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* TIU:

» Mahasiswa dapat mendesain berbagai elemen struktur beton
bertulang

* TIK:

» Mahasiswa dapat mendesain sistem pelat satu arah
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e Sub Pokok Bahasan : Bobot Penilaian

* Jenis-jenis pelat Tugas :25%
e Desain Pelat Satu Arah Ujian Tengah Semester : 35%
Ujian Akhir Semester : 40%

* Text Book:

1. Hassoun, M.N., Al-Manaseer, A. (2005). Structural Concrete Theory
and Design. 3" ed. John Wiley&Sons. ISBN : 0-471-69164-X

2. Wight, J.K, MacGregor, J.G. (2009). Reinforced Concrete Mechanics
& Design. 5t ed. Pearson Prentice Hall. ISBN : 978-0-13-207474-2

3. SNI 2847:2013. (2013) Persyaratan Beton Struktural Untuk
Bangunan Gedung

4. ACI318M-11.(2011) Building Code Requirements for Structural
Concrete. American Concrete Institute
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* Pelat beton dibuat untuk menyediakan suatu
permukaan horizontal yang rata pada lantai bangunan,
atap, jembatan atau jenis struktur lainnya.

* Pelat beton dapat ditumpu oleh dinding, balok, kolom,
atau dapat juga terletak langsung di atas tanah (slab
on ground).

e Pada struktur balok-pelat, umumnya balok dan pelat
dicor secara bersamaan sehingga menghasilkan suatu
kesatuan struktur yang monolit.

e Ketebalan dari pelat beton umumnya jauh lebih kecil
dibandingkan dengan ukuran bentangannya.
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Jenis-Jenis Pelat
Pelat Satu Arah

e Jika sistem pelat hanya ditumpu di kedua sisinya,
maka pelat tersebut akan melentur atau mengalami
lendutan dalam arah tegak lurus dari sisi tumpuan.

* Beban akan didistribusikan oleh pelat dalam satu arah
saja yaitu ke arah tumpuan.

e Pelat jenis ini disebut juga dengan pelat satu arah.

* Apabila pelat tertumpu di keempat sisinya, dan rasio
bentang panjang terhadap bentang pendek lebih
besar atau sama dengan 2, maka hampir 95% beban
akan dilimpahkan dalam arah bentang pendek, dan
pelat akan menjadi sistem pelat satu arah.

e Sistem pelat satu arah cocok digunakan pada
bentangan 3-6 meter, dengan beban hidup sebesar
2,5 -5 kN/m?.
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m  With, or w/o Capitals or drop panels

Drop Panel w/
Capital




D, a home base to excellence

Universitas
Pembangunan Jaya

Two-Way Waffle Slab
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Jenis-Jenis Pelat
Sistem Pelat Rusuk (Joist Construction)

e Sistem pelat rusuk terdiri dari pelat beton
dengan ketebalan 50 hingga 100 mm, yang
ditopang oleh sejumlah rusuk dengan jarak
beraturan.

* Rusuk mempunyai lebar minimum 100 mm
dan mempunyai tinggi tidak lebih dari 3,5
kali lebar minimumnya. Rusuk biasanya
bersisi miring dan disusun dalam jarak
tertentu yang tidak melebihi 750 mm.

* Rusuk ditopang oleh balok induk utama yang
langsung menumpu pada kolom.

e Sistem pelat rusuk cocok digunakan untuk
struktur pelat dengan bentangan 6-9 m serta
memikul beban hidup sebesar 3,5-5,5
kN/m?2.
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Jenis-Jenis Pelat
Pelat Dua Arah

e Apabila struktur pelat beton
ditopang di keempat sisinya, dan
rasio antara bentang panjang
terhadap bentang pendeknya
kurang dari 2, maka pelat
tersebut dikategorikan sebagai
sistem pelat dua arah.

e Sistem pelat dua arah sendiri
dapat dibedakan menjadi
beberapa jenis
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Pelat Dua Arah
Sistem balok-pelat dua arah

* pada sistem struktur ini pelat beton A,
ditumpu oleh balok di keempat sisinya. M ======
* Beban dari pelat ditransfer ke keempat

balok penumpu yang selanjutnya
mentransfer bebannya ke kolom.

e Sistem pelat dua arah dengan balok ini W -—————-m
dapat digunakan untuk bentangan 6-9 - &% =
meter, dengan beban hidup sebesar 2,5 — | E— T
5,5 kN/m?2. (t) Pelat Dua Arah

* Balok akan meningkatkan kekakuan pelat,
sehingga lendutan yang terjadi akan relatif
kecil.
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Pelat Dua Arah

Sistem pelat datar (flat slab) o L
* merupakan sistem struktur pelat beton dua arah yang _iiﬁ‘;i._._.iﬂf"ii._.
tidak memiliki balok penumpu di masing-masing sisinya. e
Beban pelat ditransfer secara langsung ke kolom. Kolom T IR T
cenderung akan menimbulkan kegagalan geser pons |1 ";.:F-—-—:iﬁ";-:+---
pada pelat, yang dapat dicegah dengan beberapa zpd g
alternatif : ' '
« Memberikan penebalan setempat pada pelat (drop e —ﬁ— .................... : ﬂ ........ !
panel) serta menyediakan kepala kolom (column j;ﬁ h{
capital) (¢) Pelat Datar (Flat Slab)

 Menyediakan penebalan panel namun tanpa kepala
kolom, panel di sekitar kolom harus cukup tebal
untuk memikul terjadinya tegangan tarik diagonal
yang muncul akibat geser pons

« Menggunakan kepala kolom tanpa ada penebalan
panel, namun hal ini jarang diaplikasikan

e Sistem pelat datar dapat digunakan untuk bentangan 6-9
meter, dengan beban hidup sebesar 4 — 7 kN/m?
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Pelat Dua Arah

Sistem lantai datar (flat plate) I —-
* terdiri dari pelat yang tertumpu langsung ke i i

kolom tanpa adanya penebalan panel dan 'y i<
kepala kolom. j |

* Potensi kegagalan struktur terbesar akan Al

imbul akib k o & 1

timbul akibat geser pons, yang akan T i

menghasilkan tegangan tarik diagonal.

e Sebagai akibat tidak adanya penebalan panel
dan kepala kolom, maka dibutuhkan ketebalan
pelat yang lebih besar atau dengan 3
memberikan penulangan ekstra di area sekitar §
kolom.

* Sistem lantai datar dapat digunakan untuk
struktur pelat dengan bentangan 6 —7,5m
dan beban hidup sebesar 2,5 — 4,5 kN/m?.

(d) LantaiDatar (Flat Plates)
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Pelat Dua Arah , |

Pelat dua arah berusuk dan pelat waffle B — o

* merupakan sistem pelat dua arah : ' —
dengan ketebalan pelat antara 50 mm

hingga 100 mm vyang ditumpu oleh
rusuk-rusuk dalam dua arah.

e Jarak antar rusuk berkisar antara 500 gm;‘.’j 1

mm hingga 750 mm. | Bk
« Tepi-tepi pelat dapat ditopang oleh =
balok, atau dapat juga pelat langsung N
menumpu  pada  kolom  dengan L
memberikan penebalan pada pelat di |
sekitar kolom. S L L
» Sistem pelat yang disebutkan terakhir “'thu',“
sering disebut dengan istilah pelat T T

waffle

(f) Pelat Rusuk Dua Arah(Waffla)
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Desain Pelat Satu Arah

* Pelat beton yang memiliki perbandingan panjang antara bentang panjang
terhadap bentang pendek lebih atau sama dengan 2, dikategorikan
sebagai pelat satu arah. (L, iane/Loendex = 2,0)

* Pada sistem pelat satu arah, hampir seluruh beban dilimpahkan dalam
arah pendek.

* Desain pelat satu arah pada umumnya dapat dilakukan seperti halnya
struktur balok yang dianggap memiliki lebar 1 m.

* Jika pelat hanya terdiri dari satu bentangan saja, dengan anggapan
tertumpu sederhana di kedua sisinya, maka momen lentur yang timbul
akibat beban g yang terdistribusi merata, adalah M = gL?/8, dengan L
adalah panjang bentang antara kedua tumpuan.

* Bila pelat yang sama tertumpu pada beberapa tumpuan, maka akan
timbul momen positif dan momen negatif pada pelat yang dapat dihitung
melalui prosedur analisis struktur, atau dapat juga menggunakan
koefisien momen yang diberikan dalam SNI 2847:2013, pasal 8.3.3.
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Tahbel 12.1 Tebal Muurmun Pelat
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Jenis Komponen Tertumpu

Satu Ujung Kedua Ujung

Strulctur Sederhana Menerus Menerus Kantilever
Pelat Satu Arah L0 24 /28 L1
Pelat Busuk L'le L1835 L2l L8

Untuk # selam 400 MPa, maka mlai dalam Tabel 12.1 hams dikalikan dengan (0,4 + #/700)

Tabel 12.2 Batazan Lendutan Pelat

Jenis Struktur Palat

Lendutan Yang Diperhitungkan

Batas Landutan

Atap datr vang tidsk menshan atm tidsk disstulbsn dengan
komponan nonstruktursl vang mumelkin skan mssk olsh landutan
vang basar

Lantsi wang tidsk menshan atan tidsk disstukban dengan
komponan nonstrukteral vang mumekm skan misak olsh landutan
vangbasar

Konstrulsi atep atan lantsi vang menshan atsu disalen dengan
komponan nonstruktural vang mumgkn skan msak olsh landutan
vangbasar

Konstrulsi atap atan lantsi vang menshan atsu disatkan dengan
komponan nonstuktom] veng mungoin tidsk aksn msak olsh
lendutan vang basar

Lendutan seketils akibat beban hidup (L)

Lendutan sakatika akihat baban hicp (L)

Bagisn deri lenduten totel vang terjadi satalah
pamasanesn komponsn nonstukteral Gumlah
dari landutsn jangka parjang, skibat samua baban
tetap wang bakera dan lendutan ssketils alibat
penambahan baban hidup)

KN1EO

F360

4B

M40
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Selimut beton untuk struktur pelat tidak boleh kurang dari 20 mm, untuk
pelat yang tidak berhubungan langsung dengan cuaca dan tanah

Struktur pelat satu arah, harus disediakan tulangan susut dan suhu yang
memiliki arah tegak lurus terhadap tulangan lentur. Persyaratan ini diatur
dalam SNI 2847:2013 pasal 7.12. Tulangan susut dan suhu harus paling sedikit
memiliki rasio luas tulangan terhadap luas bruto penampang beton seperti
ditunjukkan dalam Tabel 12.3 berikut ini, namun tidak kurang dari 0,0014

Kecuali untuk pelat rusuk, maka jarak antar tulangan utama pada pelat tidak
boleh lebih dari 3 kali ketebalan pelat atau tidak lebih dari 450 mm (SNI
2847:2013, pasal 7.6.5)

Tabel 11.3 Persyaratan Tulangan Susut dan Suhu Untuk Pelat

Pelat vangmenggunakan tulangan ulir denganmutu fiy= 280 atau 330 MPa 0,0020
Pelat vangmengmumakan tulanganulir ataunjanngkawatlas denganmutu = 420 MPa 00018
Pelat vang menggunakan tulangan dengan tegangan luluh melebiln 420 MPa vang 0 0018 x.l.ll}

diakur pada reganganleleh sebesar 0.33%

¥
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Gambar 12.3 Detail Penulangan Pelat Satu Arah
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Contoh 12.1

e Hitunglah kuat momen rencana dari sistem pelat satu
arah yang memiliki tebal, h = 150 mm dengan
penulangan D19 dan jarak antar tulangan, s =175 mm.
Gunakan f/_= 20 MPa dan f, = 400 MPa.

Contoh 12.2

* Tentukan besarnya beban hidup merata yang
diperbolehkan bekerja pada struktur pelat satu arah
pada Contoh 12.1 apabila panjang bentang pelat di
antara dua tumpuan adalah sebesar 4,85 m, dan pelat
memikul beban mati tambahan sebesar 4,8 kN/m?.
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Contoh 12.3

* Desainlah sebuah pelat tertumpu sederhana
dengan bentang 3,5 m, yang memikul beban
mati merata (di luar berat sendiri pelat)
sebesar 5,8 kN/m? dan beban hidup merata
sebesar 4,8 kN/m2. Gunakan f/ =20 MPa, f, =
400 MPa.
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Contoh 12.4

*  Penampang melintang dari sebuah pelat satu arah ditunjukkan dalam
Gambar C.12.4. Pelat tersebut tertumpu sederhana pada balok, dengan
jarak antar tumpuan 3,6 m. Pelat memikul beban mati merata (termasuk
berat sendiri pelat) sebesar 3,6 kN/m? dan beban hidup merata sebesar
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10 kN/m?. Desainlah tulangan lentur yang diperlukan dengan
menggunakan f/ =20 MPa, f, = 400 MPa.
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