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ABSTRAK

Struktur Rangka Terbreis Eksentris (RBE) merupakan salah satu dari struktur gedung baja penahan
beban lateral yang memiliki daktilitas dan kekakuan yang baik dalam menjaga kestabilan struktur.
Untuk mengembangkan perilaku daktilitas pada Struktur RBE, elemen perangkai ditentukan sebagai
pendisipasi energi. Terdapat dua tipe elemen perangkai pada Struktur RBE, yaitu elemen perangkai
horizontal dan elemen perangkai vertikal. Pada penelitian ini akan berfokus meneliti Struktur RBE
dengan elemen perangkai vertikal. Studi ini akan meninjau metode desain elemen perangkai vertikal
serta efektivitas penggunaan sokongan lateral pada Struktur RBE. Sokongan lateral pada elemen
perangkai vertikal memiliki peran penting salah satunya untuk mencegah terjadinya tekuk global
maupun lokal pada struktur. Sampai saat ini, belum ada metode spesifik mengenai ketentuan desain
dan efektivitas penggunaan sokongan lateral pada elemen perangkai vertikal. Maka dari itu, analisis
numerik maupun pemodelan dilakukan untuk menemukan parameter desain elemen perangkai
vertikal. Pada penelitian ini, pemodelan Struktur RBE dilakukan secara parsial yang meliputi elemen
perangkai vertikal, breising diagonal, dan pelat buhul menggunakan program berbasis elemen
hingga ABAQUS. Analisis dilakukan dengan memvariasikan panjang elemen perangkai vertikal
dengan melakukan analisis berupa pembebanan statik nonlinear dan tekuk dengan
ketidaksempurnaan geometri. Hasil studi menunjukan bahwa konsep desain kapasitas untuk elemen
perangkai vertikal masih bisa menggunakan konsep desain elemen perangkai horizontal serta jika
dilihat pola kegagalan yang dihasilkan melalui analisis numerik maupun pemodelan sesuai dengan
yang diharapkan. Dengan demikian ketidakaadaan sokongan lateral tidak berpengaruh signifikan
terhadap perilaku Struktur RBE.

Kata Kunci: Elemen Perangkai Vertikal, Metode Elemen Hingga, Rangka Terbreis Eksentris,
Sokongan Lateral, Tekuk
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ABSTRACT

Eccentrically Braced Frame (EBF) is one of the lateral load resisting steel building structures which
has good ductility and stiffness in maintaining structural stability. To develop the ductility behavior
of EBF structures, link are specified as energy dissipating. There are two types of link in EBF
structures, namely horizontal link and vertical link. This study will focus on the investigation of EBF
structures with vertical link. This study will review the design method of vertical link as well as the
effectiveness of using lateral support in EBF structures. Lateral support in vertical link has an
important role, one of which is to prevent global and local buckling of the structure. Until now, there
is no specific method regarding the design requirements and effectiveness of using lateral support
on vertical link. Therefore, numerical analysis and modeling are conducted to find the design
parameters of vertical link. In this study, the modeling of the EBF structure, which includes vertical
link, diagonal bracing and gusset plates, is partially performed using the finite element-based
program ABAQUS. The analysis was performed by varying the length of the vertical link by
performing nonlinear static load analysis and buckling analysis with geometric imperfections. The
study results show that the capacity design concept for vertical link can still use the design concept
of horizontal link, and the failure patterns generated by numerical analysis and modeling are as
expected. Thus, the absence of lateral support does not significantly affect the behavior of the EBF
structure.

Keywords: Buckling, Eccentrically Braced Frame, Finite Element Method, Lateral Support, Link
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AISC : American Institute of Steel Construction

Ag : Luas bruto penampang (mm?)

Ac : Luas daerah tertekan leleh (mm?)
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bc - Lebar penampang profil breising (mm)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Struktur gedung baja merupakan salah satu jenis struktur gedung tahan gempa yang
memiliki performa baik dalam menjaga kestabilan struktur. Material baja bersifat
daktail serta dapat mendisipasi energi melalui deformasi inelastik yang besar
mampu mencegah runtuhnya bangunan secara tiba-tiba.

Sistem struktur gedung baja penahan beban lateral yaitu, Rangka Momen
Khusus (RMK)/Moment Resisting Frames (MRF), Rangka Terbreis Konsentris
(RBK)/Concentrically Braced Frames (CBF), Rangka Terbreis EKksentris
(RBE)/Eccentrically Braced Frames (EBF), Dinding Geser Pelat Khusus
(DGPK)/Special Plate Shear Wall (SPSW), dan Rangka Terbreis Terkekang Tekuk
(RBKT)/Buckling Restrained Braced Frames (BRBF).

Sistem struktur gedung baja menerapkan konsep Structural Fuse atau
Elemen Pendisipasi Energi untuk mengembangkan perilaku daktilitas struktur
tersebut. Fuse merupakan elemen dari struktur yang ditentukan mengalami leleh
terlebih dahulu apabila terjadi gempa atau bila diberikan beban berlebih. Elemen
yang ditentukan sebagai fuse berfungsi untuk menyediakan deformasi inelastik
yang besar pada sebuah struktur tanpa menyebabkan kerusakan parah yang
mengakibatkan keruntuhan pada suatu bangunan. Seluruh elemen lainnya yang ada
pada struktur tersebut di desain agar tetap dalam kondisi elastik pada saat elemen
yang ditentukan sebagai fuse mencapai batas leleh.

Salah satu sistem struktur baja yang unik serta cocok untuk daerah dengan
seismisitas yang tinggi adalah Rangka Terbreis Eksentris (RBE). RBE merupakan
kombinasi keunggulan yang dimiliki RMK dan RBK. RBE memiliki sifat daktilitas
yang baik seperti RMK, tetapi juga memiliki kekakuan lateral yang tinggi seperti
RBK. Berdasarkan konsep structural fuse dari sistem tersebut, elemen pada
struktur yang dianggap sebagai fuse adalah elemen perangkai yaitu elemen yang
menerima momen lentur dan gaya geser akibat adanya eksentrisitas dengan

breising. Perilaku inelastik pada RBE dibatasi terjadi hanya pada elemen perangkai,



sedangkan struktur lainnya seperti balok, kolom, serta breising dibiarkan tetap
elastik selama terjadi gempa.

Secara umum, elemen perangkai yang digunakan pada sistem struktur RBE
memiliki dua tipe, yaitu RBE dengan elemen perangkai horizontal dan RBE dengan
elemen perangkai vertikal. RBE dengan elemen perangkai horizontal dipasang
segaris dengan balok, sedangkan elemen perangkai vertikal dipasang tegak lurus
balok dan terhubung dengan titik pertemuan breising. llustrasi konfigurasi elemen
perangkai horizontal dan vertikal dapat dilihat pada Gambar 1.1.

Saat terjadi gempa elemen perangkai horizontal maupun vertikal mengalami
leleh akibat mendisipasi energi akibat gempa dan memerlukan penggantian pada
elemen perangkai untuk memperbaiki sistem struktur RBE. Penggantian elemen
perangkai tersebut cenderung sulit dilakukan pada elemen perangkai horizontal
dibandingkan dengan elemen perangkai vertikal karena elemen perangkai
horizontal tersebut letaknya segaris dengan balok sehingga jika ingin menggantinya
dapat menggangu elemen lain pada struktur RBE. Oleh karena itu, elemen
perangkai vertikal yang berpotensi menjadi “replaceable element” lebih cocok
diterapkan karena dapat mempermudah ketika hendak melakukan penggantian pada
elemen perangkai pasca terjadi gempa tanpa menggangu elemen lain pada struktur
RBE.
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Gambar 1.1 Konfigurasi elemen perangkai pada RBE (AISC 341-22)



Sistem struktur RBE memiliki kestabilan yang baik apabila elemen
perangkai pada struktur tersebut hanya mengalami kegagalan akibat leleh geser,
leleh lentur atau kombinasi keduanya. Oleh karena itu, struktur RBE memerlukan
sokongan lateral di kedua ujung elemen perangkai. Hal tersebut dilakukan untuk
mencegah terjadinya kegagalan lain pada elemen perangkai antara lain, tekuk torsi
lateral atau Lateral Torsional Buckling (LTB) yang bersifat progresif. Apabila
elemen perangkai pada struktur EBF telah mengalami LTB maka elemen tersebut
tidak dapat mencapai kondisi plastis. Penggunaan sokongan lateral pada RBE
dengan elemen perangkai horizontal kedua ujung elemen perangkai tidak
menimbulkan permasalahan karena berada pada elevasi yang sama dengan balok
sedangkan RBE dengan elemen perangkai vertikal salah satu dari ujung elemen
perangkai memiliki elevasi yang berbeda dengan balok, sehingga menimbulkan
masalah pada estetika maupun fungsional pada suatu bangunan.

Ketentuan terkait pemasangan sokongan lateral pada sistem struktur RBE
dirumuskan oleh SNI 7860-20 dan AISC 341-22 pada Bab F, tetapi ketentuan
tersebut hanya diperuntukan untuk RBE dengan elemen perangkai horizontal.
Kebutuhan sokongan lateral pada RBE dengan elemen perangkai vertikal dibahas
pada AISC 341-22 pada bagian commentary yaitu, sokongan lateral pada elemen
perangkai vertikal harus dipasang pada kedua ujung elemen perangkai, terkecuali
ada perhitungan yang membuktikan elemen perangkai tersebut dapat berfungsi
dengan baik tanpa ada sokongan lateral pada salah satu ujungnya. Maka dari itu
analisis secara numerik dan pemodelan mengenai faktor apa saja yang menjadi
batasan pada elemen perangkai untuk mengalami kegagalan apabila tidak dipasang
sokongan lateral dapat memberikan pedoman terhadap pernyataan yang dikutip dari
AISC 341-22.

1.2 Inti Permasalahan
Ketentuan AISC 341-22 pada bagian commentary mewajibkan pemasangan
sokongan lateral pada kedua ujung elemen perangkai vertikal, terkecuali ada
perhitungan yang dapat membuktikan elemen perangkai tersebut dapat berfungsi
dengan baik tanpa ada sokongan lateral pada salah satu ujungnya.

Sampai saat ini, masih belum ada metode atau peraturan spesifik dalam



mendesain elemen perangkai vertikal serta diperlukan atau tidaknya sokongan

lateral pada sistem struktur RBE dengan elemen perangkai vertikal. Maka dari itu,

analisis secara numerik dan pemodelan perlu dilakukan untuk menentukan batasan

apa saja yang menjadi acuan tidak digunakannya sokongan lateral pada sistem

struktur RBE dengan elemen perangkai vertikal.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1.

Memodelkan dan menganalisis sistem struktur RBE parsial yang terdiri dari
elemen perangkai vertikal dan breising terhadap beban lateral.
Mengevaluasi ragam kegagalan pada sistem struktur RBE yang dianalisis.
Memberikan rekomendasi desain termasuk batasan panjang elemen

perangkai yang tidak memerlukan sokongan lateral.

1.4 Pembatasan Masalah

1. Struktur yang ditinjau merupakan RBE dengan elemen perangkai vertikal

mengacu pada peraturan SNI 7860-2020 dan AISC 341-22. Analisis
numerik dan pemodelan dilakukan pada struktur RBE secara parsial,
mencakup elemen perangkai vertikal, breising diagonal serta pelat buhul
menggunakan perangkat lunak ABAQUS.

Analisis terdiri dari tiga tahap, yaitu Analisis Statik Nonlinear, Analisis
Tekuk Linear dan Analisis Tekuk Nonlinear.

Perilaku sambungan berupa hubungan pelat buhul dengan balok dan kolom

didefinisikan sebagai boundary condition ilustrasi seperti Gambar 1.2.



Gambar 1.2 llustrasi Pemodelan Struktur Parsial RBE

4. Konfigurasi struktur mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh Vetr
(2017) seperti pada Gambar 1.3., dengan detail penampang seperti pada
Gambar 1.4., dan 1.5.
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Gambar 1.3 Konfigurasi Parsial Struktur RBE
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Gambar 1.4 Potongan Profil UPN 180
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Gambar 1.5 Potongan Profil HEA 180

5. Material baja yang digunakan untuk pemodelan adalah BJ 37 (E = 210000
MPa).

6. Elemen baja yang dimodelkan sebagai elemen shell.



7. Penyambung antar elemen perangkai dengan breising terhadap pelat buhul
menggunakan las dengan asumsi kegagalan las tidak menentukan
sambungan (rigid).

8. Pembebanan yang diberikan terhadap model struktur pada ujung atas

elemen perangkai seperti pada Gambar 1.5. secara monotonik.

DISPLACEMENT,

Gambar 1.6 llustrasi Pembebanan Struktur RBE

9. Selain konfigurasi dasar sesuai penelitian Vetr (2017), analisis juga
dilakukan pada konfigurasi yang dimodifikasi dari penelitian yang sudah
dilakukan, yaitu dengan menggunakan profil yang sesuai dengan kriteria
kekompakan serta daktilitas seismik sesuai peraturan AISC 341-22 pada
Pasal D1.1, detail konfigurasi dan penampang dapat dilihat pada Gambarl.7
hingga 1.9, dengan panjang elemen perangkai yang divariasikan agar
merepresentasikan elemen perangkai pendek, menengah dan panjang (Tabel
1.1). Batasan panjang elemen perangkai mengacu pada AISC 341-22 Pasal
F3.4a.
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Gambar 1.7 Konfigurasi Parsial RBE Modifikasi

70 M

i
—\11{nm

—r8 mm

180 mm

]

Gambar 1.8 Potongan Profil UPN 180




157 mm

“2%m
k]

F+10 mm

130 mm

Gambar 1.9 Potongan Profil WF 154x157x10x12

Tabel 1.1 Variasi panjang elemen perangkai

No. e (mm) Batasan Panjang Elemen Tipe Elemen
Perangkai Perangkai
1 400 e<1,6mp/vp (660 mm) Pendek
2 800 1,6Mpivp<€<2,6Mp/vp Menengah
(660<e<1073 mm)
3 1200 2,6mpvp<e (1073 mm) Panjang
Keterangan :

- e =notasi panjang elemen perangkai (mm)
- Mp = Momen lentur plastis elemen perangkai (KNm)
- Vp = Kekuatan geser plastis element perangkai (kN)

1.5 Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Studi Literatur
Pada skripsi ini menggunakan teori yang bersumber dari buku, jurnal,

artikel serta peraturan atau standar yang berkaitan dengan sistem struktur

RBE dan elemen perangkai vertikal.



2. Studi Analisis
Studi analisis pada skripsi ini menggunakan perangkat lunak ABAQUS
untuk melakukan pemodelan terhadap sistem struktur RBE khususnya
elemen perangkai vertikal. Perangkat lunak lain seperti Smath dan

Microsoft Excel digunakan sebagai alat bantu perhitungan.

1.6 Metode Penelitian
BAB 1 : Pendahuluan
Bab ini membahas mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan,

pembatasan masalah, metode penelitian serta sistematika penulisan.

BAB 2 : Tinjauan Pustaka
Bab ini membahas mengenai dasar teori yang digunakan sebagai pedoman untuk

melakukan pemodelan serta analisis numerik.

BAB 3 : Pemodelan Struktur

Bab ini membahas mengenai desain dan pemodelan sistem struktur RBE secara
parsial yang terdiri dari elemen perangkai vertikal dan breising terhadap beban
lateral.

BAB 4 : Analisis dan Pembahasan

Bab ini membahas hasil analisis tentang ragam kegagalan pada sistem struktur RBE
yang telah dimodelkan dan kemudian melakukan analisis secara numerik untuk
mencari batasan pada elemen perangkai yang menggunakan atau tidak

menggunakan sokongan lateral.

BAB 5 : Kesimpulan dan Saran
Bab ini membahas mengenai kesimpulan yang diperoleh dari hasil analisis secara
numerik maupun pemodelan struktur serta memberikan rekomendasi atau saran

yang diperoleh dari hasil kesimpulan tersebut.
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