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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Secara geologis Indonesia berada pada zona Ring of Fire yang memiliki 

banyak gunung berapi aktif dan rawan akan bencana gempa bumi. Berdasarkan data 

dari National Geographic sebesar 90% gempa bumi terjadi pada zona Ring of Fire 

(Tio et al., 2022). Fenomena alam tersebut sangatlah sulit untuk diperkirakan 

terjadinya (Lamia et al., 2020). Oleh sebab itu, dalam perencanaan struktur bangunan 

gedung harus memperhitungkan beban gempa yang tahan terhadap beban gempa 

(Jose et al., 2021). Terlebih pada kawasan yang memiliki potensi tinggi terjadinya 

gempa bumi yang dapat memberikan kerusakan bahkan keruntuhan pada bangunan 

gedung (Jaglien et al., 2020). 

Dalam merancang struktur bangunan gedung lebih banyak menggunakan 

tumpuan jepit (fixed base). Struktur fixed base merupakan struktur kaku yang 

mendisipasi energi gempa pada kekuatan komponen strukturnya dengan 

memperkaku dalam arah lateral, namun bangunan yang terlalu kaku mudah runtuh 

(Fakrunnisa & Hayu, 2021). Guna menanggulangi penambahan dimensi akibat 

struktur yang semakin kaku, suatu metode alternatif perlu digunakan. Saat ini salah 

satu metode terbaik dalam merancang bangunan tahan gempa adalah penggunaan 

isolasi dasar gempa (seismic base isolation). Penggunaannya dapat mengurangi 

energi gempa yang disalurkan ke bangunan (Amin et al., 2020). 

Prinsip dasar seismic base isolation ialah memisahkan struktur atas dan 

fondasi (Cross et al., 2019; Nguyen et al., 2018). Shifting period dilakukan dalam 

desain bangunan dengan isolasi dasar untuk mereduksi floor acceleration dan story 

drift yang memberikan pengurangan kerusakan pada komponen struktural maupun 

non struktural dari kerusakan akibat gaya gempa (Özuygur, 2021; Ravi et al., 2021). 

Salah satu jenis perangkat isolasi dasar yang biasa digunakan adalah Lead Rubber 

Bearing (LRB) dan Friction Pendulum System (FPS) (Zhelyazov, 2023). 

Penggunaan isolasi dasar jenis LRB memberikan penurunan respons seismik, seperti 

base shear, story drift, dan story displacement jika diabandingkan dengan struktur 

fixed base (Lipte et al., 2018). Namun, LRB memiliki kapasitas yang rendah untuk 

menahan beban vertikal bangunan. FPS diakui memiliki ketahanan yang tinggi 

dalam menahan beban vertikal bangunan dan memiliki ciri beroperasi dengan 
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frictional properties (C. Li et al., 2023; Vibhute et al., 2022). Konsep dari 

penggabungan dua jenis seismic base isolation dapat meningkatkan performa 

bangunan lebih efektif mereduksi respons seismik dengan memanfaatkan fitur-fitur 

khas dari setiap jenisnya (Cancellara & De Angelis, 2019; Nithin & Jayalekshmi, 

2017). Untuk mengetahui level kinerja struktur suatu bangunan gedung dapat 

menggunakan perfomanced-based design (desain berbasis kinerja) (Tavio dalam 

Pangestu & Pratama, 2021).  

Berdasarkan penjelasan sebelumnya, akan dilakukan evaluasi kinerja struktur 

gedung menggunakan fixed base, gabungan LRB dan FPS, dan optimasi gabungan 

LRB dan FPS, kemudian hasil analisis struktur ketiga model dikomparasikan. 

Struktur bangunan gedung dimodelkan 9 lantai bermaterial beton bertulang dengan 

sistem struktur SRPMK. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang sebelumnya dapat dituliskan rumusan masalah 

yang akan dibahas sebagai berikut. 

1. Bagaimana perbandingan periode getar, base shear, displacement, dan 

story-drift struktur gedung fixed base dan gabungan LRB dan FPS? 

2. Bagaimana level kinerja struktur menggunakan fixed base dan gabungan 

LRB dan FPS berdasarkan metode ATC 40 menggunakan analisis 

pushover? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini sebagai berikut. 

1. Membandingkan periode getar, base shear, displacement, dan story-drift 

struktur gedung fixed base dan gabungan LRB dan FPS. 

2. Menentukan level kinerja struktur menggunakan fixed base dan gabungan 

LRB dan FPS berdasarkan metode ATC 40 menggunakan analisis 

pushover. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Dari perumusan masalah di atas, pada penulisan skripsi ini diberikan batasan 

masalah sebagai berikut. 

1. Bangunan gedung dimodelkan 9 lantai pada kelas situs tanah sedang. 

2. Perancangan struktur hanya menganalisis struktur atas bangunan. 
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3. Analisis beban gempa menggunakan analisis dinamik respons spektrum 

dan analisis pushover. 

4. Seismic Base Isolation menggunakan gabungan Lead Rubber Bearing 

(LRB) dan Friction Pendulum System (FPS). 

5. LRB digunakan pada setengah total base joint dengan reaksi tumpuan 

yang memiliki besaran nilai lebih kecil dari FPS. Sebaliknya untuk FPS 

6. Desain penulangan hanya dilakukan pada komponen balok dan kolom. 

7. Desain penulangan balok hanya penulangan lentur saja. 

8. Tidak melakukan gambar detailing (DED) komponen struktur. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan penelitian ini disusun berdasarkan pedoman skripsi. 

Adapun sistematika yang digunakan terdiri dari 5 (lima) bab, yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, pembatasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan tentang penelitian terdahulu dan landasan teori yang 

mengacu pada studi literatur. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini terdiri dari gambaran umum penelitian, rancangan penelitian, objek 

penelitian, tahapan penelitian, penggunaan peraturan, dan luaran penelitian. 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi data-data yang digunakan dalam penelitian, kajian dari data-

data penelitian, dan pembahasan dari hasil analisis dan pengujian yang didapatkan. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang didapatkan dan disertai dengan 

saran untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan 

sebagai berikut. 

1. Struktur Model 2 memiliki peningkatan periode getar untuk arah 

mencapai 39,79 % dibandingkan dengan Model 1 yang dikarenakan 

perilaku seismic base isolation yang membuat pergerakan struktur 

menjadi lebih fleksibel pada arah horizontal. Periode getar Model 3 

mengalami penurunan mencapai 0,79 % dari Model 2 yang terjadi akibat 

pengurangan dimensi elemen-elemen struktur. Nilai base shear Model 2 

tereduksi sebesar 33,11 % dibanding Model 1, sedangkan Model 3 

mereduksi nilai tersebut dari Model 2 mencapai 6,07 %. Hal ini 

menunjukkan bahwa sistem isolasi dasar seismik dan optimasi untuk 

Model 3 mampu mereduksi energi gempa yang diterima struktur 

bangunan. Model 2 memiliki nilai displacement yang lebih besar 

dibanding Model 1. Walaupun demikian, Model 2 dapat mereduksi nilai 

story drift Model 1 yang mencapai 52,60%. Penurunan nilai story drift 

dapat mengurangi deformasi antar lantai dan risiko kerusakan struktural 

akibat gempa bumi. Nilai displacement rata-rata Model 3 tereduksi 

sebesar 1,34% dibanding Model 2. 

2. Nilai maximum drift ratio Model 1, Model 2, dan Model 3 dikisaran 0,01 

– 0,02 yang mengindikasikan ketiga model bangunan tersebut memiliki 

level kinerja struktur yang sama, yaitu Damage Control (DC). Namun, 

mekanisme keruntuhan struktur yang menggunakan LRB dan FPS 

memiliki ketahanan yang lebih baik dibanding struktur fixed base. 

Dengan demikian, secara keseluruhan penelitian ini membuktikan bahwa 

penggunaan seismic base isolation dengan kombinasi LRB dan FPS dapat 

meningkatkan kinerja struktur gedung dalam menghadapi beban gempa. Penggunaan 

teknologi ini direkomendasikan untuk diterapkan pada desain bangunan di daerah 

rawan gempa untuk meningkatkan faktor keselamatan dan mengurangi risiko 

kerusakan struktural. 
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5.2 Saran 

Dari penelitian ini, penulias dapat memberi saran untuk penelitian 

selanjutnya sebagai berikut. 

1. Untuk tercapainya peranan penggunaan gabungan LRB dan FPS dalam 

meningkatkan performa struktur bangungan terhadap gaya gempa, perlu 

dilakukan penelitian yang menganalisis perbandingan tata letak kedua 

jenis seismic base isolation tersebut. 

2. Dapat dilakukan penggabungan dua atau lebih jenis seismic base 

isolation dalam satu bangunan. 

3. Dapat digunakan damper pada bangunan dengan seismic base isolation 

sebagai pereduksi displacement yang terlalu besar. 
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