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ABSTRAK 

 

Penambahan lantai pada Gedung Perkuliahan Fakultas Ilmu Sosial dan Ilmu 

Politik UIN Sunan Ampel Surabaya dilakukan untuk mengakomodasi kebutuhan 

ruang belajar yang meningkat akibat pertambahan jumlah mahasiswa. Penelitian ini 

bertujuan mengevaluasi kemampuan struktur gedung eksisting 5 lantai dan 

perubahan kinerjanya setelah penambahan lantai secara bertahap hingga menjadi 9 

lantai, serta menilai kinerja seismik struktur berdasarkan analisis Pushover. Metode 

penelitian menggunakan analisis struktur berbantuan ETABS, dengan evaluasi linear 

pada setiap model melalui simpangan antar lantai, kapasitas balok, dan PMM ratio 

kolom. Analisis nonlinear static Pushover dilakukan pada struktur eksisting 5 lantai 

dan model 9 lantai, dengan acuan FEMA 440, ATC-40, dan FEMA 356. Hasil 

analisis menunjukkan struktur eksisting 5 lantai memiliki kekakuan lateral dan 

distribusi sendi plastis yang masih berada dalam batas aman, dengan drift maksimum 

dan PMM ratio kolom di bawah batas izin. Hasil Pushover pada struktur 9 lantai 

menunjukkan arah PUSH X pada level Damage Control, sedangkan arah PUSH Y 

pada level Immediate Occupancy, dengan sebagian besar sendi plastis berada pada 

rentang A-IO dan tidak terdapat sendi plastis yang mencapai LS-CP maupun >CP. 

Kesimpulannya, struktur gedung mampu menerima penambahan lantai hingga 9 

lantai, dengan peningkatan deformasi inelastis dan plastifikasi yang tetap terkendali, 

namun sebelum pelaksanaan disarankan dilakukan verifikasi kondisi eksisting, 

pengujian material, serta evaluasi struktur bawah dan pondasi. 

Kata kunci: Penambahan lantai, Struktur eksisting, Pushover, Kinerja seismik. 
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ABSTRACT 

The addition of floors to the Lecture Building of the Faculty of Social and 

Political Sciences, UIN Sunan Ampel Surabaya was carried out to accommodate the 

increasing need for study space due to the increase in the number of students. This 

study aims to evaluate the structural capability of the existing 5-story building and 

its performance changes after the gradual addition of floors to 9 floors, as well as 

assess the seismic performance of the structure based on Pushover analysis. The 

research method uses ETABS-assisted structural analysis, with linear evaluation of 

each model through inter-story drift, beam capacity, and column PMM ratio. 

Nonlinear static Pushover analysis was carried out on the existing 5-story structure 

and 9-story model, with references to FEMA 440, ATC-40, and FEMA 356. The 

results of the analysis show that the existing 5-story structure has lateral stiffness 

and plastic hinge distribution that are still within safe limits, with maximum drift 

and column PMM ratio below the allowable limit. Pushover results on a 9-story 

structure show the PUSH X direction at the Damage Control level, while the PUSH 

Y direction at the Immediate Occupancy level, with most of the plastic hinges being 

in the A-IO range and no plastic hinges reaching LS-CP or >CP. In conclusion, the 

building structure is capable of accepting additional floors up to 9 floors, with an 

increase in inelastic deformation and plastification that remains under control, but 

before implementation it is recommended to verify existing conditions, test 

materials, and evaluate the substructure and foundation. 

Keywords: Additional floors, Existing structure, Pushover, Seismic performance.  
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DAFTAR LAMBANG, SIMBOL, ATAU SINGKATAN 

 

Lambang/Simbol Keterangan 

Aₛ : Luas tulangan tarik 

Aₛ terpasang :  Luas tulangan utama yang terpasang 

Aₛ perlu : Luas tulangan utama yang dibutuhkan 

Aᵥ  : Luas tulangan geser 

Aᵥ/s  : Luas tulangan geser per satuan panjang 

a  : Tinggi blok tekan beton ekuivalen 

b  : Lebar penampang balok 

d  : Tinggi efektif penampang 

D  : Beban mati 

Dₜ  : Perpindahan atap 

D₁  : Perpindahan lantai acuan 

E  : Beban gempa 

f’c  : Kuat tekan beton 

fᵧ  : Tegangan leleh baja tulangan 

Htotal  : Tinggi total bangunan 

h  : Tinggi penampang 

hᵢ  : Tinggi tingkat ke-i 

hₛₓ  : Tinggi tingkat di bawah tingkat yang ditinjau 

I  : Faktor keutamaan gempa 

i  : Tingkat atau lantai yang ditinjau 

L  : Beban hidup 

Lr  : Beban hidup atap 

Mₙ  : Momen nominal penampang 

Mᵤ  : Momen ultimit hasil analisis 

P  : Gaya aksial 

R  : Koefisien modifikasi respons 

s  : Jarak antar sengkang 
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U  : Kombinasi beban terfaktor 

Vc  : Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton 

Vs  : Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser 

Vn  : Kuat geser nominal 

Vu  : Gaya geser ultimit 

W  : Beban angin 

Δ  : Simpangan antar lantai desain 

Δa  : Simpangan antar lantai izin 

Δi  : Simpangan antar lantai pada tingkat ke-i 

δi  : Simpangan lateral lantai ke-i 

δi-1  : Simpangan lateral lantai di bawah tingkat ke-i 

θi  : Rasio simpangan antar lantai pada tingkat ke-i 

ϕ  : Faktor reduksi kekuatan 

ϕMn  : Kapasitas momen rencana 

ϕVn  : Kapasitas geser rencana 

π  : Konstanta phi, bernilai 3,14 

Ω  : Faktor kuat lebih sistem 

Cd  : Faktor pembesaran defleksi 

  

Singkatan Keterangan 

A-B  : 

Rentang kondisi sendi plastis dari titik awal hingga titik leleh 

awal, yang menunjukkan elemen masih berada pada kondisi 

elastis atau belum mengalami kerusakan signifikan. 

B-C  : 

Rentang kondisi sendi plastis setelah melewati titik leleh awal 

dan mulai memasuki perilaku inelastis, tetapi masih berada 

dalam kapasitas deformasi yang dapat diterima. 

C-D  : 

Rentang kondisi sendi plastis setelah melewati kapasitas 

utama dan mulai mengalami penurunan kekuatan atau 

degradasi kekakuan. 
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D-E  : 
Rentang kondisi sendi plastis pada daerah pasca-kerusakan 

dengan kapasitas sisa yang terbatas. 

>E  : 

Kondisi sendi plastis telah melewati batas deformasi 

maksimum dan menunjukkan tingkat kerusakan yang sangat 

berat. 

A-IO  : 

Rentang kondisi dari titik awal hingga batas Immediate 

Occupancy, yang menunjukkan elemen masih mengalami 

kerusakan sangat ringan. 

CP  : Collapse Prevention 

IO  : Immediate Occupancy 

IO-LS  : 

Rentang kondisi antara Immediate Occupancy dan Life 

Safety, yang menunjukkan elemen telah mengalami kerusakan 

ringan hingga sedang, tetapi belum mencapai batas Life 

Safety. 

LMR  : Lift Machine Room 

LS  : Life Safety 

LS-CP  : 

Rentang kondisi antara Life Safety dan Collapse Prevention, 

yang menunjukkan elemen mengalami kerusakan signifikan 

dan mendekati batas pencegahan keruntuhan. 

PMM  : Interaksi gaya aksial dan momen 

PMM Ratio : 
Rasio kapasitas kolom terhadap kombinasi gaya aksial dan 

momen 

PUSH X : Analisis Pushover arah X 

PUSH Y : Analisis Pushover arah Y 

>CP  : 

Kondisi elemen telah melewati batas Collapse Prevention, 

sehingga menunjukkan tingkat kerusakan yang tidak dapat 

diterima dan berpotensi mengalami kegagalan. 

Sds  : Spektrum Percepatan Desain 

Sd1  : Spektrum Percepatan 1 detik 

TL  : Periode Transisi Panjang 
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