TUGAS AKHIR

|

' PENELITIAN KINERJA SEISMIK STRUKTUR LEVEL

f OPERATIONAL, IMMEDIATE OCCUPANCY, DAN LIFE SAFETY

TERHADAP BIAYA PEMBANGUNAN DAN PEMELIHARAAN ATAU
RESTORASI BILA TERJADI GEMPA BESAR

Disusun Oleh :

ILHAM NURDIANSAH
1432100004

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS 17 AGUSTUS 1945 SURABAYA

2025




TUGAS AKHIR
PENELITIAN KINERJA SEISMIK STRUKTUR LEVEL
OPERATIONAL, IMMEDIATE OCCUPANCY, DAN LIFE SAFETY
TERHADAP BIAYA PEMBANGUNAN DAN PEMELIHARAAN ATAU
RESTORASI BILA TERJADI GEMPA BESAR

Disusun Oleh :
ILHAM NURDIANSAH

1432100004

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS 17 AGUSTUS 1945 SURABAYA
2025



TUGAS AKHIR
PENELITIAN KINERJA SEISMIK STRUKTUR LEVEL
OPERATIONAL, IMMEDIATE OCCUPANCY, DAN LIFE SAFETY
TERHADAP BIAYA PEMBANGUNAN DAN PEMELIHARAAN ATAU
RESTORASI BILA TERJADI GEMPA BESAR

Disusun Sebagai Syarat Meraih Gelar Sarjana Teknik (S.T)
Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya

Disusun Oleh :
ILHAM NURDIANSAH

1432100004

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS 17 AGUSTUS 1945 SURABAYA
2025



FINAL PROJECT
RESEARCH ON SEISMIC PERFORMANCE OF STRUCTURE AT
OPERATIONAL, IMMEDIATE OCCUPANCY, AND LIFE SAFETY
LEVELS IN RELATION TO CONSTRUCTION AND MAINTENANCE
OR RESTORATION COSTS IN THE EVENT OF A MAJOR
EARTHQUAKE

Prepared as a Requirement to Obtain the Bachelor of Engineering Degree (S.T) at
Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya

Prepared by :
ILHAM NURDIANSAH

1432100004

CIVIL ENGINEERING
FACULTY OF ENGINEERING
UNIVERSITAS 17 AGUSTUS 1945 SURABAYA
2025

il



PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS 17 AGUSTUS 1945 SURABAYA

e

et

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR

Nama . Ilham Nurdiansah

NBI . 1432100004

Program Studi . Teknik Sipil

Fakultas . Teknik

Judul . PENELITIAN KINERJA SEISMIK STRUKTUR LEVEL

OPERATIONAL, IMMEDIATE OCCUPANCY, DAN LIFE
SAFETY TERHADAP BIAYA PEMBANGUNAN DAN
PEMELIHARAAN ATAU RESTORASI BILA TERJADI
GEMPA BESAR
Disetujui Oleh,
Dosen Pembimbing

Ir. Bantot Sutriono, M.Sc.
NPP. 20430.93.0303

Mengetahui,
Dekan Fakultas Teknik Ketua Program Studi Teknik Sipil
' _ylmusws 1945 Surabaya Universitas 17 Agustus 1945 Surabava
L -m‘?/ﬂ,\\h
Y oSBT 9 o
" G e . Y
:*- ﬁ‘:’ T
E\} x:flrf 2 'ﬂ""{'{'
Dr. 1%.SaiiVi "Mads. IPU. . ASEAN.Eng Ir. Faradlillah Saves, S.T., M.T

NPP. 20410.90.0197 NPP, 20430.15.0674

i1




SURAT PERNYATAAN

Saya yang betanggung jawab dibawah ini

Nama . llham Nurdiansah

NBI - 1432100004

Alamat : Dusun Pacar RT 008 RW 003 Desa Nglinggis Kec. Tugu
Kab. Trenggalek, Jawa Timur

Telpon/HP : 082230540501

Menyatakan bahwa "TUGAS AKHIR” yang penulis buat untuk memenuhi

persyaratan kelulusan Sarjana Teknik Sipil — Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya
dengan judul :

"PENELITIAN KINERJA SEISMIK STRUKTUR LEVEL OPERATIONAL,
IMMEDIATE OCCUPANCY, DAN LIFE SAFETY TERHADAP BIAYA
PEMBANGUNAN DAN PEMELIHARAAN ATAU RESTORASI BILA
TERJADI GEMPA BESAR”

Adapun hasil karya saya sendiri dan bukan duplikasi dari karya orang lan.
Selanjutnya apabila dikemudian hari klaim dari pihak lain bukan tanggung jawab
pembimbing dan atau pengelola program, tetapi menjadi tanggung jawab saya sendiri.

Atas hal tersebut saya bersedia menerima sanksi, sesuai dengan hukum atau
aturan yang berlaku di Indonesia.

Demikian surat pernyataan i saya buat dengan sebenarnya tanpa paksaan
siapapun.

| TEMPEL
| 75AMX44350352

[lham Nurdiansah

A




UNIVERSITAS BADAN PERPUSTAKAAN
17 AGUSTUS 1945 JL. SEMOLOWARU 45 SURABAYA

SURABAYA TELP. 031 593 1800 (Ext. 311)
e-mail . perpus(@untag sby . a 1]

LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUB.L[KASI
KARYA ILMIAH UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai Civitas Akademik Universitas 17 Aguslﬁs 1945 Surabaya, saya yang
bertanda tangan di bawah ini:

Nama : I[lham Nurdiansah
NBI/ NPM - 1432100004
Fakultas . Teknik

Program Studi : Teknik Sipil

Jenis Karya  : Skripsi/ Tesist-Disertasi/-Laporan-Penelitian/Praktek®

Demi perkembangan ilmu pengetahuan, saya menyetujui untuk memberikan
kepada Badan Perpustakaan Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya Hak Bebas
Royalti (Non-Exclusive Royalty-Free Right), atas karya ilmiah saya yang berjudul:

“ PENELITIAN KINERJA SEISMIK STRUKTUR LEVEL OPERATIONAL,
IMMEDIATE OCCUPANCY, DAN LIFE SAFETY TERHADAP BIAYA
PEMBANGUNAN DAN PEMELIHARAAN ATAU RESTORASI BILA

TERJADI GEMPA BESAR ~

Dengan Hak Bebas Royalti Nonekslusif (Non-Exclusive Royalty - Free
Right), Badan Perpustakaan Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya berhak
menyimpan, mengalihkan media atau memformatkan, mengolah dalam bentuk

pangkalan data (database), merawat, mempublikasikan karya ilmiah saya selama tetap
tercantum

Dibuat di - Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya
Podatong8l  ......occcoriierisrivesss 2025
...................... 2025
)
MPEL—
81AMX443503526
 Ilham Nurdiansah




KATA PENGANTAR

Dengan mengucapkan puji syukur ke hadirat Allah SWT, Tuhan Yang Maha
Esa, atas segala limpahan rahmat, taufik, dan hidayah-Nya, penulis dapat
menyelesaikan penyusunan tugas akhir yang berjudul: "Penelitian Kinerja Seismik
Struktur Level Operational, Inmediate Occupancy, dan Life Safety Terhadap
Biaya Pembangunan dan Pemeliharaan atau Restorasi Bila Terjadi Gempa
Besar." Tugas akhir ini disusun sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana Teknik pada Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas 17
Agustus 1945 Surabaya.

Dalam proses penyusunan tugas akhir ini, penulis menghadapi berbagai
tantangan, baik secara teknis maupun non-teknis. Namun berkat ketekunan, kerja
keras, serta dukungan dari berbagai pihak, tugas akhir ini dapat terselesaikan dengan
baik. Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan ucapan
terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

e Kedua orang tua tercinta, atas doa yang tak pernah terputus, kasih sayang
yang tulus, serta dukungan moral dan materi yang sangat berarti. Tanpa
pengorbanan dan restu dari mereka, pencapaian ini tidak mungkin terwujud.

e Kepada seluruh anggota keluarga, terutama para saudara yang senantiasa
memberikan dorongan semangat, motivasi, serta berbagai bentuk dukungan
selama penulis menempuh masa studi dan menyelesaikan tugas akhir ini.

e Bapak Ir. Bantot Sutriono, M.Sc., selaku dosen pembimbing, yang telah
dengan sabar dan penuh dedikasi membimbing penulis melalui arahan,
masukan, serta dorongan intelektual yang sangat membantu dalam proses
akademik ini.

e [Ibu Ir. Faradlillah Saves, S.T., M.T., selaku Kepala Program Studi Teknik
Sipil, yang telah memberikan kemudahan dan dukungan administratif selama
proses penyusunan tugas akhir.

e Prof. Dr. Mulyanto Nugroho, M.M., CMA., CPA., selaku Rektor Universitas
17 Agustus 1945 Surabaya, yang telah memberikan lingkungan akademik
yang kondusif dan mendukung mahasiswa untuk berkembang secara ilmiah.

e Seluruh dosen dan staf Program Studi Teknik Sipil, yang telah memberikan
ilmu, pengalaman, dan inspirasi yang sangat berharga selama masa
perkuliahan.

vi



e Rekan-rekan mahasiswa dan sahabat seperjuangan, yang telah menjadi teman
diskusi, berbagi pengalaman, dan saling mendukung selama proses
penyusunan tugas akhir.

e PT. Immanuel Muliajaya Konstruksi, CV. Sigra Asanka Consultant, dan CV.
Catra Surya Presisi, yang telah menjadi tempat berbagi ilmu dan pengalaman
dibidang sipil, serta telah memberikan data-data yang penulis butuhkan untuk
menunjang perkuliahan.

e Seseorang yang bernama Rahmandita Yuniarti yang selama ini setia
mendampingi dan memberi perhatian khusus, atas segala bentuk dukungan
moral, semangat, kesabaran, serta pengertian yang diberikan di setiap proses
yang penulis jalani. Kehadirannya telah memberikan ketenangan dan
motivasi yang sangat berarti dalam menyelesaikan tugas akhir ini.

Penulis menyadari bahwa tugas akhir ini masih jauh dari kesempurnaan,
sehingga dengan terbuka penulis menerima kritik dan saran yang membangun demi
perbaikan di masa yang akan datang.

Akhir kata, semoga tugas akhir ini dapat memberikan manfaat, baik sebagai
referensi akademik maupun sebagai kontribusi nyata dalam pengembangan ilmu
teknik sipil di Indonesia. Semoga Allah SWT senantiasa memberikan keberkahan atas
segala usaha dan langkah kita semua.

Surabaya, Juli 2025

Penulis

vil



PENELITIAN KINERJA SEISMIK STRUKTUR LEVEL
OPERATIONAL, IMMEDIATE OCCUPANCY, DAN LIFE SAFETY
TERHADAP BIAYA PEMBANGUNAN DAN PEMELIHARAAN ATAU
RESTORASI BILA TERJADI GEMPA BESAR

Nama : [Tham Nurdiansah

NBI : 1432100004

Program Studi : Teknik Sipil

Dosen Pembimbing : Ir. Bantot Sutriono, M.Sc.
ABSTRAK

Indonesia merupakan wilayah dengan tingkat kerawanan gempa tinggi karena
terletak pada pertemuan tiga lempeng tektonik utama dan berada di Ring of Fire (Jalur
Cincin Api Pasifik). Penelitian ini dilakukan pada struktur Hotel di Jember yang
dirancang sebagai bangunan bertingkat 15 lantai dengan material utama beton
bertulang. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan kinerja struktur
pada tiga level berbeda Operational (O), Immediate Occupancy (10), dan Life Safety
(LS) serta kaitannya dengan efisiensi biaya pembangunan dan biaya restorasi jika
terjadi gempa besar. Metode yang digunakan adalah analisis pushover, yang
menghasilkan kurva hubungan antara gaya geser dasar dan perpindahan atap sebagai
indikator kinerja struktur.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa desain eksisting memiliki level kinerja
Immediate Occupancy (10) dengan nilai drift atap sebesar 0,81% pada arah X dan
0,87% pada arah Y, serta total biaya pembangunan dan perbaikan masing-masing
sebesar Rp11.572.566.375,45 dan Rp11.838.185.674,74. Desain alternatif 1 mencapai
level Life Safety (LS) dengan drift atap sebesar 1,01% pada arah X dan 1,02% pada
arah Y, dengan biaya sebesar Rpl14.972.137.001,20 dan Rp14.994.291.934,73.
Sementara itu, desain alternatif 2 menunjukkan level Operational (O) dengan drift
atap sebesar 0,28% pada arah X dan 0,05% pada arah Y, serta biaya sebesar
Rp11.667.557.090,31 dan Rp12.802.012.673,57. Berdasarkan hasil analisis, desain
eksisting terbukti paling optimal secara struktural dan ekonomis. Penelitian ini
menegaskan pentingnya pendekatan Performance-Based Design untuk menciptakan
struktur bangunan tahan gempa yang efisien dan berkelanjutan.

Kata kunci: biaya pembangunan, gempa bumi, kinerja struktur, pushover analysis.
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RESEARCH ON SEISMIC PERFORMANCE OF STRUCTURE AT
OPERATIONAL, IMMEDIATE OCCUPANCY, AND LIFE SAFETY
LEVELS IN RELATION TO CONSTRUCTION AND MAINTENANCE
OR RESTORATION COSTS IN THE EVENT OF A MAJOR

EARTHQUAKE
Name of student : Ilham Nurdiansah
Number of Student : 1432100004
Study Program : Teknik Sipil
Advisor : Ir. Bantot Sutriono, M.Sc.
ABSTRACT

Indonesia is a country with a high seismic risk due to its location at the
convergence of three major tectonic plates and within the Ring of Fire. This study
focuses on the structural performance of the 15-story Hotel building in Jember, which
uses reinforced concrete as its primary material. The objective of this research is to
compare structural performance at three different levels Operational (O), Immediate
Occupancy (10), and Life Safety (LS) and analyze their relationship to construction
and restoration cost efficiency in the event of a major earthquake. The method used is
pushover analysis, which generates a curve showing the relationship between base
shear and roof displacement as a performance indicator.

The results show that the existing design achieves an Immediate Occupancy
(10) performance level, with roof drift values of 0.81% in the X direction and 0.87%
in the Y direction, and total construction and repair costs of Rp11,572,566,375.45 and
Rpl11,838,185,674.74, respectively. Alternative design I reaches the Life Safety (LS)
level, with drift values of 1.01% (X) and 1.02% (Y), and costs of Rp14,972,137,001.20
and Rpl14,994,291,934.73. Alternative design 2 achieves the Operational (O) level
with the lowest drift values of 0.28% (X) and 0.05% (Y), with construction and repair
costs of Rpl1,667,557,090.31 and Rp12,802,012,673.57. Based on the analysis, the
existing design is the most structurally and economically optimal. This research
highlights the importance of a Performance-Based Design approach in developing
earthquake-resistant and cost-efficient building structures.

Keywords: construction cost, earthquake, pushover analysis, structural performance.
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