
 

 

 
ANALISIS SENSITIVITAS PARAMETER REDAMAN 

METODE PERPINDAHAN LANGSUNG PADA 
JEMBATAN MENERUS 

 
TESIS 

  
 
 

 
 

 
 
 
 

Oleh: 
Ariella Claresta 

2013831015 
 
 
 

 
PEMBIMBING:  

Prof. Ir. Iswandi Imran, MAS.C, Ph.D 
 

 
 
 

 
 
 

PROGRAM MAGISTER TEKNIK SIPIL 
PROGRAM PASCASARJANA 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 
BANDUNG 
JUNI 2017



 

 

ANALISIS SENSITIVITAS PARAMETER REDAMAN 
METODE PERPINDAHAN LANGSUNG PADA 

JEMBATAN MENERUS 
 

TESIS 
  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Oleh: 
Ariella Claresta 

2013831015 
 
 
 

 
PEMBIMBING:  

Prof. Ir. Iswandi Imran, MAS.C, Ph.D 
 

 
 
 

 
 
 

PROGRAM MAGISTER TEKNIK SIPIL 
PROGRAM PASCASARJANA 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 
BANDUNG 
JUNI 2017



HALAMAN PENGESAHAN 

ANALISIS SENSITlVITAS PARAMETER REDAMAN METODE 
PERPINDAHAN LANGSUNG PADA JEMBATAN MENERUS 

Oleh: 
Ariella Claresta 

2013831015 

Disetujui Untuk Diajukan Ujian Sidang pada Baril Tanggal: 
Sabtu, 17 Juni 2017 

Pembimbing: 

Prof. Ir. Iswandi Imran, MAS~C, Ph.D 

PROGRAM MAGISTER TEKNIK SIPIL 
PROGRAM PASCASARJANA 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYAN'GAN 
BANDUNG 
JUN12017 

1ES - f }.{ T> 
Cl~ 

ct/1} 

te~ l~St 



PERNYATAAN 

Yang bertandatangan di bawah ini, say a dengan data diri sebagai berikut: 
Nama : ARIELLA CLARESTA 
Nomor Pokok Mahasiswa :2013831015 
Program Studi : Teknik Sipil 

Sekolah Pascasarjana 
Universitas Katolik Parahyangan 

Menyatakan bahwa Tesis dengan judul: 
ANALJSIS EN ITIVITAS PARAMETER REDAMAN 
P -. RPJN AHAN LANGSUNG PADA JEMBATAN MENERUS 

METODE 

adalah benar-benar karya saya s ndiri eli bawab bimbingan Pembimbing, dan saya 
tidak melakukan penjiplakan atau pengutipan dengan cara-cara yang tidak sesuai 
dengan etika l eilmuan yang berlaku dalam masyarakat keilmuan. 

ApabjJa di I emudian hari djtemukan adanya pelanggaran terhadap etika ke ilmuan 
dalam karya saya, atau jika ada tuntutan fo rmal atau non formal dari pihak lain 
b rkaitan dengan kea lian karya saya ini saya iap menanggung segala resiko 
aki bat, cl an/atau sanJ si yang dijatubkan kepada saya, tennasuk pembatalru1 gelar 
akad mik yang saya peroleh dmi Universitas Katolik Parahyangan. 

Dinyatakan 
Tanggal 

: di Bandung 
: 17 Juni 2017 

Ariella Claresta 



 

 

 
ANALISIS SENSITIVITAS PARAMETER REDAMAN METODE 

PERPINDAHAN LANGSUNG PADA JEMBATAN MENERUS 
 
 

Ariella Claresta (NPM : 2013831015) 
Pembimbing : Prof. Ir. Iswandi Imran, MAS.C, Ph.D 

Magister Teknik Sipil 
Bandung 
Juni  2017 

 
 

ABSTRAK 
 
Secara tradisional, struktur didesain terutama berdasarkan pada kekuatan, dimana 
kerusakan dan kinerjanya sangat sulit diukur sesuai tingkat gempa tertentu, 
dikarenakan desain berdasarkan kekuatan memiliki indikator yang rendah 
terhadap kerusakan dan faktor reduksi gaya, yang dimaksudkan untuk 
menyiratkan tingkat kerusakan, sangat bervariasi dan seringkali tidak realistis 
menggambarkan kondisi struktur yang sebenarnya.   

Perkembangan lebih lanjut diketahui bahwa parameter deformasi lebih 
kritis dalam mendefinisikan kinerja dan metode desain seharusnya menggunakan 
deformasi sebagai acuan desain. Sebuah filosofi desain yang cukup sederhana dan 
menjanjikan diperkenalkan yaitu Metode Perpindahan Langsung (Direct 
Displacement Based Design) karena konsep kerjanya secara eksplisit menentukan 
deformasi sebagai target desain. Namun, penerapan DDBD dalam desain 
jembatan mengharuskan adanya asumsi pola inelastik dan parameter umum dalam 
analisis inelastik yaitu redaman sistem struktur.  

Terdapat sejumlah besar studi untuk memvalidasi pendekatan-pendekatan 
berbeda dalam menerjemahkan energi disipasi struktur yang erat kaitannya 
dengan redaman, namun studi tersebut difokuskan pada sistem stuktur SDOF. 
Oleh karena itu verifikasi studi terhadap sistem struktur keseluruhan, khususnya 
jembatan, diperlukan untuk memverifikasi kompetensi parameter redaman yang 
dikembangkan dari sistem SDOF untuk diaplikasikan  ke sistem MDOF.  

Lima pendekatan berbeda dalam redaman dan lima faktor modifikasi 
spektral dievaluasi menggunakan Metode Perpindahan Langsung. Semua hasil 
pendekatan diperiksa dengan Analisis Statik Nonlinear serta Analisis Time 
History. Hasil menunjukan pendekatan redaman dan faktor modifikasi spektral 
Priestley merupakan nilai yang paling mendekati nilai akurat hasil Analisis Time 
History. 

 
Kata Kunci: Metode Perpindahan Langsung (DDBD), Nonlinear Time History  
Analysis (NLTHA), Analisis Pushover (Statik Nonlinear), Redaman, Deformasi, 
Perpindahan, Kinerja Struktur Jembatan. 
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ABSTRACT 

 
Traditionally, the structure is designed mainly based on the strength, in which 
damage and hence performance are very difficult to be quantified for a particular 
earthquake level, since forces are poor indicators of damage potential, and force-
reduction factors, which are meant to imply damage levels, are highly variable 
and often disagreed upon. It is generally agreed that deformations are more critical 
parameters for defining performance, and it is argued that seismic design methods 
should largely be based on them. A simple and promising design philosophy is 
constituted by direct displacement-based design methods (DDBD) due to their 
inherent possibility of explicitly specifying displacements, which are well 
correlated with deformations, as design targets. However, application of DDBD in 
the design of bridges requires also that assumptions are made regarding the 
inelastic deformed pattern and the estimation of the system equivalent viscous 
damping, which is general parameter often used in inelastic analysis.  

There are certainly a relatively large number of past parametric studies 
dedicated to the validation of different approaches to translate such structural 
energy dissipation capacity that is closely related to equivalent viscous damping 
however such studies have focused mainly, if not exclusively, on single-degree-
off freedom (SDOF) systems. It seems, therefore, that verification on full 
structural systems, such as complete bridges, is conspicuously needed in order to 
verify the adequacy of using existing SDOF derived relationships in the 
assessment of multiple-degree-of-freedom (MDOF) systems. 

In this work, five different equivalent damping proposals and five spectral 
modification equations are evaluated, using Direct Displacement Based Method. 
All results approach are checked by Pushover Analysis and Nonlinear Time 
History Analysis. Results showed that Priestley’s system equivalent viscous 
damping and spectral modification approach have the most satisfying result 
compared to the accurate result of Nonlinear Time History Analysis. 

 
Keywords: Direct Displacement Based, Nonlinear Time History Analysis 
(NLTHA), Pushover Analysis, Equivalent Viscous Damping, Displacement, 
Deformation, Bridge Performance. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Desain struktur tahan gempa berkembang dengan cukup pesat akibat banyaknya 

bencana alam gempa menyebabkan kerugian baik berupa korban jiwa maupun 

kerugian material. Oleh karena itu struktur didesain agar tahan terhadap gempa. 

Melalui banyak penelitian diketahui bahwa gempa bumi menyebabkan gaya dan 

perpindahan dalam struktur. Pada sistem struktur elastis, hal ini langsung 

berhubungan dengan sistem kekakuan, tetapi untuk struktur yang berperilaku 

inelastik, maka terjadi hubungan yang kompleks, tergantung pada dua 

perpindahan, yaitu perpindahan yang diakibatkan beban mati dan beban hidup 

serta perpindahan yang terjadi selama respon gempa. Secara tradisional, struktur 

telah didesain terutama berdasarkan pada kekuatan (dikenal sebagai desain gempa 

berbasis gaya/Forced based design), yaitu dengan merancang untuk beban-beban 

seperti beban mati dan beban hidup. Kesimpulan dari hal-hal tersebut, yaitu 

pertimbangan kekuatan sangat penting: jika kekuatan struktur yang dirancang 

tidak melebihi beban diterapkan, maka terjadi kegagalan.  

Pendekatan desain gempa tradisional dikenal sebagai desain gempa 

berbasis gaya (Forced based design), bergantung pada periode fundamental 

struktur dalam menentukan kekuatan struktur yang diperlukan untuk menahan 

level gempa tertentu. Penggunaan periode fundamental berdasarkan alasan bahwa 

periode tersebut dapat memperkirakan konsep awal dan dimensi struktur. Apabila 

periode fundametal sudah diketahui maka kekuatan elastis yang diperlukan 
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didapat dari spektrum respon percepatan teredam . Seperti sudah diketahui 

struktur memiliki daktilitas, gaya elastis yang diperlukan kemudian direduksi 

dengan faktor reduksi tergantung pada daktilitas yang diperlukan untuk 

mengestimasi kekuatan desain struktur.  

Proses desain berbasis gaya, dijelaskan sebagai berikut, dengan 

berdasarkan pada kekakuan, maka dapat diperkirakan dimensi dari struktur 

sehingga periode alami struktur didapatkan. Setelah itu besar dari gaya  geser 

gempa didapatkan dan struktur  didesain berdasarkan beban gempa tersebut, 

apabila struktur mengalami perpindahan berlebihan maka kekakuan perlu 

diperbaiki dengan memperbesar dimensi struktur. Kekurangan dari desain 

berbasis kapasitas kekuatan yaitu dalam memilih kekakuan struktur yang tepat. 

Asumsi mengenai dimensi struktur perlu dilakukan sebelum besar gaya gempa 

didapatkan, kemudian gaya gempa ini didistribusikan diantara elemen struktur 

sesuai dengan asumsi kekakuan awal sehingga apabila terjadi perubahan dimensi 

struktur yang sudah diasumsikan diawal tadi maka perhitungan desain berbasis 

kapasitas kekuatan tidak lagi valid dan memerlukan perhitungan ulang. Walaupun 

hal ini jarang terjadi, tetapi secara teoritis perhitungan ulang perlu dilakukan 

untuk memastikan bahwa desain mampu menahan beban gempa tersebut. Perlu 

diperhatikan bahwa  desain berbasis gaya jika dikombinasikan dengan dasar 

desain kapasitas dan detailing yang baik maka dapat menghasilkan desain yang 

aman dan memuaskan. Namun tingkat keamanan yang disediakan untuk menahan 

kerusakan akibat gempa tidaklah seragam akibat variasi jenis struktur. Oleh 

karena itu konsep untuk menyeragamkan risiko kerusakan struktur perlu ditinjau 

lebih jauh.  
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Priestley, mengemukakan bahwa prosedur desain gempa berbasis gaya 

tersebut memiliki kekurangan, berikut dibahas di bawah ini: 

- Desain berbasis gaya bergantung pada kekakuan untuk menentukan 

periode dan distribusi gaya di elemen struktur. Namun kekakuan awal 

tidak dapat diketahui diawal proses desain, walaupun dimensi penampang 

member struktur sudah ditentukan. Hal ini dikarenakan kekakuan 

bergantung pada kekuatan. Menambah atau mengurangi perkuatan untuk 

menghasilkan desain yang sesuai berdasarkan Desain berbasis gaya akan 

mengubah kekakuan member. 

- Desain berbasis gaya berdasarkan asumsi bahwa faktor reduksi yang sama 

(bergantung pada daktilitas yang diperlukan) berlaku untuk seluruh tipe 

dan material struktur yang sesuai dan unik untuk seluruh masing- masing 

elemen struktur. Tetapi daktilitas yang diperlukan untuk masing- masing 

struktural member berbeda tergantung geometri struktur, flexibilitas 

elemen dan pondasi struktur. Sedangkan faktor reduksi tidak 

mempertimbangkan hal tersebut. Pada jembatan dengan tinggi pier yang 

tidak tipikal, daktilitas yang diperlukan berkonsentrasi pada pier yang 

kaku, sedangkan pier yang lebih fleksibel hampir tidak terkena pengaruh 

tegangan. Penggunaan faktor reduksi yang sama untuk keseluruhan 

struktur tidak selalu menjamin keamanan struktur. 

- Perbedaan lainnya terlihat pada struktur yang memiliki lebih dari satu 

beban gempa, yang satu tetap elastik sementara yang lainnya menjadi 

inelastik pada level desain gempa yang sama. Faktor reduksi yang sama 
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digunakan untuk kedua elemen baik elastik dan inelastik menghasilkan 

desain yang kurang tepat untuk elemen elastik. 

- Pada pendekatan desain berbasis gaya, struktur didesain untuk gaya 

gempa, gaya dalam struktur (kekuatan) digunakan untuk mendesain. Hal 

ini kurang tepat dengan realitas bahwa yang menyebabkan struktur 

kehilangan ketahanan pada saat beban gempa diaplikasikan, terutama 

adalah akibat deformasi terhadap beban lateral dan perpindahan lateral, 

bukan akibat gaya lateral yang menyebabkan struktur runtuh akibat beban 

sendiri. 

Pada Gambar 1.1, berikut diilustrasikan pendekatan “perpindahan 

setara/equal displacement”. Terdapat tiga jenis struktur jembatan yang massa dan 

kekakuan elastiknya sama, tetapi memiliki kekuatan yang berbeda. Berdasarkan 

pendekatan perpindahan setara, ketiga jenis struktur ini mencapai perpindahan 

maksimum yang sama. Faktor reduksi dan daktilitas diperkenalkan sebagai alat 

desain tahan gempa. Pada gambar tersebut diberi label struktur jembatan Struktur 

1, 2, 3, dimana ,	 ,	  adalah kekuatan maksimum tereduksi,  adalah 

gaya maksimum saat perpindahan maksimum.  

 
Gambar 1.1 Respon Gaya vs Perpindahan dalam sistem Elastik dan Inelastik, dengan 

pendekatan Perpindahan Setara (Priestley, 2007) 
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 Daktilitas adalah rasio perpindahan maksimum dan perpindahan leleh. 

Pada gambar, terdapat perpindahan struktur, dan faktor daktilitas terhitung sebagai 

berikut: 

μ
∆
∆

F
F

R  
(1.3) 

 

μ
∆
∆

F
F

R 	
(1.4) 

 

 Berdasarkan pendekatan perpindahan setara, faktor daktilitas bernilai sama 

dengan faktor reduksi. 

 Kesimpulan yang dapat diambil dari Gambar 1.1 adalah, untuk sistem 

inelastik, kekuatan bersifat kurang penting dibanding perpindahan. Hal ini terlihat 

kekuatan F  dari F  ternyata kurang berpengaruh terhadap perpindahan 

maksimum ∆ .  

Seperti telah dijelaskan, perpindahan lebih mempengaruhi kerusakan pada 

struktur dibanding kekuatan struktur. Sehingga objektif apabila desain 

menggunakan acuan perpindahan sebagai acuan desain sehingga struktur tahan 

terhadap level gempa tertentu.  

Eksperimen yang sudah dilakukan menghasilkan kesimpulan bahwa 

kekuatan struktur menjadi hal yang penting, tetapi hanya sebatas untuk 

mengurangi deformasi dan tegangan struktur, yang berkaitan erat sebagai pemicu 

terjadinya kerusakan struktur sehingga untuk menjelaskan perilaku struktur yang 
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sebenarnya terjadi selayaknya harus dilihat dari deformasi struktur tersebut, bukan 

berdasarkan kekuatan struktur saja. Didorong pula akan keinginan untuk dapat 

membangun struktur yang tahan gempa dengan metode desain yang terbaik maka 

dilakukan penelitian-penelitian yang lebih mendetail untuk menggambarkan 

perilaku gempa terhadap struktur. 

Perkembangan lebih lanjut menghasilkan alternatif baru dalam mendesain 

struktur yang berbasis kapasitas deformasi. Alternatif-alternatif ini disebut sebagai 

filosofi desain berbasis kinerja (performance-based). Salah satu dari alternatif 

desain berbasis kinerja ini yaitu Metode Perpindahan Langsung (Direct 

Displacement Based Design-DDBD). 

Prosedur design yang disingkat DDBD adalah desain struktur yang dapat 

mencapai kinerja limit tertentu sesuai dengan intensitas gempa yang diberikan. 

Prosedur desain ini menentukan kekuatan yang dibutuhkan dalam mendesain 

lokasi sendi plastis untuk mencapai desain yang secara objektif memenuhi syarat 

perpindahan, kemudian dikombinasikan dengan prosedur desain kapasitas untuk 

memastikan sendi plastis terjadi hanya pada lokasi yang ditentukan dan mode 

deformasi inelastis terjadi sesuai dengan bataas kinerja yang dipilih.  

Perbedaan mendasar antara Desain Berbasis Gaya dengan Desain Metode 

Perpindahan Langsung adalah dengan mengkarakterisasikan struktur inelastik 

sebagai single degree of freedom (SDOF) elastik. Struktur yang disederhanakan 

sebagai SDOF ini disebut sebagai substitute structure (struktur pengganti). 

DDBD juga adalah prosedur desain yanng bergantung pada periode seperti 

desain gempa berbasis gaya, namun menggunakan kekakuan efektif bukan 

kekakuan awal (seperti pada Desain Berbasis Gaya) dalam menentukan 
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perpindahan leleh. Dalam prosedur desain tersebut, struktur didesain agar 

mencapai perpindahan target (target displacement) sesuai desain level gempa. 

Filosofi dasar DDBD yaitu struktur harus didesain sedemikian rupa 

sehingga mencapai level kinerja tertentu, yang di definisikan dari limit batas 

tegangan atau deformasi,  yang berada dibawah level spesifik intensitas gempa 

tertentu. 

Penelitian lebih lanjut dikembangkan untuk mendapatkan pendekatan 

desain yang layak, dan sederhana sehingga dapat di aplikasikan untuk bermacam-

macam jenis struktur dan mampu menyediakan gambaran perilaku struktur yang 

lebih baik ketika terkena beban gempa. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

DDBD didasari dari analisis yang bersifat empiris, dikarenakan berasal 

dari data terbatas, sehingga menarik untuk melakukan pengkajian parameter- 

parameter DDBD terhadap elemen struktur untuk menghasilkan parameter -

parameter DDBD yang lebih teliti lagi dibandingkan sebelumnya.  

Desain DDBD dapat diterapkan untuk berbagai struktur. Pemilihan 

struktur jembatan sebagai studi kasus yang digunakan dalam tesis ini dikarenakan 

karakteristik DDBD yaitu struktur baik SDOF (single degree of freedom) 

maupuan MDOF (multi degree of freedom) dirancang sebagai SDOF elastik. 

Struktur yang disederhanakan sebagai SDOF ini disebut sebagai substitute 

structure. Dikarenakan jembatan pada umumnya memiliki bentuk struktur 

sederhana dan cenderung SDOF, dengan arah memanjang sebagai portal dan arah 
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melintang sebagai kantilever, maka dipilih struktur jembatan sebagai studi kasus 

tesis ini.  

Tujuan tesis yaitu berusaha untuk mengevaluasi parameter redaman 

DDBD, yaitu metode berbasis kinerja, Metode Perpindahan Langsung sehingga 

dapat diketahui sensitivitas parameter redaman DDBD terhadap elemen struktur.  

 

1.3 Tujuan Penulisan 

Penulisan tesis yang berjudul “ANALISIS SENSITIVITAS PARAMETER 

REDAMAN METODE PERPINDAHAN LANGSUNG PADA JEMBATAN 

MENERUS” ditujukan untuk: 

1. Mengetahui parameter DDBD seperti perpindahan aktual, daktilitas dan 

redaman pada jembatan. 

2. Mengkorelasikan parameter DDBD yaitu perpindahan aktual dengan 

redaman, perpindahan aktual dengan faktor modifikasi. 

3. Mendapat nilai redaman yang menghasilkan nilai perpindahan aktual yang 

paling realistis  

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam pembahasan tesis ini adalah: 

1. Studi kasus dilakukan terhadap Jembatan Menerus Integral dengan panjang 

total 159 m, dapat dilihat pada Gambar 1.2. 

2. Lokasi: Bandung, Jawa Barat, Kelas situs tanah: D 

3. Data pemodelan material beton sebagai berikut:  

- Kuat Tekan Beton   : 30 MPa 
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- Kuat Leleh Baja tulangan  : 400 Mpa 

4. Tidak dilakukan tinjauan interaksi antara tanah-struktur. 

5. Balok diasumsikan lebih kuat dibanding pier. 

6. Sendi plastis yang terjadi diasumsikan terjadi pada ujung-ujung pier. 

7. Program komputer yang digunakan adalah MIDAS CIVIL(V7.0.1) serta 

program-program lain yang dapat membantu analisis.  

8. Analisis Metode Perpindahan Langsung-DDBD yang digunakan sesuai 

dengan referensi Displacement-Based Seismic Design of Structures karangan 

M.J.N. Priestley, G.M. Calvi, NCHRP Synthesis 440, Performance-Based 

Seismic Bridge Design (2013) dan M.J. Kowalsky dan AASHTO Guide 

Specifications for LRFD Seismic Bridge Design 2nd Edition - 2011. 

 
Gambar 1.2 Model 3D Jembatan 
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1.5 Metode Penelitian 

Secara garis besar diagram alir tesis ini sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.3 Diagarm Alir tesis secara keseluruhan 
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Pada Gambar 1.3 tergambarkan proses diagram alir yang menjelaskan proses 

kerja untuk mendapatkan tujuan tesis. Latar belakang tesis yaitu akibat keadaan 

alam di Indonesia yang rawan akan gempa sehingga memerlukan metode desain 

yang mampu menahan gempa, didorong pula akan keinginan untuk dapat 

membangun struktur yang tahan gempa dengan metode desain yang terbaik 

sehingga dilakukan penelitian lebih lanjut agar memahami perilaku struktur 

terhadap gempa. Tujuan tesis ini yaitu untuk mengevaluasi parameter-parameter 

DDBD khususnya redaman ekivalen dan faktor modifikasi sehingga dapat 

diketahui sensitivitas parameter DDBD tersebut terhadap elemen struktur.  

Masalah yang ada dibatasi agar tidak terlalu luas dan dapat mencapai 

tujuan tesis, diantaranya dengan melakukan studi kasus Jembatan Cisomang, tidak 

dilakukan tinjauan interaksi antara tanah-struktur, sendi plastis berada diujung-

ujung pier. Metode Penelitian dilakukan dengan bantuan program MIDAS CIVIL 

(V.1.0.7), dan program-program lainnya yang dapat membantu agar tujuan tesis 

tercapai. Literatur yang digunakan diantaranya referensi Displacement-Based 

Seismic Design of Structures karangan M.J.N. Priestley, G.M. Calvi, dan M.J. 

Kowalsky dan AASHTO Guide Specifications for LRFD Seismic Bridge Design 

2nd Edition – 2011, NCHRP syntesis 440. 

Agar dapat mengetahui lebih jauh mengenai DDBD, maka dijelaskan 

secara berurut penjelasan mengenai DDBD, perkembangan DDBD, penerapan 

DDB dalam peraturan-peraturan yang berlaku, diikuti batas kinerja PBSD,  teori 

dasar DDBD serta prosedur umum DDBD, berikut juga dijelaskan parameter-

parameter DDBD. 
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Dalam subbab penjelasan mengenai DDB dijabarkan secara umum tentang 

peralihan desain struktur yang berawal dari aspek kekuatan, biasa disebut Desain 

Gempa Berbasis Gaya (Forced Based Design/FBD), kemudian akibat 

perkembangan penelitian lebih lanjut, maka diketahui desain struktur berdasarkan 

gaya saja ternyata kurang efektif dalam menahan gempa, perpindahan merupakan 

aspek yang perlu diketahui untuk dapat menahan beban seismik sehingga desain 

struktur dikembangkan berdasarkan aspek perpindahan, yang biasa disebut Desain 

Gempa Berbasis Kinerja (Performance-Based Seismic Desain disingkat PBSD). 

Salah satu analisis yang berdasarkan PBSD yaitu DDBD ( Direct Displacement 

Based Design). 

Dalam subbab selanjutnya dijelaskan mengenai perkembangan DDBD secara 

lebih rinci, tentang awal perkembangan struktur desain FBD ke PBSD. Dijelaskan 

pula batas kinerja PBSD seperti Life Safety, Damage Control, Serviceability dan 

Stability Limit. Kemudian dibahas mengenai target perpindahan yang 

didefinisikan berdasarkan kinerja struktur yang dipilih.  

Setelah teori dasar DDBD, dijelaskan prosedur  dalam melakukan DDBD. 

Cara menentukan target perpindahan, menentukan batas limit dari kinerja struktur 

yang dipilih.  

Prosedur DDBD dilakukan ke dua arah yaitu arah melintang dan 

memanjang jembatan. Dengan melakukan penelitian pada studi kasus Jembatan 

yaitu DDBD arah transversal dan arah longitudinal serta memilih batas kinerja 

(Life Safety) diharapkan dapat menjawab tujuan tesis yang telah ditentukan diawal. 
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Sebagai pelengkap, berikut ditampilkan diagram alir Metode Penelitian: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1.4 Diagram Alir Metode Penelitian 

 

Pada Gambar 1.4 digambarkan diagram alir Metode Penelitian. Dimulai dengan 

melakukan pemilihan studi kasus jembatan, kemudian dimodelkan dengan 

menggunakan program MIDAS CIVIL (V.7.0.1). Analisis DDBD dilakukan 

terhadap elemen pier jembatan, dimana pier adalah elemen paling krusial pada 

jembatan, dikarenakan pier merupakan elemen primer penahan gempa, sehingga 

sendi plastis terjadi pada ujung-ujung pier. Analisis dilakukan terhadap arah 

melintang dan memanjang. Kemudian dicari parameter redaman dalam DDBD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Studi Kasus Jembatan: 

Model 3D Jembatan MIDAS CIVIL 
(V7.0.1) 

Parameter redaman DDBD 
MIDAS (GSD), 
MIDAS (CIVIL) Priestley  

Mengevaluasi parameter redaman 
tersebut, sesuai batas 
kinerja Life-Safety 

Melakukan analisis DDBD 
terhadap pier 

Menganalisis sensitivitas parameter 
redaman DDBD

Analisis DDB 
arah memanjang 

Analisis DDB 
arah melintang 
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.Analisis pencarian parameter tersebut dibantu dengan program CIVIL MIDAS 

dan GSD MIDAS. Kemudian parameter dievaluasi berdasarkan referensi Priestley 

sehingga sensitivitas parameter redaman DDBD dapat dianalisis. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Laporan tesis ini disusun dengan sistematika: 

BAB 1: PENDAHULUAN 

Bab ini membahas tentang latar belakang, inti permasalahan, pembatasan masalah, 

metode penelitian, dan sistematika penulisan tesis. 

BAB 2: STUDI LITERATUR 

Bab ini membahas pembahasan konsep dan prinsip dasar mengenai hal-hal yang 

berkaitan dengan Direct Displacement Based Design (DDBD), perkembangan 

metode desain tahan gempa dan penerapannya pada struktur jembatan. 

BAB 3: STUDI KASUS DAN PEMODELAN STRUKTUR 

Bab ini membahas uraian perumusan serta pemodelan elemen dan struktur. Uraian 

pemodelan dan desain struktur bangunan dengan program MIDAS CIVIL 

(V7.0.1), serta analisis Direct Displacement Based Design (DDBD) dengan 

bantuan program pendukung GSD MIDAS, CIVIL MIDAS. 

BAB 4: PEMBAHASAN 

Bab ini membahas analisis struktur jembatan menerus integal berdasarkan hasil 

pemodelan dan perhitungan yang telah dilakukan dengan metode Direct 

Displacement Based Design (DDBD). Dibahas juga perbandingan antar parameter 

DDBD.  
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BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan studi kasus dan juga saran terhadap kajian yang telah 

dilakukan untuk penyusunan laporan serupa di kemudian hari.  
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