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ABSTRAK

Mekanisme keruntuhan struktur bangunan merupakan salah satu faktor penting dalam sebuah
perencanaan bangunan tahan gempa. Pada sistem rangka momen khusus (RMK) struktur baja,
diharapkan keruntuhan sway mechanism. Untuk mencapai mekanisme tersebut, kolom harus
direncanakan lebih kuat daripada balok sehingga kelehan sendi plastis akan terjadi pada bagian
balok. Kriteria perencanaan ini dikenal sebagai prinsip strong column weak beam. SNI 7972:2020
tidak mengatur secara rinci kriteria hubungan balok-kolom interior pada tingkat teratas sistem
rangka momen khusus. Pada penelitian ini akan dilakukan pemodelan hubungan balok-kolom
interor baja pada tingkat teratas yang memenuhi kriteria strong column weak beam dan strong beam
weak column dengan bantuan program elemen hingga nonlinier, yaitu ABAQUS. Model tersebut
kemudian diberikan perpindahan pada ujung balok (1 model menggunakan sambungan penampang
balok tereduksi (PBR), 2 model lain direncanakan tanpa reduksi dengan faktor yang divariaskan
adalah nilai Ry). Hasil pemodelan tersebut akan memberikan output berupa pola distribusi kelelehan,
momen-rotasi, dan kapasitas zona panel. Berdasarkan hasil pemodelan pada penelitian ini
disimpulkan bahwa hubungan balok-kolom yang direncanakan memenuhi strong beam weak
column akan meningkatkan porsi deformasi pada bagian zona panel. Kelelehan yang terjadi pada
hubungan balok-kolom yang direncanakan memenuhi kriteria strong column weak beam
berdasarkan SNI 7972:2020 dominan pada bagian balok, namun distribusi kelelehan sendi plastis
yang terjadi tidak ideal karena sumbu netral tidak tepat berada pada titik berat penampang.
Terbentuknya kelelehan sendi plastis yang tidak ideal dapat disebabkan karena adanya
ketidakseimbangan antara jumlah momen kolom (satu momen) yang menahan jumlah momen dari
balok (dua momen) pada hubungan balok-kolom interior tingkat teratas.

Kata Kunci: hubungan balok-kolom baja interior tingkat teratas, rangka momen khusus, sambungan
penampang balok tereduksi, perilaku struktur baja rangka momen khusus
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ABSTRACT

The failure mechanism of structural building is one of the most important factors in an earthquake-
resistant structural building design. In the steel special moment frame (SMF) structural system, sway
mechanism is expected. To achieve this mechanism, the column must be designed to be stronger
than the beam so that plastic hinge fatigue will occur at the beam section. This design criterion is
known as the strong column weak beam principle. In this study, there will be a model of the interior
steel beam-column joint at the top story that meets the criteria for strong column weak beam and
strong beam weak column using a nonlinear finite element program, ABAQUS. The model will be
given a displacement at the end of the beam (1 model uses a reduced beam section (RBS), 2 other
models are designed without beam reduction with the variation of the Ry value). The modelling
results will give output in the form of yield distribution, rotational moments, and panel zone
capacities. Based on the modeling results in this study, it is concluded that beam-column joint with
strong beam weak column criteria will increase the deformation portion in the panel zone. The
yielding that occurs in the beam-column joint with strong column weak beam criteria based on SNI
7972:2020 dominant in the beam section, but the yield distribution of the plastic hinges that occur
is unideal because the neutral axis is not exactly occur at the center of gravity of the cross section.
The unideal formation of plastic hinge yielding can be caused by an imbalance between the number
of column moments (one moment) that resist the number of moments from the beam (two moments)
at the top story interior beam-column joint.

Keywords: Top story interior steel beam-column joint, special moment frame, reduced beam section,
steel special moment frame structural system behavior
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Bagian Pendahuluan

Pada sistem rangka pemikul momen khusus (RMK), diharapkan terjadi sway
mechanism dan bukan story mechanism. Ketika story mechanism terbentuk, maka
sebagian besar porsi inelastik dari simpangan struktur akan terjadi pada suatu
tingkat sehingga dapat menghasilkan efek P-A yang sangat besar pada tingkat
tersebut sehingga struktur dapat langsung mengalami keruntuhan. Dari sisi
stabilitas struktur, sway mechanism dapat dikatakan lebih stabil karena jumlah total
kemungkinan terbentuknya sendi plastis pada keseluruhan struktur lebih banyak
dibandingkan dengan jumlah total kemungkinan terbentuknya sendi plastis pada
struktur yang mengalami story mechanism. Agar terjadi sway mechanism, kolom
yang direncanakan harus lebih kuat dibandingkan dengan balok yang kemudian
dikenal dengan istilah “Strong Column Weak Beam”. Hal ini ditujukan agar balok
baja mengalami kegagalan terlebih dulu saat terjadi overload pada struktur sebelum
sambungan balok-kolom dan kolom mengalami kegagalan. Balok baja memiliki
daktilitas yang tinggi, sehingga saat mengalami kegagalan balok tersebut akan
melendut terlebih dahulu dan masih mampu menahan beban. Hal tersebut
dimaksudkan agar dapat memberi peringatan terhadap penghuni bangunan sebelum

keseluruhan bangunan mengalami keruntuhan.

[

a. Sway-mechanism b. Sinale-story-mechanism
Gambar 1.1 Mekanisme Keruntuhan




SNI 7860:2020 mensyaratkan pendekatan desain strong column weak beam
yang memerlukan jumlah kekuatan lentur kolom pada setiap joint melebihi jumlah
kekuatan lentur dari balok (1.1). Melalui persamaan E3-1, dimana EIM%*pc
merupakan jumlah proyeksi kekuatan lentur nominal kolom di atas dan di bawah
joint pada garis sumbu balok dengan gaya aksial tereduksi kolom. XM*pp
merupakan jumlah proyeksi garis kekuatan lentur dari balok pada lokasi sendi
pastis di sumbu kolom.

ZM*pc >
ZM*pb

Sambungan terprakualifikasi SNI 7972:2020 tidak dimaksudkan untuk

digunakan pada sambungan balok-kolom di lantai paling atas sebuah struktur. Bila

(1.1)

direncanakan penerapan strong column weak beam pada lantai paling atas, hasil
perencanaan dimensi kolom menjadi sangat besar sehingga boros. Salah satu
solusinya adalah dengan menerapkan strong beam weak column pada bagian

interior lantai paling atas sehingga ketika terjadi sway kolom akan leleh terlebih

dahulu.
a. Strong column weak beam pada joint b. Strong beam weak column pada joint
interior pada tingkat teratas interior tingkat atas

Gambar 1.2 llustrasi Pembentukan Sendi Plastis

Dengan menerapkan prinsip strong beam weak column diharapkan mampu
menghasilkan desain kolom yang lebih ekonomis. Bila dilihat secara keseluruhan
(Gambar 1.2), mekanisme yang terjadi pada struktur adalah sway mechanism
sehingga penerapan strong beam weak column akan baik-baik saja bila yang terjadi

adalah mekanisme tersebut.
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1.2 Inti Permasalahan

Bila diterapkan strong column weak beam pada kolom interior top story, maka
dimensi kolom yang dihasilkan akan jauh lebih besar dibandingkan dimensi kolom
pada lantai lainnya dengan asumsi ukuran balok tiap tingkat sama. Maka, ada satu
solusi yaitu menerapkan strong beam weak column khusus pada joint interior
tingkat teratas sehingga dapat menghemat dimensi kolom. Bila dilihat secara
keseluruhan, terlihat jumlah sendi plastis yang dapat terbentuk saat diterapkan
strong beam weak column pada joint interior lantai paling atas tidak jauh berbeda
dengan saat diterapkan strong column weak beam. Mekanisme yang dihasilkan
adalah mekanisme sway, bukan single-story mechanism atau kegagalan di suatu
tingkat. Dengan menerapkan strong beam weak column pada joint interior lantai
teratas, akan dilakukan evaluasi kondisi hubungan balok-kolom dan kemudian akan
dibandingkan dengan kondisi hubungan balok-kolom saat menerapkan strong

column weak beam.

1.3 Tujuan Penulisan

1. Mendesain hubungan balok-kolom dengan kriteria strong column weak beam
dan strong beam weak column.

2. Melakukan analisis numerik pada satu join dengan kolom dan balok tertentu
yang memenuhi Kriteria strong column weak beam dan yang memenuhi kriteria
strong beam weak column.

3. Melakukan evaluasi perilaku inelastik hubungan balok-kolom interior tingkat

teratas dengan kriteria desain yang berbeda.

1.4  Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah pada penelitian ini ditentukan sebagai berikut:

1. Hubungan balok-kolom interior tingkat teratas yang ditinjau merupakan bagian

dari struktur rangka momen khusus yang memenuhi kriteria SNI 7860:2020.

2. Balok dan kolom yang digunakan adalah profil JIS G 3192 Metric Series yang
memenuhi syarat daktilitas tinggi sesuai ketentuan dalam SNI 7860:2020.

3. Material baja untuk balok, kolom, dan pelat penerus adalah BJ37.
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4. Sambungan balok ke kolom adalah sambungan momen penampang balok
tereduksi (PBR) sesuai SNI 7972:2020.

R = radius pemotongan =
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Gambar 1.3 Sambungan Penampang Balok Tereduksi

5. Pemodelan numerik dengan program ABAQUS sesuai skema pada Gambar 1.4.
Tumpuan diberikan pada titik balik momen (inflection point) yang diasumsikan

berada di tengah bentang balok dan kolom.
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Gambar 1.4 Skema Pemodelan dan Analisis

6. Sayap dan badan balok, sayap dan badan kolom, serta pelat penerus dimodelkan

dengan shell element.

Penampang
Pelat penerus balok tereduksi

. r L
|:_

| |
: Balok WF :
| |
T ——— -

Kolom WF

Gambar 1.5 Balok, Kolom, dan Pelat Penerus

7. Sambungan las dianggap kuat dan kaku.

8. Parameter yang divariasikan adalah rasio kekuatan lentur kolom terhadap
kekuatan lentur balok (lebih besar dan lebih kecil daripada satu). Model-1
menggunakan sambungan penampang balok tereduksi (PBR) dan memenuhi
kriteria strong column weak beam. Model-2 menggunakan penampang balok

tanpa reduksi dan memenuhi kriteria strong beam weak column. Model-3
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menggunakan penampang balok tanpa reduksi dan tidak memperhitungkan nilai
Ry dalam perencanaan dimensi balok dan kolom. Model-3 memenuhi kriteria

strong beam weak column.

9. Perilaku hubungan balok-kolom yang ditinjau mencakup: kapasitas lentur
hubungan balok-kolom; pembentukan sendi plastis pada PBR; serta pola
kelelehan pada zona panel dan sekitarnya.

15 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui dua metode, yaitu:

1. Studi Literatur
Penelusuran informasi, data, dan acuan untuk memahami permasalahan
dalam penelitian dan mencari solusi dari permasalahan tersebut. Sumber
literatur berupa buku, jurnal, paper, dan sumber lainnya.

2. Studi Analisis
Penggunaan perangkat lunak elemen hingga non-linear (ABAQUS) untuk

menganalisis permasalahan dalam penelitian.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam studi ini adalah sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini membahas latar belakang, inti permasalahan, tujuan
penulisan, pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika

penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisikan tinjauan Pustaka mengenai persyaratan-
persyaratan dan landasan teori yang akan dijadikan acuan untuk
studi dan pembahasan.

BAB 3 DESAIN DAN ANALISIS SAMBUNGAN BAJA



BAB 4

BAB 5
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Bab ini membahas desain dari sambungan baja terprakualifikasi
“Penampang Balok Tereduksi” yang memenuhi persyaratan strong
column weak beam dan strong beam weak column berdasarkan studi

kasus model balok dan kolom yang direncanakan.
HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas analisis dari model sambungan baja yang telah
didesain pada bab sebelumnya dengan menggunakan program
elemen hingga ABAQUS.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas kesimpulan akhir dari hasil analisis dan saran

terkait hasil yang didapatkan pada analisis yang telah dilakukan.
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