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ABSTRAK 

Gempa bumi adalah fenomena bencana alam dimana suatu gerakan 

tiba-tiba dari tanah yang berasal dari gelombang pada suatu tempat dan 

menyebar dari daerah tersebut ke segala arah. Struktur yang terlalu berat 

dapat runtuh lebih cepat di daerah gempa. Salah satu dari struktur tersebut 

adalah pelat beton. Maka dari itu, ditemukan inovasi yang dapat 

mengurangi beban beton dengan menambahkan rongga dalam pelat yang 

disebut dengan pelat beton berongga. 

Tujuan penelitian adalah untuk menganalisis pengaruh dari variasi 

tebal dan volume beton dari pelat beton berongga terhadap kuat lentur dan 

menganalisis pola retak pada pelat beton berongga akibat pengaruh rongga 

dan variasi tebal pelat beton. 

Metode penelitian dilakukan secara eksperimental, yang terdiri atas 

3 benda uji, yaitu 1 pelat beton pejal (PP) dan 2 pelat beton berongga (PB-

1 dan PB-2). Ketiganya memiliki dimensi 1350 x 2600 mm, dengan PP dan 

PB-1 memiliki tebal 140 cm, sedangkan PB-2 memiliki tebal 159,5 cm. 

Hasil penelitian yang diperoleh, beban ultimit pelat PP, PB-1, dan 

PB-2 berturut-turut adalah 410,62 kN, 335,180kN, dan 392,257 kN. Beban 

retak awal PP, PB-1, dan PB-2 berturut-turut adalah 17,40 kN, 16,20 kN, 

dan 25,70 kN. Pola retak yang terjadi pada pelat menunjukkan ketiga pelat 

mengalami retak lentur. 

Kata Kunci : Pelat Berongga, Tebal Pelat, Volume, Kuat Lentur. 
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ABSTRACT 

Structures that are too heavy can collapse more rapidly in 

earthquake areas. One of these structures is concrete slab. Therefore, an 

innovation was found that can reduce the load of concrete by adding a cavity 

in the slab which is called a hollow concrete slab. 

The research objective was to analyze the effect of the thickness and 

volume variations of the concrete from the hollow concrete slab on flexural 

strength and to analyze the crack patterns in the hollow concrete slab due 

to the influence of cavities and variations in the thickness of the concrete 

slab. 

The research method was carried out experimentally, which 

consisted of 3 specimens, namely 1 solid concrete slab (PP) and 2 hollow 

concrete slabs (PB-1 and PB-2). All three have dimensions of 1350 x 2600 

mm, with PP and PB-1 being 140 cm thick, while PB-2 having a thickness 

of 159.5 cm, respectively. 

The results obtained, the ultimate load of PP, PB-1, and PB-2 slabs 

were respectively 410.62 kN, 335,180kN, and 392,257 kN. The initial crack 

loads of PP, PB-1, and PB-2 were 17.40 kN, 16.20 kN, and 25.70 kN, 

respectively. The pattern of cracks that occur on the plate shows that the 

three slabs have flexural cracks. 

 

Keyword: Hollow core slab, Slab thickness, Volume, Flexural Strength. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Negara Indonesia merupakan negara yang beresiko tinggi terhadap 

ancaman gempa. Hal ini disebabkan letak negara Indonesia berada di 

pertemuan lempeng tektonik yaitu lempeng Eurasia, Pasifik, Filipina, dan 

Indo-Australia. Untuk menahan gaya gempa yang bekerja pada sistem 

bangunan maka diperlukan struktur bangunan yang direncanakan 

berdasarkan peraturan-peraturan untuk perencanaan tahan gempa. 

Menurut Iskandarsyah (2009) gempa bumi merupakan suatu 

gerakan tiba-tiba dari tanah yang berasal dari gelombang pada suatu 

tempat dan menyebar dari daerah tersebut ke segala arah. Gempa bumi 

dalam hubungannya dengan suatu wilayah berkaitan dengan gerakan 

muka bumi dan pengaruhnya terhadap daerah yang bersangkutan. Masing-

masing daerah mempunyai bentuk maupun wilayah yang berbeda. 

Mengingat kondisi tersebut, maka penting untuk memperhatikan 

struktur yang terletak di daerah rawan gempa, salah satu faktor paling 

berpengaruh adalah kekuatan struktur bangunan, salah satu dari faktor 

keselamatan. Struktur yang terlalu berat dapat runtuh lebih cepat di daerah 

gempa. Salah satu dari struktur tersebut adalah pelat beton. 

Pelat adalah salah satu struktur yang penting dalam menciptakan 

ruangan. Dan juga salah satu yang paling banyak memakai beton. Secara 

umum, pelat diciptakan untuk menahan beban vertikal. Namun saat ini 

lendutan dan getaran pada pelat dipertimbangkan karena minat masyarakat 
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pada lingkungan perumahan meningkat. Karena itu, tebal pelat menjadi 

bertambah. Dengan bertambahnya tebal pelat, beban pelat pun bertambah 

dan mengarah kepada penambahan ukuran kolom dan pondasi. Hal ini 

membuat bangunan memakai lebih banyak material seperti beton dan baja. 

Untuk menjawab permasalahan tersebut, pada tahun 1950-an 

ditemukan inovasi yang dapat mengurangi volume beton dengan membuat 

rongga di dalam beton, disebut pelat beton berongga (hollow core slab). 

Sistem pelat ini dapat mengoptimalkan ukuran struktur vertikal seperti 

dinding dan kolom dengan mengurangi beban pelat. 

Penelitian terdahulu yang mengkaji mengenai hollow core slab 

adalah pada tahun 2015 oleh Arati Shetkar dan Nagesh Hanche yang 

melakukan penelitian mengenai Bubble Deck Slab System with Elliptical 

Balls yang membahas perbandingan antara penggunaan rongga berbentuk 

bola dan elips. Lalu pada tahun 2014 oleh Wahzudi dan Nadang Widjaja, 

diteliti pengaruh tebal pelat terhadap lendutan pelat menerus ditinjau dari 

fungsi bangunan, didapat bahwa semakin tebal pelat maka lendutan yang 

terjadi akan semakin kecil. 

Aplikasi pelat beton berongga (hollow core slab) masih sangat 

sedikit. Hal ini dikarenakan hasil penelitian maupun aturan yang membahas 

masalah ini terbatas. Penggunaan material berbeda sebagai pembentuk 

rongga, dengan ukuran tebal pelat yang lebih tipis dan lokasi pengecoran 

beton yang dapat digunakan di Indonesia masih perlu diteliti dan 

dikembangkan. 
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B. Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

bagaimana pengaruh variasi tebal dan volume beton dari pelat beton 

berongga terhadap kapasitas lentur dan mengamati pola retak akibat 

pengaruh rongga dan tebal pelat beton. 

C. Tujuan Penelitian 

Dari perumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis pengaruh dari variasi tebal dan volume beton dari pelat 

beton berongga terhadap kuat lentur. 

2. Menganalisis pola retak pada pelat akibat pengaruh rongga dan 

variasi tebal pelat beton. 

D. Ruang Lingkup dan Batasan Masalah 

Dengan kemungkinan permasalahan yang luas dalam penelitian ini, 

maka batasan masalah dalam penelitian ini mencakup: 

1. Benda uji berupa pelat beton bertulang sistem dua arah dengan ukuran 

skala penuh (full scale) sebanyak tiga jenis, benda uji pertama berupa 

pelat beton bertulang pejal sedangkan 2 benda uji lainnya berupa pelat 

berongga dengan pembentuk rongga adalah PVC. Pelat beton 

berongga pertama memiliki tebal yang sama dengan pelat beton 

bertulang pejal sedangkan pelat beton berongga kedua memiliki volume 

beton yang sama dengan pelat beton bertulang pejal. 

2. Pola pembebanan berupa beban statik merata dengan tumpuan sendi 

sepanjang keliling keempat sisi tepi pelat. 

3. Pembuatan benda uji pelat dengan cara cor di tempat (cast in situ). 
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4. Pengamatan hanya terbatas pada perilaku lentur, lendutan dan retak, 

sampai mencapai beban maksimum. 

E. Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan konstribusi 

penghematan pemakaian beton pada pelat beton bertulang dan didapatkan 

pelat yang lebih ringan tanpa mengurangi kekuatan lenturnya, dengan 

kemungkinan dapat dikerjakan di lapangan dengan alat-alat sederhana 

serta penggunaan beton cast in-situ. 

F. Sistematika Penulisan 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang dari dilakukannya 

penelitian, rumusan masalah, tujuan dari penelitian, ruang lingkup dan 

batasan masalah, serta sistematika dari penulisan laporan ini. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memberi uraian mengenai teori yang menjadi landasan 

dalam penulisan, yang dikutip dari buku dan jurnal serta memberikan dasar-

dasar dari langkah-langkah dalam penulisan. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan mengenai metode-metode serta data-data yang 

digunakan dalam penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini merupakan penjabaran lebih lanjut dari bab 3 yaitu 

perbandingan analisa kuat lentur pelat beton bertulang berongga dengan 
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pelat beton bertulang pejal berdasarkan variasi tebal dan volume pelat 

beton dan hasil dari penelitian. 

BAB V  PENUTUP 

Bab ini merupakan penutup berupa kesimpulan dari pembahasan 

yang berkaitan dengan analisa dan saran-saran dalam penelitian serta 

penulisan.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Beton 

Kata beton atau concrete berasal dari bahasa latin concretus berarti 

tumbuh bersama atau menggabungkan menjadi satu. Beton adalah bahan 

komposit yang cukup rumit, terdiri dari agregat yang berfungsi sebagai 

bahan pengisi (filler) dan pasta semen yang berfungsi sebagai bahan 

pengikat (binder). Sering ditambahkan bahan kimia (admixture) untuk 

memperbaiki atau mengubah sifat-sifatnya sesuai dengan yang diinginkan. 

Tabel 1. Definisi Beton 

Beton = bahan pengisi + bahan pengikat 

Beton = agregat (kasar dan halus) + pasta semen 

Mortar = agregat halus + pasta semen 

Pasta semen = semen + air 

A.1. Kuat Tekan Beton 

Beton merupakan suatu bahan konstruksi yang mempunyai sifat 

kekuatan tekan yang khas, yaitu apabila diperiksa dengan sejumlah besar 

benda-benda uji, nilainya akan menyebar sekitar suatu nilai rata-rata 

tertentu. Adapun rumus-rumus yang digunakan adalah sebagai berikut 

 (SK SNI 1974:2011) 

𝑓𝑐′ =  
𝑃

𝐴
 ……………………………………………………………………… (1) 

(SNI 03-2847-2002) 

Sd = √
∑(fcr − f'c)

2

n − 1
 …………………………………………………………….. (2) 
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Keterangan: 

fc’  = kekuatan tekan beton yang disyaratkan (MPa) 

P = gaya tekan aksial (N)  

A = Luas penampang pelat (m2) 

Sd = Standar deviasi 

fcr = kuat tekan rata-rata seluruh benda uji 

n = jumlah benda uji 

A.2. Modulus Elastisitas Beton 

Modulus elastisitas adalah rasio dari tegangan normal tarik atau 

tekan terhadap regangan. Modulus elastisitas tergantung pada umur beton, 

sifat-sifat agregat dan semen, kecepatan pembebanan, jenis dan ukuran 

dari benda uji. 

Adapun rumus yang digunakan adalah sebagai berikut 

(SK SNI 2847 2019 Pasal 19.2.2) 

Ec = 4700√𝑓′𝑐 ……………………………………………………………... (3) 

Keterangan: 

Ec = modulus elastisitas beton (MPa) 

fc’ = kekuatan tekan beton yang disyaratkan (MPa) 

A.3. Kuat Lentur Beton 

Lentur pada pelat diakibatkan oleh regangan yang timbul karena 

beban luar. Apabila beban bertambah, maka struktur akan mengalami 

deformasi dan regangan tambahan yang mengakibatkan retak di sepanjang 

bentang pelat. Bila beban semakin bertambah, akan terjadi keruntuhan 
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pada elemen struktur. Sementara, retak pada pelat lantai beton bertulang 

dapat terjadi akibat tegangan tarik yang terjadi melampaui kuat tarik beton. 

Modulus of Rupture merupakan kuat tarik maksimum yang secara 

teoritis dicapai pada serat bagian bawah dari sebuah balok uji (Neville, 

1997). Nilai dari modulus of rupture bergantung pada dimensi dari balok uji 

dan susunan beban. Untuk memperoleh nilai modulus of rupture digunakan 

metode third point loading. 

 

Gambar 1. Bidang Momen pada Third Loading Bending Test 

Pada saat terjadi keseimbangan gaya tarik dan gaya tekan, daerah 

tekan (stress block) pada pelat umumnya sangat kecil. Sehingga secara 

teoritis, apabila terdapat rongga di tengah penampang pelat tentunya tidak 

mempengaruhi kuat lentur karena daerah tekan berada di atas rongga 

sampai serat tekan terluar. Adanya rongga bertujuan untuk menghilangkan 

sejumlah volume beton yang tidak terlalu berpengaruh terhadap kuat lentur 

pelat beton bertulang sehingga berat sendiri pelat menjadi lebih ringan dan 

diperoleh penghematan material. Adapun rumus yang digunakan adalah 

(SK SNI 2847:2019 Pasal 19.2.2) 

fr = 0,62√𝑓𝑐
′ ………………………………………………………………... (4) 

Bidang Momen 
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Keterangan: 

fr = modulus hancur (rupture) beton (MPa) 

fc’ = kekuatan tekan beton yang disyaratkan (MPa) 

Lendutan atau defleksi adalah perubahan bentuk pada suatu struktur 

dalam arah y akibat adanya pembebanan vertikal yang diberikan pada 

struktur tersebut. Hal-hal yang mempengaruhi terjadinya defleksi yaitu: 1) 

Kekakuan batang; 2) Besarnya kecil gaya yang diberikan; 3) Jenis beban 

yang terjadi pada batang. 

Lendutan ijin maksimum berdasarkan SK SNI 2847:2019 dapat 

dilihat pada Tabel 2 sebagai berikut 

Tabel 2. Lendutan Izin Maksimum 

(SK SNI 2847:2019 Pasal 24.2.2) 

Jenis 
komponen 

struktur 
Kondisi 

Lendutan yang 
diperhitungkan 

Batas 
lendutan 

Atap Datar 
Tidak memikul atau tidak 

disatukan dengan elemen-
elemen nonstruktural yang 

mungkin akan rusak 
akibat lendutan yang 

besar 

Lendutan seketika 
akibat Lr dan R 

maksimum 
ℓ/180 

Lantai 
Lendutan seketika 

akibat L 
ℓ/360 

Atap atau 
lantai 

Memikul 

atau 

disatukan 

dengan 

elemen-

elemen 

nonstruktural 

Mungkin 
akan rusak 

akibat 
lendutan 

yang besar 

Bagian dari lendutan 

total yang terjadi 

setelah pemasangan 

elemen nonstruktural, 

yaitu jumlah dari 

lendutan jangka 

panjang akibat semua 

beban tetap dan 

lendutan seketika 

akibat penambahan 

beban hidup 

ℓ/480 

Tidak akan 
rusak 
akibat 

lendutan 
yang besar 

ℓ/240 
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B. Pelat Beton Bertulang 

Pelat adalah elemen bidang horisontal struktur yang mendukung 

beban mati maupun beban hidup dan menyalurkannya pada kerangka 

vertikal dari sistem struktur (Sudarmoko,1996). 

Menurut Szilard (1974) pelat dibedakan menjadi 4 kategori, yaitu : 

1. Pelat Kaku 

Merupakan pelat tipis yang memiliki ketegaran lentur (flexural rigid), dan 

memikul beban dengan aksi 2D, terutama dengan momen dalam (lentur 

dan puntir) dan gaya geser transversal yang umumnya sama dengan 

balok. 

2. Membran 

Merupakan pelat tipis tanpa ketegangan lentur dan memikul beban 

lateral dengan gaya geser aksial dan gaya geser terpusat. 

3. Pelat Tebal 

Merupakan pelat yang kondisi tegangan dalamnya menyerupai kondisi 

kontinu 3D. 

4. Pelat Fleksibel 

Merupakan gabungan dari pelat kaku dan membran, memikul beban 

luar dengan gabungan aksi momen dalam, gaya geser aksial, gaya 

geser pusat, gaya geser transversal. 
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a. Pelat Kaku b. Membran 

  

c. Pelat Fleksibel d. Pelat Tebal 

 
Gambar 2. Gaya-gaya Dalam pada Berbagai Jenis Pelat 

Menurut Sudarmoko (1996), pelat beton bertulang yang digunakan 

untuk lantai rumah, atap maupun jembatan memiliki ciri sebagai berikut ini.             

1. Kaku. 

2. Memiliki kemampuan menahan lentur, baik satu arah maupun dua arah. 

3. Tegangan geser relatif kecil, kecuali dibebani beban terpusat yang 

besar. 

4. Tulangan tekan biasanya jarang diperlukan. 

Berdasarkan perbandingan bentang panjang dan bentang pendek, 

pelat beton bertulang dibedakan menjadi dua bagian, yaitu pelat satu arah 

dan pelat dua arah. Pelat dikatakan satu arah apabila perbandingan antara 
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bentang panjang dan bentang pendeknya dua kali atau lebih, sedangkan 

apabila perbandingan keduanya kurang dari dua termasuk pelat dua arah. 

Menurut Sudarmoko (1996), Wang (1985) menyatakan bahwa pelat satu 

arah hanya memiliki kelengkungan tunggal dengan tulangan utama sejajar 

sisi pendek pelat dan tulangan susut sejajar sisi panjang pelat. Sedangkan 

pada pelat dua arah, beban disalurkan keempat sisi pelat sehingga 

tulangan utama pelat diperlukan pada kedua arah sisi pelat. 

C. Hollow Core Slab 

 Pada pertengahan abad ke-20, sistem pelat berongga ditemukan 

untuk mengurangi rasio berat dengan kekuatan yang tinggi pada sistem 

beton umumnya. Konsep ini mengurangi atau menggantikan bagian tengah 

beton, yang tidak begitu penting, dengan bahan yang lebih ringan untuk 

mengurangi beban mati pada lantai beton. Namun, rongga ini mengurangi 

ketahanan pelat terhadap gaya geser dan api, sehingga mengurangi 

komponen strukturalnya. 

Berdasarkan sistem pelat berongga yang sudah ada, rasio 

pengurangan beban sendiri mencapai 25~30 %. Nilai kuat lentur hampir 

sama dengan pelat pejal. Namun, pelat tersebut hanya berperilaku sebagai 

pelat satu arah. 
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Gambar 3. Hollow Core Slab (Precast Buildon India Ltd.) 

 

Gambar 4. Bubble Deck 

  


