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RINGKASAN

PENGARUH KETINGGIAN STRUKTUR TERHADAP KINERJA SEISMIK
STRUKTUR GEDUNG BETON BERTULANG MENGGUNAKAN BASE
ISOLATOR TYPE LEAD RUBBER BEARING

Karya tulis ilmiah berupa Tesis

Muhammad Fauzan Hanif; Dibimbing oleh Dr. Ir. Rosidawani, S.T., M.T. dan Dr. Ir.
Siti Aisyah Nurjannah, S.T., M.T., IPU.

Base isolation adalah salah satu metode proteksi seismik sebagai upaya untuk
melindungi struktur bangunan dari kerusakan yang bisa disebabkan oleh gempa bumi.
Base isolation merupakan metode memisahkan gerakan struktur dari gerakan akibat
gempa bumi dengan menggunakan base isolator agar dapat mengurangi gaya pada
struktur atas dan metode ini layak untuk diterapkan pada struktur gedung. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh ketinggian struktur terhadap kinerja seismik
struktur gedung beton bertulang sistem ganda menggunakan base isolator tipe LRB
dibandingkan dengan struktur fixed base yang didesain pada tanah keras di daerah Kota
Bengkulu. Penelitian ini menggunakan model struktur 5, 10, dan 15 lantai yang
dianalisis dengan metode analisis respons spektrum dan analisis nonlinier riwayat
waktu. Hasil penelitian menunjukkan penggunaan LRB pada struktur memberikan
respons dan kinerja struktur yang lebih baik dibandingkan dengan struktur fixed base.
Selain itu, struktur yang lebih rendah mampu memberikan respons dan kinerja struktur
yang lebih baik dan signifikan dibandingkan dengan struktur yang lebih tinggi. Hal ini
terbukti pada struktur gedung 5 lantai menggunakan LRB yang menunjukkan adanya
peningkatan periode fundamental yang lebih signifikan, reduksi gaya geser yang lebih
besar, dan reduksi nilai rasio simpangan antar tingkat lebih besar sehingga berdampak

pada kinerja struktur yang lebih baik dibandingkan struktur 10 dan 15 lantai.

Kata kunci: Ketingggian Struktur, LRB, Fixed Base, Kinerja Struktur
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SUMARRY

THE INFLUENCE OF STRUCTURAL HEIGHT ON THE SEISMIC PERFORMANCE
OF REINFORCED CONCRETE BUILDING STRUCTURES USING LEAD RUBBER
BEARING TYPE BASE ISOLATORS

Scientific papers in the from of Thesis

Muhammad Fauzan Hanif; Guided by Dr. Ir. Rosidawani, S.T., M.T. and Dr. Ir. Siti
Aisyah Nurjannah, S.T., M.T., IPU.

Base isolation is one of the seismic protection methods used to protect building
structures from damage caused by earthquakes. Base isolation is a method of
decoupling structural movement from earthquae-induced motion by using base
isolators to reduce the force on the upper structure, and this method is suitable for
application in building structures. This study aims to determine the influence of
structural height on the seismic performance of a dual system reinforced concrete
building structure using an LRB type base isolator compared to a fixed-base structure
designed for hard soil conditions in the Bengkulu City area. This study uses models of
5-, 10- and 15-story structures which will be analyzed using the response spectrum
analysis method and nonlinear time history analysis. The results show that the use of
LRB in structures provides better structural response and performance compared to
fixed base structures. In addition, lower structures are able to provide better and more
significant structural response and performance compared to higher structures. This is
evident in the 5-story building structure using LRB, which experiences a more
significant increase in the fundamental period, a greater reduction in shear forces, and
a greater reduction in the story drift ratio, thus having an impact on better structural

performance compared to the 10- and 15-story building structures.

Keywords: Structural Height, LRB, Fixed Base, Structural Performance
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia termasuk negara dengan risiko gempa bumi yang tinggi. Letak
Indonesia berada pada pertemuan lempeng Eurasia, Indo-Australia, dan Pasifik
yang menjadikan Indonesia rawan bencana gempa bumi. Provinsi Bengkulu
termasuk salah satu daerah di Indonesia yang rawan terjadi gempa bumi karena
terletak pada zona subduksi yang merupakan pertemuan dua lempeng tektonik,
yaitu Lempeng Eurasia dan Lempeng Indo-Australia. Berdasarkan data Badan
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika disingkat BMKG, Bengkulu memiliki
intensitas yang tinggi terjadi gempa bumi. Beberapa gempa bumi dengan skala
besar di Bengkulu menyebabkan banyak kerusakan pada bangunan hingga
menyebabkan korban jiwa pada tahun 2000 dan 2007 dengan magnitudo 7,3 dan
7,9 (Setiyono, dkk., 2019). Bahaya dan dampak buruk yang bisa terjadi akibat
gempa bumi menjadi pertimbangan perlu dilakukannya pembangunan infrastruktur
di Bengkulu dengan metode rancangan bangunan tahan gempa agar bisa
meminimalisir kerusakan akibat gempa bumi dan tidak terjadi kerugian yang besar
terutama korban jiwa.

Base isolation atau dikenal sebagai seimic isolation adalah salah satu metode
proteksi seismik sebagai upaya untuk melindungi struktur bangunan dari
kerusakan yang bisa disebabkan oleh gempa bumi (Apostolidi, dkk., 2021). Base
isolation merupakan metode memisahkan gerakan struktur dari guncangan tanah
dengan menggunakan base isolator agar dapat mengurangi gaya pada struktur atas
dan sebagai alternatif yang matang dan layak untuk diterapkan pada bangunan
gedung dan struktur khusus lainnya (Makris, 2019). Struktur tanpa base isolator
disebut sebagai struktur fixed base memiliki tingkat kinerja yang lebih rendah
dibandingkan dengan struktur yang menggunakan base isolator (Cancellara dan
De Angelis, 2016). Salah satu jenis base isolation kategori bantalan elastomer
adalah base isolator type lead rubber bearing disingkat LRB. Base isolator

tersebut terbentuk dari pelat baja di antara beberapa lapisan karet dan memiliki inti
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timbal di tengahnya. Inti timbal memberikan gaya pemusatan kembali dan
meningkatkan kapasitas disipasi energi bantalan saat terjadi deformasi lateral,
sehingga LRB bisa diterapkan secara optimal pada struktur yang beraturan.

Saat ini peraturan teknis perencanaan struktur dengan tegas mengharuskan
bahwa struktur atas bangunan yang menggunakan base isolator harus dirancang
sama dengan konsep struktur tanpa base isolator. Penggunaan sistem ganda yaitu
kombinasi sistem rangka pemikul pemikul momen khusus dan dinding geser bisa
dilakukan untuk dapat mengoptimalkan kinerja struktur atas bangunan. Dinding
geser merupakan alternatif yang bisa dilakukan dalam merencanakan struktur
gedung tahan gempa. Dinding geser mampu mempengaruhi kekakuan pada struktur
gedung, kekuatan struktur, dan mampu mengatasi beban lateral akibat gempa bumi.
Penerapan dinding geser telah banyak digunakan pada bangunan bertingkat
menengah dan tinggi (Cando, dkk., 2020).

Penerapan base isolator pada struktur yang menggunakan tanah keras
menunjukkan kinerja reduksi seismik yang baik dibandingkan pada gerakan tanah
periode panjang. Pada tanah periode panjang lebih sensitif terhadap perubahan
struktur kekakuan dan energi yang dihasilkan oleh gerakan tanah periode panjang
memiliki dampak yang lebih besar pada struktur yang menggunakan base isolator
(Li, dkk., 2021). Selain itu, penerapan base isolation sudah diterapkan pada
beberapa gedung di Indonesia seperti pada Gedung Gudang Garam Tower 25 lantai
yang berada di Jakarta, Hotel Ibis 11 lantai dan kantor Gubernur Sumatera Barat 4
lantai di Kota Padang. Ketiga gedung tersebut menggunakan base isolator type
rubber bearing (Hussain, dkk., 2012; Glassey, dkk., 2017; Pranoto, dkk., 2011).
Lokasi dan ketinggian pada gedung yang sudah direalisasikan menggunakan base
isolation menjadi pertimbangan untuk mengetahui pengaruh ketinggian terhadap
efektifitas kinerja struktur gedung.

Berdasarkan uraian dan pertimbangan yang sudah dilakukan, penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh ketinggian struktur terhadap kinerja seismik
struktur gedung beton bertulang sistem ganda menggunakan base isolator type

LRB yang diasumsikan di desain pada tanah keras daerah Kota Bengkulu.
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1.2

1.3

1.4

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut :

Bagaimana respons struktur gedung beton bertulang fixed base dan
menggunakan base isolator type LRB?

Bagaimana kinerja struktur gedung beton bertulang fixed base dan
menggunakan base isolator type LRB?

Bagaimana Pengaruh ketinggian struktur terhahap kinerja struktur gedung

beton bertulang fixed base dan menggunakan base isolator type LRB?

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini sebagai berikut :

Membandingkan respons struktur gedung beton bertulang struktur fixed base
dan menggunakan base isolator type LRB

Membandingkan kinerja struktur gedung beton bertulang fixed base dan
menggunakan base isolator type LRB

Menganalisis pengaruh ketinggian struktur terhahap kinerja struktur gedung

beton bertulang fixed base dan menggunakan base isolator type LRB

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut:

Perencanaan struktur mengacu pada SNI 1726:2019, SNI 1727:2020 dan SNI
2847:2019.

Struktur gedung didesain sebagai gedung dengan kategori resiko tertinggi
yaitu kategori kelas 1V.

Penelitian ini menggunakan base isolator type LRB dari Bridgestone.
Pemodelan dan analisis menggunakan bantuan perangkat lunak ETABS.
Menggunakan konfigurasi struktur beraturan dengan variasi ketinggian
bangunan gedung 5, 10 dan 15 lantai, dengan ketinggian tiap lantai 3,8 meter.
Respons struktur pada penelitian ini meliputi jumlah ragam, partisipasi
massa, periode fundamental struktur, geser dasar, penskalaan gaya,
pengecekan simpangan antar tingkat akibat beban gempa, pengecekan syarat
sistem ganda, pengecekan redundansi, pengecekan ketidakberaturan

horizontal, pengecekan ketidakberaturan vertikal dan pengaruh P-Delta.
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7. Hasil kinerja struktur gedung berupa level kinerja struktur hasil analisis

menggunakan analisis nonlinier riwayat waktu.

1.5 Sistematika Penulisan
BAB | PENDAHULUAN

Pendahuluan mencakup latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian tinjauan pustaka berisi tentang teori-teori yang digunakan
sebagai referensi penelitian ini. Selain itu, pada tinjaun pustaka mencakup
penelitian-penentian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan.
BAB Il METODE PENELITIAN

Metode penelitian menguraikan tentang hipotesis penelitian yang didapat
berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu. Selain itu, dalam BAB 11l membahas
langkah dan cara yang akan dilakukan dalam analisis untuk mendapatkan hasil dan
kesimpulan.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasan dalam BAB IV menguraikan data, perhitungan, hasil
dan pembahasan yang dilakukan untuk mendapatkan kesimpulan dari analisis yang
dilakukan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari BAB IV maka didapatkan
kesimpulan yang di uraikan pada BAB V. Selain itu, pada BAB V berisikan saran
yang bertujuan untuk dapat mengoptimalkan dan memperdalam penelitian

selanjutnya mengenai topik yang dibahas dalam penelitian ini.
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