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 ABSTRAK 

 
Breis tahan tekuk merupakan elemen penahan gaya gempa dengan karakteristik histeris yang stabil 

ketika mengalami pembebanan aksial siklik. Metode desain konvensional mengasumsikan 
kapasitas aksial breis ditentukan dengan kelelehan pada inti baja baik tekan dan tarik. Namun studi 

dalam beberapa tahun terakhir menunjukan fenomena kegagalan tekuk pada bagian sambungan 

sehingga kapasitas tekan tidak lagi ditentukan oleh kelelehan pada inti baja. Oleh karena itu, 

penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi perilaku struktur dengan dan tanpa modifikasi 

numerik. Selain itu, studi parameter juga dilakukan pada parameter yang sensitif dengan kapasitas 

tekan breis. Model struktur merupakan portal bidang 4 lantai dan 3 bentang. Desain kapasitas 

dilakukan untuk memastikan kegagalan struktur terletak pada breis. Analisis static pushover 

dilakukan untuk mengetahui perilaku struktur. Hasil studi parameter menunjukan bahwa deformasi 

awal breis akibat ketidaksempurnaan breis merupakan aspek penting dalam perhitungan kapasitas 

tekan breis. Celah antara beton mortar dan inti baja merupakan parameter dominan dalam 

penentuan ketidaksempurnaan breis. Hasil evaluasi struktur menunjukan bila nilai celah antara 

beton mortar dan inti baja menggunakan nilai minimum, kapasitas aksial tekan breis ditentukan 
oleh kelelehan inti baja. Berdasarkan hasil pushover, diketahui bahwa penurunan kapasitas aksial 

dari breis tahan tekuk akan mengakibatkan penurunan kapasitas struktur secara global. Saat 

struktur masih dalam kondisi elastis, penurunan kapasitas sebesar 62,25 % terjadi pada struktur 

dengan modifikasi numerik dibandingkan dengan struktur tanpa modifikasi numerik. Pada saat 

kapasitas struktur sudah mencapai maksimum, terjadi penurunan 21,6 % pada aspek gaya geser 

dasar dan 7,02 % pada aspek perpindahan.  

 

Kata Kunci:  Breis tahan tekuk, kegagalan tekuk pada sambungan, penurunan kapasitas tekan 
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 ABSTRACT 
 
Buckling-restrained braces (BRB) is an earthquake force resisting element with stable hysterical 

characteristics when subjected to cyclic axial loads. Conventional design methods assume that the 

axial capacity of BRB is determined by yeilding of the steel core both in compression and tension. 

However, studies in the past few years have shown the phenomenon of buckling modes failure in 

the connection zone so that compressive axial capacity is no longer determined by yeilding of the 

steel core. This research is conducted to evaluate the behavior of structures with and without 

numerical modifications. Parameter studies are also carried out on sensitive parameters which 

related to the compressive axial capacity. The structure model is a 2D frames with 4 floors and 3 

spans. Capacity design is done to ensure the failure of the structure lies in the braces. Static 

pushover analysis is performed to determine the behavior of the structure. The results of the 

parameter study show that initial brace deformation due to brace imperfections is an important 

aspect in calculating breis compressive capacity. The debonding gap is the dominant parameter in 
determining brace imperfections. The results of structural evaluation show that if the debonding 

gap uses a minimum value, the compressive axial capacity is determined by yeilding of the steel 

core. Based on pushover results, it is known that a decrease in axial capacity of buckling-restrained 

braces will result in a decrease in structural capacity globally. When the structure is still in elastic 

condition, a decrease in capacity of 62.25% occurs in structure with numerical modification 

compared to structure without numerical modification. When the structure capacity has reached its 

maximum, there is a decrease of 21.6% in the aspect of the base shear force and 7.02% in the 

aspect of displacement.  

 

Keywords: Buckling-restrained braces (BRB), buckling modes failure in the connection zone, 

decreased in compression capacity 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Seiring berjalannya waktu, masalah kegempaan di Indonesia menjadi semakin 

serius. Hal ini disebabkan karena Indonesia berada didalam lintasan cincin api 

pasifik atau “Ring of Fire”. Ditambah lagi Indonesia berada diatas tiga pertemuan 

tiga lempeng benua, yaitu  Indo-Australia pada bagian selatan, Eurasia pada 

bagian utara, dan Pasifik pada bagian timur. Oleh karena itu, desain struktur tahan 

gempa menjadi salah satu tuntutan serius dalam perencanaan suatu bangunan. 

Baja struktural merupakan material yang terkenal dengan daktilitasnya 

yang tinggi atau kemampuannya untuk berdeformasi yang besar sebelum putus 

ketika tegangan tarik yang diberikan sudah melewati tegangan lelehnya. Mutu dan 

kualitas baja juga terjamin karena baja merupakan produk pabrik yang memiliki 

mutu terstandar. Kemampuan berdeformasi yang besar membuat baja menjadi 

pilihan untuk desain struktur dengan beban siklik, seperti beban gempa. Selain itu, 

konstruksi dengan menggunakan struktur baja juga cepat. Oleh karena itu, baja 

digunakan sebagai material utama dalam penelitian ini. 

Salah satu filosofi desain struktur tahan gempa adalah mengurangi 

kerusakan pada bangunan dengan cara mendisipasi energi, yaitu dengan 

membiarkan struktur berdeformasi pada batas yang ditentukan dengan tujuan 

mendisipasi energi sebanyak mungkin agar kerusakan dapat diminimalisir. Sistem 

Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) merupakan contoh dari penerapan 

filosofi tersebut. Namun SRPMK memiliki kekurangan, salah satunya adalah 

deformasi yang terlalu besar untuk struktur tinggi. 

Untuk mengatasi kekurangan SRPMK, maka dikembangkan sistem 

struktur baru, yaitu bresing. Tipe bresing yang paling umum dijumpai adalah 

Sistem Rangka Bresing Konsentris Khusus (SRBKK). Namun, SRBKK memiliki 

kekurangan yaitu mudah gagal tekuk. Hal ini dapat dilihat dari kurva 

hysteresisnya, dimana kapasitas tekan SRBKK kecil, tidak mengimbangi 

kapasitas tariknya. Oleh karena itu, dikembangkan tipe bresing baru, yaitu breis 
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tahan tekuk. Sistem struktur dengan breis tahan tekuk merupakan kelas khusus 

dari SRBKK. (AISC 341-16, 2016) 

 

 

 

Gambar 1. 1 Kurva Hysteresis SRBKK 
(sumber: https://ascelibrary.org/doi/10.1061/%28ASCE%29ST.1943-541X.0000377) 

  

 Daktilitas dan disipasi energi dari struktur dengan breis tahan tekuk lebih 

besar dari SRBKK, karena jika dilihat dari kurva hysteresisnya, breis tahan tekuk 

memiliki kapasitas tekan yang sama dengan kapasitas tariknya. Hal ini bisa 

dicapai karena terjadi pemisahan antara aspek penahan tegangan aksial dan aspek 

penahan tekuk lentur pada kekuatan tekannya. Dimana tegangan aksial ditahan 

oleh inti pelat bajanya dan tekuk lentur ditahan oleh selimutnya (casing). 

 

 

Gambar 1. 2 Kurva Hysteresis Breis Tahan Tekuk 
(sumber: Lopez dan Sabelli, 2004) 
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Dari kurva hysteresisnya, diketahui bahwa inti baja breis tahan tekuk 

memiliki peran penting dalam proses disipasi energi. Karena itu, breis tahan tekuk 

akan dituntut untuk mengalami deformasi inelastik yang besar tidak hanya ketika 

gempa besar terjadi, juga untuk gempa susulan yang menyertainya. Untuk 

mendapatkan performa breis tahan tekuk sesuai dengan yang diharapkan, maka 

desain dari sambungan pelat buhul pada breis tahan tekuk juga memegang 

peranan penting. 

Umumnya, pelat buhul dimodelkan sebagai tumpuan ideal (jepit atau 

sendi), akan tetapi, pada kenyataannya pelat buhul cenderung akan berdeformasi 

ketika menerima gaya. Timbulnya deformasi menyebabkan penurunan kekakuan 

pada sambungan. Gambar 1.3 merupakan hasil penelitian yang menunjukan 

adanya kegagalan breis tahan tekuk akibat tekuk global yang dipicu oleh sendi 

plastis yang terjadi pada bagian ujung restrainer breis tahan tekuk sebelum 

kegagalan leleh tarik atau tekan pada inti baja breis tahan tekuk terjadi (Takeuchi 

dkk, 2013). Dapat juga dilihat pada Gambar 1.4, bahwa tekuk lokal dalam bidang 

dan tekuk lokal keluar bidang pada breis tahan tekuk terjadi sebelum inti baja 

breis tahan tekuk mengalami kegagalan leleh tekan atau tarik. (Takeuchi dkk, 

2018)  

 

 

Gambar 1. 3 Tekuk Global Pada Breis Tahan Tekuk 
(sumber: Takeuchi dkk, 2013) 
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   (a)          (b) 

Gambar 1. 4 Tekuk Lokal Dalam Bidang (a) dan Keluar Bidang (b) Pada Breis 

Tahan Tekuk 
(sumber: Takeuchi dkk, 2018) 

 

 Dari studi yang telah dilakukan tersebut, menunjukan bahwa kegagalan 

leleh pada inti breis tahan tekuk bukan merupakan satu-satunya keadaan batas 

(limit states) yang harus diperhitungkan. Sehingga, penelitian berjudul "Analisis 

Perilaku Inelastik Portal Terbreis Tahan Tekuk Dengan Model Numerikal 

Termodifikasi" dilakukan untuk mengetahui pengaruh instabilitas sambungan 

dengan perilaku inelastik portal bidang terbreis tahan tekuk. 

1.2 Rumusan Masalah 

Metode desain konvensional mengasumsikan kapasitas tekan breis tahan tekuk 

terjadi saat inti baja mengalami kelelehan. Namun instabilitas sambungan akan 

mengurangi kapasitas tekan breis tahan tekuk dan kinerja struktur secara 

keseluruhan. 

1.3 Tujuan Penulisan 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk: 

1. Menganalisis dan mengevaluasi perilaku inelastik portal terbreis tahan 

tekuk dengan model numerikal termodifikasi. 
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2. Evaluasi pengaruh dari stabilitas sambungan terhadap kapasitas tekan breis 

tahan tekuk. 

1.4 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Studi pustaka;  

2. Analisis model numerikal breis tahan tekuk; dan 

3. Studi parametrik struktur portal terbreis tahan tekuk dengan program 

ETABS. 

1.5 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah dilakukan agar penelitian menjadi lebih fokus. Berikut 

merupakan pembatasan masalah dalam penelitian ini: 

1. Analisis kapasitas tekan breis tahan tekuk akan dilakukan dengan model 

tekuk global yang dipublikasikan oleh Takeuchi; 

2. Pemodelan struktur akan dilakukan secara 3D, namun saat melakukan 

statik non-linear pengaruh tegak lurusnya akan dimatikan, sehingga 

tinjauan penelitian tetap portal bidang. Karena arah tinjauan adalah arah X 

sumbu global, maka pada ETABS, derajat kebebasan yang dinyalakan 

adalah UX, UZ, dan RY; 

3. Konfigurasi breis yang digunakan adalah chevron (lihat Gambar 1.5). 

Variasi struktur yang dilakukan adalah model inelastik dari breis tahan 

tekuk yaitu dengan dan tanpa modifikasi model numerikal; 

4. Sambungan breis tahan tekuk menggunakan pelat buhul dan tidak 

menggunakan pengaku tambahan; 

5. Kegagalan sambungan pelat buhul tidak dimodelkan; 

6. Sambungan balok-kolom  menggunakan sambungan tipe geser (simple 

connection), serta sambungan balok-kolom dan pondasi diasumsikan kuat 

dan tidak dihitung; 

7. Untuk memastikan struktur menerima beban gempa yang besar, sehingga 

perilakunya dapat dipelajari, saat analisis beban gempa diambil beberapa 

asumsi, yaitu: 
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a. Struktur berfungsi sebagai apartemen dan 

b. Struktur berdiri diatas tanah sedang (SD) dengan Ss = 1,45 dan S1 = 

0,45; 

8. Diasumsikan tidak ada deformasi keluar bidang gambar; 

9. Tumpuan semua ujung kolom dimodelkan sebagai sendi; 

10. Mutu baja yang digunakan adalah BJ37 dengan tegangan ultimit (fu) 370 

MPa dan tegangan leleh (fy) 240 MPa; 

11. Profil baja yang digunakan adalah profil JIS; dan 

12. Desain struktur portal terbreis tahan tekuk mengacu pada:  

a. SNI 1726:2012, Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. 

b. SNI 1727:2013, Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan 

Gedung dan Struktur Lain. 

c. ASCE/SEI 41-13, Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings  

d. AISC 341-16, Seismic Provisions for Structural Steel Buildings. 

e. AISC 360-16, Specification for Structural Steel Buildings. 

 

 

Gambar 1. 5 Konvigurasi Breis Chevron 
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1.6 Diagram Alir Penelitian 

 

Mulai 

 

Studi Pustaka 
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Inelastik 

Portal Terbreis Tahan 
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Tekuk Dengan Model 

Numerikal 

Termodifikasi 

 

 

Kesimpulan 

Selesai 

 

Desain Kapasitas 

 

Studi Parameter 
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1.7 Sistematika Penulisan 

BAB 1 PENDAHULUAN 

  Pada bab ini, dijelaskan latar belakang dilakukannya penelitian 

berjudul "Analisis Perilaku Inelastik Portal Terbreis Tahan Tekuk 

Dengan Model Numerikal Termodifikasi". Selain itu juga dipaparkan 

rumusan masalah, tujuan penelitian, metode penelitian, pembatasan 

masalah, dan diagram alir penelitian. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini, terdapat kerangka teoritis yang berisikan uraian tentang 

kondisi umum dari objek penelitian dan teori-teori dari berbagai 

refrensi yang memiliki hubungan dengan masalah yang akan dibahas.  

BAB 3 PEMODELAN DAN ANALISIS STRUKTUR 

Pada bab ini dijelaskan tentang pemodelan struktur, desain kapasitas 

untuk struktur dengan sistem rangka baja terbreis tahan tekuk, dan 

analisis statik nonlinear. 

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi hasil analisis inelastik static pushover yang dilakukan 

untuk mengetahui perilaku struktur. Selanjutnya pada bab ini juga 

akan dibahas tentang hasil studi parameter yang dilakukan, dan 

perbandingan antara struktur yang memperhitungkan modifikasi 

numerik dan struktur yang tidak memperhitungkan modifikasi 

numerik. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bab ini berisi kesimpulan hasil penelitian dan pembahasan yang telah 

 dilakukan serta saran untuk penelitian selanjutnya. 
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