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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring berkembangnya inovasi desain arsiektural, pembangunan bangunan
gedung bertingkat saat ini tidak lagi terpaku terhadap fungsionalitas bangunan itu
sendiri. Perkembangan ini mengakibatkan desain tegak lurus konvensional makin
ditinggalkan, karena itu" untuk merancang kekuatan gedung tidak lagi hanya
memperhatikan kekuatan material, tetapi lebih fokus kepada kontrol pada
kapasitas simpangan lateral atau defleksi ‘dan' juga stabilitas global. suatu

bangunan. (Erko¢ & Torunbalet, 2024)

Sebagai salah satu komponen paling esensial pada struktur gedung bertingkat,
kolom memegang peranan krusial dalam mendistribusikan beban dari tingkat
teratas hingga ke fondasi dasar. Ketangguhan dan stabilitas elemen ini sangat
menentukan keamanan struktur guna mencegah risiko keruntuhan fatal yang dapat
memicu kerugian material hingga mengancam keselamatan jiwa (Sudarmoko,

1996).

Penerapan kolom miring kian diminati pada bangunan berarsitektur unik
karena mampu memberikan daya tarik visual yang estetis sekaligus keleluasaan
dalam penataan tata ruang interior. Secara prinsip, elemen dengan sudut
kemiringan tertentu ini tetap berfungsi memikul beban aksial tekan layaknya
kolom biasa. Namun, penggunaannya. memunculkan tantangan ekstra dalam
analisis struktur akibat adanya distribusi gaya yang tidak seragam, yang berpotensi
memicu ketidakstabilan jika tidak dirancang dengan perhitungan matang (Arkan,

2025).

Walaupun penggunaan kolom miring makin sering ditemui pada bangunan-
bangunan modern, sebagian besar penelitian untuk topik ini masih berfokus pada
elemen miring tunggal atau struktur dengan kemiringan menyeluruh sampai ke
atas (membentuk piramida). Penelitian yang secara khusus membahas kolom
miring pada fasad bangunan yang diterapkan pada lantai dasar hingga ke lantai

dua, masih terbatas. Padahal konfigurasi ini paling umum digunakan pada
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bangunan nyata dan menumbulkan kondisi struktur yang berbeda , khususnya pada

lantai transisi akibat perubahan orientasi kolom.

Objek penelitian ini adalah gedung beton bertulang 17 lantai dengan tinggi
total 72 m. Kolom miring diterapkan secara parsial pada fasad bangunan dan
dievaluasi melalui empat variasi model, yaitu Model 1 sebagai model dengan
kolom fasad vertikal, Model 2 dengan-kolom. fasad. miring 10°, Model 3 dengan

kolom fasad miring 20°, dan.Model 4 dengan kolom fasad miring 30°.

Penelitian ini _bertujuan untuk mengevaluasi dampak perbedaan sudut
kemiringan pada kolom fasad terhadap perilaku dan respons global. struktur
bangunan: Selain itu, studi ini juga mengkaji level kinerja serta mekanisme pola
keruntuhan pada struktur beton bertulang, guna memastikan bahwa konfigurasi
arsitektur dengan kolom miring tetap selaras dengan kriteria keselamatan

struktural yang berlaku.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang telah dijelaskan diatas, maka permasalahan

penelitian dapat dirumuskan dalam beberapa pertanyaan berikut:

1. Bagaimana perbedaaan nilai gaya geser dasar (base shear), perpindahan lateral
(displacement), dan simpangan antar lantai (sfory drift) pada bangunan
bertingkat dengan kolom vertikal dan dengan variasi kemiringan kolom pada
fasad lantai dasar hingga lantai dua?

2. Bagaimana pengaruh kemiringan K kolom «fasad terhadap kapasitas dan
kebutuhan desain tulangan kolom beton bertulang pada bangunan bertingkat?

3. Bagaimana perbandingan level kinerja dan mekanisme keruntuhan struktur

pada keempat model.uji berdasarkan analisis pushover?

1.3 Tujuan

Mengacu pada rumusah masalah yang telah ditetapkan diatas, penelitian ini

bertujuan untuk:

1. Membandingkan nilai gaya geser dasar (base shear), perpindahan lateral
(displacement), dan simpangan antar lantai (story drift) pada bangunan
bertingkat dengan kolom vertikal dan dengan variasi kemiringan kolom pada

fasad lantai dasar hingga lantai dua.
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Menganalisis pengaruh kemiringan kolom fasad terhadap kapasitas dan
kebutuhan desain tulangan kolom beton bertulang pada bangunan bertingkat.
Mengevaluasi tingkat kinerja (performance level) serta mekanisme

keruntuhan struktur pada keempat model uji melalui analisis pushover.

1.4 Batasan Masalah

1.

10.

Bangunan dimodelkan sebagai gedung beton bertulang 17 lantai dengan tinggi
total 72 m.

Kolom miring terdapat di fasad bangunan atau bagian depan dari lantai dasar
hingga lantai 2 sebanyak 4 kolom.

Permodelan struktur yang digunakan:

e Model 1 : Semua kolom vertikal atau tegak lurus

e Model 2 : Kolom pada fasad bangunan miring sebesar 10°
e Model 3 : Kolom pada fasad bangunan miring sebesar 20°
e Model 4 : Kolom pada fasad bangunan miring sebesar 30°

Sistem struktur yang diterapkan adalah Sistem Rangka Ganda

Peninjauan analisis ini dibatasi pada pengaplikasian beban mati, beban hidup,
dan beban gempa yang disesuaikan dengan peraturan pembebanan.
Pemodelan dan analisis struktur dilakukan menggunakan perangkat lunak
ETABS 22

Analisis nonlinier menggunakan pushover analysis

Perancangan struktur hanya menganalisis struktur atas bangunan

Tidak menghasilkan gambar DED

Tidak 'membahas aspek ekonomis atau biaya dari perbedaan kemiringan

kolom
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1.5 Sistematika Penulisan

Struktur penyusunan laporan skripsi ini mengacu pada pedoman akademik yang

berlaku. Secara garis besar, pembahasan materi dibagi ke dalam lima bagian utama

dengan rincian sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bagian awal ini memaparkan alasan pemilihan topik kajian, perumusan
masalah, target yang ingin dicapai, batasan ruang lingkup kerja, serta kerangka

penyajian laporan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Menguraikan referensi dari berbagai studi terdahulu dan merangkum dasar-

dasar teori pendukung yang menjadi pijakan literatur dalam pengerjaan riset.
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN

Memuat rincian alur kerja, mulai dari penentuan objek, perancangan prosedur
dan tahapan, pedoman standar yang diaplikasikan, hingga proyeksi luaran yang

ditargetkan.
BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menjabarkan seluruh informasi atau parameter yang dikumpulkan,
dilanjutkan dengan proses pengolahan data serta interpretasi komprehensif

terhadap hasil akhir yang didapat.
BAB V PENUTUP

Merupakan "bagian akhir yang merangkum poin-poin kesimpulan untuk
menjawab rumusan masalah; dilengkapi_dengan masukan atau rekomendasi

konstruktif bagi pengembangan studi ke depannya.



eyeyer abap yiuyaijod uizi eduey

7
o
(]
3
Q
c
=,
T
Q
3
—
Q.
o
=
3
[}
-
<
-
=
)
S
P
)
T
(]
=
=,
=
Q
o
>
<
o
=
Q
3
Q
N
o
-
v
=L
-
[
=
=
==
2
(]
Q
()
=
[
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
537
Q =
5 @
Qe s
35S
= =
=N
=1
3 <
c o
3 c
x3 2
o c
5 =
£ 3
3 F%
3 5
= =
-
338
BT & 5
= ©
o
o 53
2 o
S8 g
~
"< B
) s
(o d
s QP
Q 3
) [
3 =
ED'_ )
8 97
< °
w m
oo S
£ 3 E
c ]
—p &L
3073
- =
< <
o Q
= =
€9 3
= o
28
3. o
a
o g
Q —
3 8
5 5
°
g °
o
~ >
5 T
S
° =
€ £
- w
Q
-
~
-
=
~
o
-
o
s
o
3.
Q
s
Q
-
w
s
i)
-
s
3
o
w
o
o
=

X
m
=
o)
T
-+
Y

I
Y
x
£
T
-+
Y
3
;
o
=
=
1]
=
=
=~
=
D
Q
[}
=
e
Y
.
o
q
-+
Y

-y
2
o
=
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=,
T
wn
(1)
o
o
8
o
=)
o
-
o
c
w
o
c
=
c
=
~
o
-
<
o
-
=
w
=
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
=
-
c
3
==
o
=
o
o
=
3
[}
=i
<
[}
T
c
-
~
o
=
w
c
3
o
[}
-

BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Variasi sudut kemiringan kolom fasad memengaruhi respons global struktur,
dengan pengaruh paling jelas pada arah Y. Perioda komputer Tc menurun dari 2,935
detik pada Model 1 menjadi 2,799 detik. pada Model 4 atau turun 4,634%, sedangkan
gaya geser dasar final hasil scaling relatif tetap karena hanyameningkat 0,072% pada
arah X dan 0,075% padaarah Y. Displacement atap arah X turun kecil'dari 122,203
mm menjadi 121,729 .mm atau 0,388%, sedangkan arah Y turun dari 174,336 mm
menjadi 158,346 mm atau 9,172%. Drift maksimum arah X naik kecil sebesar 0,503%,
sedangkan drift maksimum arah Y turun 9,160%. Story stiffness arah X relatif stabil,
sementara arah Y meningkat lebih nyata pada zona bawah, khususnya lantai 2 dari
903608,5 kN/m pada Model 1 menjadi 1911525 kN/m pada Model 4. Seluruh model
tetap memenuhi batas drift izin dan tidak menunjukkan ketidakberaturan kekakuan

tingkat lunak.

Kemiringan kolom fasad juga memengaruhi kebutuhan desain dan detailing
elemen kolom. Seluruh tipe kolom menggunakan tulangan utama D32, namun
peningkatan sudut menyebabkan beberapa tipe kolom membutuhkan jumlah tulangan
yang lebih besar, yaitu K1 dari32D32 pada Model:1 sampai Model 3 menjadi 36D32
pada Model 4, serta K2 dar1 32D32 pada Model 1 dan Model 2 menjadi 36D32 pada
Model 3 dan Model 4. Meskipun demikian, seluruh pemeriksaan Strong Column Weak
Beam tetap memenuhi syarat karena rasio. B/C maksimum masih lebih kecil ‘dari
1,000. Pada kolom miring, kebutuhan perkuatan lokal di kaki dan kepala kolom juga
meningkat. Perkuatan lokal dihitung dari gaya ujung I-End dan J-End hasil ETABS
pada kepala dan kaki kolom miring; kemudian digunakan bersamapanjang zona ujung
lo untuk menentukan kebutuhan sengkang lokal'D13-100. Kebutuhan sengkang untuk
empat kolom bertambah dari 120 buah pada Model 2 menjadi 136 buah pada Model
4. Hal ini menunjukkan bahwa pengaruh kemiringan kolom fasad terhadap desain
lebih dominan muncul pada peningkatan kebutuhan detailing dan confinement daerah

transisi, bukan pada kegagalan kapasitas global kolom.

Hasil pushover menunjukkan seluruh performance point ditemukan dan

seluruh model berada pada level kinerja Immediate Occupancy berdasarkan ATC-40,
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dengan drift performance point berada pada rentang 0,700% sampai 0,887%. Arah
PUSH X relatif stabil, sedangkan arah PUSH Y menunjukkan perubahan lebih besar
karena roof displacement performance point turun 21,091% dari Model 1 ke Model 4.
Mekanisme sendi plastis pada sebagian besar case diawali oleh balok sehingga
kecenderungan mekanisme masih mendekati beam sway mechanism, namun Model 4
arah PUSH Y perlu diperhatikan karena sendi~pertama tercatat pada kolom. Hasil
analisis statistik tidak menunjukkan-perbedaan signifikan pada taraf 5%, sehingga
statistik digunakan sebagai analisis pendukung; penilaian utama tetap.didasarkan pada
tren respons struktur dansimplikasi desain., Berdasarkan kombinasi respons global,
kebutuhan detailing; dan mekanisme pushover, Model 2 merupakan pilihan kelom
miring yang paling rasional karena memberi perubahan geometri tanpa peningkatan
kebutuhan detailing dan risiko respons lokal sebesar model dengan sudut yang lebih

besar.

Secara keseluruhan, kemiringan kolom fasad berpengaruh terhadap tiga aspek
utama penelitian, yaitu respons global, kebutuhan detailing, dan kinerja nonlinear
struktur. Pengaruh terhadap respons global terlihat dari penurunan perioda komputer,
perubahan displacement dan drift terutama pada arah Y, serta perubahan distribusi
kekakuan yang tetap tidak menimbulkan soft story. Pengaruh terhadap desain elemen
terlihat dari peningkatan kebutuhan tulangan pada. tipe kolom tertentu, rasio SCWB
yang tetap memenuhi syarat, dan meningkatnya kebutuhan sengkang lokal pada kaki
serta kepala kolom miring. Pengaruh terhadap kinerja pushover terlihat dari perubahan
roof displacement performance point, drift performance point, serta lokasi awal sendi
plastis yang pada Model 4 arah.PUSH Y.berpindah ke kolom. Dengan demikian,
kemiringan kolom fasad tidak hanya memengaruhi besar kecilnya respons struktur,
tetapi juga mengubah kebutuhan detailing daerah transisi dan potensi respons lokal
elemen, sehingga sudut'kemiringan yang lebih besar perlu dikontrol.dari'sisi respons

global, kapasitas kolom, confinement ujung kolom, dan mekanisme keruntuhan.

5.2 Saran

1. Analisis lanjutan dapat meninjau variasi sudut yang lebih rapat di antara 10°
sampai 30° untuk menentukan batas sudut yang masih efisien secara global
dan aman secara lokal.

2. Daerah kolom miring dan lantai transisi perlu diberi perhatian lebih pada

detailing tulangan transversal, confinement, dan sambungan balok-kolom
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karena perubahan geometri dapat mengubah distribusi momen dan lokasi awal

sendi plastis.
3. Untuk memperkuat kesimpulan statistik, penelitian selanjutnya dapat

menambah jumlah sampel respons, variasi model, atau variasi rekaman gempa

I
)
=
2
.5' sehingga pengujian statistik memiliki daya uji yang lebih baik.
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