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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penggunaan balok beton prategang bentang panjang pada bangunan bertingkat 

semakin banyak diterapkan karena mampu menyediakan ruang bebas kolom yang luas 

sehingga mendukung fleksibilitas fungsi dan efisiensi tata ruang bangunan modern 

(Nurazizah, 2023). Balok prategang pada bentang panjang dinilai lebih efektif karena 

mampu mengendalikan lendutan dan retak melalui gaya prategang awal, sehingga 

kinerja layan struktur dapat dipertahankan dengan dimensi elemen yang lebih ramping 

(Evlin & Sinarta, 2022). Selain itu, penerapan balok bentang panjang berkontribusi 

terhadap efisiensi sistem struktur secara keseluruhan dan berpengaruh terhadap 

respons struktur terhadap beban gempa (Evlin & Sinarta, 2022). 

Kolom menjadi elemen utama pengendali kekakuan lateral struktur, sehingga 

variasi dimensi kolom akan memengaruhi perilaku struktur secara global (Nuranita et 

al., 2022). Perubahan dimensi kolom seperti variasi luas penampang dapat mengubah 

tingkat kekakuan kolom dan redistribusi gaya dalam struktur saat menerima beban 

lateral gempa (Walujodjati et al., 2024). Oleh karena itu, variasi dimensi kolom pada 

area bentang panjang perlu dikaji untuk memperoleh dimensi kolom yang paling 

efisien tanpa mengurangi kemampuan struktur dalam menahan beban gempa. 

Variasi kekakuan kolom pada struktur tahan gempa akan berdampak langsung 

terhadap gaya dalam kolom, seperti gaya aksial, momen lentur, dan gaya geser yang 

timbul selama struktur mengalami pembebanan gempa (Nuranita et al., 2022). Variasi 

kekakuan kolom juga berpengaruh terhadap taraf kinerja struktur, yang dinilai 

berdasarkan tingkat kinerja seismik seperti Immediate Occupancy, Life Safety, dan 

Collapse Prevention (Siswanto & Prijasambada, 2023). Selain itu, perbedaan 

kekakuan kolom dapat menyebabkan variasi pola keruntuhan struktur, terutama pada 

lokasi pembentukan sendi plastis dan urutan kegagalan elemen struktur (Siswanto & 

Prijasambada, 2023). 

Kolom berperan sebagai penopang utama bangunan yang menjaga kestabilan 

struktur, sehingga kegagalan pada elemen ini dapat menyebabkan keruntuhan 

keseluruhan konstruksi (Walujodjati et al., 2024). Prinsip “Strong Column Weak 

Beam” (SCWB) menekankan bahwa kolom harus memiliki kekuatan lebih besar 

dibandingkan balok agar mekanisme keruntuhan tidak terjadi pada elemen kolom yang 
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berperan penting dalam menjaga kestabilan struktur; namun, meskipun bangunan telah 

memenuhi kriteria desain gempa, perbedaan kapasitas kolom antar lantai dapat 

menimbulkan ketidakseimbangan distribusi beban dan konsentrasi tegangan yang 

berpotensi menurunkan performa struktur dalam jangka Panjang (Ghifari et al., 2025). 

Oleh karena itu, penelitian ini penting untuk mengkaji pengaruh variasi 

kekakuan kolom terhadap gaya dalam, taraf kinerja struktur, dan pola keruntuhan 

struktur tahan gempa dengan balok beton prategang bentang panjang menggunakan 

pushover analisis, sehingga hasilnya dapat menjadi acuan ilmiah untuk perencanaan 

struktur tahan gempa pada bangunan bertingkat di Indonesia. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan pada penelitian, rumusan 

masalah dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:  

1. Berapa nilai gaya geser dasar (base shear)  dan simpangan pada struktur 

dengan kekakuan kolom seragam dan pada struktur dengan variasi 

kekakuan kolom? 

2. Berapa nilai gaya-gaya dalam pada struktur dengan kekakuan kolom 

seragam dan pada struktur dengan variasi kekakuan kolom? 

3. Bagaimana taraf kinerja struktur dengan kekakuan kolom seragam dan 

variasi kekakuan kolom berdasarkan kriteria kinerja struktur tahan gempa? 

4. Bagaimana pola keruntuhan struktur dengan kekakuan kolom seragam dan 

pada struktur dengan variasi kekakuan kolom menggunakan analisis 

pushover? 

1.3 Pembatasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi pada beberapa ruang lingkup sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dibatasi pada analisis kinerja struktur tahan gempa yang 

menggunakan balok beton prategang bentang panjang, tanpa mencakup 

penyusunan Detail Engineering Design (DED) bangunan. 

2. Penelitian ini tidak membahas struktur bawah  

3. Penelitian ini tidak membahas tentang RAB dan metode pelaksanaan 

4. Analisis dalam penelitian ini hanya difokuskan pada elemen kolom dan 

balok, khususnya terkait variasi kekakuan kolom yang ditinjau melalui 

perubahan dimensi penampang kolom. 
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5. Elemen balok beton prategang tidak dianalisis secara detail, baik dari segi 

variasi dimensi, kekakuan, maupun kapasitasnya, dan diasumsikan telah 

memenuhi ketentuan perencanaan struktur beton prategang yang berlaku. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun, tujuan penelitian ini 

dirumuskan sebagai berikut: 

1. Menganalisis nilai gaya geser dasar (base shear) dan simpangan pada 

struktur dengan kekakuan kolom seragam dan pada struktur dengan variasi 

kekakuan kolom. 

2. Menganalisis nilai gaya-gaya dalam pada struktur dengan kekakuan 

kolom seragam dan pada struktur dengan variasi kekakuan kolom. 

3. Menilai taraf kinerja struktur dengan kekakuan kolom seragam dan variasi 

kekakuan kolom berdasarkan kriteria kinerja struktur tahan gempa.  

4. Mengidentifikasi pola keruntuhan struktur dengan kekakuan kolom 

seragam dan variasi kekakuan kolom berdasarkan kriteria kinerja struktur 

tahan gempa. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun sesuai dengan pedoman 

penulisan skripsi, sebagai berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan penelitian, serta sistematika penulisan skripsi. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menyajikan kajian teori dan referensi yang berkaitan penelitian. 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini memaparkan tahapan penelitian, pemodelan struktur, dan metode 

analisis yang digunakan. 

4. BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini memaparkan hasil analisis serta pembahasan terkait pengaruh variasi 

kekakuan kolom terhadap kinerja struktur. 

5. BAB V PENUTUP 

Bab ini menyajikan kesimpulan dari hasil penelitian serta saran untuk 

pengembangan lebih lanjut. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Hasil analisis menunjukkan bahwa struktur dengan kekakuan kolom yang 

seragam (Model 1) memiliki gaya geser dasar yang lebih tinggi 

dibandingkan struktur dengan variasi kekakuan kolom (Model 2). Pada arah 

sumbu X maupun Y, gaya geser dasar yang diperoleh pada Model 1 adalah 

sebesar 15.194,102 kN, sedangkan Model 2 menghasilkan nilai sebesar 

15.003,590 kN. Dengan demikian, gaya geser dasar pada Model 2 lebih 

rendah sekitar 1,25% dibandingkan Model 1. Selain itu, simpangan 

maksimum pada kedua model terjadi di lantai 3. Model 1 mengalami 

simpangan sebesar 44,374 mm pada arah X dan 50,732 mm pada arah Y, 

sedangkan Model 2 menunjukkan simpangan sebesar 43,7525 mm pada 

arah X dan 50,028 mm pada arah Y. Seluruh nilai simpangan tersebut masih 

lebih kecil daripada batas simpangan yang diizinkan, yaitu 61,538 mm, 

sehingga kedua model dinyatakan memenuhi persyaratan kinerja 

berdasarkan ketentuan yang berlaku. 

2. Berdasarkan hasil analisis, struktur dengan kekakuan kolom seragam 

(Model 1) menghasilkan gaya-gaya dalam yang umumnya lebih besar 

dibandingkan struktur dengan variasi kekakuan kolom (Model 2). Pada 

elemen kolom, Model 1 memiliki gaya aksial lebih besar 0,11%, momen 

arah Y (M2) sebesar 1,29%, momen arah X (M3) sebesar 1,30%, gaya geser 

arah Y (V2) sebesar 5,47%, dan gaya geser arah X (V3) sebesar 1,25% 

dibandingkan Model 2. 

Pada elemen balok, Model 1 juga menghasilkan momen negatif tumpuan 

lebih besar 2,17%, momen positif tumpuan 1,66%, momen negatif lapangan 

1,41%, gaya geser sepanjang bentang 0,69%, dan torsi sepanjang bentang 

2,44% dibandingkan Model 2. Namun, momen positif lapangan pada Model 

2 sedikit lebih besar, yaitu 0,11% dibandingkan Model 1. Secara 

keseluruhan, variasi kekakuan kolom pada Model 2 mampu mengurangi 
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sebagian besar gaya dalam pada struktur dibandingkan penggunaan 

kekakuan kolom seragam pada Model 1. 

3. Berdasarkan hasil analisis pushover menggunakan software ETABS, 

struktur dengan kekakuan kolom seragam (Model 1) maupun variasi 

kekakuan kolom (Model 2) memiliki taraf kinerja Immediate Occupancy 

(IO) pada arah sumbu X dan Y. 

4. Berdasarkan hasil analisis pushover, struktur dengan kekakuan kolom 

seragam (Model 1) menunjukkan sendi plastis awal terbentuk pada balok 

pada step 8, kemudian diikuti kolom pada step 9 untuk arah sumbu X 

maupun Y. Demikian pula, struktur dengan variasi kekakuan kolom (Model 

2) menunjukkan sendi plastis awal terbentuk pada balok pada step 8, 

kemudian diikuti kolom pada step 9 untuk arah sumbu X maupun Y. Pola 

keruntuhan pada kedua model menunjukkan bahwa mekanisme strong 

column weak beam telah terpenuhi, sehingga struktur memiliki perilaku 

keruntuhan yang sesuai dengan konsep desain tahan gempa. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan 

beberapa saran untuk penelitian selanjutnya sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pengembangan model 

struktur dengan variasi dimensi dan kekakuan kolom yang lebih beragam 

agar diperoleh nilai daktilitas struktur yang lebih baik. Hal ini dikarenakan 

kedua model pada penelitian ini masih memiliki nilai daktilitas yang relatif 

kecil. 

2. Analisis struktur pada penelitian ini menggunakan metode pushover, 

sehingga penelitian selanjutnya dapat dikembangkan menggunakan analisis 

time history untuk memperoleh respons struktur yang lebih detail dan 

realistis terhadap pengaruh gempa dinamis. 
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