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ABSTRAK  
Indonesia merupakan daerah yang rawan gempa, hal ini disebabkan karena Indonesia terletak diantara 
tiga lempeng tektonik, yakni lempeng Eurasia, lempeng Indo-Australia dan lempeng Pasifik. Peraturan 
gempa SNI 03-1726-2012 membahas mengenai bresing sebagai salah satu alternatif yang dapat 
digunakan untuk menangani masalah gempa. Eccentrically Braced Frame (EBF) adalah salah satu jenis 
bresing yang memiliki kekakuan dan daktilitas yang baik jika dibandingkan dengan Concentrically 
Braced Frame (CBF) yang hanya memiliki kekakuan yang baik. Selain itu terdapat pula  Moment 
Resisting Frame (MRF) yaitu salah satu sistem struktur yang memiliki sifat daktail. Melihat 
permasalahan yang ada, maka pembahasan ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas dari MRF dan 
EBF apabila diaplikasikan pada gedung CDAST 8 lantai yang memiliki tinggi 32 m. Gedung CDAST 
adalah gedung baru di Universitas Jember yang difungsikan sebagai gedung perkuliahan dan 
laboratorium. Adapun efektivitas yang dibadingkan disini adalah nilai story displacement dan gaya dalam 
(momen, gaya geser, dan gaya aksial) yang terjadi. Hasil analisa dengan bantuan program analisa struktur 
menunjukkan bahwa EBF memiliki nilai yang lebih kecil dibandingkan dengan MRF dalam menerima 
beban yang bekerja. Dari segi story displacement, selisih prosentasenya adalah 53,24% sedangkan untuk 
gaya dalam yang meliputi momen, gaya geser, dan gaya aksial, selisihnya secara berturut-urut adalah 
61,01%, 38,07%, dan 4,89%. Hal ini menunjukkan bahwa EBF lebih efektif jika dibandingkan dengan 
MRF. 
 
Kata kunci: displacement, EBF, Eccentrically Braced Frame, MRF 
 

ABSTRACT  
Indonesia is an earthquake-prone area, this is because Indonesia is situated between three tectonic plates, 
Eurasian plate, Indo-Australian plate, and Pacific plate. Earthquake regulations SNI 03-1726-2012 
discuss about bracing as on of the alternatives that can be used to withstand the quake. Eccentrically 
Braced Frame (EBF) is one type of bracing  which has better stiffness and ductility compared to 
Concentrally Braced Frame (CBF) which only has a good rigidity. There are also Moment Resisting 
Frame (MRF), MRF is one of structural system which has good ductility. This discussion is aimed to 
compare the effectiveness of the MRF and EBF when applied on CDAST building that has 8 floors and 
height of 32 m. CDAST building is a new building at University of Jember which fuctioned as class 
rooms and laboratoires. The effectiveness that will be compared here is about the story displacements and 
the internal forces (moment, shear force, and axial force). The results of this analysis by the help of  
structural analysis program indicates that the EBF has a smaller value in story displacement and internal 
forces than the MRF. In terms of story displacement, the difference is 53,24%, while for thr internal 
forces that include moment, shear force, and axial force, the difference in consecutive sequence are 
61,01%, 38,07%, and 4,89%. It indicates that EBF is more effective compared to MRF. 
 
Keywords: displacement, EBF, Eccentrically Braced Frame, MRF 
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1. PENDAHULUAN  

Indonesia merupakan daerah rawan gempa bumi karena dilalui oleh jalur pertemuan 3 lempeng tektonik, 
yaitu: Lempeng Indo-Australia, lempeng Eurasia, dan lempeng Pasifik. Jika dua lempeng bertemu pada suatu 
sesar, keduanya dapat bergerak saling menjauhi (spreading), saling mendekati (collision) dan saling bergeser 
(transform). Umumnya gerakan ini berlangsung lambat dan tidak dapat dirasakan oleh manusia namun terukur 
sebesar 0-15 cm pertahun Dalam mengantisipasi bahaya gempa, pemerintah Indonesia mempuyai standar 
peraturan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung yaitu SNI-03-1726-2012. 

Pada perencanaan struktur bangunan tinggi, perlu diperhatikan mengenai kemampuan struktur sebagai 
suatu kesatuan sistem dalam menahan beban gempa, mengingat Indonesia merupakan daerah yang mempunyai 
resiko gempa yang cukup tinggi. Oleh karena itu bangunan-bangunan di Indonesia harus direncanakan 
sedemikian rupa sehingga diharapkan mampu menyerap atau menerima beban yang bekerja padanya, termasuk 
beban gempa.  

Salah satu alternatif yang dapat diaplikasikan untuk mengatasi masalah gempa pada konstruksi gedung 
tinggi adalah memasang bresing (bracing). Bangunan tanpa bresing atau biasa disebut dengan Moment Resisting 
Frames (Sistem Rangka Pemikul Momen) memiliki daktilitas yang baik, tetapi kekakuannya terbatas. 
Sedangkan bresing jenis Concentrically Braced Frames (CBF) atau sistem rangka bresing konsentrik memiliki 
kekakuan yang tinggi, namun daktilitasnya terbatas. Kekakuan dan daktilitas merupakan dua parameter yang 
saling berlawanan. Untuk mengatasi masing-masing kelemahan dari MRF dan CBF, maka para peneliti mencoba 
untuk mengkombinasikan keduanya dalam bresing jenis Eccentrically Braced Frames (Sistem Rangka Bresing 
Eksentris). Pada konfigurasi EBF bresing diletakkan secara eksentris terhadap joint balok-kolom . 

Penelitian ini mencoba untuk mengetahui bagaimanakah perilaku dari suatu struktur yang menggunakan 
MRF dan EBF jika ditinjau dari segi nilai story displacement dan juga gaya-gaya dalam yang terjadi. Objek dari 
penelitian ini adalah gedung CDAST di Universitas Jember yang memiliki tinggi 32 m dan diperuntukkan untuk 
ruang perkuliahan dan juga laboraturium. 

. 
2. TEORI PENDUKUNG  
2.1  MRF  

Sistem rangka pemikul momen (MRF) adalah sistem struktur yang terdiri dari rangka balok kolom yang 
berfungsi untuk menahan beban gempa, dimana dinding pengisi tak diperhitungkan memikul beban gempa. 
Rangka pemikul momen mempunyai kemampuan menyerap energi yang baik, tetapi memerlukan terjadinya 
simpangan antar lantai yang cukup besar agar timbul sendi-sendi plastis pada balok yang akan berfungsi untuk 
menyerap energi gempa. Simpangan yang besar akan menyebabkan struktur tidak kaku sehingga mengakibatkan 
kerusakan nonstruktural yang besar. Dengan rentang balok yang cukup lebar (tanpa pengaku), MRF dapat 
memberikan deformasi yang cukup besar sehingga sistem ini memiliki daktilitas yang cukup besar dibandingkan 
dengan jenis portal baja tahan gempa yang lain. Walaupun memiliki deformasi yang besar, kekakuan dari MRF 
lebih rendah jika dibandingkan dengan portal baja tahan gempa yang lain.  

 
2.2  EBF 

Eccentrically Braced Frames (EBF) adalah sistem gabungan yang kekakuannya didapat dari struktur portal 
dan daktilitasnya diperoleh dari link yang mampu untuk berdeformasi inelastik.Pada Sistem Rangka Bresing 
Eksentrik (EBF) ada suatu bagian dari balok yang disebut link dan direncanakan secara khusus. EBF diharapkan 
dapat mengalami deformasi inelastik pada link saat memikul gaya lateral akibat menerima beban gempa karena 
link tersebut berfungsi sebagai pendisipasi energi ketika struktur menerima beban gempa. Pendisipasian energi 
ini diwujudkan dalam bentuk plastifikasi pada elemen link tersebut. Hal tersebut yang menyebabkan sistem EBF 
mempunyai nilai daktilitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan CBF yang lebih mengutamakan pada 
kekuatan strukturnya.  

Terdapat tiga jenis Sistem Rangka Bresing Eksentrik (EBF) yang umumnya digunakan dalam desain yaitu 
inverted V-braced, diagonal braced, dan V- braced. Masing-masing memiliki elemen link yang terletak di antara 
joint pengaku diagonal dengan joint balok-kolom. Pada struktur EBF umumnya elemen bresing diagonal dan 
balok menerima kombinasi dari beban aksial dan momen lentur. Oleh karena itu, bresing diagonal dan balok 
harus di desain sebagai balok-kolom (AISC, 2010). Konfigurasi EBF V-terbalik memiliki keuntungan terbaik 
dibandingkan konfigurasi yang lain. Hal ini karena bentuknya yang simetris dan letak link yang tidak terhubung 
langsung dengan kolom sehingga sendi plastis tidak terjadi di dekat kolom. 
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Gambar 1. Elemen Link pada  EBF  

 

 
Gambar 2. Konfigurasi EBF  

 
 

2.2  Link Element 
 
Link merupakan elemen struktur yang direncanakan untuk berperilaku inelastik serta mampu untuk 

berdeformasi plastis yang besar, karena memikul momen lentur dan geser yang paling besar di antara komponen 
struktur lainnya. Link direncanakan untuk mendisipasi energi saat terjadi gempa kuat. Link merupakan elemen 
balok pendek yang direncanakan mengalami kelelehan lebih awal pada saat bekerjanya beban lateral pada 
struktur. Pada bagian ini bekerja gaya geser (shear) pada kedua ujung link dengan besar yang sama dan arah 
yang berlawanan. Gaya geser yang bekerja tersebut mengakibatkan momen pada kedua ujung link dengan besar 
dan arah yang sama. 

 
3. METODE 

 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode perhitungan secara manual dan juga 

menggunakan program bantu struktur. Pada tahap awal dilakukan preliminary design gedung CDAST 
menggunakan struktur baja. Pemodelan dilakukan dua kali, yakni: pemodelan struktur dengan MRF dan struktur 
dengan EBF. EBF dipasang pada sisi terluar sebelah kanan dan kiri gedung di seluruh lantai dengan panjang 
Link dibuat seragam yakni 0,3 m.  Berikut akan ditampilkan data perencanaan penelitian ini. 

Tipe Bangunan  : Laboratorium dan Gedung Kuliah Bersama 
Jumlah Lantai  : 8 Lantai 
Zona Gempa   : Zona 5 
Tinggi per Lantai  : 4 meter 
Mutu beton (fc’)  : 30 Mpa 
Mutu baja (fy)  : 410 Mpa 
Adapaun detail dari dimensi yang digunakan akan ditunjukkan pada tabel 1 berikut ini. 

Tabel 1. Profil Balok, Kolom, dan Bresing 

Model Kolom Balok Balok Anak Link Balok di 
Luar Link 

Bresing 

MRF Penampang 
30 

WF 
600.300.12.17 

WF 
350.250.9.14 

   

EBF Penampang 
30 

WF 
600.300.12.17 

WF 
350.250.9.14 

WF 
600.300.12.17 

WF 
600.300.12.17 

HP 10x42 
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Gambar 3.  Posisi Penempatan EBF  

 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Story Displacement 

Dari garfik tersebut dapat diketahui bahwa struktur eccentrically braced frame memiliki nilai displacement 
lebih kecil dibandingkan dengan struktur moment resisting frame, dan jika dikalkulasikan memiliki selisih 
persentase sebesar 53,24%. Hasil dari story displacement ditunjukkan pada gambar 4 berikut ini. 

 
Gambar 4.  Nilai Story Displacement MRF dan EBF  

 
4.2 Gaya Dalam 

Gaya dalam yang ditinjau disini meliputi gaya aksial, gaya geser dan juga momen. Gaya aksial terbesar 
terjadi pada kolom, sedangkan utnuk momen dan geser terjadi pada balok. Hasil dari perbandingan gaya dalam 
akan ditunjukkan pada gambar 5 – 7 berikut ini.  

 
Gambar 5.  Perbandingan Gaya Aksial pada Kolom MRF dan EBF  
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Gambar 6.  Perbandingan Gaya Geser  pada Balok MRF dan EBF  

 
Gambar 7.  Perbandingan Momen pada Balok MRF dan EBF  

 
 

5. KESIMPULAN 
 
Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Nilai story displacement pada EBF lebih kecil dari pada struktur MRF dengan selisih prosentase sebesar 
53,24% 

2. Hasil analisis gaya dalam (gaya aksial, gaya geser, dan momen) struktur EBF lebih kecil dari pada 
struktur MRF dengan diperoleh selisih persentase berurut-urut sebesar 4,89%,  38,07% dan 61,01%. 

3. Penambahan EBF pada gedung CDAST Universitas Jember memiliki pengaruh yang signifikan dalam 
menahan beban khususnya beban horizontal. 
 

Sedangkan saran dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Perlu dilakukan variasi panjang Link agar diperoleh gambaran perilaku MRF dan EBF yang lebih jelas 
2. Perlu dilakukan penelitian lagi mengenai pengaruh tinggi bangunan pada perilaku MRF dan EBF 
3. Perlu diperhitungkan kebutuhan biaya yang diperlukan 
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