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ABSTRACT  

Construction in Indonesia includes various forms of structure, particularly slabs. A flat slab is a 

slab distinguished by the absence of beams along the inside column lines, while beams may or may 

not exist on the outside edges of the column lines. On flat slabs, drop panels are used to substitute 

beams. A flat slab has several advantages, i.e., high savings in total building cost and easy 

installation in the building, both mechanical and electrical. This research aims to redesign the 

structure of the Menur Mental Hospital Building in Surabaya using a flat slab system. The 

structural redesign uses the requirements of SNI 2847-2019 as a reference for structural planning. 

In addition, this study uses the ETABS application to assist in structural calculations. The output 

result of the structural behavior control implementing the ETABS auxiliary program produced a 

structural period of 1.125 seconds, which met the requirements of the Tmax of 1.171 seconds. The 

structural mass participation met the requirements, as it achieved 90% in the X and Y directions. 

Story drift in this structure from floors 1-6 for the X and Y directions fulfilled the drift limit 

requirement of 31.731. This structure yielded base shear forces for the static and dynamic forces 

from both the X and Y directions at the same value of 83.6053. The calculation results for the plate 

reinforcement obtained D16-450, while the drop panel gained D13-500. The column reinforcement 

obtained 20 D22 for longitudinal reinforcement, whereas the transverse reinforcement obtained 4 

D13-100 and 2 D13-125 for field reinforcement. 
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ABSTRAK  

Konstruksi di Indonesia mencakup berbagai bentuk struktur, khususnya jenis pelat lantai. Flat Slab 

adalah pelat yang dibedakan dengan tidak adanya balok di sepanjang garis kolom bagian dalam, 

sementara balok boleh ada maupun tidak ada pada tepi bagian luar garis kolom. Pada flat slab, drop 

panel digunakan sebagai pengganti balok. Flat slab memiliki beberapa kelebihan yaitu 

penghematan tinggi total bangunan dan kemudahan dalam pemasangan instalasi mekanikal 

maupun elektrikal pada bangunan. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk meredisain struktur 

Gedung Rumah Sakit Jiwa Menur Surabaya menggunakan sistem flat slab. Redisain struktur yang 

ingin dilakukan menggunakan menggunakan persyaratan SNI 2847-2019 sebagai acuan 

perencanaan struktur. Selain itu, pada penelitian ini menggunakan aplikasi ETABS untuk 

membantu dalam perhitungan struktur.Hasil output kontrol perilaku struktur menggunakan 

program bantu ETABS didapatkan  hasil; periode struktur sebesar 1,125 detik yang telah 

memenuhi persyaratan dari hasil Tmax sebesar 1,171detik, untuk partisipasi massa struktur 

tercapai dengan nilai 90% pada arah X dan Y dan telah memenuhi persyaratan. Simpangan antar 
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lantai pada struktur ini dari lantai 1-6 untuk arah X dan Y telah memenuhi syarat kurang drift limit 

sebesar 31,731. Pada gaya geser dasar yang di hasilkan sturktur ini untuk gaya statik dan dinamik 

baik dari arah X maupun Y memiliki nilai yang sama yaitu 83,6053. Dari hasil perhitungan 

tulangan pelat di dapatkan D16-450, sedangkan untuk Drop panel didapatkan D13-500 serta hasil 

perhitungan tulangan kolom di dapatkan 20 D22 untuk tulangan longitudinal, dan untuk tulangan 

transversal didapatkan tulangan tumpuan 4D13-100 dan 2 D13-125 untuk tulangan lapangan. 

Kata kunci: redisain struktur, flat slab, perilaku struktur  

 

PENDAHULUAN  

Pelat lantai adalah bagian dari struktur dimana tempat beban hidup dan mati diterima 

terlebih dahulu sebelum didistribusikan ke sistem struktur rangka lainnya seperti balok dan kolom. 

Terdapat beberapa jenis sistem struktur pelat lantai selain struktur pelat lantai konvensional, 

diantaranya adalah flat  slab dan waffle slab. Beberapa peneliti (Amrita Winaya, 2016; Anwar, 

2021; Constantine et al., 2019; Rupidara et al., 2022; Sawwalakhe & Pachpor, 2021; Yanita, 

Rachmi & Purtono, 2019) telah melakukan penelitian dalam membandingkan ketiga sistem 

tersebut. Rupidara membandingkan kinerja seismik dari ketiga jenis system pelat lantai tersebut. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa struktur dengan flat slab menunjukkan kinerja seismic yang 

lebih baik dibandingkan dengan ke dua system pelat lainnya. Sistem flat slab memiliki nilai 

displacement dan nilai drift terkecil dibandingkan dengan system pelat lainnya (Rupidara et al., 

2022). Sawwalakhe dkk juga melakukan penelitian dengan membandingkan ke tiga sistem pelat 

tersebut dengan tujuan mencari pelat yang paling ekonomis dari segi biaya konstruksinya. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa flat slab lebih ekonomis dibandingkan sistem pelat lainnya 

(Sawwalakhe & Pachpor, 2021). Sistem flat slab adalah sistem pelat beton bertulang tanpa 

penggunaan balok. Flat slab memiliki banyak kelebihan yaitu, dapat mengurangi berat struktur, 

dapat mengurangi ketinggian struktur, peghematan penggunaan plafon, penulangan yang lebih 

sederhana dan pemasangan perancah dan bekisting yang lebih ekonomis (Hasibuan & Kurniati, 

2020). Menurut K Anwar, pelat konvensional juga memiliki kelebihan tersendiri dari segi nilai 

kekakuan struktur dan kapasitas pelat dengan ketebalan yang sama (Anwar, 2021). Selain 

membandingkan sistem pelat, beberapa jurnal juga membahas redisain struktur dengan 

menggunakan flat slab. Beberapa peneliti tersebut adalah Bernandes 2016, hasibuan 2020 dan 

Kurniati 2022 (Bernandes, 2016; Hasibuan & Kurniati, 2020; Raharjo et al., 2022) 

Oleh karena itu, penulis melakukan redisain struktur Gedung Rumah Sakit Jiwa Menur 

Surabaya menggunakan sistem flat slab dengan peraturan pembebanan struktur (beban mati, beban 

hidup dan gempa) dan peraturan tata cara disain strutur beton bertulang menggunakan peraturan 

SNI tahun terakhir. Karena itu, redisain struktur yang ingin dilakukan menggunakan menggunakan 

persyaratan SNI 2847-2019 sebagai acuan perencanaan struktur. Selain itu, pada penelitian ini 

menggunakan software  ETABS v.18  untuk membantu dalam perhitungan struktur. 

 

METODE 

Redisain Gedung ini, dilakukan sesuai dengan bagan alir yang dapat dilihat pada gambar 

1. 

 



Seminar Nasional Sains dan Teknologi Terapan XI 2023  ISSN 2685-6875 
Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya  

 

   3 

 

23 | 

 

Gambar 1. Diagram Alir penelitian 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data Struktur Bangunan 

Nama Gedung, Rumah Sakit Jiwa Menur Surabaya, Jl. Raya Menur 120, Manyar 

Sabrangan, Kec. Gubeng, Surabaya. Fungsi Bangunan adalah Puskesmas (Gedung pelayanan 

kesehatan), jumlah lantai : 6. Material struktur adalah beton bertulang dengan mutu beton f’c : 23 

MPa dan mutu baja tulangan fy : 427 MPa. Jarak antar kolom (Ln) adalah 4m. 

Preliminary Design 

Preliminary disain sesuai dengan literatur SNI persyaratan structural untuk bangunan gedung dan 

jurnal penelitian terdahulu (SI-2847, 2019);(Raharjo et al., 2022). Perencanaan tebal Flat Slab 

menggunakan persamaan ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿𝑛

33
   

Lebar drop panel 𝐿 ≥  
1

6
 𝐿𝑛  dan tebal drop panel ℎ𝑑𝑟𝑜𝑝𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 ≥  

1

5
ℎ 
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Perencanaaan dimensi kolom dengan beban Pu maks = 241976 kg dan  Øfc’= (0,3) 23 Mpa adalah 

𝐴𝑐 =
𝑃

∅𝑓𝑐′
 , dimana Ac adalah luas penampang kolom. Sehingga diperoleh hasil preliminary disain 

sesuai persamaan diatas adalah dimensi pelat tebal 15 cm; dimensi Drop panel  tebal 5 cm dan 

lebar 1,5 m; dimensi kolom 60cm. 

 

Analisis Pembebanan Struktur 

A. Beban Mati 

Berdasarkan SNI-1727-2020 pasal 3.1.1, beban mati adalah berat seluruh penyusun 

konstruksi yang terpasang pada bangunan Gedung seperti dinding, lantai atap, atap plafon, 

dinding partisi permanen, dan komponen struktural maupun non-struktural lainnya serta 

peralatan layan seperti berat keran (SNI-1727, 2020). 

B. Beban Hidup 

Beban Hidup adalah beban yang terjadi dikarenakan adanya penghuni atau aktivitas yang 

ada pada bangunan gedung yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan, 

seperti beban angin, hujan, banjir, gempa, dan beban mati. Beban hidup sesuai SNI 1727-

2020 pasal 4.3.1 untuk rumah sakit adalah sebesar 2,87 kN/m2 sedangkan untuk bagian 

perkantoran sebesar 2,4 kN/m2 (SNI-1727, 2020). 

C. Beban Gempa 

Beban gempa adalah beban statik ekivalen pada suatu bangunan akibat pergeseran tanah 

karena gempa baik gempa tektonik maupun volkanik yang mempengaruhi suatu struktur. 

Nilai parameter percepatan gempa di hitung sesuai dengan peraturan beban gempa SNI 

1726-2019 dan hasilnya dapat dilihat pada table 1 (SNI-1726, 2019).  

 
Parameter Percepatan Gempa 

Parameter percepatan gempa diperoleh dari table-tabel yang terdapaat pada Kategori Desain 

Seismik sesuai SNI 1726-2019. Nilai parameter percepatan gempa tersebut adalah: Kategori Risiko 

Bangunan IV; Ie=1,5; SE= tanah lunak; Ss=0,6950g; S1  = 0,3093g ;Fa  = 1,388 ; Fv= 2,7628; 

SMs= 0,96466; SM1= 0,854534; SDs= 0,6431g; SD1= 0,5697g 

 

Kategori Desain Seismik 

Kategori Desain Seismik sesuai SNI 1726-2019 hal 37. Dengan nilai parameter SDs, SD1 dan 

kategori resiko bangunan pada table 1, diperoleh Kategori Desain Seismik (KDS) D. Berdasarkan 

pedoman SNI 1726-2019 Tabel 12, hal 49 – 51, dengan kategori tersebut serta ketinggian seluruh 

bangunan yaitu 24 meter sehingga struktur dapat direncanakan sebagai Sistem Rangka Pemikul 

Momen Khusus. Dengan demikian, maka didapat faktor untuk memikul gaya seismik adalah 

sebagai berikut : 

Koefisien Modifikasi Respon, R = 8 ; Faktor Kuat Lebih Sistem, Ω = 3 dan Faktor Pembesaran 

Defleksi, Cd = 5,5. 

 

Pemodelan Struktur Flat Slab 
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(a) 

 

 

(b) 

 

Gambar 2. Struktur Flat Slab. (a). Denah dan (b). Permodelan 3D  

 

Kontrol Perilaku Struktur 

Perilaku Struktur merupakan hasil analisa dari permodelan serta pembebanan yang telah diterapkan 

sebelum melakukan perhitungan penulangan struktur, sehingga terjadi perilaku yang memengaruhi 

fungsi kelayakan dan kenyamanan struktur. Perilaku struktur dibawah ini harus memenuhi 

persyaratan sesuai dengan SNI 1726-2019. 

1. Partisipasi Massa 

Partisipasi Massa didapat 90% pada arah X dan Y pada mode ke 12. Sehingga dapat disimpulkan 

bahwa partisipasi massa telah memenuhi persyaratan 

yang telah ditentukan sebelumnya.. 

2. Periode Struktur 

Periode struktur hasil analisi ETABS, yaitu Tc = 1,125 detik dengan nilai Ta=0,8368 detik dan 

Tmax sebesar 1,171 detik,   berdasarkan hal ini telah memenuhi karena Ta < Tc < Tmaks, sehingga 

bangunan dikatakan memiliki kekakuan yang cukup. 

3. Simpangan Antar Lantai 

Simpangan antar lantai simpangan antar lantai arah X dan Y telah memenuhi kontrol drift limit, 

table 4a. 
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4. Gaya Geser Dasar (Base Shear) 

Pada arah X maupun Y memiliki nilai yang sama sebesar 100% yaitu 83,6503 kN. 

 
                Tabel 4. Simpangan Antar Lantai 

 
 

Penulangan Struktur 

Pada perencanaan suatu pelat beton bertulang, perlu diperhatikan persyaratan-persyaratan atau 

ketentuan yang ada sebagai berikut: 

a. Selimut beton (SNI 2847-2019 pasal 10.6.1.3) 

Berikut merupakan ketentuan untuk menentukan tebal selimut beton pada pelat, dinding, dan 

balok usuk: 

• Untuk tulangan D-43 hingga D-57 ≥ 40 mm 

• Untuk tulangan (x≤D-36) ≥ 20 mm 

b. Desain tulangan 

Berikut merupakan Langkah-langkah untuk merencanakan atau menghitung tulangan sebuah 

pelat: 

Perhitungan rasio tulangan (𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢) . 

 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

𝑚
(1 − √

1 − (2𝑚𝑅𝑛)

𝑓𝑦
) 𝑑𝑖𝑚𝑎𝑛𝑎 𝑀𝑛 =

𝑀𝑢

0,8
  ;  𝑅𝑛 =

𝑀𝑛

𝑏𝑑2
 𝑑𝑎𝑛 𝑚 =

𝑓𝑦

0,85𝑓𝑐′
 

Rasio tulangan yang diperlukan harus memenuhi persyaratan 𝜌𝑚𝑖𝑛  𝑑𝑎𝑛 𝜌𝑚𝑎𝑘𝑠 agar perilaku 

keruntuhan beton adalah keruntuhan seimbang. Nilai 𝜌𝑚𝑖𝑛  𝑑𝑎𝑛 𝜌𝑚𝑎𝑘𝑠 dapat dihitung sebagai 

berikut: 

𝜌𝑚𝑖𝑛  =  
1,4

𝑓𝑦
 𝑑𝑎𝑛 𝜌𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,75 𝜌𝑏  𝑑𝑖𝑚𝑎𝑛𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝜌𝑏 =

0.85𝑓𝑐′𝛽1

𝑓𝑦

600

600 + 𝑓𝑦
 

Luas tulangan yang diperlukan adalah  𝐴𝑠 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢𝑏𝑑 

 

Hasil output ETABS untuk momen pelat, terbagi menjadi momen pada jalur kolom dan momen 

pada jalur tengah, dengan nilai: 

Arah Tulangan Daerah Penulangan 
Mu Pelat (Nmm) Mu drop panel 

Jalur Kolom Jalur Tengah (Nmm) 

Arah X  Tumpuan  31858 31858 
14190 

 Lapangan 38333 38333 

Arah Y  Tumpuan  19636 22448 
59170 

 Lapangan  20197 19789 

 

Hasil analisis penulangan adalah sebagai berikut: 
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1. Penulangan Pelat 

Dari hasil perhitungan tulangan Pelat, didapatkan tulangan D16-250  

2. Penulangan Drop panel (Raharjo et al., 2022; SI-2847, 2019; Yanita, Rachmi & Purtono, 2019)  

Dari hasil perhitungan tulangan Drop panel, didapatkan tulangan D16-200 

3. Penulangan Kolom 

Dari hasil analisis SP Column dengan inpout mutu beton = 25 Mpa; mutu baja = 400 Mpa; dimenis 

kolom = 60/60 cm; Tebal decking = 40 mm; Diameter Tul.Utama = 22 mm; Diameter Sengkang = 

13 mm, didapatkan 20D22 untuk tulangan longitudinal dan untuk tulangan transversal didapatkan 

tulangan tumpuan 4 D13-100 serta 2D13-125 untuk tulangan lapangan. 

 
 KESIMPULAN 

1. Dari hasil output kontrol perilaku struktur menggunakan program bantu ETABS telah 

memenuhi syarat  dengan didapatkan  hasil periode struktur sebesar 1,125 detik yang telah 

memenuhi persyaratan dari hasil Tmax sebesar 1,171detik, untuk partisipasi massa struktur 

tercapai dengan nilai 90% pada arah X dan Y dan telah memenuhi persyaratan. Simpangan 

antar lantai pada struktur ini dari lantai 1-6 untuk arah X dan Y telah memenuhi syarat kurang 

drift limit sebesar 31,731. Pada gaya geser dasar yang di hasilkan sturktur ini untuk gaya 

statik dan dinamik baik dari arah X maupun Y memiliki nilai yang sama yaitu 83,6053  

2. Dari hasil perhitungan tulangan pelat di dapatkan D16-250, sedangkan untuk Drop panel 

didapatkan D16-200 

3. Dari hasil perhitungan tulangan kolom di dapatkan 20 D22 untuk tulangan longitudinal, dan 

untuk tulangan transversal didapatkan tulangan tumpuan 4D13-100 dan 2 D13-125 untuk 

tulangan lapangan. 
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