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INTISARI 

Formulasi analitikal klasik untuk estimasi kekakuan lateral antar tingkat 

pada struktur rangka beton bertulang sistem rangka pemikul momen (SRPM) 

banyak digunakan dalam analisis seismik sederhana; namun demikian, formulasi 

tersebut cenderung memberikan estimasi kekakuan elastis yang lebih besar 

dibandingkan respons aktual struktur, khususnya pada konfigurasi portal dengan 

jumlah bentang yang banyak. Penelitian ini mengusulkan suatu kerangka kalibrasi 

berbasis optimasi numerik untuk meningkatkan akurasi estimasi kekakuan lateral 

analitikal tanpa menghilangkan sifat formulasi tertutup dari pendekatan klasik 

berbasis kolom. Sebanyak empat puluh sembilan (49) konfigurasi portal SRPM 

beton bertulang dua dimensi, dengan variasi jumlah bentang dari satu hingga tujuh, 

dianalisis menggunakan analisis numerik linier elastis untuk memperoleh nilai 

kekakuan lateral antar tingkat sebagai acuan. Formulasi kekakuan analitikal 

kemudian dimodifikasi dengan memperkenalkan faktor interaksi balok–kolom dan 

faktor koreksi empiris berbasis jumlah bentang yang dikalibrasi melalui metode 

optimasi kuadrat terkecil nonlinier. Keunikan pendekatan yang diusulkan terletak 

pada penerapan kalibrasi bergantung tingkat, dengan parameter yang dibedakan 

untuk lantai bawah, tengah, dan atas guna menangkap variasi kekakuan sepanjang 

tinggi struktur. Hasil kalibrasi menunjukkan tingkat kesesuaian yang sangat baik 

dengan respons numerik, yang ditunjukkan oleh koefisien determinasi sebesar 

𝑅2 = 0,9998 dan kemiringan regresi yang mendekati satu, sehingga 

mengindikasikan bias yang minimal pada seluruh tingkat. Formulasi yang 

diusulkan memberikan pendekatan yang praktis dan efisien secara komputasi untuk 

estimasi kekakuan lateral antar tingkat yang andal pada struktur SRPM beton 

bertulang, khususnya untuk tahap pradesain dan analisis seismik sederhana. 

Kata Kunci: Optimasi Numerik; Kekakuan Lateral Antar Tingkat; Sistem 

Rangka Pemikul Momen Beton Bertulang (SRPM); Kalibrasi Kekakuan; Korelasi 

Analitikal–Numerik. 
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ABSTRACT 

Classical analytical formulations for estimating lateral story stiffness in 

reinforced concrete (RC) moment-resisting frames (MRFs) are widely used in 

simplified seismic analysis; however, they tend to systematically overestimate 

actual elastic stiffness, particularly for portal frames with multi-span 

configurations. This study proposes a numerical calibration framework to improve 

the accuracy of analytical story stiffness estimation while preserving the closed-

form nature of classical column-based formulations. A total of forty-nine (49) two-

dimensional RC MRF portal frame configurations, with the number of spans 

varying from one to seven, were analyzed using linear elastic numerical analysis to 

obtain reference values of lateral story stiffness. The analytical stiffness formulation 

was enhanced by introducing a beam–column interaction factor and a span-

dependent empirical correction factor, both calibrated through nonlinear least-

squares optimization. A distinctive feature of the proposed approach is the 

implementation of story-dependent calibration, in which separate parameter sets are 

assigned to base, middle, and top stories to capture stiffness variation along the 

building height. The calibrated formulation exhibits excellent agreement with the 

numerical results, achieving a coefficient of determination of 𝑅2 = 0.9998 and a 

regression slope close to unity, indicating minimal bias across all story levels. The 

proposed method offers a practical and computationally efficient tool for the 

reliable estimation of lateral story stiffness in RC MRF structures, particularly for 

preliminary design and simplified seismic analysis applications. 

Keywords: Numerical Optimization; Lateral Story Stiffness; RC Moment-

Resisting Frames; Analytical–Numerical Correlation; Stiffness Calibration. 

 

 

 

 


