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ABSTRAK 

Ketersediaan lahan yang semakin sedikit menyebabkan pembangunan cenderung dilakukan ke arah 
vertikal dengan membangun gedung bertingkat. Indonesia merupakan negara yang sering 
mengalami bencana gempa karena letak geografisnya. Bencana gempa dapat menyebabkan 
kegagalan struktur bahkan keruntuhan pada bangunan, sehingga pembangunan gedung bertingkat di 
Indonesia harus diperhatikan. Salah satu perkembangan teknologi untuk menahan gaya gempa 
adalah dengan memasang pengaku jenis BRB (Buckling – Restrained Brace) yang memiliki 
kemampuan untuk mencegah terjadinya tekuk pada bresing ketika memikul gaya gempa. Pada 
skripsi ini, dilakukan analisis sistem rangka BRB pada gedung beton bertulang delapan lantai dengan 
konfigurasi Two Story – X dan dilakukan juga desain sambungan BRB ke rangka beton. Berdasarkan 
hasil analisis respons spektra, dibutuhkan dimensi balok dan kolom yang cukup besar di daerah 
pemasangan BRB, untuk daerah lain dapat digunakan dimensi yang lebih kecil. Berdasarkan analisis 
riwayat waktu, sendi plastis terjadi pertama kali pada elemen BRB sesuai yang diharapkan. Kondisi 
struktur berada pada tingkat mencapai kondisi ultimitnya pada saat pembebanan gempa Landers dan 
berada pada tinggat hanya memiliki kekuatan sisa pada saat pembebanan gempa Taiwan dan Chi – 
Chi. Sambungan BRB ke pelat buhul didesain menggunakan sambungan baut dan dibutuhkan 10 
buah baut dengan diameter 30 mm, sedangkan sambungan pelat buhul ke rangka beton didesain 
menggunakan konektor geser dan dibutuhkan 30 konektor geser dengan diameter 25 mm untuk 1 
pelat buhul.  

Kata Kunci: BRB, Sambungan konektor geser, Sistem rangka Buckling-Restrained Brace, Stud 
geser, Struktur gedung beton bertulang, Two Story – X. 
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ABSTRACT 

The limited availability of area has impacted the development done vertically by building high-rise 
buildings. Indonesia is a country that experience frequent earthquake due to its geographical 
location. Earthquake are causing structural failure and collapse of buildings, hence, the construction 
of high-rise buildings in Indonesia should be taken attention of. One of the technological 
developments to withstand the earthquake is by installing a BRB - (Buckling – Restrained Brace) 
which has ability to prevent buckling of the braces when earthquakes occur. In this thesis, an analysis 
of the BRB frame system is carried out in an eight-story reinforced concrete building with the Two 
Story – X configuration, and performed the design of the BRB connection to the concrete frame. 
Based on the results of the spectra responses analysis, the large beam and column are required in the 
area of BRB installation, but for other areas smaller dimension can be used. Based on time history 
analysis, the plastic hinge is first occurred in the BRB elements as expected. The structures condition 
reaches its ultimate condition when the Landers earthquake is loaded and is at a level that only has 
remaining strength when the Taiwan and Chi-Chi earthquake is loaded. The BRB connection to 
gusset plate is designed using a bottled connection with 10 bolts with 30mm diameter, and the gusset 
to the concrete frame is designed using shear stud and 30 shear studs with 25 mm diameter are 
required for 1 gusset plate. 

Keywords: BRB, Shear connector connection, Buckling-Restrained Brace frame, Shear stud, RC 
Frame, Two Story – X. 
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W   = berat seismik efektif 

θ  = sudut terhadap bidang horizontal yang terbentuk pada rangka bresing  

ρ  = faktor redundansi (ρ = 1 / 1,3) 

ϕ  = faktor reduksi (ϕ = 0,9) 

ϕc   = faktor reduksi kapasitas tekuk (ϕc = 0,9) 

ϕf   = faktor reduksi kapasitas fraktur (ϕf = 0,75) 

ϕv  = faktor reduksi kapasitas geser (ϕv = 0,75) 

ϕy   = faktor reduksi kapasitas leleh (ϕv = 0,9) 

ω    = faktor penyesuaian pengerasan regangan  

α   = konstanta skalar yang proporsional terhadap massa  

αu    = konstanta skalar yang proporsional terhadap massa  

β   = konstanta skalar yang proporsional terhadap kekakuan  

β  = faktor penyesuaian kekuatan tekan  

βu   = faktor penyesuaian kekuatan tekan  

∆x  = simpangan antar tingkat 

δx  = perpindahan inelastik yang dihitung pada tingkat – x 

δxe  = perpindahan elastik yang dihitung pada tingkat – x  

∑Mnb  = momen nominal balok total pada joint yang ditinjau 

∑Mnc  = momen nominal kolom total pada joint yang ditinjau 

ξ   = rasio redaman  

ωa  = frekuensi pada mode 1 

ωb  = frekuensi pada mode 4 

σb  = tegangan normal pada permukaan pelat buhul dengan permukaan balok  

σc   = tegangan normal pada permukaan pelat buhul dengan permukaan kolom 

τb   = tegangan geser pada permukaan pelat buhul dengan permukaan balok  

τc   = tegangan geser pada permukaan pelat buhul dengan permukaan kolom 

Ψ  = faktor pengurangan kekuatan 
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 Bagian Pendahuluan 

Setiap tahunnya, jumlah penduduk terus meningkat dengan pesat, sehingga 

mendorong kebutuhan akan bangunan. Jenis bangunan yang dibutuhkan memiliki 

berbagai fungsi, antara lain sebagai tempat tinggal, sekolah, rumah sakit, 

perkantoran dan bangunan untuk kegiatan industri. Dengan banyaknya 

pembangunan yang dilakukan, maka ketersediaan akan lahan menjadi semakin 

sedikit. Untuk mengatasi masalah tersebut, pembangunan cenderung dilakukan ke 

arah vertikal dengan membangun gedung bertingkat.  

Struktur bangunan gedung bertingkat dapat terbuat dari material beton, baja 

dan kayu. Material beton lebih sering digunakan dalam pembangunan struktur 

gedung bertingkat di Indonesia, karena memiliki biaya pembangunan dan 

pemeliharaan yang lebih murah, dapat dibuat dalam berbagai bentuk dan ukuran 

serta tahan terhadap api dibandingkan dengan material lain. Beton memiliki 

kelemahan dalam menahan gaya tarik dibandingkan dengan material baja.  

Indonesia merupakan negara kepulauan yang terletak pada jalur cincin api 

pasifik dengan pertemuan tiga lempeng tektonik dunia (Lempeng Indo-Australia, 

Lempeng Eurasia dan Lempeng Pasifik). Lokasi pada jalur cincin api pasifik 

menyebabkan Indonesia memiliki banyak gunung berapi yang masih aktif, 

sehingga letusan gunung berapi tersebut dapat menyebabkan terjadinya gempa 

vulkanik. Ketiga lempeng tektonik tersebut juga masih aktif bergerak dan 

pergerakannya dapat menyebabkan terjadinya gempa tektonik. Bencana gempa 

dapat menyebabkan kegagalan struktur bahkan keruntuhan pada bangunan, 

sehingga pembangunan gedung bertingkat di Indonesia harus diperhatikan agar 

tahan terhadap gempa dengan memenuhi standar ketahanan gempa yang ada. 

Salah satu perkembangan teknologi untuk menahan gaya gempa adalah 

dengan memasang pengaku atau bresing. Pengaku terbuat dari material baja dengan 

berbagai jenis konfigurasi yang dinamakan sebagai Sistem Rangka Bresing 

Konsentrik atau Sistem Rangka Bresing Eksentrik. Sistem rangka bresing tersebut 
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seringkali mengalami kegagalan pada tekuk ketika memikul gaya tekan akibat 

beban gempa. Untuk mengatasi masalah tersebut, dilakukan pengembangan dari 

Rangka Bresing Konsentrik dengan menghasilkan bresing baru yang tahan terhadap 

tekuk atau dikenal sebagai Buckling-Restrained Brace (BRB).  

Pengembangan dilakukan dengan membungkus inti bresing menggunakan 

mortar dan tabung baja yang menghasilkan kemampuan bagi bresing untuk 

menahan gaya tekan dan gaya tarik yang sama, sehingga mencegah terjadinya tekuk 

pada bresing. Inovasi tersebut menyebabkan BRB menjadi solusi yang lebih baik 

dalam menahan gaya gempa. BRB memiliki beberapa jenis konfigurasi yang dapat 

digunakan seperti pada Gambar 1.1. BRB seringkali dipasang pada bagian 

perimeter bangunan dengan letak di bagian sudut bangunan atau di bagian tengah 

perimeter bangunan. Nayana Surendran dan Dr. K Subha (2017) telah menganalisis 

perilaku gedung beton 4 lantai terhadap beban gempa dari beberapa konfigurasi 

BRB dan lokasi penempatan BRB. Hasil analisis menunjukan bahwa lokasi 

penempatan BRB di bagian sudut bangunan memiliki hasil yang lebih baik 

dibandingkan dengan penempatan di bagian tengah perimeter bangunan.   

 
Gambar 1.1 Macam – macam konfigurasi BRB  

(sumber : Gambar 5-2 pada jurnal NIST, 2015) 
Perencanaan BRB pada struktur baja telah didefinisikan secara jelas dalam 

AISC 314-16 F4. Namun, perencanaan BRB pada struktur beton bertulang belum 

didefinisikan secara jelas dalam peraturan yang dikeluarkan oleh ACI atau Badan 

Standardisasi Nasional Indonesia dan hanya didefinisikan dalam jurnal “Seismic 

Design and Analysis of Precast Concrete Buckling-Restrained Brace Frames” yang 

ditulis oleh Shane Oh, et al. yang diterbitkan oleh Precast / Prestressed Concrete 

Institute (PCI). 

Sambungan merupakan komponen penting yang harus diperhatikan dalam 

sistem rangka Buckling-Restrained Brace. Kinerja BRB dalam memikul gaya 

gempa dapat terjamin jika adanya sambungan yang dirancang dengan baik. 
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Sambungan BRB dengan struktur beton bertulang merupakan sambungan yang 

menghubungkan dua material yang berbeda. Pelat buhul seringkali digunakan 

sebagai elemen tambahan untuk membantu menghubungkan BRB dengan struktur 

beton bertulang, dimana BRB akan dihubungkan ke pelat buhul dan pelat buhul 

akan dihubungkan ke struktur beton bertulang menggunakan angkur atau stud yang 

ditanam di dalam struktur beton. 

 Inti Permasalahan 

Perencanaan BRB pada stuktur baja telah didefinisikan secara jelas dalam AISC 

314-16 F4, namun perencanaan BRB pada struktur beton bertulang belum 

didefinisikan secara jelas dalam peraturan yang dikeluarkan oleh ACI atau Badan 

Standardisasi Nasional Indonesia. Oleh karena itu, pada studi ini digunakan jurnal 

“Seismic Design and Analysis of Precast Concrete Buckling-Restrained Brace 

Frames” oleh Shane Oh, et al. yang diterbitkan oleh Precast / Prestressed Concrete 

Institute (PCI) sebagai acuan dalam perencanaan BRB pada struktur gedung beton 

bertulang. 

Perbedaan konfigurasi BRB yang digunakan akan menghasilkan respons 

struktur yang berbeda. Konfigurasi Two Story – X dianggap lebih menguntungkan 

dibandingkan dengan konfigurasi lainnya, karena memiliki kemampuan untuk 

mengurangi gaya tidak seimbang dari gaya gravitasi dan gaya lateral pada balok 

(NIST, 2015). Oleh karena itu, pada studi ini digunakan konfigurasi Two Story – X 

untuk mengetahui respons struktur gedung beton bertingkat.  

Sambungan merupakan komponen penting yang harus diperhatikan dalam 

sistem rangka Buckling-Restrained Brace (BRB) untuk menjamin kinerja dari BRB 

itu sendiri. Oleh karena itu, pada studi ini akan dilakukan desain sambungan antara 

BRB dengan struktur beton bertulang untuk mengetahui kondisi sambungan yang 

dibutuhkan.  

 

 

 

 



 
 

 

1-4 

 

 Tujuan Penulisan 

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk mengetahui respons struktur gedung 

beton bertingkat dalam menahan beban lateral berupa beban gempa dan kinerja 

gedung akibat beban riwayat waktu serta kondisi sambungan yang dibutuhkan pada 

konfigurasi Two Story – X.  

 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah sebagai berikut :  

1. Analisis dilakukan pada gedung beton bertulang 8 lantai dengan denah 

tipikal untuk setiap lantainya. Denah berbentuk simetri yang memiliki 

dimensi 40 m x 40 m. Tinggi antar lantai sebesar 3,6 m dengan jumlah 

bentang sebanyak 5 dengan jarak 8 m dalam arah x maupun arah y. 

Denah tipikal gedung dapat dilihat pada Gambar 1.2. 

 
Gambar 1.2 Denah tipikal lantai 1 – 8 

2. Bresing diletakan pada bagian perimeter gedung di keempat sudut untuk 

semua lantai dengan konfigurasi Two Story – X. Peletakan bresing untuk 

konfigurasi Two Story – X pada gedung rencana dapat dilihat pada 

Gambar 1.3 dan Gambar 1.4.  
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Gambar 1.3 Model 3D bangunan dengan bresing konfigurasi Two Story – X 

 
Gambar 1.4 Elevation A,F,1 dan 6 pada bangunan dengan bresing konfigurasi Two 

Story – X 

3. Mutu beton yang digunakan adalah f’c = 30 MPa dan mutu baja tulangan 

yang digunakan adalah Fy = 420 MPa. 

4. Mutu inti Buckling Restrained Brace (BRB) menggunakan BJ41 dengan 

Fy = 250 MPa dan Fu = 410 MPa. 
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5. Fungsi gedung sebagai bangunan perkantoran.  

6. Gedung terdapat di kota Jakarta dengan situs tanah lunak dan kategori 

desain seismik D. 

7. Analisis beban lateral gempa yang dilakukan adalah analisis respons 

spektrum dan analisis riwayat waktu dengan menggunakan rekaman 

gempa yang tertera dalam SNI 8899-2020.  

8. Analisis struktur dilakukan dengan menggunakan bantuan program 

ETABS. 

9. Pada studi ini, analisis pondasi tidak dilakukan. 

10. Peraturan yang digunakan adalah sebagai berikut :  

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

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Nongedung. Badan 

Standardisasi Nasional, Jakarta, Indonesia. 

b. SNI 1727:2020. (2020). Beban Desain Minimum dan Kriteria 

Terkait untuk Bangunan Gedung dan Struktur Lain. Badan 

Standardisasi Nasional, Jakarta, Indonesia. 

c. SNI 2847:2019. (2019). Persyaratan Beton Struktural untuk 

Bangunan Gedung dan Penjelasan. Badan Standardisasi Nasional, 

Jakarta, Indonesia. 

d. SNI 7869:2020. (2020). Ketentuan seismik untuk bangunan gedung 

baja struktural. Badan Standardisasi Nasional, Jakarta, Indonesia. 

e. SNI 8899:2020. (2020). Tata Cara Pemilihan dan Modifikasi Gerak 

Tanah Permukaan untuk Perencanaan Gedung Tahan Gempa. 

Badan Standardisasi Nasional, Jakarta, Indonesia. 

 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam menyusun skripsi ini adalah :  

1. Studi Literatur 

Referensi yang digunakan dalam menulis dan menyusun skripsi ini 

bersumber dari buku-buku, skripsi, materi kuliah, jurnal, internet dan 

peraturan-peraturan internasional serta peraturan-peraturan SNI dengan 
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materi bresing tipe BRB, gedung beton bertulang, gedung tahan gempa 

dan sambungan antara bresing tipe BRB dengan struktur beton bertulang. 

2. Studi Analisis  

Studi analisis pada skripsi ini dilakukan dengan menggunakan bantuan 

program ETABS dalam proses pemodelan, desain dan analisis respons 

serta kinerja gedung. Dalam analisis juga digunakan program Microsoft 

Excel dan Mathcad sebagai alat bantu dalam melakukan perhitungan. 

 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi disusun sebagai berikut :  

BAB 1 PENDAHULUAN  

Bab ini berisikan latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan, 

pembatasan masalah, metode penulisan, diagram alir, dan sistematika 

penulisan skripsi. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisikan teori-teori yang dijadikan sebagai acuan dalam studi untuk 

mendesain dan melakukan analisis pada skripsi ini.  

BAB 3 DESAIN DAN PEMODELAN BANGUNAN  

Bab ini berisikan desain dan pemodelan struktur gedung beton bertingkat 

dengan bresing tipe BRB pada konfigurasi Two Story – X menggunakan 

bantuan program ETABS, Microsoft Excel dan Mathcad. 

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisikan hasil analisis beban lateral gempa menggunakan analisis 

respons spektrum dan analisis riwayat waktu serta hasil desain sambungan. 

Hasil analisis berupa respons dan kinerja struktur pada gedung beton 

bertulang dengan bresing tipe BRB pada konfigurasi Two Story – X.  

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari hasil analisis yang telah 

didapatkan 
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