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ABSTRACT 

Pelat lantai adalah bagian dari struktur bawah bangunan yang berfungsi untuk 

mentransfer beban dari bagian atas bangunan ke struktur bawah, seperti kolom atau dinding 

penopang. Beberapa masalah yang dapat terjadi pada pelat lantai antara lain adalah 

getaran, lendutan, dan kualitas beton yang rendah. Salah satu kasus yang terjadi adalah 

pada gedung PT PLN Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan (UP3) Subulussalam, dimana 

ditemukan adanya getaran dan lendutan pada pelat lantai dua yang mengakibatkan 

keretakan pada finishing lantai. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

besarnya lendutan pelat lantai dua gedung PLN UP3 Subulussalam dan metode perkuatan 

yang diterapkan. Data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi data primer dan 

sekunder yang diperoleh dari pengamatan visual, hammer test, dan Ultrasonic Pulse 

Velocity Test. Metode pengolahan data meliputi analisis struktur pelat lantai dua arah 

dengan menggunakan metode koefisien momen dari PBI 1971 dan SNI 2847-2019. Hasil 

dari pengamatan visual menunjukkan ketebalan pelat lantai sebesar 80 mm, sedangkan 

ketebalan minimum yang disyaratkan untuk pelat lantai menurut SNI 2847-2019 adalah 125 

mm. Lendutan yang diperoleh dari analisis struktur pelat lantai sebesar 111,82 mm, lebih 

besar dari lendutan yang diijinkan sebesar 18,75 mm. 

Kata kunci: Pelat lantai, lendutan.

Pendahuluan 

Plat lantai digunakan untuk 

menyalurkan beban – beban dari struktur 

atas bangunan ke struktur bawah, 

digunakan plat lantai untuk menahan 

beban mati dan beban hidup. Kinerja plat 

lantai sangat bergantung pada desain, 

material, dan teknik konstruksi yang 

digunakan. Permasalahan yang dapat 

terjadi pada plat lantai, diantaranya adalah 

adanya getaran, lendutan, dan rendahnya 

mutu beton. Adanya permasalahan tersebut 

dapat disebabkan karena pemilihan 

material dan dimensi plat lantai seperti 

ketebalan yang kurang, jarak antara 

penopang yang terlalu besar, serta 

perencanaan dan pelaksanaan konstruksi.  

Salah satunya Gedung PT PLN 

UP3 Subulussalam yang berlokasi di Jl. 

Cut Meutia Rimo, Kecamatan 

Penanggalan, Kota Subulussalam, Provinsi 

Aceh yang mengalami kerusakan pada 

struktur seperti adanya getaran pada plat 

lantai 2 serta ditemukannya retakan pada 

bagian balok, kolom dan plat lantai. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui kondisi eksisting gedung, kuat 

tekan beton, tingkat keamanan gedung 

berdasarkan nilai lendutan plat lantai yang 

diperoleh serta metode perbaikan yang 

akan dilakukan terhadap kerusakan yang 

terjadi. 

Tinjauan Pustaka 

Kuat Tekan Beton  

Pasal 19.2. SNI 2847-2019 

menyatakan kekuatan tekan beton sebagai 

berikut: 
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Tabel.  1 Batasan nilai fc’ 

Kegunaan Jenis Beton 

Nilai 

fc’ 

min 

Nilai fc’ 

maks 

Umum Berat normal 

dan berat 

ringan 

17 Tidak 

ada 

batasan 

Sistem 

rangka 

pemikul 

momen 

khusus dan 

dinding 

struktural 

khusu 

Berat normal 21 Tidak 

ada 

batasan 

Berat ringan 21 35 

Sumber: SNI 2847-2019 Tabel 19.2.1.1 

Plat Lantai 

Plat beton bertulang adalah struktur yang 

dipasang secara horizontal pada suatu 

bangunan dan berfungsi sebagai lantai baik 

itu lantai bangunan, lantai atap maupun 

lantai jembatan. Tebal minimal plat lantai 

yang digunakan untuk perencanaan dengan 

balok di antara tumpuan pada setiap sisi 

berdasarkan SNI 2847-2019 tabel 8.3.1.2 

adalah 125 mm. Dalam analisis struktur 

plat lantai dua arah terdapat empat metode 

dasar yang terdapat pada peraturan – 

peraturan standar antara lain metode 

koefisien momen PBI’71, metode 

perencanaan langsung, metode portal 

ekivalen, dan metode garis leleh (yield line 

theory). Metode koefisien momen 

menggunakan tabel koefisien momen 

lentur PBI’71 untuk menghitung nilai 

momen untuk masing – masing arah. 

Penulangan Plat 

Perhitungan penulangan pada plat lantai 

menggunakan momen maksimum yang 

bekerja dan dapat mewakili perhitungan 

penulangan untuk keseluruhan. Sebelum 

melakukan perhitungan penulangan plat, 

nilai ρ yang diperoleh dari Mu/bd2 harus 

ditentukan dan besarnya harus memenuhi 

syarat, yaitu ρmin < ρmaks. Nilai ρmin 

digunakan untuk perhitungan penulangan, 

dan jika nilai ρ > ρmaks, maka desain plat 

harus direncanakan kembali. Kemudian 

gunakan rumus As = ρ.b.d untuk 

mengetahui luas tulangan, serta diameter 

dan jumlah tulangan. 

Lendutan  

Lendutan atau defleksi adalah perubahan 

bentuk pada suatu struktur dalam arah y 

akibat adanya pembebanan vertikal yang 

diberikan pada struktur tersebut. Defleksi 

diukur dari permukaan netral awal ke 

posisi setelah terjadi deformasi. 

Hal – hal yang mempengaruhi terjadinya 

defleksi yaitu: 

- Kekakuan batang 

- Jenis beban yang bekerja pada batang 

- Besar kecilnya gaya yang diberikan 

pada batang 

Lendutan ijin maksimum menurut SNI 

2847-2019 dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel.  2 Lendutan ijin maksimum 

 

Sumber: Tabel 24.2.2 SNI 2847-2019 

Konsep Dasar Perkuatan dan Perbaikan 

Struktur 

Perkuatan struktur dapat dicapai dengan 

cara mengganti material berkualitas buruk 

atau rusak dengan material berkualitas 

lebih baik, menempelkan material pemikul 

beban dan melakukan redistribusi beban. 

Material perkuatan biasanya berupa beton 

berkualitas tinggi, baja tulangan, pelat 

baja, karbon dan glass fiber dalam bentuk 

lembaran atau pelat, tulangan prategang 

pasca tarik, atau kombinasi dari material – 

material tersebut. Beberapa metode 

perkuatan struktur yang sering dijumpai 

dalam permasalahan kosntruksi antara lain: 
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- Memperpendek bentang antar 

struktur (Span Shortening), yaitu 

dengan cara menambah tumpuan baru 

pada struktur yang sudah ada 

bertujuan untuk mengurangi gaya 

dalam yang terjadi. 

- Penyelubungan beton (Concrete 

Jacketing), yaitu menyelubungi beton 

eksisiting dengan penambahan beton 

bertujuan untuk meningkatkan 

kapasitas beban, kekakuan dan 

daktilitas struktur. 

- Fiber Reinforced Polymer (FRP), 

pada umumnya FRP diaplikasikan 

dengan cara ditempelkan pada 

permukaan luar struktur 

menggunakan bahan FRP yang terdiri 

dari serat sintetis (fiber), seperti kaca, 

aramid, atau karbon, yang 

digabungkan dengan zat matrik, 

seperti epoxy atau polyester. 

 

Metodologi 

Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini antara lain: 

Pengumpulan Data: 

- Data Primer: visual inspection untuk 

memperoleh kondisi eksisting 

lapangan serta besarnya dimensi 

struktur. 

- Data Sekunder: pengujian Hammer 

Test dan Ultrasonic Pulse Velocity 

(UPV) Test. 

Analisis Data menggunakan analisis 

struktur plat lantai metode koefisien 

momen. Serta penentuan metode perbaikan 

dan perkuatan struktur. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Investigasi Lapangan dapat dilihat 

pada tabel berikut: 

Uraian Hasil 

Visual 

Inspection 

- Dimensi Balok (30x55) cm 

- Tebal plat lantai 80 mm 

- Ditemukan adanya balok 

utama yang tidak terpasang 

sehingga bentang plat menjadi 

lebih besar 

Hammer 

Test 

Kuat tekan beton rata rata adalah 30 

Mpa 

UPV Test Modulus elastisitas rata – rata 

adalah 34,34 Gpa 

Analisis Struktur Plat Lantai 

Analisis plat lantai dua arah menggunakan 

metode koefisien momen dilakukan 

dengan kombinasi PBI 1971 dan SI 2847-

2019. 

Lx (bentang arah x)  : 4500 mm 

Ly (bentang arah y)  : 6000 mm 

Tebal plat lantai (h) : 80 mm 

Tebal Balok 

Tinggi Balok  

: 

: 

35 mm 

50 mm 

Selimut beton (ts) : 0,02 m 

Diameter tulangan (Ø) : 0,01 m 

Mutu beton (fc’) : 30 Mpa 

Mutu baja BJ 37 (fy) : 240 Mpa 

Berat jenis beton : 24 kN/m3 

Berat finishing lantai : 22 kN/m3 

Berat plafon dan rangka : 0,2 kN/m3 

Berat instalasi ME : 0,5 kN/m3 

Beban yang bekerja pada plat lantai: 

Qu = 1,2.D + 1,6.L = (1,2 x 3,72) + (1,6 x 

2,4) = 8,304 kN/m2  

Momen plat akibat beban  

Mtx=-0,001.69.8,304.4,52 = -11,6 kNm/m 

Mlx =0,001.31.8,304.4,52 = 5,21 kNm/m 

Mly =0,001.19.8,304.4,52= 3,195 kNm/m 

Mty=-0,001.57.8,304.4,52= -9,59kNm/m 

Mu = 11,603 kNm/m 

Penulangan Plat 
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Dx = 80 – 20 – 1/2x10 = 55 mm 

Mlx = 11,603 kNm 

Momen nominal rencana, faktor reduksi 

kekuatan lentur ϕ = 0,80 

Mn =
Mu

ϕ
=

11,603

0,8
= 14,504 kNm  

Rasio tulangan minimum: 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

240
= 0,00583  

Rasio tulangan maksimum: 

Karena nilai fc’ > 28 Mpa, sesuai Tabel 

22.2.2.4.3 SNI 2847 tahun 2019 nilai 

faktor bentuk distribusi tegangan beton 

(β1) diperoleh menggunakan rumus 
 𝛽1 = 0,85 −

0,05×(𝑓𝑐
′−28)

7
= 0,85 −

0,05(240−28)

7
= 0,8357  

𝜌𝑚𝑎𝑥 =
0,85.β1.fc′

fy
 (

600

600+fy

)
=0,85×0,8357×30

240
 × ( 600

600+240
)= 0,06342 

Faktor tahanan momen maksimum 

Rmax = 0,75. 𝜌𝑚𝑎𝑥 . 𝑓𝑦 . [
1−

1

2
.0,75.𝜌𝑚𝑎𝑥.𝑓𝑦

0,85.𝑓𝑐′
]
  

Rmax = 0,75 × 0,0634 × 240 × [
1−

1

2
.0,75.0,06342.240

0,85.30
] = 8,86

  

Rasio tulangan perlu: 
Rn =

Mn

bd2
=

14,504×106

1000×552
= 4,795 < Rmax = 8,86 → OK 

𝜌 =
0,85.𝑓𝑐′

𝑓𝑦
. (1 − √1 −

2.𝑅𝑛

0,85.𝑓𝑐′
)
  

𝜌 =
0,85.30

240
× (1 − √1 −

2×4,795

0,85×30
) = 0,0223 

  

0,00583 < 0,0223 < 0,0647, pakai ρ 

Luasan tulangan yang diperlukan 
𝐴𝑠 = 𝜌. 𝑏. 𝑑 = 0,0224 × 1000 × 55 = 1277,71 mm2  
Jarak antar tulangan yang diperlukan 

s =
π

4
∅2 b

As
=

π

4
102 1000

1229
= 79,19 mm  

Jarak tulangan maksimum 

 smax = 2h = 2 × 80 = 160 mm, Digunakan 

tulangan Ø 10 – 150 mm 

 

Lendutan Plat 

Modulus elastisitas beton 

 (Ec) = 4700√fc

′
= 4700√30 = 25.743 Mpa 

Modulus elastis baja tulangan 

 (Es) = 210.000 Mpa 
Beban merata (tak terfaktor) pada plat, 

Q = QD + QL = 6,12
kN

mm
 

Panjang bentang plat (Lx) = 4500 mm 

Batas lendutan maksimum yang diijinkan 
Lx

240
=

4500

240
= 18,75 mm 

Momen inersia brutto penampang plat 

 Ig =
1

12
bh3 =

1

12
. 1000. 803 = 42.666.666,67 mm3  

Modulus keruntuhan lentur beton 

 fr = 0,7√fc′ = 0,7√30 = 3,83 Mpa 

Nilai perbandingan modulus elastisitas 

n =
Es

Ec
=

210.000

25.743
= 8,16 

Jarak dari garis netral terhadap sisi atas 

beton 

C = n As

b
= 8,16 ×

1227,711

1000
= 10,02 mm  

Momen inersia penampang retak: 

Icr =
1

3
bc3 + n. As. (d − c)2  

Icr =
1

3
1000 × 10,023 + 8,16 × 1227,711 × (55 − 10,02)2 = 20.601.864 mm4  

yt =
h

2
=

80

2
= 40 mm   

Momen retak 

 Mcr = fr
Ig

yt
= 3,83 ×

42.666.666,67

40
= 4.089.662 Nmm 

Momen maksimum akibat beban (tanpa 

faktor beban): 

Ma =
1

8
QLx

2 =
1

8
× 6,12 × 45002 = 15.491.250 Nmm  

Inersia efektif untuk perhitungan 

lendutan 

Ie = {(Mcr

Ma

)
3

Ig} + {1 − (Mcr

Ma

)
3

Icr}
  

Ie = {( 4.089.662

15.491.250
)

3

× 42.666.666,67} + {1 − ( 4.089.662

15.491.250
)

3
} × 20.601.864  

Ie = 21.007.843,16 mm4  

Lendutan elastis seketika 

δe =
5

384
Q.Lx4

Ec.Ie
=

5

384
6,12×45004

25,743×21.007.843,16
= 60,42 mm

  

Faktor ketergantungan waktu (waktu > 5 

tahun),   ξ = 2,0 

λ =
ξ

(1+50ρ)
=

2,0

1+(50×0,0238)
= 0,9451  

Lendutan jangka panjang akibat rangkak 

dan susut 

δg = λ
5

384
Q.Lx4

Ec.Ie
= 0,9451 ×

5

384
6,120×45004

25,743×21.007.843,16
= 57,11 mm  

Lendutan total 

 δtot = δe + δg = 60,42 + 57,11 = 117,53 mm 

Syarat δtot ≤
Lx

240
 = 117,53 > 18,75 → Bahaya 

(Tidak Aman) 
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Analisis lendutan yang dihitung dengan 

tebal plat lantai eksisting 80 mm akibat 

beban mati dan beban hidup sebesar 60,42 

mm. Dimana batas lendutan yang diizinkan 

dalam SNI 2847-2019 yaitu sebesar 

Lx/240 adalah 18,75 mm. Adapun 

lendutan yang akan terjadi kedepannya 

akibat pembebanan jangka panjang 

rangkak dan susut dapat menyebabkan 

lendutan hingga 117,53 mm. Sehingga 

berdasarkan analisis struktur pada plat 

lantai, diperoleh bahwa plat lantai tidak 

aman dan perlu dilakukan perkuatan 

struktur pada plat tersebut, sehingga 

memiliki kekuatan untuk menopang beban 

bekerja dan sesuai dengan standar yang 

berlaku. Berdasarkan penelitian ini dapat 

diketahui penyebab adanya getaran dan 

lendutan pada plat lantai adalah karena 

tebal plat lantai yang tidak memenuhi 

ketebalan minimum yang disyaratkan pada 

SNI 2847-2019 yaitu sebesar 125 mm. 

Besarnya nilai lendutan pada plat lantai 

disebabkan karena ketebalan plat lantai 

yang tidak sesuai dengan syarat ketebalan 

minimum plat pada SNI 2847-2019 dan 

besarnya bentang plat arah x dan y yang 

menyebabkan kekakuan plat menurun. 

Adapun upaya perkuatan yang dilakukan 

yaitu sebagai berikut: 

- Memperkecil bentang plat arah y, 

dimana plat dengan bentang terbesar 

yaitu plat dengan ukuran 4 x 6 m dan 

ukuran 4,5 x 6 m, dengan cara 

menambah balok di bagian plat lantai 

dengan metode span shortening di 

arah bentang y sehingga panjang 

bentang menjadi 3 m. 

- Menambah ketebalan plat lantai 

sebesar 50 mm dengan ketebalan total 

plat lantai menjadi 130 mm untuk 

memenuhi syarat ketebalan minimum 

plat lantai sesuai SNI 2849-2019 

dengan metode penyelubungan beton 

(concrete jacketing). 

Berdasarkan dari metode perkuatan 

tersebut, dilakukan analisis struktur ulang 

pada plat lantai di seluruh ukuran bentang 

yang bervariasi untuk memperoleh aman 

atau tidaknya lendutan yang terjadi setelah 

penambahan ketebalan plat lantai sebagai 

berikut: 

Plat 
Lendutan 

Total 

Syarat 

δtot < 

Lx/240 

Bentang 1 (4x4,5)  13,11 Aman 

Bentang 2 (4x4) m 13,56 Aman 

Bentang 3 (3x4) m 0,88 Aman 

Bentang 4 (4x5,5) m 12,33 Aman 

Bentang 5 (3x4,5) m 0,86 Aman 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Secara pengamatan visual diperoleh 

adanya balok utama yang tidak 

terpasang antar kolom, ketebalan plat 

lantai 80 mm, dan bentang plat lantai 

tidak seragam. 

2. Hasil Hammer Test menunjukkan nilai 

kuat tekan beton rata – rata sebesar 30 

Mpa dimana persyaratan kuat tekan 

beton minimal menurut SNI 2847-

2019 adalah 21 Mpa. Hasil pengujian 

Ultrasonic Pulse Velocity 

menunjukkan nilai modulus elastisitas 

beton sebesar 34,34 Gpa dimana nilai 

modulus elastisitas beton di bawah 20 

Gpa telah mengalami retak internal. 

3. Besarnya lendutan yang diperoleh 

dengan menggunakan ketebalan plat 

lantai 80 mm adalah  mm dan lendutan 

jangka panjang 117,53 mm tidak 

sesuai dengan lendutan yang diijinkan 

yaitu 18,75 mm.  

4. Metode perkuatan yang dilakukan 

adalah pada plat lantai dengan panjang 

bentang arah y sepanjang 6 m 

dilakukan span shortening dengan 

menambahkan balok di tengah 
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bentang sehingga panjang bentang 

menjadi 3 m, serta penambahan 

ketebalan plat lantai 2 menjadi 130 

mm dengan metode concrete 

jacketing. 
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