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ABSTRAK 

 
Struktur baja tahan gempa yang menggunakan sistem rangka baja dengan bresing eksentris (SRBE) 

bekerja dengan baik untuk menahan beban lateral akibat gempa. Setelah gempa yang terjadi di 

Christchurch dari tahun 2010 – 2011 dapat diobservasi bahwa strukur baja dengan SRBE bekerja 

dengan baik saat terjadi gempa, tetapi memerlukan penilaian pasca gempa yang ekstensif. Hal ini 

karena proses penggantian link pada SRBE yang telah berdeformasi plastis. Rotational Bolted Active 

Link (RBAL) merupakan sebuah solusi yang diusulkan oleh Leung et al. untuk menjadi sebuah link 

alternatif yang memiliki performa lebih unggul pasca gempa dikarenakan deformasi plastis yang 

terjadi pada link dapat dicapai dengan frictional sliding pada RBAL, maka dari itu proses perbaikan 

RBAL lebih sederhana dan dengan biaya yang lebih sedikit. Walaupun begitu, RBAL merupakan 

ide yang belum lama diusulkan, sehingga cara mendesain dan pemodelan perilaku nonlinearnya 

perlu diteliti dan dikembangkan lebih jauh lagi. Dalam skripsi ini, dilakukan analisis terhadap 

gedung 4 lantai yang berfungsi sebagai apartemen dan menggunakan SRBE, dengan link 

konvensional maupun RBAL. Berdasarkan hasil dari analisis statik beban dorong, didapat bahwa 

simpangan maksimum model yang menggunakan link konvensional lebih besar dibandingkan model 

dengan RBAL.Selain itu, model yang menggunakan link konvensional juga dapat menahan beban 

lateral yang lebih besar dibanding model yang menggunakan RBAL. Kedua jenis link berhasil 

membatasi perilaku inelastik hanya pada elemen fuse saja.  

 

Kata Kunci: Struktur Rangka Bresing Eksentris (SRBE), Rotational Bolted Active Link (RBAL), 

Analisis Beban Dorong, Perilaku Inelastik  

 

 





 

xix 

COMPARATIVE STUDY OF INELASTIC BEHAVIOUR IN 

ECCENTRICALLY BRACED FRAME WITH 

CONVENTIONAL AND ROTATIONAL BOLTED ACTIVE 

LINKS 
 

Elshando Saputra 

NPM: 2016410170 

 

Advisor: Helmy Hermawan Tjahjanto, Ph.D. 

Co-Advisor: Wivia Octarena Nugroho, S.T., M.T. 

 

 

PARAHYANGAN CATHOLIC UNIVERSITY 

FACULTY OF ENGINEERING DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING 
(Accreditated by SK-BAN PT Number: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII/2018) 

BANDUNG 

AUGUST 2021 

 

ABSTRACT 

 

Seismic resisting steel structures with eccentrically braced frame (EBF) performed well in 

withstanding lateral loads due to earthquakes. After the earthquake that occurred in Christchurch 

from 2010 – 2011 it can be observed that steel structures with EBF performed very well during 

earthquakes, but require extensive post-earthquake assessment, due to the replacement of plastic 

deformed active link. Rotational Bolted Active Link (RBAL) is a solution proposed by Leung et al. 

to serve as an alternative link that has superior post-earthquake performance, because the plastic 

deformation that occurs in the link can be achieved by frictional sliding of the RBAL, therefore the 

RBAL repair process is a lot easier and at a lower economic cost. Unfortunately, RBAL is a recently 

proposed idea, therefore not many tests and application are done. In this thesis, an analysis of a 4-

storey building that serves as an apartment using the Eccentrically Braced Frame, with conventional 

and RBAL links. Based on the results of the pushover analysis, it was shown that the maximum 

displacement using the conventional link is greater than the RBAL model. In addition, the model 

using the conventional link can also withstand greater lateral loads than the model using RBAL. 

However, models using RBAL are able to limit the inelastic behavior to the fuse element. Both links 

are able to confine inelastic behaviour in the fuse element. 

 

Keywords: Eccentrically Braced Frame (EBF), Rotational Bolted Active Link (RBAL), Pushover 

Analysis, Inelastic Behaviour  
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar  Belakang Permasalahan 

Baja merupakan salah satu material yang sering dipakai dalam dunia konstruksi. 

Salah satu keuntungan baja adalah keseragaman bahan dan sifat-sifatnya. 

Kestabilan dimensional, kemudahan pembuatan, dan cepatnya pelaksanaan juga 

merupakan hal-hal yang menguntungkan dari struktur baja ini. Karakteristik baja 

sangatlah cocok untuk konstruksi bangunan di daerah-daerah yang berisiko terjadi 

gempa. Hal ini dikarenakan sifat baja yang memiliki daktilitas tinggi sehingga 

mampu menyerap energi gempa dengan jumlah yang besar.  

 Gempa pada dasarnya merupakan beban lateral yang memiliki sifat bolak-

balik, beban lateral tersebut ditahan oleh kekakuan yang dimiliki struktur. 

Kekakuan pada struktur baja dapat ditingkatkan dengan menggunakan sistem 

rangka breising.  Sistem breising terdiri dari beberapa jenis, diantaranya terdapat 

struktur rangka baja dengan bresing konsentris (SRBK), struktur rangka baja 

dengan bresing eksentris (SRBE), buckling restrained braced frame (BRBF), knee 

braced frame (KBF), dan sebagainya. Sistem bresing pada SRBE memiliki 

daktilitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan sistem breising SRBK. 

 Pemakaian SRBE sudah sering ditemukan pada bangunan-bangunan yang 

didesain untuk tahan gempa. Hal ini dikarenakan oleh sifat SRBE yang memiliki 

daktilitas tinggi dan efektif dalam mendisipasi energi gempa yang terjadi. Dalam 

SRBE terdapat elemen link, yaitu elemen struktur yang berfungsi sebagai balok 

pendek dan di desain untuk mengalami sendi plastis yang sangat berpengaruh 

dalam proses disipasi energi. Kinerja link sangat bergantung pada panjang elemen 

link tersebut. Jika ditinjau dari panjangnya maka terdapat short link (link pendek), 

intermediate link (link menengah) dan long link (link panjang).  

Setelah terkena beban gempa yang cukup besar, maka akan terjadi 

kerusakan pada link. Untuk menangani kerusakan tersebut maka link tersebut harus 

diganti. RBAL merupakan sebuah link alternatif yang diusulkan oleh Leung et al. 



 

(2015). RBAL merupakan pelat buhul yang disambung pada balok dengan baut dan 

las, kemudian dijepit dengan 2 buah pelat tahan abrasi menggunakan Central Pin. 

Dengan menggunakan link RBAL, segala kerusakan yang terjadi pada link setelah 

gempa akan lebih mudah diperbaiki hanya dengan melepas baut.  

 

Gambar 1.1 Rotational Bolted Active Link (Sumber: Experimental Studies of 

Eccentrically Braced Frame with Rotational Bolted Active Links) 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Penggunaan Rotational Bolted Active Link sebagai link alternatif dalam  SRBE 

merupakan suatu ide yang menarik, karena dengan menggunakan RBAL kerusakan 

pada link setelah gempa dapat lebih mudah diperbaiki. Namun, RBAL merupakan 

ide yang belum  lama dikemukakan sehingga belum banyak aplikasinya. Oleh 

karena itu skripsi ini akan  membahas pengaplikasian RBAL pada SRBE, serta 

membandingkan perilaku inelastiknya dengan SRBE yang menggunakan link 

konvensional. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah mendesain suatu struktur SRBE dengan 

menggunakan link konvensional dan juga RBAL dengan parameter-parameter 

desain yang ditetapkan oleh AISC 341-16, RBAL yang digunakan akan dimodelkan 

sesuai dengan ketentuan pada paper leung et al.,setelah pemodelan selesai maka 

akan dilakukan analis non-linier berupa analisis statik beban dorong, hasil dari 
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analisis tersebut kemudian akan dibandingkan untuk mengetahui perilaku kedua 

struktur SRBE dengan menggunakan link  yang berbeda.  

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah yang akan dibahas dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Analisis dilakukan pada gedung 4 lantai dengan ukuran 30 m x 30 m. 

Jumlah bentang 5 dan masing-masing balok memiliki bentang sepanjang 

6 m baik ke arah x maupun arah y, tinggi tipikal lantai sebesar 3,6 m. 

Denah tipikal gedung seperti yang ditunjukan pada Gambar 1.2  dan 

Gambar 1.3. 

 

Gambar 1.2 Denah Tipikal Lantai 1-4 



 

 

Gambar 1.1 Tampak 3 Dimensi pada Konfigurasi Inverted - V 

 

2. Breising terletak pada bentang ke-2 dan ke-4 di perimeter terluar gedung 

untuk semua lantai ke arah x dan y seperti pada Gambar 1.2. konfigurasi 

yang digunakan merupakan Inverted-V seperti pada gambar 

 

Gambar 1.2 Potongan As 1,6,A, dan F pada Konfigurasi Inverted -V 
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3. Struktur dengan rangka bresing eksentris (SRBE) dengan kategori short 

link. 

4. Pemodelan dilakukan pada banguna reguler (teratur) dan tidak memiliki 

ketidakberaturan vertikal dan horizontal. 

5. Profil baja yang digunakan HSS persegi untuk breising, sedangkan profil 

baja WF untuk link, balok, dan kolom. Mutu baja yang digunakan adalah 

BJ-41 dengan    fy = 250 MPa dan f = 410 MPa 

6. Profil baja yang digunakan dalam analisis mengacu pada JIS (Japanese 

Industrial Standards). 

7. Perencanaan pembebanan struktur sesuai dengan fungsi struktur gedung 

bertingkat sebagai apartemen. 

8. Gedung bertingkat direncanakan terletak pada wilayah Bandung dengan 

klasifikasi situs tanah lunak (SE). 

9. Analisis struktur dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak CSI 

ETABS 16. 

10. Desain Struktur dilakukan dengan analisis elemen yang menerapkan 

konsep desain kapasitas. 

11. Tumpuan untuk setiap kolom dimodelkan sebagai sendi. 

12. Material yang digunakan dalam mendesain RBAL mengacu pada jurnal 

Leung et al. Untuk capping plate RBAL baja tahan kikis Bis-alloy 400 

dengan fy = 1070 MPa dan fu =1320 MPa dan koefisien friksi rata – rata 

µ =0.29 , untuk baut pada RBAL digunakan baut ASTM. 

13. Sambungan antara balok luar link dengan RBAL merupakan sambungan 

pelat ujung. 

14. Peraturan yang digunakan adalah sebagai berikut: 

a. SNI 1726:2019. (2019). Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. Badan 

Stadardisasi Nasional, Jakarta, Indonesia 

b. SNI 1727:2013. (2013). Beban Minimum untuk Perancangan 

Bangunan  Gedung dan Struktur Lain. Badan Stadardisasi 

Nasional, Jakarta, Indonesia. 



 

c. SNI 1729:2015. (2015). Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja 

Struktural.  Badan Standardisasi Nasional, Jakarta, Indonesia. 

d. SNI 7860:2015. (2015). Ketentuan Seismik Untuk Struktur Baja 

Bangunan  Gedung. 

e. AISC 341-16. (2016) Seismic Provisions for Structural Steel 

Buildings 

 

1.5 Metode Penelitian 

Langkah-langkah metode penelitian skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Studi literatur dilakukan dengan mempelajari jurnal, artikel, buku, skripsi 

pembanding dan referensi lainnya yang berhubungan dengan topik 

penelitian untuk memahami konsep desain struktur dengan rangka bresing 

eksentris (SRBE) dan Rotational bolt active link (RBAL) yang diperlukan 

untuk mendukung analisis yang akan dilakukan. 

2. Pemodelan struktur dilakukan dengan bantuan perangkat lunak CSI ETABS 

2016, Perhitungan secara manual juga dilakukan dengan menerapkan 

konsep desain kapasitas dan dibantu dengan perangkat lunak SMATH. 

3. Studi analisis beban lateral gempa pada kondisi inelastik dengan analisis 

beban dorong. 

4. Kesimpulan mengenai hasil yang didapat dan saran untuk pengembangan 

lebih lanjut. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi dibagi menjadi beberapa Bab sebagai berikut: 

Bab I  : Pendahuluan, membahas latar belakang, inti permasalahan, tujuan 

penulisan, batasan masalah, serta metode penelitian. 

Bab II : Dasar Teori, berisikan teori-teori terkait topik penelitian serta 

referensi yang akan digunakan sebagai acuan dalam pelaksanaan 

penelitian ini. 

Bab III  : Studi Kasus, berisikan detail dari langkah pembuatan model 

struktur yang mengaplikasikan sistem rangka bresing eksentris 

dengan link konvensional maupun RBAL beserta dengan data yang 

diinput dalam perangkat lunak  ETABS. 

Bab IV  : Analisis dan Pembahasan, pada bab ini akan dibahas dan 

dibandingkan hasil perilaku kedua struktur yang dimodelkan pada 

bab sebelumnya. 

Bab V  : Kesimpulan dan Saran, berisikan kesimpulan analisa hasil model 

Bab IV dan saran terhadap penelitian yang dilakukan dalam studi ini 

maupun yang dapat dilakukan pada studi selanjutnya. 



 

1.7 Tahapan Penelitian 

 

Gambar 1.3 Diagram Alir Penelitian 
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