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LAMPIRAN A1 

GROUND MOTION IMPERIAL VALLEY 

 

 

 

  

-0.50

-0.40

-0.30

-0.20

-0.10

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

A
cc

el
er

at
io

n
 (

g
)

Time (s)

Imperial Valley X

Unscalled Scalled

-0.50

-0.40

-0.30

-0.20

-0.10

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

A
cc

el
er

at
io

n
 (

g
)

Time (s)

Imperial Valley Y

Unscalled Scalled



126 

 

 

GROUND MOTION KERN COUNTRY 
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GROUND MOTION KOBE 
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GROUND MOTION LANDERS 

 

 

 

 

 

-0.45

-0.30

-0.15

0.00

0.15

0.30

0.45

0.60

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

A
cc

el
er

at
io

n
 (

g
)

Time (s)

Landers X

Unscalled Scalled

-0.45

-0.30

-0.15

0.00

0.15

0.30

0.45

0.60

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

A
cc

el
er

at
io

n
 (

g
)

Time (s)

Landers Y

Unscalled Scalled



129 

 

GROUND MOTION MORGAN HILL 
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GROUND MOTION NORTHRIDGE 
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GROUND MOTION SAN FERNANDO 
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LAMPIRAN B1 

BALOK B21 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL-IMP VALLEY X 124.997.723   

Min 1.2DL+1LL-IMP VALLEY X -366.081.085 108.328.571 

Max 1.2DL+1LL+KERN Y 108.861.122   

Min 1.2DL+1LL+KERN Y -239.486.589 108.125.491 

Max 1.2DL+1LL-KOBE X 112.546.302   

Min 1.2DL+1LL-KOBE X -297.481.678 108.365.768 

Max 1.2DL+1LL+LANDERS X 111.084.985   

Min 1.2DL+1LL+LANDERS X -289.137.473 108.460.126 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN Y 108.857.400   

Min 1.2DL+1LL+MORGAN X -260.688.599 108.441.595 

Max 1.2DL+1LL+NORTH X 138.455.904   

Min 1.2DL+1LL+NORTH X -434.682.039 108.522.706 

Max 1.2DL+1LL-SAN X 114.448.219   

Min 1.2DL+1LL-SAN X -307.822.274 108.677.975 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH X 130.463.752   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH X -395.079.835 108.746.930 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

819.251.656,300 -2.195.379.737,000 758.922.231,700 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

117.035.950,900 -313.625.676,714 108.417.461,671 
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BALOK B22 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X 133.443.408   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X -410.915.310 108.641.532 

Max 1.2DL+1LL+KERN Y 108.909.277   

Min 1.2DL+1LL+KERN Y -245.236.124 108.570.301 

Max 1.2DL+1LL-KOBE X 115.216.841   

Min 1.2DL+1LL-KOBE X -311.724.510 108.428.839 

Max 1.2DL+1LL+LANDERS X 111.683.158   

Min 1.2DL+1LL+LANDERS X -292.074.982 108.671.962 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN Y 108.899.552   

Min 1.2DL+1LL+MORGAN X -267.823.364 108.413.538 

Max 1.2DL+1LL+NORTH X 159.567.047   

Min 1.2DL+1LL+NORTH X -490.632.259 108.496.760 

Max 1.2DL+1LL-SAN X 115.933.681   

Min 1.2DL+1LL-SAN X -315.738.753 108.148.027 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH X 143.345.780   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH X -447.434.922 108.800.265 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

853.652.963,400 -2.334.145.302,000 759.370.958,000 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

121.950.423,343 -333.449.328,857 108.481.565,429 
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BALOK B23 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X 145.808.304   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X -453.766.047 108.750.769 

Max 1.2DL+1LL+KERN Y 108.904.310   

Min 1.2DL+1LL+KERN Y -247.533.000 108.458.897 

Max 1.2DL+1LL+KOBE X 117.052.436   

Min 1.2DL+1LL+KOBE X -320.964.475 108.549.502 

Max 1.2DL+1LL+LANDERS X 112.555.309   

Min 1.2DL+1LL+LANDERS X -296.590.107 108.456.515 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN Y 108.918.976   

Min 1.2DL+1LL+MORGAN X -266.329.152 108.443.055 

Max 1.2DL+1LL+NORTH X 163.478.041   

Min 1.2DL+1LL+NORTH X -500.567.209 108.886.139 

Max 1.2DL+1LL+SAN X 116.464.398   

Min 1.2DL+1LL+SAN X -318.632.518 108.753.055 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH X 146.015.269   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH X -454.371.186 108.795.126 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

873.181.774,300 -2.404.382.508,000 760.297.932,400 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

124.740.253,471 -343.483.215,429 108.613.990,343 
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BALOK B24 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X 152.577.358   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X -471.470.242 108.785.132 

Max 1.2DL+1LL+KERN Y 108.916.392   

Min 1.2DL+1LL+KERN Y -247.668.548 108.857.489 

Max 1.2DL+1LL-KOBE X 119.219.379   

Min 1.2DL+1LL-KOBE X -344.554.469 108.823.812 

Max 1.2DL+1LL+LANDERS X 111.015.931   

Min 1.2DL+1LL+LANDERS X -287.638.578 108.817.593 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN X 108.951.392   

Min 1.2DL+1LL+MORGAN X -265.781.016 108.756.538 

Max 1.2DL+1LL-NORTH X 157.285.352   

Min 1.2DL+1LL-NORTH X -485.122.631 108.786.760 

Max 1.2DL+1LL+SAN X 115.853.259   

Min 1.2DL+1LL+SAN X -315.130.783 108.817.027 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH X 142.172.848   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH X -443.888.648 108.654.126 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

873.819.062,400 -2.417.366.267,000 761.644.350,700 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

124.831.294,629 -345.338.038,143 108.806.335,814 
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BALOK B25 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X 148.592.754   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X -460.852.985 108.784.571 

Max 1.2DL+1LL+KERN Y 108.943.058   

Min 1.2DL+1LL+KERN Y -246.330.101 108.641.491 

Max 1.2DL+1LL-KOBE X 122.761.037   

Min 1.2DL+1LL-KOBE X -353.317.958 108.652.768 

Max 1.2DL+1LL+LANDERS X 112.532.159   

Min 1.2DL+1LL+LANDERS X -296.540.896 108.656.126 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN X 108.985.513   

Min 1.2DL+1LL+MORGAN X -271.071.633 108.567.595 

Max 1.2DL+1LL-NORTH X 150.149.808   

Min 1.2DL+1LL-NORTH X -464.972.355 108.755.706 

Max 1.2DL+1LL+SAN X 117.160.417   

Min 1.2DL+1LL+SAN X -322.604.206 108.715.975 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH X 136.065.291   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH X -424.689.499  108.556.176  

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

869.124.746,000 -2.415.690.134,000 760.774.231,700 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

124.160.678,000 -345.098.590,571 108.682.033,100 
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BALOK B26 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X 144.539.532   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X -449.827.968 108.686.532 

Max 1.2DL+1LL-KERN Y 108.961.395   

Min 1.2DL+1LL-KERN Y -252.388.587 108.657.301 

Max 1.2DL+1LL-KOBE X 119.905.345   

Min 1.2DL+1LL-KOBE X -337.745.010 108.688.839 

Max 1.2DL+1LL+LANDERS X 111.834.747   

Min 1.2DL+1LL+LANDERS X -292.711.377 108.651.962 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN X 109.002.634   

Min 1.2DL+1LL+MORGAN X -260.235.898 108.517.538 

Max 1.2DL+1LL-NORTH X 142.591.522   

Min 1.2DL+1LL-NORTH X -444.640.734 108.518.760 

Max 1.2DL+1LL+SAN X 119.579.118   

Min 1.2DL+1LL+SAN X -335.801.531 108.756.027 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH X 131.405.826   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH X -399.869.251 108.618.265 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

856.414.292,300 -2.373.351.105,000 760.476.958,000 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

122.344.898,900 -339.050.157,857 108.639.565,429 
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BALOK B27 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X 136.674.992   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X -427.884.568 108.756.514 

Max 1.2DL+1LL-KERN Y 108.973.166   

Min 1.2DL+1LL-KERN Y -252.790.221 108.465.161 

Max 1.2DL+1LL-KOBE X 116.473.341   

Min 1.2DL+1LL-KOBE X -318.261.981 108.528.482 

Max 1.2DL+1LL-LANDERS X 117.831.965   

Min 1.2DL+1LL-LANDERS X -325.503.434 108.421.542 

Max 1.2DL+1LL+MORGAN Y 109.009.444   

Min 1.2DL+1LL+MORGAN X -266.554.550 108.617.538 

Max 1.2DL+1LL-NORTH X 135.410.068   

Min 1.2DL+1LL-NORTH X -421.106.259 108.551.760 

Max 1.2DL+1LL+SAN X 119.191.190   

Min 1.2DL+1LL+SAN X -333.419.140 108.791.027 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH X 126.110.386   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH X -371.682.776 108.661.265 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

843.564.166,700 -2.345.520.153,000 760.132.023,000 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

120.509.166,671 -335.074.307,571 108.590.289,000 
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BALOK B28 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X 128.603.926   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X -384.562.297 108.652.132 

Max 1.2DL+1LL-KERN Y 109.008.797   

Min 1.2DL+1LL+KERN Y -247.677.502 108.416.489 

Max 1.2DL+1LL+KOBE X 118.735.028   

Min 1.2DL+1LL+KOBE X -329.861.676 108.517.812 

Max 1.2DL+1LL-LANDERS X 119.624.078   

Min 1.2DL+1LL-LANDERS X -335.177.658 108.557.593 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN Y 109.057.693   

Min 1.2DL+1LL-MORGAN X -267.037.709 108.517.538 

Max 1.2DL+1LL-NORTH X 126.753.843   

Min 1.2DL+1LL-NORTH X -374.594.280 108.562.760 

Max 1.2DL+1LL+SAN X 116.516.687   

Min 1.2DL+1LL+SAN X -318.329.443 108.641.027 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH X 120.259.871   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH X -339.545.415 108.518.126 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

828.300.052,600 -2.257.240.565,000 759.865.350,700 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

118.328.578,943 -322.462.937,857 108.552.192,957 
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BALOK B29 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X 118.085.202   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X -328.266.279 108.527.769 

Max 1.2DL+1LL-KERN Y 108.906.666   

Min 1.2DL+1LL+KERN Y -241.289.899 108.457.897 

Max 1.2DL+1LL+KOBE X 115.899.987   

Min 1.2DL+1LL+KOBE X -315.052.905 108.527.502 

Max 1.2DL+1LL+LANDERS X 114.859.434   

Min 1.2DL+1LL+LANDERS X -309.595.899 108.539.515 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN Y 108.946.083   

Min 1.2DL+1LL-MORGAN X -258.958.225 108.578.055 

Max 1.2DL+1LL-NORTH X 118.017.172   

Min 1.2DL+1LL-NORTH X -327.651.057 108.543.139 

Max 1.2DL+1LL+SAN X 110.831.435   

Min 1.2DL+1LL+SAN X -287.685.953 108.649.055 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH X 113.581.866   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH X -303.124.706 108.738.126 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

795.545.979,000 -2.068.500.217,000 759.822.932,400 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

113.649.425,571 -295.500.031,000 108.546.133,200 
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BALOK B210 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL-IMP VALLEY X 41.482.932   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY X -115.805.580 33.154.318 

Max 1.2DL+1LL+KERN Y 31.424.907   

Min 1.2DL+1LL+KERN Y -64.470.516 34.517.465 

Max 1.2DL+1LL+KOBE X 40.626.755   

Min 1.2DL+1LL+KOBE X -112.260.223 35.167.517 

Max 1.2DL+1LL-LANDERS X 39.677.411   

Min 1.2DL+1LL+LANDERS X -107.464.165 35.567.651 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN X 33.626.905   

Min 1.2DL+1LL-MORGAN X -75.961.252 35.187.617 

Max 1.2DL+1LL+NORTH X 41.684.184   

Min 1.2DL+1LL-NORTH X -116.955.176 36.275.165 

Max 1.2DL+1LL-SAN X 36.669.870   

Min 1.2DL+1LL+SAN X -91.899.425 34.567.617 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH X 38.911.859   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH X -102.850.196 35.177.717 

    

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

265.192.963,780 -684.816.337,000 244.437.350,000 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

37.884.709,111 -97.830.905,286 34.919.621,429 
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LAMPIRAN B2 

BALOK MC11 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL-IMP VALLEY Y 317.252.095   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y -924.551.291 203.549.205 

Max 1.2DL+1LL+KERN Y 205.919.876   

Min 1.2DL+1LL-KERN Y -488.700.519 202.652.275 

Max 1.2DL+1LL-KOBE Y 208.126.590   

Min 1.2DL+1LL+KOBE Y -517.183.599 202.203.014 

Max 1.2DL+1LL+LANDERS Y 206.077.117   

Min 1.2DL+1LL-LANDERS Y -494.249.936 202.524.538 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN Y 204.853.584   

Min 1.2DL+1LL-MORGAN Y -431.808.552 202.349.996 

Max 1.2DL+1LL-NORTH Y 207.251.402   

Min 1.2DL+1LL+NORTH Y -512.054.071 202.273.894 

Max 1.2DL+1LL-SAN Y 205.044.396   

Min 1.2DL+1LL-SAN Y -445.880.895 202.209.841 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH Y 223.781.505   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH Y -607.814.112 200.928.495 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

1.554.525.058,100 -3.814.428.863,000 1.417.762.763,100 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

222.075.008,300 -544.918.409,000 202.537.537,586 

  



143 

 

BALOK MC12 

 

 

M3 M- M+ 

Max 0.9DL+IMP Y 426.150.289   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y -1.099.370.547 203.850.901 

Max 1.2DL+1LL+KERN Y 204.768.849   

Min 1.2DL+1LL-KERN Y -526.698.315 202.356.852 

Max 1.2DL+1LL+KOBE Y 207.120.912   

Min 1.2DL+1LL+KOBE Y -552.983.160 202.539.594 

Max 1.2DL+1LL+LANDERS Y 204.913.255   

Min 1.2DL+1LL-LANDERS Y -527.775.633 202.421.443 

Max 1.2DL+1LL+MORGAN Y 203.641.217   

Min 1.2DL+1LL-MORGAN Y -458.269.054 202.133.823 

Max 1.2DL+1LL-NORTH Y 206.150.185   

Min 1.2DL+1LL-NORTH Y -545.960.945 202.637.960 

Max 1.2DL+1LL-SAN Y 203.626.354   

Min 1.2DL+1LL-SAN Y -466.634.927 202.016.631 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH Y 228.003.175   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH Y -680.135.119 199.353.324 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

1.656.371.061,200 -4.177.692.581,000 1.417.957.204,000 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

236.624.437,314 -596.813.225,857 202.565.314,857 
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BALOK MC13 

 

 

M3 M- M+ 

Max 0.9DL+IMP Y 449.879.509   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y -1.126.937.082 202.149.205 

Max 1.2DL+1LL+KERN Y 206.307.491   

Min 1.2DL+1LL+KERN Y -543.083.195 202.516.852 

Max 1.2DL+1LL+KOBE Y 207.254.069   

Min 1.2DL+1LL+KOBE Y -549.817.424 202.639.594 

Max 1.2DL+1LL-LANDERS Y 210.011.692   

Min 1.2DL+1LL-LANDERS Y -569.192.328 202.411.443 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN Y 204.085.441   

Min 1.2DL+1LL+MORGAN Y -478.687.642 202.333.823 

Max 1.2DL+1LL-NORTH X 209.040.466   

Min 1.2DL+1LL-NORTH X -562.609.946 203.137.960 

Max 1.2DL+1LL-SAN Y 204.077.934   

Min 1.2DL+1LL-SAN Y -500.567.896 203.216.631 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH Y 228.164.678   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH Y -694.053.609 203.567.324 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

1.690.656.601,900 -4.330.895.513,000 1.418.405.507,800 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

241.522.371,700 -618.699.359,000 202.629.358,257 
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BALOK MC14 

 

 

M3 M- M+ 

Max 0.9DL+IMP Y 415.650.093   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y -1.096.259.602 203.849.205 

Max 1.2DL+1LL+KERN Y 207.755.483   

Min 1.2DL+1LL+KERN Y -552.140.065 202.316.852 

Max 1.2DL+1LL+KOBE Y 212.549.330   

Min 1.2DL+1LL+KOBE Y -586.085.594 202.239.594 

Max 1.2DL+1LL-LANDERS Y 212.927.893   

Min 1.2DL+1LL-LANDERS Y -588.657.104 202.211.443 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN Y 203.884.277   

Min 1.2DL+1LL+MORGAN Y -524.450.500 203.133.823 

Max 1.2DL+1LL-NORTH X 209.070.053   

Min 1.2DL+1LL-NORTH X -561.667.640 203.437.960 

Max 1.2DL+1LL-SAN Y 204.111.678   

Min 1.2DL+1LL-SAN Y -497.083.673 202.216.631 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH Y 227.231.783   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH Y -690.070.514 200.453.324 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

1.665.948.804,900 -4.406.344.178,000 1.419.405.507,800 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

237.992.686,414 -629.477.739,714 202.772.215,400 
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BALOK MC15 

 

 

M3 M- M+ 

Max 0.9DL+IMP Y 355.056.378   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y -966.811.081 203.149.205 

Max 1.2DL+1LL-KERN Y 211.186.633   

Min 1.2DL+1LL-KERN Y -588.170.290 201.374.852 

Max 1.2DL+1LL+KOBE Y 218.524.857   

Min 1.2DL+1LL+KOBE Y -626.833.131 202.239.594 

Max 1.2DL+1LL-LANDERS Y 213.301.507   

Min 1.2DL+1LL-LANDERS Y -589.695.138 202.411.443 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN Y 203.961.843   

Min 1.2DL+1LL+MORGAN Y -528.236.833 202.233.823 

Max 1.2DL+1LL+NORTH Y 210.401.374   

Min 1.2DL+1LL+NORTH Y -569.502.535 203.337.960 

Max 1.2DL+1LL-SAN Y 204.345.458   

Min 1.2DL+1LL-SAN Y -532.413.258 202.216.631 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH Y 225.339.034   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH Y -675.466.852 198.653.324 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

1.616.778.049,200 -4.401.662.266,000 1.416.963.507,800 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

230.968.292,743 -628.808.895,143 202.423.358,257 
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BALOK MC16 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y 305.155.173   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y -965.420.249 203.520.901 

Max 1.2DL+1LL-KERN Y 215.373.941   

Min 1.2DL+1LL-KERN Y -573.860.280 201.816.852 

Max 1.2DL+1LL+KOBE Y 217.476.714   

Min 1.2DL+1LL+KOBE Y -598.686.686 202.539.594 

Max 1.2DL+1LL-LANDERS Y 213.545.126   

Min 1.2DL+1LL-LANDERS Y -590.647.583 202.451.443 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN Y 203.947.964   

Min 1.2DL+1LL+MORGAN Y -502.955.125 201.314.823 

Max 1.2DL+1LL+NORTH Y 217.358.014   

Min 1.2DL+1LL+NORTH Y -597.596.178 202.247.960 

Max 1.2DL+1LL-SAN Y 206.620.186   

Min 1.2DL+1LL-SAN Y -553.539.842 202.526.631 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH Y 222.308.956   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH Y -653.277.884 199.793.324 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

1.579.477.118,200 -4.382.705.943,000 1.416.418.204,000 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

225.639.588,314 -626.100.849,000 202.345.457,714 

 

  



148 

 

 

BALOK MC17 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y 266651446,5   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y -822429535 203.449.001 

Max 1.2DL+1LL-KERN Y 216287728,7   

Min 1.2DL+1LL-KERN Y -608885287 202.556.852 

Max 1.2DL+1LL+KOBE Y 213480925,6   

Min 1.2DL+1LL+KOBE Y -589631792 202.179.594 

Max 1.2DL+1LL-LANDERS Y 210945757,2   

Min 1.2DL+1LL-LANDERS Y -571516988 201.991.443 

Max 1.2DL+1LL-MORGAN Y 204972658,3   

Min 1.2DL+1LL-MORGAN Y -528468968 201.713.823 

Max 1.2DL+1LL+NORTH Y 218189460,1   

Min 1.2DL+1LL+NORTH Y -622417031 202.217.960 

Max 1.2DL+1LL-SAN Y 207636326,5   

Min 1.2DL+1LL-SAN Y -547730240 202.016.631 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH Y 218748790,7   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH Y -626989919 198.623.324 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

1.538.164.302,900 -4.291.079.841,000 1.416.125.304,000 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

219.737.757,557 -613.011.405,857 202.303.614,857 
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BALOK MC18 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y 231.560.205   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y -705.378.589 202.549.205 

Max 1.2DL+1LL-KERN Y 212.996.243   

Min 1.2DL+1LL-KERN Y -587.194.841 202.316.852 

Max 1.2DL+1LL-KOBE Y 213.489.288   

Min 1.2DL+1LL-KOBE Y -589.683.719 202.239.594 

Max 1.2DL+1LL+LANDERS Y 210.364.516   

Min 1.2DL+1LL+LANDERS Y -568.611.235 202.211.443 

Max 1.2DL+1LL+MORGAN Y 207.200.581   

Min 1.2DL+1LL+MORGAN Y -545.298.560 202.113.823 

Max 1.2DL+1LL+NORTH Y 214.224.304   

Min 1.2DL+1LL+NORTH Y -595.798.584 202.137.960 

Max 1.2DL+1LL-SAN Y 206.083.847   

Min 1.2DL+1LL-SAN Y -538.184.611 202.116.631 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH Y 214.116.330   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH Y -595.461.491 201.753.324 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

1.495.918.983,600 -4.130.150.139,000 1.415.685.507,800 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

213.702.711,943 -590.021.448,429 202.240.786,829 
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BALOK MC19 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y 215.420.309   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y -595.015.963 202.759.205 

Max 1.2DL+1LL+KERN Y 207.295.255   

Min 1.2DL+1LL-KERN Y -536.587.659 202.412.275 

Max 1.2DL+1LL-KOBE Y 210.091.649   

Min 1.2DL+1LL-KOBE Y -554.875.303 202.423.014 

Max 1.2DL+1LL+LANDERS Y 208.474.865   

Min 1.2DL+1LL+LANDERS Y -544.200.963 201.424.538 

Max 1.2DL+1LL+MORGAN Y 206.709.751   

Min 1.2DL+1LL+MORGAN Y -530.828.559 202.249.996 

Max 1.2DL+1LL+NORTH Y 208.368.110   

Min 1.2DL+1LL+NORTH Y -543.914.409 202.413.894 

Max 1.2DL+1LL-SAN Y 204.871.826   

Min 1.2DL+1LL-SAN Y -513.377.222 201.629.841 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH Y 209.034.640   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH Y -548.214.893 201.267.495 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

1.461.231.765,000 -3.818.800.078,000 1.415.312.763,100 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

208.747.395,000 -545.542.868,286 202.187.537,586 
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BALOK MC110 

 

 

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y 78.604.921   

Min 1.2DL+1LL+IMP VALLEY Y -231.601.473 76.504.911 

Max 1.2DL+1LL+KERN Y 72.632.054   

Min 1.2DL+1LL+KERN Y -208.499.743 73.612.764 

Max 1.2DL+1LL-KOBE Y 75.824.754   

Min 1.2DL+1LL-KOBE Y -219.188.078 75.861.564 

Max 1.2DL+1LL+LANDERS Y 74.486.442   

Min 1.2DL+1LL+LANDERS Y -214.937.606 74.761.742 

Max 1.2DL+1LL+MORGAN Y 72.724.513   

Min 1.2DL+1LL+MORGAN Y -208.645.136 72.761.173 

Max 1.2DL+1LL+NORTH Y 73.473.949   

Min 1.2DL+1LL+NORTH Y -211.451.622 73.671.949 

Max 1.2DL+1LL-SAN Y 70.444.277   

Min 1.2DL+1LL-SAN Y -200.654.210 72.654.277 

    

M3 M- M+ 

Max 1.2DL+1LL+RS ACEH Y 74.258.372   

Min 1.2DL+1LL+RS ACEH Y -214.497.094 76.567.155 

 

SUM M- MAX SUM M- MIN SUM M+ MAX 

518.190.909,730 -1.494.977.868,000 519.828.379,730 

   

AVERAGE M- MAX AVERAGE M- MIN AVERAGE M+ MAX 

74.027.272,819 -213.568.266,857 74.261.197,104 
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LAMPIRAN C3 

MOMEN KAPASITAS LENTUR 

 

 

Momen Kapasitas Lentur 

Melintang 

M+ 
A n As As pakai d a Mn 

490.625 3 1471.88 385.5 76.96 204,307,794.12 

M- 
A n As As pakai d a Mn 

490.625 7 3434.38 339 179.58 342,355,559.64 

M- 
A n As As pakai d a Mn 

490.625 6 2943.75 339 153.92 308,551,176.47 

M
em

an
jan

g
 

M+ 
A n As As pakai d a Mn 

660.185 6 3961.11 361 177.53 431,342,110.94 

M- 
A n As As pakai d a Mn 

660.185 12 7922.22 361 355.06 581,399,875.76 

M+ 
A n As As pakai d a Mn 

660.185 5 3300.93 367 147.94 386,907,614.26 

M- 
A n As As pakai d a Mn 

660.185 11 7262.04 367 325.47 593,352,767.43 

M+ 
A n As As pakai d a Mn 

660.185 4 2640.74 374 118.35 332,547,071.53 

M- 
A n As As pakai d a Mn 

660.185 10 6601.85 374 295.88 596,964,057.05 
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LAMPIRAN C4 

MOMEN KAPASITAS GESER 

 

 

Momen Kapasitas Geser 

Melintang 

M+ 
A n As As pakai d a Mn 

490.625 3 1471.88 385.5 96.20 198,643,961.40 

M- 
A n As As pakai d a Mn 

490.625 7 3434.38 339 224.47 311,519,137.05 

M+ 
A n As As pakai d a Mn 

490.625 3 1471.88 385.5 96.20 198,643,961.40 

M- 
A n As As pakai d a Mn 

490.625 6 2943.75 339 192.40 285,895,845.59 

M
em

an
jan

g
 

M+ 
A n As As pakai d a Mn 

660.185 6 3961.11 361 221.91 396,181,567.67 

M- 
A n As As pakai d a Mn 

660.185 12 7922.22 361 443.82 440,757,702.70 

M+ 
A n As As pakai d a Mn 

660.185 5 3300.93 367 184.93 362,490,570.33 

M- 
A n As As pakai d a Mn 

660.185 11 7262.04 367 406.84 475,174,274.79 

M+ 
A n As As pakai d a Mn 

660.185 4 2640.74 374 147.94 316,920,163.41 

M- 
A n As As pakai d a Mn 

660.185 10 6601.85 374 369.85 499,295,881.32 
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LAMPIRAN D-1 

OLAH DATA GROUND MOTION GEMPA 

 

 STEP 1 

Langkah pertama yaitu masuk ke website https://peer.bekerley.edu, di website ini 

anda bisa mendapatkan Ground Motion gempa yang pernah terjadi di dunia. Setelah 

anda masuk ke website ini kemudian pilih PEER Ground Motion Database Beta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 2 

Sebelum anda Download Ground Motion, silahkan Sign_in dengan membuat akun di 

website PEER Bekerley terlebih dahulu dengan alamat email yang anda punya (untuk 

pembutan akun ini tidak berbayar (Free), disini saya telah Sign_in dengan akun email 

yang telah terdaftar di website PEER Bekerley, setelah Sign_in anda baru bisa 

mengunduh (Download Ground Motion) yang anda inginkan. Setelah itu anda klik 

NGA West2 enter. 
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 STEP 3 

Langkah selanjutnya anda pilih No Scaling karena kita akan melakukan Scaling 

sendiri lalu klik Submit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 4 

Sebelum anda mencari Ground Motion yang ingin anda cari, saran saya anda memiliki 

referensi Ground Motion yang cocok atau lebih familiar untuk dipakai seperti 

Imperial Valley, Sasn Fernando, Northridge, Kobe Japan dan masih banyak lagi. Kali 

ini saya akan memberi contoh Ground Motion San Fernando. Langkah selanjutnya 

anda ketik di kolom Event Name dengan nama San Fernando yang lain kosongkan 

saja lalu klik Search Record. 
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 STEP 5 

Selanjutnya anda klik Spectra Axes dan pilih Linear untuk melihat bentuk dari 

Respons Spectrum dari Ground Motion San Fernando, jadi untuk pemilihan Ground 

Motion dari beberapa paper disarankan untuk memilih Ground Motion yang 

bentuknya itu mirip dengan Respons Spectrum yang kita miliki artinya memilih 

dengan periode awal meningkat lalu mengecil maka dari itu lebih baik anda memiliki 

referensi untuk pemilihan Ground Motion. Setelah itu anda arahkan cursor pada 

Ground Motion maka akan keluar data Ground Motion yang anda inginkan dan catat 

datanya agar dapat mempermudah anda saat mencari data dari hasil Download. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 6 

Langkah selanjutnya anda Download data dengan klik pada Download Time Series 

Record (metadata+spectra+record). File yang anda dapat berupa RAR dan anda 

harus Extrac terlebih dahulu. 
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 STEP 7 

Setelah itu anda masuk file Miscrosoft Excel yang terdapat di dalam file kemudian 

anda cari ID yang anda catat ketika mengarahkan cursor pada Ground Motion tadi, 

contoh ID yang anda dapat 27 lalu beri tanda berwarna agar ketika mencari file dapat 

menemukan file yang dicari dengan mudah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 8 

Kemudian anda pilih data untuk sumbu X dan Y, dengan contoh data untuk arah 

sumbu X bernama RSN77_SFREN_PUL164.AT2 dan contoh data untuk arah sumbu 

Y bernama RSN77_SFREN_PUL254.AT2. 
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 STEP 9 

Kemudian anda cari data dengan nama yang anda dapatkan tadi pada Miscrosoft 

Excell di dalam folder yang jadi satu dengan Miscrosoft Excell, tiap nama ada 3 file 

dengan type AT2 (Acceleration), DT2 (Displacement), dan VT2 (Velocity) kemudian 

anda copy dan pindahkan dalam folder baru yang telah anda buat, file yang akan anda 

pakai yaitu type AT2 (Acceleration), 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 10 

Kemudian anda buka file AT2 yang berupa Miscrosoft Word, itu merupakan file yang 

telah anda peroleh dalam bentuk asli belum berupa notepad lalu langkah selanjutnya 

anda akan menggunakan program bantuan Miscrosoft Excell untuk mengubah file ini 

menjadi notepad. Langkah selanjutnya anda blok semua (ctrl+A) lalu copy (ctrl+C). 
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 STEP 11 

Kemudian anda buka Miscrosoft Excell kemudian anda paste (ctrl+V). saat anda 

mengcopy dari Miscrosoft Word ke Miscrosoft Excell bentuknya hanya berupa satu 

kolom jadi anda perlu memisahkannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 12 

Cara memisahkannya yaitu anda blok kolom A kemudian anda pilih Data lalu klik 

Text to Columns lalu klik Next lalu klik Next lagi setelah itu klik Finish maka data 

yang sebelumnya gabung dalam satu kolom dapat terpisah menjadi per kolom. 
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 STEP 13 

Setelah terpisah lalu anda blok nilainya setelah itu anda copy (ctrl+C) dan pindah ke 

sheet 2 agar lebih mudah dalam mengolahnya kemudian anda paste (ctrl+V), nilai 

anda berformat sains saran saya anda lebih baik merubah format menjadi number 

dengan cara blok semua (ctrl+A) lalu anda pilih number maka nilai anda yang semula 

berformat sains berubah menjadi number. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 14 

Langkah selanjutnya anda beri pemisah pada nilai anda dengan menambah kolom 

kosong hingga menjadi seperti gambar dibawah. 
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 STEP 15 

Setelah itu isi kolom yang kosong dengan periode, jadi saat di Miscrosoft Word filenya 

cara membacanya dari kiri ke kanan kemudian di rubah menjadi atas ke bawah 

sehingga kita bisa copy menjadi notepad. Kemudian kita lihat periode pada sheet 1 

untuk menentukan besar periode yang akan digunakan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 16 

Setelah itu anda isi periode yang anda dapat dari sheet 1 pada kolom yang kosong 

pada sheet 2 dengan kelipatan periode yang anda dapat. 
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 STEP 17 

Setelah anda isi periodenya anda akan mendapatkan periode akhir dari pengisian 

periode yang akan digunakan pada step selanjutnya untuk merubah cara pembacaaan 

yang awalnya dari kiri ke kanan menjadi atas ke bawah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 18 

Langkah selanjutnya pada sheet 3 anda buat format seperti pada gambar dibawah lalu 

isi pada kolom A dengan nilai 2,4,6,8,10 sesuai gambar dibawah, jadi 2 merupakan 

kolom B dari sheet 2, 4 merupakan kolom D dari sheet 2 dan 6,8,10 merupakan kolom 

F,H,dan J, nilai tersebut akan digunakan untuk rumus Miscrosoft Excell yang akan 

anda buat setelah ini. Setelah itu anda isi pada kolom Time dengan periode yang anda 

olah pada sheet 2, pada sheet 2 anda memperoleh hasil akhir sebesar 41,71 detik. 
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 STEP 19 

Langkah selanjutnya blok nilai yang ada pada Time kemudian anda tarik kebawah 

hingga menemukan periode sebesar 41,71 detik, jadi periodenya harus sesuai dengan 

periode yang didapatkan pada sheet 2. Kemudian anda copy nilai 2,4,6,8,10 lalu anda 

tarik kebawah sehingga sejajar dengan periodenya sehingga akan menemukan hasil 

pada time period 41,71 detik yang terletak pada kolom D, apabila hasil anda salah 

nanti dapat berpengaruh untuk step pengisisan Acceleration. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 20 

Setelah ini anda masuk kedalam step pengisian Acceleration dan anda dapat 

menggunakan program bantuan rumus Miscrosoft Excell, pada kolom C2 anda isi 

dengan rumus =VLOOKUP(B2,Sheet2!$B$1:$K$835,Sheet3!A2) lalu enter maka 

akan keluar nilai Acceleration seperti pada sheet 2 kolom C2. Kemudiaan cocokkan 

dengan sheet 2 apakah pada sheet 3 dengan nilai Time sebesar 41,71 detik memperoleh 

nilai Acceleration sebesar -0,0003428101 apabila benar bisa menuju step selanjutnya 

dan apabila salah koreksi kembali mulai awal sheet 3. 
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 STEP 21 

Langkah selanjutnya apabila hasil Acceleration anda benar, anda tarik kebawah nilai 

Acceleration hingga sejajar dengan nilai pada kolom Time. Kemudian anda cek 

kembali seperti step sebelumnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 22 

Selanjutnya blok nilai pada Time dan Acceleration lalu anda copy (ctrl+C) dan anda 

paste pada notepad. Kemudian anda simpan dan beri nama San Fernando X, untuk 

menentukan notepad yang lain anda dapat melakukan kembali sesuai step yang diatas. 
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LAMPIRAN D-2 

SOFTWARE SEISMOSIGNAL 

 

 

 STEP 1 

Langkah pertama anda buka file anda yang berupa notepad dari hasil olah Ground 

Motion anda dengan langkah Open File (Ctrl+O) lalu anda pilih file yang akan anda 

olah datanya lalu klik Open. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 2 

Selanjutnya pada First Line anda ketik angka 1 yang difungsikan untuk membaca data 

pada garis pertama, untuk Last Line anda scroll kebawah pada kolom Acceleration 

File nanti akan muncul jumlah angkanya sebesar 4172 (tiap Ground Motion 

jumlahnya berbeda-beda) yang berfungsi sebagai garis terkahir pada file, untuk Time 

Step tetap senilai 0,1 dan untuk Scalling Factor tetap senilai 1. Setelah itu klik OK. 
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 STEP 3 

Ini merupakan hasil dari notepad Ground Motion anda tadi, selanjutnya tujuan anda 

adalah mengambil Respons Spectrum dari Ground Motion yang telah anda input 

dalam Software SeismoSignal ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 4 

Anda klik Elastic/Inelastic Response Spectra setelah itu anda klik Graph kemudian 

anda pilih Period pada kolom X-axis dan Pseudo-Acceleration pada kolom Y-axis 

setelah itu anda klik Refresh, maka akan muncul grafik Respons Spectrum dari 

Ground Motion. 
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 STEP 5 

Setelah itu langkah selanjutnya anda akan ambil data output dari hasil olah Respons 

Spectrum dengan cara klik Elastic/Inelastic Response Spectra setelah itu anda klik 

Pseudo Acceleration  kemudian akan muncul data Respons Spectrum dari Ground 

Motion anda tadi dan anda copy (kadang ada Software SeismoSignal yang tidak 

support untuk dicopy dan mengharuskan anda mengetik satu-persatu). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 6 

Setelah anda copy maka selanjutnya anda kumpulkan hasil dari semua data Respons 

Spectrum dari Ground Motion anda kedalam satu format Miscrosoft Excell dan 

formatnya bisa sesuaikan dengan keinginan anda sendiri agar dapat mudah diingat. 
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LAMPIRAN D-3 

PENSKALAAN GROUNDMOTION 

 

 

 STEP 1 

Kali ini saya mengajarkan anda mencari range period berdasarkan ASCE-7-2010. 

ASCE mengatur untuk fixed base, range period yang anda gunakan untuk skala dari 

0,2 T hingga 1,5 T yang dimana T adalah periode fundamental dari struktur  dan 

biasanya anda  dapat memperoleh nilai T dari permodelan SAP 2000 dan kemudian 

lihat moodshape yang pertama. Kali ini saya asumsikan nilai periode bagunan saya 

sebesar 1s kemudian nilai 0,2 T = 0,2s dan nilai 1,5 T = 1,5s jadi pada daerah 0,2s 

hingga 1,5s yang akan saya skala. 

  

 STEP 2 

Langkah pertama anda kumpulkan jadi satu (format sama seperti gambar juga tidak 

apa-apa) data Respons Spectrum dari Ground Motion arah X dan Y serta Respons 

Spectrum kota yang akan anda gunakan untuk penskalaan. Selanjutnya kasih warna 

(sesuai keinginan anda) pada perode 0,2-1,5s untuk memudahkan penskalaan. 
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 STEP 3 

Setelah itu anda bikin tabel untuk penskalaan. ASNI untuk Respons Spectrum kota 

yang akan anda pakai dan AGRM untuk Respons Spectrum dari Ground Motion 

yang anda pakai, maksud dari ASNI.AGRM adalah Acceleration (g) dari Respons 

Spectrum kota dikali Acceleration (g) dari Respons Spectrum dari Ground Motion, 

sedangkan AGRM.AGRM adalah Acceleration (g) dari Respons Spectrum dari 

Ground Motion dikali Acceleration (g) dari Respons Spectrum dari Ground Motion 

(AGRM 2). 
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 STEP 4 

Selanjutnya hasil dari perkalian dijumlah, kemudian jumlah dari ASNI.AGRM 

dibagi AGRM.AGRM sehingga memperoleh hasil yang dinamakan SF (Scale 

Factor). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 5 

Setelah mendapat hasil dari SF (Scale Factor), selanjutnya anda dapat membuat tabel 

Scaled (yang telah diskala) dengan cara mengali hasil Scale factor dengan 

Acceleration dari Ground Motion Unscalled (yang belum di skala).  
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 STEP 6 

Setelah mendapat hasil dari penskalaan anda dapat melihat perandingan Respons 

Spectrum yang telah di skala dan belum di skala, Setelah diskala Respons Spectrum  

dari Ground Motion yang awalnya lebih tinggi dari Respons Spectrum kota akhirnya 

mengecil menyesuaikan dengan Respons Spectrum kota sesuai SNI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 7 

Langkah selanjutnya yaitu penskalaan pada Ground Motion yang asli, jadi data pada 

Ground Motion anda kali dengan Scale Factor yang anda dapat dalam proses 

penskalaan sehingga mendapatkan hasil akhir Ground Motion Scaled (Ground Motion 

yang telah diskala) untuk di inputkan pada program Software SAP 2000. 
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LAMPIRAN D-4 

PERMODELAN DESAIN PADA SAP 2000 V.20 

 

 

 STEP 1 

Ketika anda akan mengolah suatu permodelan dalam Software SAP maka perhatian 

anda yang pertama kali harus tertuju pada pojok kanan bawah yaitu satuan yang akan 

digunakan dalam permodelan, jadi sebelum permodelan alangkah baiknya anda 

tentukan satuannya terlebih dahulu karena apabila anda salah dalam satuan maka akan 

berakibat fatal pada permodelan anda dan otomatis hasil output yang anda dapat 

pastinya akan salah juga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 2 

Selanjutnya anda pilih menu New Model kemudian anda pilih Grid Only. 
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 STEP 3 

Setelah itu anda isi sesuai apa yang anda ingin modelkan. Pada kolom Number of Grid 

Lines, X direction diisi banyaknya kolom arah X, Y direction diisi banyaknya kolom 

arah Y, dan Z direction diisi banyaknya jumlah balok dari lantai bawah hingga atas 

dalam satu portal. Pada kolom Grid Spacing, X direction diisi jarak kolom arah X 

dalam satu portal, Y direction diisi jarak kolom arah Y dalam satu portal, dan Z 

direction diisi tinggi lantai dalam satu portal. Setelah anda isi semua klik OK 
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 STEP 4 

Setelah grid anda jadi, apabila anda ingin merubah ukuran suatu portal ataupun tinggi 

lantai anda dapat melakukannya dengan cara klik kanan lalu klik Edit Grid Data 

kemudian anda klik Modify/ Show System. Kemudian anda dapat merubah ukuran 

sesuai keinginan anda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 5 

Setelah grid anda jadi,selanjutnya anda perlu memasukkan spesifikasi material yang 

ingin anda gunakan (perhatikan satuannya). Kali ini saya akan kasih contoh sederhana 

tentang material yang akan digunakan. Langkah pertama anda klik Define – Materials 

– Add New Material kemudian anda isi seperti gambar (sesuai yang anda ingin input). 

Karena material cukup banyak maka anda harus memasukkannya satu-persatu. 

Perhatikan Satuan !!! 
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 STEP 6 

Setelah selesai memasukkan spesifikasi materials, selanjutnya anda masukkan 

dimensi balok, kolom, dan pelat yang telah anda hitung sebelumnya. Pertama anda 

klik Define – Section Properties – Frame Section – Add new Property. 

Perhatikan Satuan !!! 
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 STEP 7 

Setelah material serta dimensi telah anda masukkan selanjutnya anda gambar pada 

grid yang telah anda buat, saya sarankan untuk arah menggambar beraturan dari kiri 

ke kanan dan dari bawah ke atas sehingga pada saat anda output hasil gaya dalam 

hasilnya tidak semrawut (kacau). Untuk langkah-langkah menggambar anda bisa 

melihat gambar. 

Perhatikan Satuan !!! 
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206 

 

 STEP 8 

Setelah semua telah selesai digambar selanjutnya anda masukkan Load Pattern. Anda 

isi 1 untuk beban Dead karena merupakan beban gedung asli yang nantinya dihitung 

oleh SAP, anda isi 0 untuk beban Super Dead, Live, Quake, Dll karena nanti itu yang 

akan anda masukkan secara manual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 9 

Setelah Load Pattern terisi kemuadian anda masukkan fungsi dari Ramp, Gempa 

Respons Spectrum dan Gempa Time history. Untuk Memasukkan fungsi gempa, anda 

klik Define – Function – Time History / Respon Spectrum – (pada kolom Chose 

Function anda pilih From File) – Add New Function – Browse (cari note pad gempa 

anda) – Lalu anda pilih Time and Function Values – Klik Display Graph - OK 
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Untuk Memasukkan fungsi ramp, anda klik Define – Function – Time History – (pada 

kolom Chose Function anda pilih Ramp) – OK  
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 STEP 10 

Setelah fungsi gempa anda masukkan, kemudian anda harus mengolah Load Case. 

Pertama anda klik Define – Load Case – klik MODAL – klik Modify/Show Load Case 

– isi pada kolom Maximum Number of Modes (isi tinggi lantai anda kalau bisa anda 

bulatkan ke atas semisal tinggi lantai anda 12 lantai anda isi 15 atau 20 tidak apa-apa) 

– OK. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah itu anda klik Add New Load Case (buat Load Case sesuai jumlah fungsi beban 

gempa yang telah anda inputkan pada step sebelumnya) kemudian bisa anda isi sesuai 

gambar. 

Perhatikan Satuan !!! 
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 STEP 11 

Setelah Load Case anda masukkan semua selanjutnya anda Masukkan beban 

kobinasi yang kombinasinya bisa anda dapatkan dari SNI. Langkah pertama anda 

klik Define – Load Combination – Add New Combo. Saya memberi 1 contoh pada 

gambar dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 12 

Setelah selesai semua anda inputkan beban yang telah anda hitung pada balok. 

Pertama-tama anda klik baloknya kemudian anda klik Assign – Frame Load – 

Distributed dan anda bisa isi beban yang telah anda hitung. 

Perhatikan Satuan !!! 
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Selesai memasukkan beban pada balok anda selanjutnya bisa memasukkan beban 

pelat, disaat memasukkan beban pelat anda dapat membagi pelat dengan mesh area 

yang berfungsi untuk menghasilkan output gaya dalam yang lebih detail. Pertama 

anda klik plat yang ingin anda bagi areanya – klik Edit – Edit Areas – Devide Areas 

– lalu isi kolom 1 to 2 (anda ingin bagi berapa potongan arah X) isi kolom 1 to 3 

(anda ingin bagi berapa potongan arah Y) – OK 

Perhatikan Satuan !!! 
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Cara memasukkan beban pelat, pertama anda klik plat yang ingin anda masukkan 

bebannya – klik Assign – Area Loads – pilih Uniform to Frame (Shell) yang artinya 

beban pelat diteruskan ke balok – pada kolom Load Distribution pilih Two Way 

yang artinya pelat di distribusikan dua arah – kemudian masukkan bebannya – OK. 

Perhatikan Satuan !!! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 13 

Setelah beban masuk semua anda isi mass source (factor reduksis beban) dengan cara 

klik Define – Mass Sources – Add New Mass Source – anda isi sesuai gambar. 
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 STEP 14 

Setelah semua selesai dimasukkan tahap selanjutnya anda running permodelan anda, 

pertama anda klik Analyze – Set Analysis Option -  pilih Space Frame – OK. Kedua 

anda blok semua frame (ctrl + A) setelah itu anda klik Analyze – Run Analysis – Run 

Now – OK. 
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 STEP 15 

Setelah proses running selesai selanjutnya anda cek kemiringan,periode,dan frekuensi 

bangunan anda dengan cara blok semua frame – klik Display – Show Deformed Shape 

– Case Combo anda pilih Modal – OK. 
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 STEP 15 

Langkah selanjutnya anda keluarkan gaya dalam pada permodelan anda dengan cara 

blok semua frame – klik Display – Show Force/Stresses – Case Combo anda pilih 

kombinasi mana yang ingin anda ketahui gaya dalamnya – Component anda pilih 

apakah gaya aksial, gaya geser, atau gaya momen (puntir) yang ingin anda inginkan 

– OK. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah keluar gambar gaya dalam lalu anda klik kiri frame yang ingin anda ketahui 

detail gaya dalamnya lalu klik kanan dan akan muncul keterangan gaya dalamnya. 
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Selanjutnya anda keluarkan semua gaya dalam pada setiap 1 frame dan anda cari 

gaya dalam maksimum dan minimumnya yang digunakan untuk perhitungan 

tulangan pada balok dan kolom. Pertama anda klik frame yang anda inginkan – klik 

Display – Show Tabel – ANALYSIS RESULTS – Element Output – Frame Output 

– pada kolom Load Cases anda pilih kombinasi mana yang akan anda keluarkan 

gaya dalamnya atau anda pilih semua agar dalam mencari gaya dalam maksimum 

dan minimumnya dapat cepat ketemu – OK. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah tabel keluar anda rubah formatnya menjadi Miscrosoft Excel dengan cara klik 

File – Export Current Table – To Excell 
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Setelah dalam bentuk Miscrosoft Excell anda dapat menemukan gaya dalam 

maksismum dan minimumnya setelah itu anda dapat menghitung tulangan pada balok, 

kolom. Serta pelat anda. 
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LAMPIRAN D-5 

ANALYSIS KINERJA STRUKTUR PADA SAP 2000 V.20 

 

 

 STEP 1 

Setelah gaya adalam anda keluarkan dan anda hitung tulangannya selanjutnya anda 

masuk dalam tahap analisa kinerja struktur, Pertama tama anda masukkan material 

dari tulangan utama dan tulangan geser anda seperti cara pada permodelan SAP 

sebelumnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 2 

Setelah material anda masukkan langkah selanjutnya anda masukkan tulangan balok 

yang telah anda hitung. Pertama pada kolom Rebar Material pada Longitudinal Bars 

(tulangan utama) anda pilih tulangan dan pada Confinement Bars (tulangan sengkang) 

anda pilih material tulangan sengkang, karena mutu material tulangan utama dan 

sengkang saya sama, saya hanya memakai 1 buah material saja. Pada kolom Design 

Type anda pilih Beam kemudian pada kolom Concrete Cover (tebal selimut beton) 

anda isi sesuai hitungan anda (rata-rata tebal selimut sebesar 40 mm), sedangkan pada 

kolom Reinforcement Overrides untuk top anda isi Luasan tulangan tarik anda dan 

untuk bottom anda isi Luasan tulangan tekan anda Left dan Right anda samakan saja. 

Perhatikan Satuan !!! 
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 STEP 3 

Setelah memasukkan tulangan pada balok langkah selanjutnya anda masukkan 

tulangan pada kolom yang telah anda hitung. Pertama pada kolom Rebar Material 

pada Longitudinal Bars (tulangan utama) anda pilih tulangan dan pada Confinement 

Bars (tulangan sengkang) anda pilih material tulangan sengkang, karena mutu 

material tulangan utama dan sengkang saya sama, saya hanya memakai 1 buah 

material saja. Pada kolom Design Type anda pilih Column kemudian pada kolom 

Reinforcement Configuration anda pilih Rectangular (persegi) dan pada kolom 

Confinement bars anda pilih Ties (type sengkang persegi), selanjutnya pada kolom 

Longitudinal Bars Clear cover anda isi tebal selimut beton pada kolom Number anda 

isi banyaknya tulangan dan pada kolom Longitudinal Bar Size anda pilih diameter 

tulangan kolom anda, pada kolom Confinement Bar Size anda pilih diameter 

sengkang kolom anda kemudian pada kolom Longitudinal Spacing of Confinement 

Bars anda isi jarak sengkang anda dan pada kolom Number anda isi banyaknya 

sengkang anda. 
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 STEP 4 

Setelah tulangan di masukkan semua anda perlu menggambar ulang seperti pada Step 

Permodelan Sebelumnya karena tiap balok dan kolom pasti menjadi berbeda dimensi 

dan berbeda tulangan. Setelah anda gambar kemudian anda tentukan letak sendi 

plastis pada balok dan kolom anda sehingga anda dapat mengetahui titik-titik 

kelelehan pada balok dan kolom anda. Langkah pertama anda klik frame balok yang 

anda ingin tentukan sendi plastisnya – klik Assign – Frame – Hinges – pada kolom 

Relative Distance anda isi jarak sendi plastis sebelah kiri dari HBK dengan cara jarak 

sendi plastis dibagi jumlah panjang balok – Add Hinge. 
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Setelah memasukkan sendi plastis pada sebelah kiri selanjutnya masukkan pada 

sebelah kanan dengan cara yang sama seperti sebelumnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Langkah kedua anda klik frame kolom yang anda ingin tentukan sendi plastisnya – 

klik Assign – Frame – Hinges – pada kolom Relative Distance anda isi jarak sendi 

plastis atas dengan cara jarak sendi plastis dibagi jumlah panjang kolom – Add Hinge. 
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Setelah memasukkan sendi plastis pada atas selanjutnya masukkan pada bawah 

dengan cara yang sama seperti sebelumnya. 
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 STEP 5 

Setelah sendi plastis di masukkan semua selanjutnya klik Select – All setelah itu klik 

Assign – Frame – Hinge Overwrites – dan centang kolom Auto Subdivide Line 

Objects At Hinges – OK. 
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 STEP 6 

Setelah semua selesai dimasukkan tahap selanjutnya anda running permodelan anda, 

pertama anda klik Analyze – Set Analysis Option -  pilih Space Frame – OK. Kedua 

anda blok semua frame (ctrl + A) setelah itu anda klik Analyze – Run Analysis – Run 

Now – OK. 
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 STEP 7 

Setelah proses running selesai anda keluarkan sendi plsatis anda dengan cara blok 

frame yang anda kehendaki output sendi plastisnya lalu klik Display – Show 

Deformed Shape – Case Combo anda pilih Gempa yang anda ingin – Multivalued 

Option anda pilih Evenlope (agar langsung keluar semua sendi plastisnya) kalau ingin 

tahu perstep mana yang runtuh terlebih dahulu pilih Time. 
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LAMPIRAN D-6 

PERMODELAN SERTA ANLYSIS ISOLATED STRUKTUR 

PADA SAP 2000 V.20 

 

 

 STEP 1 

Langkah pertama anda copy terlebih dahulu master dari file permodelan struktur 

fixed dan beri nama filenya dengan nama isolated structure, kemudian anda buat 

material kekakuan base isolation dengan cara klik Define – Section Properties – 

Link/Support Properties – Add New Property. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selanjutnya anda klik Modify/Show for U2 dan anda isi kekakuan horizontal base 

isolation pada kolom Effective Stiffness. 
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 STEP 2 

Setelah membuat kekakuan base isolation kemudian blok semua frame dan hapus, 

kemudian anda arahkan cursor pada lantai dasar untuk memodelkan base isolation, 

setelah itu anda klik Draw Special Joint lalu anda klik satu-persatu joint pada lantai 

dasar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah itu klik Draw – Draw 1 Joint link hingga keluar gambar seperti dibawah. 
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 STEP 3 

Setelah itu klik joint sesuai perletakan yang telah di tentukan lalu klik Assign – 

Link/Support – Link/Support Properties kemudian pilih tipe isolation yang telah anda 

set pada step 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STEP 4 

Kemudian anda blok semua joint link support setelah itu klik Edit – Edit point – 

Disconnect yang berfungsi untuk merubah joint yang awalnya single point menjadi 

double point. 
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 STEP 5 

Klik joint pertama – klik Assign – Joint – Constraints – Define Joint Constraints – 

Add New Constraints lalu centang semua pilihan – OK. 
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Klik joint kedua – klik Assign – Joint – Restraints – pilih perletakan (jepit) – OK. 
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 STEP 5 

Lakukan perstep sehingga semua joint terisi base isolation, jika telah terisi semua 

drawing kembali balok,kolom,dan pelat serta masukkan beban pada balok dan pelat, 

setelah itu jangan lupa masukkan sendi plastis pada balok dan kolom, setelah itu 

struktur dapat di running kemudian cek periode apakah sesuai dengan keinginan dan 

apabila telah sesuai langkah selanjutnya output sendi plastis (karena struktur sangat 

elastis maka sendi plastis tidak keluar) jadi bangunan aman. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


