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�A� III� 

M�T��� ����LITIA� 

����� M����� A������� 

������������ ��������� 

Studi literatur dilakukan dengan men�ari teori yang rela�an dan penelitian�

penelitian yang terdahulu dalam kesamaan kasus permasalahan� serta �er�agai 

peraturan�peraturan ter�aru� seperti penentu �e�an gempa �S�� S�� ��������� 

dengan mengikuti Peta �empa ����� penentu �e�an angin �S�� S�� ��������� 

dan peran�angan �angunan yang ditinjau peraturan persyaratan �aja untuk 

�angunan gedung �S�� S�� ��������� dan persyaratan �eton untuk �angunan 

gedung �S�� S�� ���������� 

������������������ ���� 

Data yang diperoleh� didapatkan dari pelaksanaan pem�angunan salah satu 

apartemen �erlantai �� yang �erada di Sura�aya� langsung dari �kontraktor �UM�� 

antara lain gam�ar struktur �ortender� dan data penyelidikan tanah dalam �entuk 

���t �ile� dikarena data proyek men�akup �anyak aspek� �aik itu ���e�� kontraktor� 

dan antar pihak�pihak konsultal� maka dalam penelitian ini� nama dari data proyek 

sengaja tidak in�ormasikan� 

���������������� �������� 

Pem�uatan pemodelan struktur apartemen �erlantai �� �erdasarkan gam�ar 

struktur �ortender� yang dimodelkan se�ara �D menggunakan program �T��S 

versi ������ dengan pemodelan � model yaitu dengan data dari element struktur 

�ortender dan data dari element struktur �ortender dengan penam�ahan sistem 

elemen ��t�i��e� dan �elt�t���� yang ditempatkan pada lantai ��� diam�il dari �tiga 

penelitian yaitu ��eihaneh� �e�a� � �e�a� ����� pada ���� h� ��an� ����� pada 

����� h � ����� h� ��e�a � �e�a� ����� pada ����� h�� Pende�inisikan elemen 

struktur meliputi� dimensi penampang elemen struktur� parameter spesi�ikasi �ahan 

struktur� dan desain l��� yang didapat dari gam�ar struktur �ortender yang 

dimodelkan sesuai gam�ar �ortender�
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Pem�e�anan yang dihitung adalah �e�an angin� dan �e�an gempa yang 

diinputkan ke dalam program �T��S dengan tam�ahan desain  l���� dilanjutkan 

menempatkan ���i�� data ke struktur seperti� ���i�� penampang� ���i�� �e�an yang 

�ekerja� Proses ����i�� untuk men�ari response struktur dan pemeriksaan i���t 

data� dari �ontrol perilaku model de�ormasi yang terjadi pada elemen struktur kedua 

model� dan mengetahui gaya�gaya pada element struktur untuk mendesain 

ke�utuhan dimensi dari sistem struktur ��t�i��e� dan �elt�t���� hanya pada model 

data dari element struktur �ortender dengan penam�ahan elemen ��t�i��e� dan �elt�

t���� saja� 

������������������� ������ ���������� 

Penarikan kesimpulan dengan mem�andingkan antara respons struktur pada 

elemen struktur yang diran�ang menurut gam�ar �ortender� dan pada elemen 

struktur menggunakan penam�ahan sistem elemen struktur ��t�i��e� dan �elt�

t����� sampai pada kesimpulan akhir yaitu mendapatkan desain apartemen 

menggunakan sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� yang tertuang dalam �entuk gam�ar 

teknik� 

����� ������� A��� ���������� 

Diagram �agan alir merupakan gam�aran umum dari tahapan�tahapan yang 

dilakukan untuk menyelesaikan suatu penelitian� maka untuk mem�andingan 

desain struktur apartemen �erlantai �� dengan modi�ikasi penam�ahan sistem 

��t�i��e� dan �elt�t����� dengan skema sesuai gam�ar ��� �erikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
�am�ar ��� Diagram alir penelitian� 

�umusan Masalah 

Mulai 

Studi �iteratur 

Pengumpulan Data 
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�am�ar ��� Diagram alir penelitian ��lanjutan�� 
 

Yes 
 

�dinamik � ���� �statik 
 Mass Sour�e � ��� 

�dinamik � ���� �statik 
Mass Sour�e � ��� Yes 

 

Yes 
 

SF  � �dinamik������ � �statik 
Penam�ahan partisipasi modal 

SF  � �dinamik������ � �statik 
Penam�ahan partisipasi modal 

�o  
 

�o  
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�o  
 

Pemodelan Struktur 

Periode 
Struktur �T�� 

Perhitungan Pem�e�anan : 
�� �e�an �ngin 
�� �e�an �empa 

�nput Pem�e�anan 

Pemodelan Strutktur 
�erdasarkan �am�ar Fortender 

Pemodelan Strutktur 
�erdasarkan �am�ar Fortender 

dengan Penam�ahan Sistem 
O�t�i��e� dan �elt�T���� 

�esponse Struktur 

Pemodelan Struktur 

�esponse Struktur 

Peran�angan Struktur 

� 
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�am�ar ��� Diagram alir penelitian ��lanjutan�� 

����� ���� A�������� 

Data apartemen yang digunakan untuk mem�andingan desain struktur 

apartemen �erlantai �� dengan modi�ikasi penam�ahan sistem ��t�i��e� dan �elt�

t����� menggunakan data�data se�agai �erikut : 

����������� ��������� ��������� 

a�� Data umum apartemen  

�erikut in�ormasi data umum �angunan� se�agai �erikut :   

Fungsi �angunan : �partemen 

Sistem struktur : Sistem ganda �SP�M�� dan dinding geser� 

�okasi   : Sura�aya 

Ta�el ��� Data geometri struktur apartemen 

Data Teknik �eterangan dan Spesi�ikasi 

�uas lahan dan �angunan � ������� m� dan �������� m� 

�evel terendah ���� m 

�evel tertinggi ������ m 

Jumlah �antai � �asement� � � Podium� � �� �antai To�er 

 

��� Data tanah 

Data denah letak titik�titik penyelidikan tanah� pada gam�ar ��� terdapat � 

titik penge�oran yang telah ditentukan oleh konsultan teknik� kemudian disusun 

dalam deskripsi visual lapisan�lapisan tanah sesuai pada gam�ar ��� yang 

dinyatakan oleh nilai ��SPT hasil pengujian penetrasi standar dengan tingkat 

kepadatan�pro�il kekuatan tanah� 

� 

Pem�ahasan �asil 

Selesai 

Penulisan �aporan 
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�am�ar ��� Penempatan lokasi pengam�ilan titik uji ��SPT pada lokasi 

apartemen� 

 

 

�am�ar ��� Pro�il pengujian penetrasi standar ���SPT� terhadap elevasi� 
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����������� �������� ��������� 

a�� Denah apartemen 

 

�am�ar ��� Denah �ite �l��� 

 

�am�ar ��� Denah �asement �� 
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�am�ar ��� Denah �asement �� 

 

�am�ar ��� Denah l��e� ������� 
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�am�ar ��� Denah ������ �l���� 

 

�am�ar ��� Denah ���e� ������� 
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�am�ar ���� lantai ���� ����� tipikal� 

 

�am�ar ���� Denah lantai ��� 



�� 
 

 
 

 

�am�ar ���� Denah lantai ��� 

 

�am�ar ���� Denah lantai ��� 
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�am�ar ���� Denah lantai ��� 

 

�am�ar ���� Denah lantai ��� 
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�am�ar ���� Denah lantai ������ ����� tipikal� 

 

�am�ar ���� Denah ���� �l���� 
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��� �alok 

Ta�el ��� Data dimensi elemen tie �e�� dengan mutu �eton �� Mpa 

Tipe 
Tie 

�e�� 

Dimensi �mm�  Tipe 
Tie 

�e�� 

Dimensi �mm�  Tipe 
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Dimensi �mm� 

�e�ar 
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Tinggi 
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Tinggi 
�h�  
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T�� ��� ���  T��� ��� ���  T��� ��� ��� 
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T��� ��� ���  T��� ��� ����  T��� ��� ��� 

T��� ��� ���  T��� ��� ���  T��� ��� ��� 

 

Ta�el ��� Data dimensi elemen �alok l��e� ������ dengan mutu �eton ��Mpa 
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Ta�el ��� Data dimensi elemen �alok ������ �l��� dengan mutu �eton �� Mpa 

Tipe 
�alok 

Dimensi �mm�  
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���� ��� ���  ���� ��� ���  ���� ��� ��� 
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Ta�el ��� Data dimensi elemen �alok ���e� ������ dengan mutu �eton �� Mpa 
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Ta�el ��� Data dimensi elemen �alok lantai ���� F�� � �� Mpa� lantai ����� F�� � 

�� Mpa  
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Ta�el ��� Data dimensi elemen �alok lantai ������ F�� � �� Mpa� lantai ������ F�� 
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Ta�el ��� Data dimensi elemen �alok ���� �l��� dengan mutu �eton �� Mpa 
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Ta�el ���� Data dimensi elemen �alok li�� �e�� dengan mutu �eton 
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Ta�el ���� Data dimensi elemen �alok li�� �e�� dengan mutu �eton � �lanjutan� 
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��� Pelat 

Ta�el ���� Data kete�alan elemen pelat dengan mutu �eton  
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Ta�el ���� Data kete�alan elemen pelat dengan mutu �eton ��lanjutan� 
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�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

�anta �� �� ��� � � � 

R��� �� ��� � � � 
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��� �all 

Ta�el ���� Data kete�alan elemen �et�i� ��ll dengan mutu �eton  

Tipe Ret�i� ��ll  
Dimensi �mm� 

�� � �� � �� � �� � 

�antai 
F�� 

�Mpa� 
�ete�alan 

�t� 
�ete�alan 

�t� 
�ete�alan 

�t� 
�ete�alan 

�t� 

�asement � �� ��� ��� ��� ��� 

�asement � �� ��� ��� ��� ��� 
 
 

 
�am�ar ���� Denah dinding �et�i� ��ll� 

 

�am�ar ���� Denah ��e�� ��ll� 



��� 
 

 
 

 

�am�ar ���� Denah li�� �e�� pada ���e ��ll� 

 

�am�ar ���� Dimensi dan penulangan ��e�� ��ll� 

��� Desain l��� 

Ta�el ���� Data desain l��� 

�antai 
Jenis �lemen Struktur Pem�e�anan  

�e�an �idup �kPa�   �e�an Mati �kPa� 

�asement 
� 

M�P � �  C��e ���� � � 

    �e��et � � 

�asement 
� 

�EP ���� � ���  C�� ���� � � 

C��e ��e� � ���  �EP ���� � � 

    C��e ��e� � ��� 

 



��� 
 

 
 

Ta�el ���� Data desain l��� ��lanjutan� 

�antai 
Jenis �lemen Struktur Pem�e�anan  

�e�an �idup �kPa�   �e�an Mati �kPa� 

���e� 
������ 

Ret�il ��� C��e 
��e� � ���  C��e ����  � � 

��������e � �  Ret�il ��� ���e ��e� � ��� 

    ��������e � � 

������ 
�l��� 

Ret�il � ���  Ret�il � ��� 

A���te�e�t ���ilit� � ���  A���te�e�t ���ilit� � ��� 

���� ��� ����i��� � ���  ���� ��� ����i��� � ��� 

���e� 
������ 

�it�e�� � ���ilit� � ���  �it�e�� � ���ilit� � ��� 

���� ���� � ���  S�i�i�� ���l � ��� 

S�i�i�� ���l � ���  ���� ��� ����i��� � ��� 

���� ��� ����i��� � �  
R��� l��� 
A���te�e�t � � 

    A���te�e�t � � 

�anta � �
� � ���

�� 

A���te�e�t � �  A���te�e�t � � 

���� ��� ����i��� � ���  ���� ��� ����i��� � ��� 

St�i�� � �  St�i�� � ��� 

�antai �� 

A���te�e�t � �  A���te�e�t � � 

���� ��� ����i��� � ���  ���� ��� ����i��� � ��� 

St�i�� � �  St�i�� � ��� 

����e� � �  ����e� � ��� 

�antai �� 

A���te�e�t � �  A���te�e�t � � 

���� ��� ����i��� � ���  ���� ��� ����i��� � ��� 

St�i�� � �  St�i�� � ��� 

�antai �� 

A���te�e�t � �  A���te�e�t � � 

���� ��� ����i��� � ���  ���� ��� ����i��� � ��� 

St�i�� � �  St�i�� � ��� 

Re���e � ���  Re���e � ��� 

�antai 
����� � 

����� 

A���te�e�t � �  A���te�e�t � � 

���� ��� ����i��� � ���  ���� ��� ����i��� � ��� 

St�i�� � �  St�i�� � ��� 

�antai �� 

A���te�e�t � �  A���te�e�t � � 

���� ��� ����i��� � ���  ���� ��� ����i��� � ��� 

St�i�� � �  St�i�� � ��� 

����e� � �  ����e� � ��� 

�antai �� 
A���te�e�t � �  A���te�e�t � � 

���� ��� ����i��� � ���  ���� ��� ����i��� � ��� 
St�i�� � �  St�i�� � ��� 

R��� 
R��� � ���  R��� � � 

    ��R � � 



��� 
 

 
 

����� T���� A������� 

����������������� 

a�� �e�an mati tam�ahan 

�erat dinding pasangan �ata merah� setengah �ata �erdasarkan �Departemen 

Pekerjaan Umum� PPPU�� ���� pada ta�el �� se�esar ��� kg�m�� Untuk 

mendapatkan �e�an dinding pada �alok �asement � sampai �asement �� dilakukan 

analisis se�agai �erikut : 

�d �  �levasi ��asement ���asement �� � �erat dinding 

�d �  � � ��� k��m� � ��� k��m 

Ta�el ���� �asil rekapitulasi perhitungan �e�an dinding pada �alok 

�antai �levasi �m� �e�an �k��m� 

�asement � � �asement � � ��� 

�asement � � l��e� ������ ��� ���� 

���e� ������ � ������ �l��� � �� 

������ �l��� � ���e� ������ � �� 

���e� ������ � lantai � ��� ���� 

�antai ���� �tipikal� ��� ��� 

�antai ���roo� ��� ��� 

R��� �l���  � t�� ���� ��� ���� 

T�� ���� � ��� ��� ���� 
 

��� �e�an angin 

Untuk mendapatkan �e�an angin� pada keseluruhan elemen penampang 

ekterior� yang ditrans�er se�agai �e�an terpusat ke ��i�t pertemuan kolom dengan 

�alok� dengan analisis se�agai �erikut : 

��� �ategori risiko� mengunakan ta�el ��� dengan parameter penggunaan atau 

peman�aatan �ungsi gedung dan struktur se�agai apartemen didapat kategori 

risiko ��� 

��� �e�epatan angin dasar ���� untuk daerah sura�aya ����� m�s �arat laut 

�diam�il dari https:�������ps�go�id�� 

��� Parameter�parameter �e�an angin se�agai �erikut :  

a�� Faktor arah angin ��d�� menggunakan ta�el ���� dengan parameter tipe 

struktur se�agai �angunan gedung didapat ����� 



��� 
 

 
 

��� �ategori eksposur� menggunakan ta�el ���� dengan tipe kekasaran 

permukaan tanah se�agai daerah perkotaan� didapat kategori eksposur �� 

��� Faktor topogra�i ���t� � �� 

d�� Faktor e�ek tiupan angin ��� � ����� 

e�� �oe�isien tekanan internal ���pi�� menggunakan ta�el ����� dengan tipe 

sistem penahan �e�an angin se�agai �angunan gedung tertutup didapat � 

����� 

��� Parameter eksponen pangkat ke�epatan tiupan angin � detik ���� dan 

tinggi nominal lapisan �atas atmos�er menggunakan ta�el ����� dengan 

tipe eksposur �� didapat � � � m� dan �g � ������ m� 

��� Menghitung koe�isien eksposur tekanan velositas ����� menggunakan 

persamaan ��� karena menenuhi syarat �� �t � � � �g� 

�ek syarat � �� �t � � � �g 

�� � ������ m � ����� � ����� m � ������ m � �ke 

�� � ���� � �
�

�g
�

�

a
 

�� � ���� � �
���,�

��5,�5
�

�

�
  

�� � ���  

��� �oe�isien tekanan eksternal ��P�� menggunakan ta�el ����� dengan 

penggunaan permukaaan dinding� sisi angin datang didapat ���� sisi angin 

pergi ����� sisi tepi ����� 

��� Menghitung tekanan velositas �� atau �i�� menggunakan persamaan ���� 

�� � ����� � �� � ��t � �d � �� 

�� � 0��1�	�	1,5	�	1	�	0,�5	� 1�,25� 

�� � ������ ��m� 

��� Menghitung tekanan angin ���� menggunakan persamaan ���� dengan 

ketinggian ��� ������ 

a�� �ngin tekan� 

� � � � � � �p � �
i	
� ��pi 

� � ������ � ���� �  � ������	� ���� 

� � ������ ��m� 



��� 
 

 
 

��� �ngin tepi� 

� � � � � �	�p � �
i	
� ��pi 

� � ������ � ���� � ���� � ������ � ����� 

� � ������ ��m� 

��� �ngin hisa�� 

� � � � � � �p � �
i	
� ��pi 

� � ������ � ���� � ���� � ������ � ����� 

� � ������ ��m� 

 
Ta�el ���� �asil rekapitulasi tekanan angin 

St��� 

Tinggi 
�angunan �� 

�� � �i P 

Tekan Tepi �isa� 

m ��m� ��m� ��m� ��m� 
������ 
�l��� 

��� ���� ������ ����� ������ ������ 

���e� 
������ 

��� ���� ������ ����� ����� ������ 

� �� ���� ������ ����� ������ ����� 

� ���� ���� ������ ����� ������ ������ 

� ���� ���� ������ ����� ������ ������ 

� ���� ���� ������ ����� ������ ������ 

� ���� ���� ������ ����� ������ ������ 

� �� ���� ������ ����� ������ ������ 

� ���� ���� ������ ����� ������ ������ 

� ���� ���� ������ ������ ������ ������ 

� ���� ���� ����� ����� ������ ������ 

�� ���� ��� ������ ����� ������ ������ 

�� �� ���� ������ ������ ������ ������ 

�� ���� ���� ������ ������ ������ ������ 

�� ���� ���� ������ ������ ������ ������ 

�� ���� ���� ������ ������ ������ ����� 

�� ���� ���� ������ ������ ������ ������ 

�� �� ���� ����� ������ ������ ������ 

�� ���� ���� ������ ������ ������ ������ 

�� ���� ���� ������ ������ ������� ������ 

�� ���� ���� ������ ������ ������� ������ 

�� ���� ��� ������ ������ ������� ����� 
 

 



��� 
 

 
 

Ta�el ���� �asil rekapitulasi tekanan angin ��lanjutan� 

St��� 

Tinggi 
�angunan �� 

�� � �i P 

Tekan Tepi �isa� 

m ��m� ��m� ��m� ��m� 

�� �� ���� ������ ������ ������� ������ 

�� ���� ���� ����� ����� ������� ������ 

�� ���� ���� ������ ������ ������� ������ 

�� ���� ���� ����� ����� ������� ������ 

�� ���� ���� ������ ������ ������� ������ 

�� �� ���� ������ ������ ������� ������ 

�� ����� ��� ������ ������ ������� ������ 

�� ����� ���� ������ ������ ������� ������ 

�� ����� ���� ������ ������ ������� ������ 

�� ����� ���� ������ ������ ������� ������ 

�� ��� ���� ������ ������ ������� ����� 

�� ����� ���� ����� ������ ������� ������ 

�� ����� ���� ������ ������ ������� ������ 
R��� �l��� ����� ���� ������ ������ ������ ������ 

T�� �l��� ��� ���� ����� ������ ������ ������ 

��� ����� ��� ������ ������ ������ ������ 
 

��� Menghitung �e�an angin se�agai �e�an terpusat ke ��i�t pertemuan kolom 

dengan �alok� ������ �l���� 

Diketahui : 

�e�ar daerah tekan � hisa�  � ����� m 

�e�ar daerah tepi   � ����� m 

Jumlah ��i�t daerah tekan � hisa� � � titik  

Jumlah ��i�t daerah tepi  � � titik 

Selisih ketinggian lo�er � ground � � m 

a�� �ngin tekan� 

� hisa� � 
Ptekan � luas	d�e��h �e��n

Jumlah 	d�e��h	�e��n
 

� hisa� � 
 ����� � �	4	�	2�,�5)

�
 

� hisa� � ������� � 

��� �ngin tepi� 

� hisa� � 
Ptepi � luas	d�e��h �e�i

Jumlah 	d�e��h	�e�i
 



��� 
 

 
 

� hisa� � 
 ������ � �	4	�	2�,45)

5
 

� hisa� � ������� � 

��� �ngin hisa�� 

� hisa� � 
Phisa� � luas	d�e��h hi���

Jumlah 	d�e��h	hi���
 

� hisa� � 
 ������ � �	4	�	2�,�5)

�
 

� hisa� � ������� � 

 
Ta�el ���� �asil rekapitulasi �e�an angin pada se�agai �e�an terpusat 

ke ��i�t pertemuan kolom dengan �alok 

St��� 

�e�ar �angunan 
Jumlah 

��i�t �e�an ��� 

Tekan Tepi �isa� 

m m  �uah  � � � 
������ 
�l��� 

� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

���e� 
������ 

� ����� ����� � � ������� ����� ������� 

� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

� ��� ����� ����� � � ������ ������� ������� 

� ��� ����� ����� � � ������ ������� ������� 

� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

� ��� ����� ����� � � ������� ����� ������ 

� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 
 

 



��� 
 

 
 

Ta�el ���� �asil rekapitulasi �e�an angin pada se�agai �e�an terpusat 

ke ��i�t pertemuan kolom dengan �alok ��lanjutan� 

St��� 

�e�ar �angunan 
Jumlah 

��i�t �e�an ��� 

Tekan Tepi �isa� 

m m  �uah  � � � 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������ 

�� ��� ����� ����� � � ������ ������� ������ 

�� ��� ����� ����� � � ������� ����� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ���� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

�� ��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 
�oo� 
�loor 

��� ����� ����� � � ������� ������� ������� 

Top 
Floor 

��� ���� ��� � � ������ ������� ������ 

FF� ��� ���� ��� � � ������ ������� ������� 

 
��� �e�an angin pada penutup atap  

�erdasarkan  ��S�� S�� ��������� pada pasal ������� se�esar ���� k��m� 

��� �e�an hujan 

�nalisis untuk mendapatkan �e�an hujan� menggunakan persamaan ���� jika 

diren�ana ds �� mm dan dh � �� mm� 

R � ������ � �d� + dh) 

R � ������ � (15	+	20) 



��� 
 

 
 

R � ����� k��m� 

d�� �e�an gempa 

�nalisis desain �e�an gempa �erupa ti�e �i�t���� dengan menggunakan tiga 

�uah rekaman data gempa� �empa Ta�as di �ran ���� se�esar M � ����� �empa 

�o�e di jepang ���� se�esar M � ����� �empa �mperial �alley di �alo�ornia ���� 

se�esar M � ����� Pemilihan tiga �uah gempa �erdasarkan ��rsyam� et al�� ����� 

�ah�a sura�aya memiliki dua sum�er sesar gempa yaitu �ari�is�kendeng dan �old�

trust dengan magnitude maksimal se�esar ���� maka untuk pemilihan data gempa 

dipilih yang mele�ihi magnitudenya ���� Untuk analisis �e�an gempa� dilakukan 

se�agai �erikut :  

��� �espons spektrum desain 

a�� �ategori jenis tanah dengan mengklasi�ikasikan koe�isien situs 

menggunakan persamaan ����� ke kelas situs menggunakan ta�el ����� 

dengan perhitungan se�agai �erikut : 

�nalisis pada kedalaman ����� m� pada kedalaman 
��

��
 � 

�

�
 � ���� 

Maka untuk penge�oran dengan titik penge�oran ����� 

�� �  
∑ di

n
j��

∑
di
�i

n
j��

 

��  �  ��

����
 

��  � ���� � tanah lunak 

 
Ta�el ���� �asil perhitungan koe�isien situs pada titik penge�oran ���

� 

�� � � 

�o 
SPT �e�t� S�il � di di � � 

�m� T��e ��lo���t� �m� � � � 

� ���� � ���� � ���� ���� 

� ���� � ���� � ���� ���� 

� ���� � ���� � ���� ���� 

� ���� � ���� � ���� ���� 

� ���� � ���� � ���� ���� 

� ����� � ����� �� ���� ���� 
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Ta�el ���� �asil perhitungan koe�isien situs pada titik penge�oran 

���� ��lanjutan� 

�� � � 

�o 
SPT �e�t� S�il � di di � � 

�m� T��e ��lo���t� �m� � � � 

� ����� � ����� �� ���� ���� 

� ����� � ����� �� ���� ���� 

� ����� � ����� �� ���� ���� 

�� ����� � ����� �� ���� ���� 

�� ����� � ����� �� ���� ���� 

�� ����� � ����� �� ���� ���� 

�� ����� � ����� �� ���� ���� 

�� ����� � ����� �� ���� ���� 

�� ����� � ����� �� ���� ���� 

Soil �ategory 
���  

� �����  ���� 

� ti � � �ti��i� ��� 

 

Ta�el ���� �asil rekapitulasi perhitungan koe�isien situs untuk 

menentukan jenis tanah 

S���el �or � ti � ti � � 
 

Jenis tanah 

�� � � �� ��� 

����� 

S� �� � � �� ���� 

�� � � �� ���� 

�� � � �� ���� �Tanah 
lunak� �� � � �� ���� 

 

��� �ategori risiko struktur �angunan dan �aktor keutamaan gempa ��e�� 

menggunakan ta�el ����� dengan jenis peman�aatan gedung apartemen 

didapat kategori risiko �� untuk �e kategori �� didapat �� 

��� Parameter per�epatan �atuan dasar periode pendek ��� detik �Ss� dan 

periode � detik �S��� menggunakan gam�ar ���� dan gam�ar ���� untuk 

daerah sura�aya didapat Ss � � dan S� � ���� 

d�� Parameter �aktor amplikasi getaran terkait per�epatan pada getaran 

periode pendek �Fa� dan periode � detik �Fv�� menggunakan ta�el ���� 

dengan kelas situs S� didapat Fa � ��� dan Fv � ���� 

���
�����



��� 
 

 
 

e�� Menghitung parameter per�epatan respons spektrum� menggunakan 

persamaan ���� dan persamaan ����� dengan analisis se�agai �erikut : 

SMS � Fa	� Ss 

SMS � ��� � � 

SMS � ��� 

SM� � Fv	� S1 

SM� � ��� � ��� 

SM� � ��� 

��� Menghitung parameter per�epatan respons spektrum desain� 

menggunakan persamaan ���� dan persamaan ����� dengan analisis 

se�agai �erikut : 

SDS � 
�

�
� SMs 

SDS � 
�

�
� 1,1 

SDS � ���� 

SD� � 
�

�
� SM1 

SD� � 
�

�
� 1,1 

SD� � ���� 

g�� Menggam�ar respons spektrum desain� yang mempunyai tiga segmen 

spektrum respons desain se�agai �erikut : 

��� Segmen garis lurus menanjak anatar periode T � � � T � To� 

menggunakan persamaan ���� sampai persamaan ����� 

Sa � SDS � 0,4 

Sa � ���� � ��� 

Sa � ����� g 

To � ��� � 
SD�

SDS
 

To � ��� � 
0,��	

�,��
 

To � ��� detik 

Untuk mengkoreksi nilai Sa �erdasarkan persamaan ����� maka Sa 

sesuai persamaan ����� jika nilai To � ��� maka Sa menjadi : 

Sa � SDS � ����	�	��� �
T

T�
� 

Sa � 0,��	SDS � ����	�	��� �
�

0,2
� 

Sa � ����� g � sama 

 
 



��� 
 

 
 

��� Segmen per�epatan konstan antara T � T� dan T � Ts �Sa � SDS�� 

menggunakan persamaan ����� 

Ts � 
SD�

SDS
 

Ts � 
0,��	

�,��	
 

Ts � � detik 

��� Segmen ke�epatan konstan menurun untuk periode T � Ts� 

menggunakan persamaan ����� 

Sa � 
���

�
 

Sa � 
�,��

�,��
 

Sa � ���� detik 

Ta�el ���� �asil rekapitulasi perhitungan nilai respon spektrum untuk daerah 
�ota Sura�aya pada tanah lunak 

Pe�i�
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A��e�le��ti�

� �g� 
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A��e�le��ti�� 

�g�   
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Ta�el ���� �asil rekapitulasi perhitungan nilai respon spektrum untuk 

daerah �ota Sura�aya pada tanah lunak ��lanjutan� 
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Ta�el ���� �asil rekapitulasi perhitungan nilai respon spektrum untuk 

daerah �ota Sura�aya pada tanah lunak ��lanjutan� 

Pe�i�
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��e�� 

P�e����
A��e�le��ti�� 

�g� 

���� ����  ��� ����  ���� ���� 

���� ����  ���� ����  ���� ���� 

���� ����  ���� ����  ��� ���� 
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���� ����  ���� ����  � ���� 

��� ����  ���� ����  ���� ���� 

���� ����  ���� ����  
���� ����  ��� ����  

 

 

�am�ar ���� �ra�ik respon spektrum daerah �ota Sura�aya pada 

tanah lunak� 

��� �kselogram gempa masukan 

Data gempa yang diam�il �erupa ������ ��ti��� asli yang �elum diskala 

terhadap gempa sura�aya� Data ������ ��ti�� �����le� disajikan pada 

gam�ar �����gam�ar ����� 

���

���

���

���

���

���

���

���

� � � � � �

T �detik�

�espon Spektrum �partemen �erlantai ��
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�am�ar ���� �ekaman �empa �o�e arah � 

�https:��nga�est���erkeley�edu���  

 

�am�ar ���� �ekaman �empa �o�e arah y 

�https:��nga�est���erkeley�edu��� 

 

�am�ar ���� �ekaman �empa �mperial �alley arah � 

�https:��nga�est���erkeley�edu��� 

����

����

����

����

����

���

���

���

���

� �� �� �� ��

Durasi �detik�

����

����

����

�

���

���

���

� �� �� �� ��

Durasi �detik�

����

����

����

����

���

���

���

� �� �� �� ��

Durasi �detik�
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�am�ar ���� �ekaman �empa �mperial �alley arah y 

�https:��nga�est���erkeley�edu��� 

 

�am�ar ���� �ekaman �empa Ta�as arah � 

�https:��nga�est���erkeley�edu��� 

 

�am�ar ���� �ekaman �empa Ta�as arah y 

�https:��nga�est���erkeley�edu��� 

 

����

����

����

����

���

���

���

���

� �� �� �� ��

Durasi �detik�

����

����

����

����

����

���

���

���

���

���

� � �� �� �� �� �� ��

Durasi �detik�

����

����

����

����

�

���

���

���

���

� � �� �� �� �� �� ��
Durasi �detik�
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��� �espons gempa masukan 

Data ������ ��ti�� diru�ah menjadi respon spektrum� menggunakan 

�antuan program seimosignal� dengan tahapan se�agai �erikut : 

 

�am�ar ���� Tahapan i���t �ile data ������ ��ti��� 

 

�am�ar ���� Tahapan i���t data ������ ��ti��� 

 

�am�ar ���� Tahapan hasil gra�ik respons spektrum 



��� 
 

 
 

Ta�el ���� �asil nilai respon spektrum yang diru�ah dari data ������ ��ti�� 
untuk �empa �o�e arah � �����le� 
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Ta�el ���� �asil nilai respon spektrum yang diru�ah dari data ������ ��ti�� 

untuk �empa �o�e arah � �����le� ��lanjutan� 
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Ta�el ���� �asil nilai respon spektrum yang diru�ah dari data ������ ��ti�� 
untuk �empa �o�e arah y �����le� 
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��� Faktor skala gempa� mengunakan persamaan ����� dengan analisis 
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��� Pemilihan gempa �erdasarkan respons spektrum� melalui gam�ar ���� 

untuk gempa arah � dan gam�ar ���� untuk gempa arah y� maka dipilih 
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memiliki spektrum respon maksimum dari tiap periode�periode tertentu� 

 

�am�ar ���� �ekapitulasi gra�ik respon spektrum arah � ���le�� 

 

�am�ar ���� �ekapitulasi gra�ik respon spektrum arah y ���le�� 

����

���

���

���

���

� � � � � �

Durasi �detik�

�l �entro � �ali�ornia

�o�e � Japan

Ta�as � �ran

�S Desain S��

����

���

���

���

���

� � � � � �

Durasi �detik�

�l �entro � �ali�ornia

�o�e � Japan

Ta�as � �ran

�S S��



��� 
 

 
 

��� �empa masukan� adalah gempa ko�e 

 

�am�ar ���� A��ele��ti�� �empa �o�e Japan arah � �����le� dan ���le�� 

 

�am�ar ���� A��ele��ti��  �empa �o�e Japan arah y �����le� dan 

���le�� 

��� Penskalaan per�epatan gempa �P���� menggunakan persamaan ���� 
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P��M	�	FP�� � P�� 

P��M = 0,5	�	1,2	 

P��M = 0,� g � �o 

�iai parameter �� �erdasarkan ��S�� S�� ��������� pada ta�el ��� dengan 

sistem gaya penahan seismik dinding geser �ertulang khusus dan parameter 

�DS didapat � � � 

�ilai parameter �SD menggunakan ta�el ���� dengan SDS � ���� dan DS� � 

���� didapat kategori desain seismik � D 
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Pemodelan struktur dimodelkan se�agai struktur ��e� ����e dan ��ell 

ele�e�t� yang terdiri �alok� kolom� dan pelat lantai� �etiganya dimodelkan se�ara 

utuh untuk mendapatkan analisis struktur dan kontrol struktur yang le�ih akurat 

dengan kondisi aslinya� Model struktur dengan modi�ikasi penam�ahan sistem 

��t�i��e� dan �elt�t���� menggunakan dua model pemodelan yaitu pemodelan 

eksisting apartemen dari gam�ar �ortender pada gam�ar ���� kiri dan pemodelan 

apartemen dengan penam�ahan sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� pada gam�ar ���� 

kiri�  
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