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Abstrak

Konsep desain berbasis resiko menjadi kajian yang sedang banyak dikembangkan di berbagai
negara. Konsep ini dilakukan dengan menerapkan beberapa asumsi resiko yang mungkin
terjadi pada struktur dengan meninjau faktor-faktor yang dapat memicu terjadi kegagalan
struktur sebagai langkah mitigasi bencana gagalnya bangunan akibat peristiwa kebakaran,
ledakan gas, maupun kesalahan desain. Tujuan Penelitian ini adalah mengukur tingkat kinerja
pada sebuah model gedung beton bertulang 5 lantai dengan bentuk geometri “L” yang
diasumsikan mengalami kerusakan kolom yang disebabkan oleh peristiwa sudden column loss.
Pemilihan kolom dalam skenario didasarkan pada perbedaan distribusi beban yang diterima
kolom dan kekakuan bangunan. Berdasarkan hasil penilaian kinerja dan penilaian integritas
setiap pemodelan diperoleh hasil yang berbeda, pada kondisi existing kinerja sistem struktur
bernilai 99,77%, skenario 1 97,49%, skenario 2 97,04%, skenario 3 97,15%, skenario 4
95,51%, skenario 5 96,31%, dan skenario 6 98,21%. Nilai performa yang didapatkan
menunjukkan kapasitas elemen struktur total penyusun bangunan, semakin kecil nilai
persentase yang diperoleh maka dapat diartikan semakin banyak elemen struktur yang
terdampak (rusak) akibat pengaruh column loss

Kata kunci: Kegagalan, Ketahanan, Kinerja, Kolom, Robustness

Abstract

The risk-based design concept is a topic that is currently being extensively developed in various
countries. This concept is implemented by applying several risk assumptions that may occur in
a structure by reviewing factors that could trigger structural failure as a disaster mitigation step
for building failure due to incidents such as fire, gas explosion, or design errors. The objective
of this studly is to measure the performance level of a five-story reinforced concrete building
model with an “L” geometric shape which is assumed to have suffered column damage caused
by sudden column loss. The selection of columns in the scenario is based on differences in the
load distribution received by the columns and the stiffness of the building. The performance
assessment results and the integrity evaluation of each model, different results were obtained.
In the existing condition, the structural system's performance value was 99.77%, scenario 1
was 97.49%,; scenario 2 was 97.04%, scenario 3 was 97. 15 %, scenario 4 was 95.51 %, scenario
5 was 96.31%, and scenario 6 was 98.21%. The performance value shows the total capacity
of the structural elements that compose the building. The smaller percentage value obtained,
the more structural elements are affected (damaged) due to column [oss.

Keywords: Failure, Resilience, Performance, Column, Robustness
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Peristiwa tragis runtuhnya Ronan Point Mississippi (Minneapolis, USA — 2007), menjadi
(London,UK -1968), world Trade Center (New alasan berkembangnya konsep ketahanan
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struktur bangunan yang membawa perubahan
besar dalam  desain untuk  memenuhi
permintaan akan bangunan yang aman terhadap
keruntuhan yang sifatnya tidak proporsional
deng an pemicunya. (Sari, 2020) Konsep
ketahanan (resilience) sering digunakan dalam
penelitian diberbagai disiplin ilmu, biasanya
digunakan untuk menunjukkan kekuatan dan
fleksibilitas (Bruneau M, 2013). Dalam dunia
konstruksi, istilah  robustness didefinisikan
sebagai kemampuan sistem untuk
mempertahankan fungsi saat terjadi perubahan
internal struktur maupun perubahan
eksternal (Callaway, 2000). Dengan kata lain
struktur yang kokoh (robust) merupakan sistem
yang kurang peka terhadap perubahan
(kerusakan) yang sifatnya lokal dan tidak
proporsional (CEN, 1994).

Banyak hal yang dapat mempengaruhi
kejadian kegagalan pada struktur bangunan
yang  sifatnya  insidental yang  dapat
mengakibatkan  kerusakan dilevel elemen
maupun sistem struktur yang dampaknya dapat
menurunkan kinerja bangunan secara struktural
dilihat dari respon struktur terhadap beban
maupun dampak yang lebih fatal yaitu
keruntuhan.  Faktor yang mempengaruhi
umumnya berasal dari kerusakan dan gangguan
pada elemen struktur. Secara teknis dan
menjadi alasan yang kuat perlunya peninjauan
terhadap kinerja bangunan adalah untuk
memastikan tingkat keamanan bangunan,
terlebih ketika terdapat kerusakan pada struktur
(Sari, 2016).

Peristiwa sudden column loss merupakan
suatu kejadian hilangnya kemampuan kolom
dalam menahan beban secara tiba-tiba,
biasanya hal ini terjadi secara insidental seperti
pada peristiwa ledakan gas, kebakaran,
benturan keras akibat kecelakaan lalulintas dan
sebagainaya. Kejadian-kejadian tersebut dapat
memicu keruntuhan progresif (progressive
collapse) bangunan (Avcil, dkk., 2024).
Keruntuhan progresif (progressive collapse)
merupakan suatu keruntuhan yang disebabkan
oleh kegagalan dari satu atau lebih elemen
struktur  yang menyebabkan  keruntuhan
beruntun dari elemen sebelahnya sehingga
mengakibatkan keruntuhan struktur secara
keseluruhan atau sebagian besar dari sruktur
tersebut secara tidak proporsional. (Rakshith K
G, 2013)

Hilangnya satu atau lebih elemen kolom
pada sistem struktur menyebabkan tidak
sesuainya suatu struktur terhadap spesifikasi
desain. Hal ini akan menyebabkan menurunya
kinerja bangunan dan menambah distribusi
beban bagi elemen-elemen struktur yang ada di
sekitarnya. Sehingga upaya yang dapat
dilakukan untuk mengurangi dampak yang
ditimbulkan pada bangunan adalah dengan
mempelajari dan memahami karakteristik resiko
yang muncul akibat peristiwa tersebut sehingga
dapat menjadi rekomendasi bagi konsep desain
bangunan mendatang guna mewujudkan
bangunan yang aman terhadap peristiwa
sudden column loss.

Pada dasarnya kajian ini dapat dilakukan
untuk semua jenis bangunan gedung. Namun
dalam kajian ini, sistem struktur bangunan
gedung yang ditinjau sebagai studi kasus yaitu
Gedung Pusdiklat UIN Raden Intan Bandar
Lampung, gedung ini cenderung memiliki
tingkat kompleksibilitas tertentu dengan bentuk
geometri “L” dimana pada arah lateral x dan y
memiliki tingkat kekakuan berbeda. Model
tersebut akan diberi efek gangguan pada sistem
yang disebabkan oleh sudden column loss
melalui model kerusakan yang diskenariokan
dan dievaluasi berdasarkan penilaian terhadap
performa elemen-elemen struktur penyusun
(balok-kolom).

2. METODOLOGI

Dalam  penelitian ini  pelaksanaan,
pemodelan dan analisis struktur dilakukan
menggunakan metode pendekatan secara
analitik menggunakan software Tekla Stuctural
Designer yang dapat terintegrasi dengan
software Tekla yang berbasis BIM (Building
Information Modelling). BIM adalah teknologi
pemodelan dan serangkaian proses untuk
menghasilkan, mengkomunikasikan dan
menganalisis model bangunan (Minawati R.,
2017).

Pada penelitian ini model kerusakan di
skenariokan terjadi pada elemen struktur kolom.
Kolom adalah batang kompresi vertikal dari
rangka struktural yang menerima beban dari
balok (Arifi Soenaryo, 2009). Karena kolom
adalah komponen yang menerima tekanan
maka untuk keruntuhan disatu kolom disebut
lokasi kritis atau collapse di lantai tersebut
sedangkan untuk keruntuhan batas total atau
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ultimit collapse keruntuhan terjadi seluruh lantai
(Astuti, 2022).
Berdasarkan indikator keruntuhan pada

elemen kolom setiap elemen struktur akan
diberi bobot sesuai dengan kapasitas elemen
struktur yang ditinjukkan dengan indikator
warna pada Tekla dengan ketentuan seperti
Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Indikator warna dan pembobotan hasil
analisis struktur pada Tekla

Indikator Indikator Koefisien
T Bobot
Pass 1,0
Warning 0,8

Fai B o

Performa/kinerja  Struktur merupakan
akumulasi dari jumlah elemen struktur dikalikan
dengan  koefisien  bobot  kinerja  dan
dibandingkan dengan jumlah total elemen
struktur.

2.1 Data Struktur

Bangunan yang ditinjau terdiri dari 5
lantai dan memiliki bentuk denah “L” dengan
ukuran 15,5 m x 46 m di salah satu sisi dan 15,5
m x 37 m sisi yang lain. Tinggi bangunan
perlantai bervariasi yaitu 5,25 m pada lantai 1
dan 42 m pada level yang Ilain. Denah
Bangunan bisa dilihat pada Gambar 1.

11
“—  DENAHLANTAI 1

Gambar 1. Denah Bangunan

2.2 Pemodelan Skenario Analisis
Pemodelan struktur dan kejadian sudden

column loss diskenariokan terjadi pada
beberapa titik pada kolom lantai 1, hal ini
dilakukan karena kolom adalah komponen yang
menerima tekanan maka untuk keruntuhan
disatu kolom disebut lokasi kritis atau collapse
di lantai tersebut sedangkan untuk keruntuhan
batas total atau ultimit collapse keruntuhan
terjadi seluruh lantai. (Astuti, 2022)

Kolom lantai 1 dari bangunan merupakan
elemen struktur yang menerima beban paling
besar sekaligus memiliki kemungkinan paling
buruk terhadap terjadinya kerusakan ditingkat
sistem. Pemilihan kolom didasarkan pada
perbedaan distribusi beban yang diterima
kolom, yaitu pada kolom eksterior (kolom 1, 3,
6) dan interior (Kolom 2, 4, 5) dimana kolom
eksterior hanya menerima separuh dari beban
layan pada pelat lantai, dan posisinya dipilih
pada 3 lokasi yang memiliki tingkat kekakuan
berbeda pada arah lateral.

Gambar 2. menunjukkan lokasi kolom
yang diskenariokan mengalami damage berupa
sudden column loss. Terlihat pada gambar
terdapat 6 (enam) titik kolom yang akan
dilakukan analisa terhadap pengaruh hilangnya
masing-masing kolom tersebut pada sistem
struktur, dengan rincian sebagai berikut:

Skenario 1: diasumsikan damage terjadi pada
kolom K1 yang berada pada di titik H14

Skenario 2: diasumsikan damage terjadi pada
kolom K2 yang berada pada di titik J13

Skenario 3: diasumsikan damage terjadi pada
kolom K1 yang berada pada di titik H5

Skenario 4: diasumsikan damage terjadi pada
kolom K2 yang berada pada di titik K3

Skenario 5: diasumsikan damage terjadi pada
kolom K2 yang berada pada di titik E4

Skenario 6: diasumsikan damage terjadi pada
kolom K1 yang berada pada di titik D
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Gambar 2. Skenario Kejadian Sudden Column Loss

2.3 Pemodelan Struktur dan Analisis

Untuk  mengetahui  dampak yang
ditimbulkan kejadian sudden column loss
dilakukan analisa struktur dengan dengan
bantuan perangkat lunak yaitu Tekla Structural
designer (Singh and Dabhekar, 2025).
Pemodelan struktur dilakukan berdasarkan data
lapangan yang diperoleh dengan acuan DED
dan data geometri dan material (Singh, dkk.,
2025).

Pemodelan struktur dilakukan untuk
setiap analisis yang disesuaikan dengan
skenario yang telah ditetapkan. Pada kondisi
awal, pemodelan dilakukan sesuai kondisi
existing dilapangan dan dengan menerapkan
pembebanan yang telah dihitung sebelumnya
maka akan diperoleh respon dari sistem struktur
tersebut. Dengan metode yang sama untuk
setiap skenario maka dapat dilihat pengaruh
yang terjadi pada masing-masing kondisi, bisa
dilihat pada Gambar 3.

Desain

_»‘ Respon
Struktur

Gambar 3. Skema Analisis
2.4 Pembebanan

2.4.1 Beban Hidup

Beban hidup adalah semua beban yang
terjadi akibat penghunian atau penggunaan
suatu gedung, dan kedalamnya termasuk
beban-beban pada lantai yang berasal dari
barang-barang yang dapat berpindah, mesin-
mesin serta peralatan yang tidak merupakan
bagian yang tak terpisahkan dari gedung dan
dapat diganti selama masa hidup dari gedung
itu, sehingga mengakibatkan perubahan dalam
pembebanan lantai dan atap tersebut. (SNI-
2847, 2019)

Beban hidup yang direncanakan adalah
sebagai berikut:
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1. Beban Hidup pada Lantai Gedung
Beban hidup yang digunakan mengacu
pada standar pedoman pembebanan yang

250 kg/m?

ada yaitu sebesar 250 kg/m?

2. Beban Hidup pada Atap Gedung
Beban hidup yang digunakan mengacu
pada standar pedoman pembebanan yang

100 kg/m?

ada yaitu sebesar 100 kg/m?
untuk beban tiap joint kuda-kuda dan 100
kg/m*untuk beban plat atap.

2.4.2 Beban Mati

Beban Mati merupakan beban yang
diakibatkan oleh berat bangunan itu sendiri,
komponen struktur dan arsitekturalnya, serta
seluruh peralatan lain yang terpasang pada
bangunan tersebut (SNI-2847, 2019).

1. Beban mati struktural untuk bangunan

beton yaitu 2400 kg/m?2400 kg/m?*,
2. Beban mati arsitektural atau Superimpose
Dead Load.

a. Beban material penutup lantai

Material penutup lantai yang
digunakan adalah adukan spesi tebal 3

cm asumsi berat elemen 21kg/m?
21 kg/m® keramik tebal 2 cm asumsi

berat elemen 24 kg/m*24 kg/m®  jadi
pada lantai 2-3 dengan berat. Untuk
atap menggunakan lapisan anti bocor
(waterproffing) tebal 3 cm asumsi berat

elemen 1,6 kg/m*1,6 kg/m*.
b. Pasangan Hebell, Jendela dan Pintu

Material pasangan hebell UK.
7,5x20x60 yang digunakan
diasusmsikan memiliki berat 75 kg/m?,
jendela serta pintu diasumsiakan
beratnya sama dengan pasangan hebel.

¢. Beban plafond

Plafond yang digunakan terbuat
dari material Plafon PVC 0,5 + Rangka
hollow 20x40 setebal 3 mm, berat
elemen tersebut diperhitungkan sebesar

11 kg/m?11 kg/m?,
d. Beban MEP sebesar 50 kg/m’.

2.4.3 Beban Gempa

Kerentanan struktur terhadap beban
gempa dipengaruhi oleh jenis tanah (Abdul
Kadir, 2024; Karalar, dkk., 2024). karenanya,
Beban gempa diperhitungkan sesuai wilayah
yang ditinjau (Yasinta dkk., 2024). Pada analisis
ini lokasi yang ditinjau yaitu Bandar Lampung
yang berada pada wilayah 5 dalam peta.
Gambar 4. menunjukkan data spektra gempa
yang diperoleh:

Spektrum Respon Desain

SA(g)

3s
T(detik)

Gambar 4. Grafik Respon Spektrum Wilayah
Kajian

(Sumber: http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan
dengan bantuan Tekla struktural designer
diperoleh  hasil yang ditunjukkan oleh
indikator-indikator warna. Warna merah atau
“fail’ merupakan indikator yang menyatakan
jumlah elemen struktur yang gagal atau rusak,
indikator warna kuning merupakan “warning”
dimana elemen struktur sudah  mulai
mendekati kapasitas ultimit tetapi belum
terdapat kerusakan dan indikator warna hijau
atau “pass” merupakan kondisi dimana elemen
struktur masih dalam batas aman.

3.1 Kondisi Existing

Pada kondisi existing yaitu pada kondisi
sesuai desain perencanaan, terlihat pada
Gambar 5 bahwa tidak ada atau “nol” elemen
struktur yang mengalami fail, 23 elemen yang
mengalami  warning dan sebanyak 1961
elemen struktur berada pada kondisi pass. Atau
dapat diartikan pada skala sistem, Gedung
berada pada kondisi yang aman dan tidak ada
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elemen yang rusak akibat pembebanan layan
sesuai yang direncanakan.

SRERgmm o= e QL HR® B T B KB

mom

Existing

Besarnya bobot untuk masing-masing kategori:
Kategori |
Jumlah elemen Pass: 1961
Total elemen: 1984

Jumlah X koefisien

Bobot(%) = Total 1)
Bobot(%) = 1961 x 1,0 = 98,84%
1984
Kategori Il
Jumlah elemen Warning: 23
Bobot(%) = 23 x08 = 0,93%
1984

Kategori Ill

Jumlah elemen Fail: 0

Bobot(%) =0

Dari  hasil analisis bobot terhadap
koefisien sesuai kondisi elemen struktur, maka
pada pengujian pemodelan kondisi existing
sebanyak 1961 elemen struktur memiliki bobot
98,84%, 23 elemen struktur pada kondisi
warning memiliki bobot 0,93% dan tidak ada
elemen struktur yang rusak atau fail dengan
total 1984 elemen penyusun sistem struktur,
maka pada tingkat sistem performa Gedung
pada kondisi eksisting adalah 99,77% seperti
terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai Performa Struktur pada Kondisi
Existing

Kondisi Existing

Jumlah Koefisien BO;Ot
(o]

Kategori

Warna
kerusakan

I - 1961 1,0 98,84

|| Warnin 23 0,8 0,93
Total 1984 99,77

3.2 Skenario 1

Pada skenario 1 yaitu adanya column loss
di kolom K1 vyang berlokasi di HI14
mengakibatkan beberapa elemen struktur
mengalami  “fa//’ terlihat pada Gambar 6
terdapat 45 elemen 7ai/, 24 elemen berada pada
kondisi warning dan 1914 elemen yang masih
dalam kondisi aman.

e nmu Wi B 50 «asguims

. AR REBwm4s mn

........

o (AT B (e

Dengan total 1983 elemen ditambah
dengan 1 column loss yang juga masuk dalam
kategori “fail’, bisa dilihat pada Tabel 3,
perhitungan performa bangunan pada skenario

© 00 0 0 & O v umm s b Y R o

Gambar 6. Hasil Analisis Model Berdasarkan Skenario 1

1 diperoleh nilai sebesar 97,44%. Dari peristiwa
column loss tersebut, elemen-elemen yang
terdampak dapat menjadi prediksi pola
keruntuhan yang khususnya dengan kondisi
yang sesuai.
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Tabel 3. Nilai Performa Struktur Skenario 1

Skenario 1

Warna
Jumlah Koefisien BO;Ot
(o]

Kategori
kerusakan

| - 1914 1,0 96,47

terdapat 54 elemen fai/, 23 elemen berada pada
kondisi warning dan 1906 elemen yang masih
dalam kondisi aman. Nilai performa bangunan
dengan skenario 2 ini adalah 97,0%, seperti
yang telah dijelaskan pada Tabel 4.

11 Warnin 24 0,8 0,97
4 o .
m > 0 0 Tabel 4. Nilai Performa Struktur Skenario 2
Total 97,44 -
. Skenario 2
Kategori Warna ol
kerusakan Jumlah  Koefisien 07 °
. 0
3.3 Skenario 2 —-I 1906 10 9607
Pada skenario 2 yaitu adanya column loss || Warnin 23 08 0093
di kolom K2 vyang berlokasi di J13 - < 0 0
mengakibatkan beberapa elemen struktur Total 3700
. . . ota ,
mengalami  “fa//’ terlihat pada Gambar 7
FOmBOCHBESO 1 s
gtz £ 2| 7 Z. 5% 8 %k kq & MM
| )
[ warning (23)
- W pss 0906)
J~— -z

N

3.4 Skenario 3

Pada skenario 3 yaitu adanya column
loss di kolom K1 vyang berlokasi di H5
mengakibatkan beberapa elemen struktur
mengalami  “fa//’ terlihat pada Gambar 8
terdapat 52 elemen mengalami kerusakan (7aif),
23 elemen berada pada kondisi warning dan
1908 elemen yang masih dalam kondisi aman.

Seperti  diuraikan pada Tabel 5,
performa sistem struktur dengan adanya
kerusakan di satu kolom K1 di lokasi H5

© 0 0 0 0 0 O mr vesompasy b Y @ %, of M e

Gambar 7. Hasil Analisis Model Berdasarkan Skenario 2

memiliki nilai performa 97,10% dari total 1984
elemen.

Tabel 5. Nilai Performa Struktur Skenario 3

. Skenario 3
Kategori Warna e
kerusakan Jumlah Koefisien 07 0
0

I - 1908 1,0 96,17

Il Warnin 23 0,8 0,93

11 52 0 0
Total 97,10
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Gambar 8. Hasil Analisis Model Berdasarkan Skenario 3

3.5 Skenario 4

Pada skenario 4 yaitu adanya column loss
di kolom K2 yang berlokasi di K3

mengakibatkan beberapa elemen struktur
mengalami  “fa//’ terlihat pada Gambar 9
terdapat 85 elemen 7ai/, 20 elemen berada pada
kondisi warning dan 1878 elemen yang masih
dalam kondisi aman.

FoOm@MOCHAERO

suetens

o= A= i oan

T Rl Fo Ro Be W x

DEsAmR|S. 1 Maunurshman moviens A = @

x " ety Sets
BB R K o= =

N b I
-
| EEUCD)
[] |||!|!|l|||l|||.|||l|||I|||l|||l|||
Warning (20)
|||l|||.IllIlll.lllllllllllllllllll
= W Pass i878)
— |||||||.|||IIII.IIlIIIlllIIIIIIIlIl
8 St [ V30
- e P — - = = : e p—
= L.
pr—

- AT W

Tabel 6. Nilai Performa Struktur Skenario 4

. Skenario 4
Kategori Warna OB
kerusakan Jumlah Koefisien oly ot
0
1 - 1878 1.0 94,66
|| Warnin 20 0,8 0,81
1 85 0 0
Total 95,46

Seperti yang telah diuraikan pada Tabel
6, tingkat performa bangunan dengan adanya
peristiwa column loss pada kolom interior
skenario 4 yaitu 95,56%. Tingkat kerusakan

© © 0 0 © © O wic Uvedsumicn he Y @ % ol B s

Gambar 9. Hasil Analisis Model Berdasarkan Skenario 4

terlihat lebih besar jika dibandingkan dengan
scenario 3 yang mengalami column loss pada
kolom eksterior.

3.6 Skenario 5

Pada skenario 5 yaitu adanya column loss
di  kolom K2 yang berlokasi di E4
mengakibatkan beberapa elemen struktur
mengalami “/a//’ terlihat pada Gambar 10
terdapat 68 elemen /a//, 26 elemen berada pada
kondisi warning dan 1889 elemen yang masih
dalam kondisi aman.
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Gambar 10. Hasil Analisis Model Berdasarkan Skenario 5

Tabel 7. Nilai Performa Struktur Skenario 5

Kategori W Skenario 5
kerusakan arma Jumlah  Koefisien Bo(ybo ot
~ 1 [EES s 10952
1l Warning 26 0,8 1,05
111 68 0 0
Total 96,26

Tingkat performa bangunan dengan
adanya peristiwa column loss pada kolom

FomuwnCcHNASGe

interior scenario 5 yaitu 96,26%, seperti terihat
pada Tabel 7.

3.7 Skenario 6

Pada scenario 6 yaitu adanya column loss
di kolom KI1 yang berlokasi di D2
mengakibatkan beberapa elemen struktur
mengalami “fai/’ terlihat pada Gambar 11
terdapat 31 elemen fai/, 22 elemen berada pada
kondisi warning dan 1930 elemen yang masih
dalam kondisi aman (Okur, 2025).

Z B 7 4 5| 7 B 9 5L 0t Ly RE%

© 0 0 8 8 0 umimmicwio b Y B % of M -

Gambar 11. Hasil Analisis Model Berdasarkan Skenario 6

Tabel 8. Nilai Performa Struktur Skenario 6

Kategori w Skenario 6
kerusakan arna ik et Bo‘;;ot
0 R 1930 10 97.28
I Kuning 22 0,8 0,89
1 31 0 0
Total 98,17

Tingkat performa bangunan dengan
adanya peristiwa column loss pada kolom
interior skenario 6 vyaitu 98,17%, seperti
telah dijabarkan pada Tabel 8.

3.8 Kinerja Sistem Struktur

Nilai performa sistem struktur dari hasil
perhitungan bobot pada tingkat elemen
berdasarkan indikator yang ditetapkan, dapat

menggambarkan tingkat kerusakan dilevel
sistem yang disebabkan oleh kerusakan di level
elemen (Hajiyeva, dkk., 2025). Pola keruntuhan
yang terjadi dapat menjadi gambaran ketika ada
elemen struktur khususnya dalam pembahasan
ini adalah kolom yang mengalami damage atau
rusak dan dianggap kehilangan fungsi.

Berdasarkan perhitungan kinerja pada
tiap skenario kerusakan, dijabarkan pada
Gambar 12, kinerja sistem struktur pada kondisi
existing memiliki peresentase 99,77%, pada
sekanario 1 diperoleh presentase 97,44%,
sekanario 2 diperoleh 97,00%, sekanario 3
memiliki kinerja 97,10%, skenario 4 dengan
tingkat kinerja 95,46%, sekanario 5 diperoleh
96,26%, dan kinerja sistem struktur untuk
sekanario 6 sebesar 98,17%. Nilai performa
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yang berbeda dipengaruhi oleh beberapa faktor
yaitu posisi kolom dimana column loss yang
terjadi pada kolom interior memberi pengaruh
rusak lebih besar dibanding jika terjadi pada

kolom eksterior disisi yang sama. Selain itu,
kekakuan kolom yang berbeda di setiap sisi
model bangunan juga menyebabkan perbedaan
nilai kinerja dari sistem struktur.

Performa Model Bangunan dengan

Performance

Skenario

Gambar 12. Performa Model dengan Variasi Column Loss

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis, terlihat
bahwa:

1. Pada masing-masing skenario terjadi
keruntuhan progresif dengan pola
keruntuhan terjadi pada elemen struktur
yang berada disekitanya baik dilantai
yang sama maupun dilantai bagian atas.
Hal ini, dapat dijadikan gambaran
bahwa dengan adanya peristiwa
kerusakan di satu elemen kolom akan
menyebabkan keruntuhan yang sifatnya
progresif dan tentunya akan
menyebabkan menurunnya nilai
performa bangunan.

2. Hasil analisis beberapa variasi model
column  loss terhadap  performa
struktur, diperoleh presentase angka
performa yang bervariasi. Pada kondisi
eksisting nilai performa bangunan
99,7%, pada penngujian sekanario 1
diperoleh  97,44%,  sekanario 2
diperoleh 97,00%, sekanario 3 bernilai
97,10%, skenario 4 95,46%, sekanario
5 96,26%, dan kinerja sistem struktur
untuk sekanario 6 sebesar 98,17%. Nilai
performa yang didapatkan
menunjukkan kapasitas elemen struktur
total penyusun bangunan, semakin kecil
nilai persentase yang diperoleh maka
dapat diartikan semakin banyak elemen
struktur yang terdampak (rusak) akibat

pengaruh column loss atau dengan kata
lain semakin kecil nilai performa
dampak kerusakan yang ditimbulkan
semakin besar.
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