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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada struktur yang menumpu beban yang besar tetapi berada pada kedalaman
tanah keras yang dangkal, pondasi dangkal biasanya-digunakan. Akibat getaran
operasional mesin dan pengaruh beban dinamis, beban genset dapat
meningkatkan gaya geser,,momen, dan deformasi sistem pondasi.“Ini karena
beban genset tidak hanya statis tetapi juga dinamis. Kondisi yang tidak
direncanakan dapat menyebabkan penurunan kinerja pondasi, masalah dengan
operasional mesin, atau bahkan kerusakan struktur pendukung (Bowles, 1996;

Gazetas, 2004).

Salah satu sistem yang berkembang dalam rekayasa struktur tahan
gempa adalah penerapan sistem isolasi seismik dimana bertujuan untuk
mereduksi energi gempa dan getaran yang-diteruskan ke struktur utama.
Dimana Sebuah Gedung bertingkat tidak didesain dengan memperkuat tahanan
strukturnya terhadap gaya gempa melainkan bagaimana cara mereduksi gaya
gempa yang bekerja pada bangunan tersebut dengan menambah suatu sistem
struktur yang dikhususkan untuk menyerap sebagian energi gempa yang masuk
ke bangunan sehingga hanya sebagian kecil (sisanya) yang akan dipikul oleh
komponen.

Beberapa penelitian mengenai 1solasi dasar telah dilakukan sebagai
upaya melindungi elemen-elemen struktur dari kegagalan (Kelly, 2001; Setio et
al., 2012). Secara umum manfaat penggunaan isolator adalah untuk
mendapatkan redaman system struktur. Nilai kekakuan dan redaman system
ditentukan dengan melakukan pemilihan.isolator.yang sesuai dengan nilai yang
diinginkan. Beberapa perangkat isolasi seperti berbagai perangkat isolasi
seperti elastomeric bearings, lead rubber bearings, frictional sliding bearings
juga telah dikembangkan dan digunakan dalam desain bangunan antiseismik
dan jembatan selama 30 tahun terakhir di banyak negara seperti Selandia Baru,

Jepang, Amerika Serikat dan Inggris.
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan landasan teori diatas dapat diambil perumusan masalah sebagai
berikut :
1. Bagaimana perubahan kinerja dan respon dinamis pondasi dangkal setelah
diterapkan sistem isolasi seismik?
2. Bagaimana respon dinamis sistem tanah—fondasi—mesin genset yang ditinjau
dari frekuensi alami, frekuensi resonansi, dan amplitudo getaran akibat beban
operasi mesin?
3. Apakah respon getaran fondasi mesin genset yang, menggunakan sistem
seismic’ _isolation memenuhi batas amplitudo getaran yang diizinkan

berdasarkan kriteria desain pondasi mesin?

1.3 Pembatasan masalah

1. Lokasi studi penelitian dibatasi di Proyck Depo Langsa Nanggroe Acch
Darrusalam, dengan acuan standar perencanaan yang digunakan yaitu SNI
1726:2025 ; SNI1 8460:2017 dan standar relevan lainnya yang terkait dengan

perencanaan struktur bawah-dan geoteknik:

2. Analisis pada penelitian ini tidak memperhitungkan beban gempa terhadap
struktur pondasi, analisis perhitungan difokuskan pada respon terhadap
beban dinamis akibat operasi mesin.

3. Penelitian ini tidak mencakup perhitungan RAB maupun analisis ekonomi

dari perencanaan pondasi.
4. Penelitian ini tidak mencakup perhitungan penulangan beton pondasi..

5. Metode penentuan dimensi pondasi dilakukan dengan asumsi lalu
melakukan pengecekan ulang apakah sudah memenuhi syarat sesuai

peraturan yang berlaku.

1.4 Tujuan Penelitian

1. Merencanakan dimensi fondasi dangkal serta menentukan spesifikasi
karakteristik kekakuan redaman dari komponen isolasi seismik untuk mereduksi

beban dinamis mesin.
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2. Menganalisis respon dinamis sistem tanah—fondasi—-mesin genset yang
meliputi frekuensi alami, frekuensi resonansi, dan amplitudo getaran akibat
beban operasi mesin.

3. Mengevaluasi kesesuaian amplitudo getaran fondasi mesin genset yang
menggunakan sistem seismic isolation terhadap batas amplitudo getaran yang

diizinkan berdasarkan standar perencanaan pondasi mesin.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan oleh penulis dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Manfaat _bagi peneliti dan akademis : Penelitian 'diharapkan mendapat
pengembangan ilmu pengetahuan dan menambah referensi dalam bidang
geoteknik dan dinamika struktur terkait perencanaan pondasi dangkal yang
dipengaruhi beban dinamis dengan penerapan sistem seismic isolation serta
membantu perencana dalam mengevaluasi-Kinerja pondasi mesin berdasarkan

batas getaran yang diizinnkan.

Manfaat teknis : Penelitian in1 diharapkan menjadi pertimbangan bagi
perencana konstruksi dalam perancangan pondasi dangkal menggunakan
seismic  isolation untuk mesin genset guna meningkatkan stabilitas,
pengurangan gaya gesek, momen pada pondasi serta deformasi pondasi akibat

beban dinamis dari mesin pembangkit listrik (genset).

Manfaat bagi Institusi : Penelitian diharapkan menjadi referensi bagi
penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan pondasi dangkal serta pengaruh

beban dinamis terthadap respon tanah dan struktur.

1.6 Sistematika Penulisan
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini membahas latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, pembatasan masalah, serta sistematika

penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
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Bab ini berisi landasan teori dan kajian pustaka yang mendukung penelitian,
meliputi teori pondasi dangkal, karakteristik tanah, daya dukung & penurunan
pondasi, beban dinamis mesin genset, konsep peredam sistem isolasi seismik,
frekuensi alami & resonansi, serta penelitian-penelitian terdahulu yang relevan

dengan topik penelitian.
BAB III1 METODOLOGI

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi. lokasi dan
objek penelitian, metode pengumpulan data tanah, metode analisis dan tahapan

perencanaan pondasi.
BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Menyajikan data dari hasil penelitian serta pembahasan yang berisi data
perencanaan meliputi data genset, tanah dan data isolator, perencanaan dimensi
pondasi meliputi penentuan dimensi, pemeriksaan daya dukung tanah dan
tegangan statis, analisis beban dinamis mesin_meliputi analisis veritkal,
horizontal dan momen dinamis, analisis dinamis_dengan seismic isolation
meliputi modifikasi kekakuan sistem, frekuensi alami, frekuensi resonansi,

evaluasi respon dinamis lalu analisa keamanan berdasarkan peraturan.
BAB V PENUTUP

Berisi kesimpulan dari hasil penelitian. yang. dilakukan serta saran yang
diberikan penulis untuk pengembangan penelitian selanjutnya dalam penerapan

sistem isolasi seismik di masa mendatang.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan serangkaian tahapan analisis numerical, perhitungan analitis, serta

evaluasi integratif yang telah dilakukan terhadap sistem pembebanan dan kondisi

geoteknik spesifik pada penelitian ini, maka dipereleh beberapa kesimpulan utama

sebagai berikut:

1.

Berdasarkan hasil perencanaan diperoleh dimensi pondasi blok beton yang
memenuhi_persyaratan teknis, yaitu pondasi berukuran 3,20 m. *+3,00 m
dengan'tinggi total 1,00 m yang terdiri atas footing setebal 0,20 m dan pedestal
setinggi 0,80 m. Dimensi tersebut mampu menahan kombinasi beban statis
pondasi, berat mesin genset, serta beban dinamis akibat operasi mesin. Hasil
pemeriksaan menunjukkan bahwa daya dukung tanah memenuhi persyaratan
keamanan sehingga pondasi layak digunakan sebagai dudukan mesin genset.
Selain itu, hasil analisis penurunan menunjukkan bahwa penurunan segera
maupun penurunan total masih berada di-bawah batas penurunan yang
diizinkan sehingga tidak berpotensi.mengganggu kinerja pondasi maupun
mesin..

Berdasarkan evaluasi‘terhadap kriteria desain pondasi mesin menurut Richart
(1962), Baxter dan Bernhard (1967), Blake (1994), serta baku tingkat getaran
dari ‘Kementerian Lingkungan. Hidup;. seluruh amplitudo getaran hasil
perencanaan berada di bawah nilai amplitudo yang diizinkan. Dengan
demikian, pondasi mesin - yang  dirancang. menggunakan sistem seismic
isolation dinyatakan memenuhi persyaratan keamanan terhadap getaran, aman
terhadap risiko resonansi, serta layak digunakan untuk mendukung operasi
genset 100 kVA secara berkelanjutan..

Komponen sistem seismic isolation (struktur peredam) terbukti memberikan
kontribusi signifikan terhadap modifikasi parameter dinamis sistem.
Kehadiran isolator ini secara efektif mengubah nilai kekakuan struktural lateral
(lateral stiffness) dan meningkatkan rasio redaman (damping ratio), yang pada
gilirannya mampu menekan transmisi gaya getaran vertikal maupun horizontal

sebelum menyentuh permukaan tanah dasar.
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4. Secara keseluruhan, tujuan penelitian telah tercapai, yaitu berhasil
merencanakan dimensi pondasi dangkal, menganalisis respon dinamis sistem
tanah—pondasi—mesin, serta membuktikan bahwa penerapan sistem seismic
isolation mampu meningkatkan kinerja dinamis pondasi dengan menjaga
amplitudo getaran tetap berada dalam batas aman sesuai kriteria perencanaan

pondasi mesin.

5.2 Saran

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, inovasi teknologi, serta penyempurnaan
analisis dinamika geoteknik dan struktur diimasa mendatang, beberapa rekomendasi
strategis yang menyangkut kebaruan penelitian (research novelty) dapat diajukan

sebagai berikut:

1. Aspek Inovasi Material & Karakteristik Komponen Peredam (Bidang
Struktur/Material):

Penelitian selanjutnya direkomendasikan untuk mengkaji efektivitas penggunaan
jenis peredam hibrida, seperti mengombinasikan High-Damping Rubber Bearing
(HDRB) dengan komponen Fluid Viscous Damper (FVD) atau Lead-Rubber Bearing
(LRB). Analisis komparatif terhadap variasi nilai kekakuan (stiffness) dan kapasitas
disipasi energi dari berbagai tipe isolator getaran ini akan memberikan database opsi
proteksi fondasi mesin yang lebih luas terhadap percepatan gelombang seismik

maupun getaran mekanis kontinu.

2. Aspek Interaksi Mekanika Tanah-Struktur Lanjutan (Bidang Geoteknik
Interaktif):

Guna meningkatkan akurasi respon fondasi, disarankan untuk menguji perilaku
interaksi tanah—struktur bawah secara non-linear (Non-linear.  Soil-Structure
Interaction - NLSSI). Penelitian.lanjutan dapat menerapkan model konstitutif tanah
yang lebih kompleks—seperti Hardening Soil Small Strain (HS-Small) dalam
simulasi numerik—untuk menangkap fenomena degradasi modulus geser tanah
(G /G40y ) dan peningkatan rasio redaman tanah akibat regangan siklik kontinu dari

operasional Genset Perkins 1711 kg tersebut.
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