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ABSTRAK

Indonesia merupakan wilayah yang memiliki tingkat aktivitas seismik tinggi sehingga bangunan
gedung harus dirancang mampu menahan pengaruh beban gempa. Salah satu upaya untuk
meningkatkan kinerja seismik struktur adalah dengan menerapkan Fluid Viscous Damper (FVD)
sebagai perangkat disipasi energi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penggunaan
FVD terhadap respons struktur gedung baja tiga lantai serta membandingkan kinerja struktur
sebelum dan sesudah pemasangan FVD akibat beban gempa dinamis. Objek penelitian berupa
gedung komersil baja tiga lantai yang berlokasi di wilayah pegunungan rawan gempa, yaitu Kota
Pagar Alam, Sumatera Selatan. Analisis dilakukan menggunakan perangkat lunak SAP2000 versi 26
dengan metode Respons Spektrum berdasarkan ketentuan SNI 1726:2019. Struktur dimodelkan
dalam tiga variasi, yaitu struktur tanpa FVD, struktur dengan FVD yang dipasang di tengah
bangunan, dan struktur dengan FVD yang dipasang pada sisi kanan dan kiri bangunan. Parameter
yang dianalisis meliputi modal participating mass ratio, joint displacement, dan story drift. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa analisis dinamik telah memenuhi persyaratan SNI 1726:2019
dengan partisipasi massa kumulatif lebih dari 90% pada arah X dan Y. Penerapan FVD mampu
meningkatkan kinerja seismik struktur dengan menurunkan nilai simpangan dan drift ratio
dibandingkan struktur tanpa damper. Pada arah X, simpangan maksimum berkurang dari 19,055 mm
menjadi 17,315 mm (reduksi 9,13%) pada Variasi 2 dan menjadi 15,865 mm (reduksi 16,74%) pada
Variasi 3. Pada arah Y, simpangan maksimum berkurang dari 20,595 mm menjadi 15,705 mm
(reduksi 23,74%) pada Variasi 2 dan menjadi 11,725 mm (reduksi 43,06%) pada Variasi 3. Selain
itu, nilai drift ratio maksimum juga mengalami penurunan sebesar 13,63% pada arah X dan 42,59%
pada arah Y. Konfigurasi pemasangan FVD pada sisi kanan dan kiri bangunan (Variasi 3)
memberikan kinerja terbaik dalam mereduksi respons struktur akibat beban gempa.

Kata Kunci : SAP2000, Fluid Viscous Damper, Dinamik Response Spectrum, Story Drift. Drift
Ratio.



ABSTRACT

Indonesia is located in a region with high seismic activity, therefore, buildings must be designed to
withstand earthquake loads. One approach to improving the seismic performance of structures is
the implementation of Fluid Viscous Dampers (FVDs) as energy dissipation devices. This study aims
to analyze the effect of FVD application on the structural response of a three-story steel building
and to compare the structural performance before and after the installation of FVDs under dynamic
earthquake loading. The object of this study is a three-story commercial steel building located in an
earthquake-prone mountainous area, namely Pagar Alam City, South Sumatra. The structural
analysis was carried out using SAP2000 Version 26 with the Response Spectrum method in
accordance with the provisions of SNI 1726:2019. Three structural models were developed: a
structure without FVDs, a structure with FVDs installed at the center of the building, and a structure
with FVDs installed on both the left and right sides of the building. The evaluated parameters
included the modal participating mass ratio, joint displacement, and story drift. The results indicate
that the dynamic analysis satisfied the requirements of SNI 1726:2019, with cumulative modal mass
participation exceeding 90% in both the X and Y directions. The application of FVD significantly
improved the seismic performance of the structure by reducing lateral displacement and story drift
compared to the structure without dampers. In the X direction, the maximum displacement decreased
from 19.055 mm to 17.315 mm (a reduction of 9.13%) for Variation 2 and to 15.865 mm (a reduction
of 16.74%) for Variation 3. In the Y direction, the maximum displacement decreased from 20.595
mm to 15.705 mm (a reduction of 23.74%,) for Variation 2 and to 11.725 mm (a reduction of 43.06%)
for Variation 3. Furthermore, the maximum story drift ratio was reduced by 13.63% in the X
direction and 42.59% in the Y direction. Among the three configurations, the installation of FVDs
on both sides of the building (Variation 3) provided the most effective improvement in seismic
performance.

Keywords: SAP2000, Fluid Viscous Damper, Dynamic Response Spectrum, Story Drift, Drift Ratio.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki tingkat aktivitas
seismik tertinggi di dunia karena terletak pada pertemuan tiga lempeng tektonik
utama, yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng Indo-Australia, dan Lempeng Pasifik.
Interaksi ketiga lempeng tersebut menyebabkan terjadinya aktivitas tektonik yang
intensif, seperti pergerakan sesar aktif, serta pembentukan jalur pegunungan. Salah
satu hasil dari proses tektonik tersebut adalah terbentuknya Pegunungan Bukit
Barisan yang membentang sepanjang Pulau Sumatera. Aktivitas tektonik yang
masih berlangsung hingga saat ini menjadikan Pulau Sumatera sebagai salah satu
wilayah dengan tingkat kerawanan gempa bumi yang tinggi.

Salah satu sumber aktivitas seismik utama di Pulau Sumatera adalah Sesar
Sumatera atau Sesar Semangko, yang merupakan sistem sesar aktif memanjang
sekitar £1.900 km dari wilayah Aceh hingga bagian selatan Lampung, dengan laju
pergeseran sekitar 6—7 cm per tahun. Keberadaan jalur sesar aktif tersebut
menjadikan wilayah yang berada di sekitar jalur Sesar Sumatera, termasuk Kota
Pagar Alam, Sumatera Selatan, memiliki potensi aktivitas kegempaan yang perlu
diperhatikan. Kondisi geologi dan tektonik tersebut menunjukkan bahwa wilayah
Pagar Alam memiliki tingkat kerawanan seismik yang perlu menjadi pertimbangan

dalam perencanaan dan perancangan bangunan gedung bertingkat, khususnya



dalam upaya menghasilkan struktur bangunan yang mampu memberikan tingkat
keamanan dan kinerja yang memadai terhadap pengaruh beban gempa

Seiring perkembangan Kota Pagar Alam sebagai pusat pemerintahan dan
aktivitas ekonomi, kebutuhan akan gedung komersil yang representatif dan mampu
menampung aktivitas administratif dalam skala besar terus meningkat.
Pembangunan gedung komersil 3 lantai menjadi solusi untuk mengoptimalkan
lahan yang terbatas. Namun, mengingat kondisi kegempaan wilayah tersebut,
perencanaan strukturnya tidak dapat hanya mengandalkan aspek fungsional dan
estetika, melainkan wajib memperhitungkan keandalan struktur dalam menahan
beban gempa demi keselamatan penghuni dan kelangsungan fungsi bangunan
pascagempa.

Struktur baja dipilih sebagai material utama karena memiliki rasio kekuatan
terhadap berat yang tinggi, sifat daktail yang baik, kemudahan pelaksanaan
konstruksi, serta kemampuan menyerap energi gempa melalui deformasi elastis
maupun inelastis. Meskipun demikian, pada gedung bertingkat menengah seperti
gedung 3 lantai, respons struktur terhadap beban gempa berupa simpangan antar
lantai (drift) dan gaya geser dasar tetap perlu dikendalikan agar tidak melampaui
batas yang disyaratkan dalam SNI 1726 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, salah satu alternatif yang dapat
diterapkan adalah penggunaan sistem peredam energi tambahan berupa Fluid
Viscous Damper (FVD). Fluid Viscous Damper merupakan alat peredam pasif yang

bekerja berdasarkan prinsip disipasi energi melalui pergerakan piston di dalam



silinder berisi fluida viskos, sehingga mampu mereduksi energi gempa yang masuk
ke struktur tanpa menambah kekakuan struktur secara signifikan. Teknologi ini
telah banyak diterapkan pada bangunan tahan gempa di berbagai negara karena
efektivitasnya dalam mengurangi simpangan antar lantai, gaya geser dasar, dan
percepatan struktur akibat beban gempa.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
perilaku struktur gedung komersil baja 3 lantai di Kota Pagar Alam terhadap beban
gempa, dengan membandingkan kinerja struktur tanpa peredam dan struktur yang
dilengkapi Fluid Viscous Damper. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan gambaran mengenai efektivitas penggunaan Fluid Viscous Damper
dalam meningkatkan kinerja seismik struktur baja, sebagai alternatif solusi
rekayasa bangunan tahan gempa di wilayah rawan gempa seperti Pagar Alam.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun masalah yang mampu dirumuskan berdasarkan latar belakang

tersebut sebagai berikut :
l. Bagaimana pengaruh penerapan Fluid Viscous Damper terhadap respons
struktur bangunan bertingkat.
2. Bagaimana perbandingan respons struktur bangunan yang terjadi sebelum
dan sesudah digunakan Fluid Viscous Damper akibat beban gempa.
1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian berdasarkan latar belakang tersebut sebagai berikut:
1.  Untuk menganalisis pengaruh Fluid Viscous Damper terhadap respons

struktur bangunan bertingkat.



1.4

Untuk membandingkan respons struktur bangunan yang terjadi sebelum dan
sesudah digunakan Fluid Viscous Damper akibat beban gempa.

Ruang Lingkup Penelitian
Adapun ruang lingkup pada penelitian analisis kinerja Fluid Viscous Damper
Objek penelitian merupakan variasi struktur bangungan bertingkat 3 lantai.
Jenis peredam yang diteliti pada variasi struktur adalah Fluid Viscous Damper
tipe x sebagai elemen link variasi struktur.
Lokasi studi difokuskan pada wilayah pegunungan rawan gempa, dengan
objek penelitian berada di Kota Pagar Alam, Provinsi Sumatera Selatan.
Tidak membahas aspek biaya, pemasangan Fluid Viscous Damper (FVD)
dilapangan maupun durabilitas jangka panjang. Penelitian berfokus pada

simulasi numerik.

1.5 Manfaat Penelitian

1.

Sebagai bahan acuan bagi peneliti pada penelitian selanjutnya yang
membahas analisis gempa dengan pendekatan dinamik.

Sebagai referensi dalam mempelajari serta mengaplikasikan perangkat lunak
SAP2000 untuk analisis struktur bangunan.

Sebagai sumber informasi dan pengetahuan dalam bidang rekayasa struktur,

khususnya yang berkaitan dengan analisis beban gempa.

1.6 Sistematika Penulisan

Penyusunan laporan skripsi ini dibagi menjadi beberapa bab yang tersusun

secara sistematis dengan uraian sebagai berikut :



BAB I PENDAHULUAN

Bab ini memuat uraian mengenai latar belakang penelitian, rumusan masalah,
tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika
penulisan skripsi.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas landasan teori yang mendukung penelitian, meliputi teori
dinamika struktur, struktur baja, Fluid Viscous Damper (FVD), pembebanan pada
struktur, kombinasi pembebanan, analisis dinamik menggunakan metode respons
spektrum, partisipasi massa, penskalaan gaya, simpangan antar lantai (story drift),
serta penelitian terdahulu yang relevan sebagai dasar dalam pelaksanaan penelitian.
Selain itu, penerapan perangkat lunak SAP2000 sebagai alat bantu analisis struktur
BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini diuraikan mengenai Lokasi, waktu penelitian, dan bagan alir
penelitian serta alur penelitian.

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dibahas mengenai hasil penelitian, perhitungan, pembahasan,
dan hasil perbandingan analisis kinerja struktur.

BAB V PENUTUP

Bab ini menguraikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta

saran yang dapat digunakan sebagai rekomendasi bagi penelitian selanjutnya.
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