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ABSTRAK 

Pesatnya perkembangan penduduk di Indonesia mengakibatkan pembangunan infrastruktur juga 

ikut berkembang. Pembangunan infrastruktur baru membutuhkan lahan kosong, sehingga 

mengakibatkan lahan yang ada di kota-kota besar semakin berkurang. Salah satu solusi untuk 

mengurangi kebutuhan akan lahan kosong adalah dengan membangun gedung bertingkat. 

Pembangunan gedung bertingkat dengan salah satu fungsi seperti gedung perkantoran merupakan 

contoh konstruksi yang umum pada saat ini. Ketidakberaturan struktur pada gedung bertingkat dapat 

diakibatkan oleh fungsi lantai yang tidak sama antara lantai yang satu dengan lantai yang lainnya. 

Pada skripsi ini, dilakukan analisis bangunan gedung dengan soft story dengan perletakan fixed base 

dan gedung dengan struktur base isolation (tipe lead rubber bearing) dengan nilai koefisien 

modifikasi respons yang berbeda yaitu 5 dan 8. Percepatan rekaman gempa yang digunakan adalah 

gempa El Centro N-S tahun 1940, gempa Denpasar B-T tahun 1979,gempa Parkfield 1966 N65E, 

gempa Bucharest 1977 N-S dan gempa Flores tahun 1992. Berdasarkan hasil analisis non-linear 

riwayat waktu diketahui bahwa penggunaan base isolation dapat mereduksi gaya geser sebuah 

gedung sebesar 59,52% dan dan menambah periode getar sebsesar 175% tetapi gedung menjadi 

lebih fleksibel sehingga perpindahan lantai menjadi semakin besar. Namun base isolation tidak 

dapat dijadikan sebagai solusi untuk mengatasi ketidakberaturan vertikal.Struktur base isolation 

dipengaruhi oleh nilai koefisien modifikasi respons (R) yang mempengaruhi respons dari model 

gedung dimana semakin kecil nilai koefisien modifikasi respons maka gaya geser dasar, simpangan 

antar tingkat, perpindahan lantai, dan kebutuhan tulangan longitudinal akan menjadi semakin besar. 

Kata kunci: Base isolation, Lead rubber Bearing, Analisis Modal dengan Respon Spektrum,Analisis 

Riwayat waktu
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 ABSTRACT  

 
The rapid development of the population in Indonesia has resulted in the development of 

infrastructure as well. New infrastructure development requires vacant land, resulting in 

less land in big cities. One solution to reduce the need for vacant land is to build high-rise 

buildings. The construction of a multi-storey building with one function such as an office 

building is an example of a common construction at this time. Structural irregularities in 

high-rise buildings can be caused by unequal floor functions from one floor to another. In 

this thesis, an analysis of the building is carried out between the fixed base building and 

the building with a base isolation structure with lead rubber bearing with different response 

modification coefficient values, namely 5 and 8. The acceleration of the earthquake 

recording used is the El Centro NS earthquake in 1940, the 1979 Denpasar earthquake, 

1966 N65E Parkfield earthquake, 1977 NS Bucharest earthquake and 1992 Flores 

earthquake. Based on the non-linear time history analysis, it is known that the use of base 

isolation can reduce the shearing force of a building by 59,52% and increase the vibration 

period by 175% , using Base isolation results in the building becomes more flexible so that 

the floor displacement becomes greater. However, base isolation cannot be used as a 

solution to overcome vertical irregularity. The base isolation structure is influenced by the 

response modification coefficient value (R) which affects the response of the building 

model where the smaller the response modification coefficient value, the basic shear force, 

inter-story drift, displacement floor, and the need for longitudinal reinforcement will be 

even greater. 

 

Keywords : Base isolation, Lead rubber bearing, Response spectrum analysis,Time history 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pesatnya perkembangan penduduk di Indonesia mengakibatkan pembangunan 

infrastruktur juga ikut berkembang. Pembangunan infrastruktur baru membutuhkan 

lahan kosong, sehingga mengakibatkan lahan yang ada di kota-kota besar semakin 

berkurang. Salah satu solusi untuk mengurangi kebutuhan akan lahan kosong 

adalah dengan membangun gedung bertingkat. Pembangunan gedung bertingkat 

dengan salah satu fungsi seperti gedung perkantoran merupakan contoh konstruksi 

yang umum pada saat ini. 

 Ketidakberaturan struktur pada gedung bertingkat dapat diakibatkan oleh 

fungsi lantai yang tidak sama antara lantai yang satu dengan lantai yang lainnya. 

Sebagai contoh, lantai yang difungsikan sebagai lobby membutuhkan ruang yang 

lebih tinggi dibandingkan lantai yang lainnya, lantai yang difungsikan sebagai 

kolam renang memiliki masa yang lebih besar dibandingkan dengan lantai yang 

lainnya. Ketidakberaturan tersebut dapat dikategorikan menjadi ketidakberaturan 

vertikal dan ketidakberaturan horizontal. Kriteria dari bangunan yang memiliki 

ketidakberaturan dapat dilihat dari kriteria yang ada pada Standar Nasional 

Indonesia 1726:2019 mengenai Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. Salah satu contoh ketidakberaturan 

vertikal yang mungkin terjadi pada struktur gedung bertingkat adalah 

ketidakberaturan vertikal tingkat lunak atau sering disebut dengan soft story. Soft 

story ini dapat berpotensi mengakibatkan keruntuhan pada struktur. 

 Seiring berkembangnya teknologi pada bidang konstruksi khususnya teknologi 

anti gempa, maka beberapa solusi dikembangkan untuk mengurangi gaya gempa, 

salah satunya dengan sistem isolasi dasar (base isolation). Base isolation 

menggunakan material khusus peredam getaran seismic isolator yang terletak 

diantara bangunan dengan pondasi dasar untuk mencegah getaran gempa langsung 

mengenai struktur. Tujuan dari base isolation adalah untuk memperbesar waktu 

getar alami struktur (1) akibat gempa, sehinga beban gempa yang mengenai struktur 

menjadi lebih kecil dan tidak membahayakan struktur 
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beserta isinya (Tjokrodimuljo, 1993). Pada dasarnya base isolation membuat 

sebuah gedung yang dibangun terisolasi dari tanah asli dengan menambahkan 

struktur base isolation di dasar gedung. Base isolation sendiri memiliki beberapa 

tipe isolation system component yang pertama adalah: Elastomeric-based system. 

Dan pada elastomeric-based system sendiri memiliki beberapa tipe seperti: low-

damping natural and synthetic rubber bearing, lead-plug bearing dsb. Contoh 

isolation system component yang kedua adalah friction pendulum system di mana 

prinsip dari sistem ini adalah menggunakan prinsip geometri dan gravitasi untuk 

mencapai isolasi seismik yang diinginkan. Hal ini dicapai dengan menggunakan 

prinsip gerakan pendulum. Struktur yang didukung oleh friction pendulum system 

menanggapi gerakan gempa dengan gerakan pendulum kecil. Dan karena 

peredaman gesekan menyerap maka sebagian energi gempa bisa terserap. 

Tipe base isolation system yang paling umum digunakan untuk struktur gedung 

pada era sekarang ini adalah elastomeric-bearing dan lead rubber bearing. 

Elastomeric bearing sendiri dapat dijelaskan dengan base isolation yang terdiri dari 

lapisan yang terbuat dari karet alam atau sintetis yang diapit di antara pelat baja 

ringan. Ini bersama-sama bertindak sebagai satu kesatuan. Pelat baja ini membantu 

lapisan karet agar tidak menggembung saat terjadi gempa. Unit atas dan bawah dari 

base isolation system ini memiliki pelat baja pemasangan tebal yang 

memungkinkan untuk terhubung dengan kuat ke struktur gedung di atas dan 

pondasi di bawah.  

Tipe kedua adalah Lead rubber bearing, yang dipilih sebagai base isolation system 

dalam pemodelan dan analisis struktur gedung pada skripsi ini. Dapat dilihat bahwa 

pada base isolation tipe ini terdiri dari beberapa komponen utama berupa: timah 

hitam (lead) bantalan karet dan lempengan plat baja. Timah hitam (lead) digunakan 

untuk menyerap energi dari gempa dan untuk menahan beban angin. Pada Gambar 

1.2 dibawah dapat terlihat bahwa lapisan karet dan baja dari sistem lead rubber 

bearing serta lead (perunggu) terletak di bagian tengah. Lapisan karet inilah yang 

membuat base isolator dapat bergerak ke seluruh arah horizontal sedangkan lapisan 

baja berfungsi untuk menahan beban aksial. Mengapa dalam penulisan skripsi ini 

Lead Rubber Bearing menjadi base isolation system yang dipilih dibandingkan 

dengan elastomeric isolation systems yang lain 



 

adalah kehadiran dari lead (perunggu) di tengah karena akan menyebabkan 

terjadinya disipasi energi ketika terdapat beban lateral yang besar seperti beban 

gempa dan memberikan kekakuan yang cukup untuk menahan beban servis. Dalam 

kata lain, lead (perunggu) ini nantinya yang akan menyerap energi dari gempa 

sehingga dapat memperkecil gaya gempa serta perpindahan. Kelebihan lain dari 

Lead Rubber Bearing adalah sistemnya yang memiliki banyak kegunaan seperti 

memiliki kapasitas redaman yang tinggi (high damping capacity) tetapi juga 

memiliki kekakuan vertikal yang baik sehingga dapat menahan beban servis serta 

fleksibilitas yang dapat menahan beban gempa  

 

Gambar 1. 1 Lead Rubber Bearing (Sumber: www.bridgestone.com) 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Base isolation dapat mengurangi beban gempa pada struktur di atasnya. Pengaruh 

adanya base isolation terhadap fenomena soft story akibat beban gempa perlu 

dipelajari lebih lanjut. Perilaku dinamik gedung sebelum dan sesudah dipasang base 

isolation pada gedung yang memiliki soft story akan dipelajari pada skripsi ini. 

1.3 Tujuan Penilitian 

Skripsi ini bertujuan untuk membandingkan perilaku dinamik struktur gedung yang 

memiliki ketidakberaturan soft story dengan dan tanpa adanya base isolation 

dengan jenis lead rubber bearing. D. Untuk mempelajari perilaku dinamik struktur 

gedung tersebut maka dilakukan analisis modal dengan respons spektrum dan 

analisis riwayat waktu. Dan untuk analisis riwayat waktu, faktor modifikasi respon 

(R) divariasikan nilainya antara R=5,R=8. 



 

1.4 Pembatasan masalah 

1. Pemodelan gedung stuktur beton adalah 3 Model dengan jarak bentang antar 

kolom sebesar 8 m seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.2  

 

Gambar 1.2 Tampak Atas Bangunan 

 Gedung soft story ini memiliki tinggi 6 m dan lantai tipikal 3,4 m.  

2. Menggunakan base isolation tipe lead rubber bearing pada struktur gedung 

3. Mutu beton yang dipakai pada kolom, pelat dan balok adalah beton dengan mutu 

fc`: 35 MPa. Mutu tulangan baja yang digunakan yaitu fy= 420 Mpa.  

4. Fungsi bangunan adalah Perkantoran  

5. Bangunan terletak di Jakarta, dengan site class tanah D  

6. Stuktur dimodelkan sebagai stuktur beton bertulang rangka pemikul momen 

khusus (SRPMK)  

7. Rekaman percepatan tanah dasar gempa yang digunakan dalam analisis riwayat 

waktu (time history analysis) adalah: 

a. Gempa El Centro N-S tahun 1940 

b. Gempa Denpasar T-B tahun 1979, dan 

c. Gempa Flores tahun 1990 

d. Gempa Parkfield 1966 N65E, dan 
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e. Gempa Bucharest 1977 N-S 

8. Desain struktur dan analisis riwayat waktu menggunakan program ETABS 

16 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penulisan yang digunakan adalah sebagai berikut :  

1. Studi Pustaka:  

Dalam skripsi ini digunakan landasan teori yang bersumber dari buku-buku 

pustaka, paper-paper, dan standar ataupun code yang berkaitan dengan 

bangunan gedung beton bertulang, base isolation, juga informasi terkait 

yang berasal dari media daring.  

2. Studi Analisis:  

Bangunan gedung dalam skripsi ini didesain dan dianalisis dengan bantuan 

perangkat lunak ETABS 16, dan Mathcad.
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1.6 Diagram Alir 

Mulai

Studi Literatur

Preliminary Design:

Balok

Kolom

Pelat Lantai 

Pemodelan gedung 6 

lantai

Dengan base 

isolation
Tanpa base isolation

Analisis linear

Respons spektrum

 Pengecekan persyaratan (Sesuai SNI 

1726:2019)

Tidak memenuhi

A

Dengan R=8 Dengan R=5
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Penulangan (Balok, 

Kolom dan Pelat lantai)

Membandingkan 

perilaku struktur 

dengan dan tanpa 

base isolation

Analisis Non-Linear  Riwayat Waktu (Time History 

Analysis) dengan rekaman gempa El Centro N-S 1940, 

Denpasar T-B 1979, dan Flores 1990, Park, dan Bucharest

Selesai

Pemodelan sendi plastis 

pada  balok dan kolom

Membandingkan respon 

struktur dengan dan tanpa 

base isolation

Kesimpulan

A

 

Gambar 1.3 Diagram Alir penelitian 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang, inti permasalahan, tujuan 

penulisan, pembatasan masalah, metode penulisan, diagram alir, dan 

sistematika penulisan skripsi 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang tinjauan teori – teori yang akan dijadikan 

pedoman dalam proses desain dan analisis 

BAB 3 DESAIN DAN PEMODELAN STUKTUR 

Bab ini berisi desain dan pemodelan stuktur bangunan beserta dimensi 

yang digunakan pada struktur bangunan beton menggunakan program 

ETABS  

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan hasil analisis riwayat waktu stuktur terhadap struktur 

gedung yang telah terpasang sistem kontrol gempa base isolation  

BAB 5 KESIMPULAN SARAN 

Bab ini berisi tentang hasil kesimpulan akhir yang didapat berdasarkan 

analisis dan saran saran yang atas hasil studi yang dilakukan 
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