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ABSTRAK 

 
Rangka Bresing Konsentrik tipe X terdiri atas dua breis diagonal, dimana satu batang menahan tarik dan 

batang lainnya menahan tekan. Perilaku tekuk batang tekan pada Rangka Bresing Konsentrik tipe X 

dianggap terpengaruh oleh interaksi dengan breis tarik yang terhubung pada perpotongan. Hasil 

penelitian sebelumnya merekomendasikan nilai 0.5 sebagai faktor panjang efektif untuk menghitung 

kapasitas tekan breis. Namun nilai tersebut dikembangkan tanpa mempertimbangkan pengaruh 

eksentrisitas gaya terhadap sumbu berat dan kekakuan pelat buhul, serta menafsirkan breis pada satu 

dimensi atau sebagai elemen garis. 

Studi analisis elemen hingga nonlinier untuk perilaku tekuk breis profil kanal menerus yang saling 

berpunggungan dilakukan dengan menggunakan Abaqus. Geometri struktur akan dimodelkan secara tiga 

dimensi sehingga pengaruh eksentrisitas gaya terhadap pusat berat penampang breis dapat menginisiasi 

tekuk. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa bentuk tekuk breis tekan berbeda dari idealisasi tekuk batang yang 

bertumpu secara sederhana. Kapasitas tekan breis dipengaruhi ketebalan pelat buhul, karena kekakuan 

rotasi ujung yang meningkat pada ujung breis. Berdasarkan kapsitas tekan tersebut, nilai faktor panjang 

efektif ekuivalen dapat ditentukan. Nilai faktor panjang efektif asumsi sebesar 0.5 cukup konservatif 

untuk digunakan dalam menghitung kapasitas tekan breis yang lebih langsing (rasio panjang terhadap 

radius girasi minimum breis sebesar 296.56 – 299.09). Namun, nilai 0.5 kurang konservatif pada breis 

tidak langsing (rasio panjang terhadap radius girasi minimum breis sebesar 145.55 – 147.63). 

Kata Kunci: Rangka Bresing Konsentrik, Tekuk Breis, Elemen Hingga, Kanal Berpunggungan, Analisis 

Nonlinier 
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ABSTRACT 
 

Concentrically X-braced frames consist of two diagonal braces, in which one diagonal is in tension and 

another is in compression. Buckling behaviour of compression braces in concentrically X-braced frames 

is considered to be affected by the connected intersecting tension braces. Previous studies recommended 

0.5 as the value of effective length factor for computing the braces compression capacity. However, the 

proposed value was developed without considering the effects of axial force eccentricity and the stiffness 

of gusset plates, as well as treating the braces as one-dimensional or line elements. 

Nonlinear finite element analysis simulation of buckling behaviour of continuous back-to-back channel 

braces is conducted using Abaqus. The structure geometry is modeled in three dimensions to capture 

buckling initiated by axial forces eccentricity. 

The analysis results show that the compression braces buckle in shapes which are different from the 

buckling shape of idealized simply supported members. The braces compression capacity are affected 

by the gusset plates thickness, as the result of a higher rotational stiffness at the ends of the braces. Based 

on the compression brace capacity, equivalent effective length factors are obtained. The assumed 

effective length factor of 0.5 is found to be quite conservative to be used for computing the compression 

capacity of slenderer braces (length-to-minimum-radius-of-gyration ratio of brace around 295.56 – 

299.09). However, the assumed effective length factor of 0.5 is not conservative for non-slender brace 

(length-to-minimum-radius-of-gyration ratio of brace around 145.55 – 147.63). 

Keywords: Concentrically Braced Frames, Brace Buckling, Finite Element, Back-to-back Channel, 

Nonlinear Analysis  
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah negara yang berada dalam wilayah rawan gempa bumi. Pada tahun 

2019, Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) mencatat sebanyak 72 

kejadian gempa bumi terjadi di Indonesia. Tingkat kegempaan yang tinggi 

mengakibatkan kebutuhan sistem struktur bangunan yang baik agar masyarakat dapat 

terlindungi dari bahaya keruntuhan bangunan. Konfigurasi sistem struktur bangunan 

akan memberikan pengaruh penting pada performa seismik struktur dalam menerima 

beban gempa.  

Sistem struktur bangunan baja tahan gempa pada SNI 7860-2020 yang 

umumnya dipakai meliputi sistem rangka-momen, sistem rangka-terbreis dan dinding 

geser. Sistem rangka-terbreis yang mencangkup Sistem Rangka Bresing Konsentrik 

(SRBK) dan Sistem Rangka Bresing Eksentrik (SRBE) merupakan pengembangan dari 

Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM). Breis memberikan kekakuan lateral yang 

lebih tinggi pada rangka, sehingga akan mereduksi simpangan lateral yang terjadi pada 

bangunan. 

 Sistem rangka bresing konsentrik adalah sistem bresing dimana sumbu-sumbu 

komponen struktur bertemu atau saling berpotongan pada satu titik. SRBK merupakan 

sistem struktur yang umum digunakan, karena sistem ini memiliki kekakuan elastis 

yang tinggi. Beberapa tipe SRBK adalah single diagonal, V-bracing, dan X-bracing. 

 Sistem rangka terbreis konsentris tipe X memiliki dua batang baja diagonal 

bersilangan yang mendukung gaya kompresi dan tegangan. Ketika struktur diberikan 

beban lateral, maka satu batang akan mengalami kelelehan akibat tarik dan batang 

lainnya mengalami tekuk akibat tekan seperti pada Gambar 1.1. Kapasitas tegangan 

tarik lebih besar dibanding kapasitas tekan pada batang diagonal sistem rangka terbreis, 

sehingga kegagalan tekuk akan terjadi terlebih dahulu. Oleh karena itu, batang tekan 

merupakan penentu utama performa sistem rangka terbreis X konsentris. 
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Gambar 1.1 Aliran Gaya-gaya pada SRBK tipe X (Sri Haryono, 2015) 

 Beberapa penelitian mengenai faktor panjang tekuk untuk bresing X konsentrik 

telah dilakukan sebelumnya agar sistem rangka terbreis X dapat didesain dengan 

efisien. Picard dan D. Beaulieu (1987:126) berpendapat bahwa panjang efektif batang 

tekan pada sistem breis diagonal ganda adalah 0.5 panjang batang apabila kedua batang 

diagonal menerus dan saling menempel pada titik potong. Pendapat ini berdasarkan 

hasil analisis rasio gaya tarik dibandingkan gaya tekan yang umumnya bernilai lebih 

kecil dari 1.6, sehingga nilai K bernilai 0.5 sesuai dengan rumus yang telah diturunkan 

pada penelitian tersebut. Namun, penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

merupakan analisis yang mengabaikan pengaruh eksentrisitas gaya terhadap sumbu 

berat dan menggunakan satu garis lurus dengan hanya menmperhitungkan luas 

penampang dan momen inersia.  

 Gaya yang diberikan pada struktur tidak berhimpit dengan sumbu memanjang 

breis, sehingga gaya akan bekerja dengan eksentrisitas. Eksentrisitas gaya akan 

berpengaruh pada perilaku tekuk bresing X konsentrik yang saling berpunggungan.  

Batang breis tekan yang menerus akan tertekuk kearah luar sistem rangka terbreis, dan 

deformasi akan tertahan di tengah bentang akibat batang tarik yang menempel pada 

titik potong. Hal ini menyebabkan perilaku tekuk yang berbeda seperti ilustrasi pada 

Gambar 1.2 apabila eksentrisitas gaya diperhitungkan dalam analisis tiga dimensi. 
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Gambar 1.2 Hipotesis Deformasi Tekuk Rangka Bresing Konsentrik Tipe X Menerus 

yang Saling Berpunggungan 

1.2 Inti Permasalahan 

Pengaruh eksentrisitas gaya terhadap pusat berat breis dan interaksi dengan breis tarik 

yang terhubung di titik potong terhadap perilaku tekuk breis tekan pada sistem rangka 

bresing konsentrik tipe X menerus saling berpunggungan yang belum pernah dikaji 

sebelumnya. Diperlukan analisis pengaruh parameter tersebut terhadap kapasitas tekan 

breis. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Melakukan permodelan dan analisis sistem rangka terbreis konsentris tipe X 

dengan breis kanal menerus yang saling berpunggungan secara numerik. 

2. Mengevaluasi perilaku tekuk breis tekan pada sistem rangka terbreis konsentris 

tipe X dengan breis kanal menerus yang saling berpunggungan. 

3. Menentukan kapasitas tekan nominal breis pada sistem rangka terbreis 

konsentris tipe X dengan breis kanal menerus yang saling berpunggungan 
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1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah penelitian ini adalah: 

1. Sistem struktur yang ditinjau adalah Sistem Rangka Bresing Konsentrik tipe X 

yang terdiri dari dua breis diagonal menerus yang saling berpunggungan dan 

terhubung pada titik potong 

2. Rasio aspek lebar dan tinggi panel bresing yang digunakan sebesar 1:1 

3. Breis menggunakan profil kanal gilas panas dengan dimensi yang ditentukan 

berdasarkan syarat kelangsingan untuk batang tekan pada SNI 1729-2020  

4. Pemodelan dan analisis elemen hingga dilakukan dengan program Abaqus 6.14 

5. Breis dan pelat buhul akan dimodelkan, sedangkan perilaku sambungan antara 

pelat buhul dengan balok dan kolom didefiniskan sebagai kondisi batas 

pemodelan. 

6. Jenis material baja yang digunakan adalah BJ 37 yang dimodelkan sebagai 

material elastis-plastis sempurna 

7. Elemen baja akan dimodelkan sebagai elemen shell 

8. Tidak ada kegagalan sambungan las antara breis dan pelat buhul yang 

dimodelkan dengan fitur tie constraint 

9. Beban pengujian berupa peralihan diberikan dalam arah U1 secara statis 

inkremental 

10. Parameter yang divariasikan adalah: dimensi profil kanal dan tebal pelat buhul  

11. Skema pemodelan berdasarkan pembatasan masalah dapat dilihat pada Gambar 

1.3 dan Gambar 1.4 
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Gambar 1.3 SRBK Tipe X Menerus yang Saling Berpunggungan 

 

 

Gambar 1.4 Pemodelan Sistem Rangka Bresing Konsentrik 

Breis menerus dan saling 

berpunggungan 

Tie constraint 
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1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan adalah: 

1. Studi literatur 

Studi literatur sebagai landasan teori dan pedoman didapatkan dari jurnal 

ilmiah, buku peraturan, dan buku referensi. 

2. Studi numerikal 

Pemodelan elemen hingga dan menganalisis hasil yang didapatkan dengan 

bantuan program Abaqus 6.14. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN  

Pendahuluan berisi latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, pembatasan 

masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan skripsi.  

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA  

Tinjauan pustaka berisi teori dari studi terdahulu yang berkaitan dengan penelitian 

untuk digunakan sebagai landasan dalam penyusunan skripsi. 

BAB 3 PEMODELAN ELEMEN HINGGA  

Pemodelan elemen hingga berisi pemodelan rangka bresing konsentrik tipe X menerus 

yang saling berpunggungan menggunakan program Abaqus 6.14. 

BAB 4 PEMBAHASAN HASIL ANALISIS 

Pembahasan hasil analisis berisi evaluasi perilaku tekuk breis tekan pada pemodelan 

elemen hingga yang telah dilakukan. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan dan saran berisi gagasan singkat yang didapat berdasarkan pembahasan 

hasil analisis pada bab sebelumnya. 



1-7 

 

 

  

1.7 Diagram Alir Penelitian 

 

Gambar 1.5 Diagram Alir 
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