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ABSTRAK

PERBANDINGAN YIELD LINE THEORY TERHADAP METODE DESAIN
LANGSUNG DAN METODE PORTAL EKIVALEN PADA FLAT PLATE

Siti Nabilah
1607210031
Tondi Amirsyah Putera P, S.T, M.T

Pelat adalah elemen struktur yang dibuat untuk menerima beban mati dan hidup.
Sifatnya yang dominan terhadap lentur dengan ketebalan yang kecil dan
bentuknya yang lebar. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil momen,
defleksi dan phunching shear terhadap perbandingan yield line theory, metode
desain langsung, metode portal ekivalen dan FEM pada flat plate yang pada
panjang bentang arah x berbeda yaitu 4, 5, dan 6 m. Hasil penelitian ini
menunjukkan bila dilihat dari segi momen, nilai mux positif dan mux negatif
diperoleh oleh yield line theory akan lebih besar dari pada metode lainya
dikarenakan metode yield line pada perhitungan momen mengunakan panjang
bentang sedangkan ketiga metode lainnya menggunakan cara dengan membagi
panel dalam portal ekivalen pada kedua arah baik x maupun y, muy negatif pada
program FEM menghasilkan nilai yang lebih besar dibandingkan dengan ketiga
metode yang lain hal ini dikarenakan metode lain memproporsikan beban sedikit
pada bentang pendeknya, dan muy positif akan mengalami kenaikan yang lebih
besar pada yield line theory. Dari segi defleksi yang dihasilkan, maka yield line
theory akan menghasilkan nilai yang jauh besar, dikarenakan momen yang
dihasilkan lebih besar sehingga nilai defleksi akan besar juga dan dari segi
phunching shear yang dihasilkan, bahwa FEM memberikan nilai phunching shear
yang lebih besar dari pada metode lain. Dapat dilihat bahwa terjadi peningkatan
nilai Vu apabila bentang panjang ditingkatkan sehingga dibutuhkan kekuatan
yang cukup dari beton untuk dapat menahan besaran nilai Vu agar tidak terjadi
kegagalan geser pada pelat dan pada kolom interior lebih besar dari pada kolom
sudut dan kolom eksterior, hal ini dikarenakan bidang geser jauh lebih luas.

Kata kunci: pelat, flat plate, momen, defleksi, phunching shear



ABSTRACT

COMPARISON OF YIELD LINE THEORY TO DIRECT DESIGN
METHODS AND EQUIVALENT PORTAL METHODS ON FLAT PLATES

Siti Nabilah
1607210031
Tondi Amirsyah Putera P, S.T, M.T

Plates are structural elements built to accept live and live loads. Its dominant
characteristic bending with a small thickness and wide shape. This study aims to
determine the results of the moment, deflection and phunching shear on the
comparison of yield line theory, direct design method, equivalent portal method
and FEM on a flat plates with different x-direction spans lengths of 4, 5, and 6 m.
The results of this study indicate that when viewed in terms of moments, the
positive and negative mux values obtained by the yield line theory will be greater
than the other methods because the yield line method in calculating moments uses
span length while the other three methods use the method of dividing panels in the
equivalent portal. in both x and y directions, the negative muy in the FEM
program produces a greater value compared to the other three methods, this is
because other methods proportionate the load slightly in its short span, and
positive muy will experience a greater increase in yield line theory. In terms of the
resulting deflection, the yield line theory will produce a much larger value,
because the resulting moment is greater so that the deflection value will be large
too and in terms of the resulting phunching shear, the FEM provides a greater
value of phunching shear than other method. It can be seen that there is an
increase in the Vu value if the long span is increased so that sufficient strength of
the concrete is needed to be able to withstand the magnitude of the Vu value so
that there is no shear failure on the plate and the interior column is greater than
the corner column and exterior column, this is due to the shear plane much wider.

Key words: plate, flat plate, moment, deflection, phunching shear



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Dengan nama Allah Yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang. Segala

puji dan syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT yang telah memberikan

karunia dan nikmat yang tiada terkira. Salah satu dari nikmat tersebut penulis

dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini yang berjudul “Perbandingan Yield Line

Theory Terhadap Metode Desain Langsung Dan Metode Portal Ekivalen Pada

Flat Plate” sebagai syarat untuk meraih gelar akademik Sarjana Teknik pada

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara (UMSU), Medan.

Banyak pihak telah membantu dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini, untuk

itu penulis menghaturkan rasa terimakasih yang tulus dan dalam kepada:

1.

Bapak Tondi Amirsyah Putera P, S.T, M.T selaku Dosen Pembimbing yang
telah banyak membimbing dan mengarahkan penulis dalam menyelesaikan
Tugas Akhir ini.

Bapak Dr. Ade Faisal S.T, MSc selaku Pembanding Satu yang telah memberi
masukan dan saran-saran dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.

Bapak Rizki Efrida, S.T, M.T selaku Pembanding Kedua yang telah memberi
masukan dan saran-saran dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.

Bapak Munawar Alfansury Siregar, S.T, M.T selaku Dekan Fakultas Teknik,
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

Bapak Dr. Fahrizal Zulkarnain selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil,
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

Ibu Hj. Irma Dewi S.T, M.Si selaku Sekretaris Program Studi Teknik Sipil
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

Seluruh Bapak/lbu Dosen di Program Studi Teknik Sipil, Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara yang telah banyak memberikan ilmu yang
bermanfaat.

Bapak/lbu Staff Administrasi di Biro Fakultas Teknik, Universitas

Muhammadiyah Sumatera Utara.



9. Kedua orang tua saya Bapak Misriadi, Ibuku tercinta Nurlia, dan adik saya
Suci Saairin, yang sudah menjadi charger dalam mengisi semangat saya.

10. Ridho Al Fandi, Tantyo Adhytia Pratama, Mawar Tirana dan semua teman
saya lainnya yang tidak dapat saya sebut satu per satu.

11. Teman-teman seperjuangan Teknik Sipil 2016 khususunya kelas Al yang

telah mengisi hari-hari dengan semangat.

Tugas Akhir ini tentunya masih jauh dari kesempurnaan, untuk itu penulis
berharap kritik dan masukan yang konstruktif untuk menjadi bahan pembelajaran
berkesinambungan penulis di masa depan. Semoga Tugas Akhir ini dapat

bermanfaat bagi dunia konstruksi teknik sipil.

Wasalamu alaikum Wr. Wb.

Medan, November 2020

Siti Nabilah

Vi



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN

LEMBAR KEASLIAN TUGAS AKHIR
ABSTRAK

ABSTRACT

KATA PENGANTAR

DAFTAR ISI

DAFTAR TABEL

DAFTAR GAMBAR

DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN

BAB 1 PENDAHULUAN

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

Latar Belakang

Rumusan Masalah

Ruang Lingkup Pembahasan
Tujuan Penelitian

Manfaat Penelitian

Sistematika Penulisan

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1
2.2
2.3
2.4

2.5

2.6

Pelat

Pelat Dua Arah (Two Way Slab)

Pelat Datar (Flat Plate)

Ketebalan Minimum Untuk Pelat Dua Arah

2.4.1 Pelat Tanpa Balok Interior

2.4.2 Pelat Dengan Balok Interior

Metode Untuk Menganalisis Pelat Dua Arah

2.5.1 Yield Line Theory (Teori Garis Leleh)
2.5.1.1 Pelat Datar (Pada Kolom Berbentuk Persegi Panjang)
2.5.1.2 Metode Kegagalan

Metode Desain Langsung (Direct Design Method)

vii
Xi
xiii

Xvii

W W N NN

0 N N N N o oo o o~ N BN

Vil



2.6.1 Penentuan Momen Statis Total Berfaktor Mo 9

2.6.2 Distribusi Momen Rencana 10

2.6.2.1 Distribusi Momen Statis Total Terfaktor 10

2.6.3 Distibusi Momen Rencana Pada Strip Kolom dan Strip Tengah 10

2.6.3.1 Momen Rencana Negatif Interior 10

2.6.3.2 Momen Negatif Panel Eksterior 11

2.6.3.3 Momen Positif Jalur Kolom 11

2.6.3.4 Momen Berfaktor Pada Strip Tengah 12

2.6.4 Transfer Momen Geser Ke Kolom 12

2.6.4.1 Kolom Eksterior 12

2.6.4.2 Kolom Interior 12

2.7 Metode Portal Ekivalen (Equivalen Frame Method) 12
2.7.1 Perhitungan Kekakuan (k), Carryover (COF), dan Fixed End-

Moment (FEM) 13

2.7.2 Propertis Penampang Kolom 15
2.7.3 Penentuan Momen Statis Total Berfaktor Mo dengan Metode

Hardy Cross 16

2.8 Punching Shear (Geser Dua Arah) 17

2.9 Punching Shear Pada Yield Line Theory 18
2.9.1 Tegangan Geser Pada Sambungan Kolom Internal Dalam

Pelat Datar 18

2.9.2 Tegangan Geser Pada Sambungan Kolom Pelat Lain 18

2.10 Defleksi 19

2.10.1 Yield Line Theory Dalam Memperhitungkan Defleksi 19

2.10.2 Metode Langsung Dalam Memperhitungkan Defleksi 20

BAB 3 METODE PENELITIAN 22

3.1 Bagan Alir Penelitian 22

3.2 Data-data Perencanaan 24

3.2.1 Permodelan Struktur 24

3.2.2 Propertis Material 24

3.2.3 Perencanaan Penampang 25

viii



3.2.3.1 Pelat
3.2.3.2 Kolom
3.2.4 Analisis Pembebanan
3.2.4.1 Beban Mati
3.2.4.2 Beban hidup
3.3 Permodelan Menggunakan FEM (Finite Element Method)

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Analisis Perhitungan Momen Ultimate
4.1.1 Teori Garis Leleh (Yield Line Theory)

25
25
25
25
25
26

36
36
37

4.1.1.1 Momen Ultimate Yield Line Theory Arah x Pada
Panel Tipikal Untuk Setiap Kenaikan Panjang Arah
X
4.1.1.2 Momen Ultimate Yield Line Theory Arah y Pada
Panel Tipikal Untuk Setiap Kenaikan Panjang Arah
X
4.1.2 Metode Desain Langsung (Direct Design Method)
4.1.2.1 Momen Ultimate Medote Desain Langsung Arah X
Pada Panel Tipikal Untuk Setiap Kenaikan Panjang
Bentang Arah x
4.1.2.2 Momen Ultimate Medote Desain Langsung Arah y
Pada Panel Tipikal Untuk Setiap Kenaikan Panjang
Bentang Arah x
4.1.3 Metode Portal Ekivalen (Equivalent Frame Method)
4.1.3.1 Momen Ultimate Metode Portal Ekivalen Arah x
Pada Panel Tipikal Untuk Setiap Kenaikan Panajng
Bentang Arah x
4.1.3.2 Momen Ultimate Metode Portal Ekivalen Arah y
Pada Panel Tipikal Untuk Setiap Kenaikan Panajng
Bentang Arah x
4.1.4 Hasil Analisa Menggunakan FEM (Finite Element Method)



4.1.4.1 Momen Ultimate Analisa FEM Arah x Pada Panel
Tipikal Untuk Setiap Kenaikan Panjang Arah x
4.1.4.2 Momen Ultimate Analisa FEM Arah y Pada Panel
Tipikal Untuk Setiap Kenaikan Panjang Arah x
4.1.5 Perbandingan Hasil Analisis Yield Line Theory, Metode Desain
Langsung, Metode Portal Ekivalen, dan FEM
4.1.5.1 Perbandingan Momen Tipikal Arah x
4.1.5.2 Perbandingan Momen Tipikal Arahy
4.2 Perbandingan Defleksi Makasimum Yield Line Theory, Metode De-
sain Langsung, Metode Portal Ekivalen dan hasil dengan FEM Pada
Panel Tipikal
4.3 Perbandingan Analisa Punching Shear Yield Line Theory, Metode
Desain Langsung, Metode Portal Ekivalen dan hasil dengan FEM

BAB 5 PENUTUP
5.1 Kesimpulan
5.2 Saran

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN
DAFTAR RIWAYAT HIDUP

46

48

50

50
55

59

63
63
64



Tabel 2.1

Tabel 2.2

Tabel 2.3

Tabel 2.4

Tabel 2.5

Tabel 2.6

Tabel 2.7

Tabel 2.8

Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 4.3

Tabel 4.4

Tabel 4.5

Tabel 4.6

Tabel 4.7

Tabel 4.8

DAFTAR TABEL

Ketebalan minimum pelat dua arah nonprategang tanpa balok
interior (mm) SNI 2847 (2019).

Ketebalan minimum pelat dua arah nonprategang dengan balok
di antara tumpuan pada semua sisinya SNI 2847 (2019).

Koefisien distribusi untuk bentang ujung SNI 2847 (2019).

Bagian momen negatif interior mu di lajur kolom SNI 2847
(2019).

Bagian momen negatif eksterior mu di ajur kolom SNI 2847
(2019).

Bagian momen positif mu di lajur kolom SNI 2847 (2019).

Faktor distribusi momen untuk pelat tanpa drop panel (Wight
dan James, 2012).

Kekakuan dan COF pada kolom (Wight dan James, 2012).

Momen negatif dan positif yield line theory arah x pada
perubahan bentang x setiap panel tipikal.

Momen negatif dan positif yield line theory arah y pada
perubahan bentang x setiap panel tipikal.

Momen negatif dan positif metode desain langsung arah x
pada perubahan bentang x setiap panel tipikal.

Momen negatif dan positif metode desain langsung arah y
pada perubahan bentang x setiap panel tipikal.

Momen negatif dan positif metode portal ekivalen arah x pada
perubahan bentang x setiap panel tipikal.

Momen negatif dan positif metode portal ekivalen arah y pada
perubahan bentang x setiap panel tipikal.

Momen negatif dan positif FEM arah x pada perubahan
bentang x setiap panel tipikal.

Momen negatif dan positif FEM arah y pada perubahan
bentang x setiap panel tipikal.

10

10

11

11

14

15

36

38

39

41

43

45

47

49

Xi



Tabel 4.9  Hasil analisa defleksi maksimum pelat untuk setiap kenaikan
bentang x. 59

Tabel 4.10 Hasil analisis phunching Shear sntuk setiap kenaikan bentang
X. 60

xii



Gambar 2.1

Gambar 2.2

Gambar 2.3

Gambar 2.4

Gambar 2.5

Gambar 2.6

Gambar 2.7

Gambar 2.8

Gambar 3.1

Gambar 3.2

Gambar 3.3

Gambar 3.4

Gambar 3.5

Gambar 3.6

Gambar 3.7

Gambar 3.8

Gambar 3.9

DAFTAR GAMBAR

Jenis-jenis pelat dua arah: (a) flat plate. (b) waffle plate. (c)
pelat dengn balok. (d) flat slab (Wight dan James, 2012).

Pola garis leleh lempengan persegi (Kennedy dan Goodchild,
2004)

Desinisi rangka ekuivalen SNI 2847 (2019).

Portal ekuivalen pada flat plate pembagian C1,C2, L1,L.2
(Wight dan James, 2012).

Pembagian penampang untuk menghitung C (Wight dan
James, 2012).

Penampang kritis pada geser dua arah (Wight dan James,
2012).

Aplikasi dari 2.9.1 dan 2.9.2(BSI, 1997).

Metode portal ekuivalen untuk anlisis defleksi: (a) Panel
pelat  ditransfer menjadi portal ekuivalen; (b) bentuk
terdefleksi dibidang tengah pelat; (c) bentuk panel
terdefleksi (Nawy, 1998).

Bagan alir penelitian.

Layout permodelan (a) tipe 1, (b) tipe 2, dan (c) tipe 3.
Box tip of the day.

Data desain menggunakan ACI 318-14.

Tampilan coordinate system.

Input koordinat x dan y dan tinggi kolom.

Layout tipe 1.

Input material fc’ 20 MPa dan fy 250 MPa.

Tampilan slab propertise.

Gambar 3.10 Input data properti slab.

13

14

16

17

19

20

22

26

26

27

27

28

28

29

29

Xiii



Gambar 3.11

Gambar 3.12

Gambar 3.13

Gambar 3.14

Gambar 3.15

Gambar 3.16

Gambar 3.17

Gambar 3.18

Gambar 3.19

Gambar 3.20

Gambar 3.21

Gambar 3.22

Gambar 4.1

Gambar 4.2

Gambar 4.3

Gambar 4.4

Gambar 4.5

Gambar 4.6

Gambar 4.7

Gambar 4.8

Tampilan column propertise.

Input data properti kolom K600.
Tampilan load patten.

Tampilan load combinations.

Input kombinasi 1,2 D + 1,6 L.

Layout yang telah di draw.

Kolom yang telah di draw.

Desain strip.

Defleksi yang terjadi pada pelat.

Show strip force.

Momen yang terjadi pada arah x dan y.
Phunching shear yang terjadi pada setiap kolom.

Grafik perbandingan momen positif dan negatif arah x pada
metode yield line.

Grafik perbandingan momen positif dan negatif arah y pada
metode yield line.

Grafik perbandingan momen positif arah x pada metode de-
sain langsung.

Grafik perbandingan momen negatif arah x pada metode de-
sain langsung.

Grafik perbandingan momen positif arah y pada metode de-
sain langsung.

Grafik perbandingan momen negatif arah y pada metode de-
sain langsung.

Grafik perbandingan momen positif arah x pada metode por-
tal ekivalen.

Grafik perbandingan momen negatif arah x pada metode por-
tal ekivalen

30

30

31

31

32

32

33

33

34

34

35

35

37

38

40

40

41

42

43

44

Xiv



Gambar 4.9

Gambar 4.10

Gambar 4.11

Gambar 4.12

Gambar 4.13

Gambar 4.14

Gambar 4.15

Gambar 4.16

Gambar 4.17

Gambar 4.18

Gambar 4.19

Gambar 4.20

Gambar 4.21

Gambar 4.22

Gambar 4.23

Gambar 4.24

Gambar 4.25

Grafik perbandingan momen positif arah y pada metode por-

tal ekivalen.

Grafik perbandingan momen negatif arah y pada metode por-

tal ekivalen.

Grafik perbandingan momen positif arah x pada FEM.

Grafik perbandingan momen negatif arah x pada FEM.

Grafik perbandingan momen positif arah y pada FEM.

Grafik perbandingan momen negatif arah y pada FEM.

Grafik perbandingan mux positif metode yield line,
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 1.

Grafik perbandingan mux negatif metode yield line,
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 1.

Grafik perbandingan mux positif metode yield line,
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 2.

Grafik perbandingan mux negatif metode yield line,
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 2.

Grafik perbandingan mux positif metode yield line,
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 3.

Grafik perbandingan mux negatif metode yield line,
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 3.

Grafik perbandingan mux positif metode yield line,
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 4.

Grafik perbandingan mux negatif metode yield line,
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 4.

Grafik perbandingan muy positif metode yield line,
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 1.

Grafik perbandingan muy negatif metode yield line,
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 1.

Grafik perbandingan muy positif metode yield line,
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 2.

desain

desain

desain

desain

desain

desain

desain

desain

desain

desain

desain

45

46

47

48

49

50

o1

o1

52

52

53

53

54

54

55

55

56

XV



Gambar 4.26

Gambar 4.27

Gambar 4.28

Gambar 4.29

Gambar 4.30

Gambar 4.31

Gambar 4.32

Gambar 4.33

Gambar 4.34

Grafik perbandingan muy negatif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 2.

Grafik perbandingan muy positif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 3.

Grafik perbandingan muy negatif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 3.

Grafik perbandingan muy positif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 4.

Grafik perbandingan muy negatif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 4

Perbandingan defleksi maksimum pada setiap kenaikan ben-
tang x pada setiap metode.

Perbandingan phunching shear dengan metode desain lang-
sung dan metode portal ekivalen untuk setiap panjang ben-
tang x.

Perbandingan phunching shear dengan FEM untuk setiap
panjang bentang x.

Perbandingan phunching shear dengan yield line theory un-
tuk setiap panjang bentang X .

56

57

57

58

58

59

61

61

62

XVi



DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN

Ac = Luas penampang Kritis

bo = Perimeter penampang Kritis
C = Jari-jari kolom

COF = Carry over factor

C1 = Panjang kolom

C2 = Lebar kolom

D = Beban mati

D = Beban mati tambahan

Ec = Modulus elastisitas beton
Ecb = Modulus elastisitas balok
Ecs = Modulus elastisitas pelat
Ey = Modulus elastisitas baja

fe = Mutu beton

FEM = Fixed and moment

fy = Jumlahangkur

h = Tebal pelat

I = Inersia pelat

b = Momen inersia bruto terhadap sumbu penampang
Is = Momen inersia bruto penampang pelat
K =Kekakuan lentur

K. = Kekakuan Kolom

K., = Kekakuan kolom ekivalen
K, = kekakuan torsi

L = Beban hidup

L, = Jarak bebas antar kolom

m = Momen

m’ = Momen negatif

M, = Momen statis

Mt = Momen desain dari pelat ke kolom

XVii



dpu

dru

= Beban ultimate

= Beban mati berfaktor

= Beban hidup berfaktor

= Tahanan geser pada beton
= Tahanan geser nominal

= Gaya geser terfaktor

= Beban ultimate berfaktor
= rasio kekakuan lentur

= nilai rata-rata a,

= rasio bentang bersih

= Kekakuan torsional

= Panjang pelat

= Lebar pelat

= Bentang bersih

= Faktor reduksi

XViii



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Struktur bangunan merupakan komponen utama yang menunjang berdirinya

suatu bangunan dan konstruksi bangunan pada saat ini merupakan suatu objek
yang kompleks, dimana didalam bangunan tersebut diperlukan analisis. Selama
ini analisis dan desain komponen struktur bangunan dilakukan dengan cara-cara
yang kompleks, misalnya saja untuk analisis dan desain pondasi yang pada
umumnya menggunakan prinsip-prinsip kekuatan.
Akan tetapi lain halnya dengan analisisi dan desain pada pelat, untuk
menganalisisi dan mendesain suatu pelat. Peneliti sebelumnya Ramadhan, Rian,
dkk (2015) menggunakan metode westergrand, serta menggunakan metode desain
langsung dan metode portal ekivalen.

Pelat adalah elemen struktur yang dibuat untuk menerima beban mati dan
hidup. Sifatnya yang dominan terhadap lentur dengan ketebalan yang kecil dan
bentuknya yang lebar. Pada umumnya pelat dikasifikasikan dalam pelat satu arah
(one way slab) dan pelat dua arah (two way slab).

Yeild line theory adalah teori garis leleh yang konsepnya disajikan untuk
membantu dalam memahami perilaku pelat antara beban layan dan kegagalan.
Oleh karena itu penelitian ini memberikan gambaran mengenai perbandingan
yeild line theory terhadap metode desain langsung dan metode portal ekivalen dan
FEM (Finite Element Method), terutama apabila diterapkan pada pelat yang tidak
menggunakan balok seperti pada flat plate untuk melihat seberapa optimalkah
metode ini dari segi cara perhitungan hasil momen, defleksi dan phunching shear
serta untuk dapat mengetahui bagaimanakah perilaku flat plate seandainya
perbandingan antara bentang panjang ditingkatkan apabila dianalisis dengan

menggunakan metode tersebut.



1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah:

1.

Bagaimana pengaruh mu positif dan mu negatif dengan metode yang
berbeda?

Bagaimana perilaku defleksi dengan metode yang berbeda?

Bagaimana perilaku phunching shear dengan metode yang berbeda?

1.3 Ruang Lingkup

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijelaskan diatas maka ruang

lingkup dalam Tugas Akhir ini adalah:

1.

Metode perencanaan yang dibahas dalam metode desain langsung dan
metode portal ekivalen menggunakan SNI 2847:2019.

Analisis menggunakan bantuan dari FEM.

Mutu beton (fc”) 20 MPa dan mutu baja (fy) 250 Mpa.

Jenis pelat yang digunakan adalah pelat dua arah (two way slab), dengan
tipe flat plate.

Perbandingan bentang panjang dan bentang pendek akan divariasikan
menjadi 1:1, 1:1,25, dan 1:1,5 dimana bentang pendeklah yang menjadi
patokannya dengan ukuran 4 m dan bentang panjang 4 m - 6 m, dengan
kenaikan 1 m.

Kombinasi pembebanan yang digunakan adalah 1.2 D + 1.6 L.

Bentuk yang digunakan pada yield line theory adalah segiempat.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas adapun tujuan yang ingin dicapai dari
Tugas Akhir ini adalah:

1.

Untuk mengetahui pengaruh mu positif dan mu negatif metode yang
berbeda.

Untuk mengetahui perilaku defleksi dengan metode yang berbeda.

Untuk mengetahui perilaku phunching shear dengan metode yang
berbeda.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari Tugas Akhir ini adalah mengaplikasikan ilmu pengetahuan di
bidang Teknik Sipil. Selain itu, hasil dari penelitian ini sebagai masukan dan
bahan pertimbangan pemilihan metode pengerjaan flat plate apabila menggunakan
yield line theory.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, ruang lingkup, tujuan

dan manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menguraikan tinjauan pustaka atau landasan teori yang mendasari
penelitian yang diambil dari berbagai sumber literatur yang membantu dalam

penelitian yang dilakukan.

BAB 3 METODE PENELITIAN
Bab ini mengandung uraian tentang jalan penelitian, variable dan data yang

akan dikumpulkan, dan analisis hasil.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menguraikan hasil dan pembahasan analisisi yang dilakukan untuk

memperoleh jawaban yang sesuai dengan permasalahan.

BAB 5 KESIMPULAN
Bab ini menjelaskan kesimpulan yang didapat dari hasil dan menjawab
permasalahan yang sesuai serta saran untuk pengembangan lebih lanjut di massa

yang akan datang.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pelat

Menurut Gusmareta, dkk (2017), Pelat merupakan elemen bidang tipis yang
menahan beban-beban tranversal melalui aksi lentur ke masing-masing tumpuan
dan ditransfer ke balok anak, balok induk dan kolom yang termasuk komponen
dari struktur beton bertulang yang mana h < b (tinggi penampang struktur lebih
kecil dari lebar penampangnya). Pada umumnya pelat dapat dibagi atas dua
macam strukturnya pelat satu arah (one way slab) dan pelat dua arah (two way
slab). Dimana pelat satu arah didukung pada dua tepi yang berhadapan
sedemikian rupa sehingga lenturan yang timbul hanya dalam satu arah saja yaitu
pada arah yang tegak lurus terhadap posisi balok tumpu. Rasio perbandingan
bentang yang panjang dengan bentang yang pendek lebih dari dua atau ly/Ix>2.
Karna pada penelitian ini lebih mengarah kedalam pelat dua arah, maka

pembahasan selanjutnya akan lebih terpusat kedalam pelat dua arah.

2.2 Pelat Dua Arah (Two Way Slab)

Menurut Gusmareta dkk, (2017), Pelat dua arah adalah pelat yang ditumpu
keempat sisinya atau dibatasi oleh balok anak pada kedua sisi panjang, dan oleh
balok induk pada kedua sisi pendek. Lenturan akan timbul pada dua arah yang
saling tegak lurus. Perbandingan bentangan pendek berkisar antara 1 hingga 2
atau ly/Ix<2. Ada beberapa tipe dari pelat yang sering digunakan dalam suatu
struktur apabila dibedakan berdasarkan penguat atau pengaku yang digunakan
pada pelat tersebut, yaitu pelat datar (flat plate), waffle plate, flat slab, pelat dua
arah dengan balok.

Berikut ini adalah beberapa tipe pelat dua arah:



Drop panel

('—i'\ apila1

(c) (d)
Gambar 2.1: Jenis-jenis pelat dua arah: (a) flat plate. (b) waffle plate. (c) pelat
dengn balok. (d) flat slab (Wight dan James, 2012).

2.3 Pelat Datar (Flat Plate)

Menurut (Constantine dkk, 2019). Flat plate (pelat datar) adalah pelat beton
pejal dengan tebal merata yang menstransfer beban secara langsung ke kolom
pendukung tanpa bantuan balok, kepala kolom atau drop panel. Pelat datar dapat
dibuat dengan cepat karena bekisting dan susunan tulangan yang sederhana yang
dapat mempermudah pengerjaannya. Pelat ini memerlukan tinggi lantai terkecil
untuk memeberikan persyaratan tinggi ruangan dan memberikan fleksibilitas

terbaik dalam sususnan kolom dan partisi. (Mc. Cormac,2003).



2.4 Ketebalan Minimum Untuk Pelat Dua Arah

2.4.1 Pelat Tanpa Balok Interior

Ketebalan pelat keseluruhan h tidak boleh kurang dari batasan pada Tabel
2.1 berdasarkan peraturan SNI 2847 (2019), dan memiliki nilai terkecil antara a)
atau b), kecuali batasan lendutan yang dihitung dari SNI 8.3.2 dipenuhi:
a) Pelat tanpa drop panel sesuai 125 mm
b) Pelat dengan drop panel sesuai 100 mm

Tabel 2.1: Ketebalan minimum pelat dua arah nonprategang tanpa balok interior
(mm) SNI 2847 (2019).

Tanpa penebalan Dengan penebalan
Tegangan Panel eksterior Panel Panel eksterior _Panel
leleh, f, interior interior
(mpa) Tanpa Dengan Tanpa Dengan
balok balok balok balok

pinggir pinggir pinggir pinggir
280 In/33 In/36 In/36 In/36 In/40 In/40
420 In/30 In/33 In/33 In/33 In/36 In/36
520 In/28 In/31 In/31 In/31 In/34 In/34

*{n adalah jarak bersih ke arah memanjang, diukur dari muka ke muka tumpuan (mm)

*Untuk f, antara nilai yang diberikan dalam tabel, tabel minimum harus ditentukan dengan
interpolasi linier.

*Drop panel sesui 8.2.4

*Pelat dengan balok diantara kolom sepanjang tepi eksterior. Panel eksterior harus dianggap
tanpa balok pinggir jika af kurang dari 0,8. Nilai af untuk balok tepi harus dihitung sesuai
8.10.2.7

2.4.2 Pelat Dengan Balok Interior
ketebalan pelat keseluruhan h harus memenuhi batasan pada Tabel 2.2,

kecuali batas lendutan yang dihitung dengan SNI 2847 (2019) persamaan 8.3.2.

Tabel 2.2: Ketebalan minimum pelat dua arah nonprategang dengan balok di
antara tumpuan pada semua sisinya SNI 2847 (2019).

Olim h minimum, mm
am=<2,0 Tabel 2.1 berlaku @)
0,2 < am<2,0 terbesar dari L (0,8 N ﬁ) 0) (b)
36 + 5B8(af,, — 0,2)
125 (©)
am> 2,0 terbesar dari L (0,8 N 11%0) (d)
36+ 98
90 (e)




Untuk panel dengan tepi yang tidak menerus, peraturan SNI 2847 (2019)
persamaan 8.3.1.2 mensyaratkan bahwa balok tepi harus digunakan, dengan rasio
kekakuan minimum of > 0.80, atau tebal pelat minimum harus memenuhi (b) atau
(d) pada Tabel 2.2 dan harus diperbesar paling sedikit 10 % pada panel tepi yang

tidak menerus.

2.5 Metode Untuk Menganalisis Pelat Dua Arah
2.5.1 Yield Line Theory (Teori Garis Leleh)

Yeild line theory adalah teori garis leleh yang menghasilkan solusi batas atas
pada masalah pelat. Menurut (Kader, dkk 2016). Satu keuntungan utama dari teori
garis leleh ini adalah solusinya dapat diperoleh untuk berbagai bentuk pelat,
semenatara kebanyakan teori lainnya hanya dapat digunakan untuk segiempat
disertai perhitungan kasar mengenai efek tumpuan. Dengan teori ini momen
kapasitas dapat dengan mudah diperoleh untuk bentuk segitiga, segiempat,
lingkaran, maupun bentuk-bentuk lainnya apabila mekanisme kegagalannya dapat

diketahui atau diprediksi.

2.5.1.1 Pelat Datar (Pada Kolom Berbentuk Persegi Panjang)

Menurut (Kennedy dan Goodchild, 2004). Pelat datar sangat mudah untuk
dianalisis dan dirancang menggunakan yield line theory. Pelat datar pada kolom
berbentuk persegi panjang pada dasarnya lempengan kontinu satu arah dan dua
arah karenanya dianalisis dan dirancang secara terpisah di kedua arah. Mode
kegagalan yang paling mungkin adalah mekanisme pelat terlipat di mana pelat

berjalan di salah satu arah.

2.5.1.2 Mode Kegagalan

Mode runtuh yang terkait dengan pelat datar pada kolom berbentuk persegi

panjang ditampilkan dalam Gambar 2.2.



Garis hasil positif
dengan defleksi

Garis hasil negatif sepanjang
sumbu rotasi

Kolom mendukung

R R g S s e
i Y = e ol e =

__..______r_;____.____.___._

i

Gambar 2.2: Pelat datar mode keruntuhan pelat terlipat (Kennedy dan Goodchild,
2004).

Pada Gambar 2.2 pola garis terdiri dari momen positif dan negatif paralel
garis dengan garis hasil negatif yang terbentuk disepanjang sumbu rotasi yang
melewati garis kolom, ini membentuk jenis pelat mode runtuh dengan efleksi
maksimum yang diambil sebagai kesatuan yang terjadi di sepanjang garis hasil

positif. Pola yang sesuai bisa terjadi disudut kanan.

Rumus untuk pelat persegi panjang:

n xXa Xb

m= 44155 (2.1)
__ nxaxb
™ eED 22

2.6 Metode Desain Langsung (Direct Design Method)

Metode langsung merupakan metode pendekatan untuk mengevaluasi dan
mendistribusikan momen total pada panel slab dua arah. Dengan metode ini
diupayakan slab dapat dihitung sebagai bagian dari balok pada suatu portal.
(Burhanuddin ddk, 2019).

Agar dapat menerapkan koefisien momen yang ditentukan dengan metode
desain langsung, peraturan SNI 2847 (2019) persamaan 8.10.2 menyatakan bahwa

batasan-batasan berikut ini harus dipenuhi:

1. Sedikitnya harus terdapat tiga bentang menerus dalam masing-masing

arah.



2. Panjang bentang berurutan yang diukur dari pusat ke pusat tumpuan
dalam masing-masing arah harus tidak boleh berbeda lebih dari sepertiga
bentang terpanjang.

3. Panel harus berbentuk persegi, dengan rasio dimensi terpanjang terhadap
dimensi terpendek yang diukur dari pusat ke pusat tumpuan, tidak
melebihi 2.

4. Posisi kolom boleh menyimpang tidak lebih dari 10 % dari bentang dari
arah pergeseran masing-masing sumbu diantara titik pusat kolom yang

berurutan.

5. Semua beban yang diperhitungkan hanya akibat beban gravitasi dan
terdistribusi merata di seluruh panel.

6. Beban hidup tak terfaktor tidak boleh melebihi dua kali beban mati tak
terfaktor.

7. Jika panel tersebut terdukung oleh balok-balok pada semua sisinya,
kekakuan relatif balok-balok tersebut dalam dua arah tegak lurus harus
tidak kurang dari 0,2 dan juga tidak lebih besar dari 5,0.

2.6.1 Penentuan Momen Statis Total Berfaktor M,

Menurut (Nawy, 1998). Penetuan momen Yyang akan didistribusikan
merupakan hal yang paling utama. Panel interior yang mempunyai dimensi garis
pusatnya [, dalam arah momen yang ditinjau dan [, dalam arah tegak lurus [;.
Bentang bersih [,, adalah jarak dari muka kolom ke muka kolom lainnya, kepala
kolom, atau dinding. Bentang bersih tidak boleh kurang dari 0,651,. Momen statis
total untuk balok ditumpu sederhana adalah M, = wi?/8. Pada panel slab dua
arah (yaitu elemen strukturdua dimensi), dengan mengidealsasikan struktur
menjadi portal ekuivalen, memungkinkan untuk menghitung M, secara langsung

dalam arah x dan y.

Wy lpdng 1 Wy lodn, 1 Wy lp.(ly 2
M, = Yuleln I Wulplng g _ u-l2-(ln1”) (2.3)

2 "2 2 "4 8




2.6.2 Distribusi Momen Rencanan

2.6.2.1 Distribusi Momen Statis Total Terfaktor

Pada metode desain langsung, momen total pada bentang interior yang
didapat pada setiap portal ekuivalen akan didistribusikan sebesar 65% pada
momen berfaktor negatif dan 35% pada momen berfaktor positif. Sedangkan pada
bentang eksterior pendistribusian momen total dapat menggunakan koefisien-

koefisien yang diberikan pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3: Koefisien distribusi untuk bentang ujung SNI 2847 (2019).

Tepi Pelat dengan | Pelat tanpa balok antara tumpuan

Eksterior | balok antara Interior Tepi eksterior

Tak ter- semua Tanpa Balok Dengan Balok | terkekang penuh

kekang tumpuan Tepi Tepi
Negatif 0,75 0,70 0,70 0,70 0,65
interior
Positif 0,63 0,57 0,52 0,50 0,35
Negatif
eksterior 0 0,16 0,26 0,30 0,65

2.6.3 Distribusi Momen Rencana Pada Strip Kolom dan Strip Tengah

2.6.3.1 Momen Rencana Negatif Interior

Untuk momen negatif interior, strip kolom haruslah diproporsikan untuk

menahan porsi-porsi berikut dalam persen momen-momen berfaktor negatif

interior, dengan interpolasi linier dibuat untuk harga-harga antaranya.

Tabel 2.4: Bagian momen negatif interior di lajur kolom SNI 2847 (2019).

0,101

an(l2l (1) 05 1,0 2.0
0 0,75 0,75 0,75
>1,0 0,90 0,75 0,45
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2.6.3.2 Momen Negatif Panel Eksterior

Persentase momen negatif bentang eksterior yang ditahan oleh jalur kolom

pada portal ekuivalen dapat ditentukan dengan menggunakan Tabel 2.5 dimana

diperlukan interpolasi untuk nilai-nilai diantaranya.

Tabel 2.5: Bagian momen negatif eksterior di lajur kolom SNI 2847 (2019).

lal V1
as1(lal01) B 05 10 20
0 0 1,0 1,0 1,0
>25 0,75 0,75 0,75
>1,0 0 1,0 1,0 1,0
>25 0,90 0,75 0,45

Dimana S = Interpolasi linier harus dilakukan antara nilai-nilai yang

ditunjukkan, dihitung dengan Pers. 2.4, dan C dihitung dengan Pers. 2.5.

_ E4C
S 2E_I.°

C=>(1-0,63x%/y)

2.6.3.3 Momen Positif Jalur Kolom

3

X7y

(2.4)

(2.5)

Untuk momen positif, strip kolom haruslah diproporsikan untuk menahan

porsi-porsi berikut dalam persen momen-momen berfaktor positif, dengan

interpolasi linier yang dibuat untuk harga-harga antaranya.

Tabel 2.6: Bagian momen positif di lajur kolom SNI 2847 (2019).

an(lallr) o
05 1,0 2,0
0 0,60 0,60 0,60
>1,0 0,90 0,75 0,45
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2.6.3.4 Momen Berfaktor Pada Strip Tengah

Porsi momen berfaktor negatif dan positif yang tidak dipikul oleh strip
kolom harus secara proporsional diberikan pada strip tengah yang terkait.
Karenanya setiap strip tengah harus diproporsikan untuk menahan jumlah momen
yang diberikan pada kedua setengah strip tengah pada portal ekuivalen.

2.6.4 Transfer Momen Geser Kekolom

2.6.4.1 Kolom Eksterior

Ketika desain dilaksanakan menggunakan metode desain langsug, peraturan
SNI 2847 (2019) persamaan 8.10.7.3 menjelaskan bahwa momen yang ditransfer
oleh plat kepada kolom eksterior adalah sebesar 0,3M,. Momen inilah yang akan
digunakan untuk menghitung besaran tegangan geser yang berkaitan terhadap

transfer geser momen pada kolom eksterior.

2.6.4.2 Kolom Interior

Menurut peraturan SNI 2847 (2019) pada kolom interior, elemen penumpu
diatas dan dibawah pelat harus menahan momen terfaktor yang diterapkan oleh
persamaan 8.10.7.2 dengan proporsi langsung terhadap kekakuannya kecuali jika

analisis umum dilakukan.

Mg, = 0107[(QDu + OJSQLu)lzlnz - q’Dullzl’nZ] (26)

2.7 Metode Portal Ekuivalen (Equivalent Frame Method)

Metode portal ekuivalen adalah suatu bentuk metode yang jauh lebih detail
dari pada metode desain langsung, karena metode portal ekuivalen melibatkan
beberapa siklus distibusi momen normal, sedangkan metode desain langsung
hanya melibatkan beberapa siklus saja. (Ramadhan dkk, 2015).

Rangka ekivalen terdiri dari tiga bagian:
1. Lajur pelat horizontal, termasuk setiap balok yang membentang ke arah

rangka.

12



2. Kolom atau tumpuan vertikal lain, yang memanjang di atas dan dibawah
pelat.
3. Unsur-unsur struktur yang menghasilkan transfer momen antara struktur

horizontal dan vertikal.
Rangk'a ekuivalen

Lajur kolom /2 eksterior
Setengah Tepi
ia;ur h Sumbu panel
enga bersebelahan
1
2
&
Lajur pelat- :
b
balok £p/2 Lotels Rangka ekuivalen
Sumbu = interior
panel ¢

Gambar 2.3: Definisi rangka ekuivalen SNI 2847 (2019).

2.7.1 Perhitungan Kekakuan (k), Carryover (COF), dan Fixed End Moment
(FEM)

Menurut (Wight dan James, 2012). Pada metode distribusi momen,
merupakan suatu hal yang sangat penting untuk menghitung besaran kekakuan
lentur (k), Carryover (COF), Distribution Factor (DF), dan Fixed End Moment
(FEM) untuk setiap bagian pada suatu struktur.

K=" 2.7)

Pada umumnya perhitungan distribusi momen seringkali mengasumsikan
bahwa nilai dari k = 4, COF = + 0,5, dan FEM = wl?%/12, tetapi dalam metode
portal ekuivalen nilai-nilai tersebut akan ditentukan berdasarkan geometris dari
struktur tersebut dan dicocokkan terhadap Tabel 2.7 dan 2.8, dan setelah itu
struktur akan dianalisa untuk menentukan momen-momen ultimate dengan

menggunakan metode Hardy Cross.
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Tabel 2.7: Faktor distribusi momen untuk pelat tanpa drop panel (Wight dan
James, 2012).

FEM (uniform load w) = Mwf 53

K (stiffness) = kEC,£]12(,
Carryover factor = COF

ﬂ'affz

:‘.‘:ﬂf’; 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
0.00 M 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083
k 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000

COF 0500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500

0.05 M 0.083 0.084 0.084 0.084 0.085 0.085
4000 4.047 4.093 4138 4.181 4222

COF 0500 0.503 0.507 0510 0513 0.516

0.10 M 0.083 0.084 0.085 0.085 0.086 0.087
4000 4.091 4.182 4272 4.362 4.449

COF 0.500 0.506 0.513 0.519 0.524 0.530

0.15 M 0.083 0.084 0.085 0.086 0.087 (.088
k 4.000 4.132 4.267 4403 4.541 4.680

COF 0500 0.509 0517 0.526 0.534 0.543

0.20 M 0.083 0.085 0.086 0.087 0.088 0.089
k 4.000 4.170 4.346 4529 4717 4910

COF 0500 0511 0.522 0.532 (0.543 0.554

0.25 M 0.083 0085 0.086 0.087 (L0E9 0.090
k 4.000 4.204 4420 4.648 4.887 5.138

COoF 0500 0.512 0.525 (.538 (0.550 0.563
r=(1-e/f) 1.000 0.856 0729 0613 0512 0421

Column strips

Gambar 2.4: Portal ekuivalen pada flat plate pembagian C1,C2, L1,L2 (Wight
dan James, 2012).
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Tabel 2.8: Kekakuan dan COF pada kolom (Wight dan James, 2012).

EL,

K=k
e’f

ta/to 1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 1.45

0.00 kag 420 440 4.60 4.80 5.00 5.20 5.40 5.60 5.80

Cap 0.57 0.65 0.73 0.80 0.87 0.95 103 1.10 1.17

0.2 kap 431 462 495 5.30 5.65 6.02 6.40 6.79 7.20

Cap 0.56 0.62 0.68 0.74 0.80 0.85 0.91 0.96 1.01

0.4 kag 438 479 522 5.67 6.15 6.65 7.18 7.74 8.32

Cap 0.55 0.60 0.65 0.70 0.74 0.79 0.83 0.87 0.91

0.6 kap 144 491 542 5.96 6.54 7.15 7.81 8.50 9.23

Can 0.55 0.59 0.63 0.67 0.70 0.74 0.77 0.80 0.83

0.8 kag 449 5.01 5.58 6.19 6.85 7.56 8.31 9.12 9.98

Cap 0.54 0.58 0.61 0.64 0.67 0.70 0.72 0.75 0.77

1.0 kg 452 5.00 571 6.38 111 7.89 873 9.63 10.60

B 0.54 0.57 0.60 0.62 0.65 0.67 0.69 0.71 0.73

1.2 kag 4.55 5.16 5.82 6.54 732 8.17 9.08 10.07 11.12

Cap 0.53 0.56 0.59 0.61 0.63 0.65 0.66 0.68 0.69

14 kg 458 521 591 6.68 151 841 938 1043 11.57

Cin 0.53 0.55 0.58 0.60 0.61 0.63 0.64 0.65 0.66

L6 kap 4.60 5.26 5.99 6.79 7.66 8.61 9.64 10.75 11.95

Caup 0.53 0.55 0.57 0.59 0.60 0.61 0.62 0.63 0.64

1.8 kg 462 5.30 6.06 6.89 7.80 8.79 9.87 11.03 12.29

Cap 0.52 0.55 0.56 0.58 0.59 0.60 0.61 0.61 0.62

2.0 kap 4.63 534 6.12 6.98 7.92 8.94 10.06 1127 12.59

Caup 0.52 0.54 0.56 0.57 0.58 0.59 0.59 0.60 0.60

2.2 kag 4.65 537 6.17 7.05 .02 9.08 10.24 11.49 12.85

Cap 0.52 0.54 0.55 0.56 0.57 0.58 0.58 0.59 0.59

24 kag 1.66 540 6.22 7.12 8.11 9.20 10.39 11.68 13.08

Cag 0.52 0.53 0.55 0.56 0.56 0.57 0.57 0.58 0.58

2.6 kap 167 542 6.26 7.18 8.20 931 10.53 11.86 13.29

Cap 0.52 0.53 0.54 0.55 0.56 0.56 0.56 0.57 0.57

2.8 kag 4.68 544 6.29 7.23 8.27 9.41 10.66 12.01 13.48

Cap 0.52 0.53 0.54 0.55 0.55 0.55 0.56 0.56 0.56

3.0 kap 169 5.46 6.33 7.28 834 9.50 10.77 12.15 13.65

Caun 0.52 0.53 0.54 0.54 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55

3.5 kag 4.71 5.50 6.40 7.39 8.48 9.69 1101 12.46 14.02

Cap 0.51 0.52 0.53 0.53 0.54 0.54 0.54 0.53 0.53

4.0 kap 472 5.54 6.45 747 8.60 9.84 11.21 12.70 14.32

Cin 0.51 0.52 0.52 0.53 0.53 0.52 0.2 0.52 0.52

4.5 kag 4.73 5.56 6.50 7.54 8.69 9.97 11.37 12.89 14.57

Cap 0.51 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.51 0.51 0.51

5.0 kg 475 5.59 6.54 7.60 878 10.07 11.50 13.07 14.77

Cin 0.51 0.51 0.52 0.52 0.51 0.51 0.51 0.50 0.49

6.0 kap 476 5.63 6.60 7.69 8.90 1024 1172 1333 15.10

Cap 0.51 0.51 051 0.51 0.50 0.50 0.49 0.49 0.48

1.0 kg 478 5.66 6.65 7.76 9.00 10.37 11.88 13.54 1534

Cup 0.51 0.51 051 0.50 0.50 0.49 0.48 0.48 0.47

8.0 kap 4.78 5.68 6.69 7.82 9.07 10.47 12.01 13.70 1554

Cap 0.51 0.51 0.50 0.50 0.49 0.49 0.48 0.47 0.46

9.0 kg 4.80 571 6.74 7.89 9.18 10.61 12.19 1393 15.83

Cap 0.50 0.50 0.50 0.49 0.48 0.48 047 0.46 0.45

2.7.2 Propertis Penampang Kolom

Menurut (Wight & James, 2012). Nilai K¢ ditentukan berdasarkan Tabel 2.8.
Kekakuan kolom (K¢) disini meliputi kekakuan kolom atas dan dibawah joint,

oleh karena itu }; K. = K., + K., dimana K adalah kekakuan kolom atas dan K
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adalah kekakuan kolom bawah, dengan cara yang sama, maka kekakuan puntir
total diasumsikan sama dengan puntir kedua sisi joint ) K, =K. + K,
sedangkan untuk portal eksterior hanya memiliki satu sisi joint saja. Rumus
kekakuan puntir adalah :

K, =y —rfet (2.8)

L(1-2)’

c=3%[1-063 ﬂ N 2.9)

=

X

i
o
/.-"'

N

¥z

X

|

Gambar 2.5: Pembagian penampang untuk menghitung C (Wight dan James,
2012).

Kelenturan kolom ekuivalen sama dengan resiprokal (kebalikan)

kekakuannya, seperti yang berikut ini:

1 1 1
o ik T im (2.10)

Setelah nilai Kec diperoleh, factor distribusi (DF) dapat dihitung sebagai
berikut:

DF = EiK (2.11)

2.7.3 Penentuan Momen Statis Total Berfaktor M, dengan Metode Hardy
Cross

Pada metode portal ekuivalen ini peneliti menggunakan metode Hardy

Cross untuk menetukan momen-momen (Mo) yang terjadi pada pelat lalu momen-

momen yang didapat dari metode Hardy Cross ini akan didistribusikan kestrip-

strip kolom dan tengah menggunakan koefisien yang ada pada Tabel 2.4 - 2.6

yang ada pada metode desain langsung.
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2.8 Phunching Shear (Geser Dua Arah)

Menurut (Wight dan James, 2012). Desain untuk geser dua arah tanpa
perpindahan momen dilakukan dengan menggunakan kuat geser.
oV, =V, (2.12)
Dimana 1, adalah gaya geser faktor akibat beban dan V;, tahanan geser nomina.
Untuk geser, faktor reduksi kekuatan @ 0,75.

1 ﬁ o 4

:/
T __I Critical saction for
a ot \\ /\ N L one-way shear-

/” column 4

| Tributary area Trlbutarj.f area fiar
056 tor two- -way ) wo- wa;.I shcar column 2

18 fshaar c-:-hl/urnt; > \ \ \f' _ /

TrlbLﬂdr}' area lnr
0.5(x1.15) ¢ / two-way shear-column 3

NN \
Tnnutar:p area f-ar

ona- wEl‘_.‘ shear- EOlI.II‘I"II"IIE

D e ¢

Ermca
section

Gambar 2.6: Penampang kritis pada geser dua arah (Wight & James, 2012)

SNI (Anonim, 2019) memberikan kekuatan geser tahanan nominal tanpa

tulangan geser khusus dari penampang sebagai berikut :

=Z[2+ ] Jfe.bo.d (2.13)
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== +§] e bo.d (2.14)
V. =—=.\fcbo.d (2.15)

Nilai diatas harus diambil berdasarkan nilai terendah dari nilai-nilai tersebut.

2.9 Phunching Shear Pada Yield Line Theory

Menurut (Kennedy dan Goodchild, 2004). Phunching shear dilakukan pada
semua penyangga kolom dengan cara konvensional untuk desain beban geser
efektif sesuai dengan (BSI, 1997) pers 3.7.6.

2.9.1 Tegangan Geser Pada Sambungan Kolom Internal Dalam Pelat Datar

Dalam peraturan (BSI, 1997). Setelah perhitungan momen desain
ditranmisikan oleh koneksi desain gaya geser efektif pada parimeter V., harus

diambil sebagai:

Ve = Ve (14 222%) (2.16)

Vex

2.9.2 Tegangan Geser Pada Sambungan Kolom Pelat Lain

Dikolom sudut dan kolom tepi dimana pembengkokan tentang sumbu sejajar

dengan tepi bebas sedang dianggap, geser efektif desain dihitung dari V,rr =

1,25V,. Untuk kolom tepi tempat lentur tentang sumbu, tegak lurus ke tepi
sedangkan dipertimbangkan, geser efektif desain harus dihitung menggunakan

persamaan 2.17 dalam peraturan (BSI, 1997):
Verr = Ve (1,25 + 222%) (2.17)

Vix

Atau, V, ;- dapat diambil sebagai 1,4 V, untuk rentang kira-kira sama.
ff
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|

Corner i

column <-_[\
@)& Von = 1.25V;

(see 3.7.6.3)

Use equation 26 or, for
approximately equal spans
\ Vet = 1.4V, (see 3.7.6.3)

]

Edge ;
column Internal
R RS S e S "7 column

Vet = 1.25V; (‘P

i (see 3.7.6.3)

|
|
|
|

Use equation 25 or, for

approximately equal spans
TN Vo= 1.15V, (see 3.7.6.2)

Gambar 2.7: Aplikasi dari 2.9.1 dan 2.9.2 (BSI, 1997).

2.10 Defleksi
2.10.1 Yield Line Theory Dalam Memperhitungakan Defleksi

Menurut (Kennedy dan Goodchild, 2004). Pelat dua arah harus dianggap
sebagai tipe struktur yang agak fleksibel dan slab restrainde khususnya, sering kali
sangat tipis. Oleh karena itu, dalam banyak kasus di mana kekakuan penting,
perlu untuk memiliki pelat yang lebih tebal dari pada yang sebenarnya diperlukan
untuk kapasitas bantalan.

Johansen, melihat tidak ada gunanya membuat perhitungan defleksi yang
sangat akurat - ia merasa lebih penting untuk memahami urutan besarnya. Salah
satu alasan ia mengutip variasi modulus elastisitas beton. Johansen menyatakn
bahwa defleksi ,U.

mgl?0 _ mg
u = W = E (w/ (LZX + LZ:)/) — ZC)2 (218)

c= [axb (2.19)
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2.10.2 Metode Langsung Untuk Menghitung Defleksi

Menurut (Nawy, 1998). Berdasarkan statika, beban yang berkerja
diperhitungkan untuk dua arah yang saling tegak lurus. Untuk memperhitungkan
deformasi torsional balok tumpuan, dipakai kolom ekuivalen yang felsibilitasnya
merupakan jumlah dari fleksibilitas kolom aktual dari fleksibilitas torsional balok
transversal atau jalur slab. Ingat bahwa kekakuan merupakan kebalikan dari
fleksibilitas. Untuk dapat menghitung defleksi dengan pendekatan ekivalen, besar
K, harus diketahui terlebih dahulu.

—= = (2.20)

Kec XK. K¢

Gambar 2.8: Metode portal ekuivalen untuk anlisis defleksi: (a) Panel pelat
ditransfer menjadi portal ekuivalen; (b) bentuk terdefleksi dibidang tengah
pelat; (c) bentuk panel terdefleksi (Nawy, 1998).

Defleksi setiap panel dapat dianggap sebagai jumlah dari tiga komponen
berikut :
1. Defleksi bentang tengah dasar panel, diasumsikan terjepit pada kedua

ujungnya:
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4 W€4
6 = I E L (2.21)
clrangka

Hubungan antara defleksi ini dengan defleksi jalur kolom &, dan jalur

tengah &, harus memenuhi:

M trip kolom Ecl
5. = § =t cles 2.22
¢ Mrangka Eclc ( )
"Mgiri E.l
55 _ 5 strip kolom Lclcs (223)

Miyangka  Eclc
dimana I.; adalah momen inersia rangka total, /. momen inersia strip
kolom, dan I momen inersia strip tengah.
Defleksi pusat, 6", = 1/8AL, akibat rotasi di ujung Kiri sementara ujung
kanan dianggap terjepit, dimana & = Mnewo/Kec Kiri dan Kec adalah
kekakuan lentur kolom ekivalen (momen persatuan rotasi).
Defleksi pusat, "9z = 1/8AL, akibat rotasi di ujung kanan, sementara

ujung kiri dianggap terjepit, dimana 6k = Mneto/Kec kanan. Karenanya:

S atall Gy = & + 8"g, + 6" g (2.24)
Oxatau oy = &+ 68"g, +8"9r (2.25)
Maka A= Ssx + Scy = Ssy + Scx (226)
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BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Bagan Alir Penelitian

Adapun langkah-langkah penelitian pelaksanaan yang dilakukan dalam

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1.

\ 4
Studi Literatur

\ 4

Menentukan data
perencanaan

\ 4
Permodelan struktur pelat

A\ 4
Menentukan ketebalan pelat

minimum sesuai SNI 2847 pasal
8.3.2

A\ 4
Tentukan ketebalan rencana (h>hmin)
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Hitung momen yang terjadi pada
pelat

v

v

Metode Portal
Ekivalen

A 4

Yield Line Theory

Metode Desain
Langsung

\ 4
Pemeriksaan defleksi
A < Aizin masing-masing
metode

i

Pemeriksaan phunching shear
pada masing-masing metode

v

Perhitungan dengan
FEM

v

Analisa dan pembahasan

y

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1: Bagan alir penelitian.
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3.2 Data-data Perencanaan

3.2.1 Pemodelan Struktur

Pada penelitian ini pelat yang akan diteliti memiliki 3 tipikal yang berbeda

terutama pada panjang dan lebar pelat memiliki perbandingan sisi panjang (ly)
dan sisi pendek (Ix) adalah tipe 1 = 1:1, tipe 2 = 1:1,25, dan tipe 3 = 1:1,5.

@y ] O ]
VIl i IX
400!
®+0 ] O O
000! v v Vi
@0 O O O
4000 I I 1
©~—0 1 1 -
L 4000 | 4000 [ 4000 J,
® ® © ©
(a)
@) ‘ T I o
4000 vil
® l ] a
4000 v
@ ‘1‘ B O
4000 1
DR 1 [
| 6000 {
» e
A) B

Vi

6000

(©)

vl

VIII X
O C (o
Y% VI
O [ O
1 i
n! ! =
b s000 |  se00 |
® (&) ©
O
X
[
A%
(.
1
O
6000
e
)

Gambar 3.2: Layout permodelan (a) tipe 1, (b) tipe 2, dan (c) tipe 3.

3.2.2 Propertis Material

Struktur yang akan diteliti merupakan struktur pelat bertulang yang memiliki

kolom-kolom interior dan exterior, dengan mutu sebagai berikut:

a. Mutu Beton (fc’) = 20 Mpa
b. Mutu Baja (fy) = 250 Mpa
c. Modulus Elastisitas Beton = 21019,04 Mpa
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d. Modulus Elastisitas Baja = 200000 Mpa

3.2.3 Perencanaan Penampang
3.2.3.1 Pelat

Perencanaan penampang pelat pada setiap variasi bentang akan
menggunakan peraturan SNI 2847 (2019) pasal 8.3.2 yang menyediakan tebal
minimum pelat tanpa balok interior seperti pada Tabel 2.1 pada penelitian ini,
dimana akan digunakan In maksimum dari masing-masing tipe untuk menetukan
satu tebal pelat maksimum yang akan digunakan oleh semua tipe untuk
menetukan satu tebal pelat maksimum yang akan digunakan oleh semua tipe

permodelan struktur yang direncanakan.

3.2.3.2 Kolom

Pada penelitian ini dimensi kolom yang digunakan adalah kolom dengan

dimensi 600 x 600 mm? dengan tinggi 3,8 m untuk setiap variasi bentang.

3.2.4 Analisis Pembebanan

Pembebanan yang digunakan pada penelitian adalah:
3.2.4.1 Beban Mati

Beban mati yang dianalisa pada penelitian ini adalah pengaruh dari berat
sendiri pelat serta akan ditambah dengan pengaruh beban mati tambahan seperti
berat langit-langit dan penggantung, serta berat MEP mengacu pada peraturan
(PU, 1987).

3.2.4.2 Beban Hidup

Beban hidup pada penelitian ini mengacu kepada peraturan SNI 1727
(2018), dimana beban hidup akan ditransfer merata pada setiap pelat dengan
besaran yang sama Yyaitu sebesar 2,5 kN/m2 dengan asumsi pelat yang

direncanakan bukanlah pelat atap.
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3.3 Permodelan Menggunakan FEM (Finite Element Method)

Adapun permodelan yang dilakukan pada studi literatur ini dilakukan dengan

menggunakan metode FEM (Finite Element Method), langkah-langkah

menggunakan FEM:
1. Menjalankan program , dengan mengklik icon. Lalu akan timbul box tip of

the day seperti berikut ini:

0
v Did you know that ...
With good engineering judament you can produce on

the back of an envelope that which otherwise cannot
be produced with a ton of computer output’. —
Anonymous Circa 1974

Show Tips at Startup

Gambar 3.3: Box tip of the day.
Maka pilih option close untuk menutup box dan untuk membuka lembaran baru.

2. Kemudian pilih file > new model maka akan muncul new model initialization

yang berisikan deskripsi kegiatan, data desain dan intial model, pada kolom

intial model pilih grid only.

Design Data

Design Code [aci31814 ~

Design Preferences [ Modify/Show... ]
Project Information [ Modify/Show... ]
Units (Currently Metric) ( Modify/Show.... ]

Initial Model

Blank Flat Slab Flat Slab Two Way Slab Base Mat
Perimeter
Beams
Grid Only Waffle Slab Ribbed Slab Single Footing Combined
Footing

Gambar 3.4: Data desain menggunakan ACI 318-14.

26



3.

Pada menu grid only masukkanlah grid struktur yang telah direncanakan

dengan mengklik edit grid.

@ Cartesian

Number of Grid Lines
X Direction

Y Direction

Grid Spacing
X Direction
Y Direction

) Cylindrical

Grnid Labels...

Il Edit Gd...

Gambar 3.5: Tampilan coordinate system.

Setelah itu maka akan muncul menu coordinate system, isikanlah koordinat

pelat yang telah direncanakan pada kolom koordinat x dan y, lalu tentukan

tinggi kolom atas dan bawah pada story height above dan story height below

pada gamba

Edit

Coordinate System Name

r dibawah ini:

Display Grid Data as

Options
[] Hide All Grid Lines

GLOBAL @ Ordinates @ Spacing
X Grid Data
[ Gnd 1D X Ordinate {m) Visibility Bubble Loc
A o Show End
B 4.0000 Show End
c 8.0000 Show End
D 12,0000 Show End
- —
Y Grid Data
Gnd ID Y Ordinate {m) Visibility Bubble Loc
1 ) Show Start
2 4.0000 Show Start
3 8.0000 Show Start
4 12.0000 Show Start
-
General Grid Data
[ Grd 1D X1 m) Y1 m) X2 m) Y2 m)
3

Bubble Size 1250 mm
Grid Color |
[ Reorder Ordinates ]
Model Datum o
Story Height Above 3.8
Story Height Below 3.8
Visibility Bubble Loc

Gambar 3.6: Input koordinat x dan y dan tinggi kolom.

Kemudian, setelah data-data koordinat dimasukkan maka klik OK dan akan

muncul tampilan grid untuk pemodelan struktur seperti ini:
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(o]

Gambar 3.7: Layout tipe 1.

4. Setelah itu, lakukan pendeskripsian material struktur dengan cara klik define

> material > add new material untuk memasukan material baru.

General Data
Material Name
Material Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight
Weight per Unit Volume

Isotropic Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio, U

Shear Modulus, G

[7] Lightweight Concrete

() User Specified

Fc20MP2

=—

Modify/Show Notes.

2,3563E+01 kN/m3

21019,038988498 N/mm2
02

Coefficient of Thermal Expansion, A 9,9E-06 1/C

8757.93291 N/mm2

Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 20| N/mm2

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
@ Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

oK | [ cancel

General Data
Material Name Fy250MPa

Mt DiseyCor [ e, |
Material Notes Mody/Show Notes...

Materal Weight

Weight per Unt Volume 7,6973E+01
Uniaxial Propery Data

Modulus of Elasticty, E 200000
Other Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Stress, Fy 250

Minimum Tensie Stress, Fu 410

kN/m3

N/mm2

N/mm2
N/mm2

Gambar 3.8: Input material fc’ 20 MPa dan fy 250 MPa.
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5. Lalu setelah mendeskripsikan material struktur maka lakukan penentuan

penampang dengan cara define > slab propertise > add new property.

Slab Property Click to:

l Add New Property... l

Gambar 3.9: Tampilan slab propertise.
Kemudian masukkan property penampang pelat tipe 1 yang telah direncanakan

pada tampilan dibawabh ini:

General Data
Property Name SLAB165mm

Slab Material [Fe20MPa ) (i)

Doy Colr *

Property Notes [ Modify/Show...

Analysis Property Data

Tive

Thickness 165 mm

[¥] Thick Plate [7] Orthotropic

Gambar 3.10: Input data properti slab.
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6. Setelah itu lakukan penentuan penampang kolom dengan cara define >
column propertise > add new property lalu masukkan property penampang

kolom yang telah direncanakan seperti dibawah ini:

Column Property Click to:

I Add New Property... I

Cancel

Gambar 3.11: Tampilan column propertise.
Kemudian masukkan property penampang kolom yang telah direncanakan pada

tampilan dibawabh ini:

General Data T L LT
0 O O
Property Name K600x600 = H
Material (FezomPa | = : T
Doy Cor & 20
Nots & i
Column Section Dimensions I+ B
Column Shape [Recfangulal '} ERRmasnRmns
Parallel to 2-Axis 600| mm
Parallel to 3-Axds 600 mm

[7] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

[ Show Propetties...

Automatic Drop Panel Dimensions
[ Include Automatic Drop Panel Over Column

Automatic Column Capital (Drop Cap) Dimensions
[7] Include Automatic Column Capital (Drop Cap)

Gambar 3.12: Input data properti kolom K600.
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7. Setelah properti penampang dimasukkan, dilanjutkan load patten > add load

patten > masukkan super dead.

Load Pattems Click To:
Self Weight Add Load Pattem
! Load Type Mtiger Notes
LIVE LIVE 0,0000
BEBAN MATI TAMBAHAN  SUPER DEAD 0,0000

Note: Double click celin the Notes column to expand .

Gambar 3.13: Tampilan load patten.
8. dilanjutkan dengan memasukan  kombinasi pembebanan yang akan

digunakan yaitu 1,2 D + 1,6 L dengan cara define > load comninations >
add new combo.

Combinations Click to:

Add New Combo... ]

[ Add Default Design Combos... ]

| ok | [ Cancel |

Gambar 3.14: Tampilan load combinations.
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Kemudian masukkan nilai kombinasi pada kolom define combination of load

case/combo results pada tampilan dibawah ini:

General Data
Load Combination Name UDCONU2
Combination Type [Linesr Ace -]
Notes [ Modify/Show Notes... ]
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
» |DEAD = | 1.2000
[uve ~ | 1.6000
= | =
Design Selection
V| Strength (Ultimate) [ Service - Nomal
| Service - Initial ] Service - Long Term
[ OK J [ Cancel ]

Gambar 3.15: Input kombinasi 1,2 D + 1,6 L.

9. Setelah material, penampang dan beban dilakukan maka penggambaran
model struktur pun dapat dilakukan dengan memilih icon atau dapat dengan
cara draw > draw rectanggular slab dan akan muncul box draw

rectanggular slab, seperti pada gambar berikut ini:

Gambar 3.16: Layout yang telah di draw.
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10. Setelah layout pelat, maka tempatkan kolom sesuai as yang telah
direncanakan dengan cara memilih icon atau dengan cara draw > draw
column dan akan muncul box draw column dan input data propertis kolom

pada box tersebut, seperti gambar dibawah ini:

ing
iysterms
el I orow cotumes @ B B B B
[
Progl | Type of Object Column
ey | Property Below K600x600
:f“; Propetty Above K600x600
e 38
2 ] = 8 ]
- 0
0
0,0000
10 certroid)
= = B =
= | = £

Gambar 3.17: Kolom yang telah di draw.

11. Setelah itu, dilanjutkan dengan pendefinisian dan penggambaran design strip
dengan cara memilih icon atau dengan cara memilih menu draw > design
strip, lalu akan muncul box draw design strip, pada box ini masukkanlah
lebar strip Kiri dan kanan serta awal strip dan akhir dan tentukan layer dan

arah penggambaran strip, seperti dibawabh ini:

Gambar 3.18: Desain strip.
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12. Setelah desain Strip arah x dan y, maka dilanjutkan dengan memasukkan
beban-beban rencana pada pelat yaitu beban mati tambahan 0,34 kN/m2 dan
beban hidup 2,5 kN/m2, sedangkan untuk berat sendiri sudah dapat dihitung
sendiri oleh sofware, dengan cara block penampang kemudian, assign > load

data > surface loads.

13. Setelah semua diinput maka program dapat dirunning dengan cara run > run
analysis and design dan akan tampil gambar defleksi pelat sebagai berikut:

Gambar 3.19: Defleksi yang terjadi pada pelat.

14. Untuk melihat analisa momen yang dapat dilakukan dengan cara display >

show strip force lalu tentukan arah momen strip yang ingin dilihat:

Load Case/Load Combination
@) Load Case

© Load C i UDCONU2 ~

Component
@ Moment @) Axdal Force
() Shear Force ) Torsion
Show Forces For These Strip Layers
[T Layer A

Scaling
@ Automatic

() User Defined

Display Options
[¥] Fil Diagram
7] Show Values on Diagram

Gambar 3.20: Show strip force.
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Maka hasil analisa pun dapat dilihat:

®
W
L
BT 8
24
(1) »

A
N

2
N

=N

Gambar 3.21: Momen yang terjadi pada arah x dan y.

AN

N

AN

A\

15. Kemudian, untuk mengecek phunching shear, dapat dilakukan dengan cara

display > show phunching shear design, maka akan muncul seperti gambar

dibawah ini:

Gambar 3.22: Phunching shear yang terjadi pada setiap kolom.

@ Il 10,2733

) ‘
(O ENNE C)INNN )
| | |
_- 0,2733 ‘ 0,2958 * 0,2958 -_0,2733
N i
1 1
! !
#-,251,5,,,#0_-295,, o
H !
! !
1 \
#,}5 750 | * ozoto | | gy
| |
! !
* 0,2958 * 0,2958 -5),2733
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasan disini meliputi hasil pengolahan data dan analisis
hasil yield line theory, metode desain langsung, metode portal ekivalen dan hasil
dengan FEM.

4.1 Hasil Analisis Perhitungan Momen Ultimate

Analisis momen dan penulangan pada pelat untuk masing-masing tipe
permodelan strukrut pelat yang dilakukan dengan menggunakan tiga metode
pendekatan yaitu yield line theory, metode desain langsung, metode portal
ekivalendan hasil dengan FEM.

4.1.1 Teori Garis Leleh (Yield Line Theory)

4.1.1.1 Momen Ultimate Yield Line Theory Arah x Pada Panel Tipikal Untuk

Setiap Kenaikan Panjang Arah x

Tabel 4.1 dan Gambar 4.3 menggambarkan hasil grafik hubungan antara
kenaikan momen ultimate seiring bertambahnya bentang arah x untuk masing-

masing tipikal seperti berikut ini:

Tabel 4.1: Rekaptulasi momen negatif dan positif yield line theory arah x pada
perubahan bentang x setiap panel tipikal.

Momen Panel Tipikal, Mu (KN.m/m)
Panjang Tipikal 1 Tipikal 2
No. Bentang x (m) Mu Mu Mu Mu
+) ) ) )
1 4 27,19 27,19 27,19 27,19
2 5 35,95 35,95 35,95 35,95
3 6 44,86 44,86 44,86 44,86
Momen Panel Tipikal, Mu (KN.m/m)
Panjang Tipikal 3 Tipikal 4
No. Bentang x (m) Mu Mu Mu Mu
() 0 ) @)
1 4 27,19 27,19 27,19 27,19
2 5 35,95 35,95 35,95 35,95
3 6 44,86 44,86 44,86 44,86
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50.00

40.00

Mu (kN.m/m)
N w
© o
o o
o o

10.00

0.00

"

/

5 6
Panjang Bentang Arah x (m)

—¢—Tipikal 1
——Tipikal 2

Tipikal 3
== Tipikal 4

Gambar 4.1: Grafik perbandingan momen positif dan negatif arah x pada yield

line theory.

Dapat dilihat dari Tabel 4.1 dan Gambar 4.1 bahwa momen positif dan

negatif memiliki nilai yang sama pada setiap tipikal dan mengalami kenaikan

momen seiring bertambah panjang bentang arah x, hal ini menandakan bahwa

momen pada arah sejajar terhadap bentang panjangnya akan mengalami
peningkatan.

4.1.1.2 Momen Ultimate Yield Line Theory Arah y Pada Panel Tipikal Untuk

Setiap Kenaikan Panjang Arah x

Tabel 4.2 dan Gambar 4.2 menggambarkan hasil grafik hubungan antara

kenaikan momen ultimate seiring bertambahnya bentang arah x untuk masing-

masing tipikal seperti berikut ini:
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Tabel 4.2: Rekaptulasi momen negatif dan positif yield line theory arah y pada
perubahan bentang x setiap panel tipikal.

Momen Panel Tipikal, Mu (kN.m/m)
Panjang Tipikal 1 Tipikal 2
No. Bentang x (m) Mu Mu Mu Mu
) () ) ()
1 4 12,46 12,46 12,46 12,46
2 5 15,20 15,20 15,20 15,20
3 6 17,25 17,25 17,25 17,25
Momen Panel Tipikal, Mu (kN.m/m)
Panjang Tipikal 3 Tipikal 4
No. Bentang x (m) Mu Mu Mu Mu
(+) () (+) ()
1 4 12,46 12,46 12,46 12,46
2 5 15,20 15,20 15,20 15,20
3 6 17,25 17,25 17,25 17,25
25.00
20.00
£ / —o—Tipikal 1
pd
x == Tipikal 2
> 10.00 n
= Tipikal 3
=>=Tipikal 4
5.00
0.00
4 5
Panjang Bentang Arah x (m)

Gambar 4.2: Grafik perbandingan momen positif dan negatif arah y pada metode
yield line theory.

Berdasarkan Tabel 4.2 dan Gambar 4.2 diatas dapat dilihat bahwa momen

positif dan negatif mengalami kenaikan sebesar 11,92% pada setiap tipikalnya.
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4.1.2 Metode Desain Langsung (Direct Design Method)

panel dalam portal-portal ekivalen dalam kedua arah baik x maupun y dan momen
ditentukan dengan menggunakan persamaan 2.16.

4.1.2.1 Momen Ultimate Medote Desain Langsung Arah x Pada Panel

momen ultime seiring bertambahhanya bentang arah x untuk masing-masing

tipikal seperti berikut ini:

Tabel 4.3: Rekaptulasi momen negatif dan positif metode desain langsung arah x

pada perubahan bentang x setiap panel tipikal.

Tipikal Untuk Setiap Kenaikan Panjang Bentang Arah x

Pada metode ini menentukan momen-momen pelat dengan cara membagi

Tabel 4.3 dan Gambar 4.3 - 4.4 menunjuk hasil hubungan antara kenaikan

Momen Panel Tipikal, Mu (kN.m/m)

Panjang Tipikal 1 Tipikal 2
No. Bentang x (m)
Mu Mu Mu Mu
() () (*) ()
1 7,31 7,51 4,92 9,84
2 12,24 12,57 8,24 16,49
3 6 18,43 18,94 12,41 24,83
Momen Panel Tipikal, Mu (kN.m/m)
Panjang Tipikal 3 Tipikal 2
No. Bentang x (m)
Mu Mu Mu Mu
(+) () () ()
1 4 7,49 7,86 5,04 10,24
2 5 12,55 13,16 8,44 17,15
3 6 18,90 19,82 12,72 25,83




20.00
16.00
£ 1200 .
g —o—Tipikal 1
< == Tipikal 2
s 8.00 -
= Tipikal 3
=>e=Tipikal 4
4.00
0.00
4 5 6
Panjang Bentang Arah x (m)

Gambar 4.3: Grafik perbandingan momen positif arah x pada metode desain
langsung.

30.00
25.00
£ 2000 ————
> 1500 = —o—Tipikal 1
pd
< = ~8—Tipikal 2
>
= 10.00 / Tipikal 3
~ —>é=Tipikal 4
5.00
0.00

4 5 6
Panjang Bentang Arah x (m)

Gambar 4.4: Grafik perbandingan momen negatif arah x pada metode desain
langsung.

Berdasarkan Tabel 4.3 dan Gambar 4.3 - 4.4 diatas dapat dilihat bahwa
momen ultimate arah x pada masing-masing tipikal akan terus mengalami
kenaikan dengan bertambahnya bentang arah x, dimana pada masing-masing
tipikal momen akan mengalami kenaikan sebesar 33,06 %, maka dapat
disimpulkan bahwa momen arah x akan berbanding lurus dengan pertambahan
bentang x dengan kenaikan yang seragam.
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4.1.2.2 Momen Ultimate Medote Desain Langsung Arah y Pada Panel Tipikal
Untuk Setiap Kenaikan Panjang Bentang Arah x

Tabel 4.4 dan Gambar 4.5 - 4.6 menunjuk hasil hubungan antara kenaikan
momen ultime seiring bertambah bentang arah x pada arah y untuk masing-

masing tipikal seperti berikut ini:

Tabel 4.4: Rekaptulasi momen negatif dan positif metode desain langsung arah y
pada perubahan bentang x setiap panel tipikal.

Momen Panel Tipikal, Mu (kN.m/m)
Panjang Tipikal 1 Tipikal 2
No. Bentang x (m) Mu Mu Mu Mu
) () ) ()
1 4 7,31 7,51 7,49 7,86
5 7,33 7,56 7,49 7,86
3 6 7,35 7,60 7,49 7,86
Momen Panel Tipikal, Mu (kN.m/m)
. Tipikal 3 Tipikal 4
No. Panjang Mu Mu Mu Mu
Bentang x (m) (+) Q (+) Q
1 4 4,92 9,84 5,04 10,24
2 5 4,93 9,90 5,04 10,24
3 6 4,95 9,95 5,04 10,24
15.00
12.00
£
S 9.00 —o—Tipikal 1
z
S5 - - N Tipikal 2
s 6.00 .
= Tipikal 3
3.00 Tipikal 4
0.00
4 5 6
Panajang Bentang Arah x (m)

Gambar 4.5: Grafik perbandingan momen positif arah y pada metode desain
langsung.
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20.00
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S =4—Tipikal 1
pd
3 Tipikal 2
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S 1000 Tipikal 3
o o - Tipikal 4
5.00
0.00
4 5 6
Panjang Bentang Arah x (m)

Gambar 4.6: Grafik perbandingan momen negatif arah y pada metode desain
langsung.

Tabel 4.4 dan Gambar 4.5 - 4.6 diatas memperlihatkan bahwa kenaikan
bentang arah x tidaklah berpengaruh terlalu besar terhadap momen pada arah vy,
hal ini dapat dilihat dari grafik yang datar, kenaikan yang terjadi berkisar 0,25%
dan 0,32%.

4.1.3 Metode Portal Ekivalen (Equivalent Frame Method)

Penentuan momen pada metode portal ekivalen ini sebenarnya hampir
sama dengan metode desain langsung, hanya saja metode ini membutuhkan

beberapa siklus untuk menetukan momen-momen dalam pada pelat.
4.1.3.1 Momen Ultimate Metode Portal Ekivalen Arah x Pada Panel Tipikal
Untuk Setiap Kenaikan Panajng Bentang Arah x

Tabel 4.5 dan Gambar 4.7 - 4.8 menggambarkan hasil grafik hubungan
antara kenaikan momen ultimate seiring bertambahnya bentang arah x untuk

masing-masing tipikal seperti berikut ini:
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Tabel 4.5: Rekaptulasi momen negatif dan positif metode portal ekivalen arah x
pada perubahan bentang x setiap panel tipikal.

Momen Panel Tipikal, Mu (kN.m/m)

Panjang — —
No. Bentang x (m) Tipikal 1 Tipikal 2
Mu Mu Mu Mu
(*) (@) (*) (@)
1 4 7,29 9,28 5,77 9,83
2 11,22 16,15 9,23 16,57
3 15,98 24,89 13,50 25,08
Momen Panel Tipikal, Mu (kN.m/m)
No. Panjang Tipikal 3 Tipikal 4
Bentang x (m) Mu Mu Mu Mu
*) ©) *) @)
1 4 7,29 9,27 6,00 10,13
2 11,22 16,29 9,63 17,07
3 6 15,98 25,26 14,10 25,81
20.00
16.00
E 12,00 /
S =¢—Tipikal 1
pd
=3 = Tipikal 2
>
s 800 Tipikal 3
=>e=Tipikal 4
4.00
0.00

5

Panjang Bentang Arah x (m)

Gambar 4.7: Grafik perbandingan momen positif arah x pada metode portal

ekivale

n.
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Gambar 4.8: Grafik perbandingan momen negatif arah x pada metode portal
ekivalen.

Pada Tabel 4.5 dan Gambar 4.7 - 4.8 momen yang terjadi pada bentang x
ini akan terus mengalami kenaikan sebesar 30,72 % pada momen positif,
sedangkan momen negatif sebesar 34,59 %, maka disimpulkan bahwa kenaikan
nilai bentang arah x akan sangat berpengaruh terhadap kenaikan momen pada

metode portal ekivalen.

4.1.3.2 Momen Ultimate Metode Portal Ekivalen Arah y Pada Panel Tipikal
Untuk Setiap Kenaikan Panajng Bentang Arah x

Tabel 4.6 dan Gambar 4.9 - 4.10 menggambarkan hasil hubungan antara
kenaikan momen ultime seiring bertambah bentang arah x pada arah y untuk

masing-masing tipikal seperti berikut ini:
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Tabel 4.6: Rekaptulasi momen negatif dan positif metode portal ekivalen arah y
pada perubahan bentang x setiap panel tipikal.

Momen Panel Tipikal, Mu (kN.m/m)
Panjang Tipikal 1 Tipikal 2
No. Bentang x (m) Mu Mu MU MU
(+) () () ()
1 4 6,71 9,28 7,29 9,27
2 5 7,25 8,76 7,91 8,55
3 6 7,78 8,24 8,50 7,89
Momen Panel Tipikal, Mu (kN.m/m)
_ Tipikal 3 Tipikal 4
No. Panjang Mu Mu Mu Mu
Bentang x (m) (+) 0 (+) 0
1 4 5,77 9,83 6,00 10,13
2 5 5,76 9,92 5,91 10,24
3 6 5,69 10,06 5,75 10,41
14.00
12.00
10.00
g 8.00 /
g ' ./‘.‘_77 > —4—Tipikal 1
% 6.00 ¢ - ——Tipikal 2
= Tipikal 3
4.00 == Tipikal 4
2.00
0.00
4 5 6
Panjang Arah Bentang x (m)

Gambar 4.9: Grafik perbandingan momen positif arah y pada metode portal
ekivalen.
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Gambar 4.10: Grafik perbandingan momen negatif arah y pada metode portal
ekivalen.

Berdasarkan Tabel 4.6 dan Gambar 4.9 - 4.10 diatas dapat dilihat bahwa
momen yang terjadi pada arah y ini memiliki grafik yang berbeda terutama pada
tipikal eksterior (tipikal 1 dan 2) pada Gambar 4.10 mengalami penurunan seiring

bertambahnya nilai bentang X, penurunan rata-rata momen negatif sebesar 7,38 %.

4.1.4 Hasil Analisa Menggunakan FEM (Finite Element Method).

Menentukan nilai momen pada pelat dengan menggunakan metode FEM,
momen akan didistribusikan pada masing-masing strip-strip desain dan nantinya

akan digunakan sebagai momen desain dalam detailing pelat.
4.1.4.1 Momen Ultimate Analisa FEM Arah x Pada Panel Tipikal Untuk
Setiap Kenaikan Panjang Arah x

Tabel 4.7 dan Gambar 4.11- 4.12 menggambarkan hasil grafik hubungan
antara kenaikan momen ultimate seiring bertambahnya bentang arah x untuk

masing-masing tipikal seperti berikut ini:
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Tabel 4.7: Rekaptulasi momen negatif dan positif FEM arah x pada perubahan
bentang x setiap panel tipikal.

Momen Panel Tipikal, Mu (kN.m/m)
Panjang Tipikal 1 Tipikal 2
No. Bentang x (m) 'prka Iprea
Mu Mu Mu Mu
) ¢ ) ¢
9,06 11,79 7,68 13,89
13,46 18,59 10,46 21,29
18,73 25,94 14,67 29,59
Momen Panel Tipikal, Mu (kN.m/m)
) Tipikal 3 Tipikal 4
No. Panjang
Bentang X (m) Mu Mu Mu Mu
() ¢ ) ¢
10,23 13,12 8,27 15,20
14,93 20,76 11,19 23,54
20,83 28,76 15,62 32,64
28.00
21.00
£
g —o— Tipikal 1
i‘:; 14.00 == Tipikal 2
>= Tipikal 3
=>e=Tipikal 4
7.00
0.00

Panjang Bentang Arah x (m)

5

Gambar 4.11: Grafik perbandingan momen positif arah x pada FEM.
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Gambar 4.12: Grafik perbandingan momen negatif arah x pada FEM.

Berdasarkan Tabel 4.7 dan Gambar 4.11 - 4.12 diatas maka dapat diperhatikan
bahwa perilaku momen yang dihasilkan oleh metode FEM mengalami kenaikan
seiring bertambahnya panjang bentang x, dapat dilihat bahwa nilai momen positif

mengalami kenaikan 28,37% dan momen negatif mengalami kenikan 28,01%.

4.1.4.2 Momen Ultimate Analisa FEM Arah y Pada Panel Tipikal Untuk
Setiap Kenaikan Panjang Arah x

Tabel 4.8 dan Gambar 4.13 - 4.14 menggambarkan hasil grafik hubungan
antara kenaikan momen ultimate seiring bertambahnya bentang arah x pada arah y
untuk masing-masing tipikal seperti berikut ini:
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Tabel 4.8: Rekaptulasi momen negatif dan positif FEM arah y pada perubahan
bentang x setiap panel tipikal.

Panjang Bentang Arah x (m)

Momen Panel Tipikal, Mu (kN.m/m)
Panjang Tipikal 1 Tipikal 2
No. Bentang x (m)
Mu Mu Mu Mu
() ¢ ) ¢
1 9,37 13,80 10,98 17,65
10,28 15,74 10,74 19,00
3 11,84 18,88 11,70 20,52
Momen Panel Tipikal, Mu (kN.m/m)
No. Panjang Tipikal 3 ikal 4
Bentang x (m) Mu Mu Mu Mu
) ¢ ) Q)
8,24 15,74 10,98 18,75
9,31 17,82 10,74 20,65
10,44 21,38 11,70 22,50
20.00
16.00
€ 12.00
€ —o—Tipikal 1
S — V‘
= P =@—Tipikal 2
= 8.00 -
= Tipikal 3
=>e=Tipikal 4
4.00
0.00
4 5

Gambar 4.13: Grafik perbandingan momen positif arah y pada FEM.
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Gambar 4.14: Grafik perbandingan momen negatif arah y pada FEM.

Berdasarkan Tabel 4.8 dan Gambar 4.13 -4.14 diatas dapat dilihat bahwa
momen arah y akan mengalami kenaikan walaupun nilai kenaikannya tidak terlalu
besar seperti momen arah x. Pada momen positif 10,13% dan momen negatif
12,23%

4.1.5 Perbandingan Hasil Analisis Yield Line Theory, Metode Desain
Langsung, Metode Portal Ekivalen, dan FEM

Pada subbab ini akan memperlihatkan perbandingan momen antara momen
hasil analisa yield line theory, metode desain langsung, metode portal ekivalen,

dan FEM padamomen negatif dan positif.

4.1.5.1 Perbandinga Momen Tipikal Arah x

Berikut ini adalah grafik hubungan antara momen arah x yield line theory,

metode desain langsung, metode portal ekivalen, dan FEM sebagai berikut:
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Gambar 4.15: Grafik perbandingan mux positif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 1.
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Gambar 4.16: Grafik perbandingan mux negatif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 1.
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Gambar 4.17: Grafik perbandingan mux positif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 2.
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Gambar 4.18: Grafik perbandingan mux negatif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 2.
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Gambar 4.19: Grafik perbandingan mux positif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 3.
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Gambar 4.20: Grafik perbandingan mux negatif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 3.
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Gambar 4.21: Grafik perbandingan mux positif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 4.
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Gambar 4.22: Grafik perbandingan mux negatif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 4.

Pada Gambar 4.15 - 4.22 diatas memperlihatkan hasil mux positif dan
mux negatif yield line theory disetiap tipikal akan mengalami kenaikan.
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4.1.5.2 Perbandingan Momen Tipikal Arahy

Berikut ini adalah grafik hubungan antara momen arah yield line theory,

metode desain langsung, metode portal ekivalen, dan FEM sebagai berikut:

Y
, _
15.00 ? %
gl0.00 ——% % % :;:;3:\(:' Line
§ / / / © Ekivalen
5.00 —% % %
E _ B

0.00 -

Panjang Bentang x (m)

Gambar 4.23: Grafik perbandingan muy positif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 1.
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Gambar 4.24: Grafik perbandingan muy negatif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 1.
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Gambar 4.25: Grafik perbandingan muy positif metode yield line, desain

langsung, portal ekivalen dan sofware pada tipikal 2.
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Gambar 4.26: Grafik perbandingan muy negatif metode yield line , desain

langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 2.
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Gambar 4.27: Grafik perbandingan muy positif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 3.
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Gambar 4.28: Grafik perbandingan muy negatif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 3.
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Gambar 4.29: Grafik perbandingan muy positif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 4.
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Gambar 4.30: Grafik perbandingan muy negatif metode yield line, desain
langsung, portal ekivalen dan FEM pada tipikal 4.

Pada Gambar 4.23 - 4.30 diatas momen yang dihasilkan muy positif
mengalami kenaikan pada metode yield line sedangkan muy negatif mengalami
kenaikan pada FEM.
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4.2 Perbandingan Defleksi Makasimum Yield Line Theory, Metode Desain

Langsung, Metode Portal Ekivalen dan hasil dengan FEM Pada Panel

Tipikal

Hasil

analisa defleksi

yang dihasilkan oleh masing-masing metode

perhitungan ini merupakan nilai defleksi maksimum yang terjadi pada permodelan

struktur untuk masing-masing kenaikan bentang panjangnya.

Tabel 4.9: Rekapitulasi hasil analisa defleksi maksimum pelat untuk setiap
kenaikan bentang x.

Panjang Defleksi maximum (A, mm)
No. bentang x (m) Metode
Yield Line DDM Ekivalen FEM

1 4 7,07 2,50 2,62 2,09

2 5 9,58 4,35 4,66 3,59

3 6 15,56 7,62 8,81 6,03

18.00

15.00 f/
~ 12.00 Z
IS
= 3 % 2 Yield Line
'3 9.00 /"/ /
] / / 11DDM
: . . _
Q 600 - / Ekivalen

% = FEM
3.00 A —%
=
0.00 | —=zzllllIEess
4 6
Panjang Bentang x (m)

Gambar 4.31: Perbandingan defleksi maksimum pada setiap kenaikan bentang x
pada setiap metode.

Berdasarkan hasil analisa yang terjadi pada Gambar 4. 32 dan Tabel 4.9

diatas maka dapat dilihat bahwa hasil analisa defleksi terbesar terjadi pada yield

line dibanding dengan pada metode lainnya.

59




4.3 Perbandingan Analisa Punching Shear Yield Line Theory, Metode Desain

Langsung, Metode Portal Ekivalen dan hasil dengan FEM

Tabel 4.10 dan gambar menyajikan hasil analisa punching shear untuk yield

line theory, metode desain langsung, metode portal ekivalen dan hasil dengan

FEM yang terbagi atas kolom sudut, interior dan eksterior.

Tabel 4.10: Rekapitulasi hasil analisa punching shear untuk setiap kenaikan

bentang x.
Punching Shear (kN)
Panjang
No. | Bentang Metode
x (m) DDM Ekivalen
K.Su1l K.In1l K. Eks 1 K.Su?2 K.In2 K. Eks 2
1 4 60,23 192,46 108,40 60,23 192,46 108,40
2 5 74,62 242,31 137,06 74,62 242,31 137,06
3 6 88,95 292,16 165,72 88,95 292,16 165,72
Punching Shear (kN)
Panjang
No. | Bentang Metode
X (m) FEM Yield Line Theory
K. Su3 K.In3 K. Eks 3 K. Su 4 K.In4 K. Eks 4
1 4 39,69 199,28 91,39 57,70 180,56 103,03
2 5 49,55 249,92 115,71 85,08 225,70 128,79
3 6 59,61 298,64 139,28 117,75 290,62 154,55
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Gambar 4.32: Perbandingan punching shear dengan metode desain langsung dan

metode portal ekivalen untuk setiap panjang bentang Xx.
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Gambar 4.33: Perbandingan phunching shear dengan FEM untuk setiap panjang

bentang x.
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Gambar 4.34: Perbandingan phunching shear dengan yield line theory untuk
setiap panjang bentang X.

Berdasarkan tabel dan gambar diatas dapat dilihat bahwa metode sofware
memberikan nilai phunching shear (Vu) yang lebih besar dari pada metode
lainnya. Berdasarkan tabel dan gamabar diatas dapat dilihat bahwa terjadi
peningkatan nilai Vu apabila bentang panjang ditingkatkan sehingga dibutuhkan
kekuatan yang cukup dari beton untuk dapat menahan besaran nilai Vu agar tidak

terjadi kegagalan geser pada pelat.
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BAB 5

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa pelat pada perubahan panjang bentang arah x

menggunakan yield line theory, metode desain langung, metode portal ekivalen,

dan FEM dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Bila dilihat dari segi momen:

Bila dilihat dari segi momen yang dihasilkan nilai mux positif dan mux
negatif yang diperoleh oleh yield line theory akan lebih besar dari pada
metode desain langsung, metode portal ekivalen dan FEM dikarenakan
metode vyield line pada perhitungan momen mengunakan panjang
bentang sedangkan ketiga metode lainnya menggunakan cara dengan
membagi panel dalam portal ekivalen pada kedua arah baik x maupun
y.

Pada muy negatif program sofware menghasilkan nilai yang lebih besar
dibandingkan dengan ketiga metode yang lain hal ini dikarenakan
metode lain memproporsikan beban sedikit pada bentang pendeknya
dan muy positif akan mengalami kenaikan yang lebih besar pada yield

line theory.

2. Dari segi defleksi yang dihasilkan, maka yield line theory akan menghasilkan

nilai yang jauh besar, dikarenakan momen yang dihasilkan lebih besar

sehingga nilai defleksi akan besar juga.

3. Dari segi phunching shear yang dihasilkan, bahwa FEM memberikan nilai

phunching shear yang lebih besar dari pada metode lain. Dapat dilihat bahwa

terjadi peningkatan nilai Vu apabila bentang panjang ditingkatkan sehingga

dibutuhkan kekuatan yang cukup dari beton untuk dapat menahan besaran nilai

Vu agar tidak terjadi kegagalan geser pada pelat dan pada kolom interior lebih

besar dari pada kolom sudut dan kolom eksterior, hal ini dikarenakan bidang

geser jauh lebih luas.
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5.2 Saran
Setelah melakukan penelitian ini penulis memberikan saran yang perlu

diperhatikan sebagai berikut:

1. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan variasi kolom yang berbeda.
2. Diperlukan analisis dengan menggunakan metode-metode yang berbeda untuk

memberikan suatu gambaran mengenai perilaku pelat.
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LAMPIRAN

A.1 Perhitungan Momen Pada Yield Line Theory.

Perhitungan momen pada tipe 1 saja untuk arah x dan y untuk perhitungan

lanjutnya dapat dilihat pada rekapitulasi dibawah ini.

nxaxb_9,35 X4 X4

m= = 27,19 kN.m/m

= ==
4+1,55 4+1,5%

_ nxaxhb _9,35 X4 X4

o(Gra) s(i+d)

= 12,61 kN.m/m



Tabel L.1: Rekapitulasi momen pada metode yield line tipe 1.

| I Il
Hasil Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan | Tumpuan
Mux (kN.m/m) -27,19 27,19 -27,19 -27,19 27,19 -27,19 -27,19 27,19 -27,19
Muy (kN.m/m) -12,46 12,46 -12,46 -12,46 12,46 -12,46 -12,46 12,46 -12,46
Mnx (KN.m/m) 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21
Mny (KN.m/m) 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85
. v \ VI
Hasil Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan | Tumpuan
Mux (KN.m/m) -27,19 27,19 -27,19 -27,19 27,19 -27,19 -27,19 27,19 -27,19
Muy (kN.m/m) -12,46 12,46 -12,46 -12,46 12,46 -12,46 -12,46 12,46 -12,46
Mnx (KN.m/m) 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21
Mny (KN.m/m) 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85
i VII VI IX
Hasil Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan
Mux (kKN.m/m) -27,19 27,19 -27,19 -27,19 27,19 -27,19 -27,19 27,19 -27,19
Muy (KN.m/m) -12,46 12,46 -12,46 -12,46 12,46 -12,46 -12,46 12,46 -12,46
Mnx (KN.m/m) 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21
Mny (KN.m/m) 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85




Tabel L.2: Rekapitulasi momen pada metode yield line tipe 2.

Hasil Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan
Mux (kN.m/m) -35,95 35,95 -35,95 -35,95 35,95 -35,95 -35,95 35,95 -35,95
Muy (kN.m/m) -15,20 15,20 -15,20 -15,20 15,20 -15,20 -15,20 15,20 -15,20
Mnx (KN.m/m) 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94
Mny (KN.m/m) 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89
) v \ VI
Hasil Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan
Mux (kN.m/m) -35,95 35,95 -35,95 -35,95 35,95 -35,95 -35,95 35,95 -35,95
Muy (KN.m/m) -15,20 15,20 -15,20 -15,20 15,20 -15,20 -15,20 15,20 -15,20
Mnx (KN.m/m) 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94
Mny (KN.m/m) 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89
) VII VI IX
Hasil
Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan
Mux (kN.m/m) -35,95 35,95 -35,95 -35,95 35,95 -35,95 -35,95 35,95 -35,95
Muy (kN.m/m) -15,20 15,20 -15,20 -15,20 15,20 -15,20 -15,20 15,20 -15,20
Mnx (KN.m/m) 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94
Mny (KN.m/m) 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89 16,89




Tabel L.3: Rekapitulasi momen pada metode yield line tipe 3.

| T I
Hasil Tumpuan Lapangan | Tumpuan | Tumpuan Lapangan ~ Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan
Mux (kN.m/m) -44,86 44,86 -44,86 -44,86 44,86 -44,86 -44,86 44,86 -44,86
Muy (kN.m/m) -17,25 17,25 -17,25 -17,25 17,25 -17,25 -17,25 17,25 -17,25
Mnx (kN.m/m) 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85
Mny (kN.m/m) 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17
- Y, \V; Vi
Hasil Tumpuan Lapangan Tumpuan | Tumpuan Lapangan Tumpuan | Tumpuan | Lapangan [ Tumpuan
Mux (kN.m/m ) -44,86 44,86 -44,86 -44,86 44,86 -44,86 -44,86 44,86 -44,86
Muy (kKN.m/m ) -17,25 17,25 -17,25 -17,25 17,25 -17,25 -17,25 17,25 -17,25
Mnx (KN.m/m) 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85
Mny (KN.m/m) 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17
_ Vil Vi IX
Hasil Tumpuan Lapangan | Tumpuan [ Tumpuan Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan
Mux (KN.m/m) -44,86 44,86 -44,86 -44,86 44,86 -44,86 -44,86 44,86 -44,86
Muy (kN.m/m ) -17,25 17,25 -17,25 -17,25 17,25 -17,25 -17,25 17,25 -17,25
Mnx (KN.m/m) 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85 49,85
Mny (kKN.m/m) 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17




A.2 Perhitungan Momen Pada Metode Desain Langsung.

Pada perhitungan (Mo) dalam metode desain langsung ini, hanya menjelaskan
perhitungan untuk masing-masing arah x dan y.

e Mo Arah x

Portal 1 pada permodelan pelat tipe 1 memiliki data-data sebagai berikut:

L1 (a-b) = 4000 mm
L2 (b-c) = 4000 mm
L3 (c-d) = 4000 mm
Lnl = 3400 mm
Ln2 = 3400 mm
Ln3 = 3400 mm
12(lebar portal ekivalen) = 2300 mm
Strip Kolom = 1300 mm
Strip Tengah = 1000 mm
U (Beban Berfaktor) = 9,35 kN/m?

_UxI2xLn _ 9,35x2,30 x 3,4°
5 =

Mo

= 31,06 kN.m

Dikarnakan bentang 1, 2 dan 3 memiliki bentang bersih yang sama, maka

Mo setiap bentang adalah sama.

Perhitungan transfer momen tumpuan interior:

Mu, = 0,07 [(qgy + 0,5 X qp,) X 12 XIn? —q'4y, X I'2 X 1'n?]
=3,72KkN.m

e Moarahy

Portal 1 pada permodelan pelat tipe 1 memiliki data-data sebagai berikut:

L1 (a-b) = 4000 mm
L2 (b-c) = 4000 mm
L3 (c-d) = 4000 mm

Lnl = 3400 mm



Ln2 = 3400 mm

Ln3 = 3400 mm
12(lebar portal ekivalen) = 2300 mm
Strip Kolom = 1300 mm
Strip Tengah = 1000 mm
U (Beban Berfaktor) = 9,35 kN/m?
Mo = UXI12 XLn — 9,35 X 2,30 X 3,47 — 31,06 kN.m

8

Dikarnakan bentang 1,2 dan 3 memiliki bentang bersih yang sama, maka

Mo setiap bentang adalah sama.

Perhitungan transfer momen tumpuan interior:
Mu, = 0,07 [(qay + 0,5 xqp,)x12 xIn? — q', x1'2 xI'n?]

= 3,72 KN.m



Tabel L.4: Rekapitulasi momen pada metode desain langsung tipe 1.

I I i
Hasil Strip Tumpuan Lapangan Tumpuan | Tumpuan Lapangan Tumpuan [ Tumpuan | Lapangan | Tumpuan
Strip Kolom -8,08 9,69 -16,31 -15,14 6,52 -15,14 -16,31 9,69 -8,08
Muy (kN.m) Strip Tengah 0,00 12,08 -10,16 -9,44 8,13 -9,44 -10,16 12,08 0,00
Strip Kolom -14,05 16,85 -28,36 -26,33 11,34 -26,33 -28,36 16,85 -14,05
Strip Kolom -8,08 9,69 -16,31 -14,05 16,85 -28,36 -14,05 16,85 -28,36
Muy (kN.m) Strip Tengah 0,00 12,08 -10,16 0,00 11,24 -9,45 0,00 12,08 -10,16
Strip Kolom -14,05 16,85 -28,36 -14,05 16,85 -28,36 -8,08 9,69 -16,31
Strip Kolom 6,21 7,45 12,54 11,65 5,02 11,65 12,54 7,45 6,21
Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 6,04 5,08 4,72 4,06 4,72 5,08 6,04 0,00
Strip Kolom 7,02 8,43 14,18 13,17 5,67 13,17 14,18 8,43 7,02
Strip Kolom 6,21 7,45 12,54 7,02 8,43 14,18 7,02 8,43 14,18
Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 6,04 5,08 0,00 5,62 4,73 0,00 6,04 5,08
Strip Kolom 7,02 8,43 14,18 7,02 8,43 14,18 6,21 7,45 12,54
Strip Kolom 6,90 8,28 13,94 12,94 5,58 12,94 13,94 8,28 6,90
Mny (kN.m/m) Strip Tengah 0,00 6,71 5,65 5,24 4,52 5,24 5,65 6,71 0,00
Strip Kolom 7,80 9,36 15,76 14,63 6,30 14,63 15,76 9,36 7,80
Strip Kolom 6,90 8,28 13,94 7,80 9,36 15,76 7,80 9,36 15,76
Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 6,71 5,65 0,00 6,24 5,25 0,00 6,71 5,65
Strip Kolom 7,80 9,36 15,76 7,80 9,36 15,76 6,90 8,28 13,94




v \% VI
Hasil Strip Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan
Strip Kolom -14,05 16,85 -28,36 -26,33 11,34 -26,33 -28,36 16,85 -14,05
Muy (kN.m) Strip Tengah 0,00 11,24 -9,45 -8,78 7,56 -8,78 -9,45 11,24 0,00
Strip Kolom -14,05 16,85 -28,36 -26,33 11,34 -26,33 -28,36 16,85 -14,05
Strip Kolom -15,14 6,52 -15,14 -28,36 16,85 -28,36 -26,33 11,34 -26,33
Muy (kN.m) Strip Tengah -9,44 8,13 -9,44 -9,45 11,24 -9,45 -9,44 8,13 -9,44
Strip Kolom -26,33 11,34 -26,33 -28,36 16,85 -28,36 -15,14 6,52 -15,14
Strip Kolom 7,02 8,43 14,18 13,17 5,67 13,17 14,18 8,43 7,02
Muyx (KN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 5,62 4,73 4,39 3,78 4,39 4,73 5,62 0,00
Strip Kolom 7,02 8,43 14,18 13,17 5,67 13,17 14,18 8,43 7,02
Strip Kolom 11,65 5,02 11,65 13,17 5,67 13,17 13,17 5,67 13,17
Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 4,72 4,06 4,72 4,39 3,78 4,39 4,72 4,06 4,72
Strip Kolom 13,17 5,67 13,17 13,17 5,67 13,17 11,65 5,02 11,65
Strip Kolom 7,80 9,36 15,76 14,63 6,30 14,63 15,76 9,36 7,80
Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 6,24 5,25 4,88 4,20 4,88 5,25 6,24 0,00
Strip Kolom 7,80 9,36 15,76 14,63 6,30 14,63 15,76 9,36 7,80
Strip Kolom 12,94 5,58 12,94 14,63 6,30 14,63 14,63 6,30 14,63
Mny (KN.m/m) Strip Tengah 5,24 4,52 5,24 4,88 4,20 4,88 5,24 4,52 5,24
Strip Kolom 14,63 6,30 14,63 14,63 6,30 14,63 12,94 5,58 12,94




Hasil Strip Vit Vil X
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan [ Tumpuan
Strip Kolom -14,05 16,85 -28,36 -26,33 11,34 -26,33 -28,36 16,85 -14,05
Muy (kN.m) Strip Tengah 0,00 12,08 -10,16 -9,44 8,13 -9,44 -10,16 12,08 0,00
Strip Kolom -8,08 9,69 -16,31 -15,14 6,52 -15,14 -16,31 9,69 -8,08
Strip Kolom -16,31 9,69 -8,08 -28,36 16,85 -14,05 -28,36 16,85 -14,05
Muy (kN.m) Strip Tengah -10,16 12,08 0,00 -9,45 11,24 0,00 -10,16 12,08 0,00
Strip Kolom -28,36 16,85 -14,05 -28,36 16,85 -14,05 -16,31 9,69 -8,08
Strip Kolom 7,02 8,43 14,18 13,17 5,67 13,17 14,18 8,43 7,02
Muyx (KN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 6,04 5,08 4,72 4,06 4,72 5,08 6,04 0,00
Strip Kolom 6,21 7,45 12,54 11,65 5,02 11,65 12,54 7,45 6,21
Strip Kolom 12,54 7,45 6,21 14,18 8,43 7,02 14,18 8,43 7,02
Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 5,08 6,04 0,00 4,73 5,62 0,00 5,08 6,04 0,00
Strip Kolom 14,18 8,43 7,02 14,18 8,43 7,02 12,54 7,45 6,21
Strip Kolom 7,80 9,36 15,76 14,63 6,30 14,63 15,76 9,36 7,80
Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 6,71 5,65 5,24 4,52 5,24 5,65 6,71 0,00
Strip Kolom 6,90 8,28 13,94 12,94 5,58 12,94 13,94 8,28 6,90
Strip Kolom 13,94 8,28 6,90 15,76 9,36 7,80 15,76 9,36 7,80
Mny (KN.m/m) Strip Tengah 5,65 6,71 0,00 5,25 6,24 0,00 5,65 6,71 0,00
Strip Kolom 15,76 9,36 7,80 15,76 9,36 7,80 13,94 8,28 6,90




Tabel L.5: Rekapitulasi momen pada metode desain langsung tipe 2.

Hasil Strip Tumpuan Lapangan Tumpuan | Tumpuan Lapangan Tumpuan [ Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -13,53 16,23 -27,31 -25,36 10,92 -25,36 -27,31 16,23 -13,53

Muyx (KN.m) Strip Tengah 0,00 20,23 -17,02 -15,80 13,62 -15,80 -17,02 20,23 0,00
Strip Kolom -23,52 28,23 -47,50 -44,10 19,00 -44,10 -47,50 28,23 -23,52
Strip Kolom -9,83 11,80 -19,85 -17,56 21,07 -35,45 -17,56 21,07 -35,45
Muy (kN.m) Strip Tengah 0,00 14,89 -12,53 0,00 14,05 -11,82 0,00 14,89 -12,53
Strip Kolom -17,56 21,07 -35,45 -17,56 21,07 -35,45 -9,83 11,80 -19,85

Strip Kolom 10,40 12,48 21,01 19,51 8,40 19,51 21,01 12,48 10,40

Muyx (KN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 10,11 8,51 7,90 6,81 7,90 8,51 10,11 0,00
Strip Kolom 11,76 14,11 23,75 22,05 9,50 22,05 23,75 14,11 11,76

Strip Kolom 6,34 7,61 12,81 7,02 8,43 14,18 7,02 8,43 14,18

Muy (kN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 5,96 5,01 0,00 5,62 4,73 0,00 5,96 5,01
Strip Kolom 7,02 8,43 14,18 7,02 8,43 14,18 6,34 7,61 12,81

Strip Kolom 11,56 13,87 23,34 21,67 9,34 21,67 23,34 13,87 11,56

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 11,24 9,46 8,78 7,56 8,78 9,46 11,24 0,00
Strip Kolom 13,07 15,68 26,39 24,50 10,55 24,50 26,39 15,68 13,07

Strip Kolom 7,05 8,46 14,23 7,80 9,36 15,76 7,80 9,36 15,76

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 6,62 5,57 0,00 6,24 5,25 0,00 6,62 5,57
Strip Kolom 7,80 9,36 15,76 7,80 9,36 15,76 7,05 8,46 14,23




Hasil Strip ad v Vi
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan [ Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -23,52 28,23 -47,50 -44,10 19,00 -44,10 -47,50 28,23 -23,52

Muy (kN.m) Strip Tengah 0,00 18,82 -15,83 -14,70 12,67 -14,70 -15,83 18,82 0,00
Strip Kolom -23,52 28,23 -47,50 -44,10 19,00 -44,10 -47,50 28,23 -23,52
Strip Kolom -18,43 7,94 -18,43 -32,92 14,18 -32,92 -32,92 14,18 -32,92
Muy (kN.m) Strip Tengah -11,63 10,02 -11,63 -10,97 9,45 -10,97 -11,63 10,02 -11,63
Strip Kolom -32,92 14,18 -32,92 -32,92 14,18 -32,92 -18,43 7,94 -18,43

Strip Kolom 11,76 14,11 23,75 22,05 9,50 22,05 23,75 14,11 11,76

Muyx (KN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 9,41 7,92 7,35 6,33 7,35 7,92 9,41 0,00
Strip Kolom 11,76 14,11 23,75 22,05 9,50 22,05 23,75 14,11 11,76

Strip Kolom 11,89 5,12 11,89 13,17 5,67 13,17 13,17 5,67 13,17

Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 4,65 4,01 4,65 4,39 3,78 4,39 4,65 4,01 4,65
Strip Kolom 13,17 5,67 13,17 13,17 5,67 13,17 11,89 5,12 11,89

Strip Kolom 13,07 15,68 26,39 24,50 10,55 24,50 26,39 15,68 13,07

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 10,45 8,80 8,17 7,04 8,17 8,80 10,45 0,00
Strip Kolom 13,07 15,68 26,39 24,50 10,55 24,50 26,39 15,68 13,07

Strip Kolom 13,21 5,69 13,21 14,63 6,30 14,63 14,63 6,30 14,63

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 5,17 4,45 5,17 4,88 4,20 4,88 5,17 4,45 517
Strip Kolom 14,63 6,30 14,63 14,63 6,30 14,63 13,21 5,69 13,21




VII VI IX
Hasil Strip
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -23,52 28,23 -47,50 -44,10 19,00 -44,10 -47,50 28,23 -23,52

Muy (kN.m) Strip Tengah 0,00 20,23 -17,02 -15,80 13,62 -15,80 -17,02 20,23 0,00
Strip Kolom -13,53 16,23 -27,31 -25,36 10,92 -25,36 -27,31 16,23 -13,53
Strip Kolom -19,85 11,80 -9,83 -35,45 21,07 -17,56 -35,45 21,07 -17,56

Muy (kN.m) Strip Tengah -12,53 14,89 0,00 -11,82 14,05 0,00 -12,53 14,89 0,00
Strip Kolom -35,45 21,07 -17,56 -35,45 21,07 -17,56 -19,85 11,80 -9,83

Strip Kolom 11,76 14,11 23,75 22,05 9,50 22,05 23,75 14,11 11,76

Muy (kN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 10,11 8,51 7,90 6,81 7,90 8,51 10,11 0,00
Strip Kolom 10,40 12,48 21,01 19,51 8,40 19,51 21,01 12,48 10,40

Strip Kolom 12,81 7,61 6,34 14,18 8,43 7,02 14,18 8,43 7,02

Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 5,01 5,96 0,00 4,73 5,62 0,00 5,01 5,96 0,00
Strip Kolom 14,18 8,43 7,02 14,18 8,43 7,02 12,81 7,61 6,34

Strip Kolom 13,07 15,68 26,39 24,50 10,55 24,50 26,39 15,68 13,07

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 11,24 9,46 8,78 7,56 8,78 9,46 11,24 0,00
Strip Kolom 11,56 13,87 23,34 21,67 9,34 21,67 23,34 13,87 11,56

Strip Kolom 14,23 8,46 7,05 15,76 9,36 7,80 15,76 9,36 7,80

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 5,57 6,62 0,00 5,25 6,24 0,00 5,57 6,62 0,00
Strip Kolom 15,76 9,36 7,80 15,76 9,36 7,80 14,23 8,46 7,05




Tabel L.6: Rekapitulasi

momen pada metode desain langsung tipe 3.

el Strip Tumpuan Lapangan Tumpuan | Tumpuan Lapangan Tumpuan [ Tumpuan | Lapangan [ Tumpuan

Strip Kolom -20,37 24,45 -41,13 -38,20 16,45 -38,20 -41,13 24,45 -20,37

Muyx (KN.m) Strip Tengah 0,00 30,47 -25,63 -23,80 20,51 -23,80 -25,63 30,47 0,00
Strip Kolom -35,43 42,51 -71,54 -66,43 28,62 -66,43 -71,54 42,51 -35,43
Strip Kolom -11,59 13,90 -23,40 -21,07 25,28 -42,54 -21,07 25,28 -42,54
Muy (KN.m) Strip Tengah 0,00 17,70 -14,89 0,00 16,85 -14,18 0,00 17,70 -14,89
Strip Kolom -21,07 25,28 -42,54 -21,07 25,28 -42,54 -11,59 13,90 -23,40

Strip Kolom 15,67 18,80 31,64 29,38 12,66 29,38 31,64 18,80 15,67

Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 15,23 12,82 11,90 10,25 11,90 12,82 15,23 0,00
Strip Kolom 17,71 21,26 35,77 33,21 14,31 33,21 35,77 21,26 17,71

Strip Kolom 6,44 7,72 13,00 7,02 8,43 14,18 7,02 8,43 14,18

Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 5,90 4,96 0,00 5,62 4,73 0,00 5,90 4,96
Strip Kolom 7,02 8,43 14,18 7,02 8,43 14,18 6,44 7,72 13,00

Strip Kolom 17,41 20,89 35,16 32,65 14,06 32,65 35,16 20,89 17,41

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 16,93 14,24 13,22 11,39 13,22 14,24 16,93 0,00
Strip Kolom 19,68 23,62 39,74 36,91 15,90 36,91 39,74 23,62 19,68

Strip Kolom 7,15 8,58 14,44 7,80 9,36 15,76 7,80 9,36 15,76

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 6,55 5,51 0,00 6,24 5,25 0,00 6,55 5,51
Strip Kolom 7,80 9,36 15,76 7,80 9,36 15,76 7,15 8,58 14,44




v \% VI
Hasil Strip Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan [ Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -35,43 42,51 -71,54 -66,43 28,62 -66,43 -71,54 42,51 -35,43

Muyx (KN.m) Strip Tengah 0,00 28,34 -23,85 -22,14 19,08 -22,14 -23,85 28,34 0,00
Strip Kolom -35,43 42,51 -71,54 -66,43 28,62 -66,43 -71,54 42,51 -35,43
Strip Kolom -21,73 9,36 -21,73 -39,50 17,02 -39,50 -39,50 17,02 -39,50
Muy (kN.m) Strip Tengah -13,83 11,91 -13,83 -13,17 11,34 -13,17 -13,83 11,91 -13,83
Strip Kolom -39,50 17,02 -39,50 -39,50 17,02 -39,50 -21,73 9,36 -21,73

Strip Kolom 17,71 21,26 35,77 33,21 14,31 33,21 35,77 21,26 17,71

Muy (kN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 14,17 11,92 11,07 9,54 11,07 11,92 14,17 0,00
Strip Kolom 17,71 21,26 35,77 33,21 14,31 33,21 35,77 21,26 17,71

Strip Kolom 12,07 5,20 12,07 13,17 5,67 13,17 13,17 5,67 13,17

Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 4,61 3,97 4,61 4,39 3,78 4,39 4,61 3,97 4,61
Strip Kolom 13,17 5,67 13,17 13,17 5,67 13,17 12,07 5,20 12,07

Strip Kolom 19,68 23,62 39,74 36,91 15,90 36,91 39,74 23,62 19,68

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 15,75 13,25 12,30 10,60 12,30 13,25 15,75 0,00
Strip Kolom 19,68 23,62 39,74 36,91 15,90 36,91 39,74 23,62 19,68

Strip Kolom 13,41 5,78 13,41 14,63 6,30 14,63 14,63 6,30 14,63

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 5,12 4,41 5,12 4,88 4,20 4,88 5,12 4,41 512
14,63 6,30 14,63 14,63 6,30 14,63 13,41 5,78 13,41

Strip Kolom




Hasil Strip Vit Vil X
Tumpuan | Lapangan [ Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -35,43 42,51 -71,54 -66,43 28,62 -66,43 -71,54 42,51 -35,43

Muyx (KN.m) Strip Tengah 0,00 30,47 -25,63 -23,80 20,51 -23,80 -25,63 30,47 0,00
Strip Kolom -20,37 24,45 -41,13 -38,20 16,45 -38,20 -41,13 24,45 -20,37
Strip Kolom -23,40 13,90 -11,59 -42,54 25,28 -21,07 -42,54 25,28 -21,07

Muy (kN.m) Strip Tengah -14,89 17,70 0,00 -14,18 16,85 0,00 -14,89 17,70 0,00
Strip Kolom -42,54 25,28 -21,07 -42,54 25,28 -21,07 -23,40 13,90 -11,59

Strip Kolom 17,71 21,26 35,77 33,21 14,31 33,21 35,77 21,26 17,71

Muyx (KN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 15,23 12,82 11,90 10,25 11,90 12,82 15,23 0,00
Strip Kolom 15,67 18,80 31,64 29,38 12,66 29,38 31,64 18,80 15,67

Strip Kolom 13,00 7,72 6,44 14,18 8,43 7,02 14,18 8,43 7,02

Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 4,96 5,90 0,00 4,73 5,62 0,00 4,96 5,90 0,00
Strip Kolom 14,18 8,43 7,02 14,18 8,43 7,02 13,00 7,72 6,44

Strip Kolom 19,68 23,62 39,74 36,91 15,90 36,91 39,74 23,62 19,68

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 16,93 14,24 13,22 11,39 13,22 14,24 16,93 0,00
Strip Kolom 17,41 20,89 35,16 32,65 14,06 32,65 35,16 20,89 17,41

Strip Kolom 14,44 8,58 7,15 15,76 9,36 7,80 15,76 9,36 7,80

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 5,51 6,55 0,00 5,25 6,24 0,00 5,51 6,55 0,00
Strip Kolom 15,76 9,36 7,80 15,76 9,36 7,80 14,44 8,58 7,15




A.3 Perhitungan Momen Pada Metode Portal Ekivalen.

Nilai Kekakuan Ekivalen (Kev) dan Carry Over Factor (COF) Pada Kolom.

e Arahx

Adapun data-data yang dibutuhkan dalam penentuan K dan COF kolom portal
ekivalen adalah sebagai berikut :

cl=c2 =600 mm

Ic (kolom atas dan bawah) = 3600 mm

lu (kolom atas dan bawah) = 3435 mm

ta/tb =1

Ic/lu =1,048

x (bentang terkecil pertemuan kolom) =165 mm

y (bentang terbesar pertemuan kolom) =600 mm

12 = 2300 mm

Maka berdasarkan tabel 2.8 didapatlah nilai k = 4,52 dan COF =0,54
[ = %.cl.cz3 = % 600.600% = 1,08 x 101%mm*

Nilai kekakuan kolom (Kc)
Nilai kekakuan kolom (Kc) merupakan nilai penjumlahan kekakuan kolom atas
dan kolom bawabh.

p _zk.Ec.I_Z 452 X Ec x 1,08 X 1010
€= -~ 3600

P > = 2,71 X107 X Ec N.mm/rad

Kekakuan Batang Puntir

x] x3.y 1651 1653 x 600
C= Z [1 - 0,63 —]. = [1 - 0,63 X = 7,42 x 10° mm*
y 600

3 3
9.Ec.C 9 x Ec x 7,42 X 10° ]
ZKt=Z > 3= 200 37,20 X 10> X Ec N.-mm/rad
C
12. (1 _ ﬁ) 2300 x (1 ——2300)

ZKt = 7,20 X 10® X Ec N.mm/rad



Kekakuan Kolom Ekivalen

1

T 1 1 1
ket kel |271x107 xEc T 720 x 106 x Ec

Kec = 5,69 X 10° X Ec N.mm/rad

B 1

Kec =

e Arahy

Adapun data-data yang dibutuhkan dalam penentuan K dan COF kolom portal
ekivalen adalah sebagai berikut :

cl=c2 =600 mm
Ic (kolom atas dan bawah) = 3600 mm
lu (kolom atas dan bawah) = 3435 mm
ta/tb =1

Ic/lu =1,048

x (bentang terkecil pertemuan kolom) =165 mm
y (bentang terbesar pertemuan kolom) =600 mm
12 = 2300 mm

Maka berdasarkan tabel 2.8 didapatlah nilai k = 4,52 dan COF =0,54

1 1
_ 3 - 3 — 10 4
[ = 12.c1.c2 12.600.600 1,08 X 10-"mm
Nilai kekakuan kolom (Kc)
Nilai kekakuan kolom (Kc) merupakan nilai penjumlahan kekakuan kolom atas
dan kolom bawabh.

p _Zk.Ec.I_2 452 X Ec x 1,08 X 1010
€= -~ 3600

P > = 2,71 X107 X Ec N.mm/rad

Kekakuan Batang Puntir

x] x3.y 1651 1653 x 600
C=Z[1—0,63;]. =[1—063 = 7,42 x 10° mm*

, X
3 600 3
9.Ec.C 9 x Ec x 7,42 X 10° ]
ZKt=Z > 3= 200 37,20 X 10> X Ec N.-mm/rad
C
12. (1 — ﬁ) 2300 x (1 ——2300)

ZKt = 7,20 X 10® X Ec N.mm/rad



Kekakuan Kolom Ekivalen

oo |1 | _ 1
e«=1T 1|~ 1 1

ket kel |271x107 xEc T 720 x 106 x Ec
Kec = 5,69 X 10° X Ec N.mm/rad

Penentuan Faktor Distribusi (FD)

e Arahx

Bentang Eksterior

Diketahui :
Kpelat eks = 1,00 X 10® X Ec N.mm/rad
Kec = 5,69 X 10° X Ec N.mm/rad

ZK:erlateks'l' KeC :(1,00 X 106 + 5,69 X 106) X Ec
= 6,69 X 10° X Ec N.mm/rad

erlat eks 1,00 X 10® x Ec
Fpewaceks =5 = 560 x 106 x B

i —OS(Kec)—OSX 5,69 x 10° x Ec 042
kolom atas = Y, YK) 7 6,69 X 106 x Ec) '

Fdyorom bawan = 1 — Fdpeiat eks — Fdkotom atas = 1 — 0,15 — 0,42 = 0,43

0,15

Bentang Interior

Diketahui :

Kopelat eks =1,00 X 10® X Ec N.mm/rad
Kpelat int = 1,00 X 10° X Ec N.mm/rad
Kec =5,69 X 10® X Ec N.mm/rad

2K = Kopelat eks + Kopelat int + Kec

=(1,00 x 10° + 1,00 x 10° + 5,69 x 10°) x Ec

= 7,7 x 107 x Ec N.-mm/rad

Fd B erlat eks 1,00 x 10°® x Ec _
Pelateks = S g 7 77 x107 x Ec

Fd o erlat int 1,00 x 10° x Ec _
Pelatint = S 7 77 x10” X Ec

Kec 5,69 X 10 x Ec
Fdyotom atas = 0,5 <Z_K) =0,5 X 77 x 107 x Ec = 0,36

0,13

0,13




deolom bawah = 1- FdPelat eks — FdPelat int + deolom atas
=1-0,13-0,13-0,36 =0,36

e Arahy

Bentang Eksterior

Diketahui :
Kpelat eks = 1,00 X 10® X Ec N.mm/rad
Kec =5,69 X 10® X Ec N.mm/rad

YK=Kpelateks+ Kec =(1,00 x 10° + 5,69 x 10°) x Ec
= 6,69 X 10® X Ec N.mm/rad

erlat eks 1,00 X 10° x Ec
Fdpeiat exs = YK =6,69><106><Ec=

Fd —OS(KGC)‘OSX 5,69 X 10° X Ee) _
kolom atas = Y, YK - 6,69 X 106 x Ec]

Fdyorom bawan = 1 — Fdpeiat eks — Fdkotom atas = 1 — 0,15 — 0,42 = 0,43

0,15

Bentang Interior

Diketahui :

Kopelat eks =1,00 X 10® X Ec N.mm/rad
Kopelat int =1,00 X 10® X Ec N.mm/rad
Kec =5,69 X 10® X Ec N.mm/rad

YK = Kpelat eks + Kpelat int + Kec
=(1,00 x 10° + 1,00 x 10° + 5,69 x 10°) x Ec
=77 X107 x Ec N. mm/rad

erlat eks 1,00 X 10° x Ec
FdPelat eks — ZK = 77 x 107 x e =

erlat int 1,00 X 10° x Ec
FdPelat int — ZK = 77 x 107 % e =

Kec 5,69 X 10 x Ec
Fdyotom atas = 0,5 (Z_K) =0,5 X 77 x 107 x Ec = 0,36

deolom bawah = 1- FdPelat eks — FdPelat int + deolom atas
=1-0,13-0,13-0,36 =0,36

0,13

0,13




Metode Hardy Croos

e Arahx

Fd pelat eks

Fd pelat int

Fd kolom atas dan bawah eks
Fd kolom atas dan bawah int
Fem negatif

Fem positif

COF

e Arahy

Fd pelat eks

Fd pelat int

Fd kolom atas dan bawah eks
Fd kolom atas dan bawah int
Fem negatif

Fem positif

COF

=0,36
=0,13
=0,42
=0,36
=-30,27 KN.m
= 30,27 kN.m
=0,54

=0,36
=0,13
=0,42
=0,36
=-30,27 KN.m
= 30,27 kN.m
=0,54



Tabel L.7: Rekapitulasi momen pada metode portal ekivalen tipe 1.

Hasil Strip ! L i
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan Lapangan Tumpuan [ Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -16,23 8,35 -16,44 -15,26 7,54 -15,26 -16,44 8,35 -16,23

Muy (KN.m) Strip Tengah 0,00 11,03 -10,27 -9,43 9,53 -9,43 -10,27 11,03 0,00
Strip Kolom -22,04 16,40 -28,77 -26,06 13,50 -26,06 -28,77 16,40 -22,04
Strip Kolom -16,21 8,35 -16,44 -22,04 16,40 -28,77 -22,04 16,40 -28,77
Muy (kN.m) Strip Tengah 0,00 11,03 -10,27 0,00 10,94 -9,59 0,00 11,03 -10,27
Strip Kolom -22,04 16,40 -28,77 -22,04 16,40 -28,77 -16,21 8,35 -16,44

Strip Kolom 12,48 6,42 12,65 11,74 5,80 11,74 12,65 6,42 12,48

Muyx (KN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 5,52 5,14 4,72 4,76 4,72 5,14 5,52 0,00
Strip Kolom 11,02 8,20 14,38 13,03 6,75 13,03 14,38 8,20 11,02

Strip Kolom 12,47 6,42 12,65 11,02 8,20 14,38 11,02 8,20 14,38

Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 5,52 5,14 0,00 5,47 4,79 0,00 5,52 5,14
Strip Kolom 11,02 8,20 14,38 11,02 8,20 14,38 12,47 6,42 12,65

Strip Kolom 13,87 7,14 14,05 13,04 6,44 13,04 14,05 7,14 13,87

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 6,13 571 5,24 5,29 5,24 5,71 6,13 0,00
Strip Kolom 12,24 9,11 15,98 14,48 7,50 14,48 15,98 9,11 12,24

Strip Kolom 13,85 7,14 14,05 12,24 9,11 15,98 12,24 9,11 15,98

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 6,13 5,71 0,00 6,08 5,33 0,00 6,13 571
Strip Kolom 12,24 9,11 15,98 12,24 9,11 15,98 13,85 7,14 14,05




Hasil Strip v v vi
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -22,04 16,40 -28,77 -26,06 13,50 -26,06 -28,77 16,40 -22,04

Muyx (KN.m) Strip Tengah 0,00 10,94 -9,59 -8,69 9,00 -8,69 -9,59 10,94 0,00
Strip Kolom -22,04 16,40 -28,77 -26,06 13,50 -26,06 -28,77 16,40 -22,04

Strip Kolom -15,26 7,54 -15,26 -26,06 13,50 -26,06 -26,06 13,50 -26,06

Muy (kN.m) Strip Tengah -9,43 9,53 -9,43 -8,69 9,00 -8,69 -9,43 9,53 -9,43
Strip Kolom -26,06 13,50 -26,06 -26,06 13,50 -26,06 -15,26 7,54 -15,26

Strip Kolom 11,02 8,20 14,38 13,03 6,75 13,03 14,38 8,20 11,02

Muy (kN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 5,47 4,79 4,34 4,50 4,34 4,79 5,47 0,00
Strip Kolom 11,02 8,20 14,38 13,03 6,75 13,03 14,38 8,20 11,02

Strip Kolom 11,74 5,80 11,74 13,03 6,75 13,03 13,03 6,75 13,03

Muy (kN.m/m lebar) Strip Tengah 4,72 4,76 4,72 4,34 4,50 4,34 4,72 4,76 4,72
Strip Kolom 13,03 6,75 13,03 13,03 6,75 13,03 11,74 5,80 11,74

Strip Kolom 12,24 9,11 15,98 14,48 7,50 14,48 15,98 9,11 12,24

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 6,08 5,33 4,83 5,00 4,83 5,33 6,08 0,00
Strip Kolom 12,24 9,11 15,98 14,48 7,50 14,48 15,98 9,11 12,24

Strip Kolom 13,04 6,44 13,04 14,48 7,50 14,48 14,48 7,50 14,48

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 5,24 5,29 5,24 4,83 5,00 4,83 5,24 5,29 5,24
Strip Kolom 14,48 7,50 14,48 14,48 7,50 14,48 13,04 6,44 13,04




Hasil Strip Vit Vil X
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -22,04 16,40 -28,77 -26,06 13,50 -26,06 -28,77 16,40 -22,04

Muy (kN.m) Strip Tengah 0,00 11,03 -10,27 -9,43 9,53 -9,43 -10,27 11,03 0,00
Strip Kolom -16,23 8,35 -16,44 -15,26 7,54 -15,26 -16,44 8,35 -16,23
Strip Kolom -16,44 8,35 -16,21 -28,77 16,40 -22,04 -28,77 16,40 -22,04

Muy (kN.m) Strip Tengah -10,27 11,03 0,00 -9,59 10,94 0,00 -10,27 11,03 0,00
Strip Kolom -28,77 16,40 -22,04 -28,77 16,40 -22,04 -16,44 8,35 -16,21

Strip Kolom 11,02 8,20 14,38 13,03 6,75 13,03 14,38 8,20 11,02

Muy (KkN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 5,52 5,14 472 4,76 4,72 5,14 5,52 0,00
Strip Kolom 12,48 6,42 12,65 11,74 5,80 11,74 12,65 6,42 12,48

Strip Kolom 12,65 6,42 12,47 14,38 8,20 11,02 14,38 8,20 11,02

Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 5,14 5,62 0,00 479 5,47 0,00 5,14 5,52 0,00
Strip Kolom 14,38 8,20 11,02 14,38 8,20 11,02 12,65 6,42 12,47

Strip Kolom 12,24 9,11 15,98 14,48 7,50 14,48 15,98 9,11 12,24

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 6,13 5,71 5,24 5,29 5,24 5,71 6,13 0,00
Strip Kolom 13,87 7,14 14,05 13,04 6,44 13,04 14,05 7,14 13,87

Strip Kolom 14,05 7,14 13,85 15,98 9,11 12,24 15,98 9,11 12,24

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 5,71 6,13 0,00 5,33 6,08 0,00 5,71 6,13 0,00
Strip Kolom 15,98 9,11 12,24 15,98 9,11 12,24 14,05 7,14 13,85




Tabel L.8: Rekapitulasi momen pada metode portal ekivalen tipe 2.

Hasil Strip T I : - Tumpua
umpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan Lapangan Tumpuan | Tumpuan | Lapangan n

Strip Kolom -29,14 13,00 -27,37 -25,78 12,03 -25,78 -27,37 13,00 -29,14

Muyx (KN.m) Strip Tengah 0,00 17,08 -17,11 -15,91 15,24 -15,91 -17,11 17,08 0,00
Strip Kolom -41,87 25,24 -47,91 -43,89 21,67 -43,89 -47,91 25,24 -41,87
Strip Kolom -17,19 10,84 -20,34 -21,51 22,25 -36,55 -21,51 22,25 -36,55
Muy (kN.m) Strip Tengah 0,00 14,65 -12,87 0,00 14,83 -12,18 0,00 14,65 -12,87
Strip Kolom -21,51 22,25 -36,55 -21,51 22,25 -36,55 -17,19 10,84 -20,34

Strip Kolom 22,42 10,00 21,06 19,83 9,25 19,83 21,06 10,00 22,42

Muy (kN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 8,54 8,55 7,95 7,62 7,95 8,55 8,54 0,00
Strip Kolom 20,93 12,62 23,96 21,94 10,83 21,94 23,96 12,62 20,93

Strip Kolom 11,09 7,00 13,12 8,61 8,90 14,62 8,61 8,90 14,62

Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 5,86 5,15 0,00 5,93 4,87 0,00 5,86 5,15
Strip Kolom 8,61 8,90 14,62 8,61 8,90 14,62 11,09 7,00 13,12

Strip Kolom 24,91 11,12 23,39 22,03 10,28 22,03 23,39 11,12 24,91

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 9,49 9,51 8,84 8,47 8,84 9,51 9,49 0,00
Strip Kolom 23,26 14,02 26,62 24,38 12,04 24,38 26,62 14,02 23,26

Strip Kolom 12,32 7,77 14,58 9,56 9,89 16,24 9,56 9,89 16,24

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 6,51 5,72 0,00 6,59 5,41 0,00 6,51 572
Strip Kolom 9,56 9,89 16,24 9,56 9,89 16,24 12,32 7,77 14,58




Hasil Strip ad v v
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -41,87 25,24 -47,91 -43,89 21,67 -43,89 -47,91 25,24 -41,87

Muyx (KN.m) Strip Tengah 0,00 16,83 -15,97 -14,63 14,44 -14,63 -15,97 16,83 0,00
Strip Kolom -41,87 25,24 -47,91 -43,89 21,67 -43,89 -47,91 25,24 -41,87
Strip Kolom -18,52 9,22 -18,52 -32,90 16,61 -32,90 -32,90 16,61 -32,90
Muy (kN.m) Strip Tengah -11,66 11,69 -11,66 -10,97 11,07 -10,97 -11,66 11,69 -11,66
Strip Kolom -32,90 16,61 -32,90 -32,90 16,61 -32,90 -18,52 9,22 -18,52

Strip Kolom 20,93 12,62 23,96 21,94 10,83 21,94 23,96 12,62 20,93

Muy (kN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 8,41 7,99 7,31 7,22 7,31 7,99 8,41 0,00
Strip Kolom 20,93 12,62 23,96 21,94 10,83 21,94 23,96 12,62 20,93

Strip Kolom 11,95 5,95 11,95 13,16 6,64 13,16 13,16 6,64 13,16

Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 4,66 4,67 4,66 4,39 4,43 4,39 4,66 4,67 4,66
Strip Kolom 13,16 6,64 13,16 13,16 6,64 13,16 11,95 5,95 11,95

Strip Kolom 23,26 14,02 26,62 24,38 12,04 24,38 26,62 14,02 23,26

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 9,35 8,87 8,13 8,02 8,13 8,87 9,35 0,00
Strip Kolom 23,26 14,02 26,62 24,38 12,04 24,38 26,62 14,02 23,26

Strip Kolom 13,28 6,61 13,28 14,62 7,38 14,62 14,62 7,38 14,62

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 5,18 5,19 5,18 4,87 4,92 4,87 5,18 5,19 5,18
14,62 7,38 14,62 14,62 7,38 14,62 13,28 6,61 13,28

Strip Kolom




VIl Vil IX
Hasil Strip
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -41,87 25,24 -47,91 -43,89 21,67 -43,89 -47,91 25,24 -41,87

Mu (kN.m) Strip Tengah 0,00 17,08 -17,11 -15,91 15,24 -15,91 -17,11 17,08 0,00
Strip Kolom -29,14 13,00 -27,37 -25,78 12,03 -25,78 -27,37 13,00 -29,14
Strip Kolom -20,34 10,84 -17,19 -36,55 22,25 -21,51 -36,55 22,25 -21,51

Muy (KN.m) Strip Tengah -12,87 14,65 0,00 -12,18 14,83 0,00 -12,87 14,65 0,00
Strip Kolom -36,55 22,25 -21,51 -36,55 22,25 -21,51 -20,34 10,84 -17,19

Strip Kolom 20,93 12,62 23,96 21,94 10,83 21,94 23,96 12,62 20,93

Musx (kN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 8,54 8,55 7,95 7,62 7,95 8,55 8,54 0,00
Strip Kolom 22,42 10,00 21,06 19,83 9,25 19,83 21,06 10,00 22,42

Strip Kolom 13,12 7,00 11,09 14,62 8,90 8,61 14,62 8,90 8,61

Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 5,15 5,86 0,00 4,87 5,93 0,00 5,15 5,86 0,00
Strip Kolom 14,62 8,90 8,61 14,62 8,90 8,61 13,12 7,00 11,09

Strip Kolom 23,26 14,02 26,62 24,38 12,04 24,38 26,62 14,02 23,26

Mn, (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 9,49 9,51 8,84 8,47 8,84 9,51 9,49 0,00
Strip Kolom 24,91 11,12 23,39 22,03 10,28 22,03 23,39 11,12 24,91

Strip Kolom 14,58 7,77 12,32 16,24 9,89 9,56 16,24 9,89 9,56

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 5,72 6,51 0,00 5,41 6,59 0,00 5,72 6,51 0,00
Strip Kolom 16,24 9,89 9,56 16,24 9,89 9,56 14,58 7,77 12,32




Tabel L.9: Rekapitulasi momen pada metode portal ekivalen tipe 3.

Hasil Strip ! ! i
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan Lapangan Tumpuan [ Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -45,66 18,69 -41,04 -39,03 17,55 -39,03 -41,04 18,69 -45,66

Muy (kN.m) Strip Tengah 0,00 24,45 -25,64 -24,07 22,27 -24,07 -25,64 24,45 0,00
Strip Kolom -67,84 35,96 -71,76 -66,36 31,73 -66,36 -71,76 35,96 -67,84
Strip Kolom -17,27 13,63 -24,25 -19,31 28,69 -44,31 -19,31 28,69 -44,31
Muy (kN.m) Strip Tengah 0,00 18,65 -15,47 0,00 19,13 -14,77 0,00 18,65 -15,47
Strip Kolom -19,31 28,69 -44,31 -19,31 28,69 -44,31 -17,27 13,63 -24,25

Strip Kolom 35,12 14,38 31,57 30,02 13,50 30,02 31,57 14,38 35,12

Muy (kN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 12,22 12,82 12,03 11,14 12,03 12,82 12,22 0,00
Strip Kolom 33,92 17,98 35,88 33,18 15,86 33,18 35,88 17,98 33,92

Strip Kolom 9,60 7,57 13,47 6,44 9,56 14,77 6,44 9,56 14,77

Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 6,22 5,16 0,00 6,38 4,92 0,00 6,22 5,16
Strip Kolom 6,44 9,56 14,77 6,44 9,56 14,77 9,60 7,57 13,47

Strip Kolom 39,02 15,98 35,08 33,36 15,00 33,36 35,08 15,98 39,02

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 13,58 14,25 13,37 12,37 13,37 14,25 13,58 0,00
Strip Kolom 37,69 19,98 39,87 36,87 17,63 36,87 39,87 19,98 37,69

Strip Kolom 10,66 8,42 14,97 7,15 10,63 16,41 7,15 10,63 16,41

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 6,91 5,73 0,00 7,08 5,47 0,00 6,91 573
Strip Kolom 7,15 10,63 16,41 7,15 10,63 16,41 10,66 8,42 14,97




Hasil Strip v v Vi
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan [ Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -67,84 35,96 -71,76 -66,36 31,73 -66,36 -71,76 35,96 -67,84

Muyx (KN.m) Strip Tengah 0,00 23,98 -23,92 -22,12 21,15 -22,12 -23,92 23,98 0,00
Strip Kolom -67,84 35,96 -71,76 -66,36 31,73 -66,36 -71,76 35,96 -67,84
Strip Kolom -21,86 10,85 -21,86 -40,14 19,41 -40,14 -40,14 19,41 -40,14
Muy (kN.m) Strip Tengah -13,98 13,70 -13,98 -13,38 12,94 -13,38 -13,98 13,70 -13,98
Strip Kolom -40,14 19,41 -40,14 -40,14 19,41 -40,14 -21,86 10,85 -21,86

Strip Kolom 33,92 17,98 35,88 33,18 15,86 33,18 35,88 17,98 33,92

Muy (kN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 11,99 11,96 11,06 10,58 11,06 11,96 11,99 0,00
Strip Kolom 33,92 17,98 35,88 33,18 15,86 33,18 35,88 17,98 33,92

Strip Kolom 12,14 6,03 12,14 13,38 6,47 13,38 13,38 6,47 13,38

Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 4,66 4,57 4,66 4,46 4,31 4,46 4,66 4,57 4,66
Strip Kolom 13,38 6,47 13,38 13,38 6,47 13,38 12,14 6,03 12,14

Strip Kolom 37,69 19,98 39,87 36,87 17,63 36,87 39,87 19,98 37,69

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 13,32 13,29 12,29 11,75 12,29 13,29 13,32 0,00
Strip Kolom 37,69 19,98 39,87 36,87 17,63 36,87 39,87 19,98 37,69

Strip Kolom 13,49 6,70 13,49 14,87 7,19 14,87 14,87 7,19 14,87

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 5,18 5,07 5,18 4,96 4,79 4,96 5,18 5,07 5,18
14,87 7,19 14,87 14,87 7,19 14,87 13,49 6,70 13,49

Strip Kolom




Vil Vil IX
Hasil Strip
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan [ Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -67,84 35,96 -71,76 -66,36 31,73 -66,36 -71,76 35,96 -67,84

Muy (kN.m) Strip Tengah 0,00 24,45 -25,64 -24,07 22,27 -24,07 -25,64 24,45 0,00
Strip Kolom -45,66 18,69 -41,04 -39,03 17,55 -39,03 -41,04 18,69 -45,66
Strip Kolom -24,25 13,63 -17,27 -44,31 28,69 -19,31 -44,31 28,69 -19,31

Muy (KN.m) Strip Tengah -15,47 18,65 0,00 -14,77 19,13 0,00 -15,47 18,65 0,00
Strip Kolom -44,31 28,69 -19,31 -44,31 28,69 -19,31 -24,25 13,63 -17,27

Strip Kolom 33,92 17,98 35,88 33,18 15,86 33,18 35,88 17,98 33,92

Mu (kN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 12,22 12,82 12,03 11,14 12,03 12,82 12,22 0,00
Strip Kolom 35,12 14,38 31,57 30,02 13,50 30,02 31,57 14,38 35,12

Strip Kolom 13,47 7,57 9,60 14,77 9,56 6,44 14,77 9,56 6,44

Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 5,16 6,22 0,00 4,92 6,38 0,00 5,16 6,22 0,00
Strip Kolom 14,77 9,56 6,44 14,77 9,56 6,44 13,47 7,57 9,60

Strip Kolom 37,69 19,98 39,87 36,87 17,63 36,87 39,87 19,98 37,69

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 0,00 13,58 14,25 13,37 12,37 13,37 14,25 13,58 0,00
Strip Kolom 39,02 15,98 35,08 33,36 15,00 33,36 35,08 15,98 39,02

Strip Kolom 14,97 8,42 10,66 16,41 10,63 7,15 16,41 10,63 7,15

Mny (KN.m/m) Strip Tengah 5,73 6,91 0,00 5,47 7,08 0,00 5,73 6,91 0,00
16,41 10,63 7,15 16,41 10,63 7,15 14,97 8,42 10,66

Strip Kolom




A.4 Perhitungan Momen Pada FEM.

Menentukan nilai momen pada pelat dengan menggunakan metode FEM, momen akan didistribusikan pada masing-masing

strip-strip desain dan nantinya akan digunakan sebagai momen desain dalam detailing pelat.

Tabel L.10: Rekapitulasi momen pada FEM tipe 1.

Hasil Stri
P Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan Lapangan Tumpuan [ Tumpuan | Lapangan | Tumpuan
Strip Kolom -16,27 10,08 -19,61 -19,61 9,37 -19,61 -19,61 10,08 -16,27
Muy (KN.m) Strip Tengah 0,00 16,88 -15,66 -15,66 13,11 -15,66 -15,66 16,88 0,00

Strip Kolom -33,11 21,96 -37,49 -37,49 18,55 -37,49 -37,49 21,96 -33,11

Strip Kolom -19,90 14,28 -24,66 -35,26 23,32 -44,48 -35,26 23,32 -44,48

Muy (KN.m) Strip Tengah -3,22 15,43 -17,35 -3,50 14,89 -18,42 -3,22 15,43 -17,35
Strip Kolom -35,26 23,32 -44,48 -35,26 23,32 -44,48 -19,90 14,28 -24,66

Strip Kolom 12,52 7,75 15,08 15,08 7,21 15,08 15,08 7,75 12,52

Mux (KN.m/m lebar) | Strip Tengah 0,00 8,44 7,83 7,83 6,56 7,83 7,83 8,44 0,00
Strip Kolom 16,56 10,98 18,75 18,75 9,28 18,75 18,75 10,98 16,56

Strip Kolom 12,52 7,75 15,08 16,56 10,98 18,75 16,56 10,98 18,75

Muy (KN.m/m lebar) | Strip Tengah 0,00 8,44 7,83 0,00 8,73 8,10 0,00 8,44 7,83

Strip Kolom 16,56 10,98 18,75 16,56 10,98 18,75 12,52 7,75 15,08




. . v \Y VI
Hasil Strip Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan
Strip Kolom -33,11 21,96 -37,49 -37,49 18,55 -37,49 -37,49 21,96 -33,11
Muy (kN.m) Strip Tengah 0,00 17,45 -16,19 -16,19 12,49 -16,19 -16,19 17,45 0,00
Strip Kolom -33,11 21,96 -37,49 -37,49 18,55 -37,49 -37,49 21,96 -33,11
Strip Kolom -23,16 13,00 -23,16 -42,21 23,32 -42,21 -42,21 21,03 -42,21
Muy (KN.m) Strip Tengah -15,72 12,99 -15,72 -16,57 14,89 -16,57 -15,72 12,99 -15,72
Strip Kolom -42,21 21,03 -42,21 -42,21 23,32 -42,21 -23,16 13,00 -23,16
Strip Kolom 16,56 10,98 18,75 18,75 9,28 18,75 18,75 10,98 16,56
Muy (kN.m/m lebar) | Strip Tengah 0,00 8,73 8,10 8,10 6,25 8,10 8,10 8,73 0,00
Strip Kolom 16,56 10,98 18,75 18,75 9,28 18,75 18,75 10,98 16,56
Strip Kolom 15,08 7,21 15,08 18,75 10,98 18,75 18,75 9,28 18,75
Muy (KN.m/m lebar) | Strip Tengah 7,83 6,56 7,83 8,10 8,73 8,10 7,83 6,56 7,83
Strip Kolom 18,75 9,28 18,75 18,75 10,98 18,75 15,08 7,21 15,08
. . VII VIl IX
Hasil Strip
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan
Strip Kolom -33,11 21,96 -37,49 -37,49 18,55 -37,49 -37,49 21,96 -33,11
Muyx (KN.m) Strip Tengah 0,00 16,88 -15,66 -15,66 13,11 -15,66 -15,66 16,88 0,00
Strip Kolom -16,27 10,08 -19,61 -19,61 9,37 -19,61 -19,61 10,08 -16,27
Strip Kolom -24,66 14,28 -19,90 -44,48 23,32 -35,26 -44,48 23,32 -35,26
Muy (KN.m) Strip Tengah -17,35 15,43 -3,22 -18,42 14,89 -3,50 -17,35 15,43 -3,22
Strip Kolom -44,48 23,32 -35,26 -44,48 23,32 -35,26 -24,66 14,28 -19,90
Strip Kolom 16,56 10,98 18,75 18,75 9,28 18,75 18,75 10,98 16,56
Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 0,00 8,44 7,83 7,83 6,56 7,83 7,83 8,44 0,00
Strip Kolom 12,52 7,75 15,08 15,08 7,21 15,08 15,08 7,75 12,52
Strip Kolom 15,08 7,75 12,52 18,75 10,98 16,56 18,75 10,98 16,56
Muy (KN.m/m lebar) Strip Tengah 7,83 8,44 0,00 8,10 8,73 0,00 7,83 8,44 0,00
Strip Kolom 18,75 10,98 16,56 18,75 10,98 16,56 15,08 7,75 12,52




Tabel L.11: Rekapitulasi momen pada FEM tipe 2.

Hasil Stri
P Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan Lapangan Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -38,42 22,82 -46,48 -43,34 20,69 -43,34 -46,48 22,82 -38,42
Muy (kN.m) Strip Tengah -14,71 34,12 -44,27 -41,15 27,25 -41,15 -44,27 34,12 -14,71
Strip Kolom -63,96 37,21 -80,11 -75,01 33,53 -75,01 -80,11 37,21 -63,96

Strip Kolom -24,68 19,04 -33,00 -50,78 31,44 -64,85 -50,78 31,44 -64,85

Muy (kN.m) Strip Tengah -2,58 18,86 -10,80 -1,13 16,83 -13,69 -2,58 18,86 -10,80
Strip Kolom -50,78 31,44 -64,85 -50,78 31,44 -64,85 -24,68 19,04 -33,00

Strip Kolom 20,70 11,55 21,83 21,83 9,46 21,83 21,83 11,55 20,70

Mux (kN.m/m lebar) | Strip Tengah 0,00 12,80 14,08 14,08 9,43 14,08 14,08 12,80 0,00
Strip Kolom 26,98 16,04 27,97 27,97 12,51 27,97 27,97 16,04 26,98

Strip Kolom 13,66 9,81 17,82 17,34 10,74 20,65 17,34 10,74 20,65

Muy (KN.m/m lebar) | Strip Tengah 0,00 8,92 5,96 0,00 9,45 6,12 0,00 8,92 5,96

Strip Kolom 17,34 10,74 20,65 17,34 10,74 20,65 13,66 9,81 17,82




. . v V VI
Hasil Strip Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan
Strip Kolom -63,96 37,21 -80,11 -75,01 33,53 -75,01 -80,11 37,21 -63,96
Muy (kN.m) Strip Tengah 15,89 34,77 -46,37 -43,18 6,27 -43,18 -46,37 34,77 15,89
Strip Kolom -63,96 37,21 -80,11 -75,01 33,53 -75,01 -80,11 37,21 -63,96
Strip Kolom -31,70 17,42 -31,70 -63,13 31,44 -63,13 -63,13 28,23 -63,13
Muy (KN.m) Strip Tengah -9,20 14,78 -9,20 -11,86 16,83 -11,86 -9,20 14,78 -9,20
Strip Kolom -63,13 28,23 -63,13 -63,13 31,44 -63,13 -31,70 17,42 -31,70
Strip Kolom 26,98 16,04 27,97 27,97 12,51 27,97 27,97 16,04 26,98
Muy (kN.m/m lebar) | Strip Tengah 0,00 12,70 14,68 14,68 8,57 14,68 14,68 12,70 0,00
Strip Kolom 26,98 16,04 27,97 27,97 12,51 27,97 27,97 16,04 26,98
Strip Kolom 17,82 8,90 17,82 20,65 10,74 20,65 20,65 9,71 20,65
Muy (KN.m/m lebar) | Strip Tengah 5,96 6,22 5,96 6,12 9,45 6,12 5,96 6,22 5,96
Strip Kolom 20,65 9,71 20,65 20,65 10,74 20,65 17,82 8,90 17,82
Hasil Strip VI Vil IX
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan
Strip Kolom -63,96 37,21 -80,11 -75,01 33,53 -75,01 -80,11 37,21 -63,96
Muy (KN.m) Strip Tengah -14,71 34,12 -44,27 -41,15 27,25 -41,15 -44,27 34,12 -14,71
Strip Kolom -38,42 22,82 -46,48 -43,34 20,69 -43,34 -46,48 22,82 -38,42
Strip Kolom -33,00 19,04 -24,68 -64,85 31,44 -50,78 -64,85 31,44 -50,78
Muy (kN.m) Strip Tengah -10,80 18,86 -2,58 -13,69 16,83 -1,13 -10,80 18,86 -2,58
Strip Kolom -64,85 31,44 -50,78 -64,85 31,44 -50,78 -33,00 19,04 -24,68
Strip Kolom 26,98 16,04 27,97 27,97 12,51 27,97 27,97 16,04 26,98
Muy (kKN.m/m lebar) | Strip Tengah 0,00 12,80 14,08 14,08 9,43 14,08 14,08 12,80 0,00
Strip Kolom 20,70 11,55 21,83 21,83 9,46 21,83 21,83 11,55 20,70
Strip Kolom 17,82 9,81 13,66 20,65 10,74 17,34 20,65 10,74 17,34
Muy (KN.m/m lebar) | Strip Tengah 5,96 8,92 0,00 6,12 9,45 0,00 5,96 8,92 0,00
Strip Kolom 20,65 10,74 17,34 20,65 10,74 17,34 17,82 9,81 13,66




Tabel L.12: Rekapitulasi momen pada FEM tipe 3.

Strip Kolom

Hasil Strip Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan Lapangan Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan
Strip Kolom -51,65 30,49 -61,89 -56,23 26,51 -56,23 -61,89 30,49 -51,65
Muy (kN.m) Strip Tengah -19,82 45,39 -60,80 -56,51 38,53 -56,51 -60,80 45,39 -19,82
Strip Kolom -85,00 47,98 -105,29 -96,47 41,31 -96,47 -105,29 47,98 -85,00
Strip Kolom -29,48 21,32 -38,49 -55,60 35,10 -67,49 -55,60 35,10 -67,49
Muy (KN.m) Strip Tengah 0,00 28,23 -13,39 0,00 29,13 -13,29 0,00 28,23 -13,39
Strip Kolom -55,60 35,10 -67,49 -55,60 35,10 -67,49 -29,48 21,32 -38,49
Strip Kolom 29,57 15,97 28,82 28,82 13,14 28,82 28,82 15,97 29,57
Muy (kN.m/m lebar) | Strip Tengah 0,00 17,92 22,90 22,90 14,26 22,90 22,90 17,92 0,00
Strip Kolom 37,32 22,31 37,05 37,05 16,62 37,05 37,05 22,31 37,32
Strip Kolom 16,38 11,84 21,38 18,53 11,70 22,50 18,53 11,70 22,50
Muy (KN.m/m lebar) | Strip Tengah 0,00 9,41 4,46 0,00 9,71 4,43 0,00 9,41 4,46
18,53 11,70 22,50 18,53 11,70 22,50 16,38 11,84 21,38




. . v V VI

Hasil Strip Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

Strip Kolom -85,00 47,98 -105,29 -96,47 41,31 -96,47 -105,29 47,98 -85,00

Muy (kN.m) Strip Tengah 21,21 46,06 -63,47 -58,80 6,27 -58,80 -63,47 46,06 21,21

Strip Kolom -85,00 47,98 -105,29 -96,47 41,31 -96,47 -105,29 47,98 -85,00

Strip Kolom -39,11 21,03 -39,11 -81,69 38,15 -81,69 -81,69 33,98 -81,69

Muy (KN.m) Strip Tengah -4,87 18,09 -4,87 -8,34 20,48 -8,34 -4,87 18,09 -4,87

Strip Kolom -81,69 33,98 -81,69 -81,69 38,15 -81,69 -39,11 21,03 -39,11

Strip Kolom 37,32 22,31 37,05 37,05 16,62 37,05 37,05 22,31 37,32

Mux (KN.m/m lebar) | Strip Tengah 0,00 17,86 23,82 23,82 13,61 23,82 23,82 17,86 0,00

Strip Kolom 37,32 22,31 37,05 37,05 16,62 37,05 37,05 22,31 37,32

Strip Kolom 21,38 10,44 21,38 22,50 11,70 22,50 22,50 9,95 22,50

Muy (KN.m/m lebar) | Strip Tengah 4,46 7,75 4,46 4,43 9,71 4,43 4,46 7,75 4,46

Strip Kolom 22,50 9,95 22,50 22,50 11,70 22,50 21,38 10,44 21,38

Hasil Strip VI Vil X
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Tumpuan | Lapangan [ Tumpuan

Strip Kolom -85,00 47,98 -105,29 -96,47 41,31 -96,47 -105,29 47,98 -85,00
Muy (KN.m) Strip Tengah -19,82 45,39 -60,80 -56,51 38,53 -56,51 -60,80 45,39 -19,82
Strip Kolom -51,65 30,49 -61,89 -56,23 26,51 -56,23 -61,89 30,49 -51,65
Strip Kolom -38,49 21,32 -29,48 -67,49 35,10 -55,60 -67,49 35,10 -55,60

Muy (KN.m) Strip Tengah -13,39 28,23 0,00 -13,29 29,13 0,00 -13,39 28,23 0,00
Strip Kolom -67,49 35,10 -55,60 -67,49 35,10 -55,60 -38,49 21,32 -29,48
Strip Kolom 37,32 22,31 37,05 37,05 16,62 37,05 37,05 22,31 37,32

Muy (kKN.m/m lebar) | Strip Tengah 0,00 17,92 22,90 22,90 14,26 22,90 22,90 17,92 0,00
Strip Kolom 29,57 15,97 28,82 28,82 13,14 28,82 28,82 15,97 29,57
Strip Kolom 21,38 11,84 16,38 22,50 11,70 18,53 22,50 11,70 18,53

Muy (KN.m/m lebar) | Strip Tengah 4,46 9,41 0,00 4,43 9,71 0,00 4,46 9,41 0,00
Strip Kolom 22,50 11,70 18,53 22,50 11,70 18,53 21,38 11,84 16,38







A.5 Perhitungan Defleksi Pada Yield Line Theory.

Mory = 2~ 6,79 KN.m/m

— =
E = 19613300 kN/m2

| = 0,0001961 mm*

A

c= [&2 :\[M = 338,59 mm

_mslzo_ ms : : )
u= YT 8E1(,/(Lx+Ly) 2c)

6,79 P
- 42 + 42) — 2 X
8 x 19613300 x 0,0001961 (Var+ o 338,59)

= 7,07 mm

Maka didapatlah A max adalah rata-rata yaitu sebesar 7,07 mm dan kecil
dari defleksi izin 7,29 mm.



Tabel L.13: Rekapitulasi defleksi pada yield line theory tipe 1.

. Defleksi Izin, A izin
Panel Defleksi, A (mm) (mm) Cek = A < A izin
1 7,07 7,29 oK
2 7,07 7,29 oK
3 7,07 7,29 oK
4 7,07 7,29 oK
5 7,07 7,29 oK
6 7,07 7,29 oK
7 7,07 7,29 oK
8 7,07 7,29 oK
9 7,07 7,29 oK

Tabel L.14: Rekapitulasi defleksi pada yield line theory tipe 2.

. Defleksi Izin, A izin
Panel Defleksi, A (mm) (mm) Cek = A < A izin
1 9,58 9,38 Tidak oK
2 9,58 9,38 Tidak oK
3 9,58 9,38 Tidak oK
4 9,58 9,38 Tidak oK
5 9,58 9,38 Tidak oK
6 9,58 9,38 Tidak oK
7 9,58 9,38 Tidak oK
8 9,58 9,38 Tidak oK
9 9,58 9,38 Tidak oK

Tabel L.15: Rekapitulasi defleksi pada yield line theory tipe 3.

Defleksi Izin, A izin

Panel Defleksi, A (mm) (mm) Cek = A < A izin
1 15,56 11,46 Tidak oK
2 15,56 11,46 Tidak oK
3 15,56 11,46 Tidak oK
4 15,56 11,46 Tidak oK
5 15,56 11,46 Tidak oK
6 15,56 11,46 Tidak oK
7 15,56 11,46 Tidak oK
8 15,56 11,46 Tidak oK
9 15,56 11,46 Tidak oK




A.6 Perhitungan Defleksi Pada Metode Desain Langsung dan Metode Portal

Ekivalen.

Dalam perhitungan defleksi ini penulis hanya melampirkan metode desain
langsung dan pada metode portal ekivalen sama.

h =165 mm

I1x =4m

1y =4m

2x =23m

2y =4m

inx =34m

iny =44m

Ec =21019,03 MPa

5 por 1= UxI2xI1*

384 X Ec X Ics

9,35 X 2,3 x 4*
= x 1000 = 0,809 mm

~ [384 x21019,03 x 8,6.10~"

UXI2xI11*
384 X Ec X Ics

& por 2 =

x 1000 = 0,792 mm

B 9,35 X 4 x 4*
1384 x 21019,03 x 1,5. 10-°

Defleksi A1-B1=A1-A2 :

5 XMuXIcs 079 x 9,69 ><8,6 x 1073
T TPl B T pe T 16,15 4,9 x 1073

Defleksi akibat putaran tumpuan A1-B1 = A1-A2
M,; = 8,08 kN.m

Mg, = M, = 3,72 kN.m

Kec =1,19x 10** N.m/rad

= 0,841 mm

= 6,75 X 10~ °>rad

G, = My, _ 8,08 x10002
A1 ™ gec ~ 1,19 x1011



2
Py = -2 =228 = 311 x 10~ 5rad

Kec 1,19 x1011

_ 9.1 (675X 107% + 3,11 x 1075) x 4000

n — 4
1) 3 3 0,04 mm
8z = 0,841 4 0,04 = 0,890 mm
Defleksi A2-B2=B1-B2 :
Son = 8 por s X L O _ 345 5 2085 LIXAOT_ o)
ex = Opor2 Xy * e T 28,09 " 75%x 103 oMM
Defleksi akibat putaran tumpuan A2-B2=B1-B2
Ma2 = 14,05 KN.m
Mg2= Mue = 6,47 KN.m
Kec = 0,9 x10!* N.m/rad
0, = Mz _ 14,05 x 1000% 147 % 10-* rad
A2 Kec ™  09x101T 7 e
o, = Msz _ 647 X 1000% 679 x 10-5 rad
B2 " Kec  09x101 e
., 0.01 (147 x107* + 6,79 x 107%) x 4000
8 8
8ex = 0,792 4 0,107 = 1,058 mm
Defleksi A1-B1=A1-A2 strip tengah :
8o =& xMuxIS—0345>< .62 ><3'74X10_4—0792
sx = Opor 1 Xy M T 28,09 15x10-2  ocmm
Defleksi A2-B2=B1-B2 strip tengah :
B’ = 8 por s X b x 22— 0,345 x 2 ><4'0X10_4—0792
sx = Opor2 2T T Y 16,15 9,0 x 10— =y mm

Defleksi tengah total

8sx = 0,792 + 0,792 + 0,107 + 0,04 = 1,519 mm
8cyAl — A2 + 6,,B1 — B2

Ay=Ay= b + >

0,924 + 1,058
= 1,519 + — = 2,501mm

Maka didapatlah A max adalah rata-rata dari yaitu sebesar 2,501 mm dan

kecil dari defleksi izin 7,29 mm.



Tabel L.16: Rekapitulasi defleksi pada metode desain langsung tipe 1.

Panel Defleksi, A (mm) Deﬂeks(lniﬁl]g, Alzin Cek = A < A izin
1 2,50 7,29 oK
2 2,48 7,29 oK
3 2,50 7,29 oK
4 2,47 7,29 oK
5 2,42 7,29 oK
6 2,47 7,29 oK
7 2,50 7,29 oK
8 2,48 7,29 oK
9 2,50 7,29 oK

Tabel L.17: Rekapitulasi defleksi pada metode desain langsung tipe 2.

Panel Defleksi, A (mm) DEﬂeks('n:ﬁ']r;’ Alzin Cek = A < A izin
1 4,35 9,38 oK
2 4,31 9,38 oK
3 4,35 9,38 oK
4 4,30 9,38 oK
5 3,25 9,38 oK
6 4,30 9,38 oK
7 4,35 9,38 oK
8 4,31 9,38 oK
9 4,35 9,38 oK

Tabel L.18: Rekapitulasi defleksi pada metode desain langsung tipe 3.

. Defleksi Izin, A izin
Panel Defleksi, A (mm) (mm) Cek = A < A izin
1 7,62 11,46 oK
2 7,55 11,46 oK
3 7,62 11,46 oK
4 7,53 11,46 oK
5 7,36 11,46 oK
6 7,53 11,46 oK
7 7,62 11,46 oK
8 7,55 11,46 oK
9 7,62 11,46 oK




Tabel L.19: Rekapitulasi defleksi pada metode portal ekivalen tipe 1.

Panel Defleksi, A (mm) Deﬂeks(lniﬁl]g, Alzin Cek = A < A izin
1 2,62 7,29 oK
2 2,54 7,29 oK
3 2,62 7,29 oK
4 2,54 7,29 oK
5 2,42 7,29 oK
6 2,54 7,29 oK
7 2,62 7,29 oK
8 2,54 7,29 oK
9 2,62 7,29 oK

Tabel L.20: Rekapitulasi defleksi pada metode portal ekivalen tipe 2.

Panel Defleksi, A (mm) DEfleks('n:ﬁ']r;’ Alzin Cek = A < A izin
1 4,54 9,38 oK
2 4,66 9,38 oK
3 4,54 9,38 oK
4 4,47 9,38 oK
5 4,20 9,38 oK
6 4,47 9,38 oK
7 4,54 9,38 oK
8 4,66 9,38 oK
9 4,54 9,38 oK

Tabel L.21: Rekapitulasi defleksi pada metode portal ekivalen tipe 3.

Panel Defleksi, A (mm) Defleks(ln:ﬁ:g, Alzin Cek = A < A izin
1 7,95 11,46 oK
2 8,81 11,46 oK
3 7,95 11,46 oK
4 7,91 11,46 oK
5 7,36 11,46 oK
6 7,91 11,46 oK
7 7,95 11,46 oK
8 8,81 11,46 oK
9 7,95 11,46 oK




A.7 Perhitungan Defleksi Pada FEM.

Tabel L22: Rekapitulasi defleksi pada FEM tipe 1.

Panel Defleksi, A (mm) Defleksi lzin, A izin (mm) Cek ;Iﬁ <A
1 2,09 7,29 oK
2 1,80 7,29 oK
3 2,09 7,29 oK
4 1,80 7,29 oK
5 1,63 7,29 oK
6 1,80 7,29 oK
7 2,09 7,29 oK
8 1,80 7,29 oK
9 2,09 7,29 oK
Tabel L.23: Rekapitulasi defleksi pada FEM tipe 2.
Panel Defleksi, & (mm) Defleksi Izin, A izin Cek '='A <A
(mm) izin
1 3,59 9,38 oK
2 2,77 9,38 oK
3 3,59 9,38 oK
4 3,24 9,38 oK
5 2,58 9,38 oK
6 3,24 9,38 oK
7 3,59 9,38 oK
8 2,77 9,38 oK
9 3,59 9,38 oK
Tabel L.24: Rekapitulasi defleksi pada FEM tipe 3.
Panel Defleksi, & (mm) Defleksi lzin, A izin Cek _=_A <A
(mm) izin
1 6,03 11,46 oK
2 4,52 11,46 oK
3 6,03 11,46 oK
4 5,67 11,46 oK
5 4,36 11,46 oK
6 5,67 11,46 oK
7 6,03 11,46 oK
8 4,52 11,46 oK
9 6,03 11,46 oK




A.8 Perhitungan Phunching Shear Pada Yield Line Theory.

e Kolom sudut
Vit = (0,3+(0,45x4))2 x 9,35 = 41,21 kN
Veff=1,4 x 41,21 =57,70 kN
o Kolom tepi
Vt = (0,55 x4 + 0,5 x 4) x(0,3+ 0,45 x 4) x 9,35= 82,43 kN
Veff= 1,25 x 82,43 =103,03 kN
e Kolom interior
Vt = (0,55 x4+ 0,5 % 4)x 4 x9,35=157,01 kN

Veff = 1,15 x 157,01 = 180,56 kN



Tabel L.25: Rekapitulasi phunching shear pada yeild line theory tipe 1.

Kolom bo (m) Ac (m?) | Vu(kN) | Vn (kN) | Vc (kN) | Cek (Vn<Vc)
Al 1,35 0,20 41,22 57,70 290,73 ok
A2 2,09 0,30 82,43 103,04 | 451,76 ok
A3 2,09 0,30 82,43 103,04 | 451,76 ok
A4 1,35 0,20 41,22 57,70 290,73 ok
B1 2,09 0,30 82,43 103,04 | 451,76 ok
B2 2,98 0,43 157,01 | 180,56 | 644,14 ok
B3 2,98 0,43 157,01 | 180,56 | 644,14 ok
B4 2,09 0,30 82,43 103,04 | 451,76 ok
C1 2,09 0,30 82,43 103,04 | 451,76 ok
C2 2,98 0,43 157,01 | 180,56 | 644,14 ok
C3 2,98 0,43 157,01 | 180,56 | 644,14 ok
c4 2,09 0,30 82,43 103,04 | 451,76 ok
D1 1,35 0,20 41,22 54,95 290,73 ok
D2 2,09 0,30 82,43 103,04 | 451,76 ok
D3 2,09 0,30 82,43 103,04 | 451,76 ok
D4 1,35 0,20 41,22 54,95 290,73 ok

Tabel L.26: Rekapitulasi Phunching shear pada yeild line theory tipe 2.

Kolom bo (m) Ac (m?) | Vu(kN) | Vn (kN) | Vc (kN) | Cek (Vn<Vc)
Al 1,35 0,20 60,77 85,08 290,73 ok
A2 2,09 0,30 103,04 | 12880 | 451,76 ok
A3 2,09 0,30 103,04 | 128,80 | 451,76 ok
Ad 1,35 0,20 60,77 81,03 290,73 ok
B1 2,09 0,30 103,04 | 128,80 | 451,76 ok
B2 2,98 0,43 196,27 | 22571 | 644,14 ok
B3 2,98 0,43 196,27 | 22571 | 644,14 ok
B4 2,09 0,30 103,04 | 128,80 | 451,76 ok
c1 2,09 0,30 103,04 | 128,80 | 451,76 ok
c2 2,98 0,43 196,27 | 225,71 644,14 ok
c3 2,98 0,43 196,27 | 225,71 644,14 ok
of} 2,09 0,30 103,04 | 128,80 | 451,76 ok
D1 1,35 0,20 60,77 85,08 290,73 ok
D2 2,09 0,30 103,04 | 128,80 | 451,76 ok
D3 2,09 0,30 103,04 | 128,80 | 451,76 ok
D4 1,35 0,20 60,77 85,08 290,73 ok




Tabel L.27: Rekapitulasi Phunching shear pada yield line theory tipe 3.

Kolom bo (m) Ac(m®) | Vu(kN) | Vn (kN) | Vc (kN) | Cek (Vn<Vc)
Al 1,35 0,20 84,11 117,76 290,73 ok
A2 2,09 0,30 123,65 | 15456 | 45176 ok
A3 2,09 0,30 123,65 154,56 451,76 ok
A4 1,35 0,20 84,11 117,76 290,73 ok
B1 2,09 0,30 123,65 | 154,56 | 45176 ok
B2 2,98 0,43 252,72 | 336,95 | 644,14 ok
B3 2,98 0,43 252,72 | 336,95 644,14 ok
B4 2,09 0,30 123,65 154,56 451,76 ok
Cl 2,09 0,30 123,65 154,56 451,76 ok
C2 2,98 0,43 252,172 336,95 644,14 ok
C3 2,98 0,43 252,12 336,95 644,14 ok
C4 2,09 0,30 123,65 | 154,56 | 45176 ok
D1 1,35 0,20 84,11 117,76 290,73 ok
D2 2,09 0,30 123,65 154,56 | 451,76 ok
D3 2,09 0,30 123,65 154,56 451,76 ok
D4 1,35 0,20 84,11 117,76 | 290,73 ok




A.9 Perhitungan Phunching Shear Pada Metode Desain Langsung dan
Metode Portal Ekivalen.

Dalam perhitungan phunching shear ini penulis hanya melampirkan metode

Desain Langsung dan pada metode portal ekivalen sama.

_

[]

|

GambarL.1: Penampang kritis kolom interior tipe 1.

Kolom Interior

e Gaya geser nominal, dimanall=4mdanl2=4 m
Vu= (11 x12) = (c1+d) x (c2+d)) xU

Vu = ((4x 4) — (0,6 +0,145) x (0,6 + 0,145)) x 9,35 = 144,35 kN
Vn = Q _ 144,35
@ 0,75
o Perimeter penampang kritis (bo) dan luas penampang kritis (Ac)
bo=2(cl+d+c2+d)=2(06+0,145+ 0,6 + 0,145) = 2,98 m
A, = bo.d = 32,98 x 0,145 = 0,43 m?

= 192,46kN

e Gaya tahanan geser

1 1
Ve = 3 ’f’C.AC = 3 X V20 % 0,43 = 644,14 kN ...Vc > VnoK

Kolom Eksterior
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Gambar L.2: Penampang kritis kolom eksterior tipe 1.
e Gaya geser nominal, dimana 11 =2,30 mdanl2=4m
Vu= (11 x12) = (c1+d) x (c2+d)) xU
Vu = ((2,30 x 4) — (0,6 + 0,145) x (0,6 + 0,145)) x 9,35 = 81,30 kN



L _Vu_ 8130
"= T 075

= 108,40 kN

Perimeter penampang kritis (bo) dan luas penampang kritis (Ac)

)

d 5
bo=2(c1+5)+c2+d=2(0,6+ )+O,6+0,145=2,09m
A; =bo.d = 2,09 x 0,145 = 0,30 m?

Gaya tahanan geser

1 1
Ve = § ff'C.AC = 5 X V20 %X 0,30 = 451,76 kN ...Vc > VnoK

Kolom Sudut

aaaaaaaaa

Gambar L.3: Penampang kritis kolom sudut tipe 1.
Gaya geser nominal, dimana 11 = 2,30 mdan 12 =2,30 m
Vu= (11 x12) = (c1+d) x (c2+d)) xU
Vu = ((2,30 x 2,30) — (0,6 + 0,145) x (0,6 + 0,145)) x 9,35 = 45,21 kN

L _Vu_ 8130
"= T 075

= 108,40 kN

Perimeter penampang kritis (bo) dan luas penampang kritis (Ac)

d d 0,145 0,145
bo = (cl +E)+<02 +§) = (O,6+ > )+<0,6+ > >= 1,35 m

A, = bo.d = 1,35 x 0,145 = 0,20 m?

Gaya tahanan geser
1 1

Ve=2 /f'C.AC =% V20 x 0,20 = 290,73 kN ...Vc > VnoK

Maka dapat disimpulkan bahwa tebal pelat memenuhi persyaratan geser yang

telah disyaratkan Vc>Vn, untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada

dibawah ini.



Tabel L.28: Rekapitulasi phunching shear pada metode desain langsung dan
metode ekivalen tipe 1.

Kolom bo (m) Ac (m?) | Vu(kN) | Vn (kN) | Vc (kN) | Cek (Vn<Ve)
Al 1,35 0,20 45,21 60,28 | 290,73 ok
A2 2,09 0,30 81,30 108,40 451,76 ok
A3 2,09 0,30 81,30 108,40 451,76 ok
A4 1,35 0,20 45,21 60,28 290,73 ok
B1 2,09 0,30 81,30 108,40 | 451,76 ok
B2 2,98 0,43 14435 | 19246 | 644,14 ok
B3 2,98 0,43 144,35 192,46 644,14 ok
B4 2,09 0,30 81,30 108,40 451,76 ok
Cl 2,09 0,30 81,30 108,40 451,76 ok
C2 2,98 0,43 144,35 192,46 644,14 ok
C3 2,98 0,43 144,35 192,46 644,14 ok
C4 2,09 0,30 81,30 108,40 451,76 ok
D1 1,35 0,20 45,21 60,28 290,73 ok
D2 2,09 0,30 81,30 108,40 451,76 ok
D3 2,09 0,30 81,30 108,40 451,76 ok
D4 1,35 0,20 45,21 60,28 290,73 ok

Tabel L.29: Rekapitulasi phunching shear pada metode desain langsung dan
metode ekivalen tipe 2.

Kolom bo (m) Ac (m?) | Vu(kN) [ Vn (kN) | Vc (kN) | Cek (Vn<Vc)
Al 1,35 0,20 55,96 74,62 290,73 ok
A2 2,09 0,30 102,80 | 137,06 | 451,76 ok
A3 2,09 0,30 102,80 | 137,06 | 451,76 ok
Ad 1,35 0,20 55,96 74,62 290,73 ok
B1 2,09 0,30 102,80 | 137,06 | 451,76 ok
B2 2,98 0,43 181,73 | 242,31 | 644,14 ok
B3 2,98 0,43 181,73 242,31 644,14 ok
B4 2,09 0,30 102,80 | 137,06 | 451,76 ok
C1 2,09 0,30 102,80 | 137,06 | 451,76 ok
C2 2,98 0,43 181,73 | 24231 | 644,14 ok
C3 2,98 0,43 181,73 | 24231 | 644,14 ok
C4 2,09 0,30 102,80 | 137,06 | 451,76 ok
D1 1,35 0,20 55,96 74,62 290,73 ok
D2 2,09 0,30 102,80 | 137,06 | 451,76 ok
D3 2,09 0,30 102,80 | 137,06 | 451,76 ok
D4 1,35 0,20 55,96 74,62 290,73 ok




Tabel L.30: Rekapitulasi phunching shear pada metode desain langsung dan
metode ekivalen tipe 3.

Kolom bo(m) | Ac(m® | Vu(kN) [ Vn (kN) | Vc (kN) | Cek (Vn<Vc)
Al 1,35 0,20 66,71 88,95 290,73 ok
A2 2,09 0,30 124,29 | 165,72 | 451,76 ok
A3 2,09 0,30 124,29 | 165,72 | 451,76 ok
Ad 1,35 0,20 66,71 88,95 290,73 ok
B1 2,09 0,30 124,29 165,72 451,76 ok
B2 2,98 0,43 219,12 | 292,16 | 644,14 ok
B3 2,98 0,43 219,12 292,16 644,14 ok
B4 2,09 0,30 124,29 | 165,72 | 451,76 ok
c1 2,09 0,30 124,29 | 165,72 | 451,76 ok
c2 2,98 0,43 219,12 | 292,16 | 644,14 ok
C3 2,98 0,43 219,12 | 292,16 | 644,14 ok
C4 2,09 0,30 124,29 | 165,72 | 451,76 ok
D1 1,35 0,20 66,71 88,95 290,73 ok
D2 2,09 0,30 124,29 | 165,72 | 451,76 ok
D3 2,09 0,30 124,29 | 165,72 | 451,76 ok
D4 1,35 0,20 66,71 88,95 290,73 ok




A.10 Perhitungan Phunching Shear Pada FEM.

Tabel L.31: Rekapitulasi Phunching shear pada FEM tipe 1.

Kolom bo (m) Ac (m?) | Vu (kN) | Vn (kN) | Vc (kN) | Cek (Vn<Vc)
Al 1,35 0,20 29,71 39,69 | 290,73 ok
A2 2,09 0,30 68,54 91,39 451,76 ok
A3 2,09 0,30 68,54 91,39 451,76 ok
A4 1,35 0,20 29,77 39,69 290,73 ok
B1 2,09 0,30 68,54 91,39 451,76 ok
B2 2,98 0,43 149,46 199,28 644,14 ok
B3 2,76 0,43 149,46 199,28 644,14 ok
B4 2,09 0,30 68,54 91,39 451,76 ok
Cl 2,09 0,30 68,54 91,39 451,76 ok
C2 2,98 0,43 149,46 | 199,28 | 644,14 ok
C3 2,98 0,43 149,46 199,28 644,14 ok
C4 2,09 0,30 68,54 91,39 451,76 ok
D1 1,35 0,20 29,77 39,69 290,73 ok
D2 2,09 0,30 68,54 91,39 451,76 ok
D3 2,09 0,30 68,54 91,39 451,76 ok
D4 1,35 0,20 29,77 39,69 290,73 ok

Tabel L.32: Rekapitulasi Phunching shear pada FEM tipe 2.
Vn Vc Cek
Kolom bo(m) | Ac(m? | Vu (kN) | (kN) (KN) (Vn<Ve)

Al 1,35 0,20 37,16 49,55 | 290,73 ok
A2 2,09 0,30 86,78 115,71 | 451,76 ok
A3 2,09 0,30 86,78 115,71 | 451,76 ok
A4 1,35 0,20 37,16 49,55 290,73 ok
Bl 2,09 0,30 86,78 115,71 | 451,76 ok
B2 2,98 0,43 187,44 | 249,92 | 644,14 ok
B3 2,98 0,43 187,44 | 249,92 | 644,14 ok
B4 2,09 0,30 86,78 | 115,71 | 451,76 ok
Cl 2,09 0,30 86,78 115,71 | 451,76 ok
C2 2,98 0,43 187,44 | 249,92 | 644,14 ok
C3 2,98 0,43 187,44 | 249,92 | 644,14 ok
C4 2,09 0,30 86,78 115,71 | 451,76 ok
D1 1,35 0,20 37,16 49,55 290,73 ok
D2 2,09 0,30 86,78 | 115,71 | 451,76 ok
D3 2,09 0,30 86,78 | 115,71 | 451,76 ok
D4 1,35 0,20 37,16 49,55 | 290,73 ok




Tabel L.33: Rekapitulasi phunching shear pada FEM tipe 3.

Kolom bo (m) Ac (m?) | Vu(kN) | Vn (kN) | Vc (kN) | Cek (Vn<Vc)
Al 1,35 0,20 44,71 59,61 290,73 ok
A2 2,09 0,30 104,46 | 13928 | 45176 ok
A3 2,09 0,30 104,46 | 139,28 | 451,76 ok
A4 1,35 0,20 44,71 59,61 290,73 ok
B1 2,09 0,30 104,46 | 139,28 | 451,76 ok
B2 2,98 0,43 223,98 | 298,64 | 644,14 ok
B3 2,98 0,43 223,98 | 298,64 | 644,14 ok
B4 2,09 0,30 104,46 | 13928 | 45176 ok
C1 2,09 0,30 104,46 | 139,28 | 451,76 ok
C2 2,98 0,43 223,98 | 298,64 | 644,14 ok
C3 2,98 0,43 223,98 | 298,64 | 644,14 ok
c4 2,09 0,30 104,46 | 139,28 | 451,76 ok
D1 1,35 0,20 44,71 59,61 290,73 ok
D2 2,09 0,30 104,46 | 139,28 | 451,76 ok
D3 2,09 0,30 104,46 | 139,28 | 451,76 ok
D4 1,35 0,20 44,71 59,61 290,73 ok




TUGAS AKHIR
FAKULTAS TEKNIK
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAN SUMATERA UTARA

LEMBAR ASISTENSI

H SITI NABILAH

l\';\l“r\

WM : 1607210031 A~

JUDUL  : PERBANDINGAN YEILD LINE THEORY TERHADAP METODE DESAIN
LANGSUNG DAN METODE PORTAL EKIVALEN PADA FLATE PV TE

/
[ TANGGAL KETERANGAN PA

Wﬂ"‘l‘“ 2020/ - Lanjue Analigs Ae"ﬂ““ Sofware.
U/Aguﬂuc 2020| - Ana\isic Yoori 3qris \e\eﬁ‘

T enqqunakan Kolom ado Aglikos
lg/gﬂushs 2020 —’Eé\ﬁc{t\(x ;22:;“(2\@? COS'E. AP

7/$¢‘>lrem\:ef 200) _ Laniut Ana\isii {qor{ aris leleﬁ.
ls/saFLem‘oerzozo ~ Pucaigﬂ S—Q;ear rqc&q 7fetal Linc,TﬁeoU_

1 o ober- 2021 - ?enyusunan Rel, 4.

2 v Zolo /?ZO fewninar %ﬁ/

Do B O o

DOSEN PEMBIMBING

(Tondi Amirsyah Putera, ST.MT)

Dipindai dengan CamScanner




DAFTAR RIWAYAT HIDUP

&

Nama Lengkap - Siti Nabilah

Tempat, Tanggal Lahir : Bandar Khalipah, 29 November 1997
Alamat : JI. M. Saman, Gg. Melati 10, Bdr Khalipah
Agama - Islam

No. Telp : 081263513928

E-mail . laaabila29 @gmail.com

RIWAYAT PENDIDIKAN

Nomor Pokok Mahasiswa : 1607210031

Fakultas : Teknik
Program Studi : Teknik Sipil
Perguruan Tinggi : Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara
Alamat Perguruan Tinggi : JI. Kapten Muchtar Basri BA. No 3 Medan 20238
No Tingkat Nama dan Tempat Tahun Kelulusan
1 TK RA Ikhwanul Muslimin 2004
2 SD SD Negeri 101767 Tembung 2010
3 SMP SMP Negeri 1 Percut Sei Tuan 2013
4 SMA SMA Negeri 1 Percut Sei Tuan 2016
5 Melanjutkan kuliah di Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara Tahun
2016 sampai selesai




	Assalamu’alaikum Wr.Wb.
	Wasalamu’alaikum Wr.Wb.
	2.4 Ketebalan Minimum Untuk Pelat  Dua Arah
	2.4.1 Pelat Tanpa Balok Interior
	2.4.2 Pelat Dengan Balok Interior

	2.5 Metode Untuk Menganalisis Pelat Dua Arah
	2.5.1 Yield Line Theory (Teori Garis Leleh)
	2.6 Metode Desain Langsung (Direct Design Method)
	2.6.1 Penentuan Momen Statis Total Berfaktor Mo
	2.6.2 Distribusi Momen Rencanan
	2.6.2.1 Distribusi Momen Statis Total Terfaktor
	2.6.3 Distribusi Momen Rencana Pada Strip Kolom dan Strip Tengah
	2.6.3.1 Momen Rencana Negatif  Interior
	2.6.3.2 Momen Negatif Panel Eksterior
	2.6.3.3 Momen Positif Jalur Kolom
	2.6.3.4 Momen Berfaktor Pada Strip Tengah


	2.6.4 Transfer Momen Geser Kekolom
	2.6.4.1 Kolom Eksterior
	2.6.4.2 Kolom Interior


	2.7 Metode Portal Ekuivalen (Equivalent Frame Method)
	2.7.1 Perhitungan Kekakuan (k), Carryover (COF), dan Fixed End Moment (FEM)
	2.7.2  Propertis Penampang Kolom
	2.7.3 Penentuan Momen Statis Total Berfaktor Mo dengan Metode Hardy Cross

	2.8 Phunching Shear (Geser Dua Arah)
	2.10      Defleksi
	2.10.2 Metode Langsung Untuk Menghitung Defleksi

	Nilai Kekakuan Ekivalen (Kev) dan Carry Over Factor (COF) Pada Kolom.
	 Arah x
	 Arah y

	Penentuan Faktor Distribusi (FD)
	 Arah x
	 Arah y

	Metode Hardy Croos
	 Arah x
	 Arah y

	Dalam perhitungan defleksi ini penulis hanya melampirkan metode desain langsung  dan pada metode portal ekivalen sama.
	Dalam perhitungan phunching shear ini penulis hanya melampirkan metode Desain Langsung  dan pada metode portal ekivalen sama.
	Kolom Interior
	 Gaya geser nominal, dimana l1 = 4 m dan l2 = 4 m
	 Perimeter penampang kritis (bo) dan luas penampang kritis (Ac)
	 Gaya tahanan geser

	Kolom Eksterior
	 Gaya geser nominal, dimana l1 = 2,30 m dan l2 = 4 m
	 Perimeter penampang kritis (bo) dan luas penampang kritis (Ac)
	 Gaya tahanan geser
	 Gaya geser nominal, dimana l1 = 2,30 m dan l2 = 2,30 m
	 Perimeter penampang kritis (bo) dan luas penampang kritis (Ac) (1)
	 Gaya tahanan geser (1)



