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ABSTRACT 

PERFORMANCE EVALUATION OF HIGH BUILDING STRUCTURES 

DUE TO EARTHQUAKE BASED ON DRIFT WITH SPECTRUM 

RESPONSE ANALYSIS (CASE STUDY: KINLAND AVENUE 

APARTMENT SERPONG) 

 

By 

FUNGKY ANDI SATRIA 

 

Kingland Avenue Serpong Apartment is a high-rise building located on Serpong 

KM. 08 Pakulonan Highway, North Serpong, South Tangerang. This building 

consists of 2 basements, 24 floors, and a roof with an elevation of ±116.70 m, has 

a risk category II. A building must have optimal performance, including in resisting 

earthquake loads, so that the safety of the occupants in it is guaranteed. Response 

spectrum analysis is one of the methods commonly used in analyzing earthquake 

loads to determine the performance of buildings based on their deviation values. 

This study aims to determine the performance level of the structure and the 

deviation between levels. Based on the results of the spectrum response analysis, 

the overall value of the deviation between levels is below the deviation between 

the levels of permits, with a roof deviation in the x direction of 0.2034 m and 

0.2467 m in the y direction and the maximum total deviation ratio value in the x 

direction of 0.0016 and 0.0020 in the y direction. Based on ATC-40, the 



performance level of the Kingland Avenue Serpong Apartment structure is at the 

Immediate Occupancy performance level, with little impact on structural damage. 

The characteristics and capacity of the vertical and lateral force resisting system 

on the structure are still the same as the conditions where the earthquake has not 

occurred, so the building is safe and can be used immediately. Comparison of the 

volume of installed reinforcement with the new reinforcement design in beams B9 

and column K5 overall there is a decrease in the amount of basic reinforcement 

and the number of stirrups with the same diameter of reinforcement. In beam B9, 

the difference in the weight of the main reinforcement installed with the new 

reinforcement design is 18% and the stirrup reinforcement is 6%. Meanwhile, in 

column K5, the difference in the weight of the main reinforcement installed with 

the new reinforcement design is 9% and the stirrup reinforcement is 32%. 

Keywords: Response spectrum, ATC-40, Immediate Occupancy, earthquake, drift 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRAK 

EVALUASI KINERJA STRUKTUR BANGUNAN BERTINGKAT AKIBAT 

GEMPA BERDASARKAN SIMPANGAN DENGAN ANALISIS RESPON 

SPEKTRUM (STUDI KASUS APARTEMEN KINGLAND AVENUE 

SERPONG) 

 

Oleh 

FUNGKY ANDI SATRIA 

 

Apartemen Kingland Avenue Serpong adalah gedung bertingkat tinggi yang berada 

di Jalan Raya Serpong KM. 08 Pakulonan, Serpong Utara, Tangerang Selatan. 

Gedung ini terdiri dari 2 Basement, 24 lantai, dan atap dengan elevasi ±116,70 m, 

memiliki kategori resiko II. Sebuah gedung harus memiliki kinerja yang optimal 

termasuk dalam menahan beban gempa sehingga keselamatan penghuni di 

dalamnya lebih terjamin. Analisis respon spektrum adalah salah satu metode yang 

umum digunakan dalam menganalisis beban gempa untuk mengetahui kinerja 

bangunan berdasarkan nilai simpangannya. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui level kinerja struktur dan simpangan antar tingkat. Berdasarkan hasil 

analisis respon spektrum secara keseluruhan nilai simpangan antar tingkat berada 

di bawah simpangan antar tingkat izin, dengan nilai simpangan atap  arah x sebesar 

0,2034 m dan 0,2467 m pada arah y serta nilai rasio simpangan total maksimum 

arah x sebesar 0,0016 dan 0,0020 pada arah y. Berdasarkan ATC-40, Level kinerja 



struktur Apartemen Kingland Avenue Serpong berada pada level kinerja Immediate 

Occupancy, dengan dampak sedikit kerusakan struktural yang terjadi. 

Karakteristik dan kapasitas sistem penahan gaya vertikal dan lateral pada struktur 

masih sama dengan kondisi dimana gempa belum terjadi, sehingga bangunan aman 

dan dapat langsung dipakai. Perbandingan volume tulangan terpasang dengan 

desain penulangan baru pada balok B9 dan kolom K5 secara keseluruhan terjadi 

penurununan jumlah tulangan pokok dan jumlah sengkang dengan besar diameter 

tulangan masih sama. Pada balok B9 selisih berat tulangan pokok terpasang dengan 

desain penulangan baru adalah sebesar 18% dan tulangan sengkang 6%. 

Sedangkan pada kolom K5 selisih berat tulangan pokok terpasang dengan desain 

penulangan baru adalah sebesar 9% dan tulangan sengkang 32%. 

Kata Kunci: Respon spektrum, ATC-40, Immediate Occupancy, gempa, 

simpangan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Wilayah Indonesia merupakan negara yang rawan gempa bumi. Tingginya 

potensi gempa bumi disebabkan letak geografis Indonesia yang berada pada 

pertemuan tiga lempeng tektonik utama, yaitu lempeng Eurasia, Pasifik, dan 

Indo-Australia. Dengan banyaknya kejadian gempa di Indonesia, maka banyak 

dikembangkan analisis-analisis gempa terhadap struktur. Analisis gempa 

dibagi menjadi dua yaitu analisis gempa statik dan analisis gempa dinamik. 

Analisis statik merupakan metode analisis struktur dengan getaran gempa yang 

dimodelkan sebagai beban-beban horizontal statik yang bekerja pada pusat-

pusat massa bangunan. Prinsip analisis ini didasarkan bahwa bila sebuah sistem 

struktur mengalami getaran, maka seluruh ragam getar dapat terjadi bersamaan. 

Dalam analisis statik terdapat 2 metode yaitu metode statik ekuivalen dan 

pushover. Analisis gempa dinamik digunakan untuk mengetahui kinerja 

struktur pada bangunan bertingkat banyak, tidak beraturan, dan bangunan-

bangunan yang memerlukan ketelitian yang besar. Analisis gempa dinamik 

meliputi analisis respon spektrum dan analisis riwayat waktu. Respon spektrum 

adalah suatu spektrum yang disajikan dalam bentuk kurva antara periode 

struktur dengan respon-respon maksimum berdasarkan rasio redaman dan 

gempa tertentu. 
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Menurut Applied Tecnology Council (ATC) 40, tentang evaluasi seismic dan 

perbaikan bangunan beton, tingkat kinerja atau performance level bangunan 

diklasifikasikan menjadi beberapa kategori yaitu Immediate Occupancy; 

Damage Control; Life Safety; Structural Stability. Menurut SNI 1726-2019, 

tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan 

gedung dan nongedung, nilai drift (Δ) atau simpangan pada arah X atau arah Y 

harus memenuhi batas simpangan antar tingkat izin (Δa) yang tertera pada tabel 

20 SNI 1726-2019. 

 

      Gambar 1. Apartemen Kingland Avenue Serpong 
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Apartemen Kingland Avenue Serpong merupakan gedung bertingkat tinggi 

yang berada di Jalan Raya Serpong KM. 08 Pakulonan, Serpong Utara, 

Tangerang Selatan. Gedung ini terdiri dari 2 Basement, 24 lantai, dan atap 

dengan elevasi ±116,70 m. Objek penelitian ini merupakan penelitian lanjutan 

dari penelitian sebelumnya, dalam penelitian sebelumnya digunakan analisa 

Time History dan Pushover untuk mengevaluasi kinerja struktur akibat gempa 

dan didapatkan hasil yang berbeda pada level kinerja gedung tersebut 

berdasarkan ATC 40. Pada analisa Time History gedung berada pada level 

kinerja Damage Control (DC), yaitu struktur bangunan yang dalam pasca 

gempa, kerusakan yang terjadi bervariasi diantara kategori Immediate 

Occupancy dan Life Safety, resiko korban jiwa sangat rendah, ada kemungkinan 

struktur bangunan rusak, namun tidak runtuh. Sedangkan pada analisa 

Pushover yang sudah dilakukan kinerja struktur berada pada level Immediate 

Occupancy (IO) atau aman jika gempa yang terjadi adalah berada pada skala 

MMI VIII atau 6 S.R. 

 

Berdasarkan latar belakang diatas, penulis akan mengevaluasi kinerja struktur 

bangunan bertingkat akibat beban gempa dengan metode respon spektrum, 

studi kasus kasus Apartemen Kingland Avenue Serpong. 

 

 

 

 



4 

 

B. Rumusan Masalah 

Secara garis besar rumusan masalah dalam penelitian ini.adalah : 

1. Bagaimana kinerja struktur Apartemen Kingland Avenue Serpong  

berdasarkan drift yang ditinjau dengan analisis respon spektrum menurut 

SNI 1726-2019. 

2. Bagaimana level kinerja struktur Apartemen Kingland Avenue Serpong 

berdasarkan ATC-40. 

3. Bagaimana perbandingan desain dan volume tulangan terpasang 

Apartemen Kingland Avenue Serpong dengan penulangan sesuai SNI 1726-

2019 bangunan tahan gempa. 

C. Batasan Masalah 

1. Software yang digunakan dalam menganalisis kinerja struktur adalah 

ETABS v 2018. 

2. Software yang digunakan dalam menganalisis volume tulangan struktur 

adalah REVIT v 2019. 

3. Volume tulangan yang dianalisis adalah beberapa struktur kolom dan balok. 

4. Peraturan gempa yang digunakan SNI 1726:2019 Tata cara  perencanaan 

ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan  nongedung. 

5. Evaluasi kinerja struktur berdasarkan SNI-1726-2019. 

6. Level kinerja struktur berdasarkan ATC-40. 

7. Peraturan Pembebanan menggunakan SNI 1727-2013. 

8. Metode analisis gempa yang digunakan adalah respon spektrum. 

9. Strukur bangunan adalah beton bertulang. 

10. Bagian paling bawah diasumsikan sebagai tumpuan jepit. 
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D. Tujuan Penelitian 

1. Mengevaluasi kinerja struktur Apartemen Kingland Avenue Serpong  

berdasarkan drift yang ditinjau dengan analisis respon spektrum menurut 

SNI 1726-2019. 

2. Menentukan kriteria kinerja struktur Apartemen Kingland Avenue Serpong 

dari hasil nilai  performance point berdasarkan ATC-40. 

3. Membandingkan antara desain dan volume tulangan terpasang Apartemen 

Kingland Avenue Serpong dengan penulangan sesuai SNI 1726-2019 

bangunan tahan gempa. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diambil dari hasil penelitian adalah:  

1. Untuk mengetahui kinerja struktur Apartemen Kingland Avenue Serpong  

berdasarkan drift yang ditinjau dengan analisis respon spektrum menurut 

SNI 1726-2019. 

2. Untuk mengetahui level kinerja struktur Apartemen Kingland Avenue 

Serpong berdasarkan ATC-40. 

3. Untuk mengetahui perbandingan antara desain dan volume tulangan 

terpasang Apartemen Kingland Avenue Serpong dengan penulangan sesuai 

SNI 1726-2019 bangunan tahan gempa. 



 

 

 

BABA II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Analisis Struktur Dengan Aspek Kegempaan 

1) Analisis Statik 

Analisis statik merupakan metode analisis struktur dengan getaran gempa 

yang dimodelkan sebagai beban-beban horizontal statik yang bekerja pada 

pusat-pusat massa bangunan. Prinsip analisis ini didasarkan bahwa bila 

sebuah sistem struktur mengalami getaran, maka seluruh ragam getar dapat 

terjadi bersamaan sehingga terjadi interference antar pengaruh dari semua 

ragam getar. Pada kondisi tertentu, ragam getar pertama memberikan 

pengaruh yang dominan terhadap struktur, sehingga pengaruh ragam yang 

lain dapat diabaikan. Pada kondisi ini, pengaruh getaran terhadap struktur 

dapat diwakili dengan serangkaian beban horizontal statik yang disebut 

beban statik ekuivalen yang mengakibatkan terjadinya respons (simpangan 

dan gaya dalam) yang sama dengan respon yang diakibatkan oleh getaran 

ragam pertama tersebut.   

2) Analisis Dinamik 

Beban pada struktur akibat percepatan gempa bersifat dinamik, dimana 

beban yang dinamik adalah setiap beban yang besarnya, arahnya atau 

posisinya berubah menurut waktu. Demikian pula, respons struktur terhadap 
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beban dinamik, yaitu lendutan dan tegangan yang dihasilkan, juga 

perubahan-waktu, bersifat dinamik (Clough dan Penzien (1998), dalam 

Anggen (2014)). Analisis dinamik adalah analisis struktur dimana 

pembagian gaya geser gempa di seluruh tingkat diperoleh dengan 

memperhitungkan pengaruh dinamis gerakan tanah terhadap struktur.  

Analisis dinamik dibagi menjadi 2, yaitu:  

a. Analisis ragam respons spektrum dimana total respons didapat 

melalui superposisi dari respons masing-masing ragam getar. 

b. Analisis riwayat waktu adalah analisis dinamis dimana pada model 

struktur diterapkan percepatan gempa dari input berupa 

akselerogram dan respons struktur dihitung langkah demi langkah 

pada interval tertentu.   

 

Analisis dinamik digunakan untuk menentukan pembagian gaya geser 

tingkat akibat gerakan tanah oleh gempa dan dapat dilakukan dengan cara 

analisis ragam respons spektrum. Pembagian gaya geser tingkat tersebut 

adalah untuk menggantikan pembagian beban geser dasar akibat gempa 

sepanjang tinggi gedung pada analisis beban statik ekuivalen. Pada analisis 

ragam respons spektrum sebagian spektrum percepatan respons gempa 

rencana harus dipakai diagram koefisien gempa dasar untuk wilayah 

masing-masing gempa. 
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B. Aspek Gedung Dan Tanah Terhadap Kegempaan 

1) Gempa Rencana 

Menurut SNI-1726-2019 Pasal 4.1.1, menentukan pengaruh gempa rencana 

yang harus ditinjau dalam perencanaan dan evaluasi struktur bangunan 

gedung dan nongedung serta berbagai bagian dan peralatannya secara 

umum. Gempa rencana ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan 

terlampaui besarannya selama umur struktur bangunan 50 tahun adalah 

sebesar 2 %. 

2) Kategori Risiko  

Dalam Pasal 4.1.2 SNI-1726-2019 kategori risiko struktur bangunan di 

klasifikasikan menjadi 4 kategori. Klafisikasi tersebut berdasarkan jenis 

pemanfaatan suatu struktur dan tingkat kepentingan. Pengklasifikasian 

kategori risiko struktur bangunan dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1.  Kategori risiko bangunan gedung dan nongedung 

Jenis Pemanfaatan Kategori 

Risiko 

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa 

manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, 

antara lain: 

- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan perikanan 

- Fasilitas sementara 

- Gudang Penyimpanan 

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 

I 

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori 

risiko I,III,IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 

- Perumahan 

- Rumah toko dan rumah kantor 

- Pasar 

- Gedung Perkantoran 

- Gedung apartemen/ rumah susun 

- Pusat perbelanjaan 

- Pabrik 

II 
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Gedung dan nongedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa 

manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk: 

- Bioskop 

- Gedung Pertemuan 

- Stadion 

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit 

gawat darurat 

- Fasilitas penitian anak 

- Penjara 

- Bangunan untuk orang jompo 

Gedung dan nongedung, tidak termasuk kedalam kategori risiko IV, yang 

memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar 

dan/atau gangguan massal terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari 

bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk: 

- Pusat pembangkit listrik biasa 

- Fasilitas penanganan air 

- Fasilitas penanganan limbah 

- Pusat telekomunikasi 

Gedung dan nongedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko IV, 

(termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, 

penanganan, penyimpanan, penggunaan atau tempat pembuangan bahan 

bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan 

yang mudah meledak) yang mengandung bahan beracun atau peledak di 

mana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan 

oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi 

masyarakat jika terjadi kebocoran 

III 

Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagai fasilitas yang 

penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk: 

- Bangunan-bangunan monumental 

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 

- Rumah ibadah 

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki 

fasilitas bedah dan unit gawat darurat 

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, 

serta garasi kendaraan darurat 

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, angin 

badai, dan tempat perlindungan darurat lainnya 

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan 

fasilitas lainnya untuk tanggap darurat 

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang 

dibutuhkan pada saat keadaan darurat 

- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki 

penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun 

listrik, tangki air pemadam kebakaran atau struktur rumah atau 

struktur pendukung air atau material atau peralatan pemadam 

kebakaran) yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat 

keadaan darurat 

Gedung dan nongedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi 

struktur bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko IV. 

IV 

Sumber: SNI-1726-2019 
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3) Faktor Keutamaan 

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung dan nongedung 

bergantung pada kemungkinan terjadinya keruntuhan struktur gedung pada 

umur yang diharapkan. pengaruh gempa rencana terhadapnya harus 

dikalikan dengan suatu faktor keutamaan gempa (Ie). 

Tabel 2. Faktor Keutamaan 

Kategori Risiko Faktor Keutamaan gempa, Ie 

I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,5 

Sumber: SNI-1726-2019 

4) Klasifikasi Situs 

Klasifikasi suatu situs untuk memberikan kriteria desain seismik berupa 

faktor-faktor amplifikasi pada bangunan. Dalam perumusan kriteria desain 

seismik suatu bangunan di permukaan tanah atau penentuan amplifikasi 

besaran percepatan gempa puncak dari batuan dasar ke permukaan tanah 

untuk suatu situs, maka situs tersebut harus diklasifikasikan terlebih dahulu 

sesuai yang disyaratkan dalam Tabel 5 Pasal 5.3 SNI-1726-2019 tentang 

klasifikasi situs yang dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Klasifikasi Situs 

Kelas Situs �̅�s (m/detik) �̅� atau �̅�ch 𝑆̅u (kPa) 

SA (Batuan 

Keras) 
> 1500 N/A N/A 

SB (Batuan) 750 sampai 

1500 
N/A N/A 
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SC (Tanah Keras, 

Sangat Padat, dan 

Batuan Lunak) 

350 sampai 750 > 50 > 100 

SD (Tanah 

Sedang) 
175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100 

SE (Tanah Lunak 

< 75 < 15 < 50 

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 

3 m tanah dengan karakteristik sebagai berikut : 

a) Indeks Plastisitas, PI > 20 

b) Kadar air, w > 40 persen, dan 

c) Kuat geser niralir  𝑆̅u < 25 kPa 

SF (Tanah 

Khusus, yang 

membutuhkan 

investigasi 

geoteknik 

spesifik dan 

analisis respons 

spesifik situs 

yang mengikuti 

pasal (6.9.1) 

Setiap profil tanah yang memiliki salah satu atau 

lebih dari karakteristik berikut: 

a) Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat 

beban gempa seperti mudah likuifaksi, lempung 

sangat sensitif, tanah tersementasi 

b) Lempung sangat organtik dan/atau gembut 

(ketebalan H > 3 m) 

c) Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H 

> 7,5 m dengan Indeks Plastisitas PI > 75) 

d) Lapisan lempung lunak/medium kaku dengan 

ketebalan H > 35 m dengan  𝑆̅u  < 50 kPa 

Sumber: SNI-1726-2019 

Dengan: 

�̅� = tahanan penetrasi standar rata-rata dalam lapisan 30 m paling atas 

�̅�ch = tahanan penetrasi standar rata-rata tanah non kohesif dalam lapisan  

  30 m. 

Su = Kuat geser niralir 

𝑆̅u = kuat geser niralir rata-rata dalam lapisan 30 m paling atas 

�̅�S = kuat geser rambat gelombang geser rata-rata padangan regangan 

   geser yang kecil, di dalamnya lapisan 30 m paling atas. 
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5) Zonasi Gempa Indonesia 

Dalam SNI-1726-2019 terlampir Peta Sumber dan Bahaya Gempa 

Indonesia 2017 yang berisi peta percepatan puncak (PGA) dan respon 

spektrum percepatan di batuan dasar (SB) untuk perioda pendek 0,2 detik 

(Ss) dan untuk perioda 1,0 detik (S1) yang memiliki kemungkinan 

terlampaui 2% dalam 50 tahun. Dengan demikian dapat diperoleh nilai 

PGA, SS, dan S1 di batuan dasar yang dibutuhkan untuk perencanaan dan 

analisis pada suatu lokasi tinjauan. 

6) Percepatan Puncak di Permukaan Tanah 

Besarnya puncak di permukaan tanah dapat diperoleh dengan mengalikan 

faktor amplifikasi untuk PGA (FPGA) dengan nilai PGA. Nilai PGA dapat 

diperoleh pada Gambar 2. Besarnya PGA disesuaikan dengan klasifikasi 

situs atau jenis tanah pada Tabel 6. dan nilai koefisien FPGA ditentukan 

berdasarkan Tabel 4. 

Tabel 4. Koefisien Situs FPGA 

Kelas 

Situs 

PGA ≤ 

0,1 

PGA = 

0,2 

PGA = 

0,3 

PGA = 

0,4 

PGA = 

0,5 

PGA ≥ 

0,6 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

SC 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

SD 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 

SE 2,4 1,9 1,6 1,4 1,2 1,1 

SF   SS(a)    

Sumber: SNI-1726-2019 
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Sumber: Peta Sumber dan Bahaya Gempa 2017 

 

Gambar 2. Peta PGA (kemungkinan terlampaui 2% dalam 50 tahun) 

 

Percepatan maksimum permukaan tanah disesuaikan dengan pengaruh 

klasifikasi situs (PGAM) dihitung dengan persamaan 1. 

 

Dengan: 

PGAM  = MCEG percepatan tanah puncak yang disesuaikan dengan pengaruh 

klasifikasi siklus. 

PGA   = Percepatan tanah puncak terpetakan pada Gambar 2. 

FPGA     = Koefisien situs pada Tabel 4. 

 

7) Desain Respon Spektrum 

a. Nilai SS dan S1 

Nilai SS dan S1 didapatkan dari Peta Sumber dan Bahaya Gempa 

Indonesia 2017 yang terlampir pada SNI-1726-2019 dengan 

menyesuaikan level gempa rencana. SS adalah parameter respons 

PGAM = FPGA . PGA     (1) 
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spektrum percepatan gempa MCER terpetakan untuk periode pendek. S1 

adalah parameter respons spektrum percepatan gempa MCER terpetakan 

untuk periode 1,0 detik. Nilai SS dapat ditentukan dari peta yang terdapat 

pada Gambar 2. Sedangkan Nilai S1 dapat ditentukan dari peta yang 

terdapat pada Gambar 3.  

 
Sumber: Peta Sumber dan Bahaya Gempa 2017 

Gambar 3. Peta SS (probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun) 

 
Sumber: Peta Sumber dan Bahaya Gempa 2017 

Gambar 4. Peta S1 (probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun) 
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b. Koefisien Situs 

Koefisien situs Fa dan Fv dapat ditentukan dari Tabel 5. dan Tabel 6. 

Tabel 5. Koefisien Situs, Fa 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum 

yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan 

pada periode pendek, T = 0,2 detik, Ss 

 Ss ≤ 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss = 1,25 Ss ≥ 1,5 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

SC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 

SE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8 

SF SS(a) 

Sumber: SNI-1726-2019 

Catatan:  

(a) SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan  

analisis respons situs-spesifik 

 

Tabel 6. Koefisien Situs, Fv 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa 

maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget 

(MCER) terpetakan pada periode 1 detik, Ss 

 Ss ≤ 0,1 Ss = 0,2 Ss = 0,3 Ss = 0,4 Ss = 0,5 Ss ≥ 0,6 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 

SD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

SF SS(a) 

Sumber: SNI-1726-2019 

Catatan:  

(a) SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis 

respons situs-spesifik. 
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8) Parameter Spektrum Respons Percepatan 

Dalam SNI-1726-2019 Untuk penentuan respons spektral percepatan gempa 

MCER di permukaan tanah, diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik 

pada perioda 0,2 detik dan perioda 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi 

faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran perioda pendek 

(Fa) dan faktor amplifikasi terkait percepatan mewakili getaran perioda 1 

detik (Fv). Parameter spektrum respons percepatan perioda pendek (SMS) 

dihitung dengan Persamaan 2. dan parameter spektrum respons percepatan 

pada perioda 1 detik (SM1) dihitung dengan persamaan 3. 

SMS = Fa . SS     (2) 

SM1 = Fv . S1 (3) 

 

9) Parameter Percepatan Respons Spektrum 

Parameter percepatam spektral desain untuk perioda pendek (SDS) dihitung 

dengan Persamaan 4 dan parameter percepatan spektrum desain untuk 

perioda 1 detik (SD1) dihitung menggunakan Persamaan 5. 

 

Dengan: 

SDS      = parameter percepatan respons spektrum pada perioda pendek        

(0,2 detik) 

SD1 = parameter percepatan respons spektrum pada perioda 1,0 detik 

SDS  =  
2

3
 . SMS     (4) 

SD1  =  
2

3
 . SM1 (5) 
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Ss = parameter percepatan respons spektrum MCE (Maximum Credible 

Earthquake) dari Peta Gempa Indonesia 2010 pada perioda pendek 

(0,2 detik) 

S1 = parameter percepatan respons spektrum MCE (Maximum Credible 

Earthquake) dari Peta Gempa Indonesia 2010 pada perioda 1,0 detik 

Fa = koefisien situs untuk perioda pendek (0,2 detik) 

Fv = koefisien situs untuk perioda 1,0 detik 

10) Spektrum Respons Desain 

a. Untuk periode yang lebih kecil dari T0, spektrum respons percepatan 

desain, Sa harus dihitung dengan Persamaan 6. 

Sa =  SDS  (0,4 + 0,6
T

To
) 

(6) 

b. Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih kecil dari 

atau sama dengan Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa, sama 

dengan SDS. 

c. Untuk periode lebih besar dari Ts, tetapi lebih kecil atau sama dengan TL 

spektrum respons percepatan desain Sa diambil berdasar Persamaan 7.   

𝑆𝑎 =
𝑆𝐷1

𝑇
 

(7) 

d. Untuk periode lebih TL, respons spektrum percepatan desain Sa dihitung 

dengan Persamaan 8.   

𝑆𝑎 =  
𝑆𝐷1 𝑇𝐿

𝑇2
 (8) 

Dengan:  

Sa = spektrum resnpons perscepatan desain 

SDS = parameter percepatan respons spektrum pada perioda pendek 

(0,2 detik) 
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Ss = parameter percepatan respons spektrum MCE (Maximum 

Credible Earthquake) dari Peta Gempa Indonesia 2010 pada 

perioda pendek (0,2 detik) 

T = Perioda fundamental bangunan 

TL = Peta transisi periode panjang yang ditunjukkan pada  

    Gambar 6. 

 

e. Percepatan respon spektrum konstan mulai pada T0 detik yang dihitung 

pada Persamaan 9 dan berakhir pada Ts detik yang dihitung dengan 

Persamaan 10. 

𝑇𝑜   = 0,2 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 (9) 

𝑇𝑠   =  
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 (10) 

Dengan: 

T0 = waktu dimulainya Percepatan Respon Spektrum (SDS) kontan 

Ts = waktu berakhirnya Percepatan Respon Spektrum (SDS) kontan 

 

Gambar 5. Spektrum respons desain 
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Gambar 6. Peta transisi periode panjang, TL wilayah Indonesia 

 

f. Parameter respon spektrum yang telah dihitung, diantaranya: Sa, SDS, SD1, 

T0, TS, digunakan untuk membuat grafik respon spektrum desain seperti 

Gambar 5. Grafik respon spektrum desain dapat menjadi percepatan 

gempa masukan dalam analisis dinamik metode respon spektrum, dalam 

analisis dinamik riwayat waktu (time history) digunakan parameter 

respon dasar ragam pertama dan nilai rata-rata Sa pada periode 0,2T – 

2,0T (dimana T adalah waktu getar alami struktur). 

C. Peraturan Evaluasi Kinerja Struktur 

Penerapan desain dan analisis perilaku serta kinerja struktur berdasarkan konsep 

Performance Based Earthquake Engineering di Indonesia ditandai dengan 

dibuatnya 6 peraturan terkait gedung dan gempa yaitu :  

1. Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia untuk Gedung. 

2. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung SNI-

1726-2002. 
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3. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung SNI-

1726-2012. 

4. Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan 

nongedung SNI-1726-2019. 

5. Peta Hazard Gempa Indonesia 2010. 

6. Peta Sumber dan Bahaya Gempa Indonesia 2017. 

 

Evaluasi kinerja struktur pada gedung bertingkat ini menerapkan konsep 

Performance Based in Earthquake Engineering bertujuan untuk mengetahui 

tingkat kenyamanan dan keamanan dari gedung. Setalah melakukan analisis 

dinamik maka diperoleh drift gedung akibat gempa, kemudian hasil tersebut 

dievaluasi untuk mengetahui tingkat kenyamanan dan keamanan pada gedung. 

Evaluasi kinerja struktur gedung diatur pada SNI-1726-2019 Tabel 20 dan 

ATC-40 yang digunakan untuk mengklasifikasikan level kinerja struktur. 

 

Tabel 7. Performance level menurut ATC-40 

 

Performance Level 

Immediate 

Occupancy 

Damage 

Control 
Life Safety 

Structural 

Stability 

Maximum 

total drift 
0,01 0,01 – 0,02 0,02 0,33

𝑉𝑖

𝑃𝑖
 

    Sumber: ATC-40, Tabel 11-2 
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D. Struktur Baton Bertulang 

Dalam.SNI 2847, 2013, beton adalah campuran.semen Portland atau semen 

hidrolis lainnya, agregat kasar, agregat halus, dan air, dengan atau tanpa bahan 

campuran tambahan (admixture). .Beton normal adalah.beton yang mempunyai 

berat isi 2200-2500 kg/m3 menggunakan agregat alam yang dipecah atau tanpa 

dipecah yang tidak menggunakan bahan.tambahan. Larutan.tambahan untuk 

memperbaiki.sifat.beton. Bahan-bahan.tersebut dipilih dan.dicampur dengan 

perbandingan tertentu dan digunakan untuk menghasilkan beton yang 

mempunyai.kekuatan yang diinginkan, karakteristik beton adalah.mempunyai 

tegangan hancur tekan yang tinggi serta tegangan hancur tarik yang.rendah, 

proses kimia pengikatan.semen dengan.air menghasilkan panas dan.dikenal 

dengan proses hidrasi dimana air tersebut berfungsi sebagai pelumas untuk 

mengurangi gesekan antar butiran.sehingga beton dapat dipadatkan dengan 

mudah, akan.tetapi kelebihan.air dari jumlah yang dibutuhkan akan 

menyebabkan.butiran semen berjarak semakin.jauh sehingga kekuatan beton 

akan berkurang. Tulangan adalah bagian dalam beton bertulang yang memiliki 

kuat Tarik yang baik sehingga dapat menambah kuat Tarik beton, tulangan 

terbuat dari baja, baik itu poloh ataupun ulir dengan berbagai diameter. Pada 

Apartemen Kingland Avenue Serpong memiliki struktur beton bertulang 

sebagai berikut: 

1. Kolom 

Kolom merupakan konstruksi beton yang berfungsi sebagai tiang dari suatu 

bangunan dan juga merupakan konstruksi yang menyalurkan beban dari 

struktur yang berada di atasnya seperti balok, pelat dan atap yang kemudian 
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didistribusikan ke pondasi. Perbedaan dimensi kolom yang dibuat 

disebabkan karena perencanaan pembebanan yang berbeda-beda pada 

setiap lantainya. Karena kolom berfungsi sebagai penerus gaya akibat 

pembebanan, maka semakin ke bawah gaya yang diterima oleh kolom akan 

semakin besar, sehingga mempengaruhi dimensi dan penulangan yang 

harus digunakan 

2. Balok 

Balok merupakan bagian struktur yang memikul beban dari pelat lantai 

kemudian disalurkan ke kolom. Ada 2 jenis balok, yaitu balok induk dan 

balok anak. Balok induk merupakan balok yang bertumpu pada kolom, 

sedangkan balok anak bertumpu pada balok induk. 

3. Plat 

Pelat adalah elemen horizontal struktur yang mendukung beban mati 

maupun beban hidup dan menyalurkannya ke rangka vertikal dari sistem 

struktur. 

4. Shear Wall 

Shear wall adalah struktur vertikal yang digunakan pada bangunantingkat 

tinggi. Fungsi utama dari dinding geser adalah menahan beban lateral 

seperti gaya gempa dan angin. 

 

E. Jenis Beban Pada Struktur 

Dalam merencanakan beban untuk rumah dan gedung diharuskan 

memperhatikan penggunaan beban-beban yang diijinkan dalam perencanaan 

tersebut. Termasuk juga reduksi beban hidup untuk perencanaan balok induk 
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dan portal serta peninjauan gempa, yang pemakaian optional bukan keharusan, 

terlebih lagi bila reduksi tersebut membahayakan konstruksi atau unsur 

konstruksi yang ditinjau (PPPURG, pasal 1.1.2). 

Beban-beban yang akan bekerja selama umur struktur dapat diperkirakan secara 

akurat, baik jenis beban, arah beban, maupun dimana saja beban tersebut akan 

bekerja pada struktur. Dari sini akan diperoleh gambaran dasar bagaimana 

perilaku struktur setelah menerima beban, kemudian dilakukan analisis struktur 

yang lebih akurat dengan pemodelan dan perhitungan. MC Cormac (2004) 

menyatakan jenis beban yang bekerja pada struktur dapat dikelompokkan 

menjadi beban mati, beban hidup, dan beban pengaruh lingkungan. 

1. Beban Mati 

Beban mati ialah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat 

tetap, termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-

mesin, serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan 

dari gedung itu (PPPURG 1.3.1). 

2. Beban Hidup  

Beban hidup ialah semua beban yang terjadi akibat penghuni atan 

penggunaan suatu gedung, dan kedalamannya termasuk beban-beban pada 

lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat bepindah, mesin-mesin, 

serta peralatan yang  tidak merupakan bagian yang tak terpisahkan dari 

gedung itu, sehingga mengakibatkan perubahan dalam pembebanan lantai 

dan atap tersebut. Khusus pada atap kedalaman beban hidup dapat termasuk 

beban yang berasal dari air hujan, baik akibat genangan maupun akibat 



24 
 

tekanan jatuh (energy kinetic) butiran air. Kedalaman beban hidup tidak 

termasuk beban angin, beban gempa, dan beban khusus yang disebut dalam 

ayat (3), (4) dan (5) (PPPURG 1,3,2) 

3. Beban Pengaruh Lingkungan 

Beban lingkungan adalah beban yang disebabkan oleh lingkungan dimana 

struktur berada. Untuk bangunan, beban lingkungan disebabkan oleh angin, 

perubahan temperatur, tekanan tanah, dan gempa bumi. Dalam penelitian 

ini beban lingkungan yang diperhitungkan dalam analisis adalah beban 

akibat gempa. 

F.  ETABS 

ETABS adalah salah satu software yang sangat populer di dunia teknik sipil. 

Software ini sangat cocok digunakan dalam melakukan pemodelan struktur, 

analisis dan desain. ETABS dan SAP 2000 adalah software yang dibuat oleh CSI 

Berkeley. ETABS menjadi pilihan utama bagi para engineer dalam melakukan 

analisis dinamik untuk proyek-proyek yang besar. Apabila dilakukan 

perhitungan secara manual, maka akan membutuhkan waktu yang tidak sedikit 

karena analisis dinamik tidak sama dengan analisis statik yang cukup 

mengandalkan konsep kesetimbangan gaya. 

G.  Autodesk Revit  

Autodesk Revit adalah sebuah program grafis tiga dimensi berbasis BIM 

(Building Information Modeling)  Program ini memberikan hasil utama yang 

berupa gambar sketsa grafik tiga dimensi,  bukan hanya gambar tiga dimensi 

saja program ini dapat mensimulasikan berbagai kebutuhan informasi proyek 
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dalam bentuk pemodelan gambar 3 (Tiga) dimensi. Autodesk Revit juga 

memiliki kelebihan pada kemudahan penggunaan dan kecepatan dalam 

melakukan desain, serta menyenangkan berbeda dengan program sejenis CAD 

(Computer Aided Design)  lainnya. Program ini dilengkapi tool-tool yang 

disederhanakan, disertai sistem penggambaran dan tampilan yang tidak  rumit. 

Baik desain rancangan rumah, peta, ataupun bangun untuk permodelan 

pembelajaran, dapat menggunakan Autodesk Revit untuk menyajikan ide dalam 

bentuk tiga dimensi.  

H. Penelitian Terdahulu 

1. Mayka Purnama Putra (2021) dalam penelitian yang berjudul “Evaluasi 

Kinerja Gedung Bertingkat Menggunakan Metode Time History studi kasus 

Apartemen Kingland Avenue Serpong” menggunakan software Etabs 2016 

dalam menyelesaikan penelitiannya dan objek penelitian yang sama dengan 

penulis yaitu Apartemen Kingland Avenue Serpong. Dalam penelitian 

tersebut Mayka menyimpulkan bahwa : 

1) Drift atau simpangan antar tingkat  

Hasil dari kontrol drift atau simpangan antar tingkat izin (Δa) 

berdasarkan Tabel 20. SNI 1726-2019 adalah: 

a. Apabila gedung dianalisis menggunakan rekaman gempa Kobe 

1995, drift arah X terdapat 1 lantai yang tidak memenuhi syarat drift 

atau simpangan antar tingkat izin (Δa). 



26 
 

b. Apabila gedung dianalisis menggunakan gempa Kobe 1995, drift 

atau simpangan arah Y memenuhi syarat drift atau simpangan antar 

tingkat izin (Δa). 

c. Apabila gedung dianalisis menggunakan rekaman gempa Chi-Chi 

1999 arah X dan arah Y maka nilai drift atau simpangan memenuhi 

syarat drift atau simpangan antar tingkat izin (Δa). 

d. Apabila gedung dianalisis menggunakan rekaman gempa El Centro 

1940 arah X dan arah Y maka nilai drift atau simpangan memenuhi 

persyaratan nilai drift atau simpangan antar tingkat izin (Δa). 

2) Maximum Total Drift 

Menurut ATC-40, apabila gedung dianalisis menggunakan rekaman 

gempa Chi Chi 1999, rekaman gempa Kobe 1995, rekaman gempa El 

Centro 1940, maka gedung termasuk dalam level kinerja Damage 

Control (DC), yaitu struktur bangunan yang dalam pasca gempa, 

kerusakan yang terjadi bervariasi diantara kategori Immediate 

Occupancy dan Life Safety. Resiko korban jiwa sangat rendah. Ada 

kemungkinan struktur bangunan rusak, namun tidak runtuh. 

2. Kabul Budi Asmara, Universitas Lampung (2021) dengan judul “Evaluasi 

Kinerja Struktur Bangunan Tinggi Dengan Analisis Pushover 

Menggunakan Aplikasi Pemodelan Struktur studi kasus Apartemen 

Kingland Avenue Serpong”. Dalam penelitian tersebut didapatkan hasil : 

1) Dari analisis pushover, diperoleh performance point arah x dan arah y 

yang menunjukkan bahwa gedung berperilaku daktail parsial. Hal 
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tersebut  ditunjukkan dengan nilai rasio daktilitas arah x sebesar 1,0778 

dan arah y sebesar 1,2131, dimana nilai rasio daktilitasnya diantara 1 

sampai 5,3.    

2) Besar perpindahan atap yang terjadi pada arah x sebesar 0,6292 m dan 

pada arah y sebesar 0,7599 m.  

3)  Rasio simpangan total maksimum pada arah x sebesar 0,005 dan arah y 

sebesar 0,006. Rasio simpangan tersebut kurang dari 0,01, maka 

berdasarkan ATC-40 struktur termasuk ke dalam kategori Immediate 

Occupancy. Apabila terjadi gempa hanya sedikit kerusakan struktural 

yang terjadi. The Venetian Tower berada pada level kinerja IO atau 

aman jika gempa yang terjadi adalah berada pada skala MMI VIII atau 

6 S.R. Gempa tersebut memiliki kemungkinan terlampaui besarannya 

selama umur struktur bangunan 50 tahun adalah 2 %.  

4)  Mekanisme sendi plastis terjadi pada balok terlebih dahulu. Hal tersebut 

menunjukan bahwa struktur sesuai dengan konsep Strong Column Weak 

Beam (SCWB). 

5) Pengecekan kapasitas dilakukan pada satu balok dan kolom yang 

terletak di As 8/B lantai bassement 2. Lokasi tersebut dipilih 

berdasarkan titik krusial yaitu titik dimana elemen struktur memiliki 

kapasitas paling rendah.   

6) Balok pada As 8/B lantai bassement 2 ditinjau menggunakan SNI 

2847:2019 menunjukkan bahwa aman terhadap gaya geser akan tetapi 

pada tumpuan tidak aman terhadap momen lentur dan torsi. Untuk 

meningkatkan kapasitas lentur dan torsi, dapat dilakukan dengan 
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menambah jumlah tulangan longitudinal dan memperbesar diameter 

tulangan transversal.  

7) Penampang kolom pada As 8/B lantai bassement 2 memenuhi syarat 

gaya, geometri, dan rasio tulangan sesuai SNI 2847;2019.  

8) Berdasarkan analisis yang dilakukan, balok dan kolom yang dintinjau 

memenuhi persyaratan Strong Column - Weak Beam (SCWB). 

 



 

 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

A. Model Struktur 

Penelitian ini dilakukan menggunakan data struktur Apartemen yang ada di 

daerah Serpong, Tangerang Selatan. Lokasi penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 7. 

 
Sumber: PT. Totalindo Eka Persada 

Gambar 7. Lokasi Penelitian 
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B. Data dan Alat 

1. Data Struktur Gedung 

Penelitian ini dilakukan pada gedung Apartemen Kingland Avenue yang 

berada di daerah Tangerang Selatan. Struktur gedung beton bertulang dengan 

ketinggian 24 lantai dan roof. Bangunan tersebut berdiri diatas basement 

sedalam dua lapis. Deskripsi mengenai struktur gedung dijelaskan seperti 

pada Tabel 8, gambar denah struktur ditampilkan pada Gambar 8 dan 

Gambar 9. 

Tabel 8. Deskripsi Gedung 

Nama Gedung Apartemen Kingland Avenue 

Fungsi Gedung Tempat Hunian /Apartemen 

Jumlah Lantai 24 

Tinggi lantai tipikal 5 m 

Tinggi dari muka tanah ± 116,7 m 

Jumlah Lantai basement 2 

Kedalaman basement ‒ 6,7 m 

Sumber : PT. Totalindo Eka Persada, Tbk 
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Sumber : PT. Totalindo Eka Persada, Tbk 
 

Gambar 8. Denah lantai basement 2 – lantai 4 
 

 

 
 

Sumber : PT. Totalindo Eka Persada, Tbk 

Gambar 9. Denah lantai 5 – roof 
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2. Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

a. Laptop 

Sebagai perangkat keras yang digunakan untuk membuat permodelan 

struktur 3 dimensi. Dalam penelitian ini, digunakan laptop ASUS VivoBook 

Max X441BA, dengan processor AMD A9 Radeon R5, RAM 8 GB, SSD 

256 GB dan HDD 500 GB 

a. Perangkat Lunak 

Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1) ETABS 2018 

Aplikasi ini digunakan untuk membuat model 3D sekaligus melakukan 

analisis kinerja struktur. 

2) REVIT 2019 

Aplikasi ini digunakan untuk membuat model 3D dan analisis volume 

struktur Apartemen Kingland Avenue Serpong. 

 

C. Pelaksanaan Penelitian 

Proses pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahap, 

seperti: 

1. Pengumpulan data struktur gedung Apartemen Kingland Avenue. Data yang 

dikumpulkan berupa gambar shop drawing. Dan data manajemen konstruksi 

yang digunakan sesuai dengan data yang sudah ada. 

2. Pengambilan data desain respon spektrum pada laman 

rsapuskim2019.litbang.pu.go.id. 



33 

 

3. Melakukan pengolahan data dengan menggunakan perangkat lunak 

microsoft excel, notepad, dan pembuatan permodelan struktur 3 dimensi 

dari gedung Apartemen Kingland Avenue dengan software ETABS. 

4. Menghitung dan menentukan beban, antara lain: 

a. Beban mati 

b. Beban hidup 

c. Beban gempa yang menggunakan analisis respon spektrum. 

5. Evaluasi kinerja struktur dari hasil drift yang didapatkan pada software 

ETABS v 2018 berdasarkan SNI 1726-2019 dan ATC-40. 

6. Melakukan analisis volume tulangan struktur dari hasil pengolahan pada 

software REVIT . 2019. 

7. Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan, dibuat kesimpulan yang 

sesuai dengan tujuan penelitian. 
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D. Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 10. 

      Mulai 

 

      Pengumpulan data struktur, tanah dan mutu bahan 

 

   Perhitungan beban mati, beban hidup dan beban gempa 

 

 

                Pemodelan struktur 3D 

             dengan software ETABS 

 

 

    Analisis struktur dengan software ETABS 

 

 

 

 

 Tidak 

    Kontrol Pemodelan Struktur 

1. Penentuan beban gempa  

dinamik ≥  statik 

2. Pengecekan analisis modal ≥ 100% 

 

 

 

   Ya 

 

         Analisis struktur metode respon spektrum dengan software ETABS 

 

 

 

A 
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Cek level kinerja 
menurut SNI 1729-2019 

dan ATC-40 

Selesai 

Analisa volume tulangan 
bangunan tahan gempa 
menurut SNI 1726-2019 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Diagram Alir Penelitian. 

  Hasil Analisis Drift  

A 



 

 

 

 

BAB V 

PENUTUP 

 

 

 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan maka diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut: 

1.  Drift atau simpangan antar tingkat  

Hasil dari kontrol drift atau simpangan antar tingkat izin (Δa) berdasarkan 

Tabel 20. SNI 1726-2019 adalah: 

a. Drift atau simpangan arah X memenuhi syarat drift atau simpangan antar 

tingkat izin (Δa). 

b. Drift atau simpangan arah Y memenuhi syarat drift atau simpangan antar 

tingkat izin (Δa). 

2. Performance point berdasarkan ATC-40 diperoleh nilai maksimum drift 

arah X sebesar 0,0016 dan arah Y sebesar 0,0020 nilai tersebut kurang dari 

0,01 sehingga dikategorikan sebagai Immediate Occupancy (IO), yaitu bila 

terjadi gempa hanya sedikit kerusakan struktural yang terjadi. Karakteristik 

dan kapasitas sistem penahan gaya vertikal dan lateral pada struktur masih 

sama dengan kondisi dimana gempa belum terjadi, sehingga bangunan aman 

dan dapat langsung dipakai. 
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3. Perbandingan volume tulangan terpasang dengan desain penulangan baru 

pada balok B9 dan kolom K5 secara keseluruhan terjadi penurununan 

jumlah tulangan pokok dan jumlah sengkang dengan besar diameter 

tulangan masih sama. Pada balok B9 selisih berat tulangan pokok terpasang 

dengan desain penulangan baru adalah sebesar 18% dan tulangan sengkang 

6%. Sedangkan pada kolom K5 selisih berat tulangan pokok terpasang 

dengan desain penulangan baru adalah sebesar 9% dan tulangan sengkang 

32%. Berdasarkan nilai volume masing-masing pada tulangan pokok dan 

sengkang balok B9 dan kolom K5 diperoleh hasil volume tulangan 

terpasang lebih besar dari volume tulangan desain terhadap gempa metode 

respon spektrum, hal ini sejalan dengan hasil analisis pada kinerja struktur 

dengan nilai simpangan atau drift tidak lebih dari batas izin simpangan antar 

lantai pada SNI 1726-2019, sehingga penulangan struktur yang terpasang 

pada Apartemen Kingland Avenue Serpong sudah memenuhi desain 

penulangan terhadap gempa untuk metode respon spektrum. 
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B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, maka dapat diberikan beberapa 

saran sebagai berikut : 

1. Penggunaan analisis gempa dalam desain penulangan struktur sangat 

penting, mengingat wilayah Indonesia yang rawan terjadi gempa bumi. 

2. Pemodelan struktur bangunan dengan aplikasi Tekla BIMsight agar lebih 

efektif dalam analisis kinerja dan sekaligus manajemen konstruksi. 

3. Building Information Modelling (BIM) dalam perencanaan konstruksi perlu 

ditingkatkan penerapannya, sehingga pekerjaan dapat berjalan semakin 

efektif dan kedepannya bidang konstruksi dapat semakin berkembang.  
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