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ABSTRAK

Sistem struktur pelat eksisting pada bangunan Pasar Negara Jembrana Bali menggunakan sistem pelat yang didukung
balok pada keempat sisinya. Adapun penggunaan sistem pelat yang didukung balok mempunyai kekurangan yaitu
diperlukan fabrikasi penulangan balok dan bekisting balok dalam pelaksanaan konstruksinya. Sementara itu dari
tinjauan arsitektural, adanya balok membuat tinggi ruangan menjadi berkurang. Oleh karena itu, sebagai alternatif
digunakan sistem struktur Flat Slab, yaitu sistem konstruksi pelat yang langsung didukung kolom atau sering disebut
dengan konstruksi pelat tanpa balok. Struktur Flat Slab akan diterapkan pada 2 gedung di bangunan Pasar Negara
Jembrana, yaitu Gedung A dan Gedung B. Selanjutnya akan dibandingkan berat struktur dan nilai drift (simpangan)
antara Flat Slab dengan gedung eksisting. Hasil perhitungan pada kedua gedung menunjukkan sistem Flat Slab
menghasilkan ketebalan pelat 210 mm dan ketebalan drop panel 60 mm. Kolom Gedung B menjadi 700 x 700 mm.
Berat struktur menunjukkan kenaikan, atau efisiensi berat Gedung A turun sebesar -6,30% dan Gedung B -12,62%.
Kekakuan gedung eksisting lebih besar ditunjukkan dengan defleksi struktur Flat Slab kedua gedung memiliki nilai
maksimum 55,22 mm dibanding struktur eksisting 42,46 mm.

Kata kunci: Flat Slab, defleksi, berat struktur.

1. PENDAHULUAN

Konsep perencanaan pembangunan Pasar Negara Jembrana menggunakan metode pelat dengan balok disetiap sisinya.
Metode tersebut dinilai kurang efisien dalam pelaksanaan konstruksi karena memerlukan waktu lebih untuk
penyelesaian pekerjaan. Hal ini terkait adanya balok dalam sistem struktur dan juga memerlukan bekisting dalam
pelaksanaan pengecoran. Sementara itu dalam kondisi tertentu kecepatan penyelesaian proyek pembangunan sering
menjadi batasan yang ketat.

Flat slab merupakan salah satu cara penghematan yang dapat dilakukan karena lebih hemat dan efisien secara waktu,
biaya, volume, dan metode kerja (Zhafira et al., 2022 Mishra & Banarjee, 2023; Sawwalakhe & Pachpor, 2021; Umbu
et al., 2020). Selain itu jika ditinjau dari sisi arsitektur, ketinggian tiap lantai akan berkurang karna pamasangan
plafond akan ditempatkan dibawah balok, sehingga jika direncanakan dengan Flat Slab ketinggian tiap lantai dapat
dimaksimalkan terutama jika banguna berada di daerah yang memiliki batasan ketinggain seperti di pulau bali.
Kelebihan dari sisi struktur juga dibuktikan dengan nilai drifi yang lebih kecil jika dibandingkan dengan dan
konvensional slab (Rupidara et al., 2022).

Ciri utama Flat Slab adalah tidak adanya balok pada strukturnya sehingga beban akan langsung disalurkan pada
kolom, tidak adanya balok membuat gaya geser yang besar pada pertemuan antara pelat dengan kolom sehingga rawan
terjadi kegagalan geser pada area tersebut, maka dari itu untuk menanggulangi gaya geser yang berlebih tersebut
adalah dilakuakn penebalan pada area tersebut atau biasa yang disebut dengan drop panel, jika penebalan pada area
tersebut dirasa masih kurang maka bisa dilakukan pembesaran pada kepala kolom atau head colum seperti pada
gambar 1. Penambahan drop panel atau head colum bertujuan untuk meningkatkan gaya lawanan terhadap gaya yang
terjadi, seperti pada penelitian yang dilakukan oleh Syarif & Djauhari tahun 2019.
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Gambar 10. Struktur flat slab dengan drop panel dan capital column atau head column
(Sumber : Reinforced Concrete: Mechanics & Design, James K. Wigh & James McGregor (2011))

Penelitian ini akan merencanakan Pasar Negara Jembrana Bali menggunakan metode Flat Slab dengan drop panel.
Selanjutnya dilihat dimensi struktur, berat struktur, dan juga nilai drift (defleksi/simpangan) yang terjadi, kemudian

akan dibandingkan antara metode konvensional (pelat yang ditumpu balok), untuk melihat efisiensi dari kedua metode
tersebut.

2. METODOLOGI
Obyek penelitian ini adalah Pasar Umum Negara Jembrana, Bali. Analisis struktur akan menggunakan bantuan
aplikasi. Data yang diperlukan yaitu denah gedung, lokasi gedung, dan beban rencana. Lokasi penelitian dapat dilihat
pada Gambar 2. Karena Pasar Jembrana terdiri dari 2 gedung maka, akan direncanakan kedua gedung tersebut
menggunakan Flat Slab.

Gambar 11. Lokasi pebangunan pasar negara dajga gambar Gedun pasar negara
(Sumber: Google Earth dan juga Dokumentasi Kontraktor)

Denah Lokasi diperlukan untuk meninjau keadaan eksisting bangunan, Lokasi gedung berkaitan dengan data tanah
untuk perencanaan gaya gempa yang digunakan untuk pengontrolan nilai drift bangunan, sedangkan beban rencana
berkaitan dengan beban yang dipertimbangkan dalam perencaan seperti beban mati dan beban mati tambahan, beban
hidup, beban angin, beban gempa, dan beban hujan. Bangunan pasar sendiri memiliki beban hidup sebesar 600 kg/m?
sedangkan beban mati tambahan memepertimbangakn beban keramik, plafond, MEP dan acian semen.

Studi Literatur: :
Pensumpulan data: SNI 03-2847-2019 Preliminary Desain
Mulai » Denah Geduns v SNI 03-1726-2019 “ Flatsiah
Profil strulctur FPIUG '87 Kolom nen kan
Textboxt - '
I 1 Tidak ﬁi’ Ve Preliminary Drop Panel
O0Ma = Mu aa v
OMn < Yr!ﬁ'i‘.l
Kontrol Pelat:
QVnz Vi
g;\ﬁ Mu - Perencanaan Tulangan “ Analisa Sruktur Gaya Dalam |
O > yyhdsc
|:‘Iid::k } OMn = yf
YA
L4
Kontrol Kolom: YA =
— OVn> Vu » | Pengeambaran desain p. | Analisa Youms, Berst Sl : Selesai
ONin > Mu ift

Gambar 12. Diagram Alir
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(Sumber: Penelitian, 2025)
2.1 Dimensi Pelat
Perencaan ketebalan pelat yang telah diisyaratkan SNI tahun 2019 minimal adalah 100-125 mm sesuai kondisi ada
tidaknya drop panel dalam perencanaan, sedangkan ketebalan ketebalan drop panel adalah

In

Ey @)
Dimana
Ln = bentang bersih pelat
Lebar dari drop panel yang telah diisyaratkan adalah

1

ol (2)

Dimana 1 dihitung pusat ke pusat kolom, sehingga lebar totalnya perlu dikalikan 2x dari hasilnya.

2.2 Hubungan Balok Kolom

Tidak adanya balok membuat beban yang ada langsung disalurkan pada kolom, pada area hubungan balok dengan
kolom terdapat area kritis. Dimana memiliki nilai geser yang besar, sehingga perlu diperhitungkan agar kegagalan
geser atau punching shear tidak terjadi. Kontrol punching shear dapat dilakukan dengan persamaan

Vu,AB =Vug + —*”Mjccab 3)
dengan:
14 = gaya geser terfaktor.
Vg = geser terfaktor pada penampang kritis pelat untuk aksi.
Ay = faktor modifikasi geser.
Jc = bagian dari penampang kritis diasumsikan dengan momen polar inersia.
Mg, = momen pelat terfaktor yang ditahan oleh kolom.
d(ci+d)® | (ci+d)d® | d(cz+d)(ci+d)3
Jo = TR S ST )

Apabila menghasilan nilai Vn yang lebih besar dari Vu, AB maka bisa dilakukan penambahan tebal drop panel
atau ditambah dengan pemberian tulangan pada sekitar area kritis atau penulangan pada drop panel, sebaliknnya jika
Vn yang lebih kecil dari Vu, AB berarti desain sudah mencukupi untuk menahan gaya geser pada area kritis.

2.3 Permodelan Struktur

Perhitungan gaya dalam dilakukan dengan menggunakan bantuan aplikasi. Struktur dikatakan aman jika gaya yang
terjadi lebih kecil dari kapasitas nominal. Parameter lain dari hasil pemodelan struktur adalah driff (simpangan) yang
terjadi. Selanjutnya simpangan yang terjadi harus dikontrol agar sesuai dengan batas yang diperbolehkan. Untuk
mengetahui simpangan yang terjadi maka juga perlu memodelkan beban gempa rencana yang berhubungan dengan
data tanah yang dapat dilihat dari web resmi Desain Spektra Indonesia.

2.4 Simpangan Antar Lantai

Beban gempa harus dipertimbangkan karena berhubungan dengan nilai drift yang akan terjadi, karena dalam SNI
juga telah diisyaratkan batas maksimum drift dalam sebuah struktur Gedung yaitu sebesar

Aa
A== %)

dengan:
Aa=0,02h

Apabila nilai drift yang dihasilkan lebih dari batasan yang telah diisyaratkan SNI maka dikatakan kurangnya
struktur penahan gaya lateral, karena bangunan ini adalah bangunan tanpa balok dan balok merupakan salah satu hal
yang dapat mempengaruhi nilai driff, maka penambahan struktur penahan gaya lateral bisa dilakukan dengan
penambahan dimensi kolom.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Dimensi Pelat
e Tebal pelat
h=2=22=1818mm,
Sehingga, diambil tebal pelat rencana adalah 210 mm
e Tebal drop panel
h=;xh=525mm

e Lebar drop panel
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Y lebar drop panel :% L
==X 6000
= 1000 mm
Sehingga, dimensi dari drop panel adalah 2 m. sedangkan untuk gedung B diambil lebar panel selebar 2,1 m.

e Tulangan pelat

Tahanan nominal
Mn 271,159

— =—————=341MPa
bd 0,8x3000x182
Rasio penulangan
1,4
Pmin = Ty =0,0033
Pmax =0,75 pp=10,0141

1 2mxR
Pperiu =Zx<1_\/1_(‘n;>;u>

3.2 Perhitungan tulangan
As perlu = pbd = 0,005132x3000x182 = 4864,13 mm?
Direncanakan tulangan D16 sejumlah 30 untuk lebar pelat 3 m

2
Vamr?n =< xmx= x30 = 6031,85 mm? > 4864,13 mm? OK !
Untuk hasil pelat lain disajikan dalam bentuk Tabel 1 dan 2
Tabel 22. Hasil perhitungan tulangan gedung A

5 Lajur kolom Lajur tengah
Arah Tipe pelat — . — -
Positif Negatif Positif Negatif
lantai 2 6x6 13-D16 30-D16 13-D16 13-D16
lantai atap 6x6 13-D16 23-D16 13-D16 13-D16

(Sumber: Hasil Penelitian, 2025)
Tabel 23. Hasil perhitungan tulangan gedung B

Lajur kolom Lajur tengah
Arah Tipe pelat
Positif Negatif Positif Negatif
6,5x6,5 9-D16 30-D16 9-D16 9-D16
lantai 2 6,5x6 9-D16 30-D16 9-D16 9-D16
6x6 9-D16 30-D16 9-D16 9-D16
6,5x 6,5 9-D16 30-D16 9-D16 9-D16
lantai atap 6,5x6 9-D16 30-D16 9-D16 9-D16
6x6 9-D16 10-D16 9-D16 9-D16

(Sumber: Hasil Penelitian, 2025)

3.3 Perhitungan Lendutan

Lendutan harus di kontrol agar lendutan yang terjadi tidak terlalu besar dan menyebabkan kerusakan struktur.
Batas dari lendutan sendiri telah ditentukan dalam SNI beton 2847, dalam dua gedung ini digunakan sebesar 12,5
dengan mengambil bentang pelat paling kecil yaitu 6 m. perhitungan lendutan akan menggunakan program bantu
ETABS untuk mengecek lendutan yang terjadi pada gedung, hasil lendutan yang dihasilkan dari dalam Tabel 3

dibawabh ini.
Tabel 24. Lendutan Pelat

Keterangan Lendutan ETABS (mm) Lendutan izin (mm) Kontrol
Gedung A 5,286 12,5 Ok
Gedung B 9,231 12,5 Ok

(Sumber: Hasil Penelitian, 2025)

Dari kedua gedung memiliki nilai lendutan yang masih dibawah batas izin, sehingga kedua gedung dikatakan aman
dari sisi nilai lendutan.

3.3 Perhitungan gaya geser area kritis

Perhitungan gaya geser yang terjadi di area kolom harus diperhitungkan agar kegagalan geser tidak terjadi dengan
syarat V4 > Vn, salah satu cara untuk meningkatkan Vn adalah dengan penambahan tebal pelat pada area kolom atau
yang disebut drop panel. Drop panel ditinjau pada pelat interior dan exterior menggunakan persamaan.
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Vi, = 0,33A\/f'c (6)
Hasil dari perhitungan gaya geser area kritis akan disajikan pada tabel 4 dan 5.

Tabel 25. Hasil Perhitungan geser pons gedung A

Vu,a
Drop panel - - i -
Minimum Maksimum Izin

. interior -0,960 0,963

Lantai 2 . 1,235
exterior -1,180 1,185
. interior -0,809 0,812

Lantai atap . 1,235
exterior -0,936 0,941

(Sumber: Hasil Penelitian, 2025)

Tabel 26. Hasil Perhitungan geser pons Gedung B

Tipe pelat ggﬁ Minimum Ma}(]:;fmm Izin

Pelat 6,5 x 6,5 lantai 2 é‘:tzrrll‘(’; oo oo 1,235
Pelat 6,5 x 6,5 lantai atap ;r)l{ttzrr;((); :8Z8g(2) 828‘5“2‘ 1,235
Pelat 6,5 x 6 lantai 2 é‘:tzrrll‘(’; :?zggg ?gf ) 1,235
Pelat 6,5 x 6 lantai atap ;r;if;((); :8zgjg 828‘5‘;‘ 1,235
Pelat 6 x 6 lantai 2 é‘:tzrrll‘(’)rr :(1)2332 ?Si ) 1,235
Pelat 6 x 6 lantai atap ::tzrrli(())i :g:gjg 8;8‘5“3‘ 1,235

(Sumber: Hasil Penelitian, 2025)

Dipakainya drop panel sebagai elemen untuk mencegah besarnaya geser pons membuah gaya geser pons yang
terjadi pada gedung A dan gedung B berada dibawah gaya geser pons izin, meskipun demikian tetap akan digunakan
tulangan minimal pada drop panel.

Agmin = 0,0014xbxd
=0,0014x60x1000
= 84mm?
Akan digunakan tulangan berjumlah 10 buah, sehingga A tulangan menjadi.

A, tulangan =TX (2)2 X n

=TX (2)2 x 10
=282,74 mm?

Jarak tulangan = % = 100 mm

Jarak maksimum = 2h =2x60 =120 mm
Karena As tulangan memenuhi dan jarak tulangan juga masih dibawah jarak maksimum maka tulangan dapat
digunakan. Tulangan drop panel untuk gedung A dan B akan ditampilkan dalam Tabel 6.

Tabel 27. Tulangan Drop panel

Keterangan Arah Tulangan
X 6D-100
Gedung A
y 6D-100
X 6D-100
Gedung B
y 6D-100

(Sumber: Hasil Penelitian, 2025)

3.4 Simpangan Antar Tingkat

Gaya gempa merupakan salah satu gaya yang harus diperhitungkan dalam sebuah struktur, setiap beban gempa
rencana harus diperhitungkan simpangan antar strukturnya agar tidak terjadi kegagalan struktur teruatama dalam hal
ini kolom sebagai penopang utama dalam beban lateral seperti beban gempa. Setiap simpangan yang tejadi harus
diperhitungkan pada kondisi inelastic atau keadaan saat tidak kembali seperti semula, batasnya sendiri, untuk
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perhitungannya harus juga mempertimbangkan ketidak beraturan struktur secara vertikal dan juga horizontal.

Simpangan antar Tingkat izin, A, =0,02h
Faktor rendundansi, p =13
Story drift inelastic izin, Ao = A,Ta = % = 0,0154h
Faktor pembesaran defleksi, Cy =55
Faktor keutamaan gempa, I, =1
Story drift inelastic, A =§x %
e
Tabel 28. Hasil Pengecekan nilai drift Gedung A
Displacement Elastic Drift h Inelastic Drift Drift
Story 8ex 8ey 8oy 8oy Ay Ay Limit Cek
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2 11,664 11,669 7,423 0,088 3600 40,827 40,882 55,385 Ok
1 4,241 4,236 4,241 0,052 3600 23,326 23,298 55,3885 Ok
(Sumber: Hasil Penelitian, 2025)
Tabel 29. Hasil Pengecekan nilai drift Gedung B
Displacement Elastic Drift h Inelastic Drift Drift
Story Oex Sey Oox Oox Ay A, Limit Cek
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2 19,232 18,106 9,192 8,854 3600 50,556 48,697 55,385 Ok
1 10,040 9,252 10,040 9,252 3600 55,220 50,886 55,3885 Ok

(Sumber: Hasil Penelitian, 2025)

Dari kedua gedung didapatkan nilai maksimum drifinya adalah 55,220, lebih besar dari pada struktur konvensional,
namun nilai tersebut masih dibawah standard SNI gempa tahun 2019.

3.5 Perhitungan Volume

Perhitungan volume menggunakan program aplikasi Revit, dilakukan melalui pemodelan tulangan dan beton, baik
untuk kolom, pelat, dan drop panel, dan dikonversi menjadi berat. Kemudian, akan dibandingkan dengan berat struktur
dari kondisi eksisting. Dari hasil perhitungan didapatkan hasil sebagai berikut.

Tabel 30. Berat struktur Gedung A

Konvensional Flat Slab
Struktur Efisiensi
(Kg) (Kg)
Beton 3287688 kg 3552,480 kg
Tulangan 258197,45 kg 224231,613 kg
Total 3545885,45 kg 3776711,61 kg -6,30%
(Sumber: Hasil Penelitian, 2025)
Tabel 31. Berat struktur Gedung B
Konvensional Flat Slab
Struktur Efisiensi
(Kg) (Kg)
Beton 2858808 kg 3200799,36 kg
Tulangan 186603,72 kg 254685,32 kg
Total 3045411,72 kg 3455484,68 kg -12,62%

(Sumber: Hasil Penelitian, 2025)

4. KESIMPULAN

Dari hasil dan pembahasan yang telah dilakukan dapat disimpulkan, yaitu:

1. Tebal pelat pada gedung dengan Flat Slab mengalami kenaikan menjadi 21 cm, dan ditambah drop panel tebal 6
cm untuk masing-masing gedung. Tulangan yang digunakan untuk pelat juga mengalami perubahan sehingga
digunakan diameter 16D dan 19D, sedangkan elemen kolom harus diperbesar pada Gedung B menjadi 70 cx 70
cm? dan tulangan yang digunakan menjadi 22D.

2. Efisiensi berat gedung menggunakan Flat Slab sebesar -6,30% untuk gedung A dan -12,62% untuk gedung B,
dengan kata lain, baik untuk Gedung A maupun Gedung B, justru lebih berat dibanding gedung eksisting, hal ini
dilakukan karena harus memperbesar dimensi (dimensi kolom ataupun tebal pelat) untuk mencapai simpangan
yang memenuhi syarat.
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3. Nilai drift baik untuk gedung A dan B adalah lebih besar jika dibandingkan dengan struktur konvensional.
Perbandingan nilai drift maksimum yang dihasilkan adalah 42,46 mm untuk pelat konvensional dan 55,220 mm untuk
Flat Slab. Sehingga terlihat bahwa kekakuan struktur dengan sistem pelat yang didukung balok lebih besar dibanding
struktur dengan sistem Flat Slab.
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