BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Konsep Dasar Plat

Didalam konstruksi beton bertulang plat dipakai untuk
mendapatkan permukasn dastar vang berguna. Sebuah plat
beton bertulang merupakan sebuah bidang datar yang lebar,
biasanya mempunvai arah horizontal, dengan permukaan atas
dan bawahnya sejajar atau mendeksti sejajar. Plat bissanys
ditumpu oleh gelagar -atau balok beton bertulang (dan
biasanya plat dicor menjadi satu kesatuan dengsn gelagar
tersebut), oleh dinding pasangan bstu atau dinding beton
bertulang, oleh batang-batang struktur bajs, secara

langsung oleh “kolom~kolom atau tertumpu  secara menerus
oleh tansh.

Menurut letak tumpusn secars umum plat dibagi menjadi
dua ysitu : plat satu arah (one way slab) dan plat dus

arah (two way slab)

2.1.1. Plat Satu Arah
Plat dap=at tertumpu hanya pada kedua sisi vyang
berlawanan saja, dimans pada keadaan ini aksi struktural
(momen) dsri plat tersebut hanya bersifat satu srah dan
beban-beban ditahan oleh plat dalam arah vang tegalk lurus
terhadap gelagar-gelagar penunjang (George Winter - 1983)
Apabila panjang suatu plat lantai lebih besar dari

dua ksli lebarnys pada umumnya plat direncanakan sebagai

sustu plat sstu arah vyang menerus melalui balok-balok,

karens hampir semua bebsn lantai menuju balok pada sisi
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panjangnya dan hanya sebagian kecil vang menyalur ke balok

pada =sisi lebsr. Untuk lebih Jelasnya lihat gsmbar 2.1
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Gambar 2.1. Plat satu arah

2.1.2. Plat Dua Arah

Pads umumhya plat ditumpu pada keempat sisinva maksa,
berarti plat tersebut secara efektif mempunyai bentang
dalam dua asrah dan sering kali lebih ekonomis untuk
merencanakan plat dengan prinsip tersebut. Besarnya momen
pads masing-masing arah akan tergantung pada perbandingan
dari kedua arsh bentang dan kondisi masing-masing
tumpuan. (W.H. Mosley dan JH Bungey 1982).

Apabils perbandingan panjang terhadap 1lebar lebih
kecil atan samadengan dus, beban lantai dipikul kedus arah
oleh keempat tumpuan dasn plat direncanskan sebagai plat

dus arsh (twn way slab), lihat gambar 2.2.
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Gambar 2.2. Plat dua ar=zh

2.2. Tinjauan Tentang Teori Garis Luluh

Sustu plat-yang mengalaml pertambahan @ beban, retak
dan luluhnya tulangan akan terjadi pertama-tama pada
daerah kritis. Tempat iﬁi kemudian akan bertindak sebagai
suatu sendl plastis karena beban-beban berikutnys dibagi-
kan ke daerah-daerah lain dari plat. Retak-retak akan
timbul untuk membentuk sustu pola dari garis-garis 1uluh
sampal berbentuk suatu mekanisme dan keruntuhan ditandai
oleh peningkatan lendutan pada beban konstan. Dianggap
bashwa suatu pola garis-garis luluh dsapat ditempatkan di
atas plat yang akan menyebabkan mekanisme keruntuhan, dan
bahwa daerah-daerah disntara garis-garis luluh tetap tegar
dan tidak retak. (W.H. Mosley dan J.H. Bungey 1982).

Garis luluh merupakan garis yang menghubungkan sendi-

sendi plastis pada plat, yvang terjadi pada =suzatu mekanisme




kehancuran.

Dalam teori ini kekustan dari suastu plat dimisalkan

ditentukan oleh lentur =aja. Pengaruh-pengaruh lain
seperti geser dan lendutan tidak ditinjau. (Chu - kia Wang
& Charles G Salmon, 1988)

2.2.1. Lokasi Garis Luluh
Segmen-3egdmen plat dapat dianggap berotasi sebagai-
mana rotasi yang terjadi pada benda-benda kaku terhadap
sumbu-sumbu rotasi. Garis leleh vang terletak diantara dusa
segmen plat yang berdekatan merupakan garis lurus, yang
merupakan goaris potong dari segmen plat. Jadi garis 1luluh
tersebuat  harus melalui titik potong dari sumbu-sumbu
rotasi kedua sedmen plat yvang berdekatan.
Hntuk menentukan sumbu rotasi dan garis luluh dipakai
petuniuk atan rumusan sebagai berikut
1. Garis duluh biasanysa berbentuk garis lurus.
2. Sumbu rotasi bilasanya terletak disepanjang garis
perletakan.
3. Sumbu rotasi melalui semna  kolom atau memotong
tepi yang tidak ditumpu.
4. Bebush garis luluh melalui perpotongan sumbu-sumbu
rotasil dari segmen-segmen plat yang berdekatan.
Aplikasi dari petunjuk-petunjuk di atas untuk menen-
tukan lokasi garis luluh dan mekanisme keruntuhan dari
sejumlah plat dengan berbagai perletakan, illustrasinya

diperlihatkan pasda gambar 2.3.
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Gambar 2.3. Pola garis duluh untuk plat  yang dibebani

2.2. 2.

beban terbagi merata.

Anggapan Dasar

Dalam pemakaian garis luluh untuk anslisa beban hatas

dari plat beton bertulang diambil anggapan-anggapan dasar

sebagai berikut

1.

Tulangan sepenuhnya meleleh sepanjang garis-garis
luluh pada saat keruntuhan.

Plat berdeformasi secara plastis 'pada keruntuhan
dan plat terbagi menjadi segmen-segmen oleh garis-
garis luluh.

Momen lentur terdistribusi secara meratsa sepanjang
garis luluh dan merupakan harga-harga maksimun.
Deformasi elastis dapat diabaikan dibandingkan
dengan deformasi plastis, dengan demikian bagian
plat berputar sebagai bidang datar pada sasat
keruntuhan. (Chu - kia Wang & Charles G Salmon
1988).
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2.3. Metode Analisis Momen
2.3.1. Tinjauan Umum

Ada dua metode dalam analisa garis leleh dari plat:
metode keseimbangan dan metode kerja virtuil. Berdasarkan
anggapan-anggapan dasar yvang sama, kedua metode seharusnya
memberikan hasil yané sama. Didalam kedua metode, suatu
pola garis luluh pertama-tama harus dimisalkan sehingga
dihasilkan suatu meksnisme. runtuh. Untuk mekanisme ini,
pergerakan benda kaku dari sgegmen-segunen plat di-
mungkinkan oleh putaran sepanjang garis luluh. Boleh Jadi
ada lebih dari satu pola garis luluh yang mungkin,
penyelesaian untuk semua pola vyang mungkin harus
dicari dan salah satu yang memberikan hasil momen terbesar
digunakan dalam perencanaan.

Untuk mempermudah hitungan ditentukan. suatu faktor

pembanding dalam perhitungan momen.

a. Faktor. pembanding antara momen tumpuan (Mt) dan
momen lapangan (M1), Dalam perhitungan Mt dan M1
diambil faktor pembanding (i), dirumuskan sebagai
berikut
1. Plat terletak bebas

Mt = 1 M1

dimana 1 = 0 , maka Mt = 0

2. Plst terjepit penuh
Mt = 4 M1

dimsna i = 1 , maka Mt = M1
(Edward G Nawi - 1990)
b. Faktor pembanding antara momen lapangan arah x

(Mlx) dengan momen lapangan arah y (Mly).
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tulargan
{

arah-y

-

tulangan arsh-x My

—Mly

Gambar 2.4. Plat dengan tulangan arah x dan arah v
1. Penulangan bersifat isotropis
Penulangan 'bersifat Isotropis  jika tulangan
arah x sama dengan tulangan arah v. (dalam
perencansan).
Mly = K Mlx
p =.faktor rembanding
Untuk tulangan isotropis o = 1

maka M1 = M1 = M1
y X

0~

Penulangan bersifat orthotropis.
Fenulangan orthotropis jika ~tulangan srah x
tidak sama dengan tulangan arah vy.
Hly = oo Mlx
Untuk tulangan orthotropis p < 1
Dalam perhitungan dipsksi © = 0,5, sehingga
M1 = 0,5 M1
y X

(V.K. Manicka Selvam-1991)

2. 3.2. Analisis Dengan Metode Keseimbangan
Tiap-tiap segmen dari plat ysng ditinjau sebagai

sebuah "free body", harus berada dalam keadasn seimbang di
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bawsh pengaruh beban-beban yang bekerja. Pada cars ini
keseimbangan masing-masing segmen-segdmen plat akibat momen
lentnr saja, sedangkan momen puntir, dan gaya geser pada
lokasi keruntuhan dianggap sams dengan nol. {(Winter &
Arthur H. Nilson 1993)

Jika suatu garis 1uluh memotong sisi bebas tidak
tegak lurus, maka diperlukan gava-gaya koreksi/gaya-gaya
tepi untuk penyelesaian seesara keseimbangan  momern. Gaya-~
gays ini sebagdsi ganti puntiran pada garis luluh dan
sebagal ganti _gays lintang pada garis luluh momen negatif.
Gays-gaya koreksi itu ' dipakai pada sudut. dari segmen-
segmen tegak lurus pada bidang plat . yang “besarnys 0 =

M.cotg o seperti ditunjukkan pada gambsr 2.5.

s A e X s xx

cepi garis . Q
bebas - luluh T

k\tepi bebas

U
garis luluh —, /

sarah ke atas
+arah ke bawah

S /B
ds Sin -~ \‘\,/de tos

—

Nisi

o

Jebas

Gambar 2.5. Gaya koreksi untuk garis luluh yvyang memotong

tepl bebas tidak tegak lurus
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Besarnva § dapat ditentukan dengan meninjau keseimbangan
dari segitiga AOB yang sangat kecil yang ditunjnkan pada
gambar 2.5. yang mana A0 ialah panjang vyang terbatas.
Dengan mengabaikan deferensial dari tingkat wyang lebih
tinggi, momen pada tampang OB pasti sama dengan M pada
garis luloh OA, karena M merupakan nilai maksimum. Karena
momen lentur sama dengan nol sepanjang AB = ds maka momen
total yang bekerja pada segitigs AOB dipefroleh dengan cara
vektor.

M . AD + M. . OB = M. BB =¥ . ds
£ M terhadap OB = 0, maka:

M.ds cosa = @ .ds. sina

cCOosS&

M

D
bl

sina

i1

-Mfctga
Dalam hasl ini R, bekerjs ke arah atas pada. sudut tumpul
dengan tanda (@) dan bekerja ke arah bawah psda sudut
lancip dengan tanda (+).
(Phil M. Ferguson - 1988).

Penyelesaian hitungan momen dengan analisis garis
luluh menggunakan metode keseimbangsan adalah sebagai

berikut:
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Plat satu arah (gambar 2.6.)

arah tulangan

s Terjeplit penuh

tepl bebas

Gambar:-2.6. Plat dengan tulangan satu srah
Dimisalkan gsris luluh berada di tengah-tengah bentang

(gambar 2.7 .)
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Gambar : 2.7. Lokasi garis luluh dan arah momen

Ditinjan setengah bentang

Z MA = ZMB = O

(Mt + M), 1, = — a (+1)% 1
= 1/8 aq 1

ditentunkan untuk tumpuan terjepit.

Mt = 1 M1 dengan i = 1 maka Mt = M1

2

2 Ml = 1/8 q ly

2

A
M1 1/16 q 1y
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1

= M1

= 1/18 q

' 2
l.V

momen tumpuan (kg m/m)

momen lapangan (kg m/m)

beban me

ratsa (kg/mz)

ranjang sisi pendek (m)

ranjang sisi panjang (m)
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Urntuk plat satu srah dengan tumpuan terletak bebas (gambar

2.8, adalah»sebagai berikut:

Gamba

e-gans luluh
 ald 7L, A ud® 1
' g
S W . F} N D W S B
0 B
3.4
T Ml T
RA RB

r: 2.8.

Lokasi garis luluh dan arsh momen

Ditinjau setengah bentang

> MA

= 2 MB

M1 . 1
X

=
- 1 1 2
77a (5107 1
2
- /
1/8 q ly

ditentukan untuk tumpusan terletak bebas

Mt = 0

. 3. 3.
Setelah

bebsn berada

Analisis Dengan Metode Ker ja Virtuil

terbentuknya pola garis luluh,

dalam

keadsan seimbang,

maks

momen dan

apabila



diberikan sedikit saja

struktur tersebnt
oleh

dilakukan beban

tambahan
mengsalami

sehingga

beban akan n

lendutan. Reris

menyebabkan

lendntan virtuil sembarang yvang kecil harus sama

dengan kerias dalam yang terjadi

akibat berotas

16

enyebabkan
luvar vyang
terjadinya

bezsarnya
inya plat
lendutan

3).

pada  garis-garis luluh untuk menyeimbangkan
tersebut. (George Winter & Arthur H. Nilson, 199

Untuk lebih jelassnya -dijelasksan pada-uraian di bawah
ini:

<Qatis luluh

PR LD &S

— 315 lluh -y

XRXXK XXX X
a¥}

4 b 1
T
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Mt L$ o A I Mt
\d
o - ‘
T o N hl
Gambar : 2.9. Mekanisme keruntuhan pada plat

Plast mengalami
diambil 1 satuan).
rotasi

Besarnya sudut

adalah

tg e =

D#H
o

lendutan vang kecil

sebesar A

akibat terjadinya

()

arah

(blasanya

lendutan
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Dalam hal ini e sangat kecil, sehingga:

A
© 7 T
5 b
Energi luar (We) : ‘akibat bebas luar dikalikan titik
berat beban terhadap tumpuan.
Energi dalam (Wi) : askibat momen perlawanan (momen dalam)

dikalikan ©.

Berdasarksn gambar 2.9 besarnya We dan Wi adalah sebagail

herikut:
we:<q.-§—.b.a>~%-A
1
T ~=—_..q a.b.A
]
Wi = (Mt . +.M1) a.e
A
= (Mt + M1) &
-
2
A
= 2 (Mt + M1) a .
: b

Syarat keseimbangan energi, energi luar harus sama dengan
energl dalam (We = Wi). Dari persamaan ini akan diperoleh
besarnya M1 dan Mt.

Hitungan momen dengan analisi garis luluh menggunakan

metode kerja virtuil.
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Gambar : 2.10. Plat satu arah dengan tumpuan terjepit

penuh

Karena plat terbagi menjadi dua segmen plat yang simetris
(gambar 2.10.) maka dapat ditinjau setengah bentang.

; : - 1 .-
Energi luar : We = ( 5 ; ly : 1X . Q). 5 A

Energi dalam: Wi = (M1 + Mt) . 1X o O

A
= (M1 + Mt) . lx T 1
77 v
lx
= 2 (M1 + Mt) . ST LA
- y
Syarat keseimbangan energi: Wi = We
1x 1
2 (M1 + Mt) . =— . A= — 1 . 1x . q . A
ly 4 y

M1 + Mt = 1/8 . q . 1
Untuk plat vyang terjepit penuh Mt = 1 .Ml, dimana i = 1,

maks Mt = M1, sehingga:
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7 M E / R ]
/

2
M1 - 1 ST .
/1 q ly
Mt = M1 = 1/16 . qQ . ly

2

Fada plst dengan tumpuan sendi atau terletak bebas (gambar

2.11.) perhitungan momen pada plat adalah sebagal berikut:

S —
|
«~ga%is lulth Ly,

P — ~

-
—tmam.. W Semmeer,
3 RS,
"
0 B
+ s y 1 e _

Gambar: 2.11. Plat satu srah vang terletak bebas
Karena plat terletsk bebas pada tumpuan maka

Mt = 1 M1, i=0 sehingga Mt = 0

- 1 " -
We = ( 5" ly . 1x e ¥ 5 A
Wi = M1. 1 . e
X
A
= M1 . lx T .
2 v
1x
= 2 M1 A
1
y
Syarat keseimbangan = Wi = We
lx 1
2 M1 A = 4 a 1 1 A
1 y X
Y

=
fd
1
—
™~
@D
fie}
—
o
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2. 4. Penulangan Plat
Fada suatu struktur beton bertulsng harus disyvaratkan
mempunyai kekakuan yang cukup tegar, sgar dapat menshan
deformasi skibst lendutazn tsnps menimbulkan kerusakan.
Dalam 3K SNI T15 - 1991 hanys diatur plat yang
tertumpu dus sisinys (plat sstu srah) dan keempat sisinva
(plat dua arah), sedangkan yang tertumpu hanys tiga
sisinys tidsk distur, maks untuk menentuksn tebal plat

(ht) minimum diambil

ht 80 mm untuk plat yang terjepit sempurns

ht = 120 mm untuk plat ysng terletak bebss
2. 4.1. Hitungan Penulangan
Untuk perhitungan kebutuhan tulangan dipakai tabel

Wiratmsn. Cara ini - berdasarksn analisis teori ultimate

dengan formuls-formulas sebagai berikut

h
Cu =
Ve
2 Ko.oo'bk.b
dimana Ko = 0,5 untuk beban tetap dan
Ko = 0,6 untuk beban sementars

dengan diketahui nilai perbandingan lusas tulangan desak
dan luas tuiangan tarik (& = A’/A), karens plat
direncanakan dengan tulangsn sebelah maka & = 0, dari
tabel diperoleh nilsi ¢ dan nilai £u dengan syarst
g > g’ min
< g’ max
Fu < ¥u max

dimans




@ min =
7 omax
Eu omax

LLmias tulnndgan

A S I

Dari kedua nilai

bessr dari

2.4.2. Syarat-syarat Penulangan

1.

to
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6 0,0417
- atau ¢’ min = 3
Ko.o” bk 1 - 317__*
o an
2205
o ™
(1 ) (7350 + o au)
&S
0,958 - 18,45 —
o 31
Ko o bk Mu
bh atau As o
4‘
o au o gu'fu h
As dismbil yvang bessr, dan  harus 1lebih
A mincs  (12/¢ su) bh.

Jarak bebas datar antar tulsngan-tulangan bajs

pokok o harus 2 2.5 cm

Jarak esumbu ke sumbn

tulangasn bajs pokok di

tempat=tempat momen tumpuan maksimum dan momen

lapangan maksimum harus =

tebal plat apabila " tulangan - plat

karena momennya berkurang,

harus = 40 cm.
Pada plat-plat tempat
arah, maka tegak lurus
dipassang
terdiri dari baja vyang
tulasngan pokok, maka luas

20% dari 1luass tulsngan

tulangan bagi.

20 Cm, atau = 2 kali
dikurangi

jJarak sumbu ke sumbu

tulangan pokoknya satu

tulangan pokok harus

Bila tulangan bagi
mutunya sama dengan
tulangan bagi harus =

pokok dengan Jjarak

maksimom sumbu ke sumbu (p.k.p.) 25 cm.
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4. Pada plat-plst vang dicor ditempat, garis tengah
tulangan pokok = 6 mm dari Jenis baja sedang =<
V-24 . dan tulangan pokok > S5 mm dan tulangan
bagi 2 4 mm dari jenis baja keras,

Untuk lebih Jelasnya lihst gambar 2.12.
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