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INTISARI
PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG BETON BERTULANG
DENGAN PENGGANTIAN SISTEM PELAT LANTAI MENJADI FLAT
SLAB (STUDI KASUS APARTEMEN DAN CONDOTEL LLOYD,
YOGYAKARTA), Rencya Pangarungan Rita, NPM 16 02 16641, tahun 2019,
Bidang Peminatan Struktur, Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik,
Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Peningkatan pembangunan infrastruktur memerlukan ruang yang cukup
untuk memenuhi sebagaimana akan difungsikan, namun tidak diimbangi dengan
ketersediaan lahan yang ada menyebabkan pembangunan rumah hunian,
apartemen, maupun gedung kantor dilakukan secara vertikal supaya kebutuhan
dan fungsi ruangan tetap terpenuhi walaupun dengan luas lahan yang terbatas.
Permasalahan yang terjadi adalah kebutuhan ruang meningkat, namun gedung
bertingkat dibatasi dengan peraturan kota mengenai ketentuan tinggi bangunan.
Peraturan Kota Yogyakarta mengenai ketentuan tinggi bangunan dengan
ketinggian lebih dari 32 meter harus seizin Wali Kota dan Komandan Pangkalan
TNI AU (Danlanud) Adi Sucipto (Peraturan Wali Kota Yogyakarta No. 53 Tahun
2017). Penggunaan sistem struktur pelat flat slab tidak memerlukan ruang yang
lebih banyak dibanding dengan sistem struktur beton konvensional, sehingga flat
slab dapat menjadi solusi dalam penghematan tinggi bangunan.

Pada perancangan ini, gedung yang digunakan memiliki 11 lantai yang
difungsikan sebagai apartemen dan condotel dengan tinggi gedung + 24,74 m.
Gedung akan dimodifikasi dengan sistem struktur pelat flat slab dan kemudian
akan dibandingkan dengan gedung existing untuk mengetahui perbedaan
kebutuhan tulangan, volume beton, analisa gempa, dan penghematan ruang yang
terjadi.

Gedung dirancang menggunakan sistem ganda dengan rangka pemikul
momen khusus. Elemen yang dirancang adalah pelat, balok, kolom, dan dinding
geser dengan tulangan BJTD 400 MPa menggunakan program bantu ETABS.
Hasil perancangan struktur berupa dimensi dan penulangan yaitu tebal pelat 200
mm, tebal drop panel 150 mm, dimensi balok B1 (700x200 mm?), dimensi kolom
yang digunakan adalah tiga tipe, K1 (800700 mm?), K2 (800x600 mm?), K3
(800x400 mm?), dan ketebalan dinding geser yang digunakan adalah SW1 450
mm dan SW2 400 mm. Tulangan yang digunakan bervariasi mulai dari D10
hingga D22. Hasil analisis gempa, perbandingan hasil waktu getar, simpangan
total, maupun simpangan antar lantai menunjukan gedung existing menghasilkan
nilai yang lebih kecil dibandingkan dengan gedung dengan sistem struktur pelat
flat slab.

Kata Kunci: flat slab, drop panel, balok, kolom, dinding geser, torsi,
displacement, story drift.



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gedung Apartemen dan Condotel Lloyd Yogyakarta yang direncanakan
dengan menggunakan sistem struktur beton konvensional dibangun di kota
Yogyakarta yang merupakan kategori resiko gempa tinggi. Kota Yogyakarta
disebut sebagai kota pelajar dan kota budaya, berbagai mahasiswa yang menuntut
ilmu maupun wisatawan berasal dari berbagai penjuru wilayah yang ada di
Indonesia dan luar negeri, sehingga berdampak pada peningkatan pembangunan
infrastruktur berupa rumah hunian, apartemen, dan lainnya. Pembangunan yang
pesat juga mempengaruhi kenaikan harga tanah akibat keterbatasan lahan yang
ada, dengan demikian pembangunan rumah hunian, apartemen, maupun gedung
kantor dilakukan secara vertikal supaya kebutuhan dan fungsi ruangan tetap
terpenuhi walaupun dengan luas lahan yang terbatas.

Permasalahan yang terjadi adalah kebutuhan ruang meningkat, namun
gedung bertingkat dibatasi dengan peraturan kota mengenai ketentuan tinggi
bangunan. Peraturan Kota Yogyakarta mengenai ketentuan tinggi bangunan
dengan ketinggian lebih dari 32 meter harus seizin Wali Kota dan Komandan
Pangkalan TNI AU (Danlanud) Adi Sucipto (Peraturan Wali Kota Yogyakarta

No. 53 Tahun 2017).



Penggunaan sistem struktur beton konvensional memerlukan ruang lebih
banyak dibanding dengan penggunaan sistem struktur pelat flat slab dikarenakan
dalam sistem struktur tersebutmemerlukan beton yang lebih sedikit sehingga, flat
slab dapat menjadi solusi dalam penghematan tinggi bangunan. Perancangan dan
perilaku struktur flat slab terbukti baik untuk merima beban gravitasi, namun

untuk keakuratan menerima beban lateral (gempa) belum terbukti (Tavio, 2009).

1.2 Rumusan Masalah

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini yang menjadi permasalahan utama
adalah tinggi bangunan di Yogyakarta dibatasi oleh Peraturan Wali Kota
Yogyakarta No. 53 Tahun 2017, pada pembangunan gedung bertingkat pada
umumnya menggunakan stuktur gedung konvensional yang memerlukan lebih
banyak ruang sehingga dapat mengurangi tinggi antar lantai. Perlu adanya suatu
sistem yang dapat mengurangi tinggi bangunan tanpa mengurangi tinggi antar
lantai. Apakah modifikasi perencanaan gedung dengan sistem struktur pelat flat
slab dan membandingkan kedua sistem dari segi penulangan dan volume beton
dapat mengurangi tinggi bangunan.

1.3 Tujuan Tugas Akhir

Tujuan secara umum dari penyusunan tugas akhir ini adalah agar dapat
merencanakan struktur gedung menggunakan sistem struktur pelat flat slab yang
aman dan efisien. Tujuan rinci yang diharapkan dari perencanaan struktur gedung
ini adalah sebagai berikut:

1. Membuat pemodelan struktur bangunan dengan menggunakan sistem struktur

pelat flat slab pada program bantu ETABS untuk kemudian dianalisa sesuai



dengan peraturan beton berdasarkan SNI 2847:2013, peraturan gempa
berdasarkan SNI 1726:2012, dan peraturan pembebanan berdasarkan SNI
1727:2013.

Mengetahui hasil analisis struktur gedung sebelum dan sesudah dimodifikasi

dari kebutuhan penulangan,volume beton, dan analisis gempa.

1.4 Batasan Masalah

Dalam penyusunan tugas akhir ini permasalahan akan dibatasi dengan

batasan— batasan berikut ini:

1.

Analisis struktur dengan menggunakan program ETABS yang mengacu pada
peraturan beton berdasarkan SNI 2847:2013, peraturan gempa berdasarkan
SNI 1726:2012, dan peraturan pembebanan berdasarkan SNI 1727:2013
Analisis gempa struktur gedung sebelum dan sesudah dimodifikasi.

Analisis kebutuhan tulangan dan volume beton gedung sebelum dan sesudah
dimodifikasi.

Perancangan dilakukan pada struktur Gedung Apartemen dan Condotel Lloyd

Yogyakarta dengan 11 lantai.

1.5 Manfaat Tugas Akhir

Manfaat dari penyusunan tugas akhir ini adalah diharapkan dapat

menerapkan peraturan - peraturan perencanaan yang benar dan yang berlaku saat

ini pada bangunan serta menambah wawasan tentang perencanaan sistem struktur

pelat flat slab.



1.6 Keaslian Tugas Akhir

Berdasarkan pengecekan dan pengamatan yang dilakukan oleh penulis,
tugas akhir dengan judul Perancangan Struktur Gedung Beton Bertulang dengan
Penggantian Sistem Pelat Lantai menjadi Flat Slab (Studi Kasus Apartemen dan

Condotel Lloyd, Yogyakarta belum pernah digunakan.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Pada perencanaan Gedung Lloyd Hotel dan Condotel Yogyakarta,
komponen struktur yang ditinjau yaitu pelat, balok, kolom, dan dinding geser.

Dalam perancangan ini dimensi yang digunakan ialah dimensi kolom 800 x 700

mm?, 800 x 600 mm?, 800 x 400 mm?, dimensi balok 200 x 700 mm?, tebal pelat

200 mm, dimensi drop panel 2000 x 2000 x 150 mm?, tebal shear wall 450 mm

dan 400 mm. Setelah melakukan analisis gempa, analisis struktur serta

perhitungan elemen struktur pada Gedung Lloyd Hotel dan Condotel Yogyakarta,
didapat beberapa kesimpulan:

1. Waktu getar pada gedung eksisting berdasarkan analisis gempa menggunakan
program bantu ETABS vyaitu 0,529 detik dan 0,4 detik yang lebih kecil jika
dibandingkan dengan waktu getar pada gedung dengan sistem pelat flat slab
yaitu 1,065 detik dan 0,467 detik.

2. Jumlah partisipasi massa gedung eksisting dan gedung dengan sistem flat slab
pada mode ke-25 telah melebihi 90%.

3. Simpangan lantai terbesar arah x pada gedung eksisting adalah 13,0405 mm
dan pada gedung dengan sistem pelat flat slab adalah 30,151mm. Simpangan
lantai terbesar arah y pada gedung eksisting adalah 14,5365 mm dan pada

gedung dengan sistem pelat flat slab adalah 13,7555 mm.
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4. Simpangan total arah x pada gedung eksisting adalah 14,075 mm yang lebih
kecil jika dibandingan dengan simpangan total arah x gedung dengan sistem
pelat flat slab yaitu 36,967mm. Berbeda dengan simpangan total arah y pada
gedung eksisting dan gedung dengan sistem pelat tidak terjadi perbedaan
yang signifikan yaitu 13,352 mm dan 13,101 mm.

5. Torsi yang terjadi pada gedung sebelum dan sesudah dimodifikasi masih
masuk pada batas aman, dengan kontrol torsi tidak terjadi ketidakberaturan
vertikal arah X maupun arah y.

6. Pelat lantai yang digunakan pada gedung sebelum dimodifikasi adalah
sebagai berikut:

a. Tipe pelat Al : tebal 200 mm dengan tulangan D13 — 150.
b. Tipe pelat A2 : tebal 200 mm dengan tulangan D13 — 200.
c. Tipe pelat A3 tebal 180 mm dengan tulangan D10 — 150.
d. Tipe pelat A4 : tebal 150 mm dengan tulangan D13 — 200.
e. Tipe pelat A5 : tebal 150 mm dengan tulangan D10 — 150.
f.  Tipe pelat A6 : tebal 120 mm dengan tulangan D10 — 150.
Tebal pelat lantai yang digunakan pada gedung setelah dimodifikasi adalah

200 mm, dengan penulangan sebagai berikut:
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Tabel 6.1 Rekapitulasi Penulangan Pelat Gedung dengan Sistem Pelat Flat Slab

Arah
Posisi Tulangan Tulangan
penulangan
Atas D16-75

Tumpuan Lajur Kolom
Bawah | D 16 - 150
Atas D 16 - 300

Lapangan Lajur Kolom
Bawah | D 16 - 150

X

Atas D 16 - 150

Tumpuan Lajur Tengah
Bawah | D 16 - 300
Atas D 16 - 300

Lapangan Lajur Tengah
Bawah | D 16 - 150

Atas D 16 -50

Tumpuan Lajur Kolom
Bawah | D 16 - 100
Atas D 16 - 300

Lapangan Lajur Kolom
Bawah | D 16 - 150

Y

Atas D 16 - 150

Tumpuan Lajur Tengah
Bawah | D 16 - 300
Atas D 16 - 300

Lapangan Lajur Tengah
Bawah | D 16 - 150

Dimensi drop panel yang digunakan adalah 2000 x 2000 x 150 mm®,

dengan tulangan geser D 10 — 100

Dimensi balok yang digunakan pada gedung eksisting adalah B1L (550x300

mm?), B2L (550300 mm?), BALL (450x250 mm?), BA2L (350x250 mm?),
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BA3L (300200 mm?), BK3A (400x250 mm?), BK2L (600300 mm?),
BK3L (400x250 mm?), BL1A (300x150 mm?), dan BL1L (300x150 mm>).
Dimensi balok yang digunakan pada gedung dengan sistem pelat flat slab
adalah B1 (700x200 mm?) dengan tulangan tumpuan atas 14D19, tumpuan
bawah 12D13, tulangan lapangan atas 2D13, lapangan bawah 10D19.
Dimensi dan penulangan kolom yang digunakan pada gedung eksisting
adalah K1 (800x600 mm?, 20D22) dan K2 (800x400, 16D22 mm?), kolom
yang digunakan pada gedung dengan sistem pelat flat slab menggunakan 3
tipe yaitu K1 (800x700 mm? 24D22), K2 (800x600 mm? 20D22), K3
(800400, 16D22 mm?).

Tebal dan penulangan dinding geser yang digunakan pada gedung eksisting
adalah SWL1 (350 mm, tulangan utama D22-200, tulangan geser D19-400 &
D13-400), SWL2 (350 mm, tulangan utama 15D25, tulangan geser D19-400
& D13-400), SWL3 (300 mm, tulangan utama D22-200, tulangan geser D19-
400 & D13-400), dan SWL4 (300 mm, tulangan utama D22-200, tulangan
geser D19-400 & D13-400). Tebal dan penulangan dinding geser yang
digunakan pada gedung dengan sistem pelat flat slab adalah SWL1 (450 mm,
tulangan utama 82D22, tulangan geser D19-400) dan SWL2 (400 mm,
tulangan utama 72D22, tulangan geser D19-400)

Perbandingan kebutuhan tulangan dan volume beton gedung sebelum dan

setelah dimodifikasi dapat dilihat pada tabel berikut.
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Tabel 6.2 Perbandingan Volume Beton Gedung Sebelum dan Sesudah Modifikasi

Perbandingan Sebelum
Sesudah Modifikasi | Satuan
Volume Modifikasi
Balok 246,2358275 179,82244 m°
Kolom 89,112 114,2136 m°
Shear Wall 148,1518 182,39968 m°
Pelat 244,3227669 362,6994416 m°
Total 727,8223944 839,1351616 m°

Tabel 6.3 Perbandingan Kebutuhan Tulangan Gedung Sebelum dan Sesudah

Modifikasi
Sesudah
Perbandingan Sebelum Modifikasi Satuan
Modifikasi
Balok 49,30091876 68,25004097 ton
Kolom 21,56046764 24,81048892 ton
Pelat 1088,58892 2620,976219 ton
Total 1159,450306 2714,036748 ton

11. Pada gedung dengan sistem pelat flat slab, tetap digunakan balok dengan

tinggi sama dengan tebal pelat 200 mm ditambah dengan tebal drop panel =

150 mm, dibandingkan dengan gedung sebelum dimodifikasi memiliki balok

dengan tinggi terbesar = 600 mm. Dengan demikian gedung dengan flat slab

dapat menghemat penggunaan ruang untuk struktur adalah 600 — (200 + 150 )
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= 250 mm/lt. Maka dengan menggunakan flat slab  Gedung Lloyd

Yogyakarta dapat menghemat penggunaan ruang setinggi 2,75 meter.

6.2 Saran

Dari apa yang telah dipaparkan pada Laporan Tugas Akhir ini, berikut adalah

beberapa saran yang dapat penulis berikan:

1. Sistem pelat flat slab disarankan digunakan pada gedung bertingkat yang
berlokasi di daerah yang termasuk kategori rendah ( misal. Kalimantan ).
2. Pemahaman perencana terhadap denah arsitektural bersifat sangat penting karena

akan berdampak pada pembebanan dan konfigurasi struktur yang dirancang.
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