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Abstrak 
Pelat adalah elemen struktur yang mendukung beban hidup maupun beban mati dan menyalurkannya ke girder dan selanjutnya ke struktur bawah, pada perencanaan pelat underpass harus diperhitungkan dengan baik agar terhindar dari kerusakkan yang menyebabkan struktur mengalami lendutan yang melebihi batas toleransi sehingga bukan hanya menyebabkan kurang aman bagi pengguna tetapi terjadinya kerusakan (retak-retak) yang dikategorikan mengalami kegagalan fungsi atau keruntuhan dalam jangka waktu tertentu. Pada dasarnya perencanaan pelat lantai underpass yang baik adalah apakah pelat lantai underpass tersebut cukup kuat menahan beban yang bekerja atau tidak. karena dalam perencanaan tersebut akan dihasilkan besaran dimensi dan tulangan yang seharusnya digunakan, untuk mempermudah proses pengerjaan maka akan dilakukan evaluasi pelat lantai underpass menggunakan Tabel Dr. Ernst Bittner beserta SNI 1725 : 2016 dan RSNI T-12-2004 untuk mengetahui apakah dengan material dan dimensi tulangan yang digunakan cukup menahan lendutan yang terjadi pada pelat lantai underpass. Dari hasil perhitungan didapatkan bahwa penggunaan tulangan dengan metode SNI lebih efisien dibandingkan dengan penggunaan metode Cara kekuatan batas dikarenakan perbedaan jarak tulangan pada SNI jauh lebih lebih besar dibandingkan jarak tulangan pada Cara kekuatan batas
Kata Kunci: Pelat, SNI 1725 : 2016, Kekuatan batas
Abstract
Plates are structural elements that support live loads and dead loads and transmit them to the girders and then to the lower structure. In planning the underpass plate, it must be taken into account properly so as to avoid damage that causes the structure to experience deflection that exceeds tolerance limits so that it does not only cause unsafe for the user. but the occurrence of damage (cracks) which is categorized as experiencing a malfunction or collapse within a certain period of time. Basically planning a good underpass slab is whether the underpass slab is strong enough to withstand the working load or not. because in this plan the dimensions and reinforcement that should be used will be produced, to simplify the work process, an evaluation of the underpass slab will be carried out using Table Dr. Ernst Bittner along with SNI 1725: 2016 and RSNI T-12-2004 to find out whether the material and dimensions of the reinforcement used are sufficient to withstand the deflection that occurs in the underpass slab.From the calculation results, it is found that the use of reinforcement using the SNI method is more efficient than using the limit strength method because the difference in reinforcement spacing in SNI is much greater than the reinforcement spacing in the limit strength method.
Keywords: Plates, SNI 1725 : 2016, Boundary strength
1. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Sebuah elemen struktur yang menyokong beban mati maupun hidup serta menghubungkannya ke girder dan selanjutnya ke struktur bawah pada underpass disebut pelat. Masalah utama dalam perencanaan pelat pada underpass adalah perhitungan yang tidak matang pada lendutan dalam membangun suatu struktur sehingga menimbulkan kelebihan lendutan yang berakibat pada kurang amannya bagi pengguna dan terjadinya kerusakan (retak-retak) yang dikategorikan sebagai keruntuhan dalam kurun waktu tertentu atau kegagalan fungsi (Christiawan, 2011) (Rosyidah dkk., t.t.) (… & 2006, t.t.)

Salah satu penyebab dari permasalahan tersebut bisa dikarenakan oleh kesalahan dalamperencanaan tulangan dan dimensi yang saat pemasangan berlangsung ternyata tidak dapat menahan beban yang ada dengan baik. Hal tersebut juga bisa terjadi karena kurang baiknya kualitas material atau bahan yang dipasang pada tulangan yang menyebabkan kekuatan pelat lantai underpass yang mengguakan beton bertulang menjadi berkurang. Sebuah proses perencaaan pelat lantai underpass akan menghasilkan kesimpulan mengenai seberapa besar tulangan dan dimensi yang diperlukan, oleh karena itu seberapa kuatkah pelat lantai tersebut dapat menahan beban yang bekerja atau tidak menjadi hal utama dalam perencanaannya. Perhitungan penulangan dan dimensi yang seharusnya dipasang di lapangan akan mengalami kekeliruan jika perhitungan yang dilakukan salah.

Dengan mengambil penelitian pada proyek underpass pada jalan tol  Binjai – Stabat maka akan dilakukan evaluasi pelat lantai underpass menggunakan Tabel Dr. Ernst Bittner beserta SNI 1725 : 2016 dan RSNI T-12-2004 untuk mengetahui apakah dengan material dan dimensi tulangan yang digunakan cukup menahan lendutan yang terjadi pada pelat lantai underpass, dan apakah lendutan yang terjadi aman.
2. Rumusan Masalah

Didalam mengevaluasi perhitungan pelat pada suatu jembatan ada beberapa permasalahan yang harus diselesaikan antara lain :

1. Bagaimana mengevaluasi lendutan yang terjadi pada jembatan underpass dengan menggunakan metode SNI dan penggunaan tabel bittner

2. Bagaimana mengevaluasi tulangan dengan menggunakan metode SNI dan penggunaan  metode cara kekuatan batas

3. Manakah nilai yang jauh lebih efisien didalam merencanakan tulangan antara penggunaan metode SNI dengan penggunaan cara kekuatan batas  

3. Tujuan Penulisan
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui nilai lendutan yang terjadi pada pelat jembatan underpass

2. Mengetahui kebutuhan tulangan pada pelat jembatan underpass

3. Mengetahui hasil perbandingan tulangan antara SNI dan cara kekuatan batas

4. Manfaat Penulisan
Adapun manfaat pada penelitian ini ialah sebagai berikut:

1. Dapat digunakan sebagai acuan perhitungan pelat jembatan underpass

2. Untuk menjadi bahan pertimbangan penggunaan metode yang digunakan agar lebih efisien dalam penggunaannya

5. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah didalam penelitian ini ialah sebagai berikut :

1. Evaluasi perhitungan dilakukan dengan mengacu pada data gambar yang telah disediakan

2. Evaluasi Perhitungan Lendutan yang terjadi pada pelat menggunakan metode SNI 1725 : 2016
6. Keaslian Penelitian

Penelitian telah dilakukan dengan metode terdahulu Adapun referensi diambil berdasarkan 

1. Analisis struktur pelat lantai jembatan pada proyek jalan tol tebing tinggi – indrapura

2. Analisa desain plat beton bertulang dengan “ YIELD LINE METHODE “
2. METODOLOGI PENELITIAN
1. Nama Bangunan
Jenis Bangunan yang akan ditinjau adalah Jembatan Underpass, Pembangunan yang terletak pada jalan tol dititik sta 2 + 541 binjai – stabat. Penelitian ini mengambil data PT. Hutama Karya pada proyek jalan tol binjai – stabat.
2. Lokasi Bangunan
Pada Pembangunan Jembatan Underpass Ruas Binjai – Langsa yang berupa seksi I ( Binjai – Stabat ) dengan panjang keseluruhan rencana 11,8 km dan titik

yang ditinjau terletak pada titik Sta 2 + 541.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Gambar 1. Lokasi Penelitian
Sumber. Google Maps  Koordinat 3.713349, 98.493816

[image: image48.png]L
[} [xy (i}

Ll
(RN}




[image: image49.png]


[image: image50.png]Pengumpulan Data
Kajian Pustaka
DataPrimer
(GambarKerja)
Data Sekunder
( Analisa)
Metode : Rencana Pelat

®  Tabel Bittner * Hitung Berat Sendiri Pelat

(Dr. Ernest Bittner ) * Rencana Pembebanan Pelat
* PembebananJembatan * HitngBebanRoda

SNI1725 :2016 ‘

Pemodelan Jembatan

RSNI-T-12-2004 Hitung Pem bebanan
*  Kekuatan Cara Batas

( Ir. Wiratman Wangsadinata ) ® Reaksi Perletakkan

= Gaya dalam
Perhitangan Tabel Bittner
Penulangan Berdasarkan SNI Pemlangan Berdasarkan
1725 :2016 dan RSNI-T-2004 Cara Kekuatan Batas
( Ir. Wiratm an Wangsadinata

¥

LuasTulangan( As)

'

Susunan Tulangan





3. Pengumpulan Data

Pada penelitian ini dilakukan dengan pengumpulan data yang dilakukan dengan pengajuan surat pengambilan data kepada pihak perusahaan PT. Hutama Karya pada jln.medan-binjai, komp.padang hijau, blok B 5-6., Puji Mulyo, Kec. Sunggal, Kabupaten Deli Serdang, Sumatera Utara 20351 yang ditujukan kepada PT. Hutama Karya Infrastruktur ( Hki )_selaku koordinator dilapangan yang didalamnya terkait pemberian data berupa 

a. Data Gambar

4. Tahapan Penelitian 

Berikut jabaran mengenai beberapa perhitungan dalam perencanaan struktur pelat lentur:
1. Memperhitungkan beberapa unsur yang memengaruhi struktur pelat yakni WWL (beban hidup yang bekerja, WDL (beban mati), lx (bentang melintang) dan ly (bentang memanjang) dengan melihat fungsi pelat dan denah bangunanya.

2. Perhitungan penentuan tipe pelatnya apakah dua arah atau satu arah dengan melakukan perbandingan antara ly dengan lx.
3. Menghitung ketebalan minimal pelat yang diperlukan untuk mendasari penentuan berat per satuan luas dari pelat tersebut
4. Sesudah mengetahui keseluruhan besar dan jenus bebannya, maka kemudian perlu menghitung beban yang untuk mempermudah menggunakan tabel Dr. Ernst Bittner

5. Hasil perhitungan beban dipakai menjadi perhitungan momen perlu ( Mu ) dalam bagian lapangan dan tumpuan 

6. Setelah diketahui nilai momen perlu ( Mu ), selanjutnya menghitung momen nominal ( Mn ) sebagai dasar utama dalam menghitung luas tulangannya yang dipakai dalam masing-masing satuanlebar yang akan dipasang
7. Perhitungan luas tulangan tersebut harus dirubah sesuai jarak penulangan pelatnya. 
Perencanaan luas tulangan pelat lentur dalam masing-masing titik (tumpuan maupun lapangan pada sumbu X bagi pelat 1 arah) dapat di uraikan pada beberapa bagian perhitungan dibawah ini:

1. Menghitung tulangan yang dibutuhkan dalam masing-masing satuan lebar pelatnya (dalam satuan meter) menggunakan  d=t-s-  ∅/2

Penjelasan
:


d

: Ketinggian efektif pelat

t

: Ketebalan pelat

s

: Ketebalan selimut beton

Ø

: Diameter tulangan. 
2. Menghitung ρmin (rasio tulangan minimum) dan ρmax (rasio tulangan maximum)
3. Menghitung ρperlu (rasio tulangan perlu)
4. Kita harus memperbesar tebal pelatnya dan menghitung ρperlu > ρmax serta As = ρmin∙b∙d, bila ρperlu < ρmin dan melanjutkan perhitungan As = ρ∙b∙d apabila ρmin < ρperlu ≤ ρmax. 
5. Tentukan perpaduan tulangannya lalu tuliskan pada detail gambarnya menggunakan beberapa persyaratan berikut:

a. Tulangan lapangan dalam jalur tepi, nilai rata - rata < ½ tulangan lapangan pada jalur tengah disampingnya serta harus terus seperti itu sampai menutupi permukaan tumpuannya.
b. Masing-masing batangnya berjarak rata – rata bisa melebihi 250mm.
5. Diagram Alir Penelitian

Berikut diagram alir yang menggambarkan alur penelitian yang peneliti lakukan:
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Gambar 2. Diagram Alir
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Perhitungan tabel Bittner
Digunakan tabel Bittner ( dari DR. Ernst Bitnner),dengan;

lx = 2,40 

ly = ∞  ( karena tidak menumpu pada gelagar melintang ) dan setelah di interpolasi, hasilnya sebagai berikut :   

Momen pada saat 1 ( satu ) roda berada pada tengah-tengah plat

tx 
= 75 

lx 
= 240

tx/lx=  75/240=0,312

Berdasarkan tabel bittner ( mxm )
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Berdasarkan dari tabel Bittner didapat hasil untuk gaya pada arah x adalah

fxm = 0,1620

ty 
= 59

lx
= 240

ty/lx=  59/240=0,245

Berdasarkan dari tabel Bittner didapat hasil untuk gaya pada arah y adalah

fym 
= 0,1188

Maka didapat hasil momen pada arah x dan y adalah :

Mxm = 0,1620 x 226,24 x 0,75 x 0,59 = 16,218 kNm

Mym = 0,1188 x 226,24 x 0,75 x 0,59 = 11,893 kNm

Momen pada saat 2 ( dua ) roda berdekatan dengan jarak antara as ke as minimum = 1,00 meter. Luas bidang kontak dapat di hitung atas 2 bagian ( I & II ) sebagai berikut :
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Gambar 3. Pembebanan Akibat 2 roda
Bagian I

tx
=  175

lx
= 240

tx/lx=  175/240=0,729

Berdasarkan tabel bittner ( mxm )
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Berdasarkan dari tabel Bittner didapat hasil untuk gaya pada arah x adalah

fxm = 0,1024
ty
= 59

lx
= 240

ty/lx=  59/240=0,245

Berdasarkan dari tabel Bittner didapat hasil untuk gaya pada arah y adalah

fym
= 0,1188

Mxm = 0,1024 x 226,24 x 1,75 x 0,59 = 23,919 kNm

Mym = 0,1188 x 226,24 x 1,75 x 0,59 = 27,750 kNm
Bagian II

tx
=  25

lx
= 240

tx/lx=  25/240=0,104

Berdasarkan tabel bittner ( mxm )
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Berdasarkan dari tabel Bittner didapat hasil untuk gaya pada arah x adalah

fxm = 0,2178

ty
= 59

lx
= 240

ty/lx=  59/240=0,245
Berdasarkan dari tabel Bittner didapat hasil untuk gaya pada arah y adalah

Fym
= 0,1188
Mxm = 0,2178 x 226,24 x 0,25 x 0,59 = 7,268 kNm

Mym = 0,1188 x 226,24 x 0,25 x 0,59 = 3,964 kNm
Maka didapat nilai momen pada titik x dan y pada luas bidang

Mxm = 23,919 – 7,268 = 16,651 kNm

Mym = 27,750 – 3,964 = 23,786 kNm

Dengan didapatnya nilai momen pada Mxm dan Mym pada beban 1 roda dan 2 roda maka nilai momen terbesar digunakan dengan nilai 

Mxm = 16,651 kNm

Mym = 23,786 kNm
Penulangan pelat berdasarkan SNI

Penulangan lapangan arah x
luas tulangan tarik ( As )

As
=
Fbd x (RI/fy) 

As
=
0,054 x 1000 x 203,5 x ( 25,5)/400  

As
=
10989 x 0,063

As
=
692,307 mm2
Maka digunakan D13 – 175 ( As = 758 mm2 )

Nilai As dapat dilihat pada tabel baja tulangan
Kontrol rasio penulangan
[image: image13.png]



[image: image14.png]P = 1000 x 203.5




[image: image15.png]



[image: image16.png]Praks = 0,75 x 0,027




[image: image17.png]Prin =P = Pmaks




[image: image18.png]0,0035 < 0,0037 < 0,020



…….OK

Penulangan lapangan arah y
luas tulangan tarik ( As )

As
=
Fbd x (RI/fy) 

As
=
0,064 x 1000 x 190,5 x ( 25,5)/400  

As
=
12192 x 0,063

As
=
768,09 mm2
Maka digunakan D13 – 150 ( As = 885 mm2 )

Nilai As dapat dilihat pada tabel baja tulangan
Kontrol rasio penulangan
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……Ok

Penulangan tumpuan arah x
luas tulangan tarik ( As )

As
=
Fbd x (RI/fy) 

As
=
0,054 x 1000 x 203,5 x ( 25,5)/400  

As
=
10989 x 0,063

As
=
692,307 mm2
Maka digunakan D13 – 175 ( As = 758 mm2 )

Nilai As dapat dilihat pada tabel baja tulangan
Kontrol rasio penulangan
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…….OK
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Gambar 4. Tulangan Pelat Berdasarkan SNI
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Gambar 5. Denah Penulangan Pelat SNI
Penulangan Pelat tabel cara kekuatan batas 
Ir. Wiratman
Penulangan lapangan arah x
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Maka berdasarkan tabel wiratman didapatkan nilai

q’
= 0,1125

ξu
= 0,281

maka :
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Maka :

As1
= 2,286

As2 
= 7,238

Asmin = 8,130

As1 ≤ As2 ≤ Asmin

Maka digunakan Tulangan D13-150  = 8,85 cm

Nilai As dapat dilihat pada tabel baja tulangan
Penulangan lapangan arah y
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Maka berdasarkan tabel wiratman didapatkan nilai

q’ 
= 0,2015

ξu 
= 0,504

maka :

[image: image38.png]2x0,5x 300

45, = 0,2015 122,225




[image: image39.png]3376 % 0.504 1 22.225




[image: image40.png]ASmin = 537

100 x 22,225




Maka :

As1 
= 3,865

As2 
= 6,108

Asmin = 7,672

As1 ≤ As2 ≤ Asmin

Maka digunakan Tulangan D13 - 150 = 8,85 cm

Nilai As dapat dilihat pada tabel baja tulangan
Penulangan tumpuan arah x
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Maka berdasarkan tabel wiratman didapatkan nilai

q’ = 0,0615

ξu = 0,154

maka :
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Maka :

As1 
= 1,250

As2 
= 7,606

Asmin = 8,130

As1 ≤ As2 ≤ Asmin

Maka digunakan Tulangan D13-150  = 8,85 cm

Nilai As dapat dilihat pada tabel baja tulangan
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Gambar 6. Tulangan Pelat Berdasarkan Wiratman

[image: image46]
Gambar 7. Tulangan Pelat cara kekuatan batas ir. wiratman
Berdasarkan hasil perhitungan diatas maka didapatkan hasil sebagai berikut :

Perhitungan yang didapatkan didalam penelitian ini dengan menggunakan metode perhitungan tabel Dr. Ernest Bitnner maka momen yang dihasilkan pada pelat jembatan sebagai berikut :

Mxm = 16,651 kNm

Mym = 23,786 kNm

Hasil perhitungan didapatkan nilai kebutuhan tulangan sebagai berikut :

SNI 1725 : 2016 dan RSNI T-12-2004

Penulangan lapangan arah x : D13 – 175 

Penulangan lapangan arah y : D13 – 150

Penulangan tumpuan arah x : D13 – 175

Ir. Wiratman  (cara kekuatan batas )

Penulangan lapangan arah x : D13 – 150

Penulangan lapangan arah y : D13 – 150

Penulangan tumpuan arah x : D13 – 150
4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil perhitungan yang sudah  dilakukan maka didapat kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan hasil analisa, maka dapat nilai lendutan yang terjadi pada pelat jembatan underpass dengan momen pada titik x adalah 16,651 kNm dan momen pada titik y didapatkan nilai 23,786 kNm.

2. Penggunaan Metode SNI menghasilkan nilai tulangan dengan diameter tulangan ulir 13 mm sedangkan untuk penggunaan Metode Cara kekuatan batas menghasilkan tulangan dengan diameter yang sama yaitu tulangan ulir senilai 13 mm

3. Dari hasil perhitungan didapatkan bahwa penggunaan tulangan dengan metode SNI lebih efisien dibandingkan dengan penggunaan metode Cara kekuatan batas dikarenakan perbedaan jarak tulangan pada SNI jauh lebih lebih besar dibandingkan jarak tulangan pada Cara kekuatan batas
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