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ABSTRAK

Seiring dengan peningkatan jumlah penduduk di Indonesia, kebutuhan pembangunan infrastruktur
terus bertambah. Lahan kosong di kota-kota Indonesia semakin berkurang akibat adanya
pembangunan infrastruktur yang baru. Pembangunan gedung secara vertikal atau bertingkat
merupakan salah satu solusi untuk mengurangi kebutuhan lahan. Perbedaan fungsi setiap lantai pada
gedung bertingkat dapat mengakibatkan adanya ketidakberaturan struktur sehingga perilaku struktur
ketika diberi beban gempa akan berbeda dibandingkan dengan struktur tanpa ketidakberaturan. Lead
Rubber Bearing (LRB) merupakan produk yang dihasilkan dari perkembangan teknologi.
Komponen ini sebagai pemisah struktur gedung (superstructure) dengan struktur pondasinya
(substructure). Pada skripsi ini akan dilakukan analisis dan perbandingan struktur baja soft story
fixed base dengan struktur baja soft story yang terisolasi dasarnya (base isolated). Analisis yang
dilakukan adalah analisis respon spektrum dan analisis riwayat waktu nonlinier dengan gempa El-
centro, Denpasar, Bucharest dan Parkfield. Koefisien modifikasi respon yang digunakan untuk
struktur fixed base adalah 8, sedangkan untuk base isolated adalah 2,4 dan 6. Dalam analisis riwayat
waktu nonlinier, struktur base isolated dengan R =2 dan R = 4 tidak mengalami sendi plastis. Akan
tetapi pada R = 6 base isolated mengalami sendi plastis pada gempa Parkfield. Sementara itu,
struktur fixed base mengalami kelelehan pada semua gempa dan jumlah sendi plastis yang terjadi
jauh lebih banyak dibandingkan base isolated dengan R = 6

Kata Kunci: Analisis respon spektrum, Analisis riwayat waktu, Sistem isolasi dasar, Faktor
modifikasi respons, Ketidakberaturan tingkat lunak (soft story), Sendi plastis
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ABSTRACT

Along with the increase in population in Indonesia, the need for infrastructure development
continues to increase. Vacant land in Indonesian cities is decreasing due to new infrastructure
development. Building vertical or multi-storey buildings is one solution to reduce land requirements.
The different functions of each floor in a multi-storey building can result in structural irregularities
so that the behavior of the structure when subjected to earthquake loads will be different compared
to a structure without irregularities. Lead Rubber Bearing (LRB) is a product resulting from
technological developments. This component separates the building structure (superstructure) from
the foundation structure (substructure).In this thesis, an analysis and comparison between fixed base
soft story steel structure and base isolated soft story steel structure will be carried out. The analysis
carried out was spectrum response analysis and nonlinear time history analysis with the El-centro,
Denpasar, Bucharest and Parkfield earthquakes. The modification response coefficient used for the
fixed base structure is 8, while for the isolated base it is 2.4 and 6. In the nonlinear time history
analysis, the isolated base structure with R = 2 and R = 4 does not experience plastic hinges.
However, at R = 6 the isolated base experiences plastic hinges in the Parkfield earthquake.
Meanwhile, fixed base structures experience yielding in all earthquakes and the number of plastic
joints that occur is much greater than isolated bases with R = 6

Keywords: Base isolation system, Non-linear time history analysis, Plastic hinge, Reponse
modification factor, Response spectrum analysis , Soft story irregu
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring berjalannya waktu, peningkatan jumlah penduduk pada suatu daerah semakin
bertambah. Hal ini menyebabkan pembangunan infrastruktur bertambah, sehingga lahan
kosong menjadi terus berkurang akibat adanya pembangunan tersebut. Pembangunan gedung
secara vertikal atau bertingkat merupakan salah satu solusi untuk mengurangi kebutuhan lahan.
Pembangunan gedung bertingkat sudah umum di Indonesia.

Perbedaan fungsi setiap lantai pada gedung bertingkat dapat mengakibatkan adanya
ketidakberaturan struktur sehingga perilaku struktur ketika diberi beban gempa akan berbeda
dibandingkan dengan struktur tanpa ketidakberaturan. Contohnya adalah pada lantai lobby
bangunan bertingkat terkadang memiliki tinggi antar lantai yang lebih tinggi daripada lantai
lainnya. Pada Standar Nasional Indonesia 1726:2019 mengenai Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung terdapat 2 bentuk
ketidakberaturan yaitu ketidakberaturan horizontal dan vertikal. Di skripsi ini, ketidakberaturan
yang akan dibahas adalah ketidakberaturan vertikal tipe kekakuan tingkat lunak atau soft story.
Berdasarkan SNI 1726:2019, ketidakberaturan tingkat lunak adalah ketidakberaturan yang
terjadi ketika ada suatu tingkat yang kekakuan lateralnya kurang dari 70% kekakuan lateral
tingkat di atasnya atau kurang dari 80% dari kekakuan rata-rata tiga tingkat diatasnya. Gedung
yang memiliki ketidakberaturan akan lebih rentan terhadap beban gempa, terutama negara
Indonesia secara geografis terletak di ring of fire, dimana gempa bumisering terjadi. Gempa
bumi tidak bisa diperkirakan waktu terjadinya dengan tepat. Untuk meminimalisir kegagalan
struktur bangunan oleh gempa, penggunaan metode khusus dapat dilakukan dalam desain
gedung untuk mereduksi gaya gempa.

Perkembangan teknologi menghasilkan beberapa solusi untuk gedung menghadapi gempa.
Salah satunya adalah base isolator yang berfungsi untuk memperbesar waktu getar alami
struktur sehingga memperkecil beban gempa pada struktur. Pada skripsi ini tipe base isolation
yang digunakan adalah lead rubber bearing. Lead rubber bearing terdiri dari komponen inti
timah yang terletak di tengah yang dibungkus oleh karet yang tebal. Inti timah berfungsi untuk
memberikan rigiditas ketika diberi beban servis dan pembuangan energi pada kondisi beban

lateral yang tinggi. Pelat baja yang terletak diatas dan dibawahnya, lebih tebal dari shim



internal, digunakan untuk mengakomodasi perangkat keras pemasangan. Lead rubber bearing
ini dipilih karena salah satu base isolator yang cocok untuk diaplikasikan pada struktur yang
memerlukan redaman tingkat tinggi dan struktur yang memerlukan rigiditas yang baik pada

beban servis.

1.2 Inti Permasalahan

Bangunan yang memiliki ketidakberaturan akan memiliki perilaku dinamik yang
berbeda dengan bangunan tanpa ketidakberaturan pada saat diberi beban gempa. Pada skripsi
ini, akan dipelajari lebih lanjut perilaku dinamik gedung struktur baja soft story dengan base

isolator tipe LRB terhadap beban gempa.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari skripsi ini adalah untuk membandingkan perilaku struktur fixed base
dengan LRB base isolated dengan nilai R faktor 2, 4 dan 6. Perilaku yang dianalisis adalah
story drift, penyebaran sendi plastis, nilai R faktor, nilai £, dan pengaruh soft story pada

struktur dengan base isolation

1.4 Pembatasan Masalah
1. Struktur dimodelkan dan dianalisis menggunakan software ETABS
2. Fungsi bangunan adalah apartemen yang terletak di Bandung dengan lapisan
tanah site class D
3. Ketidakberaturan struktur yang terjadi adalah ketidakberaturan vertikal tipe 1b
yaitu ketidakberaturan tingkat lunak berlebihan .
4. Lantai 1 memiliki tinggi antar lantai 10 meter dan lantai 2 hingga 6 memiliki
tinggi tipikal 4 meter
Bentang balok dalam arah x dan y adalah 8 meter
Gedung struktur baja dengan rangka pemikul momen, fixed base dengan R =8

Gedung struktur baja dengan base isolation dengan variasi R : 2, 4 dan 6.

O N oo

Baja yang digunakan adalah baja dengan F, = 370 MPa dan F,, = 240 MPa



Storys

Story5

Story4

Story3

Story2

Story1

Gambar 1. 2 Tampak Elevasi Struktur

Rekam gempa yang akan digunakan dalam analisis adalah sebagai berikut:
- EI-Centro N-S 1940

-Denpasar B-T 1979

-Bucharest

- Parkfield



1.5 Metode Penelitian

Metode penulisan yang digunakan adalah sebagai berikut :

1.

Studi Pustaka

Studi literatur merupakan pengumpulan informasi dan data berdasarkan jurnal,
penelitian terdahulu, buku teks, standar nasional maupun materi dari bahan perkuliahan
Studi Analisis

Struktur gedung pada skripsi ini dimodelkan dan dianalisis dengan menggunakan
software ETABS 18

1.6 Sistematika Penulisan

BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

PENDAHULUAN

Bab ini terdiri dari beberapa subbab, antara lain: inti permasalahan, tujuan
penulisan, pembatasan masalah, metode penelitian, sistematika penulisan dan

diagram alir
STUDI PUSTAKA

Bab ini menguraikan hasil-hasil dari studi literatur seperti teori dan informasi
yang diperoleh dari jurnal ilmiah atau skripsi pembanding serta peraturan yang

digunakan dalam penelitian pada skripsi ini.
DESAIN DAN PEMODELAN STRUKTUR

Bab ini berisi tentang desain dan pemodelan awal struktur gedung sesuai dengan
batasan yang telah ditentukan pada subbab pembatasan masalah di BAB 1.
Pemodelan struktur ini dilakukan dengan menggunakan software ETABS

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan beberapa hasil dari studi analisis berupa perilaku struktur

gedung struktur baja soft story dengan base isolation tipe lead rubber bearing.
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan dari penelitian yang telah dilakukan.



1.7 Diagram Alir

Studi literatur

Pemodelan struktur
gedung baja

dengan
ketidakberaturan
massa

Pembebanan sesuai SNI
1727:2020 dan SNI
1726:2019

J

v

Fixed Base

Base Isolated
v
Analisis Respon h
{ Spektrum / / R
A
Analisis Respon
Spektrum

b

Analisis Respon
Spektrum

Analisis Respon
Spektrum

Apakah
dimensi

Tid

memenuhi dan
efektif?

Ya



plastis

Pemodelan sendi J

A

Input beban gempa
dengan load case

Y

Analisis riwayat waktu dengan
rekam gempa El-Centro N-S
(1940), Denpasar B-T (1979),

Parkfield N65E (1966) dan
Bucharest N-S (1977)

y

Membandingkan perilaku struktur
fixed base dan struktur base
isolated

Analisis pengaruh ketidakberaturan
massa terhadap perilaku struktur

A
[ Kesimpulan ]

Y

Selesai

Gambar 1. 3 Diagram alir
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