Zx | V Fi
tai | ggi | (ko) “ (kg) (kg)
ke- | (m) (kgm)
3844 92267 98035 21083
6 24 47 1| 28 5,48 9,00
5 20 5612 | 1| 11225 | 98035 | 25650
59 180 5,48 5,50
4 16 5612 | 1| 89801 98035 20520
59 44 5,48 4,40
3 12 5612 | 1| 67351 98035 15390
59 08 5,48 3,30
2 8 5612 | 1| 44900 | 98035 10260
59 72 5,48 2,20
1 4 5612 | 1| 22450 98035
59 36 5,48 51301,
10
42902 98035
Total 268 5,50

2565 | 540 | 742 | 171 | 343 | 423
054 | 01,1 | 51,5 | 76,7 | 53,4 | 69,2

2052 | 432 | 594 | 137 | 274 | 338
04,3 (009 | 01,2 | 41,3 | 82,7 | 953

1539 | 324 | 445 | 103 | 206 | 254
03,2 | 00,6 | 50,9 | 06,0 | 12,0 | 21,5

9 9 5 2 5 2

1026 | 216 | 297 137 | 169

02,1 | 004 | 00,6 | 687 | 41,2 | 47,6

9 6 3 0,68 | 6 8
108 | 148

5130 | 00,2 | 50,3 | 343 | 687 | 847
1,10 | 3 2 534 | 0,68 | 3,84

Koefisien respon seismik sesuai SNI 03-
1726-2012 pasal 7.8.1 diperoleh :

Sps 1,224

Cs =% = = 0,307 3)
TG &)

Gaya gempa dasar diperoleh :

V=C.W (4)

V =0,307 x 319074,20 = 980.355,48 kg

Distribusi gaya gempa statik ekivalen, F;
dihitung sesuai SNI 03-1726-2012 pasal
7.8.3, karena nilai Ta = 0,4858 < 0,5 maka
nilai k = 1 (Tabel 1). Beban gempa statik
ekivalen pada lantai ke-5 adalah :

Fo= ws5.Z5K
57 swizk”

1% )

_ 561259.20°

5 = .980335 = 256505 kg
11225180

Gaya gempa lantai yang lain ditampilkan
pada Tabel 1.

Distribusi gaya gempa di setiap join (titik

buhul) portal seperti diuraikan pada Tabel
2, Gambar 9 dan Gambar 10.

Tabel 2. Distribusi Gaya Gempa Tiap Join

La | Fi Ara | Ara | Ara | Ara | Ara
nt (kg) h h h h h

ai X1 X2 X1 X1 X1
ke- (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg)

(4/12 | (5,5/ | (3/4 | (6/14 | (7,4/
9 x|19x |48 4.8 44,8
Fi) Fi) X Fi) | x Fi) | x Fi)

2108 | 443 | 610 | 141 | 282 | 348
6 39,0 | 871|323 |18,6 | 37,3 | 26,0

e e
5 »

seo o
e e
:

Gambar 9. Beban Gempa Arah Sumbu X
dan Y Pada Bresing Tipe x-1

e

o s
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Gambar 10. Beban Gempa Arah Sumbu X
dan Y Pada Bresing Tipe x-2

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil analisa gaya-gaya dalam
portal menggunakan SAP 2000 v18
kemudian ditentukan dimensi profil untuk
balok dan kolom, diperoleh dimensi profil
balok induk atap WF 300.300.9.14, balok
induk lantai WF 400.300.10.16, balok anak
lantai 400.300.9.14, kolom WF
400.400.30.50, dan bresing WF
400.400.18.18.

Dari hasil analisa diperoleh nilai perubahan
simpangan horisontal (drift) dari struktur
portal gedung dengan 2 tipe bresing yang
berbeda. Nilai simpangan tiap lantai seperti
ditampilkan pada Tabel 3 dan Gambar 11.
Diketahui bahwa nilai simpangan tiap lantai
portal tipe x-1 (bresing satu lantai)
diperoleh lebih kecil dibanding portal tipe x-
2 (bresing 2 lantai). Pada lantai ke-6 nilai
simpangan portal tipe x-1 diperoleh sebesar
0,0303 meter, dan portal tipe x-2 sebesar
0,0314 meter. Portal dengan bresing tipe x-
1 memiliki simpangan sekitar 0,09 % lebih
kecil dibanding portal bresing tipe x-2. Hal
ini  menunjukkan bahwa bresing x-1
memiliki kemampuan yang lebih kuat untuk

I H
A0 RS LA 0 FRDA WO L L
A

menerima beban gempa dibanding bresing
tipe x-2.

Tabel 3. Nilai Simpangan Tiap Lantai Pada
Bresing Tipe x-1 dan x-2

Lantai _ Bresing x-1 Bresing x-2 Perbandingan
ke- Simpangan  Simpangan  hilai
yang terjadi  yang terjadi  Simpangan
(meter) (meter) yang terjadi
(%)
6 0,0303 0,0314 0,1043
5 0,0255 0,0267 0,1276
4 0,0200 0,0213 0,1284
3 0,0141 0,0151 0,0987
2 0,0084 0,0092 0,0834
1 0,0033 0,0032 0,0138
Grafik Perbedaan Simpangan Horisontal Antara Bresing Tipe X-1
dan X-2

Q0314
az03

0,0267
D255

simpangan Yang Terjadi {m)

£:8843

Gambar 11. Simpangan Horisontal (Drift)
yang Terjadi Pada Struktur Portal
Bresing Tipe x-1 dan x-2

Selain kontrol simpangan tiap lantai (drift),
dilakukan juga kontrol nilai simpangan antar
lantai dari kedua tipe bresing, untuk
mengetahui nilai simpangan yang terjadi
kurang atau melebihi nilai batasan
maksimum yang ditentukan. Menurut SNI
03-1726-2002 persyaratan  simpangan
antar lantai tingkat ijin gedung [la tidak
boleh melampaui 0,01 Kkali tinggi tingkat
lantai (hsy) yang ditentukan. Kontrol
terhadap simpangan antar lantai tingkat
desain [1x dan antar lantai tingkat ijin [1a
diuraikan pada Tabel 4 dan Gambar 12.
Diketahui bahwa struktur gedung tersebut
pada semua lantai aman karena simpangan
antar lantainya tidak melampaui batas
persyaratan yang ditentukan, baik struktur
portal dengan bresing x-1 maupun x-2.

0,0033
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Tabel 4. Kontrol Simpangan Antar Lantai
Struktur Portal Bresing Tipe X-1 dan X-2

Badan Standardisasi Nasional, 2002, Tata

Cara Perencanaan Stru

ktur Baja Untuk

Institut

. . . Bang"“'x.“ ucdun" SNE—03-1729-

Lantai | Bresing x-1 Bresing x-2 2602)—3h anga “Syarat’
ke- Simpangan | Simpangan | Simpangan ~ Ian ai a

yang antar lantai | yang terjadi r@@?&g{% 0§ER Ne)ison James

terjadi tingkat (meter) tlngka ' ! Structural Steel Design

(meter) Ox (X LRFD ME{H‘iQﬂ;,r)Thll’d Hdition, Prentice
6 0,0303 0,0162 0,0314 0,0154Mall, NeWo g8y ok -
5 0,0355 0,0183 0,0267 odmazi, A., | 890 Modifikagi Penelitian
4 0,0300 0,0195 0,0213 0,0205Menggunal@ndSistem Rargka Bresing
3 0,0242 0,0191 0,0151 0,0196Konsentrig,048busus Pakla Gedung
2 0,0084 0,0168 0,0092 0,0200Aparteme®0400 Metropolizk
1 0,0033 0,0112 0,0032 0,0107Teknalagi0.040&epuluh

ok_Nopember,

Kontrol Simpangan Antar Lantai

0,0250
0,0200
0,0150

0,0100

Simpangan (m)

0,0050

0,0000
1 2 3 4 5 6
Lantai KE-

Gambar 12. Kontrol Simpangan Antar
Lantai Struktur Portal Bresing Tipe x-1 dan
X-2

5. KESIMPULAN

Dari hasil analisa drift pada gedung
struktur baja tahan gempa menggunakan
bresing x-1 dan x-2 dapat ditarik
kesimpulan yaitu Portal dengan bresing tipe
x-1 memiliki kemampuan lebih kuat untuk
menahan gaya gempa yang diketahui dari
nilai drift yang terjadi lebih kecil 0,09%
dibanding portal bresing tipe x-2.
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