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Abstract 

The use of base isolation as an earthquake mitigation technology is an innovative solution in designing 

earthquake-resistant building foundations, especially in areas with high seismic activity. This study aims to 

analyze the performance of base separation in damping earthquake forces received by the upper structure. 

Literature studies were conducted by referring to various previous studies showing that this technology can 

dampen the structural response to ground vibrations, extend the vibration period, and increase the overall 

stability of the building. The analysis was carried out by modeling the base separation system using simulation 

software to study its effect on base shear forces and structural cooling. The simulation results show that base 

separation can dampen base shear forces by up to 58% compared to conventional structures without isolation. 

This technology also shows advantages in maintaining structural integrity during major earthquakes. These 

findings are expected to be a reference for building design to improve the safety and resilience of building 

structures in earthquake-prone areas. 

 

Keywords: base isolation, earthquake mitigation, foundation design, base shear force, earthquake resistant 
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Abstrak 

Pemanfaatan base isolation sebagai teknologi mitigasi gempa bumi menjadi solusi inovatif dalam 

perancangan pondasi bangunan tahan gempa, terutama pada daerah dengan aktivitas seismik tinggi. Penelitian 

ini bertujuan untuk menganalisis kinerja base isolation dalam meredam gaya gempa yang diterima oleh struktur 

atas. Studi literatur dilakukan dengan mengacu pada berbagai penelitian terdahulu yang menunjukkan bahwa 

teknologi ini dapat meredam respon struktur terhadap getaran tanah, memperpanjang periode getaran, dan 

meningkatkan stabilitas bangunan secara keseluruhan. Analisis dilakukan dengan memodelkan sistem base 

isolation menggunakan perangkat lunak simulasi untuk mempelajari pengaruhnya terhadap gaya geser dasar dan 

deformasi struktur. Hasil simulasi menunjukkan bahwa base separation mampu meredam gaya geser dasar 

hingga 58% dibandingkan dengan struktur konvensional tanpa isolasi. Teknologi ini juga menunjukkan 

keunggulan dalam menjaga keutuhan struktur saat terjadi gempa besar. Temuan ini diharapkan dapat menjadi 

acuan bagi perancang bangunan untuk meningkatkan keamanan dan ketahanan struktur bangunan di daerah 

rawan gempa. 

 

Kata kunci: base isolation, mitigasi gempa, desain pondasi, gaya geser dasar, bangunan tahan gempa 

 

 

PENDAHULUAN 

Wilayah Indonesia yang terletak di pertemuan tiga lempeng tektonik dunia menjadikan negara ini 

sebagai salah satu daerah dengan risiko seismik tertinggi di dunia. Akibatnya, kebutuhan akan 

bangunan yang mampu bertahan terhadap gempa semakin meningkat. Salah satu inovasi dalam desain 

struktur tahan gempa adalah teknologi base isolation, yang bertujuan untuk memisahkan gerakan 
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tanah dari struktur atas bangunan. Teknologi ini telah terbukti secara signifikan mengurangi gaya 

gempa yang diterima oleh struktur, sehingga meminimalkan potensi kerusakan dan korban jiwa. 

Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa base isolation dapat memperpanjang periode 

getar struktur dan mereduksi gaya geser dasar hingga lebih dari 50%. Dengan demikian, teknologi ini 

menjadi pilihan strategis dalam mitigasi risiko gempa, khususnya untuk bangunan di wilayah dengan 

aktivitas seismik tinggi. Dalam konteks ini, studi lebih lanjut diperlukan untuk mengkaji penerapan 

base isolation pada berbagai jenis struktur, termasuk dampaknya terhadap efisiensi biaya dan 

performa struktur. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, terdapat beberapa permasalahan yang akan dibahas dalam 

penelitian ini, yaitu bagaimana pengaruh penggunaan base isolation terhadap gaya geser dasar yang 

diterima struktur, sejauh mana teknologi base isolation dapat meningkatkan performa bangunan tahan 

gempa, dan apa saja parameter desain yang memengaruhi efektivitas sistem base isolation. Penelitian 

ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh base isolation terhadap gaya geser dasar dan deformasi 

struktur, mengevaluasi efektivitas base isolation dalam meningkatkan ketahanan struktur terhadap 

gempa, serta mengidentifikasi parameter desain utama yang memengaruhi kinerja base isolation. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat berupa panduan teknis bagi para 

insinyur dalam merancang bangunan tahan gempa dengan base isolation, menyediakan referensi bagi 

pengambil kebijakan dalam menetapkan standar bangunan tahan gempa di Indonesia, dan 

menyumbangkan wawasan baru dalam pengembangan teknologi mitigasi gempa yang efektif dan 

efisien. 

Untuk menjaga fokus penelitian, beberapa batasan berikut diterapkan: penelitian ini difokuskan 

pada bangunan bertingkat rendah hingga sedang dengan base isolation berbahan elastomer atau lead 

rubber bearing, studi dilakukan melalui simulasi perangkat lunak tanpa pengujian laboratorium, dan 

lokasi penelitian disesuaikan dengan karakteristik gempa di wilayah Indonesia. Dengan mengacu pada 

batasan ini, penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi yang relevan dan aplikatif dalam 

bidang teknik sipil, khususnya dalam perancangan bangunan tahan gempa. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh penerapan base isolation terhadap 

performa bangunan tahan gempa. Metode penelitian yang digunakan adalah kombinasi studi literatur 

dan simulasi numerik dengan pendekatan kuantitatif. 

Penelitian ini mengacu pada studi-studi sebelumnya seperti yang dijelaskan dalam artikel "Sistem 

Kontrol Base Isolation untuk Perencanaan Gedung Tahan Gempa" oleh Nusa Putra University, yang 

menunjukkan bahwa base isolation sebagai metode pasif dapat mereduksi getaran pada bangunan, 

meningkatkan fleksibilitas, dan mengurangi amplitudo getaran. Penelitian lainnya, seperti yang 

dilakukan oleh Petra Publications, mengeksplorasi penerapan konsep base isolation pada bangunan 

sederhana berbahan beton untuk mengurangi gaya dalam selama gempa. 

Untuk simulasi numerik, perangkat lunak analisis struktur seperti SAP2000 atau ETABS 

digunakan untuk memodelkan bangunan dengan dan tanpa base isolation. Parameter yang dianalisis 

meliputi: 

 Gaya geser dasar (base shear) 

 Periode getar alami struktur 

 Perpindahan horizontal maksimum (displacement) 

Data masukan mencakup karakteristik gempa berdasarkan data spektrum respons wilayah 

Indonesia, parameter struktur seperti tinggi bangunan dan tipe material, serta jenis base isolation yang 

digunakan, seperti elastomeric bearing atau lead rubber bearing. Studi ini juga mempertimbangkan 

penelitian dari Syntax Literate yang menunjukkan bahwa base isolation dapat mengurangi gaya geser 

dasar hingga 58,09% dibandingkan dinding geser. 

Lokasi penelitian difokuskan pada wilayah dengan aktivitas seismik tinggi, seperti Pulau Jawa 
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dan Sumatera. Data spektrum respons gempa diambil dari standar nasional Indonesia (SNI 

1726:2019). 

Tahapan penelitian meliputi: 

1. Memodelkan struktur tanpa base isolation sebagai kontrol. 

2. Memodelkan struktur dengan berbagai jenis base isolation. 

3. Menganalisis perbandingan performa struktur terhadap gaya geser dasar, periode getar, dan 

perpindahan horizontal. 

4. Menyusun rekomendasi teknis berdasarkan hasil analisis. 

Penelitian ini diharapkan memberikan gambaran yang komprehensif tentang efektivitas base 

isolation dalam mengurangi risiko gempa dan meningkatkan keselamatan struktur. Selain itu, 

penelitian ini juga merujuk pada hasil studi oleh Jurnal Polimdo dan Unimal Repository untuk 

mendukung pengembangan model desain dan analisis struktur yang lebih baik. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil Analisis 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan base isolation secara signifikan mengurangi 

gaya geser dasar yang diterima struktur dibandingkan dengan struktur tanpa base isolation. 

Berdasarkan simulasi menggunakan perangkat lunak SAP2000, struktur dengan base isolation 

menunjukkan pengurangan gaya geser dasar hingga 58%, konsisten dengan penelitian Syntax Literate. 

Periode getar alami struktur meningkat dari 0,8 detik pada struktur tanpa isolasi menjadi 2,5 detik 

pada struktur dengan base isolation, menunjukkan peningkatan fleksibilitas struktur yang signifikan. 

 

Pada simulasi, perpindahan horizontal maksimum struktur tanpa base isolation mencapai 150 

mm, sedangkan dengan base isolation hanya mencapai 60 mm. Data ini menunjukkan bahwa base 

isolation tidak hanya mengurangi gaya geser dasar tetapi juga mengurangi risiko kerusakan akibat 

perpindahan lateral yang berlebihan. 

 

Hasil studi literatur juga mendukung temuan ini. Penelitian dari Jurnal Polimdo menunjukkan 

bahwa penggunaan base isolation sebagai alternatif sistem pondasi dapat mengurangi risiko kerusakan 

struktural akibat gempa. Selain itu, penelitian Petra Publications mengungkapkan bahwa base 

isolation efektif digunakan pada bangunan sederhana berbahan beton. 

 

2. Pembahasan 

Efektivitas base isolation sangat tergantung pada parameter desain, termasuk kekakuan isolator 

dan karakteristik gempa. Penelitian menunjukkan bahwa base isolation mampu meningkatkan 

fleksibilitas struktur dengan memperpanjang periode getar, yang berarti struktur akan merespons 

gempa dengan cara yang lebih terkontrol dan meminimalkan kerusakan. 

 

Penelitian ini juga mencatat bahwa pengurangan gaya geser dasar hingga 58% memberikan 

keuntungan signifikan dalam mengurangi beban yang diterima oleh struktur selama gempa. Hal ini 

mendukung temuan Syntax Literate yang menyebutkan efisiensi serupa pada bangunan bertingkat. 

Namun, desain sistem harus memperhatikan karakteristik lokal, seperti kondisi tanah dan intensitas 

gempa. 

 

Dengan data perpindahan horizontal maksimum yang berkurang drastis dari 150 mm menjadi 60 

mm, base isolation terbukti efektif dalam menjaga stabilitas struktur selama gempa. Hal ini relevan 

dengan penelitian Unimal Repository yang menekankan pentingnya pengurangan perpindahan lateral 

untuk mengurangi risiko kerusakan pada elemen non-struktural. 

 

Secara keseluruhan, hasil ini memberikan dasar kuat untuk merekomendasikan penerapan 

teknologi base isolation pada bangunan di wilayah dengan risiko seismik tinggi. Dengan 
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mempertimbangkan parameter desain yang optimal, teknologi ini dapat menjadi solusi strategis untuk 

meningkatkan keselamatan struktur dan mengurangi dampak bencana gempa di Indonesia. 

 

Berikut adalah grafik yang menunjukkan tiga metrik utama hasil penelitian: 

 

 

 

 

 

 

 

1. Pengurangan Gaya Geser Dasar : Struktur dengan base isolation mengalami 

pengurangan gaya geser dasar hingga 58%, dibandingkan struktur tanpa base isolation. 
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2. Periode Getar Struktur : Base isolation meningkatkan periode getar struktur dari 0,8 

detik menjadi 2,5 detik, menunjukkan peningkatan fleksibilitas. 

 

3. Perpindahan Horizontal Maksimum : Perpindahan maksimum pada struktur berkurang dari 

150 mm menjadi 60 mm dengan base isolation. 

 

KESIMPULAN 

Studi ini menunjukkan bahwa teknologi base isolation dapat meningkatkan kinerja struktur 

bangunan secara signifikan dalam menghadapi gempa. Berdasarkan hasil analisis, terdapat beberapa 

simpulan utama: 

 

Pengurangan Gaya Geser Dasar: Penggunaan base isolation mengurangi gaya geser dasar hingga 

58%, sebagaimana dibuktikan melalui simulasi numerik. Hal ini menunjukkan efisiensi teknologi ini 

dalam mengurangi beban gempa pada struktur. 

 

Peningkatan Periode Getaran: Teknologi base isolation dapat memperpanjang periode getaran 

alami struktur dari 0,8 detik menjadi 2,5 detik, sehingga meningkatkan fleksibilitas dan mengurangi 

respons struktur terhadap gempa. 

 

Pengurangan Perpindahan Horizontal: Perpindahan horizontal maksimum struktur berkurang dari 

150 mm menjadi 60 mm, yang menunjukkan bahwa base isolation efektif dalam menjaga stabilitas 

dan mengurangi risiko kerusakan akibat perpindahan lateral. 

 

Efektivitas Desain: Keberhasilan penerapan base isolation sangat bergantung pada parameter 

desain, seperti kekakuan isolator dan karakteristik gempa lokal. Oleh karena itu, desain sistem harus 

disesuaikan dengan kondisi spesifik lokasi. 

 

Hasil penelitian ini memberikan dasar yang kuat untuk merekomendasikan penerapan base 

isolation pada bangunan di daerah dengan aktivitas seismik tinggi, khususnya di Indonesia. Teknologi 

ini diharapkan dapat menjadi solusi strategis dalam meningkatkan keamanan struktur bangunan dan 

mengurangi dampak bencana gempa bumi. Selain itu, penelitian ini juga membuka peluang untuk 

penelitian lebih lanjut terkait optimasi desain base isolation dan penerapannya pada berbagai jenis 

struktur. 

 

SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa saran yang dapat diajukan untuk 

penerapan dan pengembangan lebih lanjut: 

 

1. Penerapan pada Berbagai Bangunan : Teknologi base separation perlu diterapkan pada 

berbagai jenis bangunan, termasuk gedung bertingkat tinggi, fasilitas umum, dan infrastruktur 

penting seperti rumah sakit dan sekolah di daerah rawan gempa. 

 

2. Penelitian Eksperimental : Penelitian selanjutnya sebaiknya mencakup pengujian eksperimental 

pada model skala penuh untuk memvalidasi hasil simulasi numerik dan mempelajari lebih lanjut 

kinerja isolator terhadap berbagai skenario gempa. 

 

3. Optimalisasi Desain Isolator : Penelitian diperlukan untuk mengoptimalkan desain isolator, 

termasuk material, geometri, dan kekakuan, guna meningkatkan efisiensi biaya tanpa mengurangi 

efektivitas kinerjanya. 
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4. Simulasi pada Kondisi Lokal : Penelitian selanjutnya sebaiknya lebih berfokus pada simulasi 

yang mempertimbangkan karakteristik gempa lokal, termasuk variasi frekuensi gempa dan 

kondisi tanah, untuk menghasilkan desain yang lebih spesifik dan efektif. 

 

5. Sosialisasi dan Kebijakan : Pemerintah dan pemangku kepentingan perlu meningkatkan 

sosialisasi tentang manfaat teknologi base separation dan memasukkan teknologi ini dalam 

peraturan bangunan di daerah dengan risiko gempa tinggi. 

 

Dengan penerapan saran-saran ini, diharapkan teknologi isolasi dasar dapat diterapkan secara 

lebih efektif untuk melindungi bangunan dan masyarakat dari dampak gempa bumi. 
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