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1

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang terletak pada pertemuan tiga lempeng

tektonik utama, yaitu Lempeng Indo-Australia, Eurasia, dan Pasifik, sehingga

memiliki tingkat aktivitas gempa yang tinggi (Pusat Studi Gempa Nasional, 2017).

Kondisi tersebut menyebabkan perencanaan bangunan di berbagai wilayah Indonesia

perlu memperhatikan pengaruh beban gempa, salah satunya di wilayah Kota

Tangerang Selatan. Meskipun Kota Tangerang Selatan tidak dilintasi sesar aktif secara

langsung, tingginya kepadatan kawasan terbangun dan pesatnya pertumbuhan

bangunan bertingkat di wilayah ini dapat meningkatkan potensi dampak dan kerugian

akibat gempa bumi, baik terhadap bangunan, keselamatan pengguna, maupun

kawasan di sekitarnya (Sahroni, 2025). Oleh karena itu, perencanaan bangunan di

wilayah Kota Tangerang Selatan perlu memperhatikan ketahanan terhadap beban

gempa guna mengurangi risiko kerusakan, menjamin keselamatan pengguna gedung,

serta meminimalkan dampak dan kerugian yang dapat terjadi pada kawasan di

sekitarnya.

Gedung Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil (Disdukcapil) dan Badan

Pendapatan Daerah (Bapenda) Kota Tangerang Selatan merupakan bangunan

perkantoran pemerintah yang memiliki intensitas penggunaan tinggi karena

digunakan untuk melayani masyarakat secara langsung. Sebagai bangunan bertingkat,

struktur gedung memiliki potensi mengalami respons seismik yang kompleks akibat

distribusi massa dan kekakuan yang tidak merata. Respons tersebut dapat berupa

peningkatan periode getar, gaya geser dasar, perpindahan (displacement), dan

simpangan antar tingkat (interstory drift) (Lubis, 2025). Nilai simpangan antar tingkat

(interstory drift) yang besar dapat menyebabkan kerusakan pada elemen struktural

maupun non-struktural, sehingga pengendalian simpangan antar tingkat menjadi salah

satu aspek penting dalam perencanaan struktur tahan gempa (Hoki et al., 2026).

Salah satu teknologi yang dapat digunakan untuk mengurangi respons struktur

akibat gempa adalah dengan penerapan sistem peredam energi, yaitu Fluid Viscous

Damper (FVD) (Pribadi et al., 2020). FVD bekerja dengan menyerap dan

mendisipasikan energi gempa melalui fluida viskous di dalam damper, sehingga
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mampu mereduksi respons struktur seperti displacement dan interstory drift (Hajati &

Hanif, 2018).

Berbagai penelitian terdahulu telah mengkaji pengaruh penempatan Fluid

Viscous Damper (FVD) terhadap kinerja struktur. Sabastian & Mulyani (2024)

mengkaji variasi penempatan FVD berdasarkan pusat massa dan pusat kekakuan

struktur, sedangkan Bahtera (2025) dan Wahyu & Arini (2024) mengkaji variasi

penempatan FVD di arah X dan Y pada struktur bangunan. Manalu (2025)

menerapkan penempatan FVD berdasarkan proporsi panjang bangunan, yaitu pada

1/3 dan 3/4 dari panjang bangunan. Sementara itu, Abdullah (2021) dan Rafdi et al.

(2021) meninjau penempatan FVD pada portal interior, portal eksterior, serta sumbu

lemah bangunan.

Meskipun telah membahas variasi pola dan arah pemasangan FVD, penelitian-

penelitian terdahulu belum secara khusus mengkaji pengaruh penempatan FVD pada

4 lantai dengan nilai simpangan antar tingkat terbesar (lantai kritis) dan 4 lantai

terbawah pada struktur bangunan, maupun pengaruh perbedaan arah pemasangan

diagonal FVD terhadap kinerja struktur. Penempatan FVD pada lantai kritis dinilai

berpotensi lebih efektif dalam mereduksi simpangan antar tingkat secara langsung

pada bagian struktur yang mengalami deformasi terbesar. Di sisi lain, penempatan

pada lantai bawah dapat membantu mendisipasikan energi gempa sejak awal agar

tidak memperbesar deformasi di lantai atas.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis

pengaruh variasi pola penempatan Fluid Viscous Damper (FVD) terhadap kinerja

struktur Gedung Disdukcapil dan Bapenda Kota Tangerang Selatan. Struktur gedung

dimodelkan 3D menggunakan perangkat lunak ETABS versi 22. Analisis respons

struktur terhadap beban gempa dilakukan menggunakan metode Response Spectrum

Analysis sesuai SNI 1726:2019, sedangkan evaluasi level kinerja struktur dilakukan

melalui analisis non-linier pushover berdasarkanATC-40. Hasil penelitian diharapkan

dapat menentukan pola penempatan FVD yang paling optimal dalam meningkatkan

kinerja struktur pada Gedung Disdukcapil dan Bapenda Kota Tangerang Selatan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan dari uraian latar belakang tersebut, maka permasalahan yang akan

diteliti dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:
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1. Bagaimana pengaruh model variasi pola penempatan Fluid Viscous Damper

(FVD) terhadap periode getar, gaya geser dasar, perpindahan lateral

(displacement), simpangan antar tingkat (interstory drift) pada Gedung

Disdukcapil dan Bapenda Kota Tangerang Selatan?

2. Bagaimana level kinerja struktur Gedung Disdukcapil dan Bapenda Kota

Tangerang Selatan pada setiap model variasi pola penempatan Fluid Viscous

Damper (FVD) berdasarkan analisis pushover?

3. Di mana model dengan pola penempatan Fluid Viscous Damper (FVD) yang

menghasilkan kinerja struktur paling optimal pada Gedung Disdukcapil dan

Bapenda Kota Tangerang Selatan berdasarkan nilai simpangan antar tingkat

(interstory drift) dan level kinerja struktur?

1.3 Pembatasan Masalah

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa batasan yang ditetapkan agar

pembahasan tetap fokus dan sesuai dengan tujuan penelitian.Adapun batasan masalah

dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Studi kasus dibatasi pada Gedung Perkantoran Disdukcapil dan Bapenda Kota

Tangerang Selatan dengan data struktur yang telah tersedia.

2. Analisis gempa dilakukan menggunakan metode Response Spectrum Analysis

sesuai SNI 1726:2019 dengan parameter spektrum respons desain Kota

Tangerang Selatan.

3. Jenis peredam yang digunakan adalah Fluid Viscous Damper (FVD) dengan

idealisasi perilaku damper dalam perangkat lunak ETABS versi 22. Nilai

koefisien redaman yang digunakan ditentukan berdasarkan rekomendasi dalam

literatur, sedangkan spesifikasi FVD mengacu pada katalog produk Taylor

Devices.

4. Perangkat lunak yang digunakan untuk pemodelan dan analisis struktur adalah

ETABS (Extended Three-Dimensional Analysis of Building Systems) versi 22.

5. Penelitian ini menggunakan analisis pushover berdasarkan ketentuan ATC-40

untuk menentukan level kinerja struktur.

6. Pondasi dimodelkan sebagai fixed base.

7. Penelitian ini tidak menyajikan gambar Detail Engineering Design (DED)

yang menunjukkan tata letak dan detail penempatan FVD pada struktur

gedung.
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8. Penelitian ini hanya melakukan pemodelan pada struktur atas gedung

menggunakan perangkat lunak ETABS versi 22.

9. Penelitian ini merupakan studi simulasi melalui pemodelan menggunakan

perangkat lunak ETABS versi 22. Variasi penempatan Fluid Viscous Damper

(FVD) dimodelkan pada struktur sebagai skenario analisis untuk mengevaluasi

respons dan kinerja struktur, tanpa dilakukan pemasangan FVD secara fisik

pada bangunan studi kasus.

10. Pembahasan Fluid Viscous Damper (FVD) pada penelitian ini, dibatasi pada

aspek kinerja struktural dan tidak mencakup perancangan fisik perangkat,

detail konstruksi dan sambungan pada bangunan, prosedur perawatan, maupun

biaya dan operasional perangkat.

11. Penelitian ini tidak membahas detail desain sambungan (connection design)

FVD pada struktur.

1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dirumuskan, penelitian ini bertujuan

untuk mencapai sasaran sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh model variasi pola penempatan Fluid Viscous Damper

(FVD) terhadap periode getar, gaya geser dasar, perpindahan lateral

(displacement), dan simpangan antar tingkat (interstory drift) pada Gedung

Disdukcapil dan Bapenda Kota Tangerang Selatan.

2. Mengetahui level kinerja struktur Gedung Disdukcapil dan Bapenda Kota

Tangerang Selatan pada setiap model variasi pola penempatan Fluid Viscous

Damper (FVD) berdasarkan analisis pushover.

3. Menentukan model dengan pola penempatan Fluid Viscous Damper (FVD)

yang menghasilkan kinerja struktur paling optimal pada Gedung Disdukcapil

dan Bapenda Kota Tangerang Selatan berdasarkan nilai simpangan antar

tingkat (interstory drift) dan level kinerja struktur.

1.5 Sistematika Penulisan

Penulisan penelitian ini disusun secara sistematis dan terstruktur ke dalam

beberapa bab untuk memberikan alur pembahasan yang runtut, jelas, dan terstruktur.

Sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
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BAB I: PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian,

pembatasan masalah penelitian, dan sistematika penulisan yang digunakan dalam

penyusunan penelitian ini.

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat landasan teori yang mendukung penelitian, meliputi dinamika

struktur, pengaruh gempa terhadap bangunan gedung, konsep dan prinsip kerja Fluid

Viscous Damper (FVD), preliminary Fluid Viscous Damper (FVD), analisis gempa

menggunakan Response Spectrum sesuai SNI 1726:2019, dan analisis pushover untuk

menentukan level kinerja struktur berdasarkan ATC-40. Selain itu, bab ini juga

membahas penelitian terdahulu dan keterbaruan (novelty) dari penelitian.

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi lokasi dan objek penelitian, data teknis Gedung Disdukcapil dan

Bapenda Kota Tangerang Selatan, permodelan Fluid Viscous Damper (FVD) pada

masing-masing variasi pola penempatan (model) dengan menggunakan ETABS versi

22, jenis penelitian, tahapan penelitian, dan luaran.

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil dan pembahasan pengaruh variasi pola penempatan

Fluid Viscous Damper (FVD) terhadap respons dan kinerja struktur. Pembahasan

meliputi analisis periode getar, gaya geser dasar, perpindahan (displacement), dan

simpangan antar tingkat (interstory drift) berdasarkan SNI 1726:2019, serta evaluasi

level kinerja struktur berdasarkan ATC-40.

BAB V: KESIMPULAN

Bab ini menyajikan kesimpulan yang dirumuskan berdasarkan hasil analisis

guna menjawab seluruh rumusan masalah penelitian. Selain itu, bab ini juga memuat

saran yang dapat dijadikan rekomendasi bagi penelitian di masa mendatang.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan mengenai

pengaruh variasi pola penempatan Fluid Viscous Damper (FVD) pada Gedung

Disdukcapil dan Bapenda Kota Tangerang Selatan, diperoleh kesimpulan yang

menjawab rumusan masalah penelitian yaitu sebagai berikut:

1. Variasi pola penempatan Fluid Viscous Damper (FVD) memberikan pengaruh

terhadap respons struktur yang ditunjukkan melalui perubahan nilai periode

getar, base shear, displacement, dan interstory drift. Dibandingkan dengan

struktur tanpa FVD, penerapan FVD pada seluruh model menghasilkan

penurunan periode getar sebesar 45,5% - 46,7%, peningkatan base shear

sebesar 38,3% - 49,6%, serta reduksi displacement sebesar 8,9% - 40,6% dan

interstory drift sebesar 13,6%–34,9%. Hasil analisis menunjukkan bahwa

penempatan FVD pada 4 lantai dengan nilai simpangan antar tingkat terbesar

(lantai kritis), yaitu lantai 2, 3, 4, dan 5 (Model 1 dan Model 2), lebih efektif

dalam mengendalikan respons struktur dibandingkan penempatan FVD di 4

lantai terbawah pada struktur, yaitu lantai 1, 2, 3, dan 4 (Model 3 dan Model

4). Sementara itu, perbedaan arah pemasangan diagonal FVD memberikan

pengaruh terhadap respons struktur, namun pengaruhnya relatif kecil

dibandingkan pengaruh lokasi penempatannya.

2. Berdasarkan hasil analisis pushover, seluruh model struktur berada pada level

kinerja Immediate Occupancy (IO) menurut kriteria ATC-40. Pencapaian level

kinerja tersebut ditunjukkan oleh nilai total drift ratio sebesar 0,00576 -

0,00724 pada struktur tanpa FVD dan 0,00168 - 0,00326 pada struktur dengan

variasi pola penempatan FVD. Nilai tersebut berada di bawah 0,01, sehingga

struktur tanpa FVD maupun struktur dengan variasi pola penempatan FVD

termasuk dalam level Immediate Occupancy (IO) berdasarkan kriteria ATC-

40. Kondisi pada level kinerja ini, menunjukkan bahwa bangunan masih dapat

difungsikan setelah gempa rencana dengan kerusakan struktural yang kecil.

Meskipun seluruh model berada pada level kinerja yang sama, pemasangan

FVD mampu meningkatkan respons struktur melalui penurunan nilai roof

displacement pada performance point dan total drift ratio dibandingkan
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struktur tanpa FVD. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan FVD pada setiap

model memberikan peningkatan kinerja struktur, meskipun level kinerja tidak

berubah.

3. Pola penempatan Fluid Viscous Damper (FVD) yang menghasilkan kinerja

struktur paling optimal adalah Model 2, yaitu model yang menempatkan FVD

pada 4 lantai dengan nilai simpangan antar tingkat terbesar (lantai kritis), yaitu

lantai 2, 3, 4, dan 5, dengan pemasangan diagonal FVD saling berlawanan.

Model ini menghasilkan nilai interstory drift terkecil dibandingkan model

lainnya, yaitu sebesar 23,177 mm pada arah X dan 21,703 mm pada arah Y.

Berdasarkan analisis pushover, Model 2 menghasilkan nilai total drift ratio

sebesar 0,00316 pada arah X dan 0,00300 pada arah Y. Nilai tersebut berada di

bawah 0,01, sehingga struktur dikategorikan pada level kinerja Immediate

Occupancy (IO) berdasarkan kriteria ATC-40. Kondisi tersebut menunjukkan

bahwa bangunan masih dapat difungsikan setelah gempa rencana dengan

tingkat kerusakan struktural yang kecil. Oleh karena itu, penempatan FVD

pada lantai kritis dapat dinyatakan sebagai pola penempatan yang paling

optimal dalam meningkatkan kinerja struktur Gedung Disdukcapil dan

Bapenda Kota Tangerang Selatan.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang

diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dalam pengembangan penelitian

selanjutnya yaitu sebagai berikut:

1. Pengembangan variasi pola penempatan Fluid Viscous Damper (FVD), baik

dari segi jumlah, lokasi, maupun pola pemasangannya, dapat dipertimbangkan

untuk memperoleh penempatan FVD yang lebih optimal dalam meningkatkan

kinerja struktur.

2. Melakukan analisis lanjutan menggunakan metode non-linier dinamik time

history untuk meninjau respons struktur terhadap beban gempa secara lebih

rinci.

3. Pengembangan variasi sistem pemasangan Fluid Viscous Damper (FVD),

seperti Chevron Bracing (V-Bracing) atau Toggle Brace, untuk mengevaluasi

efektivitasnya dibandingkan sistem diagonal yang digunakan dalam penelitian

ini.
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4. Mengembangkan variasi yang berbeda pada nilai koefisien redaman (damping

coefficient), guna memperoleh hasil respons struktur yang memberikan kinerja

struktur terbaik dengan biaya paling yang ekonomis.

5. Pemodelan struktur yang mencakup lantai basement dengan

mempertimbangkan interaksi tanah-struktur (Soil-Structure Interaction) dapat

dilakukan untuk memperoleh respons struktur yang lebih mendekati kondisi

aktual.
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