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ABSTRAK

Penggunaan material baja untuk konstruksi bangunan bisa mengurangi risi-
ko bangunan roboh saat diguncang gempa bumi dikarenakan tingkat fleksibili-
tasnya yang cukup tinggi. Indonesia khususnya Kota Banda Aceh merupakan
wilayah yang rentan jika terjadi gempa, sehingga bangunan bertingkat dapat
mengalami kehancuran. oleh karena itu perlu dilakukan melalui analisa kinerja
keruntuhan untuk mengetahui kapasitas struktur tersebut Pada struktur baja area
pertemuan antara balok dan kolom sering terjadi momen lentur dan gaya geser
yang disebut dengan panel zone. Pada area ini terjadi pergerakan dan ketid-
akseimbangan pada penampangnya disebabkan desakan dari gaya-gaya yang
bekerja disekitar area panel zone tersebut. Deformasi yang terjadi terus-menerus
sampai titik kritisnya akan menyebabkan robek pada area tersebut, sehingga di
perlunya melakukan pemodelan panel zone. Di dalam tugas akhir dilakukan
pemodelan struktur dengan 3 jenis pemodelan yaitu, pemodelan centerline,
pemodelan panel zone scissor, dan pemodelan panel zone paralelogram. spe-
sifikasi material dan dimensi struktur memiliki tinggi 16.5 m (4 lantai). Analisa
yang digunakan adalah Respon Spektrum sebagai tahap desain dan Respon Ri-
wayat Waktu Linear dan Nonlinear sebagai tahap evaluasi, dengan alat bantu
software analisa struktur dan RUAUMOKOZ2D versi 04. Pada struktur bangunan
akan dikenakan 20 respon gempa. Hasilnya menunjukkan bahwa struktur
dengan pemodelan panel zone scissor memiliki kapasitas struktur yang paling
besar dan pemodelan panel zone paralelogram hasilnya sangat mendekati
dengan pemodelan centerline.

Kata kunci: Gempa bumi, panel zone, kinerja keruntuhan.
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BEHAVIOR STRUCTURE PERFOMANCE LEVEL OF STEEL
SPECIAL MOMENT FRAME DUE TO DIFFERENT PANEL
ZONE MODELING. (LITERATURE STUDY)

ABSTRACT

The use of steel materials for building construction can reduce the risk of the building
collapsing when shaken by an earthquake due to its high degree of flexibility. Indonesia,
especially the city of Bandar Lampung, is an area that is vulnerable to an earthquake, so
that multi-storey buildings can experience destruction. Therefore, it is necessary to ana-
lyze the performance of the collapse to determine the capacity of the structure. In the
steel structure, the joint area between the beam and the column often occurs when bend-
ing moments and shear forces are called the panel zone. In this area there is movement
and imbalance in the section due to the forces acting around the panel zone area. De-
formation that occurs continuously until the critical point will cause tearing in the area, so
it is necessary to do panel zone modeling. In this final project, structural modeling is car-
ried out with 3 types of modeling, namely, centerline modeling, zone scissor panel model-
ing, and parallelogram zone panel modeling. material specifications and structure dimen-
sions have a height of 16.5 m (4 Storey). The analysis used is the Response Spectrum
as the design stage and Linear and Nonlinear Time History Responses as the evaluation
stage, with the structural analysis software tools and RUAUMOKO2D version 04 software
tools. The building structure will be subject to 20 earthquake responses. The results show
that the structure with the zone scissor panel modeling has the best failure performance
and the parallelogram zone panel modeling results are very close to the centerline model-

ing.

Keywords: Earthquake, panel zone, structural perfomance level.



PENDAHULUAN

Indonesia adalah negara yang
terletak di wilayah Cincin Api Pasifik
(ring of fire) akibatnya indonesia ser-
ing mengalami gempa tektonik atau-
pun letusan gunung berapi oleh ka-
rena itu kebutuhan akan bangunan
tahan gempa merupakan sebuah hal
yang harus terpenuhi, khususnya
untuk daerah-daerah dengan tingkat
kerawanan gempa tinggi. Untuk
mengantisipasi bahaya gempa pada
konstruksi bangunan maka diper-
lukan bangunan yang fleksibel dan
kuat.

Penggunaan material baja untuk
konstruksi bangunan bisa mengu-
rangi risiko bangunan roboh saat
diguncang gempa bumi dikarenakan
tingkat fleksibilitasnya yang cukup
tinggi dibandingankan material bet-
on. Pada struktur baja area per-
temuan antara balok dan kolom ser-
ing terjadi momen lentur dan gaya
geser (Gambar 1.1) yang disebut
dengan panel zone. Pada area ini
terjadi pergerakan dan ketidakseim-
bangan pada penampangnya
disebabkan desakan dari gaya-gaya
yang bekerja disekitar area panel
zone tersebut. Deformasi yang ter-
jadi  terusmenerus sampai titik
kritisnya akan menyebabkan robek
pada area tersebut.
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Gambar 1.1: Gaya momen dan gaya
geser yang terjadi pada pertemuan
balok dan kolom (Sepasdar dan
Banan, 2019).

Umumnya pemodelan panel
zone dapat dilakukan dengan 2
metode, yaitu panel zone Metode
Krawinkler (Krawinkler, 1978) dan
Metode Gunting atau Scissor
(Krawinkler dan Mohasseb, 1987)
seperti yang ditunjukkan pada Gam-
bar 1.2 (a) dan 1.2 (b).

(a) (b)

Gambar 1.2: Model untuk panel
zone (a) Model Gunting (Scissor),
dan (b) Model Krawinkler.

Panel Zone

Panel Zone adalah sebuah ba-
gian sayap dan badan profil kolom
yang letaknya tepat berada diten-
gah-tengah pertemuan kolom-balok
struktur baja. Panel zone hanya ter-
jadi bila sambungan kolom-balok
struktur baja sepenuhnya kaku
(sambungan momen). Sendi plastis
yang lentur pada sayap profil kolom
pada pertemuan sisi atas dan bawah
balok, Umummnya ada 2 metode
yang dipakai untuk memodelkan
panel zone di dalam analisa struktur
SRPM baja memakai metode ele-
men hingga, yaitu Metode Krawin-
kler (Krawinkler, 1978) dan Metode
Gunting atau Scissor (Krawinkler
dan Mohasseb, 1987).

METODE

Pada tahap ini dijelaskan bahwa
dalam tugas akhir ini analisis dil-
akukan terhadap 2 pemodelan panel
zone dengan sistem rangka pemikul
momen. Kedua pemodelan Panel
zone tersebut dianalisis secara line-
ar dan non-linear dengan
menggunakan Metode Analisis Re-
spon Spektrum (Response Spectrum



Analysis) dengan menggunakan
program analisa struktur serta Ana-
lisis Riwayat Waktu (Time History
Analysis) dengan menggunakan
software RUAUMOKO versi 04, un-
tuk mendapatkan nilai simpangan
yang ada ketika bangunan telah
dikenakan gempa. Kemudian nilai
simpangan tersebut akan dibanding-
kan untuk setiap modelnya.

A. Pemodelan Struktur
Data Perencanaan Struktur

Adapun data perencanaan
struktur yang digunakan pada
keempat pemodelan dalam Program
Analisa Struktur, yaitu:

1. Jenis pemanfaatan gedung
perkantoran.

2. Gedung terletak di Banda
Aceh

3. Klasifikasi situs tanah lunak
(SE).

4.  Sistem  struktur  yang
digunakan adalah Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK).

5. Jenis portal struktur gedung
adalah struktur baja.

6. Mutu baja yang digunakan
adalah ASTM A992

e Kuat leleh minimum (fy) : 50

ksi (345 Mpa)

o Kuat tari minimum (fu) : 65

ksi (450 Mpa
Dimensi Balok-Kolom

Bangunan yang direncanakan
adalah struktur beraturan, Struktur
gedung direncanakan dengan di-
mensi penampang yang berbeda.

Model Bangunan Lantai Kolom Interior | Kolom Eksterior Balok

1 W24X103 W24X103 W2IX73
2 W24X103 W24X103 W2IX73
3 W24X62 W24X62 W2IX57
4 W24X62 W24X62 W2IX57

Lantai 4

B. Analisis Struktur

Analisis Dinamik Struktur Linier
Analisis ini menggunakan

Metode Respon Spektrum. Pada

analisis ini, alat bantu software yang

digunakan adalah Program Analisa
Struktur.

Pembebanan

Nilai beban gravitasi yang
bekerja pada struktur bangunan
adalah sebagai berikut :

- Beban Mati = 4.309 KN/m2 un-
tuk semua lantai.

- Beban Hidup = 2.39 KN/m2
untuk lantai tipikal.

- Beban Hidup = 0.957 KN/m2
untuk atap

- Beban Mati Tambahan = 1.197
KN/m2 untuk semua lantai.

Respon Spektrum Desain

Berdasarkan SNI 1726:2012,
respon spektrum gempa didesain
pada kondisi tanah lunak yang ter-
letak di Kota Banda Aceh. Berikut
data-data respon spektrum linear
sebagai berikut:

- PGA = 4,8 m/det2

-Ss=15¢g

-S1=069

- Nilai Fa=1,174

- Nilai Fv = 2.689

-SMS =1,761

-SM1=1,6134 30

-T0=0,12

-Ts=0,6

- Nilai Sa = 0,6

Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan yang
digunakan dihitung berdasarkan ke-
tentuan yang ditetapkan dalam SNI
1726:2012 tentang standar
perencanaan bangunan tahan gem-
pa, maka didapatkan untuk Faktor
R=8 nilai p = 1.3 yang diperoleh dari
kategori desain seismik D dan nilai
Sps = 1, Kombinasi pembebanan
berdasarkan SNI 1726:2012 dengan
nilai p =1.3, Sps = 1.



Koefisien Kocfisien Kocfisien
(DL) () (EX)
14 0 0 0
12 16 0 0
1248 1 039 Q
1151 1 20.39 0
1.361 1 13 0
1.038 1 -13 0
085 0 039 O
0948 0 0.39 0
0.73%8 o 1.3 o
10618 0 -13 0

Kocfisicn (EY)

Nilai absolte dari scluruh kombinasi

C. Analisis Dinamik Struktur Non
Linier
Groundmotion
Rekaman Gempa)

Data rekaman gempa diperoleh
dari website resmi Pacific Earth-
quake Engineering Research
(PEER) Next Generation Attenuation
(NGA), COSMOS Strongmotion Da-
ta Center.

Dalam pengambilan data
rekaman gempa melalui PEER NGA,
diperlukan data Station, Date, dan
Magnitude agar terdapat Kkorelasi
antara data gempa yang diambil dari
website tersebut dengan data gem-
pa dari bangunan yang direncana-
kan. Data rekaman gempa yang di-
ambil sebanyak 20 data rekaman
gempa PEER NGA dan COSMOS

Setiap data rekaman gempa
terdiri dari 2 data gempa horizontal
(arah X dan Y) dan 1 data gempa
vertikal (arah Z), namun dalam Tu-
gas Akhir ini data rekaman gempa
yang digunakan hanya gempa hori-
zontal arah X, sementara gempa
horizontal arah Y tidak digunakan
karena bangunan yang direncana-
kan dalam bentuk 2 dimensi (2D)
pada sumbu X dan gempa vertikal
arah Z karena dalam analisis karena
data relatif sangat kecil (atau diang-
gap sama dengan 0). Selanjutnya
data rekaman gempa yang diperoleh
tersebut diskalakan terhadap respon
spektrum desain. Pada proses pen-
skalaan dibutuhkan data respon
spektrum desain agar data rekaman
gempa original disesuaikan dengan
kondisi geologis pada Kota Banda
(tanah lunak). Selain itu, rentang pe-
rioda alami (T) juga dibutuhkan da-

Records (Data

lam proses penskalaan agar hasil
skala lebih detail.

Kemudian data rekaman gempa
yang telah diskalakan digunakan
sebagai input pada software
RUAUMOKO versi 04. untuk Analisis
Dinamik Non Linier 33 Inelastis
dengan Metode Analisa Riwayat
Waktu. Data - data rekaman yang
telah diskalakan dan digabungkan
dengan MATLAB akan digunakan
sebagai input data pada analisis
menggunakan RUAUMOKO2D.

Analisis Respon Riwayat Waktu

Analisis ini merupakan tahap
evaluasi yang dijadikan sebagai
perbandingan terhadap analisis line-
ar sebelumnya, sehingga tidak perlu
seluruhnya memenuhi syarat-syarat
SNI 1726:2012. Karena model yang
digunakan merupakan model yang
seluruhnya telah memenuhi syarat-
syarat SNI 1726:2012 pada analisis
linier sebelumnya yaitu dengan
Metode Respon Spektrum. Pada
metode respon riwayat waktu ini di-
analisis secara dua dimensi. Alat
bantu software yang digunakan ada-
lah RUAUMOKO2D versi 04. Sebe-
lum dianalisis dengan RUAUMO-
KO2D terdapat beberapa tahapan
sebagai berikut :

1. Pengambilan rekaman gempa
dari PEER NGA dan COSMOS.
Daerah- daerah rekaman

2. Mengubah rekaman gempa
menjadi respon spektrum dengan
bantuan software Seismosignal. Hal
ini dilakukan untuk memudahkan
proses penskalaan

Momen Leleh (My)

Berdasarkan Metode FEMA,
momen leleh yang digunakan se-
bagai input analisis nonlinear pada
progam RUAUMOKO2D versi 04
adalah momen maksimum pada
analisis linier respon riwayat waktu
menggunakan program  analisa



struktur. Nilai tersebut sebelumnya
diambil dari program analisa struktur
dan disesuaikan dengan sistem
bangunan  yang  direncanakan.
Pengambilan momen leleh diambil
setelah menyesuaikan kurva kapasi-
tas pada analisa beban dorong
(push over), dimana untuk melihat
perilaku dari struktur yang di-
rencanakan.

Perencanaan Linear Berdasarkan
AISC-2012
Desain Kolom

Memastikan terlebih  dahulu
bahwa bentuk ukuran kolom dapat
menahan kekuatan yang di perlukan
antara tingkat dasar dan kedua.
Tabel .. menunjukan rumus yang
berlaku untuk penggunaan
ASCE/SElI 7 untuk perhitungan
beban. Kombinasi beban untuk
LRFD

(1.2 + 0.2 Sps)D +pQe + 0.5 + 0.2S
(3.1)

Menghitung menggunakan per-
samaan :
M(X) My ip - (M- 2P=MUE0 ) i (3.2)

12,5 Mmax
Cb = 2,5 Mmax+3Ma+4Mb+3Mc (3'3)

Pc= @c.Pn (3.4)

Pr
=202 (3.5)

T+ (ME ) <10 (3,6)

Pc 9 \Mcx Mcy

QvVn>Vo...(ok) (3.7)

Desain Balok

Berikut perumusan dalam desain
balok dan beban kombinasi terma-
suk beban gempa pada pesamaan
dibawah ini.

(1,2 + 0,2 Sds) D + pQe+0,5L+0,25
(3.8)

Mo= Myierr (3.9)

My = Muright (3.10)

(Mo + M1) = Md (3.11)

M1 8| Mcl

_ 2
Co = 3.0 (50) =3 szowims| (312)
Ecr = 38572 (29;;90 ksi) (3.13)
30.0ft ( f;")
2.00 in 2
Mn < My, (3,14)
M, = Fy.ZX (3,15)
@b Vn >Vu (3,16)

Pemodelan Non Linear Struktur.

Pemodelan Sendi Plastis Di Ba-
dan Kolom Panel Zone. Kondisi ge-
ser akan terjadi pada badan kolom di
panel zone, maka dalam pemodelan
material non linear unuk elemen
panel zone akan dipakai nilai-nilai
gaya-deformasi.

Berdasarkan (Krawinkler dan
Mohasseb, 1987), kekakuan geser
kondisi elastic (ke), Deformasi geser
(y) dan kuat geser (v) yang dipikul
oleh Panel zone di badan kolom pa-
da persamaan 3.18 berikut ini:

Kezg =0,95ht,G  (3.18)

Dimana h; adalah tinggi profil
kolom, tp adalah tebal panel zone,
dan adalah modulus geser material
baja. Maka kuat geser leleh pada
panel zone (Vy) dapat ditentukan
oleh 55% dari kuat leleh material
baja (Fy) dikalikan tebal panel zone
dan tinggi profil kolom dapat dilihat
pada persamaan 3.19.

Vy=0.55 Fy het,  (3.19)

Sedangkan deformasi leleh
panel zone (Yy) dapat dihitung me-
lalui persamaan 3.20 berikut:

Fy
Yy = NeT (3.20)

Kekakuan geser kondisi plastis
(Kp) diperoleh melalui perubahan
kuat geser dan deformasi geser
yang terjadi pada persamaan 3.21
yaitu:



Ko= i_; = 1.095 by t2G/hy (3.21)

Dimana adalah lebar sayap pro-
fil kolom, ts« = adalah tebal sayap
profil kolom, hy, adalah balok yang
menempel pada kolom. Kuat geser
saat kondisi plastis (V) dapat diten-
tukan dengan persamaan 3.22:

Vp=05Fyte (1+
(3.22)

3.45bk 1.095 bktZsk)
hb hkt

Dimana Vp di atas terjadi pada
kondisi deformasi plastis (Yp = 4Yy)

Pemodelan Sendi Plastis Di Sayap
Kolom Panel Zone

Kurva backbone gaya-deformasi
lentur pada sayap kolom panel zone
ditunjukkan pada Gambar 3.8, di-
mana My sayap = By,sayap dan Opsayap =
Opsayap. Untuk deformasi lentur ini,
kekakuan lentur (Ks) dapat diperoleh
melalui rasio momen leleh pada sa-
yap kolom (Mysayap) dengan rotasi
leleh (Bysayap), atau dengan persa-
maan 3.23 berikut ini (Downs, 2002):

Ks=0.75 Ghbyst?s (3,23)

Dimana by dan ts masing-
masing adalah lebar sayap profil ko-
lom dan tebal sayap profil kolom.
Untuk momen leleh (Mysayap) pada
sayap kolom dapat di tentukan
dengan persamaan 3.24 berikut ini:
Ms=1.8F, bek t2k (3,24)

Pemodelan Sendi Plastis Pada
Balok

0,pc=5.63 (l)-o.ses _ ( bf )_0_8

tw 2.tw

clunit.d\ g 280 (cZunit.Fy)_0_43 395
( 533 ) ' 355 (3.25)

Opc= 7.5 (%)'0-61 ) (%)—0.71_ (%)-0_11_

clunit.d\ g 161 (cZunit.Fy)_0_320 3.26
( 533 ) : 533 (3.26)

Untuk: d> 533 mm

Pemodelan Sendi Plastis Pada
Kolom
Untuk WF pada sumbu kuat:

M _ P
M—p—1.18[1 - E] <1.0 (3.27)

Untuk WF pada sumbu lemabh:
-=1.19[1 - [P < 10 (3.28)
Mp Py

Fragility Curve
Probability= (Z)Ln{
(3.39)

RSA(T1)/6RSA(T1)
oLn(RSA(T1))

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Bab ini akan membahas
beberapa hasil analisa linier dan non
linier oleh Program Analisa Struktur
diantaranya, perioda getar, nilai sim-
pangan dan gayagaya dalam
struktur gedung, berdasarkan model
dengan sistem rangka pemikul mo-
men khusus (SRPMK). Semua input
pembebanan serta kombinasi, zona
gempa dan konfigurasi bangunan
adalah sama. Serta perbandingan
metode analisa pada tiap gempa,
yaitu analisa respon spektrum ragam
dan analisa respon riwayat waktu.
Hasil Analisa Linier

Berdasarkan SNI 1726:2012,
analisa harus dilakukan untuk
menentukan ragam getar alami un-
tuk struktur. Analisa harus menyer-
takan jumlah ragam yang cukup un-
tuk mendapatkan partisipasi massa
ragam terkombinasi sebesar paling
sedikit 90 persen dari massa aktual
dalam masing-masing arah horizon-
tal ortogonal dari respon yang ditin-
jau oleh model. Persentase nilai pe-
rioda yang menentukan jenis perhi-
tungan menggunakan CQC atau
SRSS. Syarat : SRSS > 15% , CQC
< 15%

Analisa menggunakan metode
CQC (Complete Quadratic Combina-
tion), hasil persentase perioda rata-



rata yang didapat lebih kecil dari
15% dan SRSS (Square Root of the
Sum of Square) lebih besar dari
15%. Pada hasil analisa diperoleh
hasil model 4 lantai didapat 12 mode
dan hasil persentase nilai perioda
lebih banyak dibawah 15 %.
Koreksi Gempa Dasar Nominal

Berdasarkan SNI 1726:2012
Pasal 7.9.4.1, kombinasi respon un-
tuk geser dasar ragam (Vt) lebih
kecil 85 persen dari geser dasar
yang dihitung (V1) menggunakan
prosedur gaya lateral ekivalen, maka
gaya dan simpangan antar lantai
harus dikalikan dengan faktor skala :

0,85 > 1

143

Dimana:
V1 = Gaya geser dasar nominal
statik ekivalen
Vt = Gaya geser dasar kombinasi
ragam

Untuk memenuhi syarat ber-
dasarkan SNI 1726:2012, maka nilai
faktor skala harus lebih kecil atau
sama dengan 1.

Syarat : 0,85% <1

Koreksi Faktor Redundansi

Nilai gaya geser dengan redun-
dansi 1 per lantainya harus dikoreksi
dengan 35 persen gaya geser dasar
dengan redundansi 1. Jika persyara-
tan tersebut tidak terpenuhi, maka
nilai faktor redundansi 1 harus di-
ganti dengan redundansi 1,3. Dari
hasil koreksi untuk setiap gaya geser
diperoleh beberapa lantai yang tidak
memenuhi syarat 35 persen gaya
geser dasar.
Koreksi Skala Simpangan Antar
Tingkat

Nilai V1 dan gaya geser dasar
nominal analisis respon spektrum
(Vt) dapat dilihat pada Tabel 4.1
kontrol koreksi skala simpangan an-
tar tingkat,yaitu:

Syarat : Vt 0,85 Cs.W

Strukt | Arah Vt (KN) | 0,85C

ur Gem- sW
pa

Lantai | Gem- | 2876,5 | 2975,

4 pa X 4 85

Dengan demikian syarat skala
simpangan antar lantai telah ter-
penuhi, yaitu gaya geser dasar re-
spon spektrum (Vt) lebih besar dari
nilai Cs.W, sehingga simpangan an-
tar lantai tidak perlu dikalikan
dengan faktor skala.

Nilai Simpangan Gedung

Berdasarkan peraturan  SNI
1726:2012, kontrol simpangan antar
lantai hanya terdapat satu kinerja
batas, yaitu kinerja batas ultimit.
Simpangan antar lantai yang
diizinkan yaitu 0,02 dikali tinggi lan-
tai, nilai simpangan tidak boleh
melebihi ketentuan tersebut. Pada
hasil yang diperoleh, nilai simpangan
antar lantai tidak melebihi batas izin
atau memenuhi syarat.

Kontrol Ketidakberaturan
Kekakuan Tingkat Lunak (Soft
Story)

Berdasarkan SNI 1726:2012,
kekakuan tingkat lunak (soft story)
didefinisikan ada jika terdapat suatu
tingkat dimana kekakuan lateralnya
kurang dari 70 persen kekakuan lat-
eral tingkat diatasnya atau kurang
dari 80 persen kekakuan rata-rata
tiga tingkat diatasnya. Pada hasil
kontrol ketidakberaturan kekakuan
tingkat lunak pada arah x untuk
semua model, diperoleh nilai persen-
tase kekakuan diatas batas yang
ditentukan atau struktur yang di-
rencanakan tidak mengalami Soft
Story
Pengaruh Efek P-Delta

Berdasarkan SNI 1726:2012,
efek P-delta dapat diabaikan jika
nilai stability ratio lebih kecil dari 1.
Pada hasil perhitungan, nilai stability
ratio dibawah nilai 1 untuk semua



model atau dapat dikatakan kontrol-
nya memenuhi syarat yang diten-
tukan. Pada dasarnya efek p-delta
dapat diabaikan jika syarat stability
ratio sudah terpenuhi.

Hasil Analisa Non Linier

Pada tahap ini merupakan bagi-
an dari evaluasi struktur baja yang
telah didesain terhadap beban gem-
pa yang telah direncanakan, dalam
hal ini respon struktur akan ditinjau
terhadap perbedaan pemodelan
panel zone. Ketiga pemodelan ter-
sebut akan di responkan terhadap
20 gempa. Faktor R pada gedung
merupakan faktor reduksi gedung
yang telah didesain pada sistem
struktur baja. Model struktur akan
diambil data interstory drift dan di-
analisa.

Interstory Drift

Jika masing-masing node men-
galami perpindahan akibat gaya
gempa, maka perpindahan tersebut
dapat menghasilkan simpangan an-
tar tingkat. Besarnya simpangan an-
tar tingkat dipengaruhi  oleh
kekakuan dari struktur tersebut.

Secara keseluruhan nilai inter-
story drift pemodelan panel zone
paralelogram lebih besar daripada
pemodelan Centerline maupun Scis-
sor dan pemodelan panel zone Scis-
sor memiliki nilai drift terkecil.
Incremental Dynamic Analysis
(IDA)

Incremental Dynamic Analysis
yang di lakukan pada ketiga model
struktur menghasilkan gambaran
respon dan kapasitas dari struktur
yang selanjutnya dapat digunakan
untuk membentuk kurva kerapuhan
struktur sebagai metode dalam
asasmen kerapuhan seismik. Hasil
IDA menggunakan 20 set rekaman
gempa untuk masing-masing
pemodelan centerline (CL), scissor
(SC), paralelogram (PL). Grafik IDA
adalah hasil dari interstory drift Ra-
tio.

Dapat dilihat mengalami kenai-
kan yang tidak terlalu besar, pada
centerline saat nilai RSA(T1) = 0.7
mendapatkan nilai IDR = 0,041, pa-
da Model 2 pada saat nilai RSA(T1)
= 0.7 mendapatkan nilai IDR =
0,037, pada Model 3 pada saat nilai
RSA(T1) = 0.7 mendapatkan nilai
IDR = 0,58. Setelah peningkatan
RSA 0.7 perbedaan IDR max sangat
jelas terlihat perilaku sesungguhnya
struktur yang ditandai memisahnya
grafik antara 3 pemodelan.

Analisis Probability of Exceed-
ance

Dari proses Incremental Dynam-
ic Analysis (IDA) didapatkan nilai
IDR ratio pada RSA tertentu yang
kemudian akan digunakan dalam
menganalisa probabilitas collapse
dan collapse prevention struktur ge-
dung terhadap nilai RSA. Hasil
Probabilitas keruntuhan struktur un-
tuk ketiga model.
Perbandingan Kurva kerapuhan
C/ICP

Dari kurva kerapuhan diatas
sangat jelas bahwasannya secara
garis besar pemodelan panel zone
scissor membutuhkan RSA yang
lebih besar mengalami keruntuhan
akan tetapi centerline dan pemod-
elan panel zone paralelogram mem-
butuhkan RSA yang hampir men-
dekati yang dimana centerline sedikit
lebih besar dibanding paralelogram.
Median Kurva Kerapuhan

Nilai median yang telah di-
peroleh dari analisis kurva kerapu-
han centerline, panel zone scissor,
panel zone parallelogram

Tabel 4.5: Nilai RSA(T1) untuk kondisi collapse (10%) dan kondisi collapse
prevention.

COLLAPSE COLLAPSE PREVENTION

Centerline | Scissor | Paralelogram Centerline | Scissor | Paralelogram

1340219 | 1.559098 1.288694 0.729097 | 081911 |  0.460259




Dari Tabel 4.5 diatas menunjuk-
kan Scissor memiliki RSA terbesar
yaitu 1.55 untuk terjadi collapse dan
0.819 untuk collapse prenvention,
disusul centerline dengan RSA
sebesar 1.34 untuk collapse dan
0.72 untuk collapse prevention, dan
paralelogram memiliki RSA terkecil
pada saat collapse yaitu 1.28 dan
0.46 untuk collapse prevention.
Perbandingan Kurva Kerapuhan
saat 50%

Terlihat bahwa untuk mencapai
kondisi 50% saat collapse preven-
tion pada pemodelan centerline
membutuhkan RSA sebesar 0.72,
pada pemodelan panel zone scissor
membutuhkan RSA sebesar 0.83,
pada pemodelan panel zone par-
alelogram membutuhkan RSA sebe-
sar 0.69. Dan bahwa untuk men-
capai kondisi 50% saat collapse pa-
da pemodelan centerline membu-
tuhkan RSA sebesar 1.32, pada
pemodelan panel zone scissor
membutuhkan RSA sebesar 1.58,
pada pemodelan panel zone par-
alelogram membutuhkan RSA sebe-
sar 1.27.

Dari hasil perbandingan nilai
RSA collapse dan collapse preven-
tion pada saat 50% didapatkan 0.5.
Hasil ini membuktikan bahwasannya
perhitungan pada analisis kinerja
keruntuhan sudah benar, dimana
kerapuhan collapse (10%) dan col-
lapse prevention (5%) juga memiliki
rasio 0.5.

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis linear dan
non linear yaitu pembahasan
mengenai perbandingan simpangan
antar tingkat dan simpangan atap
sistem rangka pemikul momen
(SRPM) terhadap pemodelan panel
zone maka dapat diambil kes-
impulan sebagai berikut:

1. Hasil analisa pada struktur
terhadap pemodelan panel zone
yang berupa kurva IDA dari pemod-

elan panel zone tipe paralelogram
membutuhkan RSA terkecil untuk
mengalami keruntuhan dibanding-
kan pemodelan centerline dan panel
zone scissor akibatnya pemodelan
panel zone paralelogram memiliki
kinerja keruntuhan yang sangat
rentan dibandingkan tipe pemodelan
lainnya dan pemodelan panel zone
scissor memiliki kinerja keruntuhan
paling baik dari semua pemodelan
yang di analisis.

2. Pada hasil analisis kurva
kerapuhan yang di ambil nilai medi-
annya di dapati pemodelan par-
alelogram juga yang paling besar
dalam mengalami kerusakan dan
pemodelan scissor memiliki kerusa-
kan paling kecil dengan RSA yang
sama.

3. Dari hasil semua analisis
yang dilakukan trend yang terjadi
selalu pemodelan panel zone scissor
memiliki kapasitas yang paling besar
sementara pemodelan panel zone
paralelogram memiliki kapasitas pal-
ing kecil dan hasil dari pemodelan
panel zone paralelogram yang pal-
ing mendekati dengan pemodelan
centerline.
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