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ABSTRAK 
  
Sliding hinge joint (SHJ) dikembangkan untuk meminimalkan kerusakan pada komponen-komponen 
struktur. Jika SHJ dipasang sebagai sambungan balok-kolom, kegagalan pada sambungan las antara flens 
atas balok dan flens kolom dapat terjadi dan sulit untuk diperbaiki. Metode alternatif pemasangan SHJ 
sebagai beam splice diusulkan untuk mencegah terjadinya kegagalan tersebut sehingga perbaikan lebih 
mudah dilakukan. Dalam studi ini dilakukan desain struktur gedung baja reguler secara tiga dimensi 
dengan rangka pemikul momen khusus pada rangka perimeter. Struktur tersebut kemudian dimodifikasi 
dengan menambahkan SHJ sebagai splice pada balok-balok yang merupakan bagian dari rangka pemikul 
momen. Analisis statik nonlinear dilakukan pada tiga model struktur, yaitu struktur tanpa SHJ, struktur 
dengan SHJ dengan faktor overstrength 2,523, dan struktur dengan SHJ dengan faktor overstrength 
1,682. Perilaku nonlinear SHJ, yang dimodelkan sebagai sendi plastis tambahan di lokasi splice, 
didefinisikan berdasarkan mekanisme sliding sambungan flens bawah dan lentur pelat penyambung flens 
atas. Berdasarkan hasil analisis statik nonlinear, nilai faktor pembesaran defleksi, faktor kuat lebih, dan 
faktor modifikasi respons paling besar dihasilkan oleh struktur tanpa sliding hinge joint, sedangkan 
faktor daktilitas paling besar dihasilkan oleh struktur dengan sliding hinge joint dengan faktor 
overstrength 2,523. Selain itu, mekanisme nonlinear pada struktur dengan SHJ terjadi pada sambungan 
splice sehingga kerusakan yang dapat diperbaiki. Tingkat kerusakan pada SHJ sambungan dapat 
diindikasikan dari rotasi maksimum sendi plastis SHJ terkait mekanisme sliding pada pelat penyambung 
flens bawah, momen leleh pada pelat penyambung flens atas, atau rotasi ultimit. 
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ABSTRACT 

The sliding hinge joint connection was developed to minimize the damage of a structure, but failure may 
occur in the welded joints between the column flange and upper beam flange. Innovation in sliding hinge 
joint as a beam splice is designed to prevent that failure and suggest an easier action of repairment. This 
study is conducted by designing a three-dimensional steel structure with special moment frame as 
exterior frames. The sliding hinge joint as a beam splice consists of a sliding hinge joint connection and 
a rigid connection. Nonlinear behavior of sliding hinge joint is determined by the sliding moment and 
rotation resulted from the connection. In this study, three different steel building structures based on the 
existence of sliding hinge joint as a beam splice in the structure were modeled, namely, the structure 
without the sliding hinge joint, the structure with the sliding hinge joint with the overstrength factor of 
2,523, and the structure with the sliding hinge joint with the overstrength factor of 1,682. The results of  
this study is to show that the first model resulted the highest values of deflection magnification factor, 
overstrength factor, and response modification factor, whilst the two later models showed higher 
ductility factors. The sliding hinge joint as a beam splice connection has successfully performed a 
controlled weakening of the whole structure with different degrees of damage in the joints, i.e., the 
occurrence of sliding moments in the bottom flange plate, yield moments in the upper flange plate, and 
maximum deformation. 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Berdasarkan letak geografis, Indonesia terletak pada pertemuan tiga lempeng bumi 

sehingga menyebabkan seringnya terjadi fenomena gempa bumi. Getaran yang 

diakibatkan oleh gempa bumi dapat mengakibatkan kerusakan pada bangunan dan 

merenggut korban jiwa maupun harta benda. Oleh karena itu, perencanaan konstruksi 

bangunan harus mengikuti standar yang telah ditetapkan untuk meminimalisir 

kerusakan. 

Di Indonesia, beton dan baja merupakan material yang paling sering digunakan 

sebagai bahan utama struktur gedung tahan gempa dibandingkan material lain. 

Meskipun demikian, material baja memiliki beberapa keuntungan dibandingkan beton 

seperti memiliki berat yang lebih ringan, proses pemasangan yang lebih cepat, dan sifat 

daktail yang lebih tinggi. 

Pada perencanaan struktur gedung tahan gempa, salah satu struktur rangka 

utama yang umum digunakan adalah sistem rangka pemikul momen, yaitu sistem 

rangka yang mendisipasi energi gempa melalui mekanisme lentur yang terjadi di kedua 

ujung balok dan tepi bawah kolom lantai dasar. Seiring dengan kemajuan infrastruktur 

dan teknologi, semakin banyak dikembangkan inovasi dalam dunia konstruksi, salah 

satunya inovasi sambungan pada struktur baja. 

Pada tahun 2005, Clifton mengembangangkan sliding hinge joint, yaitu sebuah 

inovasi sambungan yang dipasang pada struktur baja rangka pemikul momen dan dapat 

meminimalisir kerusakan pada struktur. Menurut Clifton (2010), sistem struktur 

gedung tahan gempa dapat diklasifikasikan menjadi beberapa generasi. Pada struktur 

generasi keempat, sistem struktur tidak hanya direncanakan untuk mengalami 

kerusakan akibat beban desain, namun struktur tersebut juga direncanakan untuk tidak 

mengalami kerusakan pada bagian lainnya.  

Dalam sistem strukutur ini, sambungan pada ujung balok didesain untuk 

menahan perpindahan inelastis. Sliding hinge joint dikembangkan oleh Clifton untuk 
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memenuhi persyaratan struktur generasi keempat tersebut. Gambar skematik dari 

sambungan sliding hinge joint dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

 

Gambar 1. 1 Rancangan Sliding Hinge Joint (Tidak Berskala) 

(sumber: Clifton et al, 2010) 

Pada saat diberikan beban, sambungan bersifat kaku (rigid), namun masih bisa 

menerima rotasi inelastis akibat gempa yang besar. Pada saat terjadi gempa, sliding 

hinge joint akan berotasi pada pin di bagian flens atas balok dan mengalami gesek pada 

Asymmetric Friction Connection (AFC) yang terhubung di bagian flens bawah balok. 

Apabila beban gempa telah melebihi ketahanan gesek pada AFC, maka gaya gesek 

pertama akan terjadi di flens bagian bawah. Beban gempa yang semakin besar akan 

menyebabkan gesek pada pelat paling bawah.  

Pada sliding hinge joint, sambungan las antara flens atas balok dan kolom 

merupakan area yang kritis. Area kritis tersebut disebabkan oleh tuntutat dari gaya 

aksial dan lentur dari rotasi joint serta slip gaya geser vertikal. Hal tersebut 

menyebabkan area tersebut mudah mengalami kegagalan. Oleh karena itu, perlu 

dikembangkan suatu inovasi dari sliding hinge joint untuk mencegah kegagalan 

tersebut, salah satunya adalah dengan cara diaplikasikan sebagai beam splice pada 

sambungan balok - balok. Gambar skematik dari sambungan sliding hinge joint sebagai 

beam splice dapat dilihat pada Gambar 1.2. 
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Gambar 1. 2 Rancangan Sliding Hinge Joint sebagai Beam Splice (Tidak Berskala) 

 Saat ini, sliding hinge joint sudah diterapkan pada konstruksi aktual di New 

Zealand dan berpotensi untuk diterapkan pada struktur gedung baja tahan gempa di 

Indonesia. Meskipun demikian, sambungan ini merupakan inovasi yang masih baru 

serta belum pernah dilakukan sebuah studi terkait sistem sambungan sliding hinge joint 

sebagai beam splice pada struktur gedung baja rangka pemikul momen khusus. Oleh 

karena itu, masih perlu dilakukan penelitian terkait sambungan tersebut. 

1.2 Inti Permasalahan 

Pengaruh sliding hinge joint sebagai beam splice terhadap perilaku nonlinear struktur 

gedung baja rangka pemikul momen khusus perlu diteliti dikarenakan sambungan ini 

merupakan inovasi baru pada struktur baja. Studi mengenai sliding hinge joint sebagai 

sambungan antara balok dan kolom sudah pernah dilakukan sebelumnya, namun 

hingga saat ini belum terdapat penelitian terkait pengaplikasiannya sebagai beam 

splice. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mendesain sliding hinge joint sebagai 

beam splice dan melakukan analisis pemodelan nonlinear pada sistem struktur baja 

tahan gempa untuk mengetahui repons struktur akibat gempa kuat pada struktur gedung 

baja rangka pemikul momen khusus. 
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1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pemodelan yang dilakukan pada studi ini adalah rangka baja tiga dimensi. 

2. Pemodelan dilakukan pada bangunan reguler (teratur) dan tidak memiliki 

ketidakberaturan vertikal dan horizontal. 

3. Untuk pemodelan struktur, panjang bentang antarkolom 7 meter dan tinggi 

antartingkat 4 meter. Pemodelan struktur dapat dilihat pada Gambar 1.3 dan 

Gambar 1.4. 

 

Gambar 1. 3 Denah Tipikal Struktur 
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Gambar 1. 4 Struktur Rangka Perimeter 

4. Struktur berfungsi sebagai perkantoran diatas tanah keras (SC) dan berlokasi di 

Bandung. 

5. Material baja yang digunakan memiliki mutu BJ-37 dengan Fy = 240 MPa dan Fu 

= 370 MPa.

6. Sambungan antara balok dan kolom yang dipakai dalam rangka pemikul momen 

adalah sliding hinge joint dengan mutu baut A490 dan mutu shims G400 dengan 

spesifikasi fu = 1300 MPa, fy = 1100 MPa dan hardness = 400 HBW. 

7. Profil baja yang digunakan adalah profil JIS (Japanese Industrial Standards). 

8. Peraturan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:   

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

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

c. AISC 358-16, Prequalified Connections Seismic. 

d. SNI 1726:2019, Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur 

Bangunan Gedung dan Non Gedung.

e. SNI 1727:2013, Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan 

Struktur Lain. 

9. Akan dilakukan analisis nonlinear pushover satu arah pada model struktur. 
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1.5 Metode Penelitian 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan mempelajari jurnal, artikel, buku, skripsi 

pembanding dan referensi lainnya yang berhubungan dengan topik penelitian dan 

berguna untuk menambah ilmu dan pengetahuan yang diperlukan dalam 

melaksanakan penelitian.  

2. Analisis dan Desain Struktur 

Analisis struktur pada penelitian dilakukan dengan menggunakan bantuan 

perangkat lunak ETABS dan analisis sambungan dilakukan dengan perhitungan 

manual yang mengacu pada jurnal yang berkaitan dengan topik penelitian yang 

dilakukan. Analisis statik nonlinear pushover dilakukan dengan menggunakan 

perangkat lunak ETABS dan dengan pushover satu arah. 

1.6 Sistematika Penulisan 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pada bab ini, terdapat latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, batasan 

masalah, metode penelitian, dan sistematika penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini, terdapat dasar-dasar teori terkait topik penelitian serta referensi yang akan 

digunakan sebagai acuan dalam pelaksanaan penelitian ini.  

BAB III PEMODELAN DAN ANALISIS STRUKTUR  

Pada bab ini akan dibahas mengenai desain struktur dan tahapan dalam melakukan 

pemodelan gedung yang akan digunakan untuk analisis sliding hinge joint pada rangka 

pemikul momen khusus.  

BAB IV  ANALISIS NONLINEAR 

Pada bab ini akan dibahas mengenai tahapan dalam melakukan analisis statik nonlinear 

terhadap struktur gedung baja rangka pemikul momen khusus. 

BAB V HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini, hasil dan pembahasan analisis pengaruh sliding hinge joint sebagai beam 

splice pada perilaku nonlinear rangka pemikul momen khusus akan dibahas.   
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BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini, terdapat kesimpulan dari hasil analisis dan pembahasan yang telah 

dilakukan pada bab sebelumnya serta saran berdasarkan kesimpulan yang diperoleh 

untuk penelitian selanjutnya. 

1.7 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir di bawah ini bertujuan untuk menggambarkan jalannya penelitian secara 

lebih ringkas. Diagram dapat dilihat pada Gambar 1.5. 
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Gambar 1. 5 Diagram Alir Penelitian  
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