
BAB IV

APLIKASI DAN PEMBAHASAN

4.1. Pembuatan Tabel

Dari hasil perhitungan momen yang telah dilakukan

dimuka, dapat dibuat tabel dengan variasi perbandingan

sisi panjang dengan sisi pendek dari plat, kecuali plat

berbentuk lingkaran dan plat berlubang. Karena plat

berbentuk lingkaran tidak ada sisi panjang dan sisi

Pendek., sedangkan pada plat berlubang latak Iubang dapat

berubah-ubah, sangat banyak variasinya.

Contoh pembuatan tabel untuk plat segi empat yang

tiga sisinya terjepit penuh dan satu sisi panjangnya

bebas.

Dari analisa diperoleh :

d imana

A ^

3 cz - 2 (cA - uCl+i)

cz + 2 (cA - u(l+i))

U

U(l4i)(_ (1+i) 4 3
c

ql.

sisi panjang 1

sisi pendek 1
X

diketahui : u = 0,5

i = 1

dengan memasukkan nilai c yang bervariasi mulai dari :

1 ; 1'1 ; 1>2 > dan seterusnya, dengan memisalkan nilai q
dan lx" sama dengan satu, diperoleh nilai momen (M).

Nilai "c" diperolehdari pembagain nilai M dengan'0,001.
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Mi sal <:• - ],o .maka

N -- 0.0555 qlx2

H = 0,001 qlv2. e

Pe ryain aan ( 1 ) dan persamaan (2 )

diperuleh e = 55,5 , dibulatkan keatas e - 50

M'-x ; + 0.001 q 1 2 elv

ely - 56

Mly - U Mlx = + 0, 001 q IJ2 el

" t.

M I

n •00 1 q 1 •'- e t .

5 R

00 1 q lv- el

iig sama nilai "e" akan diperoleli ontu

i.i isaj ikan dalam tabel.

CD

(2)

M"m*:'f' di da Jam plat segiempat yang tiga sisinya

'•'-'f."i"i-'i. t penuh dan satu sisi Panjangnya. bebas,

ak.i bat beban terbagi mer ata (gambar 4.1).

rzyrKTO&cxxyry-KxxxK-

\-
ly

bam bar 4.1

M. - 0 , 5

i - 1
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4.1.2. Momen di dalam plat segiempat yang tiga

sisinya terletak bebas dan satu sisi panjangnya

bebas, akibat beban terbagi merata (gambar 4

lx

ly

Gambar 4.2

Tabel 4.1.2

U = 0,5

i = 0

•).

c = ly/h 1,0 1,1 42 i 3 1,4 i,J|1,D
j

14 14 14 1,0 2,112,2
i

2,3|2,4
i i

i'j5
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j
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4.1.3. Momen di dalam plat segiempat yang tiga sisinya

terjepit penuh dan satu sisi pendeknya bebas,

akibat beban terbagi merata (gambar 4.3).

ly

Tabel 4.1.3

u = 0,5

i = 1
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4.1.4. Momen di dalam plat segiempat yang tiga sisinya

terletak bebas dan satu sisi pendeknya bebas,

akibat beban terbagi merata (gambar 4.4).

ly

lx

Gambar 4.4.

Tabel 4.1.4.

Ii = 0,5

i = 1

:.„/!. i 5 i' id 14' 1,3 !,4 1,5
1 !

1 AO 7 1,8
: i i i ' i

i,7,i,•.) Ii,iJi,.ji,... |L,fiL,J
! ! 1 ' 1 '

M! = H'i,00iQhX
, _

4i' 44 45 46 47 43 491 49
t

I

Si 1 r.7 =2j 5-j r^j 53

l'l
")T "4 ^4

"1
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j

"1 i0
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!
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4.1.5. Momen di dalam plat segiempat yang kedua sisinya

terjepit penuh pada sisi pendek dan panjangnya,

akibat beban terbagi merata (gambar 4.5 dan

gambar 4.6).

- 0,5

= 1

ly

Gambar 4.5.
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Tabel 4.1.5a . a .

1,0 i,i i,£ 14

4 *-Miv - +0,001qbr 105 126 i/fciii^ 19? 209

"1, = +040lDhx 41 53

It.

5b 63

116 126

68

! A( I A'7 ; "A M Q! ' <n..--. I i -,-•i 0 i j i D7 1i ; 0 I i 7 'r j i 7 ^.! ! i 7 /

O.OOloh/ '41 47 53! 58 63! 68 811 651 381 92

Tabel 4.1
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ly

Gambar 4.6.
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Dari tabel 4.1.5.a. dan 4.1.5.b. untuk momen tumpuan

dipilih nilai "e" yang terbesar yaitu dari tabel 4.1.5.a.

Sedangkan untuk momen lapangan harus ditinjau dari kedua

tabel dan diperhitungkan dalam penulangan.



4.2. Penulangan Plat

Spesifikasi :

a. Mutu beton K 300, a'^ - 300 kg/cm2

b. Mutu baja U 24, o*^ = 0,87.2400 = 2080 kg/ci 2

c. Pembebanan tetap Ko = 0,5

d. Tebal plat ht = 12 cm, penutup beton = 1,5 cm

e. Diameter tulangan pokok = 12 mm, A = 1,131 cr 2

cm

;m

Diameter tulangan pembagi = 8 mm, A = 1,5027 cr

f . Beban ma t i : (q )
D

Beban plat 0, 12.2400 = 288 kg//m

i'd.nn pasir -- 0,05.1600 = 80 kg/ m

- R f b a n ;pesi = 0,02.2100 = 42 kg/t

Beban tegel = 0,02.2400 = 48 kg/r

qD = 458 kg/m'

g. Beban hidup (untuk hotel) q = 250 kg/m2

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

0(4 = 1>2 qD 4 1,6 qL

qu = 1,2.458 + 1,6.250

= 949,6 kg/m2

6

Ko.Cr'
bk

6

0,5.300

0,0417

1-317
_6
2080

0,0417

1-317
0_

2080

0,04 , atau

0,0417
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diambil q '. =0, 0417
nun

£'u

( 1-s) (7350 + a%

2205

(1-0) (7350 + 2080)

6

= 0,958 - 18,45

= 0,04 , atau

?u

o-*

0,958 - 18,45
1080

0,958

Plat seg:segiempat dengan ketiga sisinya

terjepit penuh,seperti gambar 4,7.

p m

6m ,

y

1

Gambar 4.7.

dari tabel 4.1.1. diperoleh :

elx = 70 etx - 70

ely

Mu = 0,001 q 1 e
U X

ety = 35

= b m

= 6 m

Mly = Mtx = 0,001.949,6.52.70 = 1661,8 kg m

Mly = Mty = 0,001.949,6.52,35 - 830,9 kg m

Penulangan arah 1 (Ml dan Mt )

Mu x 1661,8 kg m

b = 100 cm
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h

Cu

Cu

12 cm

1
pb + —-5— 4> tulangan x

1,5 + 0,5.1,2 = 2,1 cm

ht - d = 9,9 cm

h

Mu

a 2.Ko.a' .b
bk

9,9

1661,80

•i 2.0,5.300.1

= 4,21

6=0

Dari tabel Wiratman didapat, q' = 0,060

Ku - 0,940

Syarat : q' = 0,060 > q' =0,0417
m \. r,

< q ' = 0,2338
max

fOi '= 0,940 < ?u "-- 0,958

As = q
i

2.K0.0"

a%

bk
bh

=0,060 2,208030° 100.9,9 =8,5673 cm"

Mu

0% t; h
a u , u

166180

2080.0,940.9,9

12

cr*
bh

8,5852 cm

12 100.9,9 = 5,7115 cm2
2080

Diambil As = 8,5852 cm > As 5,7115 cm

As = 8,5352 cm , dipakai #12-10= 11,310 cm' > As
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b. Penulangan arah 1 , (Ml dan Mt )
y y y

Mu = 830,9 kg m

b = 100 cm

ht = 12 cm

d = pb + 4> tulangan x + ~ $ tulangan y

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

h = ht - d = 8,7 cm

8,7

Cu = = 5,23
830,9

A 2.0,5.300.1

60

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

dan ?u = 0,9613

q' = 0,038 < q'min= 0,0417, dipakai q' = 0,0417

?u = 0,9613 < ?umay3 0,958, dipakai fu = 0,958

Ast = 0,417 2' ^erj300 100.8,7 = 5,2325 cm2

a- _ 83090 _ 2
2 ~ 2080.0,958.8,7 " 4'/y^y om

As™n = -2Um- -100-8,7 = 5,0192

Diambil As = 5,2325 cm2,dipakai 012 - 20

= 5,655 cm > As

Gambar penulangan lihat lampiran 1.



. Plat segiempat berlubang, seperti gambar 4.8

^
JCXXX-XX X, JOVX X^X.XX Y\X-3.1C*XXX

1 5,5 m

2m

2m

14 m

3 m 3,5 m , 2,5 rr t

3,5 m

3,5 m

2,5 m

1,5 m

2 m

Gambar 4.8.

q =949,6 kg/m

Mu = 668,166 Kg m (dari rumus didepan)

Ml = Mt = 663,166 kg m

Ml = Mt = 334,083 kg m
v y

Penulangan arah 1 (Ml dan Mt )
XX X

Mu = 668, 166 kg m

b = 100 cm

ht = 12 cm

d = pb + 75- <p tulangan x

- 1,5 + 0,5.1,2 = 2,1 cm

h = ht - d = 9,9 cm

9,9
Cu

6

668,166
<] 2.0,5.300
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Diluar tabel Wiratman dipakai q'= 0,0417

?u = 0,958

2.0,5.300
As = 0,0417 .100.9,9

2080

= 5,9542 cm2

66816,6
As = = 3,387 cm

2080.0,958.9,9

12

Asmjn = .100.9,9 = 5,7115
win _ _ __ *

2080

2

Diambil As = 5,9542 cm2 > A
min

As=5,9542cm2, dipakai #12-12,5 =9,048 cm2 > As

b. Penulangan arah 1 (Ml dan Mt )
v y y

Mu = 334,083 kg m

b = 100 cm

ht = 12 cm

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

•h = ht - d = 8,7 cm

Cu = 8,? = 8,244
I 334,083
42.0,5.300.1

6=0

Diluar tabel Wiratman didapat, q' = 0,0417

?u = 0,958
max '

Syarat : q' = 0,060 > q'min = 0,0417

< q'max = 0,2338

?u = 0,940 < Ku max = 0,958
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Ast = 0,0417 2'09'n5Qn300 100.8,7 = 5,2325 cm2
2080

As
33408,3

2080.0,958.8,7
1,927 cm

Diambil As = 5,7115 cm2

As = 5,7115 cm , dipakai #12-12,5 =9,048 cm2 > As

Gambar penulangan lihat lampiran 2.

3. Plat segi empat kedua sisinya terjepit penuh,

seperti gambar 4.9.

3m

4m

Gambar 4.9.

dari tabel 4.1.5.a. diperoleh

el = 153

el = 77
y

et = 153
X

et = 77
y

1 = 3 m
X

1 = 4 m
y

= 1,7

Mu = 0,001 q lx2 e

M1x= Mtx = 0-001.949,6.32153 = 1307,5992 kg m

M1y= Mty = 0,001.949,6.S2 .77 = 680,0728 kg m

Untuk momen lapangan ditinjau momen negatif,

dari tabel 4.1.5.b diperoleh :

e 1 = 17
X

el =9
y



Ml

Ml

Cu

-, ,-2-0,001.949,6.3 .17 = -145,1888 kg m

y -0,001.949,6.32 .9 = -76,7176 kg m

Penulangan arah 1 (Ml ,Mt )
x x x J

Mu = 1307,5992 kg m

b = 100 cm .

ht = 12 cm

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

9,9

1307,5992
4,750

2.0,5.300. 1

6=0

Dari tabel Wiratman dipakai q'= 0,0465

?u = 0,950

q' > q .
m v n

?u > Zu = 0,958
m a x

As± =0,0465 2-°^8g00 .100.9,9
= 6,6397 cm2

Ac. _ 130759,92
z 2080.0,856.9,9

12

= 7,4138 cm'

As
2080 100.9,9 = 5,7115 cm

Diambil As = 7,4183 cm2 dipakai #12-12,5

= 9,0480 cm2 > As

Karena momen negatif lapangan lebih kecil dari

pada momen tumpuan maka tulangan negatif

lapangan dipakai #12 - 12,5

. Penulangan arah 1 (Ml dan Mt )

Mu = 630,0728 k«
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b

ht

Cu

100 cm

12 cm

3,3 cm

8,7 cm

,7

680,0728
2.0,5.300.1

= 5,78

6 = 0

Dari tabel Wiratman didapat, q' = 0,0309

?u = 0,97

<3'< <a'min dipakai q' = 0,0417

£u > £u max, ?u = 0,958

As, =0,0417 ^§^^ 100.8,7 =5,2325 cm2

68007,28As2 2080.0,856.8,7 ~ 4'3903 cm'

A
2080 100.8,7 = 5,0192 cm'

Diambil As = 5,2325 cm

dipakai #12 - 20 = 5,6550 cm2 > As

Karena momen negatif lapangan lebih kecil

dari pada momen tumpuan maka tulangan

negatif lapangan dipakai #12 - 20

Gambar penlangan lihat lampiran 3.

4. Plat berbentuk lingkaran, seperti gambar 4.10.

6m

Ml =
x

i = 1

Gambar 4.10

Mt = Ml
x y

Ml
y
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M= warn • qR2

Mu = —= .949,6.32 = 717,20 kg m
6(1+1)

a. Penulangan arah 1
X

b = 100 cm

ht = 12 cm

d = 2,1 cm

h = 9,9 cm

Cu = 9'9 = 6,403
1 717,20
4 2.0,5.300.1

6 = o

Diluar tabel Wiratman dipakai q' . =0,0417

?uniax = 0,9580

Asi =°,0465 2' °20580— -100-9.9

= 5,9543 cm2

71720

'2 ~As = _ = 4,0688 cm2
2080.0,856.9,9

12

AS— = —'—~ •100-9-9 = 5,7115 cm2
2080

Diambil As = 5,7115 cm2 dipakai #12-12,5

= 9,0480 cm2 > As

b. Penulangan arah 1
y

b = 100 cm

ht = 12 cm

d = 3,3 cm

h = 8,7 cm

Cu = ~ 8'7 = 5,627
I 717,20 ^
4 2.0,5.300.1
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Diluar tabel Wiratman didapat, q' . =0,0417

I"u 0,9580

Asi = 0,0417 .0,5.300

2080
100.8,7 = 5,2325 cm

As

As

71720

!080.0,856.8,7

20

4,6300 cm

100.8,7 = 5,0192 cm

1080

Diambil As = 5,2325 cm dipakai #12

2

= 5,6550 cm > As

Gambar penulangan lihat lampiran 4.

20

5. PLat seperti no. 1 yang dibebani beban segitiga

t, 3 ,

dimisalkan plat pada penampungan air, r& = 1/m

(gambar 4.11).

5m

6 m

i = 1

l-i = 0,5

Gambar 4.11

5. 7 a

5000 kg/m'



1 ,2

q u = 1 ,, 6 .q

= 1,6.5000

= 8000 kg/m2

Dari rumus momen di depan, diperolel

M = 2253,7640 kg m

Ml = Mt = M = 2253,7640 kg m

Mly= Mt = M = 1162,8820 kg m

a. Penulangan arah 1 ('Ml ,Mt )
X X X

Mu =2253,7640 kg m

b = 100 cm

ht= 12 cm

d = pb + - • # tulangan x

= 1,5 + \ . 12 = 2,1 cm

h = ht - d = -9,9 cm

9,9
Cu

2253,7640
3,61

^1 2.0,5.300. 1

6 = 0

Dari tabel Wiratman didapat q' = 0,084

Ku = 0,916

Syarat q > q =0,0417
mm

< q ' = 0,2338
max

?U < fu 0,958

68

0,084 2-gn^-300 .100.9,9 = 11,9940 cm2
2080

225376,4
As

2080.0,916.9,9
= 11,9480 cm'
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As . = 7y~~ .100.9,9 = 5,7115 cm2
min ZUoU

Diambil As = 11,9940 cm2 > As . = 5,7115 cm2
mm

As = 11,9940 cm2, dipakai # 12 - 9 = 12,5660 cm2>As

Penulangan arah 1 (Ml ,Mt )

Mu = 1126,8820 kg m

b = 100 cm

ht= 12 cm

d = pb + # tulangan x + - # tulangan y
2

= 1,5 + 12 + 0,6 = 3,3 cm

h=ht-d=8,7cm

Cu = 8'7 = 4,48
1126,8820

i 2.0,5.300.1

6 = 0

Dari tabel Wiratman didapat q' = 0,0525

Zu = 0,948

Syarat : q' > q'
nun

< q'
max

max

As, = 0,0525.^-^0^300 1008j7 = 75r

As2 = 122688,2 2
2080.0,948.8,7 " 6,5688 cm

As . =
rnvn

2gfo -100.8,7 = 5,0192 cm2

Diambil As = 7,5721 cm2 > As . = 5,0192 cm2
mm

As = 7,5721 cm2, 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 untuk mendapatkan

momen-momen perencanaan, dengan mengasumsikan letak

keruntuhan plat dengan bentuk dan kondisi sebenarnya.

Plat dengan bentuk dan kondisi perletakan yang

beragam, dengan metode garis luluh dapat ditentukan momen

keruntuhannya.

Pada umumnya perencanaan plat, dimana semua bahan

plat dianggap homogen, misalnya pada struktur beton

bertulang biasannya pada hitungan awal membutuhkan

besaranbesaran yang kasar sebagai parameter awal yang

digunakan untuk melanjutkan keperencanaan selanjutnya.

Tetapi untuk perencanaan yang sederhana yang 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 momen pada plat yang dibebani beban

segitiga membutuhkan analisa yang lebih rumit bila

dibandingkan dengan yang dibebani beban merata untuk

bentuk plat dan kondisi perletakan yang sama, karena harus

menggunakan hitung deferensial dan hitung integral.

Dari sebagian bentuk yang momennya dapat

ditabelkan ternyata memudahkan perhitungan meomen untuk
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pendimensian tulangan karena cukup dengan mencari nilai e

dari tabel tanpa harus dengan hitungan yang panjang

seperti telah ditunjukkan dalam contoh hitungan di.depan.


