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RINGKASAN

PENGARUH TULANGAN GESER PADA SELF COMPACTING CONCTERE
FLAT SLAB DENGAN BEBAN MONOTONIK

Karya Tulis Ilmiah Berupa Tugas Akhir, 10 Maret 2025

Imam Ash Siddigie Dimbing 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
xXxiii + 132 halaman, 51 gambar, 33 tabel, 5 lampiran

Penelitian ini menganalisis pengaruh tulangan geser pada flat slab berbahan Self-
Compacting Concrete (SCC) terhadap kapasitas geser dan daktilitas struktur di
bawah pembebanan monotonik. Flat slab banyak digunakan dalam gedung
bertingkat karena efisiensinya, tetapi rentan terhadap punching shear. Untuk
meningkatkan ketahanan, digunakan tulangan geser yang dianalisis menggunakan
perangkat lunak ANSYS berbasis metode elemen hingga (Finite Element Method).
Model mencakup elemen SOLID65 untuk beton, SOLID45 untuk pelat baja, dan
LINK 180 untuk tulangan baja. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi rasio
tulangan geser meningkatkan kapasitas geser dan ketahanan deformasi. SCC juga
lebih unggul dibandingkan beton konvensional dalam hal kekuatan dan keuletan
struktur. Penggunaan SCC dan tulangan geser yang optimal dapat meningkatkan
disipasi energi dan keamanan flat slab, sehingga menjadi solusi efisien dalam

desain bangunan bertingkat yang lebih kuat dan tahan terhadap beban geser.

Kata kunci: Flat slab, SCC, Tulangan Geser, ANSYS, Monotonik
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SUMMARY

THE EFFECT OF SHEAR REINFORCEMENT ON SELF COMPACTING
CONCRETE FLAT SLAB WITH MONOTONIC LOADS

Scientific papers in form of Final Projects, 10 Maret 2025

Imam Ash Siddigie Dimbing 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
xxiii + 132 pages, 51 images, 3 tables, 5 attachments

This study analyzes the effect of shear reinforcement on a flat slab made of Self-
Compacting Concrete (SCC) on the shear capacity and ductility of the structure
under monotonic loading. Flat slabs are widely used in high-rise buildings because
of their efficiency, but are susceptible to punching shear. To improve the resistance,

shear reinforcement is used which is analyzed using ANSYS software based on the
finite element method. The model includes SOLID65 elements for concrete,

SOLIDA45 for steel plates, and LINK180 for steel reinforcement. The results show

that variations in the shear reinforcement ratio increase the shear capacity and
deformation resistance. SCC is also superior to conventional concrete in terms of
structural strength and ductility. The use of SCC and optimal shear reinforcement
can improve energy dissipation and safety of flat slabs, making it an efficient
solution in the design of high-rise buildings that are stronger and resistant to shear
loads.

Keywords: Flat slab, SCC, Tulangan Geser, ANSYS, Monoton
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Abstrak

Penelitian ini menganalisis pengaruh tulangan geser pada flat slab berbahan Self-
Compacting Concrete (SCC) terhadap kapasitas geser dan daktilitas struktur di bawah
pembebanan monotonik. Flat slab banyak digunakan dalam gedung bertingkat karena
efisiensinya, tetapi rentan terhadap pumching shear. Untuk meningkatkan ketahanan,
digunakan tulangan geser yang dianalisis menggunakan perangkat lunak ANSYS berbasis
metode elemen hingga (Finite Element Method). Model mencakup elemen SOLID65 untuk
beton, SOLID45 untuk pelat baja, dan LINK180 untuk tulangan baja. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa variasi rasio tulangan geser meningkatkan Kkapasitas geser dan
ketahanan deformasi. SCC juga lebih unggul dibandingkan beton konvensional dalam hal
kekuatan dan keuletan struktur. Penggunaan SCC dan tulangan geser yang optimal dapat
meningkatkan disipasi energi dan keamanan flat slab, sehingga menjadi solusi efisien
dalam desain bangunan bertingkat yang lebih kuat dan tahan terhadap beban geser.

Kata kunci: Flat slab, SCC, Tulangan Geser, ANSYS, Monotonik
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Abstract
This study analyzes the effect of shear reinforcement on a flat slab made of Self-
Compacting Concrete (SCC) on the shear capacity and ductility of the structure under
monotonic loading. Flat slabs are widely used in high-rise buildings because of their
efficiency, but are susceptible to punching shear. To improve the resistance, shear
reinforcement is used which is analyzed using ANSYS software based on the finite element
method. The model includes SOLIDG65 elements for concrete, SOLID45 for steel plates, and
LINK180 for steel reinforcement. The results show that variations in the shear
reinforcement ratio increase the shear capacity and deformation resistance. SCC is also
superior to conventional concrete in terms of structural strength and ductility. The use of
SCC and optimal shear reinforcement can improve energy dissipation and safety of flat

slabs, making it an efficient solution in the design of high-rise buildings that are stronger
and resistant to shear loads.

Keywords: Flat slab, SCC, Tulangan Geser, ANSY'S, Monotonik
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1. Transformasi & Matriks
A = Transformasi rotasi dalam koordinat lokal
T, = Matriks transformasi tegangan
B.x = Matriks regangan
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¥, = Vektor residu gaya internal
€ = Vektor regangan
{u} = Vektor perpindahan
{p} = Vektor beban eksternal
3. Fungsi & Parameter
Ni(§) = Fungsi bentuk Lagrange
O = Rotasi elemen atau sudut pergeseran (rad)
o, B = Parameter atau faktor pengaruh (tanpa satuan)
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4. Ukuran & Diferensial
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5. Gaya & Tekanan
Bp = Gaya beban (N)
Na = Gaya normal (N)
Pa = Tekanan (Pa)
6. Perpindahan & Kecepatan
u, = Perpindahan pada titik n (m)
Aui = Perubahan perpindahan pada titik i (m)
Ax = Perubahan posisi (m)
Aui = Perubahan kecepatan awal (m/s)
7. Momen

M(a) = Momen dengan parameter o (N-m)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah negara yang sedang berkembang dan terus melaksanakan
proyek pembangunan infrastruktur di berbagai daerah. Salah satu sektor
infrastruktur yang berkembang dengan sangat cepat adalah pembangunan gedung-
gedung tinggi. Peningkatan jumlah gedung bertingkat ini sejalan dengan
pertumbuhan populasi dan kebutuhan masyarakat akan fasilitas hunian,
perkantoran, serta pusat perdagangan. Dalam perencanaan dan pembangunan
gedung bertingkat, stabilitas struktur menjadi faktor utama yang harus diperhatikan.
Sebuah bangunan dikatakan stabil apabila mampu bertahan tanpa mengalami
kegagalan hingga mencapai umur rencana. Salah satu elemen penting dalam
struktur bangunan adalah kolom, yang berfungsi sebagai elemen tekan utama.
Kegagalan pada kolom dapat menyebabkan runtuhnya seluruh bagian atas
bangunan, sehingga perencanaan dan analisis terhadap kolom harus dilakukan
secara cermat.

Seiring dengan kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan di sektor
konstruksi, berbagai teknik dan pendekatan baru telah diciptakan untuk
meningkatkan efisiensi serta keselamatan struktur bangunan. Salah satu pendekatan
yang sering digunakan dalam pembangunan gedung bertingkat adalah flat slab
system. Sistem ini merupakan struktur pelat lantai beton bertulang yang langsung
didukung oleh kolom tanpa perlu adanya balok penghubung seperti pada metode
tradisional. Keunggulan sistem ini meliputi tinggi struktur yang lebih rendah,
fleksibilitas dalam pemasangan perpipaan serta utilitas lainnya, serta efisiensi
dalam penggunaan ruang. Namun, sistem flat slab juga memiliki tantangan
tersendiri, salah satunya adalah punching shear atau tegangan geser yang terjadi di
sekitar pertemuan antara kolom dan pelat akibat pembebanan vertikal.

Untuk mengatasi masalah gaya geser, tulangan geser atau stirrup digunakan
sebagai elemen penguat. Tulangan geser berfungsi untuk menahan gaya tarik tegak
lurus yang diakibatkan oleh gaya geser, sehingga dapat mencegah keretakan dan

kegagalan struktur. Gaya geser memiliki dampak yang signifikan terhadap kekuatan
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dan daktilitas elemen struktur. Kegagalan yang disebabkan oleh gaya geser
memiliki tingkat kompleksitas yang lebih tinggi daripada kegagalan akibat lentur,
karena dipengaruhi oleh sejumlah faktor, antara lain kekuatan tekan concrete, rasio
tulangan longitudinal, serta perbandingan antara panjang bentang geser dan tinggi
efektif pelat.

Pelat lantai merupakan elemen struktural yang memiliki peran penting dalam
distribusi beban pada gedung bertingkat. Pelat ini menyalurkan beban gravitasi dan
beban sendiri ke kolom sebagai elemen tekan. Selain itu, pelat lantai perlu memiliki
kemampuan untuk menanggung beban aksial serta momen lentur secara bersamaan.
Kerusakan pada pelat lantai dapat menyebabkan kegagalan pada elemen struktur
lainnya, seperti kolom yang terhubung langsung dengannya. Oleh karena itu, studi
mengenai penguatan pelat lantai, khususnya dalam menahan gaya geser, menjadi
hal yang krusial dalam dunia teknik sipil.

Dengan berkembangnya teknologi, kajian tentang perilaku elemen struktur
kini tidak hanya dilakukan melalui uji coba di laboratorium, melainkan juga
menggunakan software yang berbasis pemodelan numerik. Salah satu program yang
sering digunakan dalam analisis struktur adalah ANSYS, yang berbasis Finite
Element Method (FEM). Program ini mampu memberikan pendekatan numerik
dalam memodelkan dan menganalisis perilaku struktur, termasuk distribusi
tegangan dan deformasi akibat pembebanan tertentu.

Selain penggunaan perangkat lunak untuk analisis, inovasi dalam material
konstruksi juga menjadi perhatian utama dalam penelitian ini. Self~-Compacting
Concrete (SCC) atau beton alir merupakan salah satu inovasi terbaru dalam
teknologi beton yang menawarkan kemudahan dalam proses pengecoran tanpa
memerlukan alat penggetar. SCC memiliki sifat homogen dan tingkat keenceran
yang tinggi, sehingga mampu mengisi rongga di antara tulangan dengan baik. Beton
jenis ini juga memiliki potensi tinggi untuk digunakan dalam struktur tahan gempa
karena kualitasnya yang unggul dalam hal kekuatan dan daya tahan.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini akan melakukan studi
numerik menggunakan perangkat lunak ANSYS untuk menganalisis pengaruh
variasi rasio tulangan geser terhadap kapasitas geser pada sistem flat slab dengan

material Self~-Compacting Concrete (SCC). Analisis dilakukan dengan pembebanan
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monotonik untuk memahami sejauh mana efektivitas penggunaan SCC dalam
meningkatkan ketahanan struktur terhadap gaya geser. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan metode

perencanaan dan desain struktur bangunan yang lebih aman dan efisien.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian analisis tulangan geser
pada flat slab SCC di bawah beban monotonik adalah :
1. Bagaimana pengaruh penggunaan SCC terhadap beban monotonik yang
dianalisis menggunakan program ANSYS?
2. Bagaimana metode analisis beban monotonik pada elemen flat slab
material SCC terhadap beban monotonik menggunakan program
ANSYS?
3. Bagaimana hasil analisis variasi tulangan geser pada flat slab SCC yang

menahan beban monotonik?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian berjudul pengaruh tulangan geser pada flat slab
SCC di bawah beban monotonik,yaitu:

1. Membandingkan dan memverifikasi pengaruh penggunaan ada dan tanpa
tulangan geser pada flat slab dengan material SCC terhadap penelitian
terdahulu (Ewees dkk., 2024) dengan hasil analisis menggunakan
program ANSYS.

2. Menganalisis beban monotonik pada elemen struktur flat slab material
SCC di bawah beban monotonik menggunakan program ANSYS.

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

material SCC.
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1.4. Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup pada penelitian analisis pengaruh tulangan geser pada

flat slab SCC di bawah beban monotonik diatur dalam ruang lingkup:

1.

Dalam program ANSYS, pemodelan struktur lantai rata menggunakan
elemen SOLIDG65 untuk menunjukkan beton, SOLID45 untuk menunjukkan
pelat baja, dan LINK180 untuk menunjukkan baja tulangan. Semua elemen
ini dimodelkan menggunakan analisis metode elemen hingga (finite element
method).

Penelitian eksperimental sebelumnya oleh yang melakukan analisis punching
shear pada slab rata dengan beban monotonik memberikan data sekunder.
Data sekunder dipersoleh dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya
oleh (Ewees dkk., 2024).

Data properties material SCC didapatkan dari penelitian terdahulu oleh
(Usman dkk., 2023) dengan nilai kuat tekan beton mencapai 52,14 MPa dan
modulus elastisitas sebesar 33937,775 MPa.

Beban yang akan digunakan pada penelitian ini adalah beban monotonik.
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