BAB 1V

APLIRASI DAN PEMBAHASAN

4.1. Pembuatan Tabei

Dari hssil perhitungan momen vang telah dilakukan
dimuka, dapat dibuat tabel dengan variasi perbandingan
sisi panjéng dengan =isi pendek dari plat, kecuali plat
berbentuk lingkaran dan —plat berlubang. Karena plat
berbentuk lingksran tidak ada sisi panjang dsn sisi
pendek, sedangkan pads plst berlubang latak lubang dapat

berubsh-ubsh, sangat banyak variasinys.

(@]

ontoh ‘pembuatan tabel untuk plat segil empat yang
tigs sisinya | terjepit penuh dan s#tin sisi panjangnys
bebsas .

Dari analisa diperoleh

35T 2 (eA - W(141)

M= ql,°
¢ #°2 (cA - u(l+id)
dimsnsa
A = )
p(1+d3¢( (1+41) + 3
02
S181 panjang 1y
si131 pendek lx

diketahui @y = 0,5
i =1
dengsn memssukkan nilsi o vang bervariasi mulsi dari
I v 1,1 ; 1,2 ; dan seterusnya, dengdan memisalkan nilai q
)

dan 1 sams dengan satn, diperoleh nilsi momen (M.

X

Nilsi "¢" diperolehdsri pembagain nilai M dengan 0,001.
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Vi S 7 b
i, = + 0,001 g Ly el
2l, = 5B
-
H]y = MI s g 001 g . ely
-l B e R
\It'\: ] HI‘ - .00 (@] l‘(" vjtx
A
MEL MEER T N
""'*7 = I
Dovictan cayy vanlgesams nilaie o akean diperotell untak e

valbet dsdn danl JWesiikan dealam tabel
G000 Mmoo dalam plat, segiempsat vANg Ligs zisinya

bep el t penghe dan satn osia] pEndangny s

skibiat helan terhagi merats{gambar 4.1)
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Momen di dalam plat sediempst vang tigs
sisinya terletak bebss dan satu sisi panjangnys

bebas, skibat beban terbagi merats (gambar 4.2).
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Momen di: dalam plat seglempat yang tiga sisinya
terjepit penuh dsn satu sisi pendeknya bebas,

akibat beban terbagi merats (gambar 4.3).
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Tabel 4.1.3.
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Momen di dalsm plat segiempat yang tiga sisinya
terletak bebas dan satu sisi pendeknys bebsas,

akibat beban terbagi merats (gambar 4.4 .
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Gambar 4.4.
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Momen di dalsm plat segiempat vang kedua sisinya
terjepit penuh pada =igi pendek  dan panjangnysa,

akibat beban terbagi merata (gambsr 4.5 dan

m

gzambar 4.6).
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Gambar

4.
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dan 4.1.5.b. untuk momen tumpuan

. H.a.

4.1

.a.

5

vang terbesar yaitu dari tabel 4.1.

v

e

nilai

dipilih

harus ditinjau dari kedua

lapangan

untuk momen

an

gan.

lan diperhitungkan dalsm penulan




Penulangan Plat
Spesifikssi

. Mutu beton K 300, o' = 300 kg/cm®

b. Mutu baja 1 24, ox = 0,87.2400 = 2080 keg/cm®

au

¢. Pembebanan tetap Ko = 0,5

I

d. Tebal plst ht = 12 cm, penutup beton

e. Diameter tulangan pokok =
Dismeter tulsangsan pembagi = 8 mm, A = 1,5027
f'o Beban mati (qD}

- Beban plat = 0,4202400 = 288 Kesn®
Beban pasir = 0,05.1800 = 80 ka/m”
- BEban spesd 'z 0,0242100 =142 ki o’

- Bgban tegel = 0,02.2400 = 48 kgr/w’

dp = 458 Kg/m’

€. Bebanvhidup (untuk hotely qL = 250 kg‘/’m2

1,5 cm

12 mm, A = 1,131 cm2

Sesuai dengan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.2.1

qH - 1)2 QD+ 1,8 qL
g = 1,2.458 + 1,868,250

= 949,65 kg/m’

5
h. q T

rLm »
N ag
Ko bk

B
= = = (0,04 , atan
0,5.300

00,0417

S
2080

Tmun

1-317

_ _0,0417
- 0
1-317 5080

= 00,0417
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diambil q .= 0,0417

(A a!

2208
Fu =

max

(1l-s3 (7350 + ok )

u

2205

= = 0,04 , atan

(1-0> (7350 + 2080)

&S
Eu = 0,958 - 18,45 —
max
- ok
(e 1V}
0O
= 0,958 = 18,45 —— " - 0,958
2080
.o Plat  segiempat dengan ketiga slsinya
teriepit penuh,sepertdi gambar-4.7.
1y = 5 m
j P om 1, =8
p<
o
" 1
> A ___Z = N I
IX T TN T XY XA S XY TS 1 ™ y L
Bm =
Jf -3
Gambar 4.7,
dsri tabel 4. 11, diperoleh
elx = 70 etx = 70
ely = 35 ety = 35
2
Ma = 0,001 q 1 “.e
u x
Mlx = Mtx = 0,001.949,5.52.70 = 1661,8 kg m
M1, = Mt = 0,001.948,5.5%.35 = 830,9 ke

Permlangan arsah 1y (qu dan Htx)
Ma = 1661,8 kg m

b 100 ecm

il

o8
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e}

ht = 12 cm
d = pb + % $ tulangan x
= 1,5 + 0,5.1,2 = 2,1 cm
h = ht - d = 9,8 ¢m
Cu = h
J Mu
Z.K0.0’{)}(.b
9,9
Cu = = 4,21
J 1661,80
2.0,5.300.1
S = 0
Dari tabel Wiratman didapst, o = 0,060
Fu = 0,840
syvarab o oq” = 0,080 » q'mr = (0,0417
< = {,2338
mdax

Fa = 0,940 < Fu = 0,958

o
2.Ko. ol

o - T T +
A’Jl e} ok bll
au

0,080 =585

100.9,9 = 78,5673 cn

1

Mu

166180 ) 2
2080.0,940.9,9 ~ °°

s . = —ig— bh
min ok
au

12

5555 100.9,9 = 5,7115 cm”

. . . 2
Diambil As = 8,5852 cn”™ > As = 55,7115 cm
e

As = 8,5852 em”, dipakai #12-10= 11,310 cm > As
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Penulangan arah 1 , (M1 dan Mt )
y v v

Mu = .830,9 kg m

b = 100 c¢m

ht = 12 ¢em

d = pb + ¢ tulangan x + % ¢ tulangan y

]

= 1,5+ 1,2+ 0,6 =.3,3 cm

h ='ht'-d = 8,7 cm

8,7
Cu = =.5,23
J 830,83
2.0,5.300.1

6 = 0, dari tabel Wiratman diperoleh q = 0,038

dan ¥u = 0,8613

q” = 0,038 < q’ . =0,0417, dipakai @' = 0,0417
fu = 0,9613 ¢ fu__ = 0,858, dipakai Zu = 0,958

) 2.0,5.300 - 2
As, = 0,417 S==e== 100.8,7 = 52325 om

I 83090 _ 2
As, = >g85.0.958. 8,7 - 4,7929 cm
As =120 100.8.7 = 50192

min 2080 - tUV8, 0 =0,

Diambil As = 5,2325 em”,dipakai 012 - 20
= 5,655 cem® > As

Gambar penulangan lihat lampiran 1.
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Plat segiempat berlubang, seperti gambar 4
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Gambar 4.8.

= 345 m
= 3,5 m
= 2,5 m
= 1,56 m
= . Z-m
& ¥

949,6 kg/m°

(]

- 888,166 Kg m (dsri rumus didepan)
= HtY - B68,166 kg m

- Mty = 334,083 kg m

nlsngan arah lx (Hlx dan Mtx)

H

668,166 kg m

= g il O NG

3,9
J 863,166

2.0,5.300

.8



Diluar tabel Wiratman dipakai q'= 00,0417
Fu = 0,958
2.0,5.300
As1 = 00,0417 .100.9,9
2080
= 5,9542 cm”
66816,6 2
Asz = = 3,387 cn
2080.0,958.9,98
12
Asm.m = - .100.9,8 = 5,7115
2080

Diambil As = 5,9542 cm® > A

mn

As=5,9542cm”, dipakai ¢12-12,5 =9,048 cn’

Penulangan arah 1 (M1 dan Mt )
; Y v y

Mu = 334,083 kg m

b = 100 c¢m

ht = 12 em

d = 1,5+ 1+ 0,5 = 3,3 cm

h = ht -~d = 8,7 cn

Cu = 8,7 - 8,244

J ©34,083
2.0,5.300.1

S = 0
Dilusar tabel Wiratman didsaspat, q°

tumax

0,080 » g 'min

Syarat : q°

< qQ ' max

Eu

H

0,0417
0,958

00,0417

0,2338
0,940 < ¥u max = 0,958
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_ 2.0,5.300 . 2
As = 0,0417 5550 100.8,7 = 5,2325 cm

’

33408, 3 } 2
As, = 5580 0.958. 8.7 - 1,927 cm

Diambil As = 5,7115 cm?2
As = 5,7115 cm®, dipakai #12-12,5 = 9,048 cr® > As

Gawbar penulangan lihat lampiran 2.

3. Plat segi ‘empat kedus sisinya terjepit penuh,

seperti gambar 4.9,

)}; 1x = 3 m
§ 3 1 =4 nm
3 m y
ly
IXXXIXY IV XX —
1 = 1,7
.4
J bm |
] -1
Gambar 4.9.

dari tabel 4.1.5.a. diperoleh

el = 153 etx =153

x

el = 77 et = 77
y v

Mu = 0,001 q 1x% e

M1 = Mt = 0,001.849,6.3 %153 = 1307,5992 kg m
Mly: th = 0,001.949,6.F .77 = 680,0728 kg m
Untuk momen lapangan ditinjau momen negatif,
dari tabel 4.1.5.b diperoleh

e 1 = 17

el =9




Ml = -0,001.848,8.3°. 17 = -145,1888 kg m

X
M1 = -0,001.949,6.3° .9 = -76,7176 kg m
Pernulsngsan arah IY (M%{,ME )
Ma = 1307,5992 kg m

b = 100 cm

jny
ot
1

12 cm
d = 2,1 cm h = 9,9 cm

Cu = 9,9 - 750

J 1307,5992
2.0,5.300.1

S5 = 0
Dari tasbel Wiratman dipakai g = 00,0485
Ea = 0,950
C_l' g min
< qmax
Fua » fn = (0,958
mMa X
2.0,5.300
s = ey 9 900
As, = .0,0465 $3e5— .100.9,9
= 65,6397 cm’
_ 130759,92 . 2
AS, 1 FTUB0.A 558 870, S » 4138 cm
‘s - - 100.8.9 = 5 7115 2
/‘_)n‘”‘~ [?,ﬂ?ﬂt]— RV ORI =3I, J o Cch
Diambil As = 7,4183 om2 dipakai ¢12-12,5

2
= 39,0480 cm” > As
Karena momen negatif lapangsn lebih kecil dari
pada  momen tumpusn maks tulangan negatif
lapangan dipakai ¢12 - 12,5
%

Penulangan arah ly (Mly dan Mt )

Mu = 880,0728 kg m




b

h

S

D

= 100 em
t = 12 c¢m
= 3,3 cm
= 8,7 cm
8,7
u = : = 5,78
J F880,O728
2.0,5.300.1
=0
arl tabel Wiratmasn didapsat, g’ = 0,0309
fu =;0,87
q < q’muﬁ dipakai g =z 0,0417
fu > Zn msx, Fu =.0,958
As, = 10,0417 2259300 460 5 7 275 255 oy
As 68007, 28 = 4,3903 cn?

®2 T 2080.0,856.8,7

5
' L= iﬁ%%r‘ . 100.8,7 = 5.0197 oh?

Diambil As = 5,2825 om?

dipakai ¢12 - 20 = 5,8550 cm® > As

Karena momen negatif lapangsn lebih kecil
dari pada  momen  tumpuan maka tulangan
negatif lapangan dipskai @12 - 20

Gambhar penlangsn lihat lampiran 3.

Plaet berbentuk lingkaran, seperti gambar 4.10.

Gambar 4.10

M1 = Mt = M1 = M1
X X v v
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1

2

"2 sy - oR
1 2

Mu = ——— .948,6.3" = 717,20 kg n
6(1+1)

Penulangan arah 1x

b = 100 em
ht = 12 cm
d = 2,1 ¢cm
h = 9,9 cm
Cu = 2.9 = 8,403
J 717,20
2.0,5.300.1
S =0

Dilusr tabel Wiratmsn dipakai q'mu;0,0417

fumax.= 0,9580

| 2.0,5.300
As1 = 0,0465 5080 +100.9,9
2
= 5,9543 cm
71720 2
Asz = = 4,0688 cm
2080.0,856.9,9
12 2
Asm.m = — ,100.8,9 = 5,7115 cm
2080

Diambil As = 5,7115 cm® dipakai #12-12,5
= 39,0480 cmz > As

Penulangan arah 1y

b = 100 c¢m
ht = 12 c¢m
d = 3,3 cm
h = 8,7 cm
Cu = 8,7 = 5,827
J 717,20 ‘
2.0,5.300.1
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(5 = O
Dilusr tshel Wiratman didapat, q'w”:D,D4l7
Fu = 03,8580
Tnax
. ) [
As = 0,0417 fxi%ﬁ%éﬁﬁl 100.8,7 = 5,2325 cm”
71720 ”
As_ = = 4,65300 cm
2080.0,856.8,7
20 R
Asm.Lr z ———, 100.8,7 = 5,0182 ecm
: 2080
Diambil As = 35,2325 cmzdipakai $12 - 20

I

2
5,8550 cm~ > As
Gambsr penulsngan lihat lampiran 4.
FLat seperti no. 1 yang dibebani beban segitiga
. i t, 3,
dimisalkan plat pada penampungsn alr, »a = 1/m

(gambax 4.11).
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! 72
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A
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— b m ' q = h.ys
R o . ;2
= 5000 kg/m
Gambar 4.11.
i =z 1
o= 0,6




au = 1,6.q

H

1,6.5000

I

8000 kg/m”
Dari rumus momen di depsn, diperoleh
M = 2253,7840 kg m

Mlx: Htx: M = 2253,7640 kg m

M1 = Mt = M = 1162,8820 kg m
v Y

a. Permulangan arsh 1 (M1 ,Mt
x X X

Hu =2253,7640 kg m

b = 100 cm

htz 12 cm

d = pb + % - ¢ tulsngsn x
1,5 + 2 .12 = 2,1 cn

h = ht - d =9,8 enm

Cu = 2. 9 = 3,61

J 2253,7640
2.0,5.300.1
Sty

Dari tabel Wiratman didspst q° = 0,084

Fu = 0,918
Syarat : q" > q’ = 0,0417
<a’ = 0,2338
fu < fu = 0,958
as, = 0,084 202990 405,99 = 11,9940 cn®
225376, 4

11,9480 cn’

S T 7080.0,916.9.9
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As . = =f2_ 100.9,8 = 5,7115 cm?

min 2080 |
Diambil As = 11,9940 cm” > As_. = 5,7115 cn”

As = 11,9940 cm”, dipakai ¢ 12 - 8 = 12,5660 cm >As

Penulangan arah 1 (M1 ,Mt )
y Y y

Mu = 1126,8820 kg m

b = 100 om
ht= 12 cm
d = pb + ¢ tulangan x + % ¢ tulangan y
= 1,5 + 12 +0,6 = 3,3 cm
h =mht - d = 8,7 ¢cnm
| B 8,7 < 4,48
J 1176,8820
7.0,5.300.1
& =0
Dari tabel Wiratman didapat q' =.0,0525
fu.= 0,948
Syarat : q° > q'mm
< q ’mo.x
N fu < fu'ﬂax
_ 2.0,5.300 _ 2
As, = 0,0525. %2990 100.8,7 = 7,5721 cm
_ 122688, 2 _ 2
As, = 5085.0,948.87 - 6,5688 cm

. 12 _ 2
Asmin = 5080 .100.8,7 = 5,0192 cm

Diambil As = 7,5721 cm® > As . = 5,0192 cmn® |

min

As = 7,5721 cmz, dipakai ¢12-12,5 = 9,04782cm>As

Gambar penulangan lihat lampiran 5.
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4.3. Pembahasan

Metode garis luluh merupakan salah satu alternatif
analisis struktur yang dapat digunakan wuntuk mendapatkan
momen-momen - perencansaan, dengan mengasumsikan letak
keruntuhan plat dengan bentuk dan kondisi sebenarnya.

Plat dengan bentuk dan kondisi perletskan yang
beradam, dengan metode garis luluh dapsat ditentukan momen
keruntuhannya. )

Pada umumnya perencanaan plat, dimana semua bahan
plat dianggap 'homogen, misalnya pada struktqr beton
bertulang biasannya pada hitungan awal membutuhkan
besaranbesaran yang kasar sebagai parameter awal yang
digunakan untuk melanjutkan keperencanasn selanjutnya.
Tetapi untuk perencanasn yang sederhansa vang tidak
membutuhkan ketelitian tinggi metode ini sangat praktis
digunakan, sebab yang ditinjau hanya terbatas padas momen
lentur saja, misal pendimensian tulangan pokok hanya
membutuhkan masukan momen-momen ekstrim saja.

Perhitungan mdmen pada plat yang dibebani beban
segitiga membutuhkan analisa yang 1lebih rumit bila
dibandingkan dengan vyang dibebani beban merata untuk
bentuk plat dan kondisi perletakan yang sama, karena harus
menggunakan hitung deferensial dan hitung integral.

Dari sebagian bentuk vang momennysa dapat

ditabelkan ternyata memudahkan perhitungan meomen untuk
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pendimensian tulangan karena cukup dengan mencarl nilai e
deri tsbel tsnpa harus dengsn hitungan vyang panjsng

seperti telah ditunjukkan dalam contoh hitungan di depan.




