BAB III

ANALISIS DAN PERHI TUNGAN

3.1. Umm

Dalam tugas akhir ini skan disnalisa bentuk plat segdi
empat dan lingkaran dengan variasi dukungan sesuai dengan
batssan sebelumnys.

Psda beberapa kasus khususnya pada kasus-kasus dimans
garis luluh ditentukan dengan melalui beberspa dimensi
vang tidsk diketahui, penvelessian langsung dengan metode
kerja virtuil akan sangat menyulitkan dan ~harus memakai
carsa coba-cobal 0Oleh Karena itu dalan penyelesaian kssus
ini dipakai metode keseimbangan momen (G. Winter, 1993) |

Sedangkan ‘khusus untuk plat berlubang dipakai metode

kerja virtuil ksrens bila memaksi metode keseimbangan,

momen yang diperoleh tidak dapat mewakili momwern  pada
keseluruhan plst.

Dalam analisa ini ditentukan pola  keruntuhan pads
plat terlebih dahulu derigan konsep | dan’ rumusan seperti
prada pasal terdshulu.

Untuk memudahkan perhitungan dipakai pemisalan dan

notasi sebsgai berikut:

1 = hentang plat arsh pendek
1 = hentang plat arah panisng
M1 © Momen lentur plst persatuan panjang dilapangan

searah bentang 17
M1 = Momen lentur plst persatuan panjsng dilapangan

searash bentang 1v
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Mt = Momen lentur plat persatuan panjang ditumpusan

searsh bentang lx

Mty = Momen lentur plst persatnan ranjang ditumpuan
sesrash bentang ly.
q = beban total terbsgi rata.

Femianlan

M1 = M
X

M1 = M1 =
Y% x

Mt =t Mloo= 1 M
x X

Mt = 8 M1 = i 4 M
v v

1

'

Tz ¢

lx

ly = ¢ Ix

Perlu dipetrhatiksn bashwa karens momen luluh merupakan
momen ntams. sepanjsng gdaris-garis luluh besarnys momen
puntir adslah nol dan pads kebanyakan kssus besarnya gaya
geser 1ugs sama dengsn nol. Untuk ity dalam penulisan
persamaan-persamssn keseimbangan yang diperhitungkan hanya

momen lentur (M).

3. 2. Analisis Dan Perhitungan

3.2.1. Bentuk plat empat persegi panjang dengan tiga
isinya terjepit penuh dan satn sisl panjangnya bebas, vang

dibebani beban terbagi merata (gambar 3.1
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Gambar 3.1.
ly = al
1y = L
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o = 1/¢
L = 1y [ e lx
Gaya koreksi pada tepi bebas
AL M3
@ = M.ctg o' = M reg = p-
Ditinjau segmen I
X momen terhsdap sisi AB = O
Y 1o, M8
(Mly + Mty) o L = Z.GL.BL.Q.SBL + cx‘BL
(M +  yuMyal = ’(—lfq LPe® + 1/a M. LA
M (pal + inel, - 1/« L% = %_qLaa[?z
M L/ (o 4 ive® - 3%y = 178 oL’ad?
q L7
M= (1)
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Ditinjau segmen II

z

momenn terhadsp sisi BC = 0
M1, 28L+ ME I = 2.%—.BL.aL.q.%—.aL
' 1 M3
+aL(1—2ﬁ)L.q.§aL - 2. —— al,
o
- 1 2.3 1 2.3 2_3
2LGAM + LM ::3an1?+§an~an{;
= 2ML/3
ML(2 4 1 dizny = Lo2gs 2®1%q
o2 g (% - %ﬁ)
e :
L (1 + 473)
“1% g (& - Zp;
- .
e
e
M= ———— . (23
B (1 + 413)
Persamasn (1) .= persamaan (2
qaszﬁz : qasz(B -4
8(p02 + ipaz - ﬁz) B (1 + 43)
P01+ 4 =B 4y sl e - 57
4% + ape® (1 + B - SpePel 4 iy = 0
Diambil akar positif
- ape® (1 o+ 1)+ {(apePil s 1% + 4.4.3u%1 + 1)
o= 54
po= - —%uazm 1y o+ 2 18a%(e®i?e1 4 )% 4 3w (1 o+ i)
[z - %udz(l + 1) + % o J (1 - 1) (azu (1 + 1) + 3)

Jiks A = J Ho(1+ 1Y (fu (L + 1) + 3)
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A:fu<1+i><u/c-2<1+i>+3>
Maks £ = ; o (A - po(l o+ 1))
_ #
= ;C(A i L+ vy (3

Perssmsan (3) disubstitusikan ke persamaan (2)

g &1 (3 - 4p)
M= 6 (1 + 473
1/¢® f8/=2/¢ (A - u/e (1 + iy)3
M = ql‘f

B{1 + 2/c(A - p/c(1l + 1))}

1/¢” 3= 2/c (A 2 w/e (1 + i))3
M = . qlx

2 2

/e {e + 2(cA -p(l + 1))}

2

3 cT-02 (cA - u(l +i)) ,
M = .Qlx

2

c + Z2(chA -p(1 + 1))}

3.2.2. Plat segi empat dengan tigs sisinya terletak bebas
dan satu sisi panjangnya bebas. vang . dibebani beban

terbagi mersts (gsmbar 3.2).

Gambsar 3.2.
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Gays Koreksi Q@ = M ctg a’= M BL/al = MpB/a
Ditinjsu dari Segmen I
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2
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Ditinian dari segmen IT

2 momen terhadap - sisi BC = 0
M1 .2AL = 2‘% ﬁL.aL.q.%aL ¥ aL(l - ZB)L.q.%aL
~2 MB/e ol
M.26L + 2MAL = 20® 1795 + : 1% - °L%gp
4BLM = =L - 2 &*13qp
gt L7(3 - 43
- i ST e s | L (2)
2475
Persamaan (1) = perssmasn (2)
qo®1.2 57 217 (3 - ap
6(uc’” - p%) 2473
4’ = (ue T - B%y (3 - apy
47 = 3uc® - 4 pep - 36% 4 4

3% 4 auep - 3usd = g
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Diamhil akar positif

Qe ua2+ J 18“204 + 4‘3A3M02

[ S

T ) 2.3
ao 2 2 1 J 2 2 2z
JR - iua + 5 dot” (47 o+ Qu
o - %paz + % ot J_ip(4uaza + 9
misal @ A = J g dpe’ 4 8)
Diketahui a = 2
L = ‘¢ 1x
j 2
A = Ho(4p /e 4 D)
= LV v 907,
1 2
maks [ = 3 C & -2 B BE ....... " R ... . . (3)

Persamasn (3) _disubstisusikan ke persamaan (2)

q 1/ef6e1x)% (3 4 17307, (Gh = _28))

M = )
24.§ e (CeA - 21D
1 2 2
3 © (8¢ - 4(chA - 2u))
2
M = = gl
% 02.24(0A - 21) *
9c” - 4 (ehA - 2u)
M= q1 ?
24(chA - 2 e

Asumsi keluluhan distas hanvys dipakai Jiks

L = 1 C1x

AL < 5

1
2
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3.2.3. Plat segi empst dengan tiga sisinys terjepit penuh
den satu sisi pendeknya bebsas, vang dibebani beban terbagi

merata (gsmbar 3.3).
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Gambar 3.3

Ditindian segmen T

2 Momen terhsdsp sisi AB = 0

(ME +M1 ) L = <1y—x>.% 1, 4.3 lw+%.x % 1. q.é i
(1M1 +K1 ) e é 1° 1yg- % 1 qx+%z ol ¢
RIEIUE pcrgr NN T el
SESRUI e 1, a- %§1X2 Q%
e = 271 o L] %i 1 ax
SESRUTNENE I W 1, a- 10— 1_ ax
Moo= (iil) (1’ g - %5 1_.am). .. (1)

Di tinjan segmen 11

2 Momen terhadsp sisi BC = 0
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AN —- 1 1
(Mty+MlX) 1y =5 lx.x.q.én
. : 1 2
(i MIXH’IIK b ly =549 lx
.- N 1 2
(1 pM+pMy = g 9
MCip+u) = é q »°
s 1 1 2., 3
M o= 20T (8 g. % ;... (2)
Persamsan (1) = perssmsan (25
1 1 2 1 _ 1 1 2
(G+1y 8 L 2 naee L@ Mgty 59
(‘é“ q)” + (1?0 1){ q/' > - é 1)( q - O
1 . 2 ] A e, > T
TGRS PO
diambil akar yvsng positif
1 EERSNCERRUS AN
("12(: ]\(} + J (120 ]\() 4<8/—-1,‘( 8 1)( b
2 —
S L
"B
v 1 1 2
2 = - 1 4+ 3Bu J ( + > 1
196! X 14402 12N b
x o= - b1 4 3 1\(] (FEE2E,
’ ’ 144 puc
» = - M 1 + 3/"1x J <120 *E
o 4o Tx 1Z2c M /
- H_ H 12c
* o4 et s L J ( oot
_ M 12c TN
2 = P lx [J <~_AJ + 1) 1}
misal A :J (22e 44y _ g
M
mehka » = — ] A o0 (3



Persamsan (3) disubstitusikan ke perssmasn (2

_ 1 H 2
M - GN(/]+1) q (4C 1>(A)
1 uz 2 2z

M = - - q 1 7. A

B i+ 1) 1802 x

2

96c” (i+1)
3.2.4. Plat segi empat dengan tigs sisinya terletak
dann satu sisi rendeknya bebas, vang. dibebsni

Lerbagil mersts (gambar 3.4).

Gambsar 3.4

Ditinisu segmen I
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-1 2z 1
= 81y 1 Tq 120.1 Q.® ... (1)

X

Ditinjau segmen I

2 Momen terhsadsp sisi BC = 0

1 1
Mly'lx = é 1X.x.q.§ i

/JM:éqxz
1
M:-ézqzx ................ (2)
Persamaan (1) = persamsan (2)
2 1 _ 1 2
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% = 2o Tx 207 x" 4 T Tx
2 1
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402
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Jadi x = 5 Ix A (3)

Persamasn (3) disubstitusikan ke persamasn (2)
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1
Mool E oAy
M- 31 A* g
e ~
3.2.0. Plat segi empat vang Kkedus sisinya terjepit

peratuppada sisi pendek dan paniangnva dsn =sisi vang lsin

bebas,yvang dibebani beban terbagi merata.

8. Asumsi kelnluhsn pertama (gambsr 3.5).
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Ditinisu dari segmen IT

2 Momen terhadsp sisi BC = O
. _ 1 1 1 X
MIMAJ\HHtX.ly = 5 lx.x.q.g lx+(lx~;>c)lx,:2 ]_x_q - (M -T—)lx
x
o i _ 1 2 . 1 2 1 2 _
M.x+1M.c.1X = 5 lx gx + 5 1y lx q 5 lX gx Mx
ot 1 o1 1,2
Mg2x+1.c.1x,) =5 ¢ lx q 5 lx g.x
a.1 2 (Lugh b &
u i x 2 x 3 (2)
(7% ¥ 1.0.1)() ................ ).
Persamasn (1) = persamaan (2)
2z 2 2 1 1 N
Q 1X X ) q 1x (2 olx gl »
6l THipl T By (2% + iec.1 )
X d X
Blul “+ipl P2 xack o1 : = %0 (2x + dall
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3

+(3p01x Yy = O

Diambil skar yvang positif

2 . . 2 L 2 . 3
21 “pi1eiy 4 J 21 Tm(1+i) +[(3clx+1olx)(3uolx )]

X =
-2 (3el + el )
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X = + -
21 e(3+1) 2¢1_(3+1)
1141 21 ” J K2 (1+1)%+ 9c%u(3+1)
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1 e(3+1) 2cl (3+1)
b4 X



36

misal : A = Ju2(1+i)+902u(3+1)

Jadi
lx »
X = ER?;?{? (A - HO14+1 3D
1x B
R N
X = B =0 A - gy oL .. (3

Persamaan (3) disubtitusiksn ke persamaan (2)
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y -2 1, [ e o(3+1)]
2.8 1 Reim .1
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b. Asumsi kelulnhan kedua (gambsr 3.6).
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S S
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3.2.6. Plat lingkaran yvang semua sisinya terjepit penuh,

vang dibebsni bebsn terbsgi rata (gambsr 3.7).

Gambar 3.7
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3.2.7. Plast lingksarsn yasng semus sisinya terletak bebas,

vang dibebsni beban terbagil merstsa.
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Plat terbsgi menjadi n segmen

Diambil satu segmen

1h (C/\>~ M1 = M1
2 Momen terhsdap sisi AB = 0
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3.2.8. Plat segi empat berlubang vang semua

Jepit (gambar 3.9).
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Lendutsn virtuil @ A =z 1

- Rotasi masing-massing segmen plat
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oWl = (M1 (& +s_ 3+ Mt .1 e
1 Y 4 [« b% X 1

B , . 1
= Mu ga4+ad)+ Hi lx) 51

tepinysa
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2.

IT. Wiz = (Mlx(a1+8.3f)+ Mtx.ly)e3

= H((al+a3)+ i ly) al

4

[TT. Wi = (M1 (a +5 I+ Mt U1 e
N4 4 ] Y X 2

) | ‘ 1
= M(LI(8_4+86 NI L )a;
IV. Wi4 = (Mlx(a1+aa)+ Mtx.ly)94

1

= M((a1+a.3)+ i ly) .

2 W1 = Wii+ w12+ w13+ Wi4

1

_ : 1 4
= M[<8‘1+a3)+11y>(‘§4+ 56)4' H<8»4+36)+

Keria luar totalk = ¥ We

I. Weiz A, 8,9 %'A + % 8‘184(?“31‘ A+
= 5 ‘q(33_135+ a 8 + 8\18.6)

IT Wezz 5,8, 9 % A+ 2—.}; 8184q.% A 4+ Zl’
= % a(3a a + 5, 8,4 aa )

I, We,= ana 2 4+ 1 a, IF W
= q(3a33_5+ a8 + aaad)

IV We4: a,8_q % A+ % 8‘1a6q‘% A+ %

N

1
= : + +
g ( 3&2 8 a8 8,8, )

™

We = We + We + We + We
1 2 3 4

a
3

CI

LI}

[N

1
= + +35 + a_+
g q(3a1a5+2a1a4 Za & 3d_284+2338.4 3a_ a_+2s,

4,
3 o

)
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Prinsip keria virtuil

T Wi

Bils

maks

= 2 We
3(a a_+8_8 +3_8_)+2(5 a +8 a +a a8 +a a )
1 15 274 "3°%s 1 4 1 6 T3¢ T3%s
= = q.
6 . 1 1 . 1 1
+8_ )+ Y(=— + =4 +a 4+ el =
((a +a ] lly,(a4 ad) H(s +a ) 11"‘)(a1 a_)
k (o]

dipinggir lobsng terdspat beban garis (gambar 3.8a),
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Gambar 3.9s.

P total = (PI+P3)85A + (P2+P4)32A
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3.2.9. Plst segiempat dengan lubang di tepi vang semua
sisinya  teriepit penuh dan dibebsni beban terbagi
merats (gambar 3.10.)
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Gambsr 3.10.
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3 _ 1 1
I1. Wez = 5o .A .8 .q -§—A
-1 ~
- —é~.q.a1 aa
) _ 1 1
II11. Wea = 5.8, .8, q.-§—A
_ 1
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1 1
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1
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10 S
= =g 8 +a_y1 +a +a + +8 +
59 (31 &Zjlx 8, ta (a1 a,Ja, 3&4 8

. 1 ' N -
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Plast segi empat vang ketiga sisinya terjepit
sempurna satu sisiny,yang dibebsani beban segi

tiga (gambar 3.11).
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Persamaan (3) disubtitusikan ke persamaan (1) diperoleh

besarnva nilai M.
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