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ABSTRAK 

Strukur tahan gempa merupakan struktur yang memiliki kemampuan untuk menahan gaya gempa 

dengan menerapan metode tertentu untuk mendisipasi energi akibat gaya seismik. Rangka terbreis 

konsentris adalah salah satu sistem rangka struktur tahan gempa yang menggunakan breis sebagai 

lokasi disipasi energi.  Pada sistem SCBF, setiap sambungan didesain dengan konfigurasi yang 

konsentris, namun berdasarkan AISC terdapat ketentuan bahwa eksentrisitas dapat digunakan 

selama memenuhi kriteria kekuatan desain rangka terhadap gaya yang terjadi. Penelitian dilakukan 

dengan membandingkan hasil perhitungan desain dan analisis numerik antara dua, yaitu konfigurasi 

konsentris dan eksentris pada rangka chevron sistem SCBF. Analisis dilakukan untuk mendapatkan 

pengaruh eksentrisitas terhadap kekuatan rangka dengan menggunakan rasio perbandingan antara 

gaya dengan kapasitas kekuatan. Hasil perhitungan desain menunjukan bahwa eksentrisitas 

memberikan pengaruh positif dan negatif terhadap kekuatan rangka, terutama pada gaya yang 

bekerja akibat momen putar yang terbentuk dengan adanya eksentrisitas antar breis, secara positif 

eksentrisitas memperluas daerah pendistribusian gaya yang bekerja terhadap balok dan akan 

meningkatkan kapasitas kekuat tersebut. Hasil penelitian dengan analisis numerik menunjukan 

bahwa eksentrisitas mempengaruh besar regangan plastis ekuivalen dan juga perubahan lokasi 

terjadinya kelelehan akibat gaya yang terjadi, yang dominan hanya pada salah satu sisi tanpa 

pengaruh gaya dari sisi lain.  

Kata Kunci: Breis, SCBF, Eksentrisitas, Regangan plastis ekuivalen 
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ABSTRACT 

Seismic-resistant structures are designed to withstand earthquake forces by implementing specific 

methods to dissipate the energy caused by seismic forces. Concentrically braced frames (CBF) are 

one type of seismic-resistant structural system that uses braces as the location for energy dissipation. 

In SCBF systems, each connection is designed with a concentric configuration. However, according 

to AISC, eccentricity is allowed as long as the frame design strength criteria are met. This study 

compares the design calculation results and numerical analysis between concentric and eccentric 

configurations in SCBF chevron frames. The analysis aims to understand the impact of eccentricity 

on frame strength by using the ratio of the applied force to the strength capacity. The design 

calculation results indicate that eccentricity has both positive and negative effects on frame strength, 

particularly concerning the forces resulting from the moment generated by the eccentricity between 

braces. Positively, eccentricity expands the distribution area of the forces acting on the beam and 

increases the strength capacity. Numerical analysis results show that eccentricity affects the 

magnitude of equivalent plastic strain and changes the location of yielding, which predominantly 

occurs on one side without influence from forces on the other side. 

Keywords: Brace, SCBF, Eccentricity, Equivalent plastic strain
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 Latar Belakang 

Seiring berjalannya waktu, infrastruktur dunia terus berkembang menuju desain 

yang lebih maju (advanced) dengan tujuan meningkatkan keamanan dan efektifitas 

suatu struktur. Pada desain struktur baja sistem yang sudah ditetapkan untuk 

bangunan tahan gempa adalah sistem RBK (Rangka Terbreis Konsentris), RBE 

(Rangka Terbreis Eksentris), dan RMK (Rangka Momen). Ketiga contoh tersebut 

memiliki kemampuan yang tinggi untuk menahan beban lateral dengan perbedaan 

secara metode desain. 

Secara desain struktural, sistem RMK tidak menggunakan breis untuk 

menahan beban horizontal sedangkan untuk kedua sistem RBK dan RBE 

menggunakan breis sebagai komponen untuk menahan beban tersebut. Secara 

mekanisme disipasi energi karena tidak adanya breis pada RMK komponen 

sambungan penahan momen antara balok dan kolom digunakan untuk sebagai 

lokasi disipasi energi. Namun, sistem RBK menggunakan sambungan breis dan 

RBE menggunakan sistem Link yang merupakan bagian balok antara kedua breis 

akibat adanya eksentrisitas untuk melakukan disipasi energi. 

 Pada praktik dilapangan, penggunaan sistem struktur terbreis konsentris 

akan menurunkan efektivitas ruang akibat ketidak fleksibilitas pemasangan breis. 

Karena hal ini, tidak adanya breis dan penerapan eksentrisitas pada sistem struktur 

dapat meningkatkan efektivitas desain arsitektural struktur (Gambar 1.1). Sistem 

RBK yang memiliki desain breis konsentris memiliki kekurangan tersebut, tetapi 

dalam SNI 7860-20 yang sebelumnya disinggung pada AISC 341-16 terdapat 

penetapan aturan untuk penggunaan eksentrisitas pada RBK yaitu “Eccentricities 

less than the beam depth are permitted if the resulting member and connection 

forces are addressed in the design and do not change the expected source of 

inelastic deformation capacity”.   
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Berdasarkan kalimat tersebut, eksentrisitas diizinkan selama lebih kecil dari 

kedalaman balok yang digunakan. Tetapi, AISC belum memberikan penjelasan 

lebih detail untuk desain yang menggunakan eksentrisitas tersebut. Dengan 

demikian, penelitian ini akan terfokus pada penggunaan eksentrisitas sebesar 

kedalaman balok pada komponen sambungan dengan konfigurasi Inverted V 

bracing atau chevron 

   

Gambar 1.1 – Contoh desain struktur dengan penggunaan eksentrisitas pada breis 

Penggunaan eksentrisitas pada sambungan chevron akan membuat geometri 

desain RBK menjadi serupa dengan sistem yang lain yaitu sistem RBE, seperti yang 

dapat dilihat pada Gambar 1.2. Walaupun terdapat kemiripan secara geometri, hal 

pembeda yang utama adalah pada sistem RBK kelelehan dan tekuk diharapkan 

terjadi pada komponen breis saat terjadinya gaya tarik atau tekan, sedangkan sistem 

RBE mengharapkan kelelehan saja yang terjadi pada bagian link.  

Hal ini membuat prosedur desain kapasitas komponen struktur lainnya 

mengacu pada komponen tersebut. Pada RBK dengan adanya eksentrisitas, 

kekuatan balok harus tetap lebih kuat daripada breis karena kegagalan tetap 

diharapkan terjadi pada komponen breis. Selain itu untuk detail pelat buhul, pada 

RBK kedua breis menggunakan pelat buhul yang menjadi satu, sedangkan untuk 

RBE masing-masing breis memiliki pelat buhul tersendiri 

 

Gambar 1.2 – RBE (kiri) dan RBK (Kanan) (Karsaz, Kamran & Razavi Tosee, 

Seyed Vahid, 2018) 
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Berdasarkan permasalahan yang sudah dibahas diatas, penelitian ini diberikan 

judul Analisis penerapan eksentrisitas pada sistem RBK tipe chevron dengan 

metode elemen hingga. Penelitian ini dilakukan karena belum adanya contoh desain 

pada AISC yang dapat dijadikan acuan untuk RBK dengan konfigurasi chevron 

yang menggunakan eksentrisitas walaupun tertulis bahwa penggunaan eksentrisitas 

diperbolehkan dengan batasan tertentu. Selain itu, penelitian ini dilakukan untuk 

mencari tahu faktor apa saja yang akan menjadi permasalahan untuk desain chevron 

pada RBK dengan eksentrisitas. 

 Inti Permasalahan 

Pada AISC 341, eksentrisitas antar breis secara terbatas diperbolehkan pada sistem 

struktur RBK, namun prosedur desain untuk konfiguras tersebut belum tersedia 

secara spesifik. 

Dampak penerapan eksentrisitas terhadap desain pelat buhul dan balok pada RBK 

tipe Chevron, serta perilaku inelastik struktur tersebut perlu dikaji. 

 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mendesain struktur untuk sistem RBK dengan eksentrisitas yang diizinkan. 

2. Membandingan hasil desain dari penggunaan eksentrisitas dan tanpa 

eksentrisitas pada sistem RBK 

3. Mengevaluasi perilaku nonlinear balok dan pelat buhul pada sistem RBK 

dengan eksentrisitas. 

 Batasan Masalah 

Penelitian ini akan dibatasi masalah yang mengacu kepada beberapa hal berikut: 

1. Sistem sambungan yang akan dikaji adalah RBK tipe inverted V brace atau 

chevron (Gambar 1.3) 
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2. Desain balok dan pelat buhul akan mengacu pada AISC Steel Desain Guide 

29, Example 5.9-Chevron Brace Connection, dengan penyesuaian mutu dan 

profil baja serta penerapan ketentuan desain kapasitas untuk RBK. 

 

Gambar 1.3 – Acuan sambungan dari AISC Steel Design Guide 29 (AISC, 2015) 

3. Mutu baja untuk breis, balok, dan pelat buhul adalah BJ 37 (240/370) 

4. Dimensi profil breis mengikuti standar JIS G3466  

5. Dimensi profil balok mengikuti standar JIS G3192 

6. Sambungan antara breis dan pelat buhul serta antara pelat buhul dan balok 

menggunakan las yang diasumsikan tidak mengalami kegagalan dalam 

analisis 

7. Analisis nonlinear menggunakan perangkat lunak berbasis elemen hingga 

ABAQUS 

8. Profil dan pelat buhul dimodelkan sebagai elemen shell. 

 Metode Penelitian 

Beberapa metode penelitian yang digunakan untuk tercapainya tujuan penelitian, 

yaitu: 

1. Studi literatur dengan menggunakan jurnal dan standar yang ada seperti 

AISC dan SNI sebagai acuan untuk penelitian 

2. Desain detail untuk perbandingan antara desain dengan adanya eksentrisitas 

dan tidak. 

3. Analisis nonlinear dengan menggunakan ABAQUS  
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 Sistematika Penulisan 

Berikut merupakan sistematika penulisan yang digunakan pada proses penelitian 

ini: 

1. BAB I (PENDAHULUAN) 

Bab 1 akan berisi garis besar dan dasar dari penelitian ini yang berisi latar 

belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, Batasan masalah, metode 

penlitian, dan sistematika penulisan. 

2. BAB II (TINJAUAN PUSTAKA) 

Bab II berisi dasar teori yang digunakan pada penelitian ini untuk 

menemukan jawaban dari inti permasalahan dan penyusunan hasil yang 

diperoleh. 

3. BAB III (METODE PENELITIAN) 

Bab III membahas mengenai metode yang akan digunakan untuk 

menjalankan penelitian. Mulai dari aplikasi, pengolahan data, dan 

kesimpulan dari data yang diteliti. 

4. BAB IV (ANALISIS DATA) 

BAB IV berisi proses perhitungan analisis dan hasilnya dengan 

menggunakan teori yang ditulis pada Bab II. 

5. BAB V (PENUTUP) 

Bab V berisi dengan kesimpulan dari hasil penelitian dan saran dari hasil 

penelitian. 
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