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ABSTRAK 
Indonesia merupakan negara kepulauan yang rentan terhadap bencana gempa bumi karena letak 

geografisnya yaitu berada di titik pertemuan antara tiga lempeng. Salah satu tindakan preventif untuk 

meminimalisir kerusakan bangunan gedung akibat gempa adalah dengan memperkuat sistem 

struktur yang menerima gaya gempa. Pada kenyataannya, metode ini masih belum menjadi solusi 

yang terbaik sehingga metode alternatif yang dapat dilakukan adalah dengan meredam energi 

gempa, yaitu dengan menggunakan base isolation. Cara kerja dari sistem ini adalah memisahkan 

interaksi antara struktur dengan pergerakan tanah yang terjadi akibat gempa, dengan cara 

menempatkan elemen struktural dengan kekakuan yang lebih rendah diantara struktur dan pondasi. 

Pada skripsi ini, dilakukan analisis perbandingan bangunan gedung fixed base dan yang 

menggunakan base isolation (khususnya lead rubber bearing) dengan 2 nilai koefisien modifikasi 

respons yang berbeda yaitu 2 dan 8. Percepatan rekaman gempa yang digunakan adalah gempa El 

Centro N-S tahun 1940, gempa Denpasar B-T tahun 1979, dan gempa Flores tahun 1992. 

Berdasarkan hasil analisis riwayat respons non linier diketahui bahwa penggunaan base isolation 

dapat mereduksi gaya geser dasar rata-rata sebesar 45.236% tetapi gedung menjadi lebih fleksibel 

sehingga periode getar dan perpindahan lantai menjadi semakin besar. Selain itu, penggunaan base 

isolation meningkatkan kinerja elemen struktur dimana gedung yang menggunakan base isolation 

tidak terdapat sendi plastis. Nilai koefisien modifikasi respons (R) 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 respons Non Linier 
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ABSTRACT 
Indonesia is an archipelagic country that is vulnerable to earthquakes because of its geographical 

location, which is at the meeting point of three major tectonic plates. One of the preventive measures 

to minimize damage to buildings due to earthquakes is to strengthen structural systems that receive 

earthquake forces. In fact, this method is still not the best solution so an alternative method that can 

be done is to reduce earthquake energy through base isolation. This system separates the interaction 

between the structure and the ground motion caused by the earthquake, by placing structural 

elements with low stiffness between the structure and the foundation. In this study, a comparative 

analysis between fixed base buildings and buildings using base isolation (especially lead rubber 

bearing) with 2 different response modification coefficient values, 2 and 8. The ground accelerations 

records used are the El Centro 1940 N-S , Denpasar 1979 B-T, and Flores 1992 earthquakes. Based 

on nonlinear response history analysis, it is known that the use of base isolation can reduce the base 

shear of the building by an average of 45.236% but the buildings becomes more flexible. As a result, 

the period and displacement of the building is increased. Besides that, the use of base isolation 

improves the building’s structural elements where plastic hinges in buildings that use base isolation 

do not occur. The values of response modification coefficient (R) affects the response of the building 

where the smaller response modification coefficient base shear, story drift, displacement, and the 

need of longitudinal reinforcement will be greater.  

Keywords : Base isolation, Lead rubber bearing, Response spectrum analysis, Nonlinear response 

history analysis 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

1.1     Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan yang rentan terhadap bencana gempa bumi 

karena letak geografisnya yaitu di titik pertemuan antara tiga lempeng yang masih 

aktif dalam melakukan pergerakan secara terus menerus. Ketiga lempeng tersebut 

adalah lempeng Eurasia, lempeng Pasifik, dan lempeng Indo – Australia. Ketiga 

lempeng tersebut bergerak seiringnya waktu dan dapat memicu terjadinya proses 

subduksi yaitu, pelepasan energi ketika lempeng yang memiliki massa yang lebih 

berat akan menyusup ke bawah, sehingga lempeng yang memiliki massa lebih 

ringan akan terangkat.  

Gempa bumi dapat menyebakan kerusakan pada bangunan gedung seperti 

infrastruktur, fasilitas umum serta hunian pribadi. Salah satu tindakan preventif 

untuk meminimalisir kerusakan bangunan gedung akibat gempa adalah dengan 

memperkuat sistem struktur yang menerima gaya gempa. Pada kenyataannya, 

metode ini masih belum menjadi solusi yang terbaik karena apabila interstory drift 

pada bangunan gedung terlalu besar maka elemen - elemen struktural maupun non 

– struktural dapat rusak. Nilai dari interstory drift dapat diperkecil dengan cara 

memperkaku bangunan gedung dalam arah lateral. Namun, gaya gempa yang 

bekerja pada bangunan gedung akan makin besar.  

Metode alternatif yang dapat dilakukan untuk menanggulangi dilema 

tersebut dengan cara meredam energi gempa, yaitu dengan menggunakan base 

isolation. Cara kerja dari sistem ini adalah memisahkan interaksi antara struktur 

dengan pergerakan tanah yang terjadi akibat gempa, dengan cara menempatkan 

elemen struktural dengan kekakuan yang lebih rendah diantara struktur dan 

pondasi.  
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Gambar 1. 1 Skema respon gaya gempa dari dua bangunan gedung; bangunan gedung (a) tidak 
menggunakan base isolation sedangkan bangunan gedung (b) dipasang sistem base isolation 

(Sumber : Seismic Isolation for Designers and Structural Engineers,2011) 
 

Berdasarkan Gambar 1. 1, bangunan gedung tanpa base isolation 

mengalami kerusakan karena deformasi yang terjadi cukup besar, sedangkan 

bangunan gedung yang menggunakan base isolation menerima gaya yang jauh 

berkurang karena sebagian besar deformasi ditahan oleh base isolation. 

Setiap base isolator memiliki karakteristik yang berbeda-beda dalam 

meredam gaya gempa. Jenis base isolator pertama yang telah banyak digunakan 

adalah elastomeric isolation systems yaitu meletakkan base isolator yang memiliki 

kekakuan lateral rendah diantara pondasi dan struktur atas. Struktur dengan base 

isolator ini memiliki periode getar lebih besar dibandingkan dengan struktur tanpa 

base isolator. Perbesaran periode getar ini akan mengurangi gaya gempa yang 

diterima oleh struktur. Contoh – contoh dari elastomeric isolation systems adalah 

Low Damping Natural Rubber Bearing, Lead Rubber Bearing, dan High-Damping 

Natural Rubber (HDNR). Tipe base isolator yang kedua adalah sliding isolation 

systems. Jenis base isolator ini menggunakan sistem geser (sliding) dimana friksi 

yang terjadi antara sistem geser (sliding)  tersebut sangat kecil sehingga sistem ini 

dapat membatasi transfer gaya geser dari struktur bawah ke struktur atas. Contoh – 

contoh dari sliding isolation systems adalah Pure Friction System dan Friction 

Pendulum System. 

Skripsi ini akan membahas salah satu tipe base isolation yaitu Lead Rubber 

Bearing seperti yang terlihat pada Gambar 1. 2. Lead Rubber Bearing 

menggunakan lead (timah) di bagian tengah yang dikelilingi dengan lapisan karet 

dan baja. Lapisan karet inilah yang membuat base isolator dapat bergerak ke 

(a) (b) 
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seluruh arah horizontal sedangkan lapisan baja berfungsi untuk menahan beban 

aksial.  

Kelebihan dari Lead Rubber Bearing dibandingkan dengan elastomeric 

isolation systems yang lain adalah lead atau timah mendisipasi energi gempa dan 

memberikan kekakuan yang cukup untuk menahan beban servis. Sistem ini 

menyerap energi gempa lebih dibandingkan elastomeric isolation systems lainnya.  

Menurut analisis yang telah dilakukan oleh Saman Mansouri dan Amin 

Nazari (2017) didapatkan hasil bahwa bangunan gedung struktur beton bertulang 

20 lantai yang telah dirancang dengan base isolation berupa lead rubber bearing 

mengalami peningkatan periode struktur dari awalnya 2.139 detik menjadi 3.894 

detik. Hasil lain yang didapatkan ada penurunan nilai base shear arah x sebesar 

720,1 ton dan arah y sebesar 876 ton menjadi 169,4 ton untuk arah x dan 181,3 ton 

untuk arah y. 

 

 

 

 

 

Gambar 1. 2 Lead Rubber Bearing (Sumber: www.bridgestone.com) 

1.2     Inti Permasalahan 

Permasalahan yang akan diangkat dalam skripsi membahas mengenai pemasangan 

base isolation akan mempengaruhi periode getar dan simpangan antar lantai dari 

struktur. Skripsi ini akan mempelajari bagaimana pengaruh dari gedung dengan 

base isolation terhadap perilaku dinamik struktur beton bertulang. 

1.3     Tujuan Penulisan 

Tujuan penulisan ini adalah untuk membandingkan perilaku dinamik struktur beton 

bertulang dengan dan tanpa adanya base isolation. Struktur beton bertulang yang 

menggunakan base isolation akan memiliki variasi nilai koefisien modifikasi 



1-4 
 

 

respons (R). Analisis beban gempa yang dilakukan adalah analisis modal dengan 

respon spektrum dan analisis riwayat respons.

1.4     Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah sebagai berikut : 

1. Fungsi bangunan gedung adalah Perkantoran dengan jumlah tingkat 6 lantai 

2. Base isolation yang digunakan adalah lead rubber bearing  

3. Bangunan gedung terletak di kota Bandung dengan site class D (tanah 

sedang) 

4. Mutu beton yang digunakan adalah fc’ =  35 MPa serta mutu tulangan baja 

yang digunakan adalah fy = 420 MPa 

5. Sistem penahan gaya gempa yang digunakan adalah Sistem Rangka 

Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

6. Pemodelan gedung menggunakan struktur beton bertulang bergeometri 

simetris dengan jumlah tingkat 6 lantai. Ketinggian lantai tipikal adalah 3,6 

m. Dimensi gedung memiliki panjang 3 bentang yang memiliki panjang 

bentang 8 meter untuk arah x dan y. 

7. Rekaman percepatan tanah dasar gempa yang digunakan dalam analisis 

riwayat respons ( time history analysis ) adalah :

a) Gempa El Centro N-S tahun 1940 

b) Gempa Denpasar B-T tahun 1979, dan 

c) Gempa Flores tahun 1992 

8. Peraturan – peraturan yang digunakan adalah

a) SNI 1726:2019 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Struktur Bangunan gedung Gedung dan Non Gedung 

b) RSNI 1727:2018 Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan 

gedung Gedung dan Struktur Lain 

c) SNI 2847:2019 Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan 

gedung Gedung 

9. Perancangan dan perhitungan pondasi tidak dilakukan 

10. Desain struktur dan analisis riwayat respons menggunakan program ETABS 
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Gambar 1. 3 Tampak atas bangunan gedung  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. 4 Tampak 3 Dimensi Gedung 6 Lantai 

 

1.5     Metode Penelitian 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan agar memperoleh pemahaman secara matang 

mengenai topik pembahasan. Sumber – sumber yang dgunakan dalam 

penulisan ini berasal dari buku-buku, jurnal, peraturan yang berlaku, dan 

artikel atau tulisan yang terdapat di internet.
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2. Studi Analisis 

Studi analisis dilakukan agar menolong proses perancangan bangunan 

gedung yang diteliti. Program yang digunakan untuk melakukan 

perancangan serta analisis gedung adalah ETABS dan Mathcad. 

1.6     Sistematika Penulisan 

BAB 1     PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan, 

pembatasan masalah, metode penelitian, diagram alir serta sistematika 

penulisan skripsi 

BAB 2     STUDI PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang studi literatur dari teori dasar dan peraturan atau 

acuan yang digunakan dalam penyusunan skripsi 

BAB 3     DESAIN DAN PEMODELAN STRUKTUR 

Bab ini berisi tentang desain dan pemodelan dari bangunan gedung 

struktur beton bertulang menggunakan program ETABS 

BAB 4     ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi analisis dan pembahasan mengenai hasil perhitungan 

analisis dinamik pada bangunan gedung struktur beton bertulang yang 

telah ditambahkan base isolator yaitu Lead Rubber Bearing  

BAB 5     KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang didapatkan dari hasil analisis 

yang telah dilakukan serta saran – saran berdasarkan hasil pembahasan 

yang telah dilakukan 
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1.7     Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1-8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. 5 Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 


	2017410020-Bagian 1
	2017410020-Bagian 2
	2017410020-Bagian 3
	2017410020-Bagian 4
	2017410020-Bagian 5
	2017410020-Bagian 6

