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ABSTRAK 

 
Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui serta membandingkan perilaku inelastik rangka baja 

dengan sambungan penampang balok tereduksi dengan variasi konfigurasi parameter-paramater 

desain yaitu parameter a, b, dan c untuk sambungan penampang balok tereduksi yang tercantum 

dalam AISC 358 – Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel Moment Frames for 

Seismic Applications dengan sistem pemikul rangka momen khusus. Studi dilakukan dengan 

mendesain sistem rangka baja menggunakan bantuan program ETABS 16.2.0. Elemen penampang 

balok tereduksi (PBT) dimodelkan dengan pendekatan bentuk prismatik dan ditempatkan di sisi luar 

model bangunan. Elemen hasil desain elastis dimodelkan menjadi 5 variasi model rangka baja (1 

model tanpa menggunakan sambungan PBT dan 4 model menggunakan sambungan PBT yang 

divariasikan parameternya). Analisis pushover dilakukan pada semua pemodelan dan menghasilkan 

kesimpulan: kekakuan struktur, gaya geser dasar & faktor kuat lebih, faktor dakitilitas, faktor 

pembesaran defleksi, koefisien modifikasi respon, distribusi kemunculan sendi plastis, dan 

performance point pada masing-masing pemodelan. Hasil analisis tersebut dapat menghasilkan 

rekomendasi sambungan penampang balok tereduksi yang optimum berdasarkan perilaku analisis 

struktur dan batasan parameter desain yang diizinkan.  

Kata kunci: sambungan penampang balok tereduksi, kekakuan struktur, analisis pushover, perilaku 

inelastik rangka 
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ABSTRACT 

 
The purpose of this research was to determine and compare the inelastic behavior of steel frames 

with reduced beam section connections with variations in the configuration of design parameters 

namely parameters a, b, and c for the reduced beam section connections listed in AISC 358 - 

Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel Moment Frames for Seismic 

Applications with special moment frames system. The research was conducted by designing a steel 

frames system using ETABS 16.2.0. The reduced beam section (RBS) is modeled with prismatic 

shape approach and placed on the outside of the building model. The elastic design elements are 

modeled into 5 variations of the steel frames model (1 model without using a RBS connection and 

4 models using a RBS connection that varies the parameters). Pushover analysis is carried out on all 

models and concludes: structural stiffness, base shear force & over strength, ductility factor, 

deflection amplification factor, response modification factor, distribution of plastic joint 

appearances, and performance points on each of the models. The result of analysis can produce 

recommendations for the optimum of reduced beam section configurations based on the behavior of 

the structural analysis and the permissible design parameters. 

Keywords: reduced beam section, structural stiffness, pushover analysis, frame inelastic behavior. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Permasalahan 

Indonesia merupakan negara yang rentan terhadap gempa karena berada dalam 

wilayah yang tingkat kegempaannya tinggi. Hal ini disebabkan oleh letak Indonesia 

yang berada di salah satu jalur gempa teraktif di dunia yaitu Cincin Api yang 

dikenal sebagai “Ring of Fire” serta merupakan pertemuan antara 3 lempeng benua 

tektonik, yakni lempeng Indo-Australia, Eurasia, dan Pasifik pada bagian timur. 

Gempa tersebut menghasilkan kejadian tabrakan dan gesekan antar lempeng 

tektonik yang berujung menimbulkan getaran pada tanah disekitar maupun dibawah 

sebuah bangunan. Maka dari itu, desain struktur tahan gempa menjadi salah satu 

pedoman yang penting dalam perencanaan suatu bangunan agar dapat mengurangi 

resiko korban jiwa dan kerusakan struktur.  

 

Gambar 1.1 Peta Lempeng Tektonik Indonesia (BMKG) 

Pada umumnya di Indonesia, perancangan struktur tahan gempa yang 

digunakan terdiri dari 2 jenis material yaitu beton dan baja. Namun, pada waktu 

sekarang ini kontruksi penggunaan material baja yang tersusun dari unsur paduan 

besi dan karbon ini merupakan material struktur yang memiliki kualitas baik 

terutama pada kekuatan, bobot, instalasi, dan karakteristiknya. Pemahaman dasar 

perancangan struktur tahan gempa penggunaan material baja ini dikarenakan baja 

memiliki kekuatan yang besar dalam menahan tegangan aksial tekan dan tarik yang 

diproduksi dalam pabrik secara dengan standar mutu dan sifatnya tidak banyak 

berubah seiring berjalannya waktu penggunaan. Struktural baja merupakan material 
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yang mempunyai daktilitas yang tinggi atau berdeformasi secara plastis tanpa 

mengalami retak terutama dengan beban siklik yaitu beban gempa. Selain itu, baja 

juga merupakan bahan kontruksi yang tingkat pengerjaannya lebih mudah bila 

dibandingkan dengan menggunakan beton.  

Rangka momen khusus adalah salah satu sistem struktur yang sering 

digunakan pada gedung baja di Indonesia. Hal yang diperhitungkan pada struktur 

dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dirancang dengan 

menggunakan konsep Strong Column Weak Beam yang merancang kolom 

sedemikian rupa agar bangunan dapat berespon terhadap beban gempa dengan 

mengembangkan mekanisme sendi plastis pada balok–baloknya dan dasar kolom. 

(Rambe, 2009). 

Penampang balok tereduksi (PBT) atau reduced beam section merupakan 

salah satu sambungan momen yang digunakan dalam perancangan struktur. 

Sambungan momen ini pertama kali dikenalkan di Indonesia melalui SNI 7972 – 

2013 yang merupakan adopsi dari AISC 358-10. Pemikiran penggunaan PBT ini 

awal mulanya pada observasi gempa bumi Northridge pada tahun 1994. Hasil 

observasi dari para insinyur tersebut pada sambungan kolom-balok mengalami 

kegagalan getas yang tak terduga seperti bahwa flens kolom pecah, lasan yang 

rusak, dan ada sendi plastis yang tidak sempurna dikembangkan di balok (Qian dkk, 

2005). Pada sambungan momen Penampang Balok Tereduksi (PBT), bagian-bagian 

dari flens balok dipangkas secara selektif di wilayah yang berdekatan dengan 

sambungan balok-ke-kolom. Dalam sambungan PBT, kelelehan dan berdeformasi 

secara plastis dimaksudkan terjadi dalam penampang balok tereduksi terlebih 

dahulu dengan membatasi momen dan deformasi yang dikembangkan di muka 

kolom. Sambungan ini memberikan manfaat yang serupa dengan sambungan yang 

diperkuat (reinforced connection), tetapi lebih efisien dan ekonomis karena tidak 

memerlukan pengelasan bidang tambahan dan bahan yang terkait. Sambungan 

penampang balok tereduksi juga memiliki sejumlah keunggulan dalam praktik 

desain yang bisa memenuhi kriteria Strong Column Weak Beam.  
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Gambar 1.2 Penampang Balok Tereduksi Tampak 3 Dimensi 

(sumber: Study of Steel Moment Connection with and without Reduced Beam Section) 

 

Pada saat pendesainan PBT memiliki dari 3 parameter dasar yang terdiri 

parameter a yaitu jarak horizontal dari muka sayap kolom ke awal pemotongan 

PBT, parameter b yaitu panjang pemotongan PBT, dan parameter c yaitu kedalaman 

pemotongan pada pusat penampang balok tereduksi.  

 

Gambar 1.3 Penampang Balok Tereduksi Tampak Atas dan Tampak Samping 

(sumber: American Institute of Steel Construction 358-16 Chapter 5) 
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Tahap kriteria desain PBT itu harus memenuhi persamaan kekuatan lentur 

dibawah ini: 

Mf ≤ ϕd.Mpe 

keterangan:          

Mf  = momen maksimum yang mungkin terjadi pada muka kolom 

Mpe  = momen plastis balok berdasarkan tegangan leleh 

ϕd  = faktor ketahanan untuk keadaan batas daktail 

Apabila syarat kriteria desain tersebut tidak tercapai, maka diperlukan proses 

trial & error dengan mengubah nilai-nilai dari parameter a, b, dan c atau mengubah 

ukuran penampang yang digunakan serta melakukan perhitungan desain ulang dari 

awal sampai menemukan konfigurasi desain yang optimum atau sesuai dengan 

kriteria yang dibutuhkan.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Pengaruh perilaku studi parameter sambungan momen baja dari penggunaan 

penampang balok tereduksi atau PBT terhadap dampak perilaku nonlinear Sistem 

Pemikul Rangka Momen Khusus (SPRMK). Hasil analisis ini bisa digunakan 

sebagai panduan lebih detil terhadap kebutuhan pendesainan penampang balok 

tereduksi dari parameter-parameter saling berkaitan dari kriteria desain yang 

menghasilkan konfigurasi desain optimum terhadap perilaku nonlinier struktur.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendesain sambungan baja penampang balok tereduksi (PBT) dari 

parameter-parameter desain ditetapkan AISC 358-16 yang bisa 

menghasilkan konfigurasi desain PBT 

2. Mengetahui pengaruh perilaku struktur Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus (SRPMK) yang ditinjau secara nonlinear terhadap penggunaan 

konfigurasi penampang balok tereduksi (PBT) yang didesain. 

 

 



 

1-5 

1.4 Pembatasan Masalah 

Desain dan analisis yang dilakukan diberi batasan-batasan sebagai berikut: 

1. Sistem struktur adalah Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

berdasarkan peraturan AISC 341-16. 

2. Gedung memiliki tingkat 4 lantai (termasuk atap), dengan tinggi lantai dasar 

4 m dan tinggi lantai tipikal 4 m. 

3. Bentang bangunan 30 m x 30 m, dengan masing-masing balok memiliki 

bentang 6 m pada kedua sumbu. 

4. Struktur berfungsi sebagai gedung perkantoran. 

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

non-linear pengaruh tegak lurusnya akan dimatikan, sehingga tinjauan 

penelitian tetap rangka bidang. Karena arah tinjauan adalah arah X sumbu 

global, maka pada ETABS, derajat kebebasan yang dinyalakan adalah UX, 

UZ, dan RY. 

6. Struktur berdiri diatas tanah sedang (SD) dengan Ss = 1,45 dan S1 = 0,45 

7. Tipe Sambungan terprakualifikasi yang digunakan adalah sambungan 

momen Penampang Balok Tereduksi (PBT) berdasarkan AISC 358-16 dari 

struktur rangka baja momen khusus. 

8. Desain struktur rangka penahan momen berlandaskan 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 07-16, Minimum Design Loads for Buildings and Other 

Structures. 

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

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

f. AISC 358-16, Prequalified Connections for Special and 

Intermediate Steel Moment Frames for Seismic Applications. 

9. Jenis material baja yang digunakan adalah BJ 37 (Fu = 370 MPa & Fy = 240 

MPa). 

10. Profil baja yang digunakan adalah profil JIS (Japanese Industrial Standard). 
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11. Pengujian kekuatan struktur dan sambungannya dilakukan di ETABS 

dengan pushover analysis. 

 

Gambar 1.4 Denah Tipikal Struktur 

 

Gambar 1.5 Rangka Sumbu 1 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam peneltian ini adalah: 

1. Studi literatur 

Literatur yang digunakan berasal dari buku referensi, makalah ilmiah, dan 

panduan spesifikasi yang dikeluarkan oleh AISC maupun SNI. Dasar teori 

yang digunakan dalam penelitian ini mengadopsi dari literatur yang 
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disebutkan di atas dalam rangka mendukung keilmuan peneliti dalam 

melakukan analisis. 

2. Studi analisis struktur 

Analisa struktur pemodelan gedung dilakukan dengan menggunakan 

ETABS 16.2.0 dan perhitungan desain sambungan momen penampang 

balok tereduksi yang mengacu pada AISC 358-16 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab 1 berisi latar belakang permasalahan, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika 

penulisan skripsi ini. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab 2 berisi teori-teori dasar yang akan digunakan dalam analisis 

dan perhitungan penampang balok tereduksi. 

BAB III PEMODELAN DAN ANALISIS 

Bab 3 berisi tentang desain penampang balok tereduksi dengan 

pemodelan gedung yang akan digunakan untuk menganalisa 

perilaku struktur. 

BAB IV HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab 4 berisi pembahasan hasil analisis dan evaluasi parameter-

parameter penting penggunaan penampang balok tereduksi.  

BAB V KESIMPULAN 

Bab 5 berisi kesimpulan akhir dari hasil analisis dan saran-saran 

berdasarkan hasil yang telah didapatkan pada pembahasan yang 

telah dilakukan. 
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1.7 Diagram Alir Penelitian 

 

 

Gambar 1.6 Diagram Alir penelitian




