
Jurnal Ilmiah Teknik Sipil                 Vol. 5, No. 1, (2025): Edisi Mei 
Agregat                 ISSN 2776-317X 

Jurusan Teknik Sipil              12 -22  
Politeknik Negeri Medan     DOI: https://doi.org/10.51510/agregat.v5i1.2272 

 
 

 
12 

 

ANALISIS GEMPA TERHADAP RESPON STRUKTUR IRREGULAR 

BUILDING MENGGUNAKAN LEAD RUBBER BEARING DENGAN 

METODE TIME HISTORY 
 

Hoka Winardo 1, Emilia Kadreni 2 

1,2Program Studi Teknik Sipil, Universitas Sumatera Utara 

Email: hokawinardo@gmail.com 

 

 

Abstrak. Indonesia merupakan negara yang rawan akan gempa, terutama pulau Sumatera. Salah 

satu langkah konkrit upaya menghindari kerusakan akibat gempa bumi ialah memperkuat struktur 

bangunan dengan elemen pereduksi gempa seperti base isolator. Respon struktur terhadap gempa 

akan berbeda jika diaplikasikan terhadap bangunan yang beraturan dan ketidakberaturan dengan 

perletakan sendi ataupun dimodelkan dengan pegas yang berbasis isolator. Mekanisme kerja 

isolator dapat meningkatkan perioda alami dari struktur, selain itu base isolator juga mampu 

mengurangi interdrift story yang menjadi penyebab terbesar kegagalan struktur bangunan. 

Menyikapi permasalahan tersebut, penelitian ini dibuat untuk mengetahui respon struktur akibat 

gempa pada bangunan dengan menggunakan base isolator tipe lead rubber bearing. Pada penelitian 

ini menunjukkan bahwa struktur dengan isolator mampu meningkatkan perioda struktur menjadi 

3,8547 s dari perioda awal struktur sebesar 1.1248 s yaitu tiga kali lipat, selain itu struktur dengan 

isolator mampu mengurangi Interstory drift hingga 76,17% (arah x) dan 51,38% (arah y). 

Kata kunci: Gempa bumi, interstory drift, ketidakberaturan, lead rubber bearing 
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1. PENDAHULUAN  

Dari tahun ke tahun perkembangan infrastruktur di indonesia semakin berkembang pesat. 

Perkembangan infrastruktur berbanding lurus dengan kreativitas perencana bangunan. Umumnya bangunan 

yang ada di indonesia merupakan bangunan yang bentuknya beraturan (regular). Namun, adakalanya 

perencana bangunan merencanakan bangunan yang berbentuk tidak beraturan (irregular building). Secara 

estetika irregular building terkesan futuristik, akan tetapi dalam proses perencanaan, perencana dihadapkan 

dengan beberapa masalah, salah satu adalah gempa bumi. 

Gempa bumi yang terjadi dapat mengakibatkan pergerakan tanah yang mana mempengaruhi struktur 

diatasnya dan berbahaya bagi struktur bangunan, selain dapat mengakibatkan kerugian material, juga dapat 

menimbulkan korban jiwa. terlebih lagi untuk bangunan bertingkat tinggi. yang besar. Untuk mengatasi 

simpangan antar lantai tersebut, maka diperlukan suatu alat berupa base isolator yang dapat mengurangi 

kekuatan horizontal yang disebabkan beban gempa dan beban struktur itu sendiri.  

Lead rubber bearing dapat mengurangi energi gempa, dengan berkurangnya energi gempa maka 

perioda struktur akibat beban dinamik menjadi lebih panjang sehingga keruntuhan bangunan dapat 

diminialisir. 

https://doi.org/10.51510/agregat.v5i1.2272
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2. METODE PENELITIAN 

2.1 Data Struktur 

Model struktur ialah Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 5 lantai. Analisis yang digunakan 

ialah analisis linier riwayat waktu (time history). Dengan data sebagai berikut:  

1. Beton            

a) Kuat tekan    : 25 MPa 

b) Modulus Elastisitas   :23.500 MPa 

c) Berat jenis     : 24 kN/m3 

2. Baja Tulangan 

a) Tegangan Leleh    : 420 Mpa 

b) Modulus Elastisitas   :2x105 Mpa 

c) Berat jenis    :78,5 kN/m3 

3. Faktor Modifikasi Respon 

a) Koefisien Modifikasi Respon (R) : 8 

b) Faktor Kuat Lebih (Ω0)  : 3 

c) Faktor Pembesaran Defleksi (Cd) : 5,5 

4. Dimensi Struktur   

a) Panjang bentang (Lx)  : 40 m 

b) Panjang bentang (Ly)  : 30 m 

c) Tinggi kolom tiap lantai  : 4 m 

d) Balok induk   : 30x50 

e) Kolom 1    : 40x40 

f) Kolom 2    : 70x70 

 

Untuk karakteristik Lead Rubber Bearing dapat dilihat pada Tabel 1 dan pemodelan pada Gambar 1. 

Tabel 1. Karakteristik Lead Rubber Bearing 

No Deskripsi Spesifikasi LRB 

1 Tipe Bearing LL060G4 

2 Shear Modulus (G) 0,385 N/mm2 

3 Ketebalan Rubber (Tr) 160 mm 

4 Kekakuan awal (K1) 8,86x103 kN/m 

5 Kekakuan Pasca Leleh (K2) 0,682x103 kN/m 

6 Kekuatan Karakteristik (Qd) 62,6 kN 

7 Kekakuan Efektif (Keff) 1,07x103 kN/m 

8 Damping efektif 𝛽𝑒𝑓𝑓  21,9% 

9 Luas Area efektif (A) 0,2749 m2 

10 Diameter Rubber (dr) 600 mm 

11 Diameter Lead Plug 100 mm 
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Gambar 1. Struktur tanpa isolator (kiri), struktur dengan isolator (kanan) 

 

2.2 Ground Motion 

Ground motion di implementasikan pada arah x dan y, sumber ground motion yang dipakai bervariasi 

dan di adopsi dari sumber gempa yang tercatat. Berdasarkan SNI 1726-2019 pasal 7.9.2.3 menyatakan 

ground motion harus dicocokan secara spektra dalam rentan 0,8 Tlower sampai dengan 1,2 Tupper dengan 

redaman 5% yang dihitung dengan rekaman yang sudah dicocokkan secara spektra harus 10% spektrum 

target (Gambar 2).  

No Earthquake Name Data Code Direction Mw Station

AMA000 0

AMA090 90

ELC000 0

ELC090 90

ALH090 90

ALH360 360

C12050 50

C12320 320

DEN000 0

DEN090 90

TAB-L1 -

TAB-T1 -

5
 El Centro Array 

#9

TH 5

TH 3

TH 4

Northridge, 1994 6.69
 Alhambra - 

Fremont School

Kobe Japan, 1995 6.9 AmagasakiTH 1

TH 6

Parkfield, 1966

Dinar Turkey, 1995

6.19
Cholame - 

Shandon Array#12

Tabbas Iran, 1978 7.35 Tabbas

6.4 Denizli

TH 2 Imperial Valley, 1948

 

Gambar 2. Data ground motion 

 

 

 
 

Gambar 3. Matching acceleration kobe x,y 

 

LRB 
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Gambar 4. Matching acceleration imperial x,y 

 

 

 
 

Gambar 5. Matching acceleration northridge x,y 

 

 

 
 

Gambar 6. Matching acceleration parkfield x,y 

 

 

 
 

Gambar 7. Matching acceleration dinar x,y 
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Gambar 8. Matching acceleration tabbas x,y 

 

2.3 Diagram Alir Penelitian 

Tahapan dalam penelitian ini sesuai dengan Gambar 9. 

 

Gambar 9. Diagram Alir Penelitian 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Perioda Struktur 

 
 

Gambar 10. Perioda struktur Fixed base 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Perioda struktur dengan isolator 

 

Dari Gambar 10 dan 11 di atas diperoleh dua perbandingan perioda struktur, struktur dengan base 

isolator mampu meningkatkan perioda struktur. Yang mana perioda struktur yang besar mempunyai 

percepatan gempa yang kecil. Pada proses running analysis diperoleh hasil perioda struktur yang meningkat 

dari 1,1248 s menjadi 3,8547 s. 

3.2 Simpangan Antar Lantai (Interdrift Story) Struktur Dengan dan Tanpa Isolator 

 
Gambar 12. Simpangan antar lantai arah x pada struktur tanpa isolator 
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Gambar 13. Simpangan antar lantai arah y pada struktur tanpa isolator 

 

 
Gambar 14. Simpangan antar lantai arah x pada struktur dengan isolator 

 

 
Gambar 15. Simpangan antar lantai arah x pada struktur dengan isolator 

 

 
Gambar 16. Perbandingan simpangan antar lantai dengan dan tanpa isolator 
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Pada Gambar 12-16 di atas dapat dilihat bahwa drift paling besar terjadi pada lantai ke-2 yaitu pada 

ketinggian 7 m, hal tersebut berlaku untuk arah x dan arah y. Story drift dapat berkurang secara signifikan 

dengan ditambahkannya seismic isolator. Dengan ditambahkannya seismic isolator berupa lead rubber 

bearing, drift dapat dikurangi sampai dengan 76,17% (arah x) dan 51,38% (arah y). Drift rata-rata diperoleh 

dengan menjumlahkan banyaknya drift yang telah dibebani oleh gempa dibagi dengan banyaknya kasus 

gempa yang digunakan. 

 

3.3 Displacement Struktur Dengan dan Tanpa Isolator 

 

 
Gambar 17. Simpangan lantai arah x pada struktur tanpa isolator 

 

 
Gambar 18. Simpangan lantai arah y pada struktur tanpa isolator 

 
Gambar 19. Simpangan lantai arah x pada struktur dengan isolator 
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Gambar 20. Simpangan lantai arah y pada struktur dengan isolator 

 
Gambar 21. Perbandingan displacement dengan dan tanpa isolator 

  

Pada Gambar 17-21 di atas dapat dilihat perbedaan displacement yang terjadi pada struktur dengan 

dan tanpa menggunakan base isolator. Perilaku simpangan struktur yang terjadi pada struktur dengan lead 

rubber bearing mengalami simpangan yang besar pada titik dimana sistem isolasi dipasang, kemudian pada 

tingkat ke-2 sampai tingkat ke-5 simpangan yang terjadi tidak terlalu besar. Struktur dengan isolator berupa 

lead rubber bearing cenderung memiliki displacement yang relatif seragam, dalam hal ini dapat dilihat 

pada displacement rata-rata pada (arah x), sedangkan untuk struktur tanpa base isolator, simpangan terjadi 

besar dan tidak seragam. Hal ini dapat mengakibatkan keruntuhan struktur (collapse) pada struktur tersebut. 

4. SIMPULAN 

Dari hasil pembahasan di atas diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Struktur dengan isolator tipe lead rubber bearing mampu memperpanjang perioda struktur menjadi 

3,8547 s dari periode awal struktur sebesar 1,1248 s. 

2. Nilai simpangan maksimum struktur dengan lead rubber bearing sebesar 0,2593 m (arah x) dan 

0,2684 m (arah y). sedangkan struktur tanpa lead rubber bearing sebesar 0,235 m (arah x) dan 

0,2201 m (arah y). 

3. Struktur dengan isolator mampu mengurangi interstory drift hingga 76,17% (arah x) dan 51,38% 

(arah y). 
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