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ABSTRAK

Tingginya aktivitas seismik dan potensi gempa menuntut
perencanaan struktur gedung dengan kinerja yang baik saat
gempa terjadi. Tipe penahan gempa konvensional seperti sistem
rangka pemikul momen dan shearwall pada struktur bangunan
dapat menyebabkan kerusakan yang signifikan akibat adanya
plastifikasi. Selain itu kekakuan struktur akan meningkatkan
percepatan lantai sehingga dapat menyebabkan risiko kerusakan
elemen non-struktural yang bisa bermasalah pada bangunan
tertentu. Oleh karena itu diperlukan suatu sistem penahan gempa
yang lebih efektif dalam mencegah dampak kerusakan
tersebut.Salah satu strategi yang dikembangkan untuk mengurangi
dampak kerusakan akibat gempa adalah base isolation. Konsep
dasar base isolation yaitu memisahkan pergerakan struktur dari
pergerakan horizontal tanah dengan memasang elemen fleksibel
didasar bangunan sehingga gaya gempa yang masuk pada struktur
tereduksi.

Dalam tugas akhir ini akan dilakukan modifikasi
perencanaan gedung Rumah Susun Pasar Rebo dengan
menggunakan base isolation tipe friction pendulum system (FPS).
Tahapan perencanaan meliputi preliminary design, pembebanan,
perencanaan struktur sekunder, permodelan struktur fixed base,
analisa struktur dan kontrol desain fixed base, perencanaan base



isolator, permodelan struktur terisolasi, analisa struktur terisolasi
dan kontrol desain, perencaan struktur primer, perencanaan
pondasi, penggambaran hasil perencanaan. Perencanaan tersebut
mengacu beberapa peraturan yaitu SNI 2847:2019, SNI
1726:2019, SNI 1727:2020, PPIUG 1983 dan peraturan lainnya.

Dari analisis dan perhitungan struktur base isolation
memiliki periode 3,17 kali lebih besar dari periode struktur fixed
based. Struktur base isolation memiliki gaya geser dasar yang
lebih kecil dari struktur fixed based yang menggunakan sistem
SRPMM (R=5), SRPMB (R=3), SRPMB (R=2) dengan selisih
masing-masing sebesar 6,23% , 43,4%, dan 62,49%. Akan tetapi
struktur base isolation memiliki gaya geser yang lebih besar dari
struktur SRPMK dengan selisih sebesar 50,03%. Struktur dengan
base isolation memiliki perpindahan atap yang lebih besar dari
struktur fixed based. Penggunaan base isolation pada struktur
mereduksi drift rasio dengan selisih rata- rata 68,2% diarah X dan
47,35% diarah Y. Hasil perencanaan elemen struktur : tebal pelat
lantai terbesar 13cm, dimensi balok anak 25x40cm, dimensi balok
induk terbesar 45x70cm, dimensi kolom terbesar 60x80cm, dan
pondasi direncanakan dengan spun pile 40x40 dan D60 dengan
kedalaman masing-masing 14 dan 11m. Friction pendulum yang
digunakan pada gedung ini ada dua tipe yaitu SIP-D-HF-325
(5000) dan SIP-D-HF-326 (5000) yang merupakan produk dari
Maurer.

Kata kunci: Gempa, Friction Pendulum System, Base Isolation,
Kerusakan Struktur, Struktur Tahan Gempa.



DESIGN MODIFICATION OF RUMAH SUSUN
PASAR REBO USING BASE ISOLATION FRICTION
PENDULUM SYSTEM IN EARTQUAKE PROPOSED

AREA
Student Name : Muhamad Fauzan Akbari
NRP : 03111740000020
Departement : Teknik Sipil FTSPK-ITS

Academic Supervisor : Prof. Dr. Ir. Hidayat Soegihardjo, MS.,
Ahmad Basshofi Habieb, ST. MT. PhD

ABSTRACT

The high seismic activity and the potential for earthquakes
require the planning of building structures with good performance
when an earthquake occurs. Conventional earthquake resisting
types such as moment resisting frame systems and shearwalls in
building structures can cause significant damage due to
plastification. In addition, the stiffness of the structure will
increase the acceleration of the floor so that can cause the risk of
damage to non-structural elements that can experience problems
in certain buildings. Therefore, we need an earthquake-resistant
system that can reduce the impact of the damage. One of the
strategies developed to reduce the impact of earthquake damage is
base isolation. The basic concept of isolation is to separate the
movement of the superstructure from the horizontal movement of
the ground by installing flexible elements at the base of the building
so that the seismic forces that enter the structure are reduced.

In this final project, a modification planning of the Rumah
Susun Pasar Rebo will be carried out using a base isolation type
friction pendulum system (FPS). The planning stages include
preliminary design, loading, secondary structure, fixed base
structure modeling, analysis and design of fixed base design, base
isolator planning, structural control modeling, structural planning
analysis and design control, primary structure planning,



foundation planning, drawing of planning results. The design
refers to several regulations, namely SNI 2847:2019, SNI
1726:2019, SNI 1727:2020, PPIUG 1983 and other literature.

From the analysis and calculation the base isolation
structure has a period of 3,17 times greater than the period of the
fixed-based structure. The base isolation structure has a base
shear force that is smaller than the fixed based structure using the
SRPMM (R=5), SRPMB (R=3), SRPMB (R=2) system with a
difference of 6.23%, 43, 4%, and 62,49%. However, the base
isolation structure has a shear force that is greater than the
SRPMK structure with a difference of 50,03%. Structures with base
isolation have a higher roof displacement than fixed based
structures. The use of base isolation in the structure reduces the
drift ratio difference by an average of 68,2% in the X direction and
47,35% in the Y direction. The results of the structural element
planning: the largest floor slab thickness is 13cm, the dimensions
of the sub-beams are 25x40cm, the largest main beam dimensions
are 45x70cm, the largest column dimensions is 60x80cm, and
planned with D40 and D60 spun piles with a depth of 14m and
11m. There are two types of friction pendulum used in this building,
namely SIP-D-HF-325 (5000) and SIP-D-HF-326 (5000) which
are products from Maurer.

Keywords: Earthquake, Friction Pendulum System, Base
Isolation, Structural Damage, Earthquake Resistant Structure.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang rawan gempa. Hal ini
karena Indonesia terletak pada 4 lempeng besar dunia yang aktif,
yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng Indo-Australia, Lempeng Laut
Filipina, dan Lempeng Pasifik (Tim Pusat Studi Gempa Nasional,
2017). Berdasarkan data BMKG sedikitnya terjadi 621 kejadian
gempa di wilayah Indonesia dalam bulan Oktober 2020. Selain itu
penemuan sesar aktif baru yang ikut melatarbelakangi peningkatan
koefisien gempa pada SNI 1726:2019 mengindikasikan adanya
peningkatan aktivitas seismik. Hal ini menunjukkan betapa
tingginya akitivitas seismik dan potensi gempa di Indonesia.

Tingginya aktivitas seismik dan potensi gempa menuntut
perencanaan struktur gedung dengan kinerja yang baik saat gempa
terjadi. Tipe penahan gempa yang umum digunakan pada
bangunan di Indonesia adalah fixed-base seperti sistem rangka
pemikul momen dan shearwall. Tujuan penerapan sistem tersebut
yaitu untuk menciptakan struktur yang kaku sehingga mampu
mengurangi kerusakan struktur akibat interstory drift (perbedaan
simpangan antar tingkat). Akan tetapi peningkatan kekakuan
struktur menyebabkan periode getar alami struktur akan mengecil,
dimana hal tersebut justru akan memperbesar gaya gempa yang
diterima oleh struktur bangunan dan dapat menyebabkan
kerusakan yang signifikan. Selain itu struktur yang kaku akan
meningkatkan percepatan lantai sehingga dapat menyebabkan
risiko kerusakan dan tidak berfungsinya elemen non-struktural
seperti: furnitur, perpipaan, elektrikal, elemen partisi, dan lainnya
yang bisa bermasalah pada bangunan tertentu seperti rumah sakit
yang harus tetap beroperasi dengan baik disaat terjadi gempa
(Minal, Somwanshi and Pantawane, 2015). Selain itu rusaknya
elemen non-strkutural tidak bisa ditoleransi untuk gedung yang
berisikan sesuatu yang lebih penting dan berharga dari gedung itu
sendiri (Moustafa, 2009).



Hal tersebut berlaku untuk bangunan seperti museum, pabrik
produksi dengan presisi tinggi, gedung telekomunikasi, gedung
pemadam kebakaran, dan lain-lain. Oleh karena itu diperlukan
suatu sistem penahan gempa yang lebih efektif dalam mencegah
dampak kerusakan tersebut.

Salah satu konsep yang digunakan untuk mengurangi
dampak kerusakan akibat gempa adalah sistem base isolation.
Konsep utama dari sistem ini adalah mengisolasi gedung dari
pondasinya dengan elemen fleksibel yang dapat meningkatkan
periode dan redaman struktur sehingga gaya gempa yang terserap
dalam gedung tereduksi (Minal, Somwanshi and Pantawane,
2015). Dengan tereduksinya gaya gempa maka kebutuhan dimensi
dari komponen stuktur pun juga dapat tereduksi. Selain itu
penggunaan sistem base isolation juga mampu meminimalisir
interstory drift dan mengurangi percepatan lantai akibat gempa
karena perilaku struktur diatasnya yang berdeformasi sebagai rigid
body (Tolani and Sharma, 2016). Akan tetapi deformasi base
isolation mengakibatkan simpangan yang besar antara pondasi
dengan bagian bawah strkutur bangunan, sehingga diperlukan
perhatian lebih pada sistem utilitas gedung seperti perpipaan agar
tidak terjadi kegagalan fungsional. Hal itu dapat diatasi dengan
memasang sambungan yang fleksibel pada pada sistem utilitas
sehingga dapat mengakomodasi deformasi yang terjadi (Ferraioli
and Mandara, 2017). Secara umum terdapat beberapa jenis base
isolation yaitu: (1) Laminated Rubber (Elastomeric) Bearing, (2)
Lead Rubber Bearing (LRB), (3) Hfigh Damping Rubber Bearing
(HDRB), (4) Friction Pendulum System (FPS). Menurut Wang,
Yen-Po (2002), FPS memiliki keunggulan dari tipe elastomeric
bearing lainnya, yaitu : Memiliki kekuatan dan stabilitas yang
melebihi elastomeric bearing, sifat propertinya tidak dipengaruhi
oleh umur dan tempertur, dan biaya instalasi yang lebih murah.

Melihat permasalahan dan potensi diatas, serta minimnya
penggunaan base isolation pada gedung di Indonesia, maka
dilakukan analisis penggunaan base isolator tipe friction pendulum
system (FPS) pada gedung bertingkat di zona gempa rawan gempa



sehingga dapat diketahui karakter struktur yang menggunakan tipe
base isolation ini. Objek studi pada tugas akhir ini adalah gedung
Rusun Pasar Rebo Tower A di Jakarta yang memiliki 12 lantai
dengan sistem penahan gempa berupa sistem pemikul momen dan
shearwall. Pada tugas akhir ini direncanakan modifikasi gedung
tersebut dengan mengubah sistem penahan gempanya menjadi
sistem base isolation tipe friction pendulum system dan gedung
dilokasikan di Jakarta.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, berikut
merupakan rician permasalahan dalam modifikasi gedung Rusun
Pasar Rebo Tower A yang akan ditinjau dalam tugas akhir ini :

1. Bagaimana merencanakan struktur sekunder yaitu balok
anak, pelat, tangga, dan lift ?

2. Bagaimana merencanakan struktur primer yaitu kolom,
balok, dan hubungan balok kolom ?

3. Bagaimana merencanakan dimensi base isolator tipe friction
pendulum ?

4. Bagaimana perbandingan perilaku struktur dengan fixed-
base dan base isolation tipe friction pendulum system yang
ditinjau berdasarkan periode struktur, gaya geser dasar,
perpindahan, dan simpangan per lantai ?

5. Bagaimana merencanakan pondasi struktur gedung
tersebut?

6. Bagaimana menuangkan hasil perencanaan tiap elemen
bangunan kedalam gambar teknik ?

1.3  Tujuan
Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah :
1. Merencanakan struktur sekunder yaitu balok anak, pelat,
tangga, dan lift.
2. Merencanakan struktur primer yaitu kolom, balok, dan
hubungan balok kolom.
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Merencanakan dimensi base isolator tipe friction pendulum
system.

Mengetahui perbandingan perilaku struktur dengan fixed-
base dan base isolation tipe friction pendulum system yang
ditinjau berdasarkan periode struktur, gaya geser dasar,
perpindahan, dan simpangan per lantai.

Merencanakan pondasi struktur gedung tersebut.
Menuangkan hasil perencanaan tiap elemen bangunan
kedalam gambar teknik.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah

sebagai berikut :

1.

15

Tidak merencanakan metode pelaksanaan, managemen
kontruksi, dan perhitungan analisa biaya.

Tidak merencanakan elemen arsitektural, mechanical, dan
electrical.
Manfaat
Adapun manfaat yang diharapkan dari penulisan tugas akhir

ini adalah sebagai berikut :
1. Sebagai pertimbangan penggunaan base isolator tipe

friction pendulum system sebagai sistem penahan gempa
pada bangunan di Indonesia.

Dapat menjadi referensi bagi pembaca tentang perencanaan
gedung tahan gempa dengan sistem base isolation tipe
friction pendulum system.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

21 Umum

Gempa bumi merupakan bencana alam yang tidak bisa
dihindari maupun dicegah dan kemunculannya sulit diprediksi,
sehingga bencana ini ditempatkan sebagai salah satu becana besar
di Indonesia akibat risiko yang dapat ditimbulkan (Tim Pusat Studi
Gempa Nasional, 2017). Indonesia merupakan negara yang rawan
gempa karena terletak pada kawasan Cincin Api Pasifik. Oleh
karenanya potensi gempa akibat pergerakan lempeng tektonik
sangatlah tinggi (Tim Pusat Studi Gempa Nasional, 2017).

Kondisi tersebut menuntut perencanaan bangunan yang
tahan terhadap gempa sehingga risiko kerusakan dan kerugian
yang dapat ditimbulkan dapat diminimalisir, serta yang paling
utama adalah untuk menghindari jatuhnya korban jiwa.

Seiring dengan berkembangnya teknologi, munculah suatu
inovasi yang mampu meningkatkan kinerja gedung saat terjadi
gempa, inovasi tersebut adalah base isolation. Konsep dasar base
isolation yaitu memisahkan pergerakan struktur dari pergerakan
horizontal tanah. Sistem ini dapat diterapkan dengan memasang
elemen fleksibel yang menghubungkan bagian atas pondasi dengan
bagian bawah dari struktur bangunan. Saat terjadi gempa, base
isolator memungkinkan terjadinya deformasi yang terpusatkan
pada elemen isolator dan meminimalisir deformasi pada struktur
atas sehingga kerusakan pada struktur atas dapat dikurangi.
Dengan karakteristik yang fleksibel tersebut, penggunaan base
isolator pada bangunan sangat memungkinkan terjadinya
mekanisme disipasi energi gempa yang baik akibat peningkatan
periode struktur yang dapat mencapai 2 detik atau bahkan lebih
(Kaptan, 2013).

Salah satu tipe base isolation yang umum digunakan adalah
Friction Pendulum Sistem (FPS). Type base isolation ini bekerja
dengan mengisolasi stuktur bangunan dari pondasinya dengan
menggunakan permukaan baja yang cekung (konkav) dan bearing



yang memiliki koefisien gesek tertentu terhadap permukaan baja
tersebut, serta memiliki karakteristik kekakuan horizontal yang
rendah yang memungkinkan struktur untuk berosilasi pada periode
naturalnya sendiri saat gempa terjadi (Hacheem and Al-Shimmari,
2010).

2.2 Konsep Isolasi Seismik

Isolasi seismik adalah metode perlindungan bangunan dari
gempa dengan menyisipkan perletakkan fleksibel (base isolator)
diantara pondasi dan dasar bangunan yang mampu memisahkan
struktur bangunan dari pergerakan horizontal tanah sehingga dapat
mereduksi gaya gempa yang masuk pada bangunan (Makris,
2019). Pada bangunan konvensional umumnya metode desain yang
diterapkan untuk menjamin gedung tahan terhadap beban seismik
adalah dengan memperbesar kapasitas struktur melebihi kebutuhan
akan gaya yang bekerja. Namun, bangunan dengan sistem isolasi
seismik cenderung untuk mengurangi kebutuhan gaya daripada
memperbesar kapasitasnya (Islam, Jameel and Jumaat, 2011).
Tujuan utama dari penerapan sistem ini adalah untuk
meningkatkan kinerja struktur bangunan terhadap gempa dan
mencegah kerusakan pada struktur akibat kemungkinan plastifikasi
pada elemen struktural, dengan meningkatkan periode alami dan
redaman struktur secara signifikan (Kavvadias, Bibo and
Vasiliadis, 2017). Peningkatan periode dan redaman struktur dapat
mengurangi gaya geser dasar pada struktur, hubungan ini dapat
dilihat pada Gambar 2.1.

ll-

Base Shear

Increasing Damping

Period

Gambar 2.1 Hubungan Peningkatan Periode dan Damping
Terhadap Gaya Geser Dasar
Sumber: Fema 451 Design Example



Peningkatan periode alami akan menyebabkan struktur
memiliki frekuensi yang relatif lebih rendah dari frekuensi
konfigurasi asli struktur fixed-base serta frekuensi dominan
pergerakan tanah, hal tersebut dapat mengurangi deformasi dan
percepatan pada struktur secara signifikan (Ismail, 2018),
hubungan peningkatan periode terhadap percepatan tanah dapat
dilihat pada Gambar 2.2. Sistem isolasi dapat meningkatkan
periode struktur hingga mecapai dua detik bahkan lebih, sehingga
terjadi disipasi energi gempa yang baik. Disipasi energi yang
ditimbulkan dari penggunaan sistem ini akan sangat membantu
dalam membatasi deformasi pada struktur serta dapat mencegah
terjadinya resonansi (Kaptan, 2013).

Acceleration
Period shift

Period

Gambar 2.2 Pengaruh Peningkatan Periode Terhadap
Percepatan Tanah.
Sumber: AASHTO, Guide Specification for Seismic Isolation
Design, 2014

Tingkat redaman struktur dipengaruhi oleh kemampuan
redaman dari tipe base isolator yang digunakan. Semakin tinggi
tingkat redaman yang diberikan oleh suatu bahan isolator, maka
deformasi terpusat yang terjadi pada elemen isolator dapat
diperkecil sehingga deformasi maksimum dapat dihindari (Islam,
Jameel and Jumaat, 2011) . Tingkat redaman tertentu pada
komponen isolator dapat mengurangi percepatan yang masuk ke
struktur, hubungan itu dapat dilihat pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Pengaruh Peningkatan Periode Terhadap
Percepatan Tanah.
Sumber: AASHTO, Guide Specification for Seismic Isolation
Design, 2014

Respon spektrum bangunan terisolasi dasar dan bangunan
dengan fixed based memiliki perbedaan dimana pada suatu nilai
redaman tertentu nilai koefisien gempa tereduksi sebagaimana
dapat dilihat pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Reduksi Koefisien Respon Spectrum Pada
Struktur Terisolasi
Sumber: AASHTO, Guide Specification for Seismic Isolation
Design, 2010

Saat terjadi gempa, ragam getar pertama dari struktur yang
diisolasi menyebabkan deformasi lateral yang terpusatkan pada



elemen base isolator sehingga struktur diatasnya akan bergerak
sebagai satu kesatuan atau yang disebut rigid body motion, ilustrasi
dari pergerakan ini dapat dilihat pada Gambar 2.5. Pada struktur
yang diisolasi, ragam getar yang lebih tinggi, yang menjadi
penyebab deformasi pada struktur, dimana sifatnya adalah
orthogonal terhadap ragam getar pertama, tidak turut berkontribusi
pada respon struktur sehingga energi akibat gerakan tanah
berfrekuensi tinggi tidak dapat ditransmisikan secara menyeluruh
ke struktur bangunan (Kaptan, 2013).

Fixed Based Structure Isolated Structure
Gambar 2.5 Respon Struktur Fixed Base dan Struktur
Terisolasi

Sumber: Wang, 2002

2.3 Konsep Isolasi Seimik dengan Friction Pendulum System

Friction Pendulum System merupakan salah satu perangkat
isolasi seismik yang efektif untuk meminimalisir kerusakan akibat
gempa dan perangkat ini sudah banyak digunakan di negara-negara
maju dengan tingkat kegempaan yang tinggi. FPS umumnya
digunakan untuk mengisolasi bangunan yang akan dibangun dan
sebagai retrofitting untuk bangunan yang sudah berdiri.
Penggunaannya pun makin meningkat karena kelebihan dan daya
tahan yang dimiliki FPS yang mengungguli tipe base isolator
elastomeric yang juga umum digunakan (Wang, 2002). FPS
tersusun dari spherical surface konkaf yang memiliki radius
kelengkungan dan articulated slider yang dilapisi dengan lapisan
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teflon yang memiliki koefisien gesek tertentu dengan spherical
surface tersebut (Scheaua, 2012). lustrasi komponen FPS terdapat
pada Gambar 2.6.

T ’ Articulated slider

Supporting Spherical surface
column i
Gambar 2.6 Komponen Friction Pendulum Sytem (FPS)
Sumber: Ealangi, 2010

FPS memanfaatkan geometri dan gravitasi untuk mencapai
kondisi isolasi seismik yang diinginkan. Bentuk pelat baja yang
cekung menyebabkan struktur akan bergerak layaknya bandul
harmonik atau pendulum saat gempa terjadi, sehingga setelah
gempa berhenti struktur akan berosilasi dengan amplitudo yang
terus mengecil hingga akhirnya kembali keposisi semula
(Hacheem and Al-Shimmari, 2010). Pergerakan layaknya bandul
tersebut ditunjukkan pada Gambar 2.7.

o/

) /S
g
V.

-

Gambar 2.7 Konsep Perpindahan FPS Seperti Pendulum
Sumber: Scheaua, 2012
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Pergerakan tersebut akan meningkatkan periode struktur dan
displacement, sehingga mekanisme disipasi gempa bisa terjadi.
Periode bangunan dengan FPS dapat dihitung menggunakan
persamaan bandul sederhana oleh karena itu periode struktur
didesain berdasarkan pemilihan jari-jari kelengkungan dari
spherical surface. Selain itu, selama pergerakan diatas spherical
surface terjadi, koefisien gesek dari permukaan baja dengan slider
akan bekerja dalam mereduksi gaya gempa yang akan diterima
struktur dan akan berperan dalam memberikan redaman (Scheaua,
2012). Kurva histeresis akibat gaya lateral siklik yang diterima FPS
dapat dilihat pada Gambar 2.8 Kurva ini menunjukkan hubungan
antara gaya geser dasar dengan displacement, serta disipasi energi
saat FPS dikenai beban gempa.

Horzontal Force

At
Charactenistics of FPS S
(Design Model) ~ !

— Charactenisics of FPS
(Measurement)

Gambar 2.8 Kurva Histeresis Friction Pendulum System (FPS)
Sumber: Oiles Corporation

Nilai efektif koefisien gesek FPS berkisar antara 3-10% .
Nilai tersebut tergantung dari tekanan antara slider dan lapisan
cekung baja, koefisen gesek akan turun bila tekanan pada slider
naik (Wang, 2002). Menurut Li et al., 2020 Nilai koefisien gesek
FPS juga dapat dipengaruhi oleh temperatur, kecepatan
pergerakan, dan tekanan pada permukaan baja. Aktifnya sistem
isolasi dapat terjadi apabila gaya lateral yang bekerja pada
bangunan melebihi tahanan geser yang diberikan oleh slider
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dengan permukaan baja, sehingga dalam melakukan perencanaan
FPS pemilihan koefisien gesek dari permukaan baja harus dapat
memberikan tahanan gesek yang cukup untuk menahan beban-
beban service seperti beban angin (Islam, Jameel and Jumaat,
2011).

Selain itu FPS memiliki karakteristik lain yang menjadi
keunggulan dari perangkat seismik lain yaitu kemampuan
recentering atau umumnya disebut sebagai kemampuan restoring.
Restoring merupakan kemampuan perangkat seismik untuk
kembali ke posisi awalnya (center) setelah dikenai gaya lateral
siklik. Hal itu karena spherical surface yang berbentuk cekung
sehingga berat bangunan secara gravitasi akan dengan sendirinya
menuju ketitik center dari as pondasi dan bangunan setelah gempa
terjadi. Kemampuan tersebut sangat menguntungkan karena akan
meminimalisir torsi yang bekerja pada bangunan (Tolani and
Sharma, 2016). Sifat propertis lain yang dimiliki FPS adalah
kekakuan dan redaman. Sebagian besar perangkat isolasi memiliki
karakteristik non-linear, untuk melinearisasi karakteristik tersebut
digunakan kekakuan efektif dan redaman efektif yang dapat
ditentukan dari katalog pabrik. Kekakuan dan redaman efektif
tersebut kemudian yang akan digunakan pada permodelan linear
(Budiono and Setiawan, 2014).

Umumnya Friction Pendulum System (FPS) terpasang
diatas kolom pedestal yang cukup tinggi sekaligus menjadi kolom
pada area basement, akan tetapi FPS juga dapat dipasang pada
kolom pedestal yang pendek dan dekat dengan pile cap atau diatas
pilecap langsung, hal ini dapat dilihat pada Gambar 2.9 dan
Gambar 2.10. Penempatan tersebut tentunya mempertimbangkan
kondisi dan kebutuhan dari bangunan yang akan diisolasi. Dalam
proses pemasangannya FPS diangkur pada kolom pedestal bawah
dan kolom atas (Sagiroglu, Maali and Aydin, 2018). Penjelasan
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lebih lengkap terkait dengan proses instalasi FPS dilapangan dapat
dilihat pada lampiran F.

|

Gambar 2.9 Pemaség-an di Atas Kolom Area Basement
Sumber: Data Center Frontier

Gambar 2.10 Pemasangan FPS Pada Kolom Pedestal yang
Pendek
Sumber: Oiles Corporation

Perangkat Friction Pendulum System sendiri sudah
dikembangkan menjadi beberapa tipe berdasarkan jumlah radius
spherical surface nya. Yang pada awalnya gerakan pendulum
hanya terjadi pada satu spherical surface atau yang dikenal dengan
Single Friction Pendulum (SFP), kemudian dikembangkan lagi
dengan pergerakan yang dipengaruhi oleh dua shperical surfac