
 
 

No. 22/SKRIPSI/S.Tr-TKG/2025 

SKRIPSI 

ANALISIS KINERJA STRUKTUR GEDUNG DENGAN SISTEM BRACE 

FRAME TIPE-V DAN SINGLE DIAGONAL 

 

 

 

Disusun untuk melengkapi salah satu syarat kelulusan Program D-IV  

Politeknik Negeri Jakarta 

 

Disusun Oleh : 

Chairul Lutfi 

NIM 2101421041 

 

 

Pembimbing : 

Hendrian Budi Bagus Kuncoro, S.T., M.Eng. 

NIP 198905272022031004 

PROGRAM STUDI D-IV TEKNIK KONSTRUKSI GEDUNG 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA                                                                          

2025



 

ii 
 

HALAMAN PERSETUJUAN 

 

 

 



 

iii 
 

 

HALAMAN PENGESAHAN 

 



 

iv 
 

HALAMAN PERYANTAAN ORISINALITAS 

 

Yang bertanda tangan di bawah ini, Saya : 

Nama : Chairul Lutfi 

NIM : 2101421041 

Program Studi : D – IV Teknik Konstruksi gedung 

Email : chairul.lutfi.ts21@mhsw.pnj.ac.id 

Judul Skripsi : Analisis Kinerja Struktur Gedung dengan Sistem Brace Frame 

Tipe-V dan Single Diagonal 

Dengan ini saya menyatakan bahwa tulisan yang saya sertakan dalam Skripsi Teknik 

Sipil Politeknik Negeri Jakarta Tahun Akademik 2024/2025 adalah benar – benar hasil 

karya saya sendiri, bukan jiplakan karya orang lain dan belum pernah diikutkan dalam 

segala bentuk kegiatan akademis. 

ZApabila dikemudian hari ternyata tulisan/naskah saya tidak sesuai dengan pernyataan 

ini, maka secara otomatis tulisan/naskah saya dianggap gugur dan bersedia menerima 

sanksi yang ada. Demikian pernyataan ini dibuat dengan sebenar – benarnya. 

Depok, 23 Juni 2025 

 

Chairul Lutfi 

  

 

 

mailto:chairul.lutfi.ts21@mhsw.pnj.ac.id


 

v 
 

KATA PENGANTAR 

 

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala 

rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan penyusunan skripsi yang 

berjudul “Analisis Kinerja Struktur Gedung dengan Sistem Brace Frame Tipe – V 

dan Tipe Single Diagonal pada Bangunan Baja” dengan baik dan tepat waktu. 

Penulisan skripsi ini merupakan hasil dari proses pembelajaran dan penelitian yang 

bertujuan untuk mengkaji kinerja struktur bangunan gedung bertingkat dengan 

menggunakan sistem bracing konsentris, yang diharapkan dapat memberikan kontribusi 

bagi pengembangan ilmu di bidang teknik struktur. 

 Penulis menyadari bahwa penyusunan skripsi ini tidak akan dapat terselesaikan 

tanpa bantuan, doa, dan dukungan dari berbagai pihak, untuk itu penulis ingin 

mengucapkan terima kasih yang tulus kepada: 

1. Ibu Istiatun, S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri 

Jakarta. 

2. Bapak Mudiono Kasmuri, S.T., M.Eng., Ph.D., selaku Kepala Program Studi 

Teknik Konstruksi Gedung.  

3. Bapak Hendrian Budi Bagus Kuncoro, S.T., M.eng., selaku dosen 

pembimbing, yang telah memberikan bimbingan, arahan, dan masukan yang 

sangat berharga selama proses penyusunan skripsi ini.  

4. Bapak dan Ibu Dosen Teknik Sipil PNJ, yang telah memberikan ilmu, 

pengetahuan, dan wawasan selama masa perkuliahan.  

 

Depok, Juni 2025 

 

Chairul Lutfi 

 



 

viii 
 

DAFTAR ISI 

 
HALAMAN PERSETUJUAN ....................................................................................... ii 

HALAMAN PENGESAHAN ........................................................................................ iii 

HALAMAN PERYANTAAN ORISINALITAS ......................................................... iv 

KATA PENGANTAR ..................................................................................................... v 

ABSTRAK ...................................................................................................................... vi 

ABSTRACT .................................................................................................................... vii 

DAFTAR ISI ................................................................................................................. viii 

DAFTAR GAMBAR .................................................................................................... xiii 

DAFTAR TABEL ........................................................................................................ xvi 

 PENDAHULUAN ................................................................................................ 1 BAB I

1.1 Latar Belakang ............................................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah .......................................................................................................... 2 

1.3 Batasan Masalah ............................................................................................................ 2 

1.4 Tujuan Penelitian ........................................................................................................... 3 

1.5 Sistematika Penulisan .................................................................................................... 3 

 TINJAUAN PUSTAKA ..................................................................................... 5 BAB II

2.1 Penelitian Terdahulu ...................................................................................................... 5 

2.2 Keterbaruan Penelitian ................................................................................................... 8 

2.3 Struktur Baja pada Konstruksi Gedung ....................................................................... 10 

2.3.1 Pengertian Struktur Gedung Baja ........................................................................ 10 

2.3.2 Komponen Struktur Baja ..................................................................................... 11 

2.4 Brace Frame ................................................................................................................ 12 

2.4.1 Pengertian Brace Frame ...................................................................................... 12 

2.4.2 Jenis - jenis Brace Frame ..................................................................................... 12 

2.5 Beban Pada Struktur Gedung ....................................................................................... 14 

2.6 Analisis Beban Gempa ................................................................................................. 15 

2.6.1 Analisis Dinamika Respon Spektrum .................................................................. 15 

2.6.2 Pushover Analysis ................................................................................................ 22 

2.6.3 Spektrum Kapasitas.............................................................................................. 22



 

ix 
 

 

2.6.4 Titik Kinerja Struktur ( Performance Point) ........................................................ 24 

2.6.5 Level Kinerja Struktur ......................................................................................... 25 

2.6.6 Mekanisme Keruntuhan ....................................................................................... 26 

 METODOLOGI PENELITIAN ................................................................... 27 BAB III

3.1 Gambaran Umum ......................................................................................................... 27 

3.2 Rancangan Penelitian ................................................................................................... 27 

3.3 Lokasi Penelitian .......................................................................................................... 28 

3.4 Data Teknis .................................................................................................................. 28 

3.5 Tahapan Penelitian ....................................................................................................... 33 

3.5.1 Studi Literatur ...................................................................................................... 35 

3.5.2 Pengumpulan Data ............................................................................................... 35 

3.5.3 Perhitungan Pembebanan ..................................................................................... 35 

3.5.4 Preliminary Design .............................................................................................. 35 

3.5.5 Permodelan Struktur ............................................................................................ 35 

3.5.6 Analisis Struktur .................................................................................................. 36 

3.5.7 Kontrol Profil Penampang ................................................................................... 37 

3.5.8 Analisis Kinerja Struktur Bangunan dan Mekanisme Keruntuhan ...................... 37 

3.5.9 Kesimpulan .......................................................................................................... 37 

3.6 Peraturan yang Digunakan ........................................................................................... 37 

3.7 Luaran .......................................................................................................................... 38 

 HASIL DAN PEMBAHASAN ...................................................................... 39 BAB IV

4.1 Data Umum .................................................................................................................. 39 

4.1.1 Pembebanan ......................................................................................................... 39 

4.1.2 Dimensi Elemen Struktur ..................................................................................... 39 

4.2 Respon Struktur Akibat Beban Gempa ........................................................................ 40 

4.2.1 Displacement ........................................................................................................ 40 

4.2.2 Simpangan Antar Tingkat .................................................................................... 42 

4.2.3 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Respon Spektrum ................................ 43 

4.3 Analisis Kinerja Struktur Bangunan ............................................................................ 44 

4.3.1 Kinerja Struktur Bangunan Model I ( Tipe – V ) ................................................. 45 

4.3.2 Kinerja Struktur Bangunan Model II (Tipe Single Diagonal) .............................. 46 

4.3.3 Evaluasi Kinerja Struktur ..................................................................................... 47 



 

x 
 

4.4 Mekanisme Keruntuhan ............................................................................................... 48 

4.4.1 Mekanisme Keruntuhan Bangunan Model I ........................................................ 48 

4.4.2 Mekanisme Keruntuhan Bangunan Model II ....................................................... 51 

4.4.3 Perbandingan Mekanisme Keruntuhan Bangunan ............................................... 55 

 PENUTUP ......................................................................................................... 57 BAB V

5.1 Kesimpulan .................................................................................................................. 57 

5.2 Saran ............................................................................................................................ 57 

DAFTAR PUSTAKA .................................................................................................... 59 

LAMPIRAN ................................................................................................................... 59 

LAMPIRAN A PERHITUNGAN PEMBEBANAN ................................................ 60 

A.1 Beban Pelat Lantai Ruang Kantor ................................................................................ 61 

A.2 Beban Pelat Lantai Ruang Komputer dan Arsip .......................................................... 61 

A.3 Beban Pelat Lantai Lobi ............................................................................................... 62 

A.4 Beban Pelat Lantai Koridor.......................................................................................... 62 

A.5 Beban Pelat Lantai Atap .............................................................................................. 63 

A.6 Beban Dinding ............................................................................................................. 63 

LAMPIRAN B ANALISIS STATIK EKUIVALEN DAN ANALISIS GEMPA 

RESPON SPEKTRUM ................................................................................................. 64 

B.1 Beban Gempa Respon Spektrum ................................................................................. 65 

B.2 Gedung Model I ( Brace Frame Tipe – V ) ................................................................. 67 

B.3 Gedung Model II ( Brace Frame Tipe Single Diagonal ) ............................................ 78 

LAMPIRAN C PERHITUNGAN ELEMEN STRUKTUR MODEL I ................. 89 

C.1 Kolom .......................................................................................................................... 90 

C.1.1 Komponen Strutur yang Memikul Lentur dan Tekan – Comb 3-6 ...................... 91 

C.2 Balok .......................................................................................................................... 106 

C.2.1 Komponen Struktur yang Memikul Lentur – Balok 5m .................................... 106 

C.2.2 Komponen Struktur yang Memikul Lentur – Balok 4m .................................... 113 

C.2.3 Komponen Struktur yang Memikul Lentur – Balok Anak ................................. 120 

C.3 Bracing ....................................................................................................................... 126 

C.3.1 Elemen Struktur yang Memikul Batang Tekan ( PSR 216.3 × 12.7 ) ................ 126 

C.3.2 Elemen Struktur yang Memikul Batang Tekan ( PSR 165.2 × 11 ) ................... 130 

C.3.3 Elemen Struktur yang Memikul Batang Tarik ( PSR 216.3 × 12.7 ) ................. 134 

C.3.4 Elemen Struktur yang Memikul Batang Tarik ( PSR 165.2 × 11 ) .................... 137 



 

xi 
 

C.4 Persyaratan Sistem ..................................................................................................... 140 

LAMPIRAN D PERHITUNGAN ELEMEN STRUKTUR MODEL II ............. 142 

D.1 Kolom ........................................................................................................................ 143 

D.1.1 Komponen Strutur yang Memikul Lentur dan Tekan – Comb 3-6 .................... 144 

D.2 Balok .......................................................................................................................... 158 

D.2.1 Komponen Struktur yang Memikul Lentur – Balok 5m .................................... 158 

D.2.2 Komponen Struktur yang Memikul Lentur – Balok 4m .................................... 165 

D.2.3 Komponen Struktur yang Memikul Lentur  – Balok Anak ................................ 172 

D.3 Bracing ....................................................................................................................... 178 

D.3.1 Elemen Struktur yang Memikul Batang Tekan ( PSR 216.3 × 12.7 ) ................ 178 

D.3.2 Elemen Struktur yang Memikul Batang Tekan ( PSR 165.2 × 11 ) ................... 182 

D.3.3 Elemen Struktur yang Memikul Batang Tarik ( PSR 216.3 × 12.7 ) ................. 186 

D.3.4 Elemen Struktur yang Memikul Batang Tarik ( PSR 165.2 × 11 ) .................... 189 

D.4 Persyaratan Sistem ..................................................................................................... 192 

LAMPIRAN E PERHITUNGAN SAMBUNGAN BANGUNAN MODEL I ..... 194 

E.1 Sambungan Balok-Kolom Sumbu Kuat ..................................................................... 195 

E.2 Sambungan Balok-Kolom Sumbu Lemah 1 .............................................................. 198 

E.3 Sambungan Balok-Kolom Sumbu Lemah 2 .............................................................. 201 

E.4 Sambungan Balok Induk – Balok Anak ..................................................................... 204 

E.5 Sambungan Kolom ..................................................................................................... 207 

E.5.1 Sambungan Pada Sayap Kolom A ..................................................................... 207 

E.5.2 Sambungan Pada Sayap Kolom B ..................................................................... 210 

E.5.3 Sambungan Pada Badan Kolom ......................................................................... 213 

E.6 Sambungan Brace Frame........................................................................................... 216 

LAMPIRAN F PERHITUNGAN SAMBUNGAN BANGUNAN MODEL II .... 218 

F.1 Sambungan Balok-Kolom Sumbu Kuat ..................................................................... 219 

F.2 Sambungan Balok-Kolom Sumbu Lemah 1 .............................................................. 222 

F.3 Sambungan Balok-Kolom Sumbu Lemah 2 .............................................................. 225 

F.4 Sambungan Balok Induk – Balok Anak ..................................................................... 228 

F.5 Sambungan Kolom ..................................................................................................... 231 

F.5.1 Sambungan Pada Sayap Kolom A ..................................................................... 231 

F.5.2 Sambungan Pada Sayap Kolom B ..................................................................... 234 

F.5.3 Sambungan Pada Badan Kolom ......................................................................... 237 



 

xii 
 

F.6 Sambungan Brace Frame........................................................................................... 240 

LAMPIRAN G HASIL PUSHOVER BANGUNAN MODEL I ........................... 242 

G.1 Base Shear vs Monitored Displacement Arah Sumbu X ........................................... 243 

G.2 Base Shear vs Monitored Displacement Arah Sumbu Y ........................................... 246 

G.3 FEMA 440 Equivalent Linearization Arah Sumbu X ................................................ 247 

G.4 FEMA 440 Equivalent Linearization Arah Sumbu Y ................................................ 250 

LAMPIRAN H HASIL PUSHOVER BANGUNAN MODEL II ......................... 251 

H.1 Base Shear vs Monitored Displacement Arah Sumbu X ........................................... 252 

H.2 Base Shear vs Monitored Displacement Arah Sumbu Y ........................................... 254 

H.3 FEMA 440 Equivalent Linearization Arah Sumbu X ................................................ 256 

H.4 FEMA 440 Equivalent Linearization Arah Sumbu Y ................................................ 259 

LAMPIRAN I FORM SI – 1 PERNYATAAN CALON PEMBIMBING .......... 261 

LAMPIRAN J FORM SI – 2 LEMBAR PENGESAHAN ................................... 262 

LAMPIRAN K FORM SI – 3 LEMBAR ASISTENSI ......................................... 263 

LAMPIRAN L FORM SI – 4 LEMBAR PERSETUJUAN PEMBIMBING ...... 265 

LAMPIRAN M FORM SI – 7 LEMBAR BEBAS PINJAM ................................ 266 

LAMPIRAN N PERSETUJUAN PENGUMPULAN REVISI PEMBIMBING . 267 

LAMPIRAN O PERSETUJUAN PENGUMPULAN REVISI PENGUJI 1 ....... 268 

LAMPIRAN P PERSETUJUAN PENGUMPULAN REVISI PENGUJI 2 ....... 269 

LAMPIRAN Q LEMBAR ASISTENSI PENGUJI 1 ............................................ 270 

LAMPIRAN R LEMBAR ASISTENSI PENGUJI 2 ............................................ 271 

 



 

xiii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2. 1 Tipe – tipe brace frame kosentris ............................................................. 13 

Gambar 2. 2 Tipe – tipe brace frame eksentris ............................................................. 14 

Gambar 2. 3 Parameter gerak tanah Ss, gempa maksium yang dipertimbangkan risiko-

tertarget (MCER) wilayah Indonesia untuk spektrum respons 0,2-detik (redaman kritis 5 

%) .................................................................................................................................... 16 

Gambar 2. 4 Parameter gerak tanah, S1, gempa maksimum yang dipertimbangkan 

risiko-tertarget (MCER) wilayah Indonesia untuk spektrum respons 0,2- detik (redaman 

kritis 5 %) ........................................................................................................................ 16 

Gambar 2. 5 Peta transisi periode panjang, TL, wilayah Indonesia .............................. 20 

Gambar 2. 6 Kurva kapasitas ......................................................................................... 23 

Gambar 2. 7 Demand Spectrum ..................................................................................... 24 

Gambar 3. 1 Variabel penelitian .................................................................................... 28 

Gambar 3. 2 Lokasi penelitian ....................................................................................... 28 

Gambar 3. 3 Denah balok – kolom sistem brace frame tipe – v.................................... 29 

Gambar 3. 4 Tampak samping sistem brace frame tipe – v .......................................... 29 

Gambar 3. 5 Tampak depan sistem brace frame tipe – v .............................................. 30 

Gambar 3. 6 Denah balok – kolom sistem brace frame tipe – single diagonal ............ 30 

Gambar 3. 7 Tampak samping sistem brace frame tipe – single diagonal ................... 31 

Gambar 3. 8 Tampak depan sistem brace frame tipe – single diagonal ....................... 31 

Gambar 3. 9 Diagram alir .............................................................................................. 33 

Gambar 3. 10 Diagram alir (lanjutan) ........................................................................... 34 

Gambar 3. 11 Perspektif 3D bangunan sistem brace frame tipe – v ............................. 36 

Gambar 3. 12 Perspektif 3D bangunan sistem brace frame tipe – single diagonal ....... 36 

Gambar 4. 1 Displacement Arah Sumbu X ................................................................... 41 

Gambar 4. 2 Displacement Arah Sumbu Y ................................................................... 41 

Gambar 4. 3 Simpangan Antar Tingkar Arah X ............................................................ 43 

Gambar 4. 4 Simpangan Antar Tingkar Arah Y ............................................................ 43 

Gambar 4. 5 Performance Point Bangunan Model I Arah X ........................................ 45 



 

xiv 
 

Gambar 4. 6 Performance Point Bangunan Model I Arah Y ........................................ 45 

Gambar 4. 7 Performance Point Bangunan Model II Arah X....................................... 46 

Gambar 4. 8 Performance Point Bangunan Model II Arah Y....................................... 46 

Gambar 4. 9 Kurva Kapasitas Arah Sumbu X Model I ................................................. 48 

Gambar 4. 10 Kurva Kapasitas Arah Sumbu Y Model I ............................................... 48 

Gambar 4. 11 Lokasi Sendi Plastis Arah Sumbu X pada step 49/87 Model I ............... 49 

Gambar 4. 12 Lokasi Sendi Plastis Arah Sumbu X pad step 59/87 Model I................. 50 

Gambar 4. 13 Lokasi Sendi Plastis Arah Sumbu X pada step 87/87 Model I ............... 50 

Gambar 4. 14 Lokasi Sendi Plastis Arah Sumbu Y pada step 30/54 Model I ............... 50 

Gambar 4. 15 Lokasi Sendi Plastis Arah Sumbu Y pada step 54/54 Model I ............... 51 

Gambar 4. 16 Kurva Kapasitas Arah Sumbu X Model I ............................................... 51 

Gambar 4. 17 Kurva Kapasitas Arah Sumbu Y Model II ............................................. 52 

Gambar 4. 18 Lokasi Sendi Plastis Arah Sumbu X pada step 49/87 Model II ............. 53 

Gambar 4. 19 Lokasi Sendi Plastis Arah Sumbu X pada step 59/87 Model II ............. 53 

Gambar 4. 20 Lokasi Sendi Plastis Arah Sumbu X pada step 87/87 Model II ............. 54 

Gambar 4. 21 Lokasi Sendi Plastis Arah Sumbu Y pada step 21/49 Model II ............. 54 

Gambar 4. 22 Lokasi Sendi Plastis Arah Sumbu Y pada step 49/49 Model II ............. 55 

Gambar B. 1 Peta Ss ...................................................................................................... 65 

Gambar B. 2 Peta S1 ..................................................................................................... 66 

Gambar B. 3 Klasifikasi Situs ....................................................................................... 67 

Gambar B. 4 Peta transisi periode panjang.................................................................... 70 

Gambar B. 5 Grafik spectrum respon desain ................................................................. 66 

Gambar B. 6 Grafik simpangan antar tingkat ................................................................ 75 

Gambar B. 7 Grafik koefisien stabilitas ........................................................................ 77 

Gambar E. 1 Sambungan balok-kolom sumbu kuat .................................................... 195 

Gambar E. 2 Sambungan balok-balok kolom sumbu lemah ....................................... 198 

Gambar E. 3 Sambungan balok-kolom sumbu lemah ................................................. 201 

Gambar E. 4 Sambungan balok induk-balok anak ...................................................... 204 

Gambar E. 5 Sambungan kolom ................................................................................. 207 

Gambar E. 6 Sambungan brace frame ........................................................................ 216 

Gambar E. 7 Direction of load .................................................................................... 217 



 

xv 
 

Gambar F. 1 Sambungan balok-kolom sumbu kuat .................................................... 219 

Gambar F. 2 Sambungan balok-kolom sumbu lemah ................................................. 222 

Gambar F. 3 Sambungan balok-kolom sumbu lemah ................................................. 225 

Gambar F. 4 Sambungan balok induk-balok anak ...................................................... 228 

Gambar F. 5 Sambungan kolom .................................................................................. 231 

Gambar F. 6 Sambungan brace frame ......................................................................... 240 

Gambar F. 7 Direction of load .................................................................................... 241 



 

xvi 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2. 1 Mapping penelitian terdahulu .......................................................................... 7 

Tabel 2. 2 Faktor Keutamaan Gempa SNI 1726 : 2019 ................................................. 15 

Tabel 2. 3 Koefisien situs, Fa ......................................................................................... 16 

Tabel 2. 4 Koefisien situs, Fv ......................................................................................... 17 

Tabel 2. 5 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respon percepatan pada 

periode pendek ................................................................................................................ 18 

Tabel 2. 6 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respon percepatan pada 

periode 1 detik ................................................................................................................. 18 

Tabel 2. 7 Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x ............................................... 20 

Tabel 2. 8 Simpangan antar tingkat, Δa ......................................................................... 21 

Tabel 2. 9 Batasan ratio drift atap .................................................................................. 26 

Tabel 3. 1 Data permodelan............................................................................................ 32

Tabel 4. 1 Dimensi Elemen Struktur (mm) .................................................................... 40 

Tabel 4. 2 Displacement Akibat Beban Gempa Respon Spektrum ................................ 40 

Tabel 4. 3 Simpangan Antar Tingkat ............................................................................. 42 

Tabel 4. 4 Gaya Geser Dasar .......................................................................................... 44 

Tabel 4. 5 Evaluasi Kinerja Struktur .............................................................................. 47 

Tabel B. 1 Data Pengujian SPT ...................................................................................... 66 

Tabel B. 2 Parameter respons percepatan,Ss .................................................................. 68 

Tabel B. 3 Parameter respons percepatan, S1 ................................................................ 68 

Tabel B. 4 Nilai Sa ......................................................................................................... 71 

Tabel B. 5 Kategori resiko, SDS .................................................................................... 66 

Tabel B. 6 Kategori resiko, SD1 .................................................................................... 66 

Tabel B. 7 Koefisien Cu ................................................................................................. 67 

Tabel B. 8 Parameter periode pendekatan,Ct dan x ....................................................... 68 

Tabel B. 9 Rekapitulasi periode struktur ........................................................................ 69 

Tabel B. 10 Massa bangunan.......................................................................................... 71 

Tabel B. 11 Simpangan izin ........................................................................................... 74 



 

xvii 
 

Tabel B. 12 Displacement dan simpangan antar tingkat ................................................ 74 

Tabel B. 13 Displacement dan simpangan antar tingkat ................................................ 75 

Tabel B. 14 Simpangan antar tingkat ............................................................................. 76 

Tabel B. 15 Efek P-Delta................................................................................................ 76 

Tabel C. 1 Output kolom ................................................................................................ 90 

Tabel C. 2 Rekapitulasi syarat H1 ................................................................................ 105 

Tabel C. 3 Gaya gempa tiap lantai ............................................................................... 141 

Tabel D. 1 Output kolom .............................................................................................. 143 

Tabel D. 2 Rekapitulasi syarat H1 ................................................................................ 157 

Tabel D. 3 Gaya gempa tiap lantai ............................................................................... 193 

Tabel E. 1 Gaya pada baut ........................................................................................... 196 

Tabel E. 2 Syarat kuat tarik dan geser .......................................................................... 197 

Tabel E. 3 Gaya pada baut ........................................................................................... 199 

Tabel E. 4 Syarat kuat tarik dan geser .......................................................................... 200 

Tabel E. 5 Gaya pada baut ........................................................................................... 202 

Tabel E. 6 Syarat kuat tarik dan geser .......................................................................... 203 

Tabel E. 7 Gaya pada baut ........................................................................................... 205 

Tabel E. 8 Syarat kuat tarik dan geser .......................................................................... 206 

Tabel E. 9 Gaya pada baut bagian sayap kolom .......................................................... 208 

Tabel E. 10 Syarat kuat tarik dan geser ........................................................................ 209 

Tabel E. 11 Gaya pada baut bagian sayap kolom ........................................................ 210 

Tabel E. 12 Syarat kuat tarik dan geser ........................................................................ 212 

Tabel E. 13 Gaya pada baut pada bagian badan kolom ............................................... 213 

Tabel E. 14 Syarat kuat tarik dan geser ........................................................................ 215 

Tabel F. 1 Gaya pada baut ............................................................................................ 220 

Tabel F. 2 Syarat kuat tarik dan geser .......................................................................... 221 

Tabel F. 3 Gaya pada baut ............................................................................................ 223 

Tabel F. 4 Syarat kuat tarik dan geser .......................................................................... 224 

Tabel F. 5 Gaya pada baut ............................................................................................ 226 

Tabel F. 6 Syarat kuat tarik dan geser .......................................................................... 227 

Tabel F. 7 Gaya pada baut ............................................................................................ 229 



 

xviii 
 

Tabel F. 8 Syarat kuat tarik dan geser .......................................................................... 230 

Tabel F. 9 Gaya pada baut bagian sayap kolom ........................................................... 232 

Tabel F. 10 Syarat kuat tarik dan geser ........................................................................ 233 

Tabel F. 11 Gaya pada baut bagian sayap kolom ......................................................... 234 

Tabel F. 12 Syarat kuat tarik dan geser ........................................................................ 236 

Tabel F. 13 Gaya pada baut bagian badan kolom ........................................................ 237 

Tabel F. 14 Syarat kuat tarik dan geser ........................................................................ 239 

Tabel G. 1 Base shear vs displacement arah X ............................................................ 243 

Tabel G. 2 Base shear vs displacement arah Y ............................................................ 246 

Tabel G. 3 FEMA 440 arah X ...................................................................................... 247 

Tabel G. 4 FEMA 440 arah Y ...................................................................................... 250 

Tabel H. 1 Base shear vs displacement arah X ............................................................ 252 

Tabel H. 2 Base shear vs displacement arah Y ............................................................ 254 

Tabel H. 3 FEMA 440 arah X ...................................................................................... 256 

Tabel H. 4 FEMA 440 arah Y ...................................................................................... 259 



 

1 

 

 BAB I

 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia terletak di kawasan Cincin Api Pasifik, yang menjadikannya salah satu 

negara dengan aktivitas seismik tertinggi di dunia. Gaya gempa horizontal yang terjadi 

dapat menyebabkan gaya geser lateral pada bangunan (Simanjuntak, 2020). Kegagalan 

struktur akibat gempa dapat menimbulkan korban jiwa serta kerugian ekonomi, seperti 

yang terjadi pada gempa Yogyakarta tahun 2006 dan gempa Palu tahun 2018, di mana 

banyak bangunan yang mengalami keruntuhan karena kurangnya ketahanan terhadap 

beban lateral (BNPB, 2019). 

Pada prinsipnya, bangunan gedung harus dirancang agar tidak mengalami 

keruntuhan total (collapse prevention) meskipun terjadi gempa besar. Hal ini sesuai 

dengan konsep performance based design (PBD), di mana struktur harus mampu 

bertahan terhadap berbagai tingkat gempa tanpa mengalami kerusakan yang 

membahayakan penghuninya (FEMA 440, 2005). Dengan demikian, pemilihan sistem 

penahan gaya lateral menjadi hal yang penting guna meningkatkan kapasitas struktur 

dalam menghadapi beban gempa. 

Salah satu solusi disipasi energi yang dilakukan adalah dengan memberikan 

sistem pengaku pada struktur yaitu dengan penggunaan sistem brace frame. Sistem ini 

berfungsi untuk meningkatkan kekakuan lateral dan mengurangi deformasi akibat beban 

gempa. Penggunaan bracing yang tepat dapat meningkatkan kinerja struktur secara 

signifikan dan meminimalisir risiko kegagalan saat terjadi gempa. (Zega et al., 2022). 

Terdapat dua jenis sistem brace frame yaitu Concentric Brace Frame dan 

Eccentric Brace Frame. Sistem Concentric Brace Frame merupakan salah satu system 

struktur yang memiliki tingkat kekakuan yang tinggi, sehingga lebih efektif dalam 

merespons beban lateral yang bekerja pada bangunan (Khairinnisa, 2022). Bentuk atau 

tipe yang sering digunakan pada sistem ini adalah bentuk X, V, inverted V, dan single 

diagonal.
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Penelitian mengenai perbandingan perilaku struktur sistem Concentric Brace 

Frame dengan sistem Eccentric Brace Frame telah banyak dilakukan. Dari hasil 

penelitian yang dilakukan (Mohammad Rosul Zainuddin Malik & Bantot Sutriono, 

2023) , diperoleh bahwa kedua system tersebut memiliki kinerja yang baik pada level 

Immediate Occuopancy ( IO ). Namun, penelitian mengenai perbandingan tipe sistem 

Concentric Brace Frame pada bangunan baja bertingkat terhadap kinerja dan pola 

keruntuhan bangunan masih jarang dilakukan.  

Oleh karena, penelitian dengan judul “Analisis Kinerja Struktur Gedung 

dengan Sistem Brace Frame Tipe-V dan Single Diagonal” diharapkan dapat 

menganalisis kinerja dan pola keruntuhan bangunan dengan penggunaan variasi tipe 

bracing. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini 

dapat dirumuskan sebagai berikut : 

1. Bagaimana perbandingan nilai gaya geser dasar (base shear), simpangan 

(displacement), dan simpangan antar tingkat yang terjadi pada sistem brace 

frame tipe – V dan Single Diagonal? 

2. Bagaimana tingkat kinerja bangunan yang terjadi pada sistem brace frame 

tipe – V dan Single Diagonal? 

3. Bagaimana mekanisme keruntuhan yang terjadi pada sistem brace frame tipe 

– V dan Single Diagonal? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk memperjelas cakupan penelitian, batasan masalah yang digunakan adalah: 

1. Struktur bangunan yang dimodelkan memiliki 8 lantai dengan konstruksi 

baja. 

2. Analisis menggunakan metode pushover. 

3. Tidak menganalisis struktur bawah. 

4. Beban lateral seperti beban angin tidak diperhitungkan. 

5. Menggunakan brace frame kosentris tipe – V dan Single Diagonal. 
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6. Struktur bangunan berada pada zona gempa Jakarta Barat. 

7. Fungsi bangunan merupakan gedung perkantoran. 

8. Program yang digunakan untuk menganalisa struktur adalah ETABS 21. 

9. Program yang digunakan untuk menganalisa sambungan adalah 

IdeaStatica24 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan permasalahan yang telah dirumuskan, maka tujuan utama dari 

penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis perbandingan nilai base shear, displacement, dan simpangan 

antar tingkat pada sistem brace frame tipe – V dan Single Diagonal. 

2. Menganalisis taraf kinerja bangunan dengan sistem brace frame tipe – V dan 

Single Diagonal. 

3. Menganalisis pola keruntuhan struktur bangunan dengan sistem brace frame 

tipe – V dan Single Diagonal. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan adalah sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan 

masalah, dan sistematika penulisan mengenai analisis kinerja struktur dengan sistem 

brace frame tipe – V dan Single Diagonal. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan mengenai penelitian terdahulu, keterbaruan, 

pembahasan mengenai struktur baja, penerapan brace frame, analisis dinamik respon 

spektrum, analisis pushover, titik kinerja struktur, level kinerja struktur, dan pola 

keruntuhan. 

BAB III TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisi gambaran umum, rancangan penelitian, lokasi penelitian, data 

teknis, tahapan penelitian, penerapan peraturan, dan luaran penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Pada bab ini menjelaskan mengenai gambaran umum, rancangan penelitian, data 

teknis penelitian, tahapan penelitian,peraturan yang digunakan, dan luaran dari 

penelitian. 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini berisi kesimpulan dari penelitian serta saran untuk penelitian 

selanjutnya.
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 BAB V

 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Hasil gaya geser dasar pada model II dengan sistem bracing tipe Single Diagonal 

menunjukkan penurunan sebesar 0.27% dibandingkan dengan model I yang 

menggunakan bracing tipe-V. Selain itu, simpangan antar tingkat pada bangunan model 

II mengalami penurunan pada arah X sebesar 0.12% dan 3.17% pada arah Y 

dibandingkan dengan bangunan model I, yang mengindikasikan bahwa deformasi antar 

lantai pada tipe Single Diagonal lebih kecil. Meskipun demikian, nilai simpangan 

tersebut masih berada di bawah batas izin yang ditetapkan oleh SNI 1726:2019. 

Berdasarkan hasil analisis pushover menggunakan ETABS 21, bangunan model I 

dan model II pada arah X maupun Y menunjukkan nilai drift ratio yang berada di bawah 

0.01. Pada model I, drift total tercatat sebesar 0.0095 pada arah X dan 0.0041 pada arah 

Y, sedangkan pada model II drift total sebesar 0.0095 pada arah X dan 0.0037 pada arah 

Y. Dengan nilai drift ratio tersebut, tingkat kinerja bangunan berada pada kategori 

Immediate Occupancy (IO), yang berarti bangunan tetap dapat digunakan segera setelah 

terjadinya gempa tanpa mengalami kerusakan signifikan pada elemen struktural utama. 

Hasil analisis juga menunjukkan bahwa baik bangunan model I maupun model II 

memiliki mekanisme kelelehan yang sesuai dengan prinsip desain sistem bracing 

konsentris, yaitu kelelehan terjadi terlebih dahulu pada elemen bracing sebelum elemen 

struktural lainnya. Namun secara keseluruhan, bangunan model II dengan sistem bracing 

tipe Single Diagonal dinilai lebih optimum dibandingkan model I (tipe-V). Hal ini 

didukung oleh nilai gaya geser dasar dan simpangan antar lantai pada model II yang 

lebih kecil dan mekanisme keruntuhan pada bangunan model II memiliki gaya geser 

dasr maksimum yang lebih besar dibandingkan model I. 

 

5.2 Saran 

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa saran yang dapat diberikan untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya.
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1. Melakukan analisis dengan metode nonlinear time history guna memperoleh 

respons struktur yang lebih realistis terhadap beban gempa dinamis. 

2. Melakukan perbandingan kinerja seismik berbagai tipe sistem brace frame 

lainnya, seperti tipe Inverted-V, X, dan K 

3. Melakukan  kajian lebih lanjut mengenai pola penempatan bracing yang 

paling optimum, baik dari segi konfigurasi maupun posisi pada bidang 

struktur, agar diperoleh kinerja seismik yang lebih efisien.
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