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ABSTRAK 

Rangka momen khusus (RMK) didesain harus memenuhi kriteria kolom kuat balok lemah sehingga 

membutuhkan sambungan yang terprakualifikasi. Namun, pada SNI 7860-2020 belum merumuskan 

persyaratan untuk pelat penerus pada kolom profil struktur berongga (PSR). Kemudian, salah satu 

peneliti yaitu Najafgholipour mengusulkan penggunaan pengaku vertikal sebagai pengganti dari 

pelat penerus pada kolom PSR karena kurangnya aksesibilitas saat pemasangan pelat penerus. Oleh 

karena itu, studi mengenai pengaruh pelat penerus dan pengaku vertikal pada kolom PSR 

dibutuhkan. Di dalam skripsi ini, balok IWF dan kolom PSR yang termasuk dalam rangka momen 

khusus (RMK) dihubungkan dengan menggunakan pelat penerus dan pengaku vertikal yang 

dimodelkan dengan menggunakan program Abaqus. Analisis dilakukan dengan memberikan 

perpindahan horizontal di ujung kolom sebesar 200 mm atau 5% dari panjang kolom. Untuk 

pemodelan, diberikan variasi ketebalan untuk pelat penerus serta ketebalan dan panjang untuk 

pengaku vertikal. Dari hasil analisis, diperoleh bahwa meskipun balok dan kolom sudah didesain 

memenuhi persyaratan strong column weak beam, kelelehan dan deformasi local pada panel zone 

tetap terjadi oleh karena itu pelat penerus dan pengaku vertical dibutuhkan dalam pemodelan. 

Kemudian, model CP 2, CP3, dan CP4 dilihat dari pola kelelehan pada model dan dari hasil 

perhitungan, sendi plastis sudah terbentuk pada balok sehingga persyaratan tebal pelat penerus 

berdasarkan SNI 7860-2020 dapat digunakan pada kolom PSR. Sedangkan penggunaan pengaku 

vertikal akan lebih efektif apabila menggunakan pelat yang lebih tebal namun pendek dibandingkan 

tipis namun panjang. 

 

Kata kunci : pelat penerus, pengaku vertikal, rangka momen khusus, metode elemen hingga, kolom 

PSR, kolom HSS 
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ABSTRACT 

Special Momen Frame (SMF) are designed to meet the strong column weak beam criteria, which is 

why it needs a prequalified connection. However, SNI 7860-2020 have not formulated the 

requirements for continuity plates on hollow structural section column (HSS column). 

Najafgholipour proposed the use of vertical stiffener instead of the continuity plates on the HSS 

column due to difficulty in installation of the continuity plates. Therefore, research on the matter on 

the effect of continuity plates and vertical stiffener on HSS column is needed. In this paper, beams 

and column in the special moment frame (SMF) are connected by using continuity plates and vertical 

stiffener are modelled using the Abaqus. The analyses are carried out by providing a horizontal 

displacement from the edge of the column by 200 mm or 5% of the column length. In modelling, 

variations in thickness of the continuity plates and the length for vertical stiffener are given. From 

the modelling, it is observed that even though the column and beams have been designed to comply 

to the strong column and weak beam, local deformations are detected on the panel zone, which 

shows the importance of continuity plates and vertical stiffeners. Furthermore, models CP2, CP3, 

and CP4’s yield pattern shows that plastic hinge are formed on the beam which means that SNI 

7860-2020 is applicable in HSS Columns. While the use of vertical stiffeners is more effective on 

thicker, shorter plates instead of thin, long plates. 

 

Key Words : continuity plates, vertical stiffener, special moment frame, finite element method, HSS 

column 
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1 BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Seiring dengan meningkatnya pembangunan infrastruktur di Indonesia yang 

merupakan salah satu negara yang rawan gempa, menyebabkan diperlukan material 

dan sistem struktur yang aman serta kokoh apabila terjadi gempa. Oleh karena itu, 

dalam konstruksi dibutuhkan sistem struktur baja tahan gempa yang memiliki sifat 

daktilitas. Sistem rangka momen baja tahan gempa bervariasi, salah satunya yang 

akan dibahas di skripsi ini adalah Rangka Momen Khusus (RMK). Terdapat 3 level 

daktilitas untuk struktur rangka pemikul momen khusus yang diklasifikasikan 

sebagai berikut : 

Tabel 1. Klasifikasi Level Daktilitas 

Daktilitas Struktur yang Dibutuhkan Kategori 

1. Tinggi I 

2. Sedang II 

3. Rendah III 

4. Nihil III 

 

Struktur dari rangka pemikul momen khusus yang ditinjau harus memiliki sifat 

daktilitas yang tinggi yang termasuk dalam kategori I dan memenuhi syarat kolom 

kuat balok lemah sesuai dalam ketentuan SNI 7860-2020. 

Rangka Momen Khusus (RMK) merupakan sistem rangka ruang dimana 

komponen – komponen struktur dan joint-jointnya menahan gaya yang bekerja 

melalui aksi lentur, geser, dan aksial. Oleh karena itu, sistem ini wajib digunakan 

di zona resiko gempa tinggi. Rangka pemikul momen khusus yang dirancang 

berdasarkan pada AISC 341-16 atau SNI 7860-2020 diharapkan dapat memberi 

kepasitas deformasi inelastis signifikan melalui pelelehan lentur balok RMK 

(Rangka Momen Khusus) dan pelelehan terbatas zona panel kolom, atau ketika 
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kinerja ekuivalen sistem rangka momen dibuktikan dengan analisis  dan pengujian 

pengganti, melalui pelelehan sambungan balok ke kolom. Hal yang penting dari 

rangka pemikul momen khusus adalah menjamin terjadinya sendi plastis pada balok 

namun tidak terjadi kelelehan pada kolom.  

Profil kolom yang akan ditinjau pada skripsi ini adalah profil kolom PSR 

(Profil Struktur Berongga). Kolom PSR banyak digunakan di daerah dimana baja 

canai panas berat (heavy hot-rolled steel section) tidak tersedia. Kemudian karena 

sifat geometris yang melekat pada bagian kotak membuat kolom dengan profil PSR 

lebih efisien dibandingkan dengan kolom dengan profil WF terutama di bagian 

momen inersia dua arah. Balok juga dapat disambungkan ke semua sisi kolom 

dengan profil PSR secara bersamaan dengan menggunakan jenis sambungan 

momen yang sesuai. Kemudian, bagian kotak pada kolom terdiri dari elemen yang 

dikakukan sehingga mengurangi persyaratan rasio width-to-thickness untuk bagian 

kompak seismik. 

Pelat menerus didesain untuk menahan gaya tarik dan gaya tekan yang 

menyebabkan momen lentur lokal di bagian flens kolom yang nantinya akan 

menyebabkan deformasi lentur yang berlebihan. Namun, pada AISC 341-16 atau 

SNI 7860-2020 belum ada ketentuan khusus mengenai persyaratan pelat penerus 

untuk kolom dengan profil kotak. Kemudian, M.A. Najafgholipour et al., 2020 

mengusulkan bahwa pada sambungan kolom balok, tidak hanya menggunakan pelat 

menerus (continuity plate ) melainkan menggunakan pelat vertikal (vertical 

stiffener) seperti pada Gambar 1.1.  
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Gambar 1. 1 Pelat Penerus (a) dan Pengaku Vertikal (b) 

Alasan M.A. Najafgholipour et al., 2020 mengusulkan menggunakan 

pengaku vertikal (vertical stiffener) sebagai pengganti pelat penerus (continuity 

plate) adalah karena konfigurasi saat pengelasan dengan menggunakan pelat 

penerus lebih sulit dan metode pengelasannya yang tidak biasa sehingga mereka 

mengusulkan untuk menggunakan pengaku vertikal sebagai pengganti dari pelat 

penerus. Alhasil, dari penelitian yang telah dilakukan oleh Najafgholipour dapat 

dikatakan bahwa pengaku vertikal mampu mentransfer aksi internal yang diinduksi 

di zona panel dan sambungan berhasil bertahan dari sudut kemiringan 0,04 rad 

tanpa ada penurunan kekuatan dan patah getas yang tidak diinginkan. Namun 

sayangnya terjadi kelelehan pada ujung sambungan balok dan kolom yang 

seharusnya diharapkan terjadi pada daerah sendi plastis dimana apabila 

dibandingkan dengan pelat penerus kelelehan yang terjadi lebih minim. Sehingga 

pada skripsi ini akan dilakukan penelitian untuk menganalisis mana yang lebih baik 

antara pelat penerus (continuity plates) dan pengaku vertical (vertical stiffener) 

pada zona panel kolom PSR saat baloknya berada di kedua sisi kolom. 

1.2 Inti Permasalahan 

Dalam SNI 7860-2020 belum ada perumusan atau persyaratan yang explisit 

mengenai pelat penerus pada zona panel kolom PSR (Profil Struktur Berongga). 

Kemudian, M.A. Najafgholipour et al., 2020 mengusulkan penggunaan pengaku 

vertikal (vertical stiffener) sebagai pengganti pelat penerus (continuity plate) karena 
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kurangnya aksesibilitas sehingga sulit untuk dilakukan saat pengelasan. Dari hasil 

penelitian yang telah dilakukan, pengaku vertikal ternyata mampu untuk bertahan 

pada rotasi balok sebesar 0,4 rad tanpa ada penurunan kekuatan dan patah getas 

yang diinginkan namun terjadi kelelehan pada ujung sambungan balok dan kolom 

yang tidak diharapkan terjadi. Kemudian, penelitian tersebut dilakukan pada kolom 

PSR hanya dengan menggunakan 1 balok di 1 sisi. Oleh karena itu diperlukan studi 

lebih lanjut mengenai  perbedaan perilaku dari kedua sambungan pada saat balok 

berada di kedua sisi kolom PSR. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Melakukan analisis numerik terhadap kolom PSR yang tersambung dengan 

balok baja menggunakan pelat penerus (continuity plate) dan pengaku 

vertikal (vertical stiffener). 

2. Mengevaluasi perilaku zona panel dengan pelat penerus dan pengaku 

vertikal dari hasil analisis numerik. 

3. Menyampaikan rekomendasi untuk desain zona panel kolom PSR 

1.4 Batasan Masalah  

Berikut ruang lingkup batasan masalah dari penelitian yang dilakukan : 

1. Hubungan balok-kolom yang ditinjau merupakan bagian dari struktur 

rangka momen khusus yang memenuhi kriteria SNI 7860-2020. 

2. Balok menggunakan profil JIS G3192 Metric Series yang memenuhi syarat 

daktilitas tinggi sesuai ketentuan dalam SNI 7860-2020. 

3. Kolom PSR merupakan profil tersusun yang memenuhi syarat daktilitas 

tinggi sesuai ketentuan dalam SNI 7860-2020. 

4. Material baja untuk balok, kolom, pelat penerus, dan pengaku vertikal 

adalah BJ37. 

5. Sambungan balok ke kolom adalah sambungan las yang didesain lebih kuat 

daripada balok. 
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6. Pemodelan numerik dengan program Abaqus sesuai skema pada Gambar 

1.2 Tumpuan diberikan pada titik balik momen (inflection point) yang 

diasumsikan berada di tengah bentang balok dan kolom. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. 2 Lokasi Tumpuan 

 

7. Sayap dan badan balok, pelat penyusun kolom PSR, pelat penerus, dan 

pengaku vertikal dimodelkan dengan elemen shell. 

8. Konfigurasi yang dimodelkan adalah zona panel kolom PSR dengan 

pelat penerus dan pengaku vertikal dengan variasi dimensi dan 

ketebalan pelat. 

9. Perilaku yang ditinjau mencakup : kapasitas geser zona panel; pola 

kelelehan pada zona panel dan pelat penerus atau pengaku vertikal. 

10. Pada pemodelan, kolom diasumsikan tidak ada beban aksial yang 

bekerja. 

1.5 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Studi Literatur 
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Literatur digunakan sebagai sumber informasi dalam menyelesaikan 

penelitian ini. Literatur yang digunakan berupa makalah penelitian, jurnal 

ilmiah, buku referensi, dan panduan yang dikeluarkan oleh AISC maupun 

SNI. 

2. Studi Analisis 

Analisis dilakukan dengan proses bantuan software Abaqus untuk membuat 

model dan analisis hasil. 

1.6 Sistematika Penulisan 

 1. Bab 1 Pendahuluan 

Bab ini berisikan latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, 

batasan masalah, dan sistematika penulisan dalam menyusun skripsi ini. 

2. Bab 2 Studi Pustaka 

Bab ini membahas tentang pustaka, dasar teori, serta persyaratan yang 

digunakan sebagai acuan dalam penulisan skripsi ini. 

3. Bab 3 Pemodelan dan Analisis Numerik 

Bab ini berisikan tentang pemodelan dengan program Abaqus 

4. Bab 4 Pembahasan Hasil Analisis 

Bab ini berisikan data-data pemodelan, hasil output dari program 

Abaqus, dan pembahasan dari hasil output tersebut. Selain itu juga 

diberikan rekomendasi prosedur desain berdasarkan hasil penelitian  

5. Bab 5 Kesimpulan dan Saran 

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari penulisan skripsi ini. 
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