BAB 4
PELAT LANTAI DAN PELAT ATAP

4.1 Perencanaan Pelat Lantai dan Pelat Atap

Pelat lantai merupakan salah satu komponen struktur konstruksi pada suatu
bangunan, baik itu gedung perkantoran maupun rumabh tinggal. Pelat lantai adalah
struktur yang pertama kali menerima beban, baik beban mati maupun beban hidup
yang nantinya disalurkan ke system struktur rangka lain. Pelat lantai memiliki
pengertian tidak terletak di atas tanah langsung, melainkan lantai tingkat pembatas
antara yang satu dengan yang lain. Berikut ini gambar denah pelat lantai pada

gedung perkantoran yang direncanakan.
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Gambar 4.1 Denah Pelat Lantai 1
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Gambar 4.3 Denah Pelat Lantai 3
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Gambar 4.4 Denah Pelat Atap
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Gambar 4.6 Detail Plat P2
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Gambar 4.7 Detail Penulangan Plat P3

4.2 Perencanaan Pelat Lantai dan Pelat Atap
4.2.1 Data Desain

Data perencanaan pelat terdiri dari perencanaan pelat lantai dan pelat atap sebagai

berikut dapat di lihat pada Tabel 4.1 :
Table 4.1 Tipe Pelat Lantai dan Pelat Atap

Jenis Jarak
Panel LY/LX
Plat Arah X | Arah'Y
Lantai P1 2 3 15
Lantai P2 2 3 15
Atap P3 2 2,25 1,125

4.2.2 Perhitungan Perencanaan Pelat Lantai

Pelat lantai yang ditinjau adalah tipe pelat B dengan dimensi pelat 3000 mm x 2000

mm dengan tebal pelat rencana 150 mm.
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Gambar 4.8 Pelat Tipe B
1. Data Bahan Struktur
Kuat tekan beton (fc) =25 MPa
Tegangan leleh baja untuk tulangan lentur (fy) =420 MPa
2. Data Pelat Lantai

Panjang bentang pendek pelat, (Lx) =2 m
Panjang bentang panjang pelat, (Ly) =3 m
Tebal plat lantai, (h) =150 mm
Koefisien momen plat untuk: Ly/Lx =1,50
Momen lapangan X, (Cly) =56
Momen lapangan vy, (Cly) =37
Momen tumpuan X, (Cty) =56
Momen tumpuan y, (Cty) =37
Diameter tulangan yang digunakan, (9) =10 mm
Tebal bersih selimut beton, (ts) =20 mm
Faktor reduksi kekuatan (d) =0,9

3. Identifikasi Tebal Pelat Lantai Minimum

Ln = Ly—(—bialJ+($)

PUREINE)
2 2

=2725mm

SN
2 2

RSTREINE)
2 2
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= 2275 mm
B =Ln/Sn
= 2725/ 2275=2.657.812.500
=1,198
jEXthS
omin = EIL'Z
~ xLnxh®
12

1 350 450°
12

1 2725%350°
12

=311
Berdasarkan SNI 2847: 2019 Tabel 8.3.1.2 poin (d) halaman 135, karena o min >
2,0 maka:

Ln(0,8+l)
1400

36+943

Nmin =

2775(0,8+ 429
1400

36+9x1,2

= 108,40 mm
Jadi, tebal pelat minimum adalah 108,40 mm lebih kecil (<) tebal pelat rencana
adalah 150 mm.



4. Beban Pelat Lantai
a. Beban Mati (Dead Load)
Tabel 4.2 Tabel Beban Mati

Tebal (m) | Q (kN/m?)
Berat sendiri plat lantai (kN/m®) | 23,6 0,15 3,540
Berat mortar (kN/m?) 22,6 0,02 0,452
Berat keramik (KN/m?) 23,6 0,01 0,236
Berat pasir (kN/m?) 14,1 0,02 0,282
Berat plafon dan rangka (kN/m?) 0,2 - 0,246
Berat instalasi ME (kN/m?) 0,3 - 0,290
Berat partisi (kN/m?) 0,2 - 0,190
Total beban mati, Qo= 5,236

b. Beban Hidup (Live Load)

Beban hidup pada lantai bangunan QL = 4,79 kN/m?

c. Beban Rencana Terfaktor

Beban rencana terfaktor, Qu =12Qp+16QL

Pelat lantai tipe dianggap terjepit elastis dalam kondisi 11, sehingga:

a. Momen Lapangan Arah x

Mux  =Cix 0,001 x Qu x Ly®
=56 x 0,001 x 13,497 x 22
= 3,124 kN

b. Momen Lapangan Arahy

Muy  =Ciyx 0,001 x Qu X Ly?
=37 x 0,001 x 13,497 x 22
= 2,064 kN

c. Momen Tumpuan Arah x

Mux = Cwx % 0,001 x Qu x L2

=1,2 (5,236) + 1,6 (4,79)
= 13,947 kN/m?
5. Momen Pelat Akibat Beban Terfaktor

34



=56 x 0,001 x 13,497 x 22
= 3,124 kN
d. Momen Tumpuan Arahy
Muy  =Ciy X% 0,001 x Qu X Ly?
=37 x 0,001 x 13,497 x 22
= 2,064 kKN
Momen rencana maksimum plat digunakan
Mu =3,124 kN
6. Penulangan Pelat
Dari hitungan momen diambil momen maksimum untuk hitungan pelat
MiIx =3,124 KNm
Mtx  =3,124 kNm
Mly =2,064 kNm
Mty =2,064 KNm

ds =ts+%

=20+
=25 mm
d =h-—ds
=150-25
=125 mm

a. Menentukan nilai g, dan Ryqks

Pmin:
e Factor bentuk distribusi tegangan beton g,

Untuk ¢ <28 MPa, maka

B, =085

¢ Rasio tulangan minimum

fy >420, p_,.. =0,0025 (SNI 2847:2019 Halaman 145 Tabel 8.6.1.1)
¢ Rasio tulangan kondisi balance

_085xfc ><< 600 )
Po ="y 600 + fy

_ 0,85x25 ><< 600 )
Pp =420 600 + 420

35
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p, = 0,0253

e Factor tahanan momen maksimum

0,5 % 0,75 X pp X fy)
0,85 X% f'c

0,5x%x 0,75 x 0,0253 x 420)
0,85 x 25

Rpax = 0,75 X pp, X fy X (1—

Rinax = 0,75 X 0,0253 X 420 X (1 —

R, =6,4746

b. Penulangan Arah X
Ditinjau pelat lantai selebar 1 m, b=1000 mm

e Momen nominal rencana

My
Mn = ?
N 3,124
" 09

M, = 3,471 kNm

e Factor tahanan momen

M, x 10°
R,=——r
b x d?
e 3 3,471 x 10°
™ 1000 x 1052
R, = 0,22

e Kontrol tahanan momen
Rn < Rmax
0,22 <6,47 (OK)

¢ Rasio tulangan yang diperlukan

0,85 X% f'c 2XR,
p="——(1- 1~ re
fy 0,85 X f'c

p

_ 0,85x25 ) 2%0,22
420 0,85 x 25

p = 0,0005

Rasio tulangan yang digunakan



p < Pmin, Maka digunakan p_ . = 0,0025
e Luastulangan

A; =pXbxd

Ag = 0,0025 x 1000 x 125

Ag = 313 mm?

e Jarak tulangan yang digunakan

T 5 b
Sperlu:ZXD XA_S

=251 mm
Diambil jarak tulangan = 200 mm
e Jarak antar tulangan maksimum
Smax = 2 X hatau 450 mm  (SNI 2847:2019 Pasal 8.7.2.2)
Smax = 2 X 150
Smax = 300 mm

e Luas tulangan yang terpakai

A —nxszb
S T4 s

;| 3,14 « 152 1000
ST 4 200

As = 393 mm?

Ag > A (OK)

e Tulangan yang digunakan

Digunakan tulangan D10 — 200 mm

c. Penulangan Arah Y

Ditinjau pelat lantai selebar 1 m, b=1000 mm

e Momen nominal rencana

My
Mn = ?
_ 2,064
" 09

M, = 2,294 kNm

37



e Factor tahanan momen

M, x 10°
Ry=——r
b x d?
2,294 x 106
"™ 1000 x 1252
R, = 0,14679

e Kontrol tahanan momen
Rn < Rmax
0,14679 < 6,47 (OK)

¢ Rasio tulangan yang diperlukan

0,85 x f'c 2 xR,
p=—2 21— 1ot
fy 0,85 X f'c
. 0,85x25 2 % 014679
P =""120 0,85 X 25
p = 0,0004

Rasio tulangan yang digunakan

p < Pmin, Maka digunakan p, . = 0,0025
e Luas tulangan

A, =pXbxd

A; = 10,0025 x 1000 x 125

A = 313 mm?

f. Jarak tulangan yang digunakan

T ) b
Sperlu:ZXD XA_S

=251 mm
Diambil jarak tulangan =200 mm

g. Jarak antar tulangan maksimum

Smax = 2 X hatau 450 mm  (SNI 2847:2019 Pasal 8.7.2.2)

Smax = 2 X 150

Smax = 300 mm
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h. Luas tulangan yang terpakai

I8 ,_b
A =ZXD X —

S
A = 314 x 102 x 1000
$ 4 200
Ag = 393 mm?
A; > Ag (OK)

i. Tulangan yang digunakan

Digunakan tulangan D10 — 200 mm

4.3 Perencanaan Pelat Atap

Pelat lantai yang ditinjau adalah tipe pelat D dengan dimensi pelat 3000 mm x 4500

mm dengan tebal pelat rencana 120 mm.

h
|
|

K
|
|
\

il
3000

Gambar 4.9 Pelat Tipe F
4.3.1 Hitungan Perencanaan Pelat Atap
1. Data Bahan Struktur
Kuat tekan beton (f’c) =25 MPa
Tegangan leleh baja untuk tulangan lentur (fy) =420 MPa

2. Data Pelat Atap

Panjang bentang pendek pelat, (Ly) = m
Panjang bentang panjang pelat, (Ly) =45 m
Tebal plat lantai, (h) =120 mm
Koefisien momen plat untuk: Ly/Lx =15
Momen lapangan X, (Cly) =56
Momen lapangan vy, (Cly) =37

Momen tumpuan X, (Cty) =56
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Momen tumpuan y, (Cty) =37
Diameter tulangan yang digunakan, (9) =10 mm
Tebal bersih selimut beton, (ts) =20 mm
Faktor reduksi kekuatan (d) =09

3. ldentifikasi Tebal Pelat Lantai Minimum
_ b BI b BI
Ln  =Ly-(57) + (55)

oo (2) + (2)

=2925 mm

=L (42) + (42)

=2500- (£%) + (29

2 2
=2275mm
B =Ln/Sn
= 2975/ 2475
=12

1 3
_ 12.b.h
h3

omin =
E. n-

1 3
R 250.500

—. 2925. 1003
=3,11
Berdasarkan SNI 2847: 2019 Tabel 8.3.1.2 poin (d) halaman 135, karena a min >

2,0 maka:

_ Ln(0,8 + %)

h .
min 36 + 98

_ 2925 (0,8 + %)

36 +9.1,2

= 108,40 mm
Jadi, tebal pelat minimum adalah 108,40 mm lebih kecil (<) tebal pelat atap rencana
adalah 120 mm.



4. Beban Pelat Atap
a. Beban Mati (Dead Load)
Tabel 4.3 Beban mati pelat atap

Jenis Beban Mati Berat | Teba Q
satuan | | (m) | (kN/m?
23,60 0,120
Berat sendiri plat atap (kN/m?®) 0 , 2,832
Berat air (KN/m?) 1,000 0,1 0,100
Berat plafon t=12 mm (KN/m?) 0,008 - 0,096
Berat instalasi (kN/m?) 0,290 - 0,290
Total beban mati, Qo= 3,468
b. Beban Hidup (Live Load)
Beban hidup pada pelat atap QL =0,96 kN/m?
c. Beban Rencana Terfaktor
Beban rencana terfaktor, Qu =12Qp+16QL
=1,2 (3,468) + 1,6 (0,96)
= 5,698 kN/m?
5. Momen Pelat Akibat Beban Terfaktor
i_i _ 455 _15

Pelat lantai tipe dianggap terjepit elastis dalam kondisi Il, sehingga:

a. Momen Lapangan Arah x

Muix = Cix % 0,001 x Qu X Ly?
=56 x 0,001 x 5,698 x 32
= 2,872 kN

b. Momen Lapangan Arahy

Muly = Ciy % 0,001 x Qu X Ly?
=37 x 0,001 x 5,698 x 32
=1,897 kN

¢. Momen Tumpuan Arah x

Mutx = Cix x 0,001 x Qu x Ly

41
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=56 x 0,001 x 5,698 x 32
=2,872 kN
d. Momen Tumpuan Arahy
Muy  =Ciy X% 0,001 x Qu X Ly?
=37 x 0,001 x 5,698 x 32

=1,897 kN
Momen rencana maksimum plat digunakan
Mu = 2,872 kN

6. Penulangan Pelat

Dari hitungan momen diambil momen maksimum untuk hitungan pelat
Mix =2,872 kNm

Mtx =2,872 kNm

Mly =1,897 kNm

Mty =1,897 kNm

1. Rencana tinggi efektif, dapat dilihat pada gambar

Dengan diameter tulangan 10 mm, maka

ds =tfs+9
2
=20+2
2
=25 mm
d =h-ds
=120-25
=95 mm

2. Menentukan nilai B, p,....., dan Ry, qxs

e Factor bentuk distribusi tegangan beton g,
Untuk f’c <28 MPa, maka

B, =085

¢ Rasio tulangan minimum

p < Pmin, Maka digunakan p, . = 0,0025

¢ Rasio tulangan kondisi balance

_085xfe ><< 600 )
Po =" Fy 600 + fy



_085x25 ><< 600 )
Pp =420 B>\ 600+ 220
p, = 0,0253

e Factor tahanan momen maksimum

0,5 % 0,75 X p;, X fy)
0,85 X% f'c
0,5x% 0,75 % 0,0253 x 420)
0,85 x 25

Rpax = 0,75 X pp, X fy X (1—

Rinax = 0,75 X 0,0253 X 420 X (1 -

Rypax = 6,4746
3. Penulangan Lapangan Arah X
Ditinjau pelat lantai selebar 1 m, b=1000 mm

e Momen nominal rencana

My
Mn = 7
2872
" 0,9

M, = 3,191 kNm

¢ Factor tahanan momen

M, x 10°
R, =———
b x d?
A 3,191 x 10°
™7 1000 x 902
R, = 0,35354
e Kontrol tahanan momen
Rn < Rmax
0,35354 <6,4746 (OK)

e Rasio tulangan yang diperlukan

_085xfe(, \/ 2 xR,

p fy T 0,85 % f'c
_08sx25( 2 x 035354
P =120 0,85 X 25

43



p = 0,0008

Rasio tulangan yang digunakan

p < Pmin, Maka digunakan p_ . = 0,0025
e Luas tulangan

A, =pXbxd

A; = 10,0025 x 1000 x 95

Ag = 238 mm?

e Jarak tulangan yang digunakan

_T[ 2 b
Sperlu_ZXD X%

=331 mm
Diambil jarak tulangan = 200 mm
e Jarak antar tulangan maksimum
Smax = 2 X h atau 450 mm (SN 2847:2019 Pasal 8.7.2.2)
Smax = 2 X 120
Smax = 240 mm

e Luas tulangan yang terpakai

4 b
Ay =—><D2><§

4
A, = 5,14 x 102 x 1000
o Y 200
Ag =393 mm?
Ag > Ag (OK)

e Tulangan yang digunakan

Digunakan tulangan D10 — 200 mm

4. Penulangan Lapangan Arah Y

Ditinjau pelat lantai selebar 1 m, b=1000 mm

e Momen nominal rencana

My
MnZ?
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M, = 2,108 kNm

e Factor tahanan momen

M, x 10°
R,=————
b x d2
2,108 x 10°
™7 1000 x 952
R, = 0,23359
e Kontrol tahanan momen
Rn < Rmax
0,23359 <6,4746 (OK)

¢ Rasio tulangan yang diperlukan

0,85 x f' 2¥% R
_ s xre 1—]1 .

P fy T 0,85 % f'c

_085x25(, 2 % 0.23359
P=""120 0,85 x 25
p = 0,0006

Rasio tulangan yang digunakan

p < Pmin, Maka digunakan p_ . = 0,0025
e Luas tulangan

A; =pXbxd

A = 0,0025 x 1000 x 95

Ag = 238 mm?

e Jarak tulangan yang digunakan

Vs DZ
S =—X X —
perlu 4 As

=331 mm
Diambil jarak tulangan = 200 mm
e Jarak antar tulangan maksimum
Smax = 2 X h atau 450 mm
Smax = 2 X 120

Smax = 240 mm
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¢ Luas tulangan yang diperlukan

T b
A =—><D2><§

4
3,14 , _ 1000
s = X X —
4 200
Ag =393 mm?
Ag > A (OK)

e Tulangan yang digunakan

Digunakan tulangan D10 — 200 mm

4.4 Rekapitulisasi
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Rekapitulasi perhitungan tulangan pelat lantai dan pelat atap disajikan dalam table

berikut ini.

Tabel 4.4 Rekapitulasi Penulangan Pelat

Jenis Tebal Tipe Arah X Arah'Y
Pelat (mm) Pelat Tump Lap Tump Lap
Lantai
283 150 P1 D10-200 | D10-200 | D10-200 | D10-200
Lantail | 100 P2 | D10-200 | D10-200 | D10-200 | D10-200
Tabel 4.5 Rekaptulasi Penulangan Pelat Atap
Jenis Tebal | Tipe Arah X ArahY
Pelat (mm) | Pelat Tump Lap Tump Lap
Pelat Atap | 120 P3 D10-200 | D10-200 | D10-200 | D10-200




