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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) menyatakan bahwa
terjadi gempa sebanyak 10.792 kali, gempa dirasakan sebanyak 807 kali, dan gempa
merusak bangunan sebanyak 22 kali selama tahun.2022 di Indonesia (BMKG, 2023).
Gempa menyebabkan beban dinamis.yang berubah.arah, dari waktu ke waktu,
sehingga bangunan juga bercaksi dan bergerak secara horizontal.(Virawan et al.,
2021). Pergerakan herizontal yang terjadi harus terkendali agar tidak ‘melampaui
batas yang telah/ditentukan oleh peraturan, karena jika melebihi batas tersebutimaka
bangunan berpotensi untuk runtuh (Virawan et al., 2021). Untuk itu, perencanaan
bangunan perlu menggunakan analisis kekuatan gempa dan penahan lateral untuk
menghindari keruntuhan (Aji et al., 2022; Zhafira et al., 2023).

Suatu high rise building perlu menggunakan sistem Struktur Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK) (Lesmana, 2021). Berbagai upaya untuk meningkatkan
dan memperbaiki kinetja struktur bangunan saat gempa telah dilakukan (Suhendro,
2022). Akan tetapi, kinerja struktur suatu bangunan tidak mudah terpenuhi dengan
sistem struktur desain konvensional sehingga perlu menambahkan seismic device
atau seismic control system (Suhendro, 2022; S. J. Wang et al., 2021). Seismic device
dapat membuat struktur bangunan dengan deformasi permanen atau dengan peredam
yang terpasang pada struktur memiliki kemampuan untuk membatasi energi atau
mendisipasi energi gempa yang masuk ke bangunan (Phanindranath et al., 2021).
Energi gempa yang masuk ke ‘struktur bangunan dapat direduksi dan dikontrol
sehingga gaya-gaya dalam dan simpangan struktur menjadi lebih kecil, bangunan
dapat direncanakan dalam keadaan elastis untuk kejadian gempa besar, dan biaya
yang cukup ekonomis (Fauzan;2017).

Seismic device terbagi menjadi 3 jenis, yaitu active seismic device, passive
seismic device, dan base isolator device (Chen et al., 2019; Lewandowski & Pawlak,
2018; Qian et al., 2016; Suhendro, 2022; L. Zhang et al., 2019). Passive seismic
device yang terkenal antara lain: friction dampers, metallic yield dampers, fluid
viscous dampers, dan viscoelastic damper (Chen et al., 2019; Lewandowski &
Pawlak, 2018; Qian et al., 2016; L. Zhang et al., 2019). Fungsi utama dari passive
seismic device adalah menyerap sebagian energi gempa yang masuk, mendisipasi

energi gempa pada komponen struktural, dan meminimalkan kerusakan pada struktur

1
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bangunan (Sato et al., 2022; S. J. Wang et al., 2021). Passive seismic device juga
berdampak positif pada ketahanan bangunan (Akehashi & Takewaki, 2022a, 2022b).
Salah satu inovasi dari tipe passive seismic device yang pertama kali digunakan di
Indonesia adalah viscoelastic damper pada Gedung Smart & Green Learning Center
(SGLC) 12 Lantai Fakultas Teknik (FT) Universitas Gadjah Mada (UGM) (Saputra,
2022; Suhendro, 2022).

Viscoelastic damper memiliki kinerja yang baik“dalam menyerap energi
gempa, memiliki durabilitastinggi, membutuhkan minimal maintenance cost karena
mudah inspeksi rutingtidak memerlukan space yang besar sehingga lebih'estetis, dan
dapat berfungsi sebagai pengganti dinding geser (Jiang et al., 2019; Lin et al., 2022;
Setiawan, 2022; Suhendro, 2022; S. J. Wang et al., 2021; Zhou et al., 2021).
Viscoelastic damper dapat” dipasang di balok antar lantai untuk mengurangi
perbedaan pergeseran lantai (story. drift) (Setiawan, 2022; Suhendro, 2022). Selain
itu, viscoelastic damper juga dapat mengurangi simpangan antar lantai (inter-story
drift) pada bangunan gedung dibandingkan dengan bangunan gedung yang tidak
menggunakan viscoelastic damper (Suhendro; 2022).

Berdasarkan penjelasan di atas, maka perlu kajian debih lanjut tentang pola
penempatan viscoelastic damper yang lebih efektif terhadap taraf kinerja struktur
bangunan tahan gempa dan mekanisme keruntuhan bangunan tahan gempa. Oleh
karena ‘itu, peneliti merasa penting untuk meneliti mengenai permasalahan tersebut
dalam bentuk penelitian yang berjudul “Efek Pola Penempatan Viscoelastic Damper

terhadap Kinerja Struktur Bangunan Tahan Gempa™.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, adapun rumusan masalah dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana perbandingan nilai gaya geser dasar akibat beban gempa
respon spektrum, displacement, dan simpangan antar lantai (infer-story
drift) struktur bangunan tahan gempa dengan pola penempatan viscoelastic
damper yang berbeda?

2. Bagaimana taraf kinerja struktur bangunan tahan gempa menggunakan
viscoelastic damper dengan analisis gempa pushover berdasarkan

ATC-40?
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3.

4,

1.

Bagaimana mekanisme keruntuhan struktur bangunan tahan gempa
menggunakan viscoelastic damper dengan analisis gempa pushover?
Bagaimana perbandingan pola penempatan viscoelastic damper terhadap

kinerja struktur bangunan tahan gempa?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, adapun tujuan.dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut.

Membandingkan nilai gaya geser dasar akibat beban gempa respon
spektrum, displacement, dan simpangan‘antar lantai (inter-story drift)
struktur bangunan tahan gempa dengan pola penempatan viscoelastic

damper yang berbeda.

. Menganalisis. taraf kinerja struktur bangunan tahan_gempa menggunakan

viscoelastic damper dengan. analisis gempa pushover berdasarkan

ATC-40.

. Menganalisis mekanisme. keruntuhan struktur bangunan tahan gempa

menggunakan viscoelastic damper dengan analisis gempa pushover.
Membandingkan pola penempatan viscoelastic damper terhadap kinerja

struktur bangunan tahan gempa.

1.4 Batasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penelitian ini bertujuan untuk memberikan
arahan dan upaya agar masalah tidak menjadi .meluas. Adapun batasan masalah
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

2.

Bangunan gedung dimodelkan 8 lantai pada kelas situs tanah keras.
Model bangunan dirancang. hanya dengan memperhatikan aspek teknis

bangunan.

3. Analisis penelitian hanya dilakukan untuk struktur atas bangunan gedung.

Sistem struktur menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus

(SRPMK) dengan viscoelastic damper.

. Analisis gempa menggunakan analisis dinamik respons spektrum dan

analisis pushover.

Perhitungan detailing tulangan hanya pada komponen balok dan kolom.
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7. Tidak melakukan gambar detailing komponen balok, kolom, dan

hubungan balok-kolom.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini disusun berdasarkan pedoman skipsi.
Adapun sistematika yang digunakan terdiri dari*5«(lima) bab, yaitu:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang dalampenulisan, rumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan:
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab.ini menjelaskan tentang penelitian terdahulu serta pembahasan mengenai
viscoelastic damper, penerapan viscoelastic damper di Indonesia, analisis gempa,
analisis dinamik respons.spektrum, analisis non-linear_pushover, desain berbasis
kinerja, dan mekanisme keruntuhan bangunan.
BAB 111 METODE PENELITIAN

Bab ini terdiri atas gambaran umum.penelitian, rancangan penelitian, objek
penelitian, tahapan penelitian, penggunaan peraturan, dan luaran penelitian.
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi data-data yang digunakan dalam penelitian, kajian dari data-
data penelitian, serta pembahasan dari hasil analisis dan pengujian yang didapatkan.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang didapatkan disertai dengan

saran untuk penelitian selanjutnya.
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5.1

BAB V
PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan didapatkan kesimpulan sebagai berikut.

. Nilai gaya geser dasar akibat beban gempa respon spektrum pada model

bangunan pola 1 VD, pola 2 VD, dan-pola 3 VD tereduksi sebesar 2,404%.
Nilai displacement rata-rata.padaimodel bangunan pela 1 VD, pola 2 VD, dan
pola 3 VD arah sumbu X tereduksi sebesar 6,424% dan_arah sumbu Y
tereduksi sebesar 5,431%. Nilai simpangan antar lantai (inter-story.drift) rata-
rata pada'medel bangunan pola 1 VD, pola 2 VD, dan pola 3 VD arah sumbu
X tereduksi sebesar 7,998% dan arah sumbu Y tereduksi sebesar 7,247%.
Simpangan antar lantai (infer-story drift) yang terjadi untuk semua model
bangunan kurang dari simpangan izin sehingga bangunan_memenuhi

persyaratan ASCE 7-16 dan SNI 1726:2019.

. Hasil tingkat kinerja struktur bangunan menggunakan analisis non-linear

pushover berdasarkan metode ATC-40, model bangunan yang tidak
menggunakan viscoelastic damper dan model bangunan pela 1 VD, pola 2
VD, dan pola 3 VD memiliki nilai drift ratio di antara 0,01-0,02 sehinga

berada pada level Damage Control (DC) dan memenuhi target kinerja desain

Life Safety (LS).

. Model bangunan tanpa VD pola 1.VD, pola 2 VD, dan pola 3 VD sudah

memenuhi persyaratan strong-column weak-beam karena sendi plastis
pertama kali muncul pada balok. Model bangunan pola 1 VD, pola 2 VD, dan
pola 3 VD bersifat lebih elastis dibandingkan model bangunan tanpa VD. Hal
ini ditunjukkan dengan model bangunan pola 1 VD, pola 2 VD, dan pola 3
VD mengalami pelelehanyang. lebih banyak dan.step keruntuhan lebih lama

sebelum mengalami keruntuhan dibandingkan model bangunan tanpa VD.

. Model bangunan pola 3 VD merupakan pola penempatan viscoelastic damper

yang paling optimum karena memiliki nilai gaya geser dasar akibat beban
gempa respon spektrum, displacement, simpangan antar lantai (inter-story
drift), performance point pada taraf kinerja struktur, dan mekanisme
keruntuhan yang lebih baik dibandingkan model bangunan tanpa VD, pola 1
VD, dan pola 2 VD.
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5.2 Saran

Dari penelitian ini, penulis memiliki saran untuk penelitian selanjutnya
sebagai berikut.

1. Melakukan analisis lanjutan untuk kinerja struktur bangunan tahan gempa

o
Y
~
.ZE
&
.o

dengan viscoelastic damper mengggunakan analisis Non-Linear Time History

(NLTH) untuk mengetahui tingkat a_bangunan berdasarkan riwayat

gempa yang pernah terjadi
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