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Pesatnya perkembangan teknologi konstruksi, tentu berdampak
pada program aplikasi yang diciptakan untuk mempermudah
perhitungan struktur pada bangunan, terkhususnya dalam merancang
pelat pada bangunan. Program yang sering digunakan dalam
perhitungan struktur adalah SAP 2000 dan harganya sangat mahal.
Dalam penelitian ini program yang digunakan membuat program
perhitungan adalah Matlab. Matlab adalah program untuk
menganalisis dan memodelkan data numerik yang dikembangkan
menggunakan konsep matriks. Tujuan penelitian ini adalah membuat
program menggunakan matlab. Metode yang digunakan metode
finite diference yang merupakan metode pendekatan numerik
berbasis persamaan diferensial parsial. Program aplikasi ini
dikembangkan dengan melakukan perhitungan dari lendutan,
momen, dan tegangan, yang ditampilkan dalam bentuk contour.
Program ini dikembangkan dengan persamaan yang dimasukan
kedalam coding untuk masing masing pemodelan yang ada.
Kemudian hasil yang didapatkan di dapatkan di bandingkan dengan
hasil perhitungan momen pelat pada PBI-1971.

Abstract

The rapid development of construction technology has an impact on
application programs that are created to facilitate the calculation of
structures in buildings, especially in designing plates in buildings.
Program applications such as SAP 2000 software are often used in
structural calculations but are costly. This study develops MATLAB
to produce an application program for analyzing and modeling
numerical data based on the matrix concept. The method used is the
finite difference method which is a numerical approach method
based on partial differential equations. This application program was
developed by calculating the deflection, moment, and stress, which
are displayed in the form of contour. This program was designed
with the equations entered into the coding for each of the existing
models. Then the results obtained are compared with the results of
the calculation of the plate moment on PBI-1971.
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Pelat adalah elemen struktur datar yang ketebalannya lebih kecil dibandingkan dengan dimensi
permukaan, dan merupakan elemen struktur penting (Kelly, P, 2013). Sebagai elemen struktur yang
berperan penting, maka perlu adanya ketelitian dalam merancang dan menghitung struktur terlebih
khusus pada bagian struktur pelat. Sudah banyak program yang digunakan untuk membantu dalam
mendesain struktur bangunan atau pelat bangunan, namun kebanyakan program yang digunakan
merupakan program bajakan atau ilegal, dan tentu hal itu dapat mempengaruhi perhitungan yang
kurang akurat. Salah satu program yang sering digunakan dalam perhitungan struktur adalah SAP
2000. Dalam penelitian ini program yang digunakan untuk membantu membuat program perhitungan
adalah Matlab. Matlab dikembangkan menggunakan konsep matriks. Matlab juga digunakan untuk
simulasi fungsi matematika dengan model matematika yang kompleks (Tjolleng, A, 2017). Maka
dari itu Matlab berfungsi sebagai sarana pengembangan program aplikasi perhitungan pada suatu
struktur. Maka dari itu tujuan dilakukan penelitian ini adalah membuat program menggunakan
Matlab dan kemudian dibandikan dengan hasil perhitunga SAP 2000. Adapun metode analisis yang
digunakan untuk membantu menganalisis struktur pelat dua dimensi, yaitu Metode Finite Difference.
Metode Finite Diference merupakan metode pendekatan numerik berbasis persamaan diferensial
parsial.

2. Kajian Pustaka

2.1 Persamaan Diferensial Pelat

Kekakuan lentur, dilambangkan dengan D, dari pelat dinyatakan dengan persamaan. (1) dalam
hal ketebalan (t), modulus elastisitas (E), dan Radio Poisson (v). Hubungan antara momen dan
perpindahan transversal atau defleksi (w) dapat diperoleh dalam hal kekakuan lentur dan Rasio

Poisson dari pelat.
pD=_FE® (1)
12(1-v?)
Dalam persamaan ini w menunjukkan defleksi dalam arah z karena beban pz pada permukaan xy.

Istilah D menunjukkan kekakuan lentur atau lentur pelat. (Md. Roknuzzaman dkk, 2015)

d?w d*w d?w d*w d*w
Mx__D(F-l_vd_yz)'My__D(W-I_vﬁ)'Mxy__D(l_U)dxdy (2)
Hubungan tegangan dan momen dapat dilihat berikut.
Opy = — 2 g =——22 5 =it (3)
xx h3/12 * 7YY h3/12' XY h3/12

2.2 Metode Finite Difference

Suatu turunan eksak dimana limit suatu fungsi menuju titik nol, sedang turunan pendekatan
dimana limit suatu fungsi tidak menuju ke titik nol tapi mempunyai besaran tertentu yang kecil.
Pemakaian pertama persailnaan diferensial berhingga (Timoshenko, 1992) pada elastisitas oleh C.
Runge untuk menyelesaikan masalah-masalah puntiran, penyelesaian ini dengan menyederhanakan
masalah menjadi suatu sistem persamaan aljabar linier.
Turunan Eksak:

o) Am®), o
Turunan Pendekatan:
f(x):(%)j:(i_Z)j:(Yj:;y")=>selisih maju ()
£(x) :(%)j:(%)j:(%)vselisih mundur (6)
P(x ):(%)j:(%)j:(%)nselisih tengah ()

2.3 Metode Finite Difference Terhadap Lendutan
Dalam menerapkan metode beda hingga biasa, turunan dalam persamaan diferensial pelat
pengatur adalah digantikan oleh perbedaan jumlah di beberapa titik yang dipilih dan persamaan
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diferensial pelat telah diubah menjadi satu set persamaan aljabar. Konvergensi tepatnya solusi
masalah pembengkokan pelat dengan finite klasik metode perbedaan lambat karena kesalahan yang
digunakan dalam menurunkan ekspresi beda hingga, aproksimasi kondisi batas dan penggunaan rata-
rata beban. (Ergun dan Kumbasar, 2010)

Gambar 1. Beban q(X, y) kasus dan defleksi yang dihasilkan pada pelat yang sebenarnya

Mendistribusikan ke persamaan diferensial pelat menggunakan sejumlah titik-titik pada bidang
pelat. Jarak antara titik-titik yang berdekatan adalah Ax dan Ay, dengan i dan j titik kisi masing-
masing pada arah x dan y. Diasumsikan Ax= Ay=A untuk menyederhanakan diskritisasi. Lendutan
(pergeseran keluar bidang) pelat pada. Untuk menggambarkan reprensetasi titik grid tersebut dapat
dilihat pada persamaan-persamaan berikut.

d4wi']' _ Wit2,j—4Wit1 j+6W;j—4Wi 1 j+—Wi 5 ; (8)
dx* A4
A*Wij Wi =AW t6W =AW i+ =Wy )
dy* A%
diwij 4w j—2( Wi AW Wiy Wi )+ Wing jo1 P Wis g jo 1t Wiks je1tWis g e (10)
dx2dy? A4

Untuk titik-titik interior diperoleh sebagai persamaan aljabar persamaan. (11). (Jhon dan
Sherman,2019)

1
7 (20w —8(Wi oy +wyjpn Wiy Fwijq) + 2(Wig oy FWiigjog + Wigg e+

_4a
Wiogji1) + (Wijoz + Wijia +Wigj + Wigs )= > (11)

Jika jepit maka nilai lendutan di w; 4 ; sama dengan nilai w;_, ;, dan untuk sendi sebaliknya nilai
lendutan di w;, 4 jkebalikan dari nilai w;_; ; sama dengan —w;,4 ;. Ini menjadi satu nilai imaginer
atau nilai asumsi di luar pelat, untuk membantu mencari nilai pada titik-titik di dalam pelat.
Persamaan. (14) perlu diselesaikan untuk setiap poin. Maka metode matriks digunakan untuk
menyelesaikan himpunan aljabar persamaan yang diperoleh dari penggunaan metode ini. Persamaan
(15) akan digunakan untuk menyelesaikan masalah tersebut. (Jhon dan Sherman,2019)

KUu=V (12)

U adalah matriks dari nilai defleksi | dan j pada titik-titik yang ada, di mana | dan j adalah
angkanya titik grid sepanjang sumbu x dan sumbu y, masing-masing. V adalah matriks berdimensi |
X j. K adalah matriks | x j dengan elemen-elemennya mewakili Taylor koefisien seri (untuk titik
interior). Matriks K untuk mendapatkan defleksi (U) dari titik yang berbeda pada pelat.

U=K?tv (13)

Ini memberikan defleksi pelat di bawah beban yang diketahui. Mirip pendekatan dapat diadopsi
untuk skema perbedaan maju atau mundur (Jhon dan Sherman,2019).

2.4 Metode Penelitian

Dalam pembuatan program pada skripsi ini yaitu terdiri dari tiga bagian, yaitu dimulai
menentukan data-data program yang dapat diketahui saat menentukan ururtan perhitungan.
Kemudian membuat desain tampilan menggunakan bagian utama Matlab, yakni program utamannya
dan sub-sub program yang dimasukan dalam Matlab. Kemudian dilakukan perbandingan
perhitungan pada program matlab yang dibuat dengan perhitungan SAP 2000, dengan data sesuai
pemodelan benda uji.

Metode beda hingga adalah metode numerik untuk menyelesaikan persamaan diferensial. Saat
memecahkan masalah lentur pelat, penurunan fungsi defleksi, momen dan gaya geser didekati
dengan perbedaan hingga defleksi di titik-titik tetangga. Titik-titik ini disebut node dan mewakili
jaring finite difference. Saat menyelesaikan pembengkokan pelat, kami menggunakan jaring dua
dimensi, yang ditunjukkan pada Gambar 2. (Picasik dkk,2019)
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i5 -4 i-3 i-2 i-1 1 i+1i+2 j+3i+4 j+5

j 1 dy

dx
Gambar 2. Jaring finite difference

2.4.1. Benda Uji

Pada pengujian ini dilakukan pada pelat dua arah, dimana pada Pelat ini memiliki beberapa data
uji yang menjadi acuan dalam perhitungan, antara lain:

Panjang bentang X, (Lx) =2000mm=2m

Panjang bentang vy, (Ly) =2000mm=2m

Tebal pelat, (t) =10mm=0,01m

Ratio Poisson, (V) =03

Beban pada pelat, (q) =10 kN/m?

Modulus Elastisitas, (E) =2 x 10* Pa = 200000000 KN/m
Jarak antar grid pada tiap bentang, (Ax=Ay) =250mm=0,25m

Untuk karakteristik pelat ini merupakan pelat dua arah, karena pada keempat sisi pelat ini
memiliki tumpuan sesuai dengan pemodelan yang dimodelkan dalam beberapa pemodelan sesuai
beberapa perletakan yang berbeda-beda, yaitu sebagai berikut.

Ly Ly ® Ly
ay /ﬁz{lll—ll—ll—ﬂ—ﬂ—il—llf ™
AX 1 AX 1 A><== |
| | | | | |
I Lx | I Lx | l Lx !
(a) Semua Sendi (b) Satu Jepit (c) Dua Jepit

Ay

Ay

| |
I Lx I } Lx }

(d) Tiga Jepit (e) Empat Jepit

Gambar 3. Pemodelan Pelat
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3. Hasil Dan Pembahasan

3.1 Perhitungan Dengan Matlab

Untuk pengembangan program pada semua perhitungan disemua macam pemodelan dimasukkan
data pelat sesuai benda uji dan terbagi menjadi lima program berbeda sesuai dengan pemodelan
benda uji yang telah dirancang. Dan kemudian masukan persamaan metode finite difference terhadap
lendutan, momen, dan tegangan dengan persamaan (13), (4), dan (5) yang sudah ada ke program
matlab. Untuk kebutuhan validasinya, kemudia dibandingkan dengan perhitungan momen sesuai
dengan PBI 1971.

3.1.1. Perletakan Semua Sisi Sendi

Hasilnya output yang di keluarkan oleh matlab untuk perhitungan masing-masing lendutan,
momen, dan tegangan ditampilkan pada Gambar 4.

Defleksi pada pelat Besar Momen pada bidang X

bidang y
Bidang X

0
0 025 05 075 1 125 15 175 2

0
0 025 05 075 1 125 15 175 2
bidang x

(a) Lendutan (b)ani\Aomen (© Teganéan
Gambar 4. Hasil Ouput Matlab

0
0 025 05 075 1 125 15 175 2
idana

Untuk hasil perhitungan lendutan, momen, dan tegangan dirangkum dalam Tabel 1 sesuai
beberapa titik tinjauan, sebagai berikut.

Tabel 1. Hasil Output Lendutan, Momen, dan Tegangan pada Matlab

Titik Besar Lendutan Besar Momen Besar Tegangan
(m) (KNm) (kN/m?)
(i) w M >
(0,4) 0,0000 0,0000 0,0000
1,4 -0,0142 -0,9812 -58870,7018
(2,4) -0,0257 -1,5351 -92186,1311
(3,4) -0,0329 -1,8100 -108600,9813
(4,4) -0,0354 -1,8923 -113540,9007
(5,4) -0,0329 -1,8100 -108600,9813
(6,4) -0,0257 -1,5351 -92186,1311
(7,4) -0,0142 -0,9812 -58870,7018
(8,4) 0,0000 0,0000 0,0000

Hasil lendutan, momen, dan tegangan terbesar pada bentangan x dititik (4,4). Untuk lendutan
0,0354 m, momen sebesar +1,8923, dan untuk tegangan sebesar -113540,9007 kN/m?2. Untuk uji
validasinya maka hanya diambil hasil momen pada perletakan ini pada hasil output program matlab
dan dibandingkan dengan perhitungan dengan menggunkan PBI-1971. Yang dimana hasilnya
diambil sesuai titik momen terbesar yang ada pada tumpuan dan lapangan sesuai Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Hasil Perbandingan Momen
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Titik Hasil Perhitungan Momen selisih
PBI-1971 Program Matlab
(KNm) (KNm) (%)
MO04 0 0
M44 -1,7600 -1,8923 7,0%
M84 0 0

Selisih dari hasil perbandingan kedua hasil perhitungan selisihnya 7,0 %,Untuk gambaran bentuk
momennya bisa dilihat pada grafik perbandingan pada Gambar 5 berikut.

——PBI-1971 —@—Program Matlab

Gambar 5. Grafik Perbandingan Momen

Pada grafik di Gambar 5 ini bisa dilihat bahwa bentuk dan pola momen yang digambarkan
dari kedua hasil perhitungan selisih perbedaannya bisa dilihat dari jarak kedua garis.

3.1.2 Perletakan Satu Jepit (Sisi Lainnya Sendi)
Hasilnya output yang di keluarkan oleh matlab untuk perhitungan masing-masing lendutan,

momen, dan tegangan ditampilkan pada Gambar (4).

Defleksi pada pelat
[ 0 Besar Momen pada bidang X Besar Tegangan x10°

-0.005

Bidang X

bidang y

-0.015

002 I
e — .| o 025 e
e : i iyog

Level=3.0866 [T 15 Level=185193.5684

0 0.025 0
0 0.25 05 075 1 1.25 15 175 2 0 025 05 075 1 125 15 175 2 0 025 05 075 1 125 15 175 2

Bidang Y Bidang Y

(éa)mLendutan (b) Momen (c) Tegangan
Gambar 6. Hasil Ouput Matlab

Untuk hasil perhitungan lendutan, momen, dan tegangan dirangkum dalam Tabel 3 sesuai
beberapa titik tinjauan, sebagai berikut.
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Tabel 3. Hasil Output Lendutan, Momen, dan Tegangan pada Matlab

Titik  Besar Lendutan Besar Momen Besar Tegangan
(m) (KNm) (KN/m?)

(i.j) w M )

(0,4) 0,0000 3,0866 185193,5684
(1,4) -0,0053 0,8725 52347,9461
(2,4) -0,0137 -0,4562 -27371,5511
(3,4) -0,0211 -1,2017 -72100,8877
(4,4 -0,0253 -1,5617 -93699,0861
(5,4) -0,0251 -1,6384 -98305,6407
(6,4) -0,0204 -1,4523 -87140,5708
(7,4) -0,0116 -0,9484 -56903,8815
(8,4) 0,0000 0,0000 0,0000

Hasil lendutan, momen, dan tegangan terbesar pada bentangan x dititik (4,4) dan yang terbesar
ditumpuan pada titik (0,4). Untuk lendutan 0,0253 m, momen sebesar +1,5617, dan untuk tegangan
sebesar -93699,0861 kN/m?. Untuk titik pada tengah tumpuan perletakan jepit pada titik (0,4) momen
sebesar -3,0866 kN dan untuk tegangannya 185193,5684 kN/m?2. Untuk uji validasinya maka hanya
diambil hasil momen pada perletakan ini pada hasil output program matlab dan dibandingkan dengan
perhitungan dengan menggunkan PBI-1971. Yang dimana hasilnya diambil sesuai titik momen
terbesar yang ada pada tumpuan dan lapangan sesuai Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Hasil Perbandingan Momen

Titik Hasil Perhitungan Momen Selisih
PBI-1971 Program Matlab
(KNm) (KNm) (%)
MO04 3,3600 3,0866 8,1%
M44 -1,4800 -1,5617 5,2%
M84 0 0

Selisih dari hasil perbandingan kedua hasil perhitungan ditumpuannya selisih 8,1% dan di tengah
bentangnya 52%, Untuk gambaran bentuk momennya bisa dilihat pada grafik perbandingan pada
Gambar 7 berikut.

4.0

-2.0

—e—PBI-1971 Program Matlab

Gambar 7. Grafik Perbandingan Momen

Pada grafik di Gambar 7 ini bisa dilihat bahwa bentuk dan pola momen yang digambarkan
dari kedua hasil perhitungan selisih perbedaannya bisa dilihat dari jarak kedua garis.

Copy Right to J-ForTeks DOI:



Jurnal Forum Teknik Sipil, Vol. 2 No.1 Tahun 2022, pp.22-33

3.1.3 Perletakan Dua Jepit (Sisi Lainnya Sendi)
Hasilnya output yang di keluarkan oleh matlab untuk perhitungan masing-masing lendutan,
momen, dan tegangan ditampilkan pada Gambar 8.

Defleksi pada pelat

bidang ¥

0
0 025 05 075 1 125 15 175 2
bidang x

(a) Lendutan

X107
0 2

Besar Momen pada bidang X

Bidang X

Gambar 8. Hasil Ouput Matlab

] . 7 . 8
0 025 05 075 1 125 15 175 2

Bidang Y

(b) Momen

P-ISSN : 2776-6102
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Besar Tegangan 10

B
Lot 07 ==~
uﬂ 025 05 075 1 125 15 1715 2
Bidang Y
(c) Tegangan

Untuk hasil perhitungan lendutan, momen, dan tegangan dirangkum dalam Tabel 5 sesuai
beberapa titik tinjauan, sebagai berikut.

Tabel 5. Hasil Output Lendutan, Momen, dan Tegangan pada Matlab

Titik  Besar Lendutan Besar Momen Besar Tegangan
(m) (KNm) (KN/m?)

(i,)) w M )

(0,4) 0,0000 2,5982 155892,7087
(1,4) -0.0044 0,61258 36753,6360
(2,4) -0.0111 -0,5520 -33119,5255
(3,4) -0.0163 -1,1495 -68968,9508
(4,4) -0.0182 -1,3321 -79924,9621
(5,4) -0.0163 -1,1495 -68968,9508
(6,4) -0.0111 -0,5520 -33119,5255
(7,4 -0.0044 0,61258 36753,6360
(8,4) 0,0000 2,5982 155892,7087

Hasil lendutan, momen,

berikut.

dan tegangan terbesar pada bentangan x dititik (4,4) dan untuk yang
terbesar ditumpuan pada titik (0,4) dan (8,4). Untuk lendutan 0,0182 m, momen sebesar +1,3321,
dan untuk tegangan sebesar -79924,9621 kN/m2. Untuk titik pada tengah tumpuan perletakan jepit
pada titik (0,4) dan (8,4) momen sebesar -2,5982 kN dan untuk tegangannya 155892,7087 kN/m?2.
Untuk uji validasinya maka hanya diambil hasil momen pada perletakan ini pada hasil output
program matlab dan dibandingkan dengan perhitungan dengan menggunkan PBI-1971. Yang dimana
hasilnya diambil sesuai titik momen terbesar yang ada pada tumpuan dan lapangan sesuai Tabel 6

Tabel 6. Hasil Perbandingan Momen

Titik Hasil Perhitungan Momen Selisih
PBI-1971 Program Matlab
(KNm) (kNm) (%)
MO04 2,8000 2,5982 7,2%
M44 -1,2800 -1,3321 3,9%
M84 2,8000 2,5982 7,2%
DOI:

Copy Right to J-ForTeks

29



Jurnal Forum Teknik Sipil, Vol. 2 No.1 Tahun 2022, pp.22-33 P-ISSN : 2776-6102

E-ISSN-2776-8155

Selisih dari hasil perbandingan kedua hasil perhitungan selisih untuk tengah bentang 3,9% dan
untuk dikedua tumpuan 7,2%, Untuk gambaran bentuk momennya bisa dilihat pada grafik
4.0

perbandingan pada Gambar 9 berikut.
20 T /
0.0 : : '

xf 05N 1 15 2 25

-2.0

—e—PBI-1971 Program Matlab

Gambar 9. Grafik Perbandingan Momen

Pada grafik di Gambar 9 ini bisa dilihat bahwa bentuk dan pola momen yang digambarkan
dari kedua hasil perhitungan selisih perbedaannya bisa dilihat dari jarak kedua garis.

3.1.4 Perletakan Tiga Jepit (Sisi Lainnya Sendi)

Hasilnya output yang di keluarkan oleh matlab untuk perhitungan masing-masing lendutan,
momen, dan tegangan ditampilkan pada Gambar 10.

Defleksi pada pelat Besar Momen pada bidang X

0 2 2 2

-0.005

bidang y
Bidang X

X3

P .

el 133336.3884 ﬁ

0
0 025 05 075 1 125 15 175 2
Bidang Y

(c) Tegangan

g . 4
f L v=0
/j Level-2.2223 1

0
126 15 175 2 0 02 05 075 1 128 15 175 2
Bidang Y

(b) M‘omen

0
0 02 05 075 1
bidang x

(a) Lendutan

Gambar 10. Hasil Ouput Matlab

Untuk hasil perhitungan lendutan, momen, dan tegangan dirangkum dalam Tabel 7 sesuai
beberapa titik tinjauan, sebagai berikut.

Tabel 7. Hasil Output Lendutan, Momen, dan Tegangan pada Matlab

Titik Besar Lendutan ~ Besar Momen (KNm) Besar Tegangan
(m) (KN/m?)

(i.j) W M Y

0,4) 0,0000 2,2223 133336,3884
(1,4 -0.0038 0,4654 27925,3235
(2,4) -0.0093 -0,5072 -30432,5345
(3,4) -0.0136 -0,98081 -58848,4466
(4,4) -0.0151 -1,1208 -67247,6489
(5,4) -0.0136 -0,98081 -58848,4466
(6,4) -0.0093 -0,5072 -30432,5345
(7,4) -0.0038 0,4654 27925,3235
(8,4) 0,0000 2,2223 133336,3884
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Hasil lendutan, momen, dan tegangan terbesar pada bentangan x dititik (4,4) dan terbesar
ditumpuan pada titik (0,4) dan (8,4). Untuk lendutan 0,0151 m, momen sebesar +1,1208, dan untuk
tegangan sebesar -67247,6489 kN/m?. Untuk titik pada tengah tumpuan perletakan jepit pada titik
(0,4) dan (8,4) momen sebesar -2,2223 kN dan untuk tegangannya 133336,3884 kN/m?2. Untuk uji
validasinya maka hanya diambil hasil momen pada perletakan ini pada hasil output program matlab
dan dibandingkan dengan perhitungan dengan menggunkan PBI-1971. Yang dimana hasilnya
diambil sesuai titik momen terbesar yang ada pada tumpuan dan lapangan sesuai Tabel 8 berikut.

Tabel 8. Hasil Perbandingan Momen

Titik Hasil Perhitungan Momen selisih
PBI-1971 Program Matlab
(KNm) (KNm) (%)
MO04 2,4000 2,2223 7,4%
M44 -1,0800 -1,1208 3,6%
M84 2,4000 2,2223 7,4%

Selisih dari hasil perbandingan kedua hasil perhitungan selisih ditengan bentang 3,6 % dan di
tumpuannya 7,4%. Untuk gambaran bentuk momennya bisa dilihat pada grafik perbandingan pada

Gambar 11 berikut.
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Gambar 11. Grafik Perbandingan Momen

Pada grafik di Gambar 11 ini bisa dilihat bahwa bentuk dan pola momen yang digambarkan
dari kedua hasil perhitungan selisih perbedaannya bisa dilihat dari jarak kedua garis.

3.1.5 Perletakan Semua Jepit
Hasilnya output yang di keluarkan oleh matlab untuk perhitungan masing-masing lendutan,
momen, dan tegangan ditampilkan pada Gambar 12.
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Gambar 12. Hasil Ouput Matlab
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Untuk hasil perhitungan lendutan, momen, dan tegangan dirangkum dalam Tabel 9 sesuai

beberapa titik tinjauan, sebagai berikut.

Tabel 9. Hasil Output Lendutan, Momen, dan Tegangan pada Matlab

Titik Besar Lendutan

Besar Momen

Besar Tegangan

(m) (kNm) (kN/m?)

(i.)) w M b

0,4) 0,0000 1,8947 113683,0570
(1,4) -0.0032 0,3376 20255,5372
(2,4) -0.0078 -0,4679 -28075,0312
(3,4 -0.0112 -0,8343 -50055,2750
(4,4) -0.0124 -0,9375 -56250,5340
(5.4) -0.0112 -0,8343 -50055,2750
(6,4) -0.0078 -0,4679 -28075,0312
(7,4 -0.0032 0,3376 20255,5372
(8,4) 0,0000 1,8947 113683,0570

Hasil lendutan, momen, dan tegangan terbesar pada bentangan x dititik (4,4). Untuk lendutan
0,0124 m, momen sebesar +0,9375, dan untuk tegangan sebesar -56250,5340 kN/m?. Untuk titik pada
tengah tumpuan perletakan jepit pada titik (0,4) dan (8,4) momen sebesar -1,8947 kN dan untuk
tegangannya 113683,0570 kN/m?2. Untuk uji validasinya maka hanya diambil hasil momen pada
perletakan ini pada hasil output program matlab dan dibandingkan dengan perhitungan dengan
menggunkan PBI-1971. Yang dimana hasilnya diambil sesuai titik momen terbesar yang ada pada

tumpuan dan lapangan sesuai Tabel 10 berikut.

Tabel 10. Hasil Perbandingan Momen

Titik Hasil Perhitungan Momen selisih
PBI-1971 Program Matlab
(KNm) (KNm) (%)
MO04 2,0800 1,8947 8,9%
M44 -0,8800 -0,9375 6,1%
M84 2,0800 1,8947 8,9%

Selisih dari hasil perbandingan kedua hasil perhitungan selisih ditengah bentang 6,1 % dan
dikedua tumpuan 8,9%. Untuk gambaran bentuk momennya bisa dilihat pada grafik perbandingan

pada Gambar 13 berikut.
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Gambar 13. Grafik Perbandingan Momen

Pada grafik di Gambar 13 ini bisa dilihat bahwa bentuk dan pola momen yang digambarkan
dari kedua hasil perhitungan selisih perbedaannya bisa dilihat dari jarak kedua garis.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan pengembangan program perhitungan tegangan pelat 2D
dengan metode finite difference dengan menggunakan Program aplikasi matlab ini di kembangkan
dengan cara melakukan perhitungan dari lendutan, momen, dan tegangan yang hasilnya di tampilkan
dalam bentuk contour. Program ini dibuat secara masing masing berdasarkan perletakan yang sudah
dimodelkan. Program ini di kembangkan dengan persamaan-persamaan yang dimasukan kedalam
coding untuk masing masing pemodelan. Hasil outputnya dirangkum dalam sebuah tabel, dimana
pada tabel dimasukan beberapa titik yang menjadi acuan. Titik yang diambil adalah titik-titik tengah
melintang bidang arah sumbu x yang dimana di ambil 9 titik dari 81 titik yang didapat hasilnya.
Setelah mendapat hasil output dari matlab kemudian dibandingkan dengan hasil perbandingan
manual menurut perhitungan PBI-1971 yang dimana ini hanya diambil hasil momennya saya. Ini
juga merupakan tahap validasi data yang dihasilkan matlab.
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