
 

 

ANALISIS RESPON DAN PERILAKU DINAMIK BANGUNAN TINGGI 

DENGAN SISTEM PENAHAN GEMPA DUAL SISTEM DAN BASE 

ISOLASI 

Tugas Akhir 

Diajukan Kepada Universitas Muhammadiyah Malang 

Untuk memenuhi Salah Satu Persyaratan Akademik 

Dalam Menyelesaikan Program Sarjana Teknik 

 

 

 

 

 

Disusun Oleh: 

 

IRFAN PANGULU 

202010340311080 

CHAERUNISA DIAH AYU NATASYA 

202010340311274 

 

JURUSAN TEKNIK SIPIL 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MALANG 

2025 









 

iv 
 

LEMBAR PERSEMBAHAN 

 

Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT atas segala rahmat, hidayah, dan 

kemudahan yang diberikan kepada kami dalam menyelesaikan skripsi ini, kami 

mempersembahkan karya ini kepada: 

1. Kepada orang tua kami yang telah menjadi sumber inspirasi, motivasi, serta 

doa yang tak pernah putus dalam setiap langkah kami. Terima kasih atas 

segala kasih sayang, dukungan, dan pengorbanan yang tiada henti. Kepada 

Bapak Alm. La Awu Pangulu dan Ibu Nuriati, selaku orang tua dari Irfan 

Pangulu, dan kepada Bapak Alm. Endriyono,S.P dan Ibu Anik Ambar 

Andayani, selaku orang tua dari Chaerunisa Diah Ayu Natasya. 

2. Keluarga tercinta yang selalu memberikan semangat dan doa dalam setiap 

perjalanan kami. Kepada Kak Jely, Kak Lili, Kak Nila, dan Kak Nunu, serta 

kepada Mbah Tias Arsih Utami, Tante Kurnia Yuniati, dan Adik Najwa Zahira 

Dwi Malika. 

3. Dosen pembimbing dan seluruh dosen Teknik Sipil Universitas 

Muhammadiyah Malang yang telah membimbing, mengarahkan, serta 

memberikan ilmu yang berharga selama proses perkuliahan hingga 

penyusunan tugas akhir ini. 

4. Sahabat dan teman seperjuangan yang selalu mendukung, memberikan 

semangat, dan menemani di setiap proses perkuliahan hingga penelitian ini 

selesai. 

5. Almamater tercinta, Universitas Muhammadiyah Malang, tempat kami 

menimba ilmu dan membentuk diri menjadi pribadi yang lebih baik. 

6. Serta kepada pribadi penyusun yang telah mampu berjuang dan berproses 

sehingga dapat menyelesaikan tugas akhir ini dengan baik meskipun terdapat 

banyak sekali kendala di setiap prosesnya. Tidak dapat dipungkiri bahwa ada 

kebanggaan tersendiri terhadap pribadi penyusun setelah dapat melewati 

semua halangan dan rintangan yang ada dan berada pada posisi saat ini. 

Semoga karya ini dapat memberikan manfaat bagi dunia akademik serta 

menjadi langkah awal bagi kami dalam mengembangkan ilmu di bidang teknik sipil. 



 

v 
 

KATA PENGANTAR 

 

 Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas limpahan 

rahmat, hidayah, dan inayah-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir 

yang berjudul “Analisis Respon dan Perilaku Dinamik Bangunan Tinggi dengan 

Sistem Penahan Gempa Dual Sistem dan Base Isolasi”. Tugas akhir ini disusun 

dalam rangka memenuhi salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik 

pada Program Studi Teknik Sipil. 

 Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pentingnya perencanaan struktur 

bangunan tinggi yang mampu menahan beban gempa secara optimal, mengingat 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan tingkat aktivitas seismik yang tinggi. 

Dual sistem dan base isolasi merupakan dua metode penahan gempa yang sering 

diterapkan dalam desain struktur modern untuk meningkatkan ketahanan terhadap 

gaya lateral akibat gempa. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis respon serta perilaku dinamik bangunan tinggi yang menerapkan sistem 

tersebut, guna memperoleh pemahaman lebih mendalam terkait efektivitas dan 

kinerja strukturalnya. 

Penyusunan tugas ini tidak terlepas dari bantuan, bimbingan, dan dukungan dari 

berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis ingin mengucapkan terima kasih sebesar-

besarnya kepada: 

1. Bapak Prof. Dr. Nazaruddin, S.E.,M.Si., selaku rektor Universitas 

Muhammadiyah Malang. 

2. Bapak Prof.Ilyas Masudin,S.T.,MLogSCM.,Ph.D.,selaku Dekan Fakultas 

Teknik Universitas Muhammadiyah Malang 

3. Bapak Dr.Ir.Sulianto,M.T., selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil 

Universitas Muhammadiyah Malang. 

4. Bapak Ir.Erwin Rommel,M.T, selaku Dosen pembimbing I yang telah 

memberikan arahan, saran, dan bimbingan dengan penuh kesabaran selama 

proses penyusunan tugas akhir ini. Serta selaku Dosen pengampu matakuliah 



 

vi 
 

Struktur Bangunan Tahan Gempa, sehingga penyusun mendapat gambaran 

mengenai metode penahan gempa modern seperti base isolasi. 

5. Ibu Aulia Indira Kumalasari,S.T.M.T, selaku Dosen pembimbing II yang 

telah memberikan arahan, saran, dan bimbingan dengan penuh kesabaran 

selama proses penyusunan tugas akhir ini, serta dalam penyusunan jurnal 

publikasi dari penelitian ini sehingga didapat publikasi jurnal yang dapat 

dijadikan tambahan referensi bagi ilmu teknik sipil. 

6. Bapak Zamzami Septiropa, S.T.,M.T.Ph.D, selaku Dosen penguji I dari 

pelaksaan sidang ujian tugas akhir yang telah membantu dalam membimbing 

dalam asistensi terkait revisi tugas akhir ini. 

7. Ibu Rizky Amalia Tri Cahyani, S.T.,M.T, selaku Dosen penguji II dari 

pelaksaan sidang ujian tugas akhir yang telah membantu dalam membimbing 

dalam asistensi terkait revisi tugas akhir ini. 

8. Bapak/Ibu Dosen Teknik Sipil, yang telah memberikan ilmu dan wawasan 

yang sangat berharga selama masa perkuliahan. 

9. Keluarga tercinta, yang selalu memberikan doa, dukungan moral, dan 

motivasi tanpa henti sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini dengan 

baik. 

10. Kepada Mas Syarif Hidayatullah serta senior-senior sipil yang telah 

membantu dalam memberikan arahan serta bimbingan terkait pelaksanaan 

tugas akhir ini.  

11. Kepada rekan-rekan organisasi IMM Aufklarung Rayon Sipil yang telah 

membantu dan mendukung dalam proses penyusunan Laporan ini. 

Terimakasih kepada, Rizka, Dian, Rahma, Atta, Rayhan, dan lainnya. 

12. Kepada rekan-rekan organisasi LSO Surya Team yang telah menemai saya 

dalam berproses dan berkembang menjadi pribadi yang lebih baik. 

Terimakasih kepada Mas Fathur, Mas sendy, Mas Dhinun, Mas Ivan, Mas 

Aliek, Geby, Fitri, Rosma, Syifa, Eko, Imdad, Uji, Viego, Rizal, Naufal dan 

anggota lainnya yang tidak dapat saya sebutkan secara satu persatu. 





 

viii 
 

Analisis Respon dan Perilaku Dinamik Bangunan Tinggi Dengan Sistem 

Penahan Gempa Dual Sistem dan Base Isolasi 

 
Irfan Pangulu1 , Chaerunisa Diah Ayu Natasya2  Erwin Rommel3 , Aulia Indira Kumalasari4 

1Mahasiswa Teknik Sipil Fakultas Teknik – Universitas Muhammadiyah Malang 
2Mahasiswa Teknik Sipil Fakultas Teknik – Universitas Muhammadiyah Malang 

3-4Dosen Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik – Universitas Muhammadiyah Malang 

Jurusan Teknik Sipil, Universitas Muhammadiyah Malang Kampus III 

Jalan Raya Tlogomas No.246, Malang 654155, Jawa Timur 

Email: chaerunisadiahayunatasya@webmail.umm.ac.id 

irfanpangulu@webmail.umm.ac.id 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini menganalisis perilaku dinamis dan respon bangunan rendah, 

menengah, dan tinggi menggunakan metode sistem ganda dan isolasi dasar untuk 

penahan gempa, dengan fokus pada periode fundamental, gaya geser dasar, drift 

storey, dan drift ratio pada struktur beton bertulang SRPMK. Analisis dilakukan 

menggunakan metode response spectrum analysis (RSA) dengan software SAP2000, 

dengan tiga model struktur yang dianalisis: fixed base, sistem ganda (SRPMK dan 

dinding geser), dan isolasi dasar Lead Rubber Bearing (LRB), yang dikategorikan 

berdasarkan ketinggian bangunan.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem LRB secara signifikan 

meningkatkan periode fundamental, dengan kenaikan 4,09 detik pada bangunan 

rendah dan 5,01 detik pada bangunan tinggi, yang meningkatkan fleksibilitas 

struktur. Sistem LRB juga mengurangi gaya geser dasar sebesar 88% pada bangunan 

rendah, 80% pada bangunan sedang, dan 81% pada bangunan tinggi dibandingkan 

dengan sistem fixed base. Selain itu, LRB mengurangi drift storey hingga 98% dan 

drift ratio hingga 87%, mengungguli sistem ganda. Kesimpulannya, sistem isolasi 

dasar LRB secara signifikan meningkatkan kinerja struktural dalam penahan gempa 

dengan mengurangi deformasi lateral dan meningkatkan fleksibilitas, terutama pada 

bangunan bertingkat tinggi. 

Kata kunci: respons dinamik, sistem ganda, isolasi dasar, gedung bertingkat, 

gempa. 
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ABSTRAC 

This study analyzes the dynamic behavior and response of low, medium, and 

high-rise buildings using the dual system and base isolation method for seismic 

resistance, focusing on fundamental periods, base shear forces, story drift, and drift 

ratio in reinforced concrete moment-resisting frame structures (SRPMK). The 

analysis was conducted using the Response Spectrum Analysis (RSA) method with 

SAP2000 software, examining three structural models: fixed base, dual system 

(SRPMK and shear walls), and Lead Rubber Bearing (LRB) base isolation, 

categorized based on building height. 

The results indicate that the LRB system significantly increases the 

fundamental period, with an increase of 4.09 seconds for low-rise buildings and 5.01 

seconds for high-rise buildings, enhancing structural flexibility. The LRB system also 

reduces base shear forces by 88% in low-rise buildings, 80% in medium-rise 

buildings, and 81% in high-rise buildings compared to the fixed-base system. 

Additionally, LRB decreases story drift by up to 98% and drift ratio by up to 87%, 

outperforming the dual system. In conclusion, the LRB base isolation system 

significantly improves structural performance in seismic resistance by reducing 

lateral deformation and increasing flexibility, particularly in high-rise buildings. 

Keywords: dynamic response, dual system, base isolation, high-rise building, 

earthquake. 
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