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INTISARI

Penelitian ini membahas pengembangan dan validasi model numerik Glass
Fiber Reinforced Elastomeric Isolator (GFREI) pada struktur portal sederhana
dengan tujuan mengevaluasi potensi penerapan isolator berbahan serat kaca pada
bangunan rendah di wilayah seismik seperti Indonesia. Latar belakang studi ini
didorong oleh keterbatasan isolator elastomerik konvensional, seperti bobot dan
biaya tinggi serta masih relatif sedikitnya kajian pemodelan GFREI menggunakan
platform open-source. Dengan mengacu pada data eksperimen Tavio dan Wijaya
(2020), penelitian berupaya menghadirkan alternatif isolasi yang lebih ringan,
tahan korosi, dan ekonomis untuk aplikasi lokal.

Metode penelitian bersifat numerik dan tersusun secara berurutan: kajian
literatur, adopsi spesifikasi dan kurva histeresis dari data eksperimen, perumusan
model elemen  GFREI  dalam  OpenSees  menggunakan  elemen
elastomericBearingBoucWen dan elemen zeroLength, kalibrasi parameter Bouc—
Wen untuk mereproduksi grafik histeresis, pemodelan struktur portal satu lantai
yang dilengkapi isolator, serta simulasi time-history gempa (rekaman El Centro).
Analisis difokuskan pada ekstraksi dan perbandingan parameter kinerja meliputi
hubungan gaya-perpindahan, kekakuan efektif, koefisien redaman efektif,
simpangan, dan gaya geser dasar (base shear).

Hasil menunjukkan bahwa model numerik GFREI di OpenSees mampu
menghasilkan grafik histeresis yang konsisten dengan data eksperimen; deviasi
kekakuan efektif dan redaman efektif berturut-turut sekitar 9,7% dan 9,3%, yang
dianggap dapat diterima untuk validasi akademik. Pada studi kasus portal,
penerapan GFREI menurunkan simpangan puncak dari =12,7 mm menjadi =4,97
mm dan simpangan relatif maksimum pada isolator yang dipasang pada portal
berkisar pada nilai 13 mm, sementara loop histeresis menandakan kapasitas
disipasi energi yang meningkat. Keterbatasan penelitian meliputi penggunaan satu
rekaman gempa, satu konfigurasi portal sederhana, serta asumsi model material
yang tidak memasukkan degradasi jangka panjang atau pengaruh lingkungan.
Rekomendasi pengembangan meliputi uji sensitivitas terhadap spektrum gempa,
variasi parameter Bouc—Wen, dan kajian fatigue/degradasi material.

Kata kunci: isolasi seismik, portal, OpenSees, respons simpangan,
Grafik histeresis, gaya geser dasar



ABSTRACT

This study develops and validates a numerical model of Glass Fiber
Reinforced Elastomeric Isolator (GFREI) applied to a simple portal frame,
aiming to assess the feasibility of glass-fiber-based isolators for low-rise
buildings in seismically active regions like Indonesia. The research is motivated
by limitations of conventional elastomeric bearings, such as high weight and cost,
and the limited availability of GFREI numerical studies on open-source platforms.
Reference experimental data (Tavio and Wijaya, 2020) were adopted to ensure
local relevance and to support model calibration.

The methodology is numerical and sequential: literature review; adoption of
experimental specimen specifications and hysteresis data; formulation of the
GFREI element in OpenSees using elastomericBearingBoucWen and zeroLength
elements; calibration of Bouc—Wen parameters to reproduce experimental
hysteresis loops, modelling of a single-storey portal equipped with isolators, and
time-history simulations using the El Centro ground motion. Evaluation focused on
force—displacement relations, effective stiffness, effective damping ratio,
displacements, and base shear comparison between fixed-base and isolator-based
configurations.

The results show that the GFREI numerical model in OpenSees is able to
reproduce hysteresis loops consistent with the experimental data; deviations in
effective stiffness and effective damping are approximately 9.7% and 9.3%,
respectively, which are considered acceptable for academic validation. In the
portal case study, the application of GFREI reduced peak displacement from
~12.7 mm to =4.97 mm, while the maximum relative displacement of the isolator
installed in the portal is around 13 mm, the hysteresis loops also indicate an
increased energy dissipation capacity. Study limitations include the use of a single
ground-motion record, a single simple portal configuration, and material model
assumptions that do not account for long-term degradation or environmental
effects. Recommended further work includes sensitivity analyses to seismic input
spectra, variations of Bouc—Wen parameters, and investigations into
fatigue/degradation of the material.

Keywords: seismic isolation, portal frame, OpenSees, displacement response,
hysteresis curve, base shear
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