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Abstrak 

Pengaruh gempa merupakan salah satu hal terpenting untuk dianalisa dalam 

perencanaan suatu gedung. Bracing termasuk dalam salah satu metode untuk 

meminimalis gaya lateral yang diterima struktur gedung, sehingga efek kerusakan yang 

diterima gedung akibat gempa diminimalis. Studi ini bertujuan untuk mengetahui efek 

dari pengaruh gaya gempa terhadap struktur gedung bracing eksentrik inverted V (Ʌ) 

dan struktur gedung bracing eksentrik diagonal D. Sehingga dapat dapat diketahui 

keoptimalan dari penggunaan bracing terhadap gedung. Dari hasil analisa, 

berdasarkan pengaruh gaya lateral dengan menggunakan metode Nonlinear time 

history analisis didapatkan hasil displacement bracing eksentrik inverted V (Ʌ) arah 

sumbu X sebesar 0,3102 m, arah sumbu Y 0.2359 m dan Peresentase base share arah 

sumbu X sebesar 72,090 %, arah sumbu Y 63,44 %. Untuk bracing eksentrik diagonal 

D didapatkan hasil displacement arah sumbu X sebesar 0,3926 m, arah sumbu Y 0,5460 

m dan peresentase base share arah sumbu X sebesar 72,09 %, arah sumbu Y 65,27 %. 

Sehingga dari hasil tersebut nilai perbandingan paling optimal yang dihasilkan dari 

penambaan system rangka bracing terjadi pada bracing eksentrik inverted V (Ʌ). 

Kata Kunci: bracing eksentrik inverted V (Ʌ), bracing eksentrik diagonal D, Time 

History Analysis. 

Abstract 

The effect of earthquakes is one of the most important things to analyze in the 

planning of a building. Bracing is included in one of the methods to minimize the lateral 

force received by the structure of the building, so that the effect of damage received by 

the building due to earthquakes is minimized. The study aimed to find out the effects of 

earthquake force influences on the structure of the eccentric bracing building inverted 

V (Ʌ) and the structure of the eccentric bracing building diagonal D. So that it can be 

known the optimization of the use of bracing against the building. From the results of 

the analysis, based on the influence of lateral force using the Nonlinear time history 

method, the analysis obtained the results of displacement bracing eccentric inverted V 
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(Ʌ) X axis direction of 0.3102 m, Y axis direction 0.2359 m and Peresentase base share 

direction X axis by 72.090 %, axis direction Y 63.44%.For diagonal eccentric bracing 

D obtained the result of displacement of the X axis direction of 0.3926 m, the direction 

of the Y axis 0.5460 m and the peresentase base share of the X axis direction of 72.09 

%, the direction of the Y axis 65.27 %. So from these results the most optimal 

comparison value resulting from the addition of the bracing frame system occurs in 

eccentric bracing inverted V (Ʌ). 

 

1. PENDAHULUAN 

Gempa bumi dapat di kategorikan dalam dua jenis gempa yaitu gempa vulkanik 

dan gempa tektonik. Indonesia termasuk daerah dengan tingkat resiko gempa tinggi. 

Berdasarkan catatan BMKG 2019, sepanjang 2008-2018 rata-rata Indonesia mengalami 

gempa sebanyak 5000 hingga 6000 kali. Oleh karena itu, pemilihan material dalam 

sebuah desain yang baik untuk menahan gempa perlu diperhatikan atau 

dipertimbangkan. Salah satu material yang digunakan yaitu menggunakan baja yang 

mana baja memiliki kuat tarik tinggi (daktail) namun lemah terhadap tekan, baja lebih 

lentur dan ringan sehingga baja sangat terpengaruh oleh beban angin dan gempa. 

Bracing adalah salah suatu sistem penahan beban lateral yang paling banyak digunakan 

dalam multi gedung untuk menahan beban angin dan kekuatan gempa. Pada Sistem 

Rangka Bracing Eksentrik ada suatu bagian dari balok yang disebut link dan 

direncanakan secara khusus yang berfungsi sebagai sekering daktail (ductile fuse). Pada 

penelitian tugas akhir ini akan dilakukan analisa perbandingan gaya lateral Gedung 

tahan gempa menggunakan Bracing Eksentik Inverted V dan Diaginal yang berada 

diwilawah kota Surabaua Dengan menggunakan metode pembebanan gempa Response 

Spectrum dan Nonlinear Time History Analysis  
 

2. METODE PENELITIAN 

Alur penelitian dapat dilihat dalam diagram alir penelitian gambar 1 

 

Gambar 1a Diagram alir 



 

Gambar 1b Diagram alir (lanjutan) 

Perhitungan beban gempa menggunakan Analisa dinamik dengan menggunakan 

Response Spectrum dengan periode panjang 6 detik berdasarkan SNI 7860-2020 dan 

SNI 1726-2019 dengan Gedung yang berlokasi disurabaya dengan kondisi tanah lunak 

seperti gambar 2 

Gambar 2 Respon Spektrum Desain 

Berdasarkan SNI 1726-2019 data dari gempa Nonlinear Time History Analysis harus 

dicocokan secara spectral (Matching). Sasil pencocokan dan beban gempa yang 

digunakan dapat dilihat pda gambar 3-13. 

Gambar 3 Time History Corinth Greece 
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Gambar 4 Time History Friuli Italy 

Gambar 5 Time History Gazli USS 

Gambar 6 Time History Helena Montana 

Gambar 7 Time History Imperial Valley 

Gambar 8 Time History Irpinia Italy 
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Gambar 9 Time History Managua Nicaragua 

Gambar 10 Time History Northern Calif 

Gambar 11 Time History Parkfield 

Gambar 12 Time History San Fernando 

Gambar 13 Time History Tabas Iran 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar 14 Struktur Bresing Eksentrik Iverted V (Ʌ) dan Diagonal D 

3. 1 Data Bangunan 

1) Lebar Bangunan  : 30 m 

2) Panjang Bangunan  : 30 m 

3) Tinggi Bangunan  : 35 m 

4) Fungsi Bangunan  : Pendidikan 

5) Zona Daerah   : Surabaya 

6) Kondisi Tanah   : Tanah Lunak 

7) Material Struktur   : Baja  

8) Mutu BJ   : 37 

9) Ground Motion    : Corinth Greece, Friuli Italy, Tabas 

Iran, Gazli USSR, Helena Montana, Imperial Valley, Irpinia Italy, Managua 

Nicaragua, Parkfield, San Fernando. 

 

3. 2 Preliminary Balok Kolom 

1) Perhitungan Balok 

 

Tabel 1 Tabel perhitungan balok 

    

Rangka Balok Eksentrik V Rangka Balok Eksentrik D 

Lentur (kNm) Geser (kNm) Lentur (kNm) Geser (kNm) 

Mu Mn Vu Vn Mu Mn Vu Vn 

Eksterior 

Lantai 1-4 176.79 326.4 78.75 388.8 163.6 326.4 77.03 388.8 

Lantai 5-7 215.79 326.4 85.29 388.8 211.36 326.4 81.56 388.8 

Lantai 8-10 167.3 326.4 77.22 388.8 178.54 326.4 79.08 388.8 

Interior 

Lantai 1-4 203.63 458.4 86.16 676.8 176.94 458.4 79.7 676.8 

Lantai 5-7 175.88 458.4 92.81 676.8 147.39 458.4 89.79 676.8 

Lantai 8-10 153.21 326.4 93.2 388.8 136.6 326.4 95.47 388.8 

 

  



2) Perhitungan Link  

Tabel 2 Perhitungan balok link 

Bracing Eksentrik V 

Lantai P(kN) M (kNm) V (kN) Mn (kNm) Vn (kN) Rotasi 

1-4 59.32 243.3 125.34 545.63 491.06 0.014571 

5-7 21.31 275.93 152.59 389.16 492.22 0.020554 

8-10 8.14 159.31 95.91 389.16 492.22 0.015137 

Bracing Eksentrik D 

Lantai P(kN) M (kNm) V (kN) Mn (kNm) Vn (kN) Rotasi 

1-4 51.55 325.35 325.38 545.63 601.34 0.014743 

5-7 48.99 299.23 300.72 389.16 601.34 0.020229 

8-10 36.19 181 166.76 389.16 546.91 0.017486 

 

3) Perhitungan Balok Luar Link 

Tabel 3 Tabel perhitungan balok luar link 

Bracing Eksentrik V 

Lantai 
Pu 

(kN) 

Vu 

(kN) 

Mu 

(kNm) 

Pc 

(kN) 

Vn 

(kN) 

Mn 

(kNm) 
rot 

1 – 4 132.34 57.5 140.41 1941.4 388.8 576.76 0.3 

5-7 158.2 88.32 179.2 1941.4 388.8 596.05 0.37 

8-10 87.3 52.67 103.9 1941.4 388.8 596.05 0.22 

Bracing Eksentrik D 

Lantai 
Pu 

(kN) 

Vu 

(kN) 

Mu 

(kNm) 

Pc 

(kN) 

Vn 

(kN) 

Mn 

(kNm) 
Rot 

1 – 4 293.89 43.08 112.25 1941.4 388.8 596.05 0.23 

5 – 7 264.21 54.95 90.73 1941.4 388.8 596.05 0.18 

8 – 10 144.35 50.85 69.96 1941.4 388.8 596.05 0.11 

 

4) Perhitungan Bracing 

Tabel 4 Tabel perhitungan balok luar link 

Bracing Eksentrik V 

n 
P 

(kN) 

M  

(kNm) 

V 

(kN) 

Pn  

(kN) 

Mn  

(kNm) 

Vn  

(kN) 
Rotasi 

1–4 838.82 97.25 45.28 2463.03 126.32 168.48 0.94 

5–7 1008.76 77.98 37.7 2463.03 138.61 168.48 0.77 

8-10 584.47 66.34 21.36 2463.03 138.61 168.48 0.6 

Bracing Eksentrik D 

n Pu (kN) Vu (kN) M (kNm) Pc (kN) Vn (kN) Mn (kNm) Rotasi 

1–4 1326.08 51.89 86.71 2463.03 168.48 536.45 0.89 

5-7 1296.09 40.39 77.31 2463.03 168.48 536.45 0.82 

8-10 779.67 24.83 90.48 2463.03 168.48 536.45 0.81 



5) Perhitungan Kolom 

Tabel 5 Tabel perhitungan kolom 

 Lantai 
Lentur (kN) Aksial Interaksi 

kolom   Mrx  Mcx Mry Mcy Pr Pc 

Ex-V 

1 -4 122 1606.1 216.11 633.23 5356.3 16061.12 0.67 

5-7 72.82 1657.8 153.36 633.23 3611.77 10587.95 0.69 

8-10 64.45 1657.8 171.28 446.58 2441.12 10587.95 0.61 

In-V 

1-4 91.6 2160.1 339.14 633.23 5111.3 16061.12 0.83 

5-7 77.9 2160.1 395.9 633.23 3356.3 16061.12 0.8 

8-10 63 1657.8 302.2 446.58 2136.12 10587.95 0.84 

 Lantai 
Lentur (kN) Aksial Interaksi 

kolom   Mrx  Mcx Mry Mcy Pr Pc 

Ex- D 

1 -4 110.49 2160.1 385.6 633.23 5765 16061.12 0.95 

5-7 72.82 1657.8 153.36 446.58 2350.16 10587.95 0.57 

8-10 64.1 1657.8 179.1 446.58 2138.76 10587.95 0.59 

In-D 

1-4 50.6 2160.1 270.4 633.23 4316.5 16061.12 0.67 

5-7 67.95 2160.1 342.4 633.23 3253 16061.12 0.71 

8-10 61.4 1657.8 292.54 446.58 2436.12 10587.95 0.85 

 

6) Strong ColomWith Bem 

Tabel 6 Tabel perhitungan SCWB 

SCWB 

Ratio Struktur bresing eksentrik 

V 

Ratio Struktur bresing eksentrik 

D 

Balok External 

kolom External 

Balok Internal 

kolom External 

Balok External 

kolom External 

Balok Internal 

kolom External 

 
1-4 2.77 3.88 3.796 3.796  

5-7 3.7 2.43 4.216 2.769  

8-10 4.18 2.74 4.303 2.825  

 

 

3. 3 Perbandingan Simpangan  

Gambar 14 Sendi Plastis Bresing Eksentrik Iverted V (Ʌ) dan Diagonal D 



Dari Perhitungan Drift Story Bracing Eksentrik V dan Bracing Eksentrik D didapat hasil 

sebagai berikut: 

Tabel 7 Drift Story 

  Gempa Arah Drift (m) 

Bracing 

eksentrik 

V 

San Fernando X X 0.014721 Max 

Iprina Itali X X 0.001045 Min 

San Fernando Y Y 0.016278 Max 

Parkfield Y Y -0.00106 Min 

Bracing 

eksentrik 

D 

San Fernando X X 0.013825 Max 

Parkfield X X 0.0004 Min 

San Fernando Y Y 0.013054 Max 

Gazil Y Y 0.000326 Min 

Evaluasi Kinerja Struktur Nonlinier time history Analysis berdasarkan ATC- 40 dan Drift Story  

 

Tabel 8 Tabel Perbandingan Bracing Eksentrik berdasarka Displacemant 

Kriteria Arah Displesment/Drift (m) 

Bracing Eksentrik V 
X 0.310244409 

Y 0.253902163 

Bracing Eksentrik D 
X 0.392606399 

Y 0.546026793 

 

Dalam mendesai strukktur dengan system ganda, bahwa kekuatan SRMK perlu diperhatikan 

SRMK harus mampu memikuk 25% gaya lateral dari total gaya lateral yang diterima struktur. 

Berikut merupakan presentasi kekuatan yang diterima SRMK distruktur Bresing Eksentrik V 

dan Bracing Eksentrik D. 

Tabel 9 Rekappitulai Presentasi BaseShare 

 

 

  

Keterangan 

Struktur Bracing 

Eksentrik V (%) 

Struktur Bracing 

Eksentrik D (%) 
 

Sumbu X Sumbu Y Sumbu X Sumbu Y  

BaseShear SRMK 27.910 36.56 27.91 34.73  

BaseShear SRB 72.090 63.44 72.09 65.27  



Perhitungan berat struktur didapat dari softwer SAP 2000 V21. Berat struktur 

mencakup seluruh elemen baik elemen struktur primer maupun sekunder 

 

Tabel 10 Tabel Berat Bangunan Baja Bracing eksentrik V dan Bresing wksentrik D 

Bracing Berat Bangunan (kg) 

Eksentrik D 4153277.9 

Eksentrik V 4580155.27 

 

Tabel 11 Tabel Kebutuhan baja Bresing eksentrik V dan Bracing wksentrik D 

Keterangan Satuan (kg) 

Bracing Eksentrik V 1225546.352 

Bracing Eksentrik D 1204353.98 

 

Gambar 15 Ilustrasi peranvangan berbasis Kinerja 

 

4. KESIMPULAN 

- Berdasarkan penaruh gaya lateral dengan menggunakan metode Nonlinear time 

history analisis didapatkan hasil  displacement Bracing Eksentrik Inverted V 

arah sumbu X sebesar = 0,3102 m, arah sumbu Y = 0.2359. 

Untuk Bracing Eksentrik Diagonal D didapatkan hasil displacement arah 

sumbu X sebesar = 0,3926 m, arah sumbu Y = 0,5460 m Peresentase base 

share arah sumbu X sebesar = 72,09 %, arah sumbu Y = 65,27 %. 

 



- Dari hasil berdasarkan ATC-40 analisa Non Linear Time History dapat 

diketahui bahwa drift story untuk Bracing Eksentrik Inverted V maximum arah 

sumbu X = 0,0147 dan sumbu Y = 0,01627 dan m  Peresentase base share arah 

sumbu X sebesar = 72,090 %, arah sumbu Y = 63,44 %. Bracing Eksentrik 

Diagonal D maximum arah sumbu X = 0,0138 dan sumbu Y = 0,001305 dan 

Peresentase base share arah sumbu X sebesar = 72,09 %, arah sumbu Y = 

65,27 %,  

Sehingga mempunyai nilai berada dalam Damege Control dari 0,01 – 

0,02. Hal ini dapat dikategorikan berdasarkan tabel batasan kinerja struktur 

pada saat terkena beban gempa rencana dalam kondisi IO (Immediate 

Occupancy). Probabilitas gempa 20 %/ 50 tahun, Tidak terjadi kerusakan 

struktural, komponen non struktural masih berada di tempatnya dan bangunan 

tetap dapat berfungsi tanpa terganggu masalah perbaikan. 
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