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ABSTRAK 

 
Indonesia termasuk daerah dengan tingkat resiko gempa yang cukup 

tinggi. Oleh karena itu, dalam merancang suatu bangunan bertingkat (lebih dari 

dua tingkat) hendaknya perlu didesain agar mampu menahan gaya yang terjadi 

akibat gempa. Saat ini di Indonesia telah disahkan suatu peraturan yang mengatur 

mengenai perencanaan ketahanan gempa untuk stuktur bangunan yang diberi 

nama Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung SNI 03-

1726-2002. Dalam merencanakan suatu struktur bangunan yang terbuat dari baja 

telah disahkan pula suatu peraturan yaitu Tata Cara Perencanaan Struktur Baja 

untuk Bangunan Gedung SNI 03-1729-2002. 

Dalam penulisan tugas akhir ini, dibahas dengan rinci analisis dan disain 

suatu struktur rangka baja dengan pengaku yang dipasang eksentris (RBE). Untuk 

mempermudah perhitungan dalam mengaplikasikan peraturan diatas, digunakan 

suatu alat bantu berupa program disain dan analisis yaitu ETABS 8.1.5 Nonlinear. 

Dengan program ini akan diperoleh suatu kapasitas dari tiap-tiap elemen struktur 

yang terpasang. Langkah demi langkah perhitungan ini akan di-display secara 

rinci dengan bantuan program Mathcad 2001i Professional. 
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Dalam mendesain suatu Struktur Rangka Baja yang mampu menahan 

Gempa, sistem portal merupakan sistem rangka dimana struktur tersebut terdiri 

dari balok utama yang langsung ditumpu oleh kolom dan dianggap menyatu 

secara kaku dengan kolom. Dalam bangunan tahan gempa diperlukan sistem 

penahan lateral, core (inti) pada struktur merupakan dinding geser yang berfungsi 

untuk memenuhi kekakuan lateral yang diperlukan bangunan. Material inti (core) 

dapat terbuat dari baja, beton atau gabungan dari keduanya. Inti dari rangka baja 

biasanya menggunakan sistem bracing yang dipasang disekitar inti. Fungsi dari 

pengaku (bracing) adalah sebagai perkuatan dan kestabilan struktur. Ada dua 

jenis pengaku (bracing), yaitu pengaku konsentris (concentric bracing) dan 

pengaku eksentris (eccentric bracing). Menurut Popov, portal berpengaku 

eksentris merupakan sistem struktur yang efisien dalam menahan gaya lateral 

dibanding portal berpengaku konsentris, karena adanya link beam (jarak 

eksentrisitas pengaku pada balok). 
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN 

 

A = Percepatan puncak Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal  

sebagai gempa masukan untuk analisis respons dinamik linier riwayat 

waktu struktur gedung 

Ab = Luas penampang bruto, mm2

Am = Percepatan respons maksimum atau Faktor Respons Gempa 

maksimum pada Spektrum Respons Gempa Rencana 

Ao = Percepatan puncak muka tanah akibat pengaruh Gempa Rencana yang 

bergantung pada Wilayah Gempa dan jenis tanah tempat struktur 

gedung berada 

Ar = Pembilang dalam persamaan hiperbola Faktor Respons Gempa C pada 

Spektrum Respons Gempa Rencana 

b = Ukuran horisontal terbesar denah struktur gedung pada lantai tingkat 

yang ditinjau, diukur tegak lurus pada arah pembebanan gempa; 

(sebagai subscript) menunjukkan struktur bawah (pada BAB 2) 

b = Lebar elemen penampang, mm (pada BAB 3) 

c = (sebagai subscript) menunjukkan besaran beton 

Cb = Koefisien pengali momen tekuk torsi lateral 

Cm = Faktor yang menghubungkan diagram momen aktual dengan diagram 

momen ekuivalen 

C = Faktor Respons Gempa dinyatakan dalam percepatan gravitasi yang 

nilainnya bergantung pada waktu gelar alami struktur gedung dan 

 xi



 

kurvanya ditampilkan dalam Spektrum Respons Gempa Rencana 

Cv = Faktor Respons Gempa vertikal untuk mendapatkan beban gempa 

vertikal nominal statik ekuivalen pada unsur struktur gedung yang 

memiliki kepekaan yang tinggi terhadap beban gravitasi 

C1 = Nilai Faktor Respons Gempa yang didapat dari Spektrum Respons 

Gempa Rencana untuk waktu getar alami fundamental dari struktur 

gedung 

d = (sebagai subscript) menunjukkan besaran desain atau dinding geser 

d = Tinggi penampang, mm 

di = Simpangan horisontal lantai tingkat i dari hasil analisis 3 dimensi 

struktur gedung akibat beban gempa nominal statik ekuivalen yang 

menangkap pada pusat massa taraf lantai-lantai tingkat 

D = Beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen, 

termasuk dinding, lantai atap, plafon, partisi tetap, tangga, dan 

peralatan layan tetap, kg/m2

Dn = Beban mati nominal yang dapat dianggap sama dengan beban mati 

rencana yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan struktur 

gedung, kg/m2

e = Eksentrisitas teoretis antara pusat massa dengan pusat rotasi lantai 

tingkat struktur gedung; (sebagai subscript) menunjukkan kondisi 

elastik penuh 

ed = Eksentrisitas rencana antara pusat massa dengan pusat rotasi lantai 

tingkat struktur gedung 

E = Beban gempa 
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Ec = Modulus elastisitas beton, MPa 

En = Beban gempa nominal yang nilainnya ditentukan oleh besarnya 

probabilitas beban itu dilampaui dalam kurun waktu tertentu, oleh 

faktor daktilitas struktur gedung µ yang mengalaminya dan oleh faktor 

kuat lebih beban dan bahan f1 yang terkandung di dalam struktur 

gedung tersebut 

 Es = Modulus elastisitas baja (= 200000 MPa) 

f =

 

Faktor kuat lebih total yang terkandung di dalam struktur gedung 

secara keseluruhan, rasio antara beban gempa maksimum  akibat 

pengaruh Gempa Rencana yang dapat diserap oleh struktur gedung 

pada saat mencapai kondisi diambang keruntuhan dan beban gempa 

nominal 

f1 = Faktor kuat lebih beban ban bahan yang terkandung di dalam suatu 

struktur gedung akibat selalu adanya pembebanan dan dimensi 

penampang serta  kekuataan bahan terpasang yang berlebihan dan 

nilainnya ditetapkan sebesar 1,6 

f2 = Faktor kuat lebih struktur akibat kehiperstatikan struktur gedung yang 

menyebabkan terjadinya redistribusi gaya-gaya oleh proses 

pembentukan sendi plastis yang tidak serempak bersamaan; rasio 

antara beban gempa maksimum akibat pengaruh Gempa Rencana 

yang dapat diserap oleh struktur gedung pada saat mencapai kondisi 

diambang keruntuhan dan beban gempa pada saat terjadinya pelelehan 

pertama 

F = Beban fluida 
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Fb = Beban gempa horisontal nominal statik ekuivalen akibat gaya inersia 

sendiri yang menangkap pada pusat massa pada taraf masing-masing 

lantai besmen struktur bawah gedung 

Fcr = Tegangan kritis penampang tertekan, MPa 

Fi = Beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada pusat 

massa pada taraf lantai tingkat ke-i struktur atas gedung. 

Fp = Beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada titik 

berat massa unsur sekunder, unsur arsitektur dan instalasi mesin dan 

listrik dalam arah gempa yang paling berbahaya 

Fy = Tegangan leleh material, MPa 

g = Percepatan gravitasi, (sebagai subscript) menunjukkan momen yang 

bersifat momen guling, m/det2

G = Faktor kekangan akibat adanya batang lentur yang merangka kebatang 

tekan yang sedang ditinjau 

H = Beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan genangan air (pada 

BAB 2) 

H = Gaya horizontal, N (Pada BAB 3) 

i = (sebagai subscript) menunjukkan nomor lantai tingkat atau nomor 

lapisan tanah 

I = Faktor Keutamaan gedung, faktor pengali dari pengaruh Gempa 

Rencana pada berbagai kategori gedung, untuk menyesuaikan perioda 

ulang gempa yang berkaitan dengan penyesuaian probabilitas 

dilampauinya pengaruh tersebut selama umur gedung itu dan 

penyesuaian umur gedung itu (pada BAB 2) 
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I = Momen inersia, mm3 (pada BAB 3) 

I1 = Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan perioda ulang gempa 

yang berkaitan dengan penyesuaian probabilitas terjadinya gempa itu 

selama umur gedung 

I2 = Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan perioda ulang gempa 

yang berkaitan dengan penyesuaian umur gedung 

k = (sebagai subscript) menunjukkan kolom struktur gedung 

kc = Faktor panjang tekuk 

Kp = Nilai koefisien pembesaran respons unsur sekunder, unsur arsitektur 

atau instalasi mesin dan listrik, bergantung pada ketinggian tempat 

kedudukannya terhadap taraf penjepitan lateral 

L = Beban hidup diatap yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung, 

termasuk kejut, tetapi tidak termasuk beban lingkungan seperti angin, 

hujan dan lain-lain 

L = Tinggi tingkat atau panjang komponen struktur tekan, mm 

(pada BAB 5) 

La = Beban hidup diatap yang ditimbulkan selama perawatan oleh pekerja, 

peralatan dan material, atau selama penggunaan  biasa oleh orang dan 

benda bergerak 

Lb = Panjang bagian pelat sayap tekan tanpa pengekang lateral, mm 

Ln = Beban hidup nominal yang dapat dianggap sama dengan beban hidup 

rencana  yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan struktur  

gedung 

Lp = Panjang bentang maksimum untuk balok yang mampu menerima 
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momen plastis, mm 

Lp = Batang panjang bagian pelat sayap tekan tanpa pengekang lateral, mm 

Lr = Panjang bentang minimum untuk balok yang kekuatannya mulai 

ditentukan oleh momen kritis tekuk torsi lateral, mm 

M = Jumlah lapisan tanah yang ada diatas batuan dasar. 

M = Momen lentur secara umum, Nmm  

M1 = Momen ujung yang terkecil, Nmm 

M2 = Momen ujung yang terbesar, Nmm 

Mcr = Momen kritis terhadap tekuk torsi lateral, Nmm 

Mn = Momen nominal suatu penampang unsur struktur gedung akibat 

pengaruh Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal, atau 

akibat pengaruh momen leleh sendi plastis yang sudah direduksi 

dengan faktor kuat lebih beban dan bahan f1, Nmm 

Mp = Momen lentur yang menyebabakan seluruh penampang mengalami 

tegangan leleh, Nmm 

Mr = Momen batas tekuk, Nmm 

Mu = Momen lentur terfaktor atau momen perlu, Nmm 

Mux = Momen lentur terfaktor terhadap sumbu-x, Nmm 

Muy = Momen lentur terfaktor terhadap sumbu-y, Nmm 

My = Momen leleh awal sendi plastis yang terjadi pada ujung-ujung unsur 

struktur gedung, kaki kolom dan kaki dinding geser pada saat di dalam 

struktur tersebut akibat pengaruh Gempa Rencana terjadi pelelehan 

pertama, Nmm 

My,d = Momen leleh awal sendi plastis yang terjadi pada kaki dinding geser 
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My,k = Momen leleh awal sendi plastis yang terjadi pada kaki kolom, Nmm 

N = Nomor lantai tingkat paling atas (lantai puncak); jumlah lantai tingkat 

struktur gedung; (sebagai subscript) menunjukkan besarnya nominal 

Pu = Beban aksial terfaktor, N 

Pcr = Beban kritis elastis, N 

Pn = Kuat aksial nominal komponen struktur, N 

Py = Gaya aksial yang menyebabkan kolom mengalami tegangan leleh, N 

rx = Jari-jari girasi terhadap sumbu kuat, mm 

ry = Jari-jari girasi terhadap sumbu lemah, mm 

Rw = Beban terfaktor atau kuat perlu 

φRn = Kuat rencana 

S = Modulus penampang, mm3

t = tebal, mm 

ts = tebal sayap profil, mm 

tw = tebal badan profil, mm 

Vu = Gaya geser perlu, N 

Vn = Kuat geser nominal pelat badan, N 

W = Beban angin 

φ = Faktor reduksi 

δ = Faktor amplifikasi momen 

λc = Parameter kelangsingan batang tekan 

λp = Batas perbandingan lebar terhadap tebal untuk penampang kompak 

λr = Batas perbandingan lebar terhadap tebal untuk penampang tak 

kompak 
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Daftar Notasi pada Mathcad 2001i Professional 

a  = Jarak antara dua pengaku vertikal,  mm

gA  = Luas bruto penampang,  2mm

wA  = Luas efektif penampang,  2mm

1wA  = Luas pelat badan,  2mm

2wA  = Luas pelat sayap,  2mm

b  = (sebagai subscript) menunjukkan inisial dari balok 

b  = Lebar pelat atau penampang,  mm

fb  = Lebar pelat sayap,  mm

pbab  = Lebar pelat pengaku badan antara, mm  

1b  = Setengah dari lebar pelat sayap dikurangi tebal pelat badan, mm 

2b  = Setengah dari lebar pelat sayap dikurangi tebal pelat badan, mm 

c  = (sebagai subscript) menunjukkan inisial dari kolom 

mC  = Faktor modifikasi momen 

1Comb  = (sebagai subscript) menunjukkan kombinasi pembebanan 1 

2Comb  = (sebagai subscript) menunjukkan kombinasi pembebanan 2 

3Comb  = (sebagai subscript) menunjukkan kombinasi pembebanan 3 

4Comb  = (sebagai subscript) menunjukkan kombinasi pembebanan 4 

5Comb  = (sebagai subscript) menunjukkan kombinasi pembebanan 5 

6Comb  = (sebagai subscript) menunjukkan kombinasi pembebanan 6 

wC  = Konstanta puntir lengkung,  6mm

d  = Tinggi penampang,  mm
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dl  = (sebagai subscript) menunjukkan inisial dari beban mati 

DSTL = Kombinasi Pembebanan Pada ETABS 8.1.5 Nonlinear 

E  = (sebagai subscript) menunjukkan beban gempa 

Etabs  = (sebagai subscript) menunjukkan segala sesuatu yang dihitung 

oleh program ETABS 8.15 Nonlinear 

f  = (sebagai subscript) menunjukkan inisial dari sayap profil 

crF  = Tegangan kritis,  MPa

1crF  = Tegangan kritis tanpa memperhitungkan tekuk-puntir-lentur, 

 MPa

2crF  = Tegangan kritis dengan memperhitungkan tekuk-puntir-lentur, 

 MPa

eF  = Tegangan tekuk-elastik-puntir-lentur,  MPa

FLB  = Flange local buckling artinya tekuk lokal pada pelat sayap 

G  = Modulus geser baja,  MPa

IG  = Nilai kekakuan relatif dititik-I 

JG  = Nilai kekakuan relatif dititik-J 

aksenh  = Tinggi bersih badan baja profil,  mm

I  = (sebagai subscript) menunjukkan titik kumpul-I 

J  = (sebagai subscript) menunjukkan titik kumpul-J 

xI  = Momen Inersia pada sumbu kuat,  4mm

yI  = Momen Inersia pada sumbu lemah,  4mm

J  = Konstanta puntir torsi,  4mm
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ck  = Faktor kelangsingan pelat badan 

nk  = Koefisien tekuk geser pelat 

xk  = Faktor panjang efektif pada sumbu kuat (sumbu-x) 

yk  = Faktor panjang efektif pada sumbu lemah (sumbu-y) 

llroof  = (sebagai subscript) menunjukkan beban hidup yang bekerja pada 

pelat atap, kg/m2

llfloor  = (sebagai subscript) menunjukkan beban hidup yang bekerja pada 

pelat lantai, kg/m2

L  = Panjang bentang,  mm

bL  = Panjang bentang tak tertumpu,  mm

kL  = Panjang efektif, mm  

pL  = Panjang bentang maksimum untuk elemen yang mampu menerima 

momen plastis,  mm

rL  = Panjang bentang minimum untuk elemen yang kekuatannya mulai 

ditentukan oleh momen kritis tekuk torsi lateral, mm 

LTB  = Lateral torsional buckling artinya tekuk puntir lateral 

AM  = Momen di 41  bentang,  Nmm

BM  = Momen di 21  bentang,  Nmm

CM  = Momen di 43  bentang,  Nmm

crM  = Momen kritis terhadap tekuk torsi lateral,  Nmm

nM  = Kuat lentur nominal elemen struktur,  Nmm

pM  = Momen lentur yang menyebabkan seluruh penampang mengalami 
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tegangan leleh (momen plastis pada sumbu kuat/sumbu-x),  Nmm

pyM  = Momen plastis pada sumbu lemah (sumbu-y),  Nmm

rM  = Momen batas tekuk,  Nmm

uM  = Kuat lentur perlu,  Nmm

yM  = Momen lentur yang menyebabkan penampang mulai mengalami 

tegangan leleh,  Nmm

1M  = Momen ujung yang terkecil pada kedua ujung kolom,  Nmm

2M  = Momen ujung yang terbesar pada kedua ujung kolom,  Nmm

n  = (sebagai subscript) menunjukkan nilai negatif dari beban gempa 

p  = (sebagai subscript) menunjukkan nilai positif dari beban gempa 

PBA  = Pengaku Badan Antara 

crP  = Beban kritis elastis,  N

ncP  = Kuat aksial nominal komponen struktur tekan,  N

ntP  = Kuat aksial nominal komponen struktur tarik,  N

uP  = Beban aksial terfaktor,  N

yP  = Gaya aksial yang menyebabkan kolom mengalami tegangan leleh, 

 N

cr  = Jari-jari sudut antara pelat sayap dan pelat badan dari suatu profil, 

 mm

xr  = Jari-jari girasi terhadap sumbu kuat (sumbu-x), mm  

yr  = Jari-jari girasi terhadap sumbu lemah (sumbu-y),  mm

yR  = Faktor modifikasi tegangan leleh,  N
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sdl  = (sebagai subscript) menunjukkan inisial dari super imposed dead 

load yang terjadi pada pelat lantai ataupun pelat atap 

S  = Modulus elastis penampang,  3mm

xS  = Modulus elastis penampang pada sumbu kuat (sumbu-x),  3mm

yS  = Modulus elastis penampang pada sumbu lemah (sumbu-y),  3mm

ft  = Tebal pelat sayap, mm  

pbat  = Tebal pelat pengaku badan antara,  mm

st  = Tebal pengaku link, mm  

wt  = Tebal pelat badan,  mm

nV  = Kuat geser nominal,  N

pV  = Kapasitas geser,  N

uV  = Gaya geser perlu,  N

w  = (sebagai subscript) menunjukkan inisial dari badan profil 

WLB  = Web local buckling artinya tekuk lokal pada pelat badan 

x  = (sebagai subscript) menunjukkan sumbu kuat dari penampang 

y  = (sebagai subscript) menunjukkan sumbu lemah dari penampang 

Z  = Modulus plastis penampang,  3mm

xZ  = Modulus plastis penampang pada sumbu kuat (sumbu-x),  3mm

yZ  = Modulus plastis penampang pada sumbu lemah (sumbu-y),  3mm

mβ  = Perbandingan momen terkecil dan terbesar yang bekerja pada 

ujung-ujung komponen struktur 

pγ  = Sudut rotasi link, rad 
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δ  = Faktor amplifikasi momen 

1bδ  = Faktor amplifikasi momen untuk komponen struktur yang tidak 

dapat bergoyang 

2bδ  = Faktor amplifikasi momen untuk komponen struktur yang dapat 

bergoyang 

λ  = Parameter kelangsingan (yaitu, rasio lebar ke tebal) 

cλ  = Parameter kelangsingan batang tekan 

eλ  = Parameter kelangsingan batang yang memperhitungkan tekuk 

puntir lentur 

pfλ  = Batas perbandingan lebar terhadap tebal pada pelat sayap untuk 

penampang kompak (beban tidak termasuk beban gempa) 

psλ  = Batas perbandingan lebar terhadap tebal untuk penampang 

kompak (menerima pengaruh beban gempa) 

pwλ  = Batas perbandingan lebar terhadap tebal pada pelat badan untuk 

penampang kompak (beban tidak termasuk beban gempa) 

rfλ  = Batas perbandingan lebar terhadap tebal pada pelat sayap untuk 

penampang tidak kompak (beban tidak termasuk beban gempa) 

rsλ  = Batas perbandingan lebar terhadap tebal untuk penampang tidak 

kompak (menerima pengaruh beban gempa) 

rwλ  = Batas perbandingan lebar terhadap tebal pada pelat badan untuk 

penampang tidak kompak (beban tidak termasuk beban gempa) 

φ  = Faktor reduksi 

oφ  = Faktor kekuatan link 
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