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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Sebuah Bangunan tidak hanya berfungsi sebagai struktur fisik tempat manusia 

tinggal, tetapi juga berperan sebagai sebuah landmark yang merepresentasikan 

kemajuan teknologi suatu kota (Sulthon et al., 2026). pencahayaan alami memberikan 

pemandangan dari dalam bangunan memberikan kesan estetika visual yang megah dan 

pemandangan lingkungan alam luar (Jamala et al., 2023). Fasad tidak boleh hanya 

indah secara visual, tetapi juga harus memiliki ketahanan untuk menahan kombinasi 

beban seperti beban dirinya sendiri, beban mati tambahan, beban angin dan perubahan 

panjang akibat perbedaan suhu tanpa berisiko membahayakan banyak pengguna di 

dalamnya. 

Seiring dengan kemajuan teknologi yang pesat, ekspektasi terhadap daya tarik 

visual bangunan semakin meningkat. Hal ini telah mendorong pengembangan 

komponen arsitektur, khususnya sistem fasad dinding tirai (curtain wall), menjadi 

sistem yang sangat kompleks (Fernando et al., 2023). Saat ini, fasad dianggap lebih 

dari sekadar penutup arsitektur, fasad kini menjadi elemen yang memerlukan analisis 

struktural yang menyeluruh seperti halnya struktur utama bangunan. Kompleksitas 

dalam desain menuntut rekayasa fasad yang ekstensif untuk menjamin keamanannya 

terhadap beban beban yang ditanggung (Bianchi et al., 2024). 

Namun, realitanya menurut pernyataan (B. Chen et al., 2023) pada fasad yang 

luas (large-scale curtain walls), tekanan angin yang intens telah terbukti menjadi salah 

satu  faktor utama penyebab deformasi  dan kerusakan struktural yang signifikan. Hal 

ini juga selaras dengan pernyataan (Arifin et al., 2020) ketika terjadi bencana, sistem 

curtain wall sering kali menjadi elemen non-struktural yang paling rentan mengalami 

kegagalan. Dalam kondisi ekstrem, bagian sambungan terbukti menjadi bagian yang 

paling krusial dibandingkan dengan panel kaca itu sendiri. Studi membuktikan bahwa 

kegagalan sambungan terjadi lebih dahulu sebelum kegagalan panel kaca, yang 

mengindikasikan bahwa sambungan antara kaca dan rangka adalah titik yang paling 

rentan. 

Kerapuhan elemen selubung bangunan (building envelope) menjadi salah satu 

masalah krusial dalam rekayasa struktur modern, diakibatkan perubahan cuaca yang 
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tidak menentu. Salah satu bukti nyata yang terjadi yaitu peristiwa Topan Super 

Mangkhut di Asia Timur yang menyebabkan kerusakan signifikan pada struktur 

arsitektur perkotaan. Risiko yang terjadi tidak hanya risiko keselamatan, tetapi juga 

kerugian finansial apabila kerusakan elemen selubung bangunan terjadi (H. Wang et 

al., 2025). 

Meskipun, kerentanan pada baja pada fasad telah banyak diketahui, metode 

perancangan konvensional umumnya hanya sebatas menggunakan analisis elemen 

garis yang terpaku pengecekan rasio tegangan, tidak bisa memperlihatkan mekanisme 

kegagalan secara detail (D’Amore et al., 2023). Saat ini, literatur yang berfokus pada 

pemodelan perilaku non-linear sambungan las dan baut pada fasad berskala besar 

masih terbatas, terutama ketika terjadi akibat kombinasi beban angin dan beban termal 

(B. Chen et al., 2023). Analisis komprehensif yang menggunakan metode elemen 

hingga 3D sangat penting, karena memvisualisasikan distribusi tegangan mikroskopis 

dan mengidentifikasi pola kegagalan (failure mechanism) pada titik-titik sambungan, 

sehingga memastikan keamanan desain optimal (Lei et al., 2025; Yuan et al., 2019). 

Kajian ini mengimplementasikan pendekatan metode elemen hingga multi-

skala. Pendekatan ini mengintegrasikan pemodelan global untuk mendapatkankan 

gaya dalam pada keseluruhan sistem kerangka (Koçer, 2025), yang kemudian 

diaplikasikan sebagai boundary condition pada analisis mikro secara mendetail di area 

persambungan (Y. Chen et al., 2022). Pendekatan pemodelan ini bertujuan untuk 

mengevaluasi kinerja struktural dan mekanisme kegagalan pada sambungan penahan 

curtain wall ketika struktur rangka penahan curtai wall menerima kombinasi beban 

statis yang mencakup beban mati, beban angin , dan beban termal. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah yang 

akan dibahas pada kajian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana distribusi gaya dalam dan lendutan pada struktur rangka baja 

penahan fasad curtain wall akibat kombinasi pembebanan statis, meliputi 

tekanan angin, beban mati kaca, dan perubahan suhu ? 

2. Bagaimana distribusi tegangan pada komponen sambungan baja saat 

menerima kombinasi gaya ? 
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3. Bagaimana pola kegagalan (failure mechanism) yang terjadi pada elemen 

sambungan ? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah, adapun tujuan dalam kajian ini sebagai berikut : 

1. Menganalisis distribusi gaya  dalam dan lendutan pada struktur rangka baja 

penahan fasad curtain wall akibat kombinasi pembebanan statis, meliputi 

tekanan angin, beban mati kaca, dan perubahan suhu. 

2. Menganalisis distribusi tegangan pada komponen sambungan baja saat 

menerima kombinasi gaya.  

3. Mengidentifikasi pola kegagalan yang terjadi pada elemen sambungan. 

1.4  Pembatasan Masalah  

Dari perumusan masalah di atas, batasan yang terdapat dalam kajian ini 

sebagai berikut :  

1. Kajian difokuskan pada pemodelan detail sambungan (connection detail) 

rangka curtain wall 

2. Objek yang diteliti adalah sambungan fasad pada Bangunan  

3. Beban yang dianalisis dibatasi pada kombinasi pembebanan statis  yaitu Beban 

Mati (termasuk berat sendiri baja dan Superimposed Dead Load dari panel 

kaca ganda), Beban Angin (tekan dan hisap), serta Beban Termal  

4. Pemodelan kerangka penahan curtain wall secara global untuk mendapatkan 

nilai gaya dalam maksimum dilakukan menggunakan SAP 2000 

5. Analisis dilakukan menggunakan metode elemen hingga dengan bantuan 

software Abaqus 

6. Jenis material yang digunakan adalah baja struktur 

1.5  Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan kajian ini disusun mengikuti pedoman skripsi. Adapun 

sistematika yang dipakai terdiri dari 5 (lima) bab, yaitu: 

• BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang kajian, perumusan masalah, tujuan, 

pembatasan masalah, dan sistematika penulisan. 

• BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
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Bab ini berisi tentang kajian terdahulu dan landasan teori yang relevan 

digunakan dalam kajian ini yang mengacu pada studi literatur. 

• BAB III METODOLOGI KAJIAN 

Bab ini menjelaskan gambaran umum kajian, tahapan dan prosedur 

pelaksanaan kajian, penggunaan peraturan, dan luaran kajian. 

• BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan data-data yang digunakan dalam kajian, kajian dari  data 

kajian, dan pembahasan dari hasil pengujian yang dilakukan.  

• BAB V PENUTUP 

Bab ini membahas kesimpulan dari semua tahapan yang terhadap kajian ini 

dan saran untuk kajian selanjutnya 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Kombinasi pembebanan 1.0 Angin Hisap + 1.2 Dead Load + 1.2 Kaca + 1.2 

Suhu dipilih sebagai representatif governing load combination dengan rasio 

Demand-to-Capacity  (D/C) yaitu 0,768 pada batang 5. Gaya aksial maksimum 

sebesar -954949,16 N terjadi pada batang 5, gaya geser (V2) maksimum 

sebesar -2006,28 N terjadi pada batang Batang 3 , dan momen lentur (M33) 

maksimum sebesar 9660256,41 Nmm akibat kombinasi pembebanan. 

Lendutan pada batang 1 sebesar 1,473 mm masih berada di bawah batas 

lendutan izin L/175 = 11,42 mm, dan lendutan pada batang 2 sebesar 0,491 

mm masih memenuhi batas L/240 + 6,35 mm  = 31.35 mm, sehingga lendutan 

yang terjadi pada struktur rangka penahan curtain wall tidak akan menekan 

dan memecahkan panel kaca di dalamnya. 

2. Tegangan Von Mises maksimum terjadi di Sambungan  batang 3 sebesar 

340,494  Mpa berada dibawah kuat leleh material A572 Gr50 (fy = 345 Mpa) . 

Tegangan geser (S12) maksimum sebesar 49,558 MPa terjadi di batang 2 

masih jauh dibawah batas kuat leleh material A572 Gr50. Hal ini 

mengindikasikan bahwa kegagalan karena yielding material lebih dulu terjadi 

daripada geser las. Kegagalan yang diinginkan terjadi  yaitu yielding material, 

karena memastikan bahwa sambungan memiliki sifat daktail sehingga jika 

terjadi kegagalan dapat terlihat secara visual sebelum struktur rangka benar-

benar runtuh. 

3. Pada faktor beban skala normal struktur rangka penahan curtain wall masih 

berada dalam kondisi elastis, yaitu  PEEQ max = 0. Sedangkan, pada faktor 

skala beban 1,32 dari beban awal dengan nilai PEEQ max = 0,0069. Pada fase 

ini, material di area sambungan las telah mengalami regangan plastis. Pola 

distribusi PEEQ hanya terjadi pada sambungan batang 1 dan batang 3 

mengkonfirmasi bahwa pola kegagalan yang terjadi merupakan local yielding, 
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tanpa menyebar secara masif ke elemen-elemen batang di luar zona 

sambungan. 

5.2  Saran 

Dari kajian ini, penulias dapat memberi saran untuk kajian selanjutnya sebagai 

berikut : 

1. Dapat digunakan jenis sambungan baut dalam melakukan analisis 

sambungan pada rangka penahan curtain wall. 

2. Melakukan analisis lanjutan untuk mengevaluasi faktor keamanan (safety 

factor) sambungan pada rangka penahan curtain wall menggunakan 

metode elemen hingga. 

3. Dapat menggunakan data spesifikasi las yang terukur, meliputi tebal las, 

panjang efektif las, jenis las, dan kelas elektroda yang digunakan. 
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