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ABSTRAK 

Penggunaan bresing konsentrik (Concentrically Braced Frame, CBF) pada struktur baja merupakan salah satu 

solusi yang efektif untuk mengurangi simpangan yang terjadi pada struktur. Dalam studi ini, dilakukan analisis 

terhadap 10 jenis model struktur, yang meliputi struktur MRF, A CBF F, A CBF SS, A CBF 5, B CBF F, B CBF 

SS, B CBF 5, C CBF F, C CBF SS, dan C CBF 5. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengamati simpangan yang 

timbul pada setiap model struktur tersebut. Dari hasil analisis, hanya empat model struktur yang berhasil 

memenuhi batas izin simpangan antar tingkat, yaitu Struktur MRF, A CBF F, B CBF F, dan C CBF F. Hal ini 

menunjukkan bahwa apabila ditinjau berdasarkan denah posisi vertikal bresing, denah F menjadi yang paling 

optimal dalam hal pengendalian simpangan. Keberadaan bresing yang terpasang penuh dari lantai bawah hingga 

lantai atas berperan signifikan dalam meningkatkan kekakuan struktur, yang terlihat dari penurunan nilai perioda 

struktur, selain itu juga dibuktikan dengan denah posisi vertikal F dapat membuat struktur bangunan cenderung 

handal dalam menahan simpangan yang terjadi.  

Kata kunci: CBF, Model, Simpangan, Struktur,  

ABSTRACT 

Concentrically Braced Frame, CBF in steel structures is an effective solution for reducing deflection that occurs 

in structures. In this study, an analysis of 10 types of structural models was carried out, including the MRF 

structure, A CBF F, A CBF SS, A CBF 5, B CBF F, B CBF SS, B CBF 5, C CBF F, C CBF SS, and C CBF 5. The 

main aim of this research is to observe the deflection that arises in each structural model. From the results of the 

analysis, only four structural models succeeded in meeting the clearance limits for inter-story drift, namely MRF 

Structure, A CBF F, B CBF F, and C CBF F. This shows that when viewed based on the plan of the vertical 

position of the braces, plan F is the one the most optimal in terms of deflection control. The presence of braces 

that are fully installed from the ground floor to the top floor plays a significant role in increasing the structure's 

stiffness, which can be seen from the decrease in the value of the period of the structure. It is also proven by the 

vertical position plan F, which makes the building structure reliable in resisting deflection. 

Keywords:  CBF, Model, Deflection, Structure. 

PENDAHULUAN 

Negara kepulauan Indonesia, sebagian besar mempunyai wilayah dengan kerawanan terhadap 

gempa bumi yang cukup tinggi (Smith et al., 2022; Alrousan & Alnemrawi, 2022). Struktur 

Gedung bangunan tinggi salah satu jenis struktur yang rentan terhadap gaya lateral, maka 

struktur bangunan ini harus di desain dengan kemampuan menahan gaya lateral yang baik 

(Song et al., 2021; Jongvivatsakul et al., 2022). 

Negara Indonesia merupakan negara yang berada dalam wilayah cincin api pasifik (Ring of 

Fire), dimana hal ini dapat menyebabkan potensi gempa yang cukup besar. Kapan akan 

terjadinya gempa tidak dapat diprediksi, akan tetapi gempa pasti akan terjadi (Ciabattoni et al., 
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2024; Gunasti & Surya, 2024). Seorang professional harus bertanggungjawab terhadap 

perencanaan desain bangunan agar kuat, kaku, dan aman bagi penggunanya. 

Salah satu jenis sistem struktur adalah MRF (Moment Resisting Frame). Dalam sistem ini, 

sambungan antara balok dan kolom perlu didesain dengan kekuatan yang cukup agar dapat 

meningkatkan kekuatan balok serta mengurangi risiko keruntuhan rapuh (brittle) pada 

sambungan tersebut (Xu et al., 2024; Liu et al., 2024). Struktur MRF dengan bentang balok 

yang lebar (tanpa pengaku) dapat mengalami deformasi yang cukup besar, yang menjadikan 

sistem ini memiliki daktilitas lebih tinggi dibandingkan dengan jenis portal baja tahan gempa 

lainnya. Walaupun sistem ini memiliki deformasi yang relatif besar, kekakuannya cenderung 

lebih rendah jika dibandingkan dengan portal baja tahan gempa lainnya (Tsutsumi et al., 2024; 

Putu & Dharma, 2014; Gunasti & Surya, 2024). 

Perbedaan utama antara sistem struktur portal MRF dan CBF (Concentrically Braced Frames) 

terletak pada kemampuan keduanya dalam menghadapi beban lateral. CBF merupakan sistem 

struktur dengan kekakuan yang tinggi, yang membuatnya lebih efektif dalam menahan beban 

lateral. Kekakuan ini berasal dari elemen bresing diagonal yang berperan dalam menahan 

beban lateral yang bekerja pada struktur (Putu & Dharma, 2014; Yar & Tsang, 2024). Elemen 

bresing tersebut dirancang untuk dapat mengalami deformasi inelastik yang cukup besar tanpa 

menyebabkan penurunan signifikan pada kekuatan dan kekakuan struktur. 

Elemen bresing pada struktur CBF berguna dalam meningkatkan kekakuan struktur karena 

dengan keberadaan bresing pada struktur, diharapkan deformasi struktur yang terjadi akan 

menjadi menurun sehingga kekakuan strukturnya semakin meningkat. 

Berdasarkan uraian pendahuluan, melalui studi ini dilakuakan analisis terhadap simpangan 

yang terjadi pada bangunan gedung struktur gedung baja tingkat tinggi dengan berbagai variasi 

konfigurasi bresing kosentrik. 

METODE PENELITIAN 

Analisis dilakukan pada struktur gedung komposit (balok baja dan lantai beton) 10 lantai 

dengan berbagai jenis/variasi serta posisi penempatan bresing konsentrik. Sebagai 

pembanding, analisis juga dilakukan pada struktur MRF. Struktur dimodelkan dalam bentuk 

3D menggunakan perangkat lunak analisis rekayasa struktur, dengan tujuan utama untuk 

menganalisis pengaruh konfigurasi bresing terhadap nilai simpangan struktur yang dihasilkan. 

Tentunya struktur dibebani dengan berbagai jenis beban yang bekerja pada struktur tersebut, 

terdiri dari beban sendiri struktur bangunan, beban mati, beban mati tambahan, beban hidup, 

dan beban gempa. 

Dimensi elemen struktur baja yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2. 

Tabel 1. Dimensi Elemen Struktur Balok dan Kolom 

Lantai 
Balok Induk Balok Anak 

Kolom 
Bentang 6000 mm Bentang 5000 mm Bentang 5000 mm 

1 sd 5 IWF 500x300x11x18 IWF 500x300x11x18 IWF 250x175x7x11 H 400x400x45x70 

6 sd 10 IWF 450x300x10x15 IWF 450x300x10x15 IWF 200x150x6x9 H 400x400x30x50 
Sumber: sumberdata, (tahun) 
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Tabel 2. Dimensi Elemen Struktur Bresing Kosentrik 

Lantai 
Bresing 

Bentang 6000 mm Bentang 5000 mm 

1 sd 10 IWF 350x250x9x14 IWF 350x250x9x14 
 

Sumber: sumberdata, (tahun) 

  
Gambar 1. Denah Tipikal Struktur MRF 

Sumber: Data Olahan, (2024) 

 
Gambar 2. Variasi Denah Tipikal Posisi Bresing Arah Horizontal Model A, B, dan C 

Sumber: Data Olahan, (2024)  

 

Setiap denah bresing arah horizontal Model A, B, dan C dirancang dengan 3 variasi konfigurasi 

bresing yang berbeda, yang masing-masing modelnya dapat dilihat pada denah bresing arah 

vertikal (Gambar 3), hal ini memungkinkan fleksibilitas dalam pemilihan tata letak bresing. 

Dengan demikian, maka total variasi konfigurasi bresing yang dianalisis mencapai 9 variasi, 

yang mana hal ini dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai pengaruh 

setiap konfigurasi terhadap performa struktur secara keseluruhan. Adapun 9 variasi konfigurasi 

bresing tersebut terdiri dari model A CBF F, A CBF SS, A CBF 5, B CBF F, B CBF SS, B 

CBF 5, C CBF F, C CBF SS, C CBF 5. 

   
Gambar 3. Variasi Denah Posisi Bresing Arah Vertikal (Full: F, Selang Seling: SS) 

Sumber: Data Olahan, (2024) 
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Gambar 4. Variasi Denah Posisi Bresing Arah Vertikal (5 Lantai Terbawah: 5) 

Sumber: Data Olahan, (2024) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Secara umum data perencanaan yang digunakan: 

Fungsi Struktur  : Gedung Hotel 

Material   : Komposit (Baja dan Beton) 

Mutu baja   : Fy = 345 MPa 

         Fu = 450 MPa 

Mutu beton   : 30 MPa 

Tebal pelat lantai  : 13 Cm 

Tebal pelat lantai atap  : 10 Cm 

Fungsi bangunan  : Gedung Hotel 

Kategori resiko  : II 

Faktor keutamaan gempa, Ie : 1 

Lokasi    : Kota Padang 

Jenis tanah   : Tanah Sedang 

Kategori desain seismik : D 

Sistem pemikul gaya seismik dari Rangka Baja dan Beton Komposit Pemikul Momen Khusus 

(A), Rangka Baja dan Beton Komposit dengan Bresing Konsentris (B). 

Tabel 3. Parameter Seismik 

Parameter Seismik A B 

R 8 6 

Ω 3 2.5 

Cd 5.5 5 

Cu 1.4 1.4 

Ct 0.0724 0.0488 

x 0.8 0.7 

Sumber: Data Olahan, (2024) 

Periode getar alami suatu struktur merupakan salah satu parameter penting yang perlu diketahui 

sebagai dasar dalam perancangan gaya gempa yang akan diterapkan pada struktur tersebut. 

Informasi ini berguna untuk memastikan struktur dapat menahan beban gempa dengan aman. 
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Berdasarkan Gambar 5, periode getar alami terkecil ditemukan pada Struktur C CBF F, yaitu 

sebesar 1.202 detik, sedangkan periode getar alami terbesar ditemukan pada Struktur MRF 

dengan nilai 2.445 detik. Hal ini menunjukkan bahwa semakin kecil nilai periode getar alami, 

semakin kaku suatu struktur tersebut, yang berarti struktur tersebut memiliki kemampuan untuk 

merespons beban gempa dengan lebih sedikit pergerakan. Sebaliknya, struktur dengan periode 

getar alami yang lebih besar cenderung lebih fleksibel dan dapat mengalami pergerakan lebih 

besar saat terjadi gempa. 

Kecilnya nilai periode getar yang terjadi pada struktur C CBF F disebabkan oleh peran dari 

fungsi bresing kosentrik yang dirancang untuk memberikan kekakuan lebih pada struktur. 

Bresing kosentrik ini berfungsi dengan cara menambah daya tahan terhadap gaya horizontal, 

sehingga mengurangi pergerakan struktur akibat gempa, membuat periode getarnya menjadi 

lebih kecil. Hal ini berbeda dengan penggunaan struktur MRF, yang lebih fleksibel dalam 

merespons gaya lateral. Struktur MRF memang didesain khusus untuk menahan momen 

dengan efisien, sehingga memberikan tingkat kelenturan yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan sistem bresing kosentrik. Oleh karena itu, semakin tinggi struktur MRF, semakin besar 

pula periode getar alami yang terjadi. Ini karena struktur MRF, yang memiliki fleksibilitas 

lebih, memungkinkan pergerakan lebih besar ketika menerima gaya gempa, yang berujung 

pada periode getar yang lebih panjang. Dengan demikian, perbedaan desain pada masing-

masing tipe struktur memengaruhi karakteristik getarannya, dan ini menjadi pertimbangan 

penting dalam perancangan struktural yang dapat menahan gaya gempa secara efektif. 

   
Gambar 5. Periode Getar Vs Mode Shape 

Sumber: Data Olahan, (2024) 

Berdasarkan Gambar 6, simpangan tingkat struktur pada arah X terbesar terjadi pada struktur 

A CBF 5, dengan nilai tertinggi tercatat di lantai 10 sebesar 647.545 mm. Sesuai dengan teori 

dasar yang berlaku, struktur ini menunjukkan pergerakan yang lebih besar akibat kurangnya 

kekakuan dibandingkan struktur lainnya. Sebaliknya, simpangan tingkat struktur arah X 

terkecil terjadi pada struktur tipe A CBF F, dengan nilai simpangan terkecil di lantai 1 sebesar 

22.400 mm. Hal ini dapat dipahami mengingat penggunaan konfigurasi bresing penuh pada 

setiap lantai, yang berfungsi untuk meningkatkan kekakuan struktur secara keseluruhan, 

sehingga mengurangi pergerakan atau simpangan yang terjadi pada struktur tersebut.  
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Gambar 6. Kurva Simoangan Tingkat Arah X 

Sumber: Data Olahan, (2024) 

Gambar 7 menunjukkan kurva yang menggambarkan simpangan tingkat struktur pada arah Y. 

Simpangan tingkat terbesar pada arah Y terjadi pada Struktur B CBF SS, yang tercatat di lantai 

10 dengan nilai sebesar 722.380 mm, hal ini sedikit lebih besar dibandingkan dengan 

simpangan pada Struktur A CBF 5 di arah X. Sementara itu, pada Struktur C CBF 5, simpangan 

tingkat terkecil pada arah Y tercatat sebesar 20.865 mm, yang sedikit lebih kecil jika 

dibandingkan dengan simpangan pada Struktur A CBF F di arah X. 

   
Gambar 7. Kurva Simpangan Tingkat Arah Y 

Sumber: Data Olahan, (2024) 

    
Gambar 8. Kurva Simpangan Antar Tingkat Arah X 

Sumber: Data Olahan, (2024) 

Kurva simpangan antar tingkat yang terjadi pada arah X, dapat dilihat pada Gambar 8, sangat 

banyak ditemukan lantai yang melewati limit/batas simpangan antar tingkat yang diizinkan. 

Batas maksimum simpangan antar tingkat yang diizinkan adalah sebesar 80 mm. Struktur yang 
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melebihi batas simpangan izin tersebut meliputi Struktur A CBF 5, B CBF 5, B CBF SS, C 

CBF 5, dan C CBF SS. Sementara itu, struktur yang tetap berada dalam batas izin simpangan 

terdiri dari Struktur MRF, A CBF F, A CBF SS, B CBF 5, B CBF F, dan C CBF 5. 

   
Gambar 9. Kurva Simpangan Antar Tingkat Arah Y 

Sumber: Data Olahan, (2024) 

Berdasarkan Gambar 9, pada arah Y terlihat bahwa struktur A CBF 5, B CBF 5, B CBS SS, 

dan C CBF SS melewati simpangan antar tingkat izin. Sementara itu, struktur MRF, A CBF F, 

A CBF SS, B CBF F, C CBF F, dan C CBF SS tidak melewati batas izin. 

Untuk struktur yang melewati batas simpangan antar tingkat izin tidak dianalisis lagi pada 

tahapan proses analisis selanjutnya, dikarenakan tidak memenuhi kriteria desain. Hal ini 

dikarenakan jika struktur  melewati batas izin simpangan antar tingkat dapat menyebabkan 

kegagalan struktur atau kerusakan yang membahayakan keselamatan. 

Jika diperhatikan pada arah X dan Y, tidak ada arah yang boleh melebihi batas izin simpangan 

antar tingkat. Apabila terdapat satu arah saja yang melampaui batas tersebut, maka desain tidak 

dapat dilanjutkan. Struktur yang tidak melewati batas izin simpangan antar tingkat pada arah 

X dan Y adalah struktur MRF, A CBF F, B CBF F, dan C CBF F. 

KESIMPULAN 

Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari studi kasus ini adalah: 

1. Terdapat 10 pemodelan struktur yang dianalisis, yaitu Struktur MRF, A CBF F, A CBF SS, 

A CBF 5, B CBF F, B CBF SS, B CBF 5, C CBF F, C CBF SS, dan C CBF 5. Dari 

keseluruhan struktur tersebut, hanya ada 4 struktur yang tidak melebihi batas izin simpangan 

antar tingkat, yaitu Struktur MRF, A CBF F, B CBF F, dan C CBF F. Selain keempat struktur 

tersebut, struktur lainnya dinyatakan tidak memenuhi syarat batas izin simpangan antar 

tingkat, sehingga tidak layak untuk dilanjutkan dalam desain. 

2. Dari struktur MRF, A CBF F, B CBF F, dan C CBF F, dapat disimpulkan bahwa denah 

posisi bresing vertikal yang optimal untuk simpangan antar lantai adalah dengan 

menggunakan bresing konsentrik penuh dari lantai bawah hingga lantai atas, yaitu denah 

vertikal Full; F. Hal ini disebabkan oleh posisi bresing yang terpasang secara penuh di setiap 

lantai, yang berfungsi untuk meningkatkan kekakuan struktur secara global. 

3. Jika dibandingkan dengan struktur MRF, struktur A CBF F, B CBF F, dan C CBF F 

cenderung memiliki nilai simpangan antar tingkat yang lebih kecil. Hal ini disebabkan oleh 

keberadaan bresing yang berperan dalam mengurangi simpangan antar tingkat yang terjadi 

pada struktur. 
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