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Abstrak

Penelitian ini menganalisis pengaruh tulangan geser pada nanocomposite polymer flat slab dengan
pembebanan monotonik menggunakan metode numerik berbasis perangkat lunak ANSYS. Flat slab
merupakan sistem struktur tanpa balok yang sering digunakan dalam konstruksi modem, tetapi
memiliki kelemahan terhadap gaya geser, terutama dalam kasus punching shear. Untuk mengatasi
masalah ini, penggunaan tulangan geser menjadi solusi yang dapat meningkatkan ketahanan
struktur. Nanocomposite polymer digunakan sebagai material altcrnatif karena memiliki kekuatan
tinggi, daya tahan terhadap korosi, serta sifat mekanis yang lcbih baik dibandingkan beton
konvensional. Simulasi numerik dilakukan dengan membandingkan model flat slab tanpa tulangan
geser dan dengan berbagai variasi rasio tulangan geser. Analisis ini mencakup deformasi, distribusi
tegangan, serta hubungan antara beban dan defleksi struktur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan tulangan geser sccara signifikan meningkatkan kapasitas geser struktur dan
ketahanannya terhadap beban monotonik. Selain itu, material nanocomposite polymer menunjukkan
karakteristik yang lebih baik dalam menyerap energi dan mengurangi risiko kegagalan akibat geser.
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Abstract

This study analyzes the influence of shear reinforcement on nanocomposite polymer flat slabs under
monotonic loading using numerical simulations in ANSYS software. The flat slab is a beamless
structural system widely used in modemn construction but is vulnerable to shear forces, particularly
prnching shear. To address this issue, shear reinforcement is used as a solution to enhance structural
resistance. Nanocomposite polymer is utilized as an alternative material due to its high strength,
corrosion resistance, and superior mechanical propertics compared to conventional concrete.
Numerical simulations were conducted by comparing flat slab models without shear reinforcement
and with various shear reinforcement ratios. The analysis includes deformation, stress distribution,
and the relationship between load and deflection. The results indicate that shear reinforcement
significantly improves the slab’s shear capacity and resistance to monotonic loading. Additionally,
nanocomposite polymer exhibits better energy absorption and reduces the risk of failure due to shear
forces.

Keywords: Flat slab, nanocompositc polymer, shear rcinforcement, monotonic loading,
ANSYS
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RINGKASAN

ANALISIS PENGARUH TULANGAN GESER PADA NANOCOMPOSITE
POLYMER FLAT SLAB DENGAN BEBAN MONOTONIK

Karya Tulis IImiah Berupa Tugas Akhir, Maret 2025

Muhammad Irham Dhafin; Dibimbing oleh Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T. dan
Dr. Ir. Siti Aisyah Nurjannah, S.T., M.T.

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

xXi + 122 halaman, 71 gambar, 24 tabel, 5 lampiran

Penelitian ini menganalisis pengaruh tulangan geser pada nanocomposite polymer
flat slab dengan pembebanan monotonik menggunakan metode numerik berbasis
perangkat lunak ANSYS. Flat slab merupakan sistem struktur tanpa balok yang
sering digunakan dalam konstruksi modern, tetapi memiliki kelemahan terhadap
gaya geser, terutama dalam kasus punching shear. Untuk mengatasi masalah ini,
penggunaan tulangan geser menjadi solusi yang dapat meningkatkan ketahanan
struktur. Nanocomposite polymer digunakan sebagai material alternatif karena
memiliki kekuatan tinggi, daya tahan terhadap korosi, serta sifat mekanis yang lebih
baik dibandingkan beton konvensional. Simulasi numerik dilakukan dengan
membandingkan model flat slab tanpa tulangan geser dan dengan berbagai variasi
rasio tulangan geser. Analisis ini mencakup deformasi, distribusi tegangan, serta
hubungan antara beban dan defleksi struktur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan tulangan geser secara signifikan meningkatkan kapasitas geser struktur
dan ketahanannya terhadap beban monotonik. Selain itu, material nanocomposite
polymer menunjukkan karakteristik yang lebih baik dalam menyerap energi dan
mengurangi risiko kegagalan akibat geser.

Kata kunci: Flat slab, nanocomposite polymer, tulangan geser, pembebanan
monotonik, ANSYS
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SUMMARY

ANALYSIS OF THE EFFECT OF SHEAR REINFORCEMENT ON
NANOCOMPOSITE POLYMER FLAT SLAB UNDER MONOTONIC LOADING

Scientific papers in form of Final Projects, Maret ™, 2025

Muhammad Irham Dhafin; Dibimbing oleh Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T. dan
Dr. Ir. Siti Aisyah Nurjannah, S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xxi + 122 pages, 71 images, 24 tables, 5 attachments

This study analyzes the influence of shear reinforcement on nanocomposite
polymer flat slabs under monotonic loading using numerical simulations in ANSY'S
software. The flat slab is a beamless structural system widely used in modern
construction but is vulnerable to shear forces, particularly punching shear. To
address this issue, shear reinforcement is used as a solution to enhance structural
resistance. Nanocomposite polymer is utilized as an alternative material due to its
high strength, corrosion resistance, and superior mechanical properties compared
to conventional concrete. Numerical simulations were conducted by comparing flat
slab models without shear reinforcement and with various shear reinforcement
ratios. The analysis includes deformation, stress distribution, and the relationship
between load and deflection. The results indicate that shear reinforcement
significantly improves the slab’s shear capacity and resistance to monotonic
loading. Additionally, nanocomposite polymer exhibits better energy absorption
and reduces the risk of failure due to shear forces.

Keywords: Flat slab, nanocomposite polymer, shear reinforcement, monotonic
loading, ANSYS
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sebagai negara berkembang, Indonesia terus berupaya memperluas
infrastrukturnya di seluruh wilayah. Pembangunan gedung bertingkat merupakan
salah satu industri yang berkembang pesat. Di Indonesia, pembangunan gedung-
gedung bertingkat telah memberikan manfaat, khususnya dalam memenuhi
kebutuhan masyarakat yang terus meningkat setiap tahunnya. Jika suatu struktur
dapat bertahan sampai akhir masa pakainya tanpa mengalami kerusakan besar,
maka struktur tersebut dikatakan stabil. Sebagai komponen vital pada struktur atas
bangunan, kolom memerlukan perhatian khusus karena kerusakan atau kegagalan
salah satu kolom dapat mengakibatkan runtuhnya seluruh bagian atas bangunan.
Dalam beberapa dekade terakhir, teknologi konstruksi telah mengalami kemajuan
yang signifikan. Salah satu konsep yang sangat populer dalam arsitektur modern
adalah flat slab, yaitu konstruksi pelat lantai beton bertulang yang tidak
menggunakan elemen balok. Sistem flat slab didesain guna menekan tinggi lantai
serta mengurangi beban pada bangunan, tetapi kekurangannya terutama terletak
pada ketahanan sambungan antara kolom dan pelat dalam menghadapi gaya geser,
yang dikenal sebagai punching shear.

Punching shear adalah salah satu kegagalan yang paling sering dialami oleh
flat slab. Gaya geser ini dapat menyebabkan kerusakan menyebar secara horizontal,
sehingga mengurangi kekuatan struktur secara keseluruhan. Pada pembuatan flat
slab, adanya tulangan geser dapat meredam punching shear. Tulangan geser
digunakan untuk mengurangi risiko kegagalan geser pada flat slab yang biasanya
dinamakan tulangan geser atau tulangan sengkang. Gaya tarik arah tegak lurus dari
retak yang diakibatkan oleh gaya geser dapat ditahan oleh tulangan geser.
Ketahanan serta kelenturan suatu elemen bangunan dapat berkurang karena dampak
dari shear force.Selain itu, keruntuhan akibat gaya geser jauh lebih kompleks

dibandingkan dengan keruntuhan akibat lentur dikarenakan banyak faktor yang
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berpengaruh terhadap ragam keruntuhan tersebut seperti kuat tekan beton (f,) rasio
tulangan longitudinal, serta perbandingan bentang geser terhadap tinggi efektif.

Struktur bangunan memiliki elemen yang sangat krusial, salah satunya
adalah pelat lantai. Elemen ini berfungsi menanggung beban gravitasi serta beban
dari pelat itu sendiri, kemudian meneruskannya secara langsung ke kolom struktur.
Nanocomposite polymer flat slab merupakan jenis pelat lantai yang memanfaatkan
bahan polimer yang diperkuat dengan partikel nanomaterial. Material ini memiliki
keunggulan seperti kekuatan yang tinggi, daya tahan terhadap korosi, serta
kemampuan isolasi panas yang baik. Namun, penggunaannya juga menghadirkan
tantangan, seperti ketidakstabilan sifat material dan perubahan karakteristik
material saat diberi beban seperti beban monotonik.

Seiring dengan perkembangan zaman, beberapa penelitian sudah dapat
dilakukan menggunakan program. ANSYS merupakan program yang dapat
melakukan pengujian tanpa perlu melakukan eksperimental di laboratorium. Data
yang diperoleh setelah menjalankan aplikasi ANSYS merupakan pendekatan
berbasis analisis elemen hingga analisis secara numerik.

Pengujian ini dilakukan dengan analisis numerik menggunakan program
ANSYS untuk mengetahui pengaruh tulangan geser terhadap pada flat slab
berbahan nanocomposite polymer dibawah beban monotonik. Analisis ini akan
membantu mengetahui bagaimana tulangan geser dapat mengurangi kegagalan

geser dan meningkatkan ketahanan struktur di bawah beban yang berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang dikaji dalam penelitian mengenai analisis tulangan
geser pada nanocomposite polymer flat slab yang dikenai beban monotonik adalah
sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil analisis tulangan geser pada nanocomposite polymer flat
slab terhadap beban monotonik yang dianalisis menggunakan program
ANSYS?

2. Bagaimana metode analisis beban monotonik pada elemen flat slab material

nanocomposite polymer terhadap beban monotonik menggunakan program

ANSYS?
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3. Bagaimana hasil analisis tulangan geser pada flat slab yang diberikan di
bawah beban monotonik dengan material nanocomposite polymer terhadap

beban monotonik?

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian yang berjudul analisis pengaruh tulangan geser pada

nanocomposite polymer flat slab di bawah beban monotonik ini bertujuan untuk:

1. Memandingkan dan memverifikasi pengaruh penggunaan tulangan geser
dan tanpa tulangan geser pada flat slab dengan material nanocomposite
polymer dari penelitian terdahulu (Ewees dkk., 2024) dengan hasil analisis
menggunakan program ANSYS.

2. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi respons elemen struktur flat
slab berbahan nanocomposite polymer terhadap pembebanan monotonik
dengan memanfaatkan perangkat lunak ANSYS.

3. Mampu memahami hasil analisis terhadap pengaruh penggunaan tulangan
geser ataupun tanpa penggunaan tulangan geser terhadap flat slab dengan

material nanocomposite polymer.

1.4.  Ruang Lingkup Penelitian
Adapun ruang lingkup pada peneliatian analisis pengaruh tulangan geser

pada nanocomposite polymer flat slab dibawah beban monotonik diatur dalam

ruang lingkup:

1. Dalam program ANSYS, pemodelan struktur lantai rata menggunakan
elemen SOLID65 untuk menunjukkan beton, SOLID45 untuk menunjukkan
pelat baja, dan LINK 180 untuk menunjukkan baja tulangan. Semua elemen
ini dimodelkan menggunakan analisis metode elemen hingga (finite element
method).

2. Data sekunder diperoleh melalui penelitian eksperimental yang telah
dilakukan sebelumnya (Ewees dkk., 2024) tentang pengaruh tulangan lentur
tarik dan tekan terhadap kuat geser tekan pelat datar beton bertulang.

3. Ketentuan yang diberlakukan memiliki keterkaitan dengan regulasi yang

sesuai dengan standar ACI 318-22.
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Data properti material nanocomposite polymer didapatkan dari penelitian
terdahulu (Septriansyah dkk., 2021) dengan nilai kuat tekan beton sebesar
56,65 MPa dan modulus elastisitas sebesar 35375,11 MPa.

Beban yang akan digunakan pada penelitian ini adalah beban monotonik.
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