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ABSTRAK

Kebutuhan hunian untuk mahasiswa di Universitas Kristen Eka Sinta
(UNKRIP), semakin tinggi. Maka diperlukan ketersediaan hunian yang memadai.
Melihat kebutuhan akan rumah susun bagi mahasiswa di UNKRIP, maka
diperlukan redesign terhadap struktur bangunan menggunakan sistem waffle slab.
Sistem ini adalah suatu metode konstruksi beton bertulang pada pelat lantai dengan
pola berbentuk waffle yang dimana akan memberikan kekuatan struktur yang lebih
kuat, penggunaan material beton yang lebih sedikit dan bisa memberikan bentang
balok yang panjang sehingga mampu membuat ruangan dengan jarak antar kolom
yang panjang.

Analisis dilakukan dengan membuat 3 model bangunan, bangunan eksisting,
bangunan dengan pelat lantai waffle dan bangunan dengan pelat lantai waffle yang
dimana elemen struktur balok dan kolom dioptimalisasi dimensi dan pembesiannya.
Beban yang dimasukkan adalah beban gravitasi dan lateral. Pelat lantai waffle
menggunakan ketebalan 50 cm, dengan balok rusuk 150/300 mm berjarak 800 mm
antar balok rusuk. Analisis struktur menggunakan sofiware ETABS dan
perhitungan manual untuk perhitungan penulangan. Setelah didapatkan gaya dalam
struktur antara model bangunan eksisting dan bangunan dengan pelat lantai waffle,
dilakukan perbandingan dan didapatkan pengaruh sistem waffle slab terhadap
bangunan eksisting. Setelah itu dilakukan optimalisasi elemen struktur balok dan
kolom dengan menurunkan dimensi senilai 5 cm pada lebar dan tinggi elemen
struktur.

Dari hasil perancangan diperoleh hasil bahwa dengan menggunakan pelat
lantai waffle gaya momen, geser dan lendutan pada balok menurun signifikan. Pada
gaya momen dan geser kolom juga menurun sedangkan pada nilai aksial dan joint
reaksi kolom memiliki kenaikan sedikit kemungkinan dikarenakan pemilihan jarak
ataupun dimensi pelat waffle. Dengan pelat waffle struktur juga menjadi lebih kaku
karena dapat dilihat pada pengecekan kestabilan struktur yang menunjukkan
bangunan dengan pelat waffle memiliki struktur yang lebih kaku ataupun stabil.

Kata Kunci : Pelat Waffle, Pelat Konvensional, Balok rusuk, Gedung bertingkat
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ABSTRACT

The demand for housing for students at Eka Sinta Christian University
(UNKRIP) is increasing. Hence, adequate housing availability is needed.
Considering the need for dormitories for UNKRIP students, a redesign of the
building structure using the waffle slab system is required. This system is a method
of reinforced concrete construction on floor plates with a waffle-shaped pattern that
provides stronger structural strength, less concrete material usage, and allows for
longer beam spans, thus enabling rooms with longer column spacing.

Analysis is conducted by creating three building models: the existing
building, the building with waffle slab floors, and the building with waffle slab
floors where beam and column elements are optimized in dimensions and
reinforcement. Gravity and lateral loads are applied. The waffle slab floor has a
thickness of 50 cm, with ribs of 150/300 mm spaced 800 mm apart. Structural
analysis is performed using ETABS software and manual calculations for
reinforcement design. After obtaining the internal forces in the structure between
the existing building model and the building with waffle slab floors, a comparison
is made to determine the influence of the waffle slab system on the existing
building. Then, optimization of beam and column structural elements is carried out
by reducing the dimensions by 5 cm in width and height.

The design results show that using waftle slab floors significantly reduces
moment, shear, and deflection forces on beams. Moment and shear forces on
columns also decrease, while axial force and joint reactions on columns have slight
increases, possibly due to the selection of spacing or dimensions of the waffle slab.
With the waffle slab, the structure also becomes stiffer as seen in the stability check,
indicating that buildings with waffle slabs have a stiffer and more stable structure.

Kata Kunci : Waffle Slab, Conventional Slab, Ribbed Beams, Multi-story building
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DAFTAR NOTASI

a = tinggi blok tegangan beton

Acp = luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton

Ag = luas bruto penampang beton

A = luas total tulangan longitudinal untuk menahan torsi

Ao = luas bruto yang dilingkupi oleh lintasan alir geser

Aoh = luas yang dilingkupi oleh garis pusat tulangan torsi transversal

tertutup terluar

As = luas tulangan

Ay’ = luas tulangan tekan

Asmaks = luas tulangan maksimum

Ast = luas tulangan terpasang

Ay = luas satu kaki sengkang tertutup yang menahan torsi dalam spasi
Ay = luas tulangan geser

Avmin = luas minimum tulangan geser dalam spasi s
b = lebar penampang

bbr = lebar balok rusuk

bbw = lebar balok induk waffle

bebr = lebar efektif balok rusuk

bew = lebar efektif balok induk waftle

c = jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
Cc = selimut beton

Ca = faktor pembesaran defleksi

Cn = koefisien tekanan netto

(O = koefisien tekanan eksternal

Cs = koefisien respons seismik

C = koefisien batas periode fundamental struktur
Cu = koefisien batas atas pada periode yang dihitung
Cyx = faktor distribusi vertikal

d = tinggi efektif
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db
Ebr
Ebw
Epw
Fa

ﬁ b
fs’
Fy

Iy
G

GCpi

hbr
hbw

h; dan hx

hn
hpw
Ibr

Ibw

= diameter tulangan nominal

= modulus elastisitas balok rusuk

= modulus elastisitas balok induk waffle

= modulus elastisitas pelat waffle

= faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran periode
pendek

= kekuatan tekan beton

= tegangan dalam tulangan tekan yang terkena beban terfaktor

= faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran
periode 1 detik

= mutu tulangan baja

= faktor efek tiupan angin

= koefisien tekanan internal

= tinggi balok rusuk

= tinggi balok induk waffle

= tinggi dasar sampai tingkat [ atau x

= ketinggian struktur diatas dasar sampai tingkat tertinggi struktur
= tebal pelat waffle

= inersia balok rusuk

= inersia balok induk waffle

= faktor keutamaan gempa

= daerah sendi plastis

= inersia pelat waffle

= eksponen periode struktur

= faktor panjang efektif untuk komponen struktur tekan

= faktor arah angin

= faktor elevasi tanah

= koefisien eksposur tekanan velositas di ketinggian z=h

= koefisien eksposur tekanan velositas di ketinggian z

= faktor topografi

= panjang bentang bersih yang diukur dari muka ke muka tumpuan
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MCERr

M
Mu
Mui
M2

Pep
Pn
Pr,max
P,

Py

h
qz

Sms
Smi
Sps
Spi
Ss
Si

Ta
Ter
Ty
Ve
Ve

= percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-
tertarget

= momen nominal pada penampang

= momen terfaktor pada penampang

= momen terfaktor pada penampang tarik

= momen terfaktor pada penampang tekan

= tekanan angin

= keliling luar penampang beton

= keliling garis pusat tulangan torsi transversal tertutup terluar
= kekuatan aksial nominal maksimum

= kekuatan aksial nominal pada eksentrisitas nol

= gaya aksial terfaktor

= tekanan velositas

= tekanan velositas di ketinggian z=h

= tekanan velositas di ketinggian z

= koefisien modifikasi respons

= parameter spektrum respons percepatan pada periode pendek
= parameter spektrum respons percepatan pada periode 1 detik
= parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek
= parameter percepatan spektral desain untuk periode 1 detik

= percepatan batuan dasar pada periode pendek

= percepatan batuan dasar pada periode 1 detik

= batasan periode fundamental struktur

= pengaruh kumulatif suhu, rangkak, susut, perbedaan penurunan,
dan beton yang dapat mengimbangi susut

= perkiraan periode fundamental struktur

= momen retak torsi

= momen torsi terfaktor pada penampang

= kekuatan geser nominal yang disediakan beton

= gaya geser desain untuk kombinasi pembebanan termasuk

pengaruh gempa
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Vh
Vs
Vsmin

Vu

Yobr
Vbw
Vibr
Yiw

Yo

Ox
Oxe

Ax

Ay

et

= kekuatan geser nominal

= kekuatan geser nominal yang diberikan penulangan geser

= kekuatan geser nominal minimum yang diberikan penulangan
geser

= gaya geser terfaktor

= jarak x terhadap pusat tulangan torsi transversal tertutup terluar

= letak garis netral terhadap sisi bawah balok T

= letak garis netral terhadap sisi bawah balok L

= letak garis netral balok T

= letak garis netral balok L

= jarak y terhadap pusat tulangan torsi transversal tertutup terluar
=rasio bentang bersih panjang terhadap bentang bersih pendek pelat
= simpangan pusat massa di tingkat-x

= simpangan di tingkat-x yang disyaratkan pada pasal ini, yang
ditentukan dengan analisis elastik

= simpangan pusat massa di tingkat-y

= simpangan di tingkat-y yang disyaratkan pada pasal ini, yang
ditentukan dengan analisis elastik

= simpangan di tingkat-x yang disyaratkan pada pasal ini, yang
ditentukan dengan analisis inelastik

= simpangan di tingkat-y yang disyaratkan pada pasal ini, yang
ditentukan dengan analisis inelastik

= regangan tarik netto dalam lapisan terjauh baja tarik longitudinal
pada kekuatan nominal

= rasio As terhadap bd

= rasio tulangan seimbang

= faktor reduksi kekuatan

= faktor kuat lebih sistem
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