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Pada saat ini pembangunan rumah mewah di Kota Batam berkembang sangat pesat. Hal
tersebut membuktikan bahwa pelaku konstruksi di Kota Batam berhasil merencanakan
bangunan. Penelitian ini dilakukan di proyek pembangunan rumah mewah Bukit Permata Baloi
Kota Batam. Pada penelitian ini akan dilaksanakan analisis pelat lantai menggunakan
Metode Hirzfeld. Hal ini dilakukan guna untuk mengetahui besar koefisien defleksi
dan momen lentur yang terjadi pada dua pelat dengan dimensi berbeda yang
memiliki empat kasus berbeda pula. Setelah dilakukan analisis maka, diperoleh hasil
yaitu semakin besar dimensi pelat maka didapatkan koefisien defleksi dan momen
lentur yang besar pula

Kata Kunci: Metode Hirzfeld, Momen Lentur, Pelat Lantai, Rumah Mewah

Abstract

Currently construction of the royal house is growing very fast at Batam City. The matter
proves that are people's construction is successfully for planning the building at Batam City.
This research was conducted at the Bukit Permata Baloi royal house construction project,
Batam City. In this study, the Floor Slab Analysis will be carried out using with Hirzfeld
Method. This is done for knowing the main deflection coefficient and flexible moment of the
floor slabs with different dimensions have different four cases. After analyzed then, obtain
results that are the higher dimension of the floor slab then obtain the higher deflection
coefficient and flexible moment also.
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PENDAHULUAN

Pada era ini kemajuan perencanaan konstruksi di Kota Batam sangat cepat, khususnya
di bidang konstruksi bangunan mewah. Hal tersebut menjadi bukti bahwa manusia yang
berperan sebagai pelaku konstruksi di Kota Batam berhasil merencanakan bangunan yang aman,
nyaman, dan ekonomis. Konstruksi bangunan mewah adalah salah satu konstruksi yang terdiri
dari elemen-elemen seperti pondasi, sloof, balok, kolom, pelat lantai, dinding dan lain-lain yang
telah direncanakan dengan tujuan agar kondisi optimum konstruksi dapat terpenuhi dengan baik.

Seperti yang telah disebutkan di atas, konstruksi terdiri dari elemen-elemen dan salah
satunya adalah pelat lantai. Pelat lantai adalah suatu pembatas antara tingkat bawah dan tingkat
atasnya. Pelat lantai juga dapat disebut sebagai beton bertulang yang tersusun dari tulangan baja
yang disusun secara memanjang (long) dan melintang (cross) kemudian diikat dengan kawat
besi yang telah direncanakan sesuai dengan beban yang akan didukung. Jenis tumpuan pada
pelat lantai dibagi menjadi beberapa misalnya tumpuan bebas, tumpuan jepit dan tumpuan
sederhana.

Ada beberapa macam metode yang digunakan dalam analisa pelat lantai. Analisa
tersebut biasanya digunakan untuk menghitung besaran yang terjadi pada pelat lantai yang
diakibatkan oleh gaya momen, defleksi, reaksi perletakan dan lain-lain. Besaran-besaran
tersebut harus diperhatikan karena sangat berpengaruh pada tahap perencanaan. Oleh karena itu,
perlu dilakukan analisa pelat lantai secara detail agar struktur tersebut dapat mendukung gaya-

gaya yang bekerja.

TINJAUAN PUSTAKA
Beton

Penulisan Beton yaitu komposit dari beberapa bahan. Material utama beton yaitu semen
portland, pasir sebagai agregat halus, kerikil sebagau agregat kasar, air dan zat adiktif lainnya.
Material-material tersebut dicampur menjadi satu dengan perbandingan tertentu, sehingga
membentuk seperti batu. Beton merupakan salah satu bahan konstruksi yang cukup kompleks.
Pada dasarnya beton dapat diproduksi oleh siapapun sampai orang yang tidak memiliki
pengetahuan tentang teknologi bahan beton. Akan tetapi, hal tersebut membuat salah pengertian.
Dari kesederhanaan tersebut membuat hasil dari beton tersebut jelek sebagai material bangunan.
Diantara berbagai cara yang digunakan untuk memperbaiki sifat-sifat bahan beton yaitu dengan
cara melakukan transformasi agregat campuran yang digunakan pada beton [1].

Beton merupakan salah satu material yang lemah menahan gaya tarik dan kuat dalam
menahan tekanan. Nilai kuat tarik beton bekisar antar 9% - 15% [4]. Oleh karena itu, beton

harus diperkuat dengan cara menambahkan baja tulangan guna untuk menahan gaya tarik akibat
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beban yang didukung oleh beton tersebut. Ada beberapa hal yang dapat mempengaruhi

kekuatan beton seperti material campuran beton, persiapan, percobaan hingga perawatan

(curing) beton. Faktor tersebut disebabkan oleh komponen-komponen yang sifatnya alami dan

tidak bisa dihindari. Akan tetapi, dengan memahami karakteristik material penyusun tersebut

maka, dapat diketahui juga kebutuhan setiap material penyusun dan kekuatan (strength) yang

hendak dicapai.

Klasifikasi Beton

1. Berdasarkan Kelas dan Mutu Beton

Berdasarkan mutu dan kelasnya, beton diklasifikasikan sebagai berikut:

a.

Beton kelas |
Beton kelas | merupakan beton yang biasanya digunakan untuk pekerjaan non
struktural. Pelaksanaan belon kelas | tidak membutuhkan keahlian khusus. Pengawasan
mutu beton kelas | dibatasi hanya sampai pada inspeksi ringan terhadap kualitas
material sedangkan untuk kuat tekan tidak ditentukan pemeriksaannya.
Beton kelas 11
Beton kelas dua merupakan beton yang digunakan pada pekerjaan umum. Pada
pelaksanaan belon kelas dua membutuhkan keahlian tinggi dan dikerjakan berdasarkan
pengawasan pimpinan ahli. Mutu beton kelas dua dibedakan menjadi B;, K 125, K 175,
dan K 225. Pada mutu beton ini pegawasannya hanya dibatasi sampai pada pengawasan
mutu material untuk kuat tekan tidak diwajibkan pemeriksaannya.
Beton kelas 111
Beton kelas tiga yaitu beton yang biasanya diaplikasikan pada pekerjaan struktur yang
lebih tinggi dibandingkan beton kelas dua. Dalam pelaksanaan belon kelas dua
membutuhkan keahlian tinggi dan dikerjakan berdasarkan pengawasan pimpinan ahli.
Pada beton kelas tiga diwajibkan adanya laboratorium beton yang komprehensif dengan
alat serta sarana prasarana yang layak dan dilaksanakan oleh orang yang mahir tentang
beton yang dapat melaksanakan pengawasan terhadap mutu beton secara berkelanjutan
[2].

Tabel 1. Kelas dan Mutu Beton

Pengawasan
¢'bk ¢'bm . terhadap mutu
Kelas | Mutu (kg/cm?) | (kg/cm?) Tuuan 1y ekuatan agregat
tekan
Non .
I Bo - - Struktural Ringan | Tanpa
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B - - Struktural | Sedang | Tanpa
1 K 125 125 200 Struktural | Ketat | Kontinyu
K175 175 250 Struktural | Ketat | Kontinyu
K 225 225 200 Struktural | Ketat | Kontinyu
11 K> 225 >225 >300 Struktural | Ketat | Kontinyu

Sumber: Mulyono. T, 2003

2. Berdasarkan Jenis

a. Beton ringan
Beton ringan adalah jenis beton yang memiliki berat lebih ringan dibandingkan beton
lainnya. Campuran agregat yang digunakan dalam pembuatan beton ringan adalah
agregat ringan. Berat jenis agregat ringan sekita 1900 kg/m® dengan kuat tekan pada
umur 28 hari > 17,2 MPa.

b. Beton normal
Beton normal merupakan beton yang difabrikasi dengan memanfaatkan material seperti
biasa yaitu menggunakan pasir dan split. Specific gravity beton jenis ini sekitar 2200
kg/m?® — 2400 kg/m®. Sedangkan kuat tekan beton jenis ini bekisar 15 - 40 MPa.

c. Beton berat
Beton berat ialah beton yang difabrikasi dengan material yang mempunyai berat lebih
tinggi daripada beton normal. Untuk mencapai beton berat maka digunakan juga agregat
dengan specific grafity yang tinggi.

d. Beton massa
Beton massa merupakan beton yang dimanfaatkan dalam pekerjaan yang scopenya
besar dan massif. Beton massa biasanya digunakan pada konstruksi jembatan,
bendungan, jembatan dan lain-lain.

e. Beton serat
Beton serat yaitu beton yang campurannya ditambah dengan fibre. Fibre pada beton
digunakan sebagai pencegah retakan oleh karena itu, beton lebih daktail dibandingkan
beton normal.

Pelat Lantai

Pelat lantai adalah elemen struktur bangunan yang memiliki ketebalan yang

sangat tipis daripada elemen struktur lainnya yang diberikan tulangan besi kemudian

dicor beton sesuai dengan beban yang akan didukungnya.

Pelat lantai termasuk struktur rigid yang terbuat dari material beton bertulang

yang ketebalannya lebih kecil daripada dimensi elemen struktur lainnya (Lim, 2018).

Pada umumnya, pelat lantai mendukung beban-beban yang bersifat menyebar ke segala
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arah. Pelat lantai diklasifikasikan menjadi beberapa macam seperti pelat tebal, pelat
tipis dengan defleksi besar, dan pelat tipis dengan defleksi kecil. Pelat tipis adalah pelat
berdasarkan perbandingan thickness dan panjangnya paling pendek kurang dari 1/20.
Sedangkan yang dimaksud dengan pelat lantai dengan defleksi kecil merupakan pelat

lantai jika defleksinya kurang dari thickness pelat tersebut.

Metode Hirzfeld

1. Pelat Yang Ditumpu Sederhana
Metode hirzfeld merupakan metode yang digunakan untuk menyelesaikan pelat
menggunakan pendekatan teori balok yang dikembangkan oleh seseorang berkebangsaan
Jerman. Metode ini biasa digunakan momen lentur pelat dengan kondisi tepi yang
particular pada dua sisi yang berlawanan yaitu x = 0 dan x = a. Dan sembarang kondisi

tumpuan tepinya pada X = + b, Total persamaan lendutan dapat diselesaikan dengan rumus
2

berikut:

&2 = My
dx2 EI

Maka, nilai momen pada perletakan sendi di atas dengan jarak sejauh x yaitu:
1
M, = Rp.X — Eq.xz
1 .2
dzf _ RA.X —in
dx? EI
Dengan reaksi perletakan sebagai berikut:

R ! ldan R ! 1
= — an = —
A=S q B=5 q
Setelah diketahui rumus diatas maka, momen lentur dapat dihitung menggunakan rumus

sebagai berikut:

12 12
= Gx - x dan My = —qy8 4

2. Pelat Dengan Kedua Tepinya Berhadapan Yang Ditumpu Sederhana dan Kedua Sisi

My

Lainnya Terjepit
Kemudian untuk masalah ini, jika pelat ditinjau dari arah x maka dapat digunakan

persamaan lendutan arah x sebagai berikut:

(o> Ol

384 D,
Maka, momen lentur pada kondisi ini dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:
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3. Pelat Dengan Ketiga Tepinya Ditumpu Sederhana dan Satu Sisi Lainnya Terjepit
Kemudian untuk masalah ketiga, apabila pelat ditinjau dari arah x maka dapat digunakan
persamaan sebagai berikut:

(o2 Gk
X 384 D,
Maka, momen lentur yang terjadi pada kondisi ini adalah sebagai berikut:
qy - 12 9qy .15
MX = dan My = T8

4. Pelat Yang Semua Tepinya Terjepit
Pada kondisi ini, persamaan defleksi dapat ditinjau dari dua arah yaitu X dan Y, dimana X

dan Y adalah tumpuan jepit-jepit mka fx = fy

_axlx _aly
fy = ——-—— danf, =
384 D, 384D,
Momen lentur pada kondisi ini dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:
_ dx -l>2( _ Cly '132’
Mx = o4 dan My = 7

METODE

Pada penelitian studi kasus yang digunakan adalah proyek pembangunan rumah mewah
di Bukit Permata Kota Batam. Pada penelitan ini juga akan digunakan metode hirzfeld, yaitu
merupakan salah satu metode untuk mengetahui momen lentur yang terjadi pada pelat lantai.
Pada kasus ini digunakan dua pelat lantai dengan dimensi berbeda dan kondisi perletakan yang

berbeda pula
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pelat Yang Ditumpu Sederhana
Total persamaan lendutan dan kelengkungan balok dapat diselesaikan dengan rumus

berikut:

dxf  EI

Maka momen lentur yang terjadi adalah sebagai berikut:

Tabel 2. Koefisien Defleksi dan Momen Lapangan

N I Faktor Beban Koefisien Koefisien Momen Lapangan
0 e=J .
Penampang 1, Defleksi
kK | ax (@) k 1-k
8 8
1 1,22 10,68999 | 0,31001 0,0090 0,0862 0,0388
2 1,45 ]0,81552]0,18448 0,0106 0,1019 0,0231

Tabel 3. Momen Lentur
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No I _ 2 —(1— 2
Penampang | € =i M, = kQlx My =@ -KQly
1 1,22 0,08625 0,03875
2 1,45 0,10194 0,02306

Pelat Dengan Kedua Tepinya Berhadapan Yang Ditumpu Sederhana dan Kedua Sisi
Lainnya Terjepit

Kemudian untuk masalah ini, jika pelat ditinjau dari arah x maka dapat digunakan

persamaan lendutan arah x sebagai berikut:

PN
X7 384 D,

Pada kondisi ini, nilai momen yang terjadi dengan jarak sejauh nilai x maka, didapatkan

rumus:
1
MX = _MA + RA-X_E'qXZ

- 1 A
dy —M, + Ryx—35.qx°
d=? E

Maka momen lentur yang terjadi adalah sebagai berikut:

M = axly =k axly
x B -
qyL% qLy
M, = =(1-k).=—=<
24 24
Tabel 4. Koefisien Defleksi dan Momen Lapangan
Faktor Beban - Koefisien Momen Lapangan
No I Koefisien
€= Defleksi k 1-k
Penampan L k 1-K - - =
pang (1-k) @ 5 o
1 1,22 |0,30803 ]| 0,69197 0,00401 0,03850 0,08650
2 1,45 |0,46924]0,53076 0,00611 0,05866 0,06634
Tabel 5. Momen Lentur
No I
A = 2 = _ 2
Penampang E= lx Mx kQLx My (1 k)QLy
1,22 0,03850 0,08650
2 1,45 0,05866 0,06634
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Pelat Dengan Ketiga Tepinya Ditumpu Sederhana dan Satu Sisi Lainnya Terjepit

Kemudian untuk masalah ini, jika pelat ditinjau dari arah x maka dapat digunakan

persamaan lendutan arah X sebagai berikut:

5 gy

£ =
X~ 384 D,

Pada kondisi ini, nilai momen yang terjadi dengan jarak sejauh nilai x maka, didapatkan

rumus:

dly My +Ryx— SL
dx? El

Maka momen lentur yang terjadi adalah sebagai berikut:

M. = axly =k axly
* B B
‘S‘qYL_; 9(1—-k) "
¥ 128 128 1Y
Tabel 7. Koefisien Defleksi dan Momen Lapangan
Faktor Beban Koefisien Momen Lapangan
No I, Koefisien
= i k _
I Defleksi LS 9(1-Kk)
Penampang & k (1-k) © 8 58
1 1,22 10,47098 [ 0,52902| 0,00613 0,05887 0,02204
2 1,45 ]0,63875(0,36125| 0,00832 0,07984 0,01505

Tabel 8. Momen Lentur

No 1
_y = 2 = — 2
Penampang €= IX Mx kQLx My (1 k)QLy
1 1,22 0,05887 0,02204
2 1,45 0,07984 0,01505

Pelat Yang Semua Tepinya Terjepit

Kemudian untuk masalah terakhir, apabila pelat ditinjau dari arah x dan y, maka dapat

digunakan persamaan sebagai berikut:

14- 14-
f= —IXX ganf = WY

384D, Y 384D,
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Maka momen lentur yang terjadi adalah sebagai berikut:

M = ':Jxl'i =k ':Jx]-';
® 24 T o2a
q.L2 qL2
M, = 2—-=(1-k)—
¥ 24 24
Tabel 9. Koefisien Defleksi dan Momen Lapangan
Faktor Beban Koefisien Momen Lapangan
No Iy Koefisien
g=-= : K _
I Defleksi = 1-k
Penampan X k 1-K v
pang (1-k) () 24 24
1 1,22 10,68999|0,31001| 0,00377 0,02875 0,01292
2 1,45 ]0,81552|0,18448( 0,00319 0,03398 0,00769
Tabel 10. Momen Lentur
No I,
= M, = kQL2 M, = (1 - k)QL2
Penampang &€ I X Q X y ( )QLy
1 1,22 0,02875 0,01292
2 1,45 0,03398 0,00769
SIMPULAN

Dari hasil analisis di atas didapatkan kesimpulan sebagai berikut:
1. Semakin luas penampang maka, semakin besar momen lentur yang diperoleh. Besarnya
momen lentur yang diperoleh adalah sebagai berikut:
a. Momen lentur penampang |
e Pada kondisi pertama : 0,08620
e Pada kondisi kedua : 0,03850
e Pada kondisi ketiga : 0,05887
e Pada Kondisi keempat : 0,02875
b. Momen lentur Penampang Il
e Pada kondisi pertama :0,10190
e Pada kondisi kedua : 0,05866
e Pada kondisi ketiga :0,07984
e Pada Kondisi keempat : 0,03398
2. Semakin luas penampang maka, semakin besar koefisien defleksi yang diperoleh.
Besarnya koefisien defleksi yang diperoleh adalah sebagai berikut:

a. Kaoefisien defleksi penampang |
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e Pada kondisi pertama : 0,00900
e Pada kondisi kedua :0,00401
e Pada kondisi ketiga : 0,00613
e Pada Kondisi keempat : 0,00377
b. Koefisien defleksi Penampang Il
e Pada kondisi pertama : 0,01060
e Pada kondisi kedua :0,00611
e Pada kondisi ketiga : 0,00832
e Pada Kondisi keempat : 0,00319
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