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1.
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Semua pihak yang telah membantu hingga tersusunnya skripsi ini yang tidak

dapat disebutkan namanya oleh penulis satu per satu.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Berdasarkan letak geografisnya, Indonesia terletak pada zona pertemuan
lempeng eaurasia, lempeng pasifik, serta lempang indo-australia yang menyebabkan
kawasan Indonesia menjadi salah satu kawasan geologi. aktif di dunia. Hal itu
menyebabkan Indonesia memiliki-banyak zona subduksi aktif yang diakibatkan oleh
tumbukan lempeng-lempeng tektonik tersebut. Dikarenakan aktivitas, tumbukan
tersebut, Indonesia’'sering mengalami bencana gempa bumi (Kurniawan et al., 2023).
Dengan demikian, Indonesia memiliki tingkat kerawanan'terhadap bencana gempa
yang cukup tinggi. Tingkat kerawanan gempa akan semakin bertambah dikarenakan
belum adanya cara yang pasti dalam memprediksi suatu gempa yang akan terjadi
(Adib & Kianoush, 2025; Bommer, 2022; Kumar et al., 2022). Menurut data, (BPS,
2023) Ada 5.443 bangunan yang terdampak kerusakan, baik ringan maupun berat,
akibat gempa yang terjadi sepanjang tahun 2023..Hal ini menunjukkan bahwa sistem
struktur bangunan masih banyak yang belum cukup-mampu menangani beban gempa.
Oleh' karena itu sangat penting dalam wmerancang _struktur bangunan
mempertimbangan beban gempa agar bangunan tahan terhadap beban gempa
(Wariyatno et al., 2019). Terutama pada wilayah yang berpotensi terjadinya gempa
dapat memberikan efek yang signifikan dalam  terjadinya resiko kerusakan

(Amirsardari et al., 2019).

Pada saat ini perencanaan bangunan tahan gempa sudah mencapai tingkatan
yang sangat maju. Struktur bangunan yang digunakan untuk bangunan tahan gempa
tidak hanya beton bertulang, tetapi juga sudah mulai menggunakan struktur komposit
(Darwish, 2020). Struktur komposit terbuktimemiliki kinetja struktur yang.ebih baik
dibandingkan dengan struktur beton bertulang (More et al., 2025). Pada

penggunaannya saat ini, struktur bangunan komposit masih lebih banyak
menggunakan sistem tumpuan berdasar jepit (fixed base). Pada sistem rangka
komposit Concrete Filled Steel Tube (CFST), struktur fixed base umumnya meredam
beban gempa dengan menggunakan ketahanan elemen komponen struktur baja dan
beton secara bersamaan untuk menghasilkan daktilitas serta penggunaan dimensi

penampang yang lebih optimal (Agrawal & Vyas, 2023; Guo, 2019). Namun, struktur



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

1¥393N
MIN¥ILINOd

VLAWVIVE

S
)
(]
=]
Q
c
=
T
Q
=
—
o
Q
==
3
(']
=
c
=
=
Q
=
=
(1)
T
(]
=]
=
=
Q
Q
=
<
Q
=
Q
=
Q)
-
Q
O
)
o
=3
1)
=
=
=
2
(1]
Q
(']
=
—
Q
=
Q
-
-
Q

N
= - Y
o )
- M
Q =)
5 @
Q<=
35S
5 =
=y
=]
3 <
c o
3 c
=3 3
) €
E] =
)
S =%
3 S
= =
=)
338
B e 5
= ©
o
533
S 288
=
< ®
) 3
o
o @B
Q 5
o o
S =
;l_)'_ ()
5 3>
c °
w ()
o 5
-
S =
c o
5 oS
283
> <
IS o
= —
€ 9o 3
= x5
225
= S
o =)
- <
m —
3 £
5 &
°
z ¢
Q
~ >
5 T
D
° =
c S
= 3
Q
=
=
=
=
~
Q
-
Q
c
o
=)
N
Q
c
Q
=
w
c
Q
-+
<
3
Q
w
S
Q
=

-
v
=
8]
S
-+
()

T
o
x
o]
o
~-*
o
3
=
o
o
=
D
A
El
~
=
(13
Q
D
:l
o
()]
x
o
-
~*
o

-
=}
o
=
Q
=]
Q
3
)
=]
Q
[
=
T
7
m
o
Q
=
Q
=
Q
-
Q
[
(7]
o
c
=
[
=
~
o
=
<
[
-
c
=
5
-
Q
=]
T
Q
3
)
=]
n
Q
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
Q
=]
3
(]
=
<
(1)
o
c
-
=
o
=5
(%)
c
3
o
(]
=

fixed base masih sangat kaku dan membuat energi gempa cenderung menjadi lebih
besar serta membuat struktur lebih mudah mengalami kerusakan (Salazar et al., 2018).
Maka dari itu, untuk mengatasi perbesaran dimensi akibat kekakuan, dapat digunakan
substitusi metode yang lain. Metode yang masih sangat baik dalam perancangan
bangunan tahan gempa adalah sistem isolasi dasar (base isolation system). Sistem
isolasi dasar dapat membantu meredam energivgempa yang bekerja pada sistem

struktur bangunan (Belbachir et al., 2023):

Sistem isolasi dasar bekerja dengan prinsip memutus hubungan kaku antara
superstruktur dan tanah, sehingga energi gempa lebih banyak dihabiskantsebagai
deformasi dan redaman energiy bukan pada elemen struktur diatasnya (Gupta et al.,
2021). Dalam sistem isolasi dasar, shifting period yang diperpanjang menyebabkan
percepatan akan tereduksi. Hal 1tu memengaruhi base shear serta geser lantai yang
menghasilkan storey drift ratio yang akan berkurang. Serta dengan periode yang lebih
panjang, maka floor acceleration pada tiap lantai juga akan menurun sehingga
memberikan efek kerusakan yang lebih sedikit terhadap komponen struktur maupun
non struktur (Zhu et al., 2023). Salah satu sistem 1solasi dasar yang digunakan adalah
Lead Rubber Bearing (LRB) (Santoso et al., 2022). Penggunaan sistem isolasi dasar
LRB yang dikombinasikan dengan sistem rangka komposit:CFST berfungsi dengan
baik dalam meredam gaya gempa yang berpengaruh terhadap base shear, story drift,
serta story  displacement yang.. terjadi -pada. bangunan ketika. gempa terjadi
dibandingkan  struktur fixed ‘base (Thakur & Kumar, 2023). Kemudian guna
mengetahui level kinerja struktur yang terjadi pada suatu bangunan gedung dilakukan
performance based design (desain berbasis-kinerja) dengan analisis nonlinear: time

history (Abdelmalek et al., 2023).

Berlandaskan ‘pada penjabaran sebelumnya, akan dilakukanskajian dengan
mengevaluasi kinerja struktur gedung:Kajian.akan.dibuat-dalam dua model struktur,
dengan model pertama menggunakan fixed base dan model kedua menggunakan LRB.
Kedua model tersebut menggunakan sistem rangka komposit CFST dengan metode
perancangan struktur menggunakan SRPMK dan dimodelkan setinggi 15 lantai. Pada
kajian ini digunakan Nonlinear Time History Analysis sebagai analisis kegempaan dan
analisis kinerja berdasarkan ASCE 41-17 sebagai dasar peraturan untuk menilai taraf
kinerja strukturnya. Kemudian, parameter yang akan dinilai didasarkan pada hasil nilai

displacement, base shear, story drift, serta sendi plastis yang terbentuk pada elemen

2
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I struktur. Nilai — nilai tersebut yang akan dianalisis berdasarkan ASCE 41-17 serta

(1)
A dilakukan komparasi terhadap kedua model struktur.

[
N

1.

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang sebelumnya, dapat dituliskan rumusan masalah

sebagai berikut.

Bagaimana nilai displacement;base shear, dan story drift struktur gedung
sistem rangka kompesit yang menggunakan sistemu.isolasi dasar LRB
dibandingkan dengan struktur komposit fixed base?

Bagaimana level kinerja struktur dan mekanisme keruntuhan strukturiyang
menggunakan sistem isolasi LRB dibandingkan dengan struktur fixed base
berdasarkan peraturan ASCE 41-17 dengan menggunakan analisis

nonlinear time history?

1.3. = Tujuan

Adapun tujuan penulisan tugas akhir 11 adalah sebagai berikut.

L.

Membandingkan displacement, base shear, dan story drift yang terjadi
pada bangunan gedung sistem rangka komposit yang menggunakan sistem
isolasi dasar LRB dengan fixed base.

Menganalisis level kinerja dan mekanisme keruntuhan struktur yang terjadi
pada struktur fixed base dan yang menggunakan sistem isolasi dasar LRB

berdasarkan peraturan ASCE 41-17 dengan analisis nonlinear time history.

1.4. Pembatasan Masalah

Dari perumusan masalah di atas, pada penulisan tugas akhir ini diberikan

batasan masalah sebagai berikut.

l.
2.

Bangunan dimodelkan setinggi*1’5-lantai:

Perancangan struktur hanya menganalisis struktur bagian atas bangunan.
Analisis beban gempa menggunakan analisis dinamik Non-Linear Time
History (NLTH).

Sistem isolasi dasar yang digunakan adalah Lead Rubber Bearing (LRB).
LRB ditempatkan pada level base struktur.

Tidak melakukan gambar detailing (DED) komponen struktur.



VLAWVIVE
1¥393N
MIN¥ILINOd

eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

S
)
(]
=]
Q
c
=
T
Q
=
—
o
Q
==
3
(']
=
c
=
=
Q
=
=
(1)
T
(]
=]
=
=
Q
Q
=
<
Q
=
Q
=
Q)
-
Q
O
)
o
=3
1)
=
=
=
2
(1]
Q
(']
=
—
Q
=
Q
-
-
Q

N
= - Y
o )
- M
Q =)
5 @
Q<=
35S
5 =
=y
=]
3 <
c Q
3 c
=3 3
) €
E] =
Se 7
S =%
3 S
= =
=)
338
B e 5
= ©
o
533
S 288
=
< ®
) 3
o
o @B
Q 5
oo 0
S =
;l_)._ ()
8§ P73
c °
w ()
® 0 5
£ 5 <
c o
= Al
283
> <
IS o
= —
€ 9o 3
= x5
225
= S
o =)
o <
m —
3 £
5 &
°
z ¢
Q
~ >
5 T
D
° =
c S
= w
Q
=
=
=
=
~
Q
-
Q
c
o
=)
N
Q
c
Q
=
w
c
Q
-+
<
3
Q
w
S
Q
=

(e

o
v
=
8]
S
-+
()

T
o
x
o]
o
~-*
o
3
=
o
o
=
D
A
El
~
=
(13
Q
D
:l
o
()]
x
o
-
~*
o

Y
=}
o
=
Q
=
Q
3
[}
=3
Q
c
=
T
(73
(1)
o
Q
=
Q
=
Q
-
Q
[
(7]
o
(=
=
c
=
~
[}
-
<
o
-~
c
=
5,
~
Q
=
T
Q
3
[}
=3
N
Q
=
-
(=
3
=
Q
=}
Q.
Q
=}
3
[}
=i
<
(1)
o
c
=
=
[
=
(7]
(=
3
o
[}
-

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada kajian ini disusun berdasarkan pedoman penulisan skripsi

D4. Adapun sistematika yang digunakan terdiri dari 5 (lima) bab, sebagai berikut :
BAB I PENDAULUAN

Bab ini menjabarkan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan,

batasan masalah dan sistematika penulisan:
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang kajian terdahulu dan landasan teori berdasarkan

pada studi literatur.
BAB Il METODOLOGI KAJIAN

Bab ini berisi gambaran umum kajian, perancangan kajian, objek kajian,

tahapan yang digunakan dalam kajian, penggunaan peraturan, serta luaran kajian.
BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini terdiri dari data-data yang digunakan pada kajian; kajian dari data

kajian, dan pembahasan dari hasil analisis yang didapatkan_pada pengujian.
BAB VPENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang didapatkan.dari kajian dan disertai saran untuk

kajian lanjutan.
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5.1.

BABV

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil kajian yang dilakukan, dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut.

1.

Pada struktur Model 2 (LRB) terdapat perpanjangan mode getar sebesar
37,60% untuk arah x.dan 38,15% untuk arah y jika'dibandingkan dengan
Model 1 (fixed base). Kemudian, untuk gaya geser dasar pada. Model 2
(LRB)terjadi penurunan gaya geser dasar sebesar 15,62% pada arah x dan
18,32% pada arah y. Pada displacement, Model 2 (LRB) memiliki nilai
displacement yang lebih besar dibandingkan dengan Model 1 (fixed base),
dengan nilai displacement terbesar berada di'lantai 1 yang memiliki selisih
sebesar 81,97% jika dibandingkan .dengan Model 1 (fixed base).
Selanjutnya, story drift pada Model 2 terjadi secara linier dengan nilai
terkecil berada di lantai 15.dan nilai terbesar berada di lantai 1, Hal ini
berbeda dengan Model 1 (fixed base) yang memiliki cembung pada bagian
tengah. Akan tetapi, kedua model masih berada di bawah drift limimya.

Berdasarkan hasil kinerja, Model 2 (LRB) memiliki 4 lantai yang
mengalami Life Safety (LS) pada lantai-1-4; sedangkan:Model 1 memiliki
6 lantai yang mengalami Life .Safety (LS) pada lantai 4-9. Hal ini
membuktikan bahwa penggunaan LRB pada bangunan dapat memperbaiki
taraf kinerja bangunan. Selanjutnya, untuk sendi plastis yang terjadi pada
balok, keduanya berada pada taraf Immediate Occupancy (10) dengan
Model. 2 (LRB) memiliki nilai terbesar. Kemudian pada mekanisme
keruntuhan, Model 1 (fixed base) mengalami hinges column mechanism di
mana sudah terbentuk sendi plastis‘padakaki kolom yang berada di lantai
1. Pada Model 2 (LRB), mekanisme yang terjadi adalah Beam Sway
Mechanism yang merupakan mekanisme keruntuhan yang baik karena
sesuai dengan prinsip SCWB di mana elemen balok lebih banyak
mengalami sendi plastis akibat pendistribusian beban gempa dan

menghindari elemen kolom dari sendi plastis.
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2 - Dengan demikian, secara keseluruhan, kajian ini membuktikan bahwa
= o

B : penggunaan seismic base isolation tipe LRB dapat meningkatkan kinerja struktur

- T '§_ dalam menghadapi beban akibat gempa. Penggunaan seismic isolation dapat

o 9 [V ) . . .

o5 : 3 direkomendasikan untuk digunakan dalam mendesain bangunan yang berada di daerah
S99 =
‘gcg = ,—_r yang rawan terjadinya gempa supaya dapat mengurangi risiko terjadinya kerusakan
3 -

55 o dan meningkatkan faktor keselamatan.
EE ® 52. Saran

38 e . - . . S
§§ ; Dari kajian ini, penulismemiliki saran untuk kajian selanjutnyasebagai berikut.
o P4
E ) 3 1. Pendetailan pada bagian elemen struktur juga dapat dilakukan untuk
5c o : :
gw =5 mendapatkan hasil yang optimal.

=13 e r . ! : N :
'§ c % 2.+ Selain itu, untuk ‘mencapai peranan penggunaan sistem seismic isolation
a> 9 : ; . VR

;E 5.. yang optimal, dapat dilakukan penggabungan 2 atau lebih jenis sistem
o<
:z Z- seismic isolation.

o=

B ; 3. Dapat juga menggunakan damper pada bangunan sebagai seismic isolation.
= § 4. Dapat dilakukan penggunaan sistem seismic isolation dan damper secara
R b

2 3 ersamaan.
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