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ABSTRAKS 

Indonesia termasuk wilayah yang sering mengalami gempa bumi. Untuk mengatasi dan mengurangi resiko yang 
terjadi akibat gempa maka diperlukan bangunan yang tahan gempa. Gempa menyebabkan struktur bertingkat 
rawan terjadinya simpangan lateral (drift). Salah satu metode yang dilakukan untuk mengurangi simpangan 
lateral yaitu dengan pemasangan bresing konsentris tipe D (CBF type D-braced). Penelitian ini bertujuan untuk 
membandingkan besarnya simpangan lateral yang terjadi pada portal baja dengan bresing konsentris yang 
menerima beban gravitasi (beban mati dan beban hidup) dan beban lateral (beban gempa). Model portal yang 
dianalisis berupa portal interior 5 lantai dengan 3 bentang. Tinggi antar lantai dan lebar bentang adalah 4 m. 
Terdapat 12 model portal dengan letak bresing konsentris tipe D-braced yang bervariasi. Perhitungan analisis 
menggunakan perangkat lunak SAP2000 dalam model 2 dimensi. Hasil dari analisis ini adalah simpangan 
lateral dari setiap model dan digunakan untuk menentukan model yang memiliki simpangan terbesar dan 
terkecil. Penelitian ini menghasilkan kesimpulan bahwa model portal 4 memiliki rata-rata nilai simpangan 
lateral atap terkecil yaitu 6,29 mm sedangkan model portal 8 memiliki nilai rata-rata simpangan lateral atap 
terbesar yaitu 10,65 mm. 

 
Kata Kunci: gempa, portal, bresing, konsentris, simpangan 

 
1. PENDAHULUAN 

Wilayah Indonesia mempunyai aktivitas gempa 
yang cukup tinggi. Gempa di Indonesia yang terjadi 
di beberapa tahun terakhir cukup membuat porak-
poranda beberapa rumah dan bangunan bertingkat. 
Hal ini disebabkan karena pada saat gempa terjadi, 
gedung akan mengalami simpangan lateral (drift) 
dan apabila simpangan lateral (drift) ini melebihi 
syarat aman yang telah ditetapkan oleh peraturan 
yang ada maka gedung akan mengalami keruntuhan. 
Untuk mengatasi hal tersebut beberapa elemen dari 
sebuah struktur harus didesain sedemikian rupa 
sehingga mampu menahan gaya-gaya lateral (beban 
gempa) yang terjadi. 

Baja merupakan material yang saat ini mulai 
berkembang di Indonesia, selain memiliki kekuatan 
cukup tinggi, baja juga mudah dikerjakan. Salah satu 
cara untuk mengurangi resiko gaya gempa yang 
terjadi pada struktur bangunan baja adalah dengan 
memberikan bressing konsentris. Selain untuk 
mengurangi besarnya simpangan lateral akibat 
gempa, keberadaan bressing pada struktur bangunan 
baja juga dapat memberikan tambahan kekakuan 
pada struktur yang mana dapat memberikan nilai 
tambahan terhadap kemampuan daktilitas struktur 
baja tersebut. Concentrically Braced Frame (CBF) 
yang paling sederhana adalah dengan menggunakan 
tipe D-braced.  

Namun demikian terdapat kelemahan jika 
bressing pada portal diletakkan pada satu bentang 
yang sama pada tiap lantainya, yaitu terbatasnya 

ruang untuk bukaan pintu dan jendela. Oleh karena 
itu perlu dilakukan berbagai macam variasi letak 
bresing tetapi tetap memperhatikan simpangan 
lateral atap yang terjadi. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
membandingkan besarnya simpangan lateral yang 
terjadi pada CBF tipe D-braced yang menerima 
beban gravitasi (beban mati dan beban hidup) dan 
beban lateral (beban gempa) dengan berbagai 
macam variasi letak serta arah diagonal bresing. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Konsep Perencanaan Struktur Baja Tahan 

Gempa 

Struktur portal baja bidang adalah suatu struktur 
yang dibentuk dari penyusunan elemen-elemen 
balok-kolom dari profil baja dalam bidang melalui 
titik simpul pada ujung-ujungnya yang dianggap 
kaku namun masih dapat berputar tanpa perubahan 
sudut antar elemen sebelum dan sesudah beban 
bekerja. 

Sosrowinarso & Ananta Sofwan (1989) 
mengklasifikasikan struktur portal menjadi portal 
terbuka (open frame) yang digunakan untuk gedung 
rendah tiga sampai empat tingkat dan portal dengan 
pengaku (braced frame) yang digunakan untuk 
gedung tinggi atau bertingkat banyak. Pemasangan 
elemen diagonal ini bertujuan untuk menambah 
kekakuan struktur dalam menahan beban horisontal, 
elemen pengaku diagonal ini merupakan elemen 
batang yang hanya akan menahan gaya aksial saja 
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dan dipasang pada bidang-bidang tertentu baik sisi 
luar atau dalam namun bukan sisi diagonal ruang. 

Kuat rencana setiap komponen struktur tidak 
boleh kurang dari kekuatan yang dibutuhkan yang 
ditentukan berdasarkan kombinasi pembebanan 
LRFD 

nu RR      (1) 
 
2.2 Concentrically Braced Frame (CBF) 

Tidak seperti momen resistent frames (MRF), 
concentrically braced frames (CBF) adalah sistem 
penahan gaya lateral dengan karakteristik kekakuan 
elastik yang tinggi. Kekakuan yang tinggi diperoleh 
dari diagonal brace yang menahan gaya lateral pada 
struktur frame yang meningkatkan aksi gaya dalam 
aksial dan aksi lentur yang kecil. 

Salmon dan Johnson (1992) menyatakan bahwa 
pada dasarnya kerangka berpenopang lebih tepat 
didefinisikan sebagai sebagai kerangka dimana 
tekuk goyangan (sideway buckling) dicegah oleh 
elemen-elemen topangan struktur tersebut dan bukan 
oleh kerangka struktural itu sendiri. 

 

 
Gambar 1. Konfigurasi Sistem CBF (Bruneau, 1998) 

 
2.3 Gaya Gempa 

Beban geser dasar nominal statik ekuivalen V 
yang terjadi di tingkat dasar di hitung menurut 
persamaan : 
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Beban geser dasar nominal statik ekuivalen V 
yang terjadi di tingkat dasar di hitung menurut 
persamaan : 
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2.4 Kinerja Batas 

Menurut SNI 1726-2002 kinerja batas layan 
struktur gedung ditentukan oleh simpangan antar 
tingkat akibat pengaruh gempa rencana yang 
digunakan untuk membatasi kerusakan struktural 

maupun non struktural serta untuk mencegah rasa 
ketidak nyamanan penghuninya.  

mmatauh
R

s i 3003,0
   (4) 

Kinerja batas ultimit ditentukan oleh simpangan 
antar tingkat maksimum struktur gedung dalam 
kondisi hampir runtuh untuk membatasi 
kemungkinan terjadinya keruntuhan dan mencegah 
benturan antar gedung atau bagiannya yang 
dipisahkan oleh siar delatasi.  

ihm 02,0     (5) 
Dengan memasang pengaku diagonal pada portal 

baja bidang terbuka bertingkat tentunya akan 
mereduksi perpindahan lateral, kinerja batas tersebut 
akan semakin kecil sehingga keamanan dan 
kenyamanan lebih terjamin. 

 
3. METODE PENELITIAN 

Langkah penelitian untuk mendapatkan besarnya 
simpangan lateral atap portal MRF dan CBF tipe D 
ditunjukkan pada diagram alir dibawah ini. 

Mulai

Pengumpulan data
dan Studi Literatur

 Pemodelan dan Analisis Struktur
menggunakan SAP200

CBF "D-braced"
(12 model)

MRF

Pembebanan

Hasil &
Pembahasan

Kesimpulan

Selesai

Preliminary
Desain

Kontrol
Desain

 
Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

 
Struktur portal baja bidang bertingkat yang 

digunakan adalah 5 lantai, dengan ketinggian antar 
lantai masing-masing H = 4,00 meter, jumlah 
bentang adalah tiga dengan lebar masing-masing L = 
4,00 meter. Variasi letak dan arah diagonal 
ditunjukkan pada Gambar 4.  

Beban yang digunakan adalah beban gravitasi 
dan beban gempa statis yang dihitung sesuai dengan 
peraturan, kondisi semua tumpuan adalah jepit. 
Analisis dan kontrol desain dilakukan dengan 
software SAP2000, sesuai dengan SNI 03-1729-
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2002 sampai diperoleh rasio kekuatan maksimum 
antara 0,8 – 0,9. Penelitian dirancang untuk 
mengamati perilaku struktur dengan melihat 
hubungan perpindahan lateral akibat beban 
horisontal yang bekerja terhadap jenis portal dan 
jumlah tingkat yang disebutkan diatas. Pada 
penelitian ini dimensi balok, kolom dan pengaku 
diagonal pada tiap lantai diambil sama. 

 

 
Gambar 3. MRF 

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3 MODEL 4

MODEL 5 MODEL 6 MODEL 7 MODEL 8

MODEL 9 MODEL 10 MODEL 11 MODEL 12
 

Gambar 4. Variasi letak bresing pada CBF 
 

Portal CBF model 1 sampai dengan model 6 
menggunakan bresing yang berbeda arah 
diagonalnya pada tiap lantai sedangkan portal CBF 
model 7 sampai dengan model 12 menggunakan 
bresing diagonal searah pada tiap lantainya. 

 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Preliminary Desain 

Desain awal untuk dimensi kolom, balok dan 
bresing adalah sebagai berikut : 

Kolom : WF 250x250x9x14 
Balok : WF 250x125x6x9 
Bresing : WF 125x125x6,5x9 
Mutu baja yang digunakan dibedakan menjadi 

dua. Untuk balok dan kolom menggunakan mutu 

250 MPa, sedangkan untuk bresing menggunakan 
mutu 240 MPa. 

Kondisi tanah adalah tanah lunak dan portal baja  
berada di wilayah gempa 6. Fungsi bangunan adalah 
sebagai tempat hunian dengan faktor keutamaan (I) 
sebesar 1,0. 

 
4.2 Pembebanan 

Beban gravitasi yang diperhitungkan pada portal 
baja adalah beban mati (D) dan beban hidup (L), 
yang terdiri dari : 

Berat Plat Lantai Mati  : 388,1 kg/m2 
Berat Plat Lantai Hidup : 250 kg/m2  
Berat Plat Atap Mati  : 298,1 kg/m2 
Berat Plat Lantai Hidup : 100 kg/m2 
Dari data pembebanan diatas dilakukan 

kombinasi 1,0D + 0,3L untuk mendapatkan berat 
bangunan. Hasil berat bangunan tersebut digunakan 
untuk menghitung gaya gempa yang terjadi pada 
portal. 

Beban Kombinasi yang digunakan untuk kontrol 
kapasitas desain yaitu : 

a. 1,4D 
b. 1,2D+1,6L 
c. 1,2D+0,5L1,0E 
d. 0,9D1,0E 
Faktor beban L direduksi menjadi 0,5 karena 

berat beban hidup < 500 kg/m2. 
 

4.3 Gaya Gempa 

Gaya gempa pada portal dihitung menggunakan 
beban gempa statik.  

(a) Portal MRF 
ikHCtT det1807,0457,90853,0. 4/3 

95,01  AmC  

tW
R

IC
V

.1  

kgV 044,667224,59697
5,8

195,0



  

Distribusi beban gempa pada tiap lantai portal 
MRF seperti pada Tabel 1. 

Tabel 1. Distribusi Beban Gempa Portal MRF 

No Lantai ke-n Fi (kg) 
1 
2 
3 
4 
5 

Atap 
Lantai 5 
Lantai 4 
Lantai 3 
Lantai 2 

963,0366 
2174,86 
1631,145 
1087,43 
815,5726 

 
(b) Portal CBF 

ikHCtT det1462,0457,90488,0. 4/3 

95,01  AmC  

tW
R

IC
V

.1  
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kgV 478,764414,60351
5,7

195,0



  

Distribusi beban gempa pada tiap lantai portal 
CBF seperti pada Tabel 2. 

Tabel 2. Distribusi Beban Gempa Portal CBF 

No Lantai ke-n Fi (kg) 
1 
2 
3 
4 
5 

Atap 
Lantai 5 
Lantai 4 
Lantai 3 
Lantai 2 

1103,397 
2491,84 
1868,88 
1245,92 
934,4401 

 
4.4 Kontrol Kapasitas Desain dan Simpangan 

Lateral Atap 

Kontrol kapasitas desain dan simpangan lateral 
atap menggunakan software SAP2000. Pada Gambar 
5, ditunjukkan kapasitas desain penampang dari 
MRF, hasilnya adalah balok dan kolom mampu 
menahan beban kombinasi yang terjadi (Ru/Rn<1). 
Nilai rentang rasio Ru/Rn pada MRF disajikan pada 
Tabel 3. Simpangan lateral atap rata-rata yang 
terjadi sangat besar yaitu 51,33 mm akibat beban 
kombinasi 0,9D1,0E dan sebesar 53,68 mm akibat 
beban kombinasi 1,2D+0,5L1,0E. 

Tabel 3. Nilai Ratio MRF 

Ratio 
Ru/Rn 

Lokasi 
Balok 
Lantai 

Kolom 
Lantai 

0,00 – 0,50 5 , Atap 1, 2, 3, 
4, 5 

0,50 – 0,70 2 , 3, 4 - 
 

 
(a) (b) 

Gambar 5. (a) Kontrol Kapasitas MRF  
(b) Displacement akibat beban kombinasi 

1,2D+0,5L+1,0E 

Kinerja batas layan pada portal MRF dihitung 
menggunakan persamaan (4) maka didapatkan nilai 
batas layan 14,12 mm dan kinerja batas ultimit pada 
portal MRF dihitung menggunakan persamaan (5) 
maka didapatkan nilai batas ultimit 80 mm. Hasil 
drift maksimum pada portal MRF ditampilkan pada 
Tabel 4. 

Tabel 4. Drift Maksimum Pada Portal MRF 

Kombinasi Drift s 
(mm) 

Drift m 
(mm) 

0,9D+1,0L 15,76 155,03 
0,9D-1,0L 14,20 140,00 

1,2D+0,5D+1,0E 15,62 154,97 
1,2D+0,5D-1,0E 15,64 155,50 

 
Drift maksimum terjadi diantara lantai 2 dengan 

lantai 3. Berdasarkan hasil pada Tabel 3, maka dapat 
disimpulkan portal MRF mengalami kegagalan 
karena nilai drift melebihi nilai batas yang diijinkan. 

Untuk mengurangi besarnya simpangan pada 
portal baja 5 lantai, maka portal diberi bresing 
diagonal. Bresing diagonal dibagi menjadi 2 macam, 
yaitu bresing dengan diagonal yang berbeda arahnya 
pada tiap lantai dan bresing diagonal yang searah 
pada tiap lantainya. 

Pada Gambar 6, ditunjukkan kapasitas desain 
penampang dari CBF model 1, yaitu dengan 
menambahkan bresing diagonal yang berbeda 
arahnya pada tiap lantai, hasilnya adalah balok, 
kolom dan bressing mampu menahan beban 
kombinasi yang terjadi (Ru/Rn<1). Nilai rentang 
rasio Ru/Rn pada CBF model 1 disajikan pada Tabel 
5. Simpangan lateral atap yang terjadi yaitu 9,17 mm 
akibat beban kombinasi 1,2D+0,5L+1,0E. 
Penambahan bresing pada portal mampu mereduksi 
besarnya simpangan lateral atap. 

Tabel 5. Nilai Ratio CBF model 1 

Ratio 
Ru/Rn 

Lokasi 
Balok 
Lantai 

Kolom 
Lantai 

Bresing 
Lantai 

0,00 – 0,50 1, 2, 3, 
4, 5 

1, 2, 3, 
4, 5 4, 5 

0,50 – 0,70 - - 2, 3 
0,7 – 0,9 - - 1 
 

 
(a) (b) 

Gambar 6. (a) Kontrol Kapasitas CBF Model 1 
(b) Displacement akibat beban kombinasi 

1,2D+0,5L+1,0E 
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Pada Gambar 7, ditunjukkan kapasitas desain 
penampang dari CBF model 8, yaitu dengan 
menambahkan bresing diagonal yang sama arahnya 
pada tiap lantai, hasilnya adalah balok, kolom dan 
bressing mampu menahan beban kombinasi yang 
terjadi (Ru/Rn<1). Nilai rentang rasio Ru/Rn pada 
CBF model 7 disajikan pada Tabel 6. Simpangan 
lateral atap yang terjadi yaitu 8,74 mm akibat beban 
kombinasi 1,2D+0,5L+1,0E. 

Tabel 6. Nilai Ratio CBF model 7 

Ratio 
Ru/Rn 

Lokasi 
Balok 
Lantai 

Kolom 
Lantai 

Bresing 
Lantai 

0,00 – 0,50 1, 2, 3, 
4, 5 

1, 2, 3, 
4, 5 4, 5 

0,50 – 0,70 - - 2, 3 
0,7 – 0,9 - - 1 
 

 
(a) (b) 

Gambar 7. (a) Kontrol Kapasitas CBF Model 7 
(b) Displacement akibat beban kombinasi 

1,2D+0,5L+1,0E 

Tahap selanjutnya dilakukan variasi letak bresing 
pada portal CBF. Total variasi letak bresing D 
adalah 12 model, 6 model dengan bresing yang 
berbeda arahnya pada tiap lantai dan 6 model 
dengan bresing yang arah bresingnya searah. 
Dengan menggunakan software SAP2000, maka 
didapatkan hasil simpangan lateral atap pada 
masing-masing model. 

Akibat beban kombinasi 0,9D+1,0E dihasilkan 
simpangan lateral terkecil pada portal model 12 
sebesar 5,78 mm dan simpangan lateral terbesar 
pada portal model 8 sebesar 11,16 mm sedangkan 
akibat beban kombinasi 1,2D+0,5L+1,0E dihasilkan 
simpangan lateral terkecil pada portal model 11 
sebesar 5,27 mm dan simpangan lateral terbesar 
pada portal model 2 sebesar 11,62 mm. Untuk nilai 
simpangan lateral atap pada tiap model CBF akibat 
gaya gempa dari kiri ditunjukkan pada Gambar 8. 
Beban kombinasi 0,9D+1,0E lebih mendominasi 
besarnya simpangan lateral atap pada tiap portal 
CBF. 
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Gambar 8. Grafik Simpangan Lateral Atap CBF 

akibat beban gempa dari kiri 

Akibat beban kombinasi 0,9D-1,0E dihasilkan 
simpangan lateral terkecil pada portal model 4 
sebesar 5,57 mm dan simpangan lateral atap terbesar 
pada portal model 9 sebesar 11,50 mm sedangkan 
akibat beban kombinasi 1,2D+0,5L-1,0E dihasilkan 
simpangan lateral terkecil pada portal model 4 
sebesar 6,14 mm dan simpangan lateral terbesar 
pada portal model 9 sebesar 13,47 mm. Untuk nilai 
simpangan lateral atap pada tiap model CBF akibat 
gaya gempa dari kanan ditunjukkan pada Gambar 9. 
Beban kombinasi 1,2D+0,5L-1,0E lebih 
mendominasi besarnya simpangan lateral atap pada 
tiap portal CBF. 
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Gambar 9. Grafik Simpangan Lateral Atap CBF 

akibat beban gempa dari kanan 

Kinerja batas layan pada portal CBF dihitung 
menggunakan persamaan (4) maka didapatkan nilai 
batas layan 16,00 mm dan kinerja batas ultimate 
pada portal CBF dihitung menggunakan persamaan 
(5) maka didapatkan nilai batas ultimit 80 mm. Hasil 
drift maksimum pada portal CBF ditampilkan pada 
Tabel 7. 

Tabel 7. Drift Maksimum Pada Portal CBF 

Kombinasi Drift s 
(mm) 

Drift m 
(mm) CBF 

0,9D+1,0L 2,61 13,72 Model 6 
0,9D-1,0L 2,74 14,40 Model 9 

1,2D+0,5D+1,0E 2,77 14,55 Model 6 
1,2D+0,5D-1,0E 3,20 16,81 Model 9 
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Drift maksimum pada CBF model 6 terjadi 
antara lantai 2 dengan lantai 3, sedangkan drift 
maksimum pada CBF model 9 terjadi antara lantai 3 
dengan lantai 4. Berdasarkan hasil pada Tabel 7, 
maka dapat disimpulkan nilai drift pada portal CBF 
lebih kecil dari nilai batas yang diijinkan.  

Untuk mendapatkan nilai simpangan lateral atap 
akibat beban gempa kanan dan kiri maka langkah 
selanjutnya dilakukan perhitungan rata-rata pada 
simpangan lateral atap pada tiap model CBF. Hasil 
simpangan lateral atap rata-rata akibat beban 
kombinasi 0,9D1,0E yang terkecil terjadi pada 
portal CBF model 4 sebesar 5,98 mm dan terbesar 
pada portal CBF model 8 sebesar 10,102 mm 
sedangkan hasil simpangan lateral atap rata-rata 
akibat beban kombinasi 1,2D+0,5L1,0E yang 
terkecil terjadi pada portal CBF model 4 sebesar 
6,29 mm dan terbesar pada portal CBF model 8 
sebesar 10,65 mm. Hasil rata-rata simpangan lateral 
atap akibat gaya gempa dari kanan dan gaya gempa 
dari kiri ditunjukkan pada Gambar 10. 
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Gambar 10. Grafik Simpangan Lateral Atap rata-rata 

pada CBF 

Dari Gambar 10, dapat dilihat bahwa simpangan 
lateral atap pada bresing yang terletak di satu 
bentang (model 1,2,3,7,8,9) lebih besar daripada 
bresing yang terletak tidak pada satu bentang (model 
4,5,6,10,11,12).   

 
5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat diambil 
kesimpulan bahwa :  
a. Arah diagonal bressing yang berbeda pada tiap 

lantai dapat mereduksi besarnya simpangan 
lateral atap.  

b. Penempatan bressing tidak pada satu bentang 
yang sama dapat menghasilkan simpangan lateral 
atap yang lebih kecil dari penempatan bressing 
yang terletak pada bentang yang sama.  

c. Pada penelitian ini portal CBF model 4 memiliki 
simpangan lateral atap rata-rata terkecil yaitu 
6,29 mm akibat beban kombinasi 
1,2D+0,5L±1,0E dan sebesar 5,98 mm akibat 
beban kombinasi 0,9D±1,0E. 

d. CBF model 4 mampu mereduksi hingga 88% 
besarnya simpangan lateral atap rata-rata pada 
MRF. 
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