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ABSTRAK

Proses perancangan Seismic Design adalah sebuah konsep yang berfungsi untuk mempersiapkan
struktur bangunan terhadap sebuah gaya gempa. Konsep Seismic Design dapat tercapai dengan
berbagai macam aplikasi dimana salah satunya adalah Vibration Control yang merupakan
penggunaan sebuah alat untuk mengurangi efek gaya gempa yang terjadi. Salah satu aplikasi
Vibration Control yang dapat digunakan pada jembatan adalah Fluid Viscous Damper (FVD) yang
menejadi alat peredam yang dipasang pada struktur. Skripsi ini-dibuat untuk mengetahui efek dan
kinerja dari FVD pada sebuah jembatan dengan menganalisis jembatan yang tidak menggunakan
FVD, jembatan yang menggunakan FVD dengan kekakuan, dan jembatan yang menggunakan FVD
tanpa kekakuan. Dengan menggunakan FVD yang memiliki gaya peredam 1000 kN, FVD dapat
membuat persen massa yang berlaku pada jembatan mencapai persen massa yang tinggi, selain itu
FVD juga berperan dalam mengurangi perubahan posisi yang terjadi pada struktur. Dengan
membandingkan segala model FVD yang digunakan, dapat disimpulkan bahwa FVD tanpa kekakuan
membuat sistem struktur mengalami pergerakan undamped dimana struktur mengalami pergerakan
underdamped jika FVD memiliki kekakuan. Berdasarkan Hysteresis Loop dan Time History Energy
Graph kinerja FVD yang dicapai pada analisis ini kurang optimal dikarenakan persen energy
peredam belum mencapai persyaratan pemasangan FVD berdasarkan standar yang ditetapkan oleh
Korea.

Kata Kunci: Damper, Fluid Viscous Damper, Hysteresis Loop, Kekakuan, Mode, Vibration
Control.
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ABSTRACT

The Seismic Design process is a concept that serves to prepare building structures against an
earthquake force which can achieved with a variety of applications where one of them is Vibration
Control which is the use of a tool to reduce the effects of earthquake forces that occur. One of the
Vibration Control applications that can be used on bridges is the Fluid Viscous Damper (FVD)
which is a dampening device installed on the structure. This thesis is made to determine the effect
and performance of FVD on a bridge by analyzing a bridge that does not use FVD, a bridge that
uses FVD with stiffness, and a bridge that uses FVD without stiffness. By using FVD with 1000 kN
damping force, the applicable mass percent of the bridge is able reach a higher percent mass while
also reducing the displacement that occur in the structure. By comparing all FVDs used, it can be
concluded that FVVD without stiffness makes the structural system experience undamped movement
where the structure experiences underdamped movement if the FVD has stiffness. Based on the
Hysteresis Loop and Time History Energy Graph, the FVD performance achieved in this analysis is
less than optimal because the percent of dampening energy has not reached the FVD installation
requirements based on the standards set by Korea.

Keywords: Damper, Fluid Viscous Damper, Hysteresis Loop, Stiffness, Modes, Vibration Control
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DAFTAR NOTASI

Abox : Luas manhole box girder (mm?2)

Acp : Luas Penampang (in2)

Ao : Luas penampang yang tertekan (mm?2)

A¢ : Total area of transverse torsion reinforcing in the exterior web of the box
girder (in2)

Ay : Luas Tulangan Transversal (in?)

by : Lebar efektif web (in)

by : Lebar Web Efektif

C : Konstanta Peredam (kg m/s)

dy : Kedalaman geser efektif (in)

E : Modulus Elasitisitas (MPa)

F : Gaya Peredam (kIN)

fc’ : Kuat Tekan Material (MPa/ksi)

fepe : Tekanan Tekan yang disebabkan oleh beban prategang yang berlaku (ksi)
fpc : Compressive stress at the centroid of the section (ksi)

fr : Modulus retak (psi)

fy : Tegangan Leleh Material (MPa)

h : Tinggi penampang (in)

L : Panjang total jembatan yang dibebani (m)

M : Momen Retak pada Penampang (ft-kips)

Mere : Momen Retak Geser (kip-in)

Mane : Momen akibat beban mati (kip-in)

Muax @ Selisih Momen maksimum dengan Momen akibat Dead Load (kip-in)
M; : Momen Tahan penamapng (ft-kips)

Pc : Keliling Penampang (in)

q : Intensitas beban terbagi rata (BGT) dalam arah memanjang jembatan
(kPa)

Q : Luas akibat First Moment (mm”2)

S : Modulus dari Cross Section yang berlaku untuk cracking (Iyy)

: Spasi Tulangan (mm)
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Suc

1T
Txy

Tyx
D

Y1
Y2
13

: Modulus dari Section yang berlaku untuk cracking (in®) (Iyy)

: Torsi tahan (kips.in)

: Gaya Torsi akibat Kombinasi Beban Layan

: Kecepatan dari ujung ke ujung elemen (m/s)

: Gaya Geser akibat tahan yang diberikan beton (ksi)

: Maximum factored shear less the unfactored dead load moment (kip)
: Gaya Geser akibat tahan yang diakibatkan oleh non prategang (ksi)

: Gaya Geser akibat Kombinasi Beban Layan

: Angle of inclination of diagonal compressive stresses

: Koefisien kecepatan peredam

: Koefisien Muai Temperatur (mm/mm/°C)

: Tegangan Utama Maksimum dan Minimum (MPa)

: Tegangan yang bekerja pada sumbu x (MPa)

: Tegangan yang bekerja pada sumbu y (MPa)

: Tegangan akibat Geser (MPa)

: Tegangan akibt Torsi (MPa)

: Tegangan Geser yang bekerja pada struktur searah bidang x dan y (MPa)
: Tegangan Geser yang bekerja pada struktur searah bidang y dan x (MPa)
: Faktor koreksi geser

: Mutu Material (kN/m?)

: faktor flexural cracking (1.6, 1.2 jika struktur segmental)

: faktor prestress variability (1.1)

: Rasio yield strength dengan ultimate strength (1.0)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada zaman modern ini, Perencanaan jembatan tahan gempa dapat dilakukan
dengan 2 metode, Metode Konvensional dan Metode Modern yang terdiri dari
Pengaturan Getaran (Vibration Control), dan Isolasi Dasar (Base Isolation).
Perbedaan dari metode Konvensional dan Modern (Vibration Control & Base
Isolation) terdapat pada cara menghilangkan energi gempa yang diterima oleh
bangunan struktur tersebut. Metode Konvensional memiliki tujuan untuk
melindungi manusia yang terdapat dalam bangunan struktur itu tersendiri tanpa
memikirkan bagaimana kondisi struktur tersebut setelah melewati peristiwa gempa
tersebut sedangkan Metode Modern seperti Vibration Control dan Base Isolation
memikirkan bagaimana cara untuk melindungi kedua manusia dan struktur tersebut
setelah melewati peristiwa gempa menggunakan sebuah perangkat atau alat
tertentu.

Metode Seismic Design Modern seperti Vibration Control dan Base
Isolation memberikan kelebihan seperti berkurangnya biaya pemeliharaan
(maintenance) dan biaya renovasi. Dalam pengaplikasian untuk bangunan struktur,
metode Base Isolation memiliki efek yang lebih kuat dalam hal melindungi
bangunan struktur dari gempa tetapi proses instalasi perangkat Base Isolation
memiliki tingkat kesulitan yang lebih rumit serta biaya yang lebih mahal
dibandingkan metode Vibration Control. Metode Vibration Control tersendiri
memiliki kapabilitas untuk fleksibel untuk berbagai struktur serta instalasi yang
mudah sehingga metode Vibration Control sudah banyak diaplikasikan pada
struktur-struktur di Indonesia dan salah satu contohnya adalah aplikasi peredam
adalah Viscoelastic Damper pada Universitas Gajah Mada (UGM).

Selain Viscoelastic Damper, alat Vibration Control lain yang dapat
digunakan untuk memperkuat struktur adalah Fluid Viscous Damper (FVD). Fluid
Viscous Damper adalah peredam yang dapat meredam berbagai macam beban

seperti gempa, angin, dan getaran mesin dengan cara menghilangkan energi kinetik



yang diterima oleh peredam dan mengubahnya menjadi energi panas dan pada
akhirnya panas yang dihasilkan oleh peredam tersebut akan dihilangkan ke udara.
Sebagai alat Vibration Control, Fluid Viscous Damper dapat digunakan sebagai
peredam yang dapat meredam peristiwa gempa yang dialami oleh sebuah bangunan
struktur dan dapat diaplikasikan pada bangunan struktur gedung dan jembatan.
Dengan penggunaan Fluid Viscous Damper pada jembatan, jembatan tersebut dapat
meningkatkan Kinerja strukturnya saat menghadapi gempa karena Fluid Viscous
Damper dapat mengurangi reaksi perpindahan jembatan serta momen lentur dan
gaya geser yang dialami oleh jembatan tersebut.

Penggunaan Fluid Viscous Damper sudah diaplikasikan pada beberapa
jembatan di dunia seperti contoh jembatan cable-stayed Seo-Hae di Korea dimana
peredam diletakkan didalam box girder jembatan dan Ok-Yeo Bridge di Korea
dimana peredam diletakan sebagai perhubungan/link antara pier dan girder
jembatan tersebut. Selain Seo-Hae dan Ok-Yeo Fluid Viscous Damper juga
ditempatkan pada jembatan-jembatan lain seperti Jembatan Chun-su, jembatan E-
Po, Jembatan Kang Dong, dan Jembatan Dong Yung di Korea. Berdasarkan analisis
Fluid Viscous Damper pada jembatan cable-stayed, (Jin Zhu & Wei Zhang, 2015,
him. 12) menyimpulkan bahwa Fluid Viscous Damper adalah salah satu metode
yang efektif dalam mengurangi perpindahan serta momen lentur pada jembatan.
Selain itu, berbagai macam kombinasi koefisien peredam (C) dan eksponen
peredam (o) dapat digunakan untuk mencapai peredam yang optimum untuk
jembatan terentu. Berdasarkan kesimpulan oleh analisis Fluid Viscous Damper
terdahulu, penulisan skripsi ini dilakukan untuk memperhitungkan efek dari Fluid
Viscous Damper pada jenis jembatan continuous yang juga merupakan tipe struktur
jembatan yang sering digununakan di indonesia dan mengetahui seberapa besar

berkurangnya energi gempa yang sudah diredam oleh Fluid Viscous Damper.

1.2 Inti Permasalahan

Dalam merencanakan sebuah jembatan, konsep Seismic Design adalah salah satu
hal yang penting agar jembatan tersebut dapat bertahan lama. Salah satu metode
Seismic Design yang ada adalah Vibration Control dimana dalam merencakan
jembatan tersebut, akan digunakan sebuah alat yang dapat mengurangi efek dari



gaya gempa yang dialami oleh jembatan tersebut. Penggunaan alat seperti Fluid
Viscous Damper adalah salah satu metode untuk mitigasi energi dari berbagai
macam hal yang dialami oleh jembatan dan membuat jembatan tersebut bertahan

lama.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Melakukan desain jembatan jenis kontinu yang menggunakan peredam
dengan jenis Fluid Viscous Damper
2. Menganalisis efek dari Fluid Viscous Damper bagi jembatan yang telah
didesain dengan menganalisis efek damper tersebut pada Analisis Time-

History

1.4 Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah:
1. Model jembatan tipe kontinu (continuous) box girder dengan spesifikasi:

a. Lebar Jembatan : 8.5 m (2 Lajur 2 Arah)
b. Panjang Bentang Utama Jembatan : 120 m

c. Jumlah Bentang .3

d. Jumlah pier 2

e. Tinggi pier :10m

Gambar 1.1 Model Jembatan 3D pada MIDAS



2. Jembatan direncanakan akan berlokasi di Jakarta Pusat, Indonesia

3. Jembatan akan didesain sebagai Jembatan untuk Kendaraan

4. Box Girder yang akan digunakan berdasarkan Preliminary Design

menggunakan konfigurasi AASHTO LRFD 5.14.2.3.10.
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5. Mutu Material Beton yang digunakan antara lain:

a.

Gambar 1.2 Properti Box Girder

Box Girder: fc’ 50MPa (Modulus Elastisitas Beton 33324 MPa,

y =24 KN/m?)
Pier: fc’

v = 24 KN/mP)

50MPa (Modulus Elastisitas Beton 33324 MPa,

6. Mutu Material Baja Tulangan Non-Prategang yang digunakan antara lain:

a.

Tulangan Non-Prategang: fy = 420 MPa (Modulus Elastisitas Baja

200000 MPa, y = 78.5 kKN/m?)

Tulangan Prategang: fy 1860 MPa (E = 196500 MPa, diameter 15.2

mm

7. Standar yang akan digunakan

a. Pembebanan Jembatan menggunakan SNI 1725-2016



b. Perencanaan jembatan terhadap beban gempa menggunakan SNI
2833-2016 berdasarkan AASHTO Guide Specifications for LRFD
Seismic Bridge Design, 2nd Ed., 2014
c. SNI 8899-2020 Tata cara pemilihan dan modifikasi gerak tanah
permukaan untuk perencanaan gedung tahan gempa sebagai standar
untuk mengubah data akselerograf yang ada
d. AASHTO LRFD Bridge Design Specifications Edisi 8 Tahun 2017
sebagai standar untuk Tegangan Tarik dan Tekan
8. Sistem kontrol yang digunakan adalah kontrol pasif yang berupa Fluid
Viscous Damper pada jembatan
9. Properti Fluid Viscous Damper yang digunakan berasal dari Enidine
Infrastructure Products
10. Pondasi jembatan tidak didesain
11. Tulangan untuk Pier dan Pier Cap tidak didesain
12. Sendi Plastis tidak dimodelkan
13. Struktur Jembatan akan didesain menggunakan software MIDAS Civil
2021/2022

1.5 Metodologi Penelitian

Dalam Analisis ini terdapat 2 metodologi penelitian antara lain:

1. Studi Literatur
Studi Literatur dilakukan berdasarkan berbagai macam jurnal yang mendukung
analisis penggunaan Fluid Viscous Damper pada Jembatan. Referensi diperoleh
dari berbagai macam artikel, buku, jurnal, tesis, dan peraturan yang berlaku.

2. Studi Analisis
Studi analisis dilaksanakan menggunakan software MIDAS Civil untuk
pemodelan struktur, peredam, tendon serta memperlihatkan efek dari peredam
yang telah dipasang. Software Microsoft Excel digunakan untuk

memperhitungkan kapasistas momen dan geser jembatan yang akan didesain.



1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan karya ilmiah ini disusun sebagai berikut:

BAB 1 - PENDAHULUAN

Bab ini berisi mengenai latar belakang pemilihan topik, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan

BAB 2 — TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi mengenai dasar teori yang digunakan seperti konsep dasar Fluid
Viscous Damper, jembatan jenis kontinu, pembebanan struktur, dan profil tendon
untuk jenis jembatan kontinu serta property Fluid Viscous Damper yang digunakan
BAB 3 - PEMODELAN STRUKTUR

Bab ini berisi tentang prosedur modeling yang terdiri dari aplikasi penampang,
pembebanan, tendon, serta apakah jembatan tersebut sesuai dengan persyaratan
Flexural, Shear, dan Torsion jembatan.

BAB 4 — ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang pembahasan perbedaan yang terdapat pada jembatan

yang memiliki peredam dengan yang tidak memiliki peredam.

BAB 5 - KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kalimat akhir yang disimpulkan berdasarkan analisis dan
pembahasan yang telah dilakukan pada bab sebelumnya
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