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ABSTRAK: Kekurangan lahan di Indonesia telah menyebabkan pembangunan struktur bangunan yang tidak teratur dan
rentan terhadap gempa bumi. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis dan membandingkan kinerja struktur bangunan
teratur dan tidak teratur dengan kriteria luas 720 m? setinggi 10 lantai terhadap beban gempa. Proses analisis juga dilakukan
pada struktur yang dilengkapi dan tidak dilengkapi dengan isolator dasar berupa High Damping Rubber Bearings (HDRB).
Prosedur analisis dilakukan menggunakan metode Analisis Spektrum Respons (RSA) dengan bantuan perangkat lunak
ETABS, sesuai dengan standar SNI 1726:2019, SNI 1727:2020, dan SNI 2847:2019, serta spesifikasi isolator dasar
Bridgestone tahun 2022. Hasil menunjukkan bahwa dengan adanya komponen isolator dasar HDRB, terdapat peningkatan
kinerja struktural dari bangunan tanpa isolator dasar menjadi bangunan dengan isolator dasar dalam hal periode struktural
sebesar 85,3-94,5%, gaya geser dasar sebesar 31,7-34,4%, dan deviasi antar lantai sebesar 73,93-75,53% pada tipe bangunan
reguler. Sementara itu, bangunan tidak teratur mengalami peningkatan kinerja sebesar 78,3-93,5% dalam periode struktural,
24,7-34,6% dalam gaya geser dasar, dan 70,24-73,6% dalam deviasi antar lantai. Selain itu, nilai kinerja bangunan ditunjukkan
dengan memenuhi persyaratan batas defleksi untuk elemen struktural baik yang teratur maupun tidak teratur. Berdasarkan hal
ini, keberadaan komponen HDRB terbukti efektif dalam meningkatkan kinerja gempa bangunan baik yang teratur maupun
tidak teratur, meskipun efektivitasnya sedikit berkurang pada struktur tidak teratur.

Kata Kunci: Bangunan Tidak Beraturan, Bangunan Beraturan, HDRB, Isolasi Dasar, ETABS.

ABSTRACT: Land scarcity in Indonesia has led to the construction of irregular building structures that are vulnerable to
earthquakes. The purpose of this research is to analyze and compare the performance of regular and irregular building
structures with the criterion of area 720 m? as high as 10 floors against seismic loads. The analysis process is also carried
out on structures equipped with and without base isolators in the form of High Damping Rubber Bearings (HDRB). The
analysis procedure was carried out using the Response Spectrum Analysis (RSA) method with the assistance of ETABS
software, following SNI 1726:2019, SNI 1727:2020, and SNI 2847:2019 standards, as well as the Bridgestone base isolator
specifications from 2022. The results showed that in the presence of HDRB base isolator components, there was an increase
in structural performance from buildings without base isolators to buildings with base isolators in terms of structural period
by 85.3-94.5%, base shear force by 31.7-34.4%, and deviation between floors by 73.93-75.53% in regular building types.
Meanwhile, the irregular building experienced an increase in performance of 78.3-93.5% in structural period, 24.7-34.6%
in base shear force, and 70.24-73.6% in deviation between floors. In addition, the value of building performance is
demonstrated by fulfilling the deflection limit requirements for both regular and irregular structural elements. Based on this,
the presence of HDRB components proved to be effective in enhancing the seismic performance of both regular and irregular
buildings, although its effectiveness was slightly reduced in irregular structures.

Keywords: Irregular Building, Regular Building, HDRB, Base Isolation, ETABS

1  Pendahuluan peningkatan signifikan, terutama di kota-kota besar.
gedung  bertingkat umumnya berfungsi sebagai

Seiring dengan pertumbuhan ekonomi dan populasi perkantoran, hotel, dan rumah sakit. Awalnya, bangunan-

di Indonesia, pembangunan gedung bertingkat mengalami bangunan ini didesain dengan struktur yang beraturan.
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Meskipun awalnya didesain dengan struktur beraturan,
keterbatasan lahan mendorong pengembangan desain tidak
beraturan untuk memaksimalkan penggunaan ruang[1].

Struktur gedung, beraturan maupun tidak beraturan,
sangat rentan terhadap gaya gempa yang menyebabkan
kerusakan struktural dan non-struktural. Oleh karena itu,
perlindungan terhadap pergerakan seismik menjadi krusial.
Struktur gedung beraturan cenderung lebih efektif dalam
menahan gaya gempa karena beban lateral terdistribusi
merata. Sebaliknya, gedung tidak beraturan mengalami
dampak yang lebih besar akibat perbedaan pusat massa dan
kekakuan yang dapat menyebabkan torsi dan
meningkatkan potensi keruntuhan[2].

Untuk mengatasi masalah ini, Budiono & Setiawan
mengusulkan penggunaan sistem isolasi dasar (base
isolator) untuk meningkatkan kinerja struktur terhadap
gaya gempa[3]. Base isolator memisahkan struktur dari
fondasi, memperpanjang periode getar, mereduksi gaya
gempa, dan mengurangi simpangan antar lantai. Salah satu
jenis base isolator yang umum digunakan adalah High
Damping Rubber Bearing (HDRB) yang bekerja dengan
mengurangi kekuatan horizontal akibat beban struktur dan
menyerap energi gempa.

Penggunaan HDRB dapat meningkatkan ketahanan
struktur, terutama pada struktur tidak beraturan. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis kinerja struktur gedung
beraturan dan tidak beraturan yang menggunakan HDRB
terhadap beban gempa. Analisis dilakukan dengan
pemodelan menggunakan Response Spectrum Analysis
(RSA) pada software ETABS. Penelitian ini akan mengacu
pada SNI 1726-2019, SNI 2847-2019, SNI 1727-2020, dan
data katalog Bridgestone 2022. Ruang lingkup penelitian
ini terbatas pada bangunan gedung perkantoran 10 lantai
dengan sistem struktur SRPMK dengan pola pembebanan
berupa beban mati, hidup, dan gempa di wilayah Padang
pada jenis tanah lunak.

Adapun tujuan dan manfaat dilakukan penelitian ini
adalah untuk menganalisis kinerja struktur gedung
beraturan maupun gedung tidak beraturan yang
menggunakan HDRB ketika diberikan beban gempa,
kemudian melakukan perbandingan kinerja terhadap
penggunaan HDRB pada masing-masing gedung dan
menghitung syarat keamanan berdasarkan nilai story drift,
deflection dan gaya geser dasar.

2  Tinjauan Pustaka

2.1  Struktur Gedung Beraturan

Gedung beraturan adalah struktur bangunan dengan
distribusi massa dan konfigurasi geometri yang sederhana,
simetris, dan seragam dalam arah horizontal dan vertikal.
Struktur gedung harus memberikan kinerja yang baik bagi
penggunanya, sehingga struktur harus didesain sesuai
dengan standar yang berlaku. Hal-hal yang perlu
diperhatikan dalam perencanaan agar menghasilkan
kinerja gedung yang baik diantaranya konfigurasi gedung
yang beraturan, kekuatan lateral yang memadai, dan
daktilitas yang baik [4]. Hal ini membuat lebih mudah
untuk memprediksi dan menganalisis perilakunya terhadap
beban gempa dengan menggunakan teknik analisis yang
telah dikembangkan.

2.2 Struktur Gedung Tidak Beraturan

Struktur  gedung tidak  beraturan  memiliki
diskontinuitas fisik pada denah dan ketinggian, atau
bahkan keduanya. Hal Ini memengaruhi kinerja struktur
saat menerima beban lateral. Variasi dalam distribusi
massa, kekakuan, dan geometri sepanjang ketinggian
bangunan dapat menyebabkan ketidakkonsistenan ini.
Perubahan-perubahan ini yang terjadi secara bertingkat
atau vertikal, yang dapat menyebabkan peningkatan
tekanan dan kerusakan pada bagian tertentu struktur
disebut ketidakberaturan vertikal. Misalnya, perubahan
kekakuan lantai yang tiba-tiba dapat meningkatkan
konsentrasi tegangan pada lantai tersebut, meningkatkan
risiko kerusakan atau kegagalan struktural selama gempa
bumi. Namun, ketidakberaturan horizontal dapat terjadi
karena rencana atau denah bangunan tidak selaras. Ini
dapat terjadi karena desain yang tidak simetris, ruang
terbuka yang besar tanpa penyangga yang memadai, atau
elemen struktural yang tidak sesuai [5].

2.3 Base Isolation

Base isolation merupakan metode untuk melindungi
bangunan dari gaya gempa dengan cara meredam dampak
horizontal yang diterima oleh struktur. Konsep dari base
isolation adalah memisahkan struktur atas dengan fondasi,
hal ini memungkinkan struktur atas bergerak mengikuti
pergerakan gempa sementara fondasi tetap stabil. Untuk
meningkatkan  stabilitas  struktur dan melindungi
komponen non-struktural dari kerusakan gempa bumi,
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base isolation digunakan saat membangun suatu bangunan
[6].

Bangunan terisolasi dasar dapat disimulasikan
sebagai sistem Single Degree of Freedom (SDOF) dengan
mempertimbangkan karakteristik dinamisnya sebagai
bangunan satu lantai dengan isolator linier.

Base isolator System (BIS) diklasifikasikan
berdasarkan material antarmuka yang digunakan dalam
mekanisme isolasi. Misalnya, bantalan geser (s/iding) atau
bantalan karet berlaminasi (laminated rubber bearings)
adalah dua contoh material antarmuka yang digunakan
dalam mekanisme isolasi. Bantalan karet berlaminasi
terdiri dari berbagai jenis, termasuk bantalan karet alami
(Natural Rubber Bearing / NRB), bantalan karet timbal
(Lead Rubber Bearing / LRB), dan bantalan karet dengan
redaman tinggi (High Damping Rubber Bearing / HDRB).
Bantalan karet berlaminasi memiliki fleksibilitas yang luar
biasa, sehingga memungkinkan terjadinya perpindahan
yang besar dan periode getaran yang panjang [7].

2.4  High Damping Rubber Bearing

High Damping Rubber Bearing adalah salah satu
jenis bantalan karet berlaminasi yang terbuat dari
campuran senyawa karet dengan tingkat redaman yang
tinggi, meningkatnya eksitasi gempa menyebabkan
deformasi lateral yang lebih besar dan penurunan modulus
geser karet, yang menghasilkan sistem isolasi dasar yang
efektif yang memperpanjang periode struktur. Kekakuan
horizontal akan meningkat kembali sebagai akibat dari
efek hardening pada regangan geser 250 hingga 300% [8].
Teknik isolasi telah dikembangkan untuk memberi struktur
fleksibilitas dan redaman yang lebih baik selama serangan
seismik. Di antara semua jenis isolator, High Damping
Rubber Bearing (HDRB) memiliki nilai kekakuan awal
yang tinggi, HDRB biasanya tidak memerlukan tambahan
damper terpisah, seperti menambah damper viscous ke
sistem isolasi, yang membuatnya ideal untuk digunakan di
bangunan dengan lahan terbatas [9]. Prinsip kerja
berdasarkan prinsip isolasi dasar, bantalan karet lentur
memisahkan struktur dari fondasi sehingga getaran gempa
bumi tidak langsung ke struktur.

Dalam konteks struktur bangunan, kemampuan
HDRB untuk mendisipasi energi sangat penting karena
dapat mengurangi respons akselerasi atau deformasi yang
berbahaya, meningkatkan keselamatan, dan stabilitas
bangunan. HDRB berfungsi meredam gaya lateral di dasar
bangunan sehingga bangunan akan menerima sedikit gaya
lateral yang terjadi [10].

Pada penelitian Gabriel mengatakan bahwa
penggunaan HDRB mampu memberikan performa yang
lebih baik dari Lead Rubber Bearing (LRB), ditinjau
terhadap kinerja struktur dan displacement yang terjadi per
lantai [11]. Penelitian yang dilakukan Syahnandito
mengatakan bahwa penggunaan High Damping Rubber
Bearing meningkatkan periode struktur sebesar 30,58%
dibandingkan dengan fix based atau tanpa base isolator
[12]. Pada penelitian yang dilakukan Fakrunnisa & Hayu
mengatakan bahwa jika kedua sistem isolator bearing
antara HDRB dan LRB dibandingkan, maka Kkinerja
struktur dengan isolator bearing tipe HDRB akan lebih
unggul dibandingkan dengan sistem LRB dilihat dari
aspek-aspek yang ditinjau seperti gaya geser dasar,
momen, gaya aksial, dan gaya geser struktur [13]. Dengan
kombinasi rasio redaman yang ideal dan kemampuan untuk
menyerap energi, HDRB adalah solusi yang sangat baik
untuk perancangan sistem isolasi dasar, khususnya untuk
bangunan yang berada di daerah rawan gempa.

HDRB memiliki jenis dan spesifikasi yang berbeda,
sehingga harus didesain sesuai dengan kebutuhan dan
kondisi lokasi yang spesifik untuk memastikan kinerja
optimal dan keamanan struktur. Desain yang tepat akan
memungkinkan HDRB untuk menyerap energi gempa
dengan efektif, mengurangi dampak negatif pada struktur
bangunan, dan mempertahankan stabilitasnya.

Jenis tanah di bawah bangunan, jenis beban yang
diterima, dan tingkat resiko gempa di wilayah tersebut
adalah  beberapa  faktor penting yang  harus
dipertimbangkan selama proses desain.

3 Metodologi Penelitian

Penelitian dilakukan dengan pemodelan pada gedung
beraturan dan tidak beraturan yang menggunakan base
isolation untuk menganalisis kinerja struktur akibat beban
gempa menggunakan bantuan sofiware ETABS.

Penelitian ini meneliti struktur bangunan beton
bertulang 10 lantai (tinggi per lantai 3 m) menggunakan
base isolator High Damping Rubber Bearing dimodelkan
dalam dua kondisi sebagai berikut yaitu kondisi pertama
struktur gedung beraturan dan kondisi kedua struktur
gedung tidak beraturan. Metode analisis menggunakan
respons  spectrum analysis. Peraturan perencanaan
mengacu pada SNI 1726 tahun 2019 mengenai tata cara
perencanaan ketahan gempa untuk struktur bangunan
gedung dan nongedung, SNI 1727 tahun 2020 mengenai
beban desain minimum dan kriteria terkait untuk bangunan
gedung dan struktur lain, SNI 2847 tahun 2019 mengenai
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persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung dan
penjelasan [14], dan untuk base isolator yang digunakan
yaitu berdasarkan dari katalog Bridgestone 2022.
Perencanaan data struktur dapat dilihat pada Tabel 1,
Gambar 3 s.d 5.

Desain Struktur Fixed
Base (Spesifikasi
Bangunan dan Fungs))

Preliminary Design

53T 1726:2010
SNI2847:2010

SNI1726:2019
SNI2847:2018
$311727:2020

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Tabel 1. Data Struktur Gedung.

Data Sruktur Gedung Beraturan dan Tidak

Beraturan
Jenis Struktur Bangunan  Struktur Beton Bertulang
Fungsi Bangunan Perkantoran
Lokasi Bangunan Padang (SE)
Tinggi Bangunan 30 m (10 lantai)
Sistem Struktur Bangunan SRPMK
Mutu Beton (fc’) 24,9 Mpa
Luas Bangunan 720 m2

Dimensi Balok

Balok Anak : 300mm x
400 mm; Balok Induk :

450 mm x 650 mm
Dimensi Kolom 600 mm x 600 mm
Tebal Pelat 130 mm

(SE)

Spektrum Respon Desain
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T(detik)
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Gambar 2. Kurva Respon Spektra wilayah Padang
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Gambar 3. Denah Gedung Beraturan
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Gambar 4. Denah Gedung Tidak Beraturan
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Penelitian ini menggunakan 2 variasi gedung yang
pertama adalah gedung beraturan dan yang kedua adalah
gedung tidak beraturan. Pada tipe gedung tidak beraturan
terjadi ketidakberaturan horizontal tipe 2, yaitu memiliki
lokasi sudut dalam arah x = 60% dan arah y = 28,5 %,
berdasarkan SNI 1726:2019 ketidakberaturan sudut dalam
yang didefinisikan ada jika kedua dimensi proyeksi denah
struktur dari lokasi sudut dalam lebih besar dari 15 %
dimensi denah struktur dalam arah yang ditinjau [15].

3.1 Penentuan Base Isolator

Dalam desain HDRB, penentuan dimensi dan
kapasitas isolator sangat dipengaruhi oleh kombinasi
beban vertikal yang bekerja pada struktur. Hal ini
dikarenakan beban vertikal memengaruhi stabilitas HDRB
dan shear strain yang terjadi pada karet [16]. Sejalan
dengan temuan Syahnandito, desain HDRB menggunakan
nilai joint reaction terbesar yang diperoleh dari analisis
struktur, yang menunjukkan bahwa beban vertikal
maksimum menjadi acuan penting dalam menentukan
karakteristik HDRB [12]. Lebih lanjut, Murota
menyatakan bahwa kombinasi beban, termasuk kombinasi
beban vertikal maksimum, digunakan sebagai salah satu
kondisi pengujian untuk mengevaluasi stabilitas dan
kinerja isolator dalam kondisi beban ekstrem selama
pengujian dinamis [17].

Desain bangunan dengan isolasi HDRB melanjutkan
desain fixed base. Tahapannya meliputi penyesuaian
parameter desain isolasi dasar sesuai SNI 1726:2019 pasal
12, lalu mendesain HDRB.

Parameter yang perlu ditentukan dalam proses desain
HDRB adalah sebagai berikut:

1. Menentukan joint reaction, berdasarkan SNI
1726:2019 pasal 12.2.7.1 tentang kombinasi beban
vertikal unit isolasi antara lain adalah sebagai berikut
Beban vertikal rata-rata: beban ini dihitung dengan
mempertimbangkan 1,0 beban mati dan 0,5 beban
hidup yang bekerja pada struktur. Beban vertikal
maksimum [18]: kombinasi beban 6
(1,2D+E,+E,+L), dengan Sps digantikan dengan
Sus. Beban vertikal minimum: kombinasi beban 7
(0,9D-E,+E}) dengan Sps digantikan dengan Sy.
Kemudian setelah dianalisis joint reaction yang
digunakan untuk penentuan HDRB adalah nilai joint
reaction terbesar dari ketiga jenis kombinasi beban
vertikal diatas.

2.  Menentukan kekakukan efektif awal
HDRB

3. Menentukan
perpindahan
maksimum awal
HDRB

4. Menghitung tebal
karet dan dimensi
awal HDRB

Jika hasil desain awal ketebalan karet dan dimensi
HDRB tidak sepadan dengan kapasitas unit HDRB dalam
menahan beban vertikal maksimum (disebut sebagai nilai
Nominal Long Term Column yang tercantum dalam brosur
HDRB Bridgestone), maka dimensi HDRB yang dipilih
harus disesuaikan. kapasitas Nominal Long Term Column
HDRB yang dipilih harus melebihi berat beban yang
bekerja pada setiap titik kolom yang akan ditopang oleh
unit HDRB. Tahapan penentuan ini dapat dilihat pada
Tabel 2 berikut ini :

Tabel 2. Penentuan Base Isolator.

Gedung
Kombinasi Gedung  Tidak
Jenis Beban Beraturan Beraturan
(kN) (kN)
245634 2300,26
1,0DL+0,5LL 7
6479,17
1,2D+Ev+Eh+ 644943
4
L
147030 , BT

0,9D-Ev+Eh 3

Untuk perhitungan selanjutnya dipilih joint reaction
dengan nilai terbesar diantara kedua gedung tersebut.
Berdasarkan hasil joint reaction diatas, nilai terbesar
terjadi pada gedung tidak beraturan dengan kombinasi
beban poin b yaitu 6479,179 kN

4 Hasil dan Pembahasan
4.1 Penentuan Dimensi Base Isolator dan Analisis

Struktur

Berdasarkan analisa perhitungan dan mengacu
kepada katalog Bridgestone 2022 didapatkan bahwa
dimensi base isolation optimum dengan parameter sebagai
berikut :
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Tabel 3. Asumsi Tipe HDRB.

Parameter Spesifikasi
HHO085X6R
Tipe Bearing
850 mm
Outer Diameter
0,620 MPa
Shear Modulus
200 mm
Rubber Thickness
0,5671 m?
Effective Plane Area
7620 Kn
Nominal Long Term
Column Load
0,240
Equivalent Damping
Ratio
10400 kN/m
Initial Stiffness
3970000 kN/m
Compressive
Stiffness
143 kN
Characteristic  Yield
Strength
1760 kN/m
Equivalent Shear
Stiffness

4.2 Perbandingan Analisis Struktur Gedung Fixed
Base dan Base Isolation

Dalam analisis struktur gedung, penting untuk
membandingkan sistem fixed base dan base isolation guna
memahami bagaimana struktur bereaksi terhadap beban
seismik. Sistem isolasi dasar, seperti High Damping
Rubber Bearing (HDRB), dirancang untuk mengurangi
dampak gempa dengan memisahkan bangunan dari
pergerakan tanah, sehingga mengurangi gaya lateral yang
diterima oleh struktur [19].

4.2.1 Periode Struktur

Sistem isolasi dasar juga menghasilkan pemisahan
mode getaran struktur secara menyeluruh dan urutan mode
getaran yang tepat dengan dua mode pertama sebagai mode
translasi dan mode ketiga sebagai mode torsi [20]. Dari
hasil yang didapat setelah dianalisis maka didapatkan

perbandingan periode struktur antara gedung fixed base
dan yang menggunakan base isolation pada Tabel 3.
Dapat dilihat pada Gambar 5 dan Gambar 6 terjadi
peningkatan periode struktur pada gedung yang
menggunakan base isolation, periode struktur yang
menggunakan HDRB pada mode 1, 2, 3 lebih besar
daripada gedung fixed base. Berdasarkan perbandingan
periode struktur pada gedung beraturan menggunakan
fixed base terhadap periode struktur pada gedung beraturan
menggunakan HDRB terjadi peningkatan pada mode 1, 2,
dan 3 Dberturut-turut adalah 85,3%, 87,2%, 94,5%.
Sedangkan pada gedung tidak beraturan perbandingan
periode struktur pada gedung tidak beraturan
menggunakan fix based terhadap periode struktur pada
gedung tidak beraturan menggunakan HDRB terjadi
peningkatan pada mode 1, 2, dan 3 berturut-turut adalah
78,3%, 85,9%, 93,5%. Hal ini selaras dengan yang
dikemukakan Anggara dkk., (2024) bahwa periode struktur
dengan HDRB memiliki periode yang lebih panjang
dibandingkan dengan periode struktur fixed base [18].

Perbandingan Periode Struktur Gedung Beraturan

Periade (detik]

e 1 {der

Gambar 5. Perbandingan Periode Struktur Gedung
Beraturan

Perbandingan Periode Struktur Gedung Tidak Beraturan

sans

Gambar 6. Perbandingan Periode Struktur Gedung
Tidak Beraturan
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4.2.2  Gaya Geser Dasar

HDRB mengurangi gaya geser dasar secara
signifikan. Pada gedung beraturan, reduksi (Gambar 7)
mencapai 31.7% (arah X) dan 34.4% (arah Y). Pada
gedung tidak beraturan, reduksi adalah 24.7% (X) dan
34.6% (Y). Hasil ini konsisten dengan temuan Hnin Hlaing
& Saingam yang menyatakan sistem isolasi efektif
mengurangi gaya geser dasar [21].

Gaya Geser Dasar

4500
4000

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

X Y X Y

0

Fixed Base (kN) BASE ISOLATION (kN)
™ GEDUNG BERATURAN 3802.8812 3714.7218 2597.7356 24381474
™ GEDUNG TIDAK BERATURAN 3823.29 3978.78 2877.5402 2603.3545

B GEDUNG BERATURAN B GEDUNG TIDAK BERATURAN

Gambar 7. Perbandingan Gaya Geser Dalam
4.2.3  Displacement dan Simpangan Antar Lantai

Penggunanan Base Isolator jika dibandingkan
dengan struktur fixed based, lebih efektif mengurangi
perpindahan dan meningkatkan respon structural bangunan
secara keseluruhan [22]. HDRB memungkinkan gempa
bekerja pada isolator terlebih dahulu sebelum diteruskan ke
struktur atas. Hal ini dapat dilihat pada gambar 8 s.d
gambar 11 dengan rekap reduksi simpangan antar lantai
rata-rata pada gedung beraturan (Arah X = 73,93%; Arah
Y = 75,53%) dan pada gedung tidak beraturan (Arah X =
70,24%; Arah Y = 73,60%).

Meskipun  displacement pada level isolator
meningkat akibat deformasi HDRB, simpangan antar lantai
(inter-story drift) justru berkurang drastis. HDRB
memungkinkan gempa bekerja pada isolator terlebih
dahulu sebelum diteruskan ke struktur atas [23].
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Gambar 9. Perbandingan Displacement Akibat Beban
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4.2.4  Lendutan Balok

Lendutan maksimum balok pada semua model
struktur (berkisar 12.369 s.d 13.244 mm) masih di bawah
batas izin SNI 2847:2019 (25 mm untuk In/240),
memenuhi persyaratan keamanan [14]. Balok yang
menghasilkan lendutan maksimum dan melebihi batas izin
tidak memenuhi persyaratan keselamatan dan dianggap

gagal.

Tabel 4. Nilai Lendutan Maksimum Balok.

Lendut S
Tipe Lokasi " (mm) YERE 4
Gedung Balok E)) n
B43 12,942 OK
Beratur
an-Fixed
Base
B43 13,244 OK
Beratur
an-HDRB
B81 12,369 OK
Tidak
Beraturan-
Fixed Base
B81 13,135 OK
Tidak
Beraturan —
HDRB

5  Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa penerapan High Damping Rubber
Bearing (HDRB) sebagai sistem isolasi dasar secara
signifikan meningkatkan kinerja seismik pada kedua jenis
struktur, baik gedung beraturan maupun tidak beraturan.
Peningkatan kinerja ini tercermin dari memanjangnya
periode struktur secara drastis hingga 94,5%, yang
mengindikasikan struktur menjadi lebih fleksibel dalam
merespon gempa. Efek positif lainnya adalah reduksi yang
sangat besar pada gaya geser dasar, yang turun hingga
34,6%, serta penurunan simpangan antar lantai yang
mencapai 75,53%. Hal ini membuktikan bahwa prinsip
isolasi dasar dengan HDRB berhasil bekerja optimal
dengan meredam energi gempa di level fondasi sebelum
disalurkan ke struktur atas, sehingga memperkecil gaya

inersia dan deformasi yang harus ditahan oleh elemen-
elemen struktur gedung.

Meskipun demikian, studi ini juga mengungkap
bahwa efektivitas HDRB sedikit lebih tinggi pada struktur
beraturan dibandingkan dengan struktur tidak beraturan.
Pada struktur tidak beraturan, distribusi massa dan
kekakuan yang tidak seragam menyebabkan respons
seismik yang lebih kompleks, yang sedikit mengurangi
performa HDRB dalam hal peningkatan periode dan
reduksi gaya geser dasar. Namun, secara keseluruhan,
selisih penurunan kinerja ini tidak terlalu besar, dan HDRB
tetap terbukti sangat efektif dalam meningkatkan
ketahanan gempa untuk kedua tipe struktur. Selain itu,
seluruh model struktur yang dianalisis, baik dengan sistem
fixed base maupun base isolation, telah memenuhi syarat
batas keamanan untuk lendutan balok, yang
mengonfirmasi bahwa integrasi HDRB tidak mengganggu
stabilitas vertikal struktur.
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