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ABSTRAK 
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. 
 
Kata Kunci: pelat, flat plate, momen, defleksi, phunching shear. 
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Comparison Of Yield Line Theory To Direct Design 
Methods And Equivalent Portal Methods On Flat Plates 

 
ABTRACT 

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. 
 
Keywords: plate, flat plate, moment, deflection, phunching shear.
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PENDAHULUAN 
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. 

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/lx>2. Karna pada 
penelitian ini lebih mengarah 
kedalam pelat dua arah, maka 
pembahasan selanjutnya akan lebih 
terpusat kedalam pelat dua arah. 

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 
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saling tegak lurus. Perbandingan 
bentangan pendek berkisar antara 1 
hingga 2 atau ly/lx<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: 

 
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). 

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). 

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.  

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. 

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 
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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. 

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. 

 
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 𝐾𝑒𝑐 harus diketahui 
terlebih dahulu. 
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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). 
 
METODE PENELITIAN 

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 (lx) 
adalah tipe 1 = 1:1, tipe 2 = 1:1,25, 
dan tipe 3 = 1:1,5. 

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

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. 

Pada penelitian ini dimensi 
kolom yang digunakan adalah kolom 
dengan dimensi 600 x 600 mm² 
dengan tinggi 3,8 m untuk setiap 
variasi bentang. Pembebanan yang 
digunakan pada penelitian adalah: 
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). 

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

Adapun permodelan yang 
dilakukan pada studi literatur ini 
dilakukan dengan menggunakan 
metode FEM (Finite Element 
Method). 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dan pembahasan disini 
meliputi hasil pengolahan data dan 
analisis hasil yield line theory, 
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metode desain langsung, metode 
portal ekivalen dan hasil dengan 
FEM. 
Metode Desain Langsung (Direct 
Design Method)  

Pada metode ini menentukan 
momen-momen pelat dengan cara 
membagi panel dalam portal-portal 
ekivalen dalam kedua arah baik x 
maupun y dan momen ditentukan 
dengan menggunakan persamaan 
2.16. 
Momen Ultimate Medote Desain 
Langsung Arah x Pada Panel Tipikal 
Untuk Setiap Kenaikan Panjang 
Bentang Arah x  

Tabel 4.3 menunjuk hasil 
hubungan antara kenaikan 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. 

 
Berdasarkan Tabel 4.3 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. 

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. 

Momen Ultimate Metode Portal 
Ekivalen Arah x Pada Panel Tipikal  
Untuk Setiap Kenaikan Panajng 
Bentang Arah x Tabel 4.5 
menggambarkan hasil grafik 
hubungan antara kenaikan momen 
ultimate seiring bertambahnya 
bentang arah x untuk masing-
masing tipikal seperti berikut ini: 0.00 
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 4 5 6 
Mu (kN.m/m) Panjang Bentang Arah 
x (m) Tipikal 1 Tipikal 2 Tipikal 3 
Tipikal 4  
Tabel 4.5: Rekaptulasi momen 
negatif dan positif metode portal 
ekivalen arah x pada perubahan 
bentang x setiap panel tipikal. 

 
Pada Tabel 4.5 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 
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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. 

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

Tabel 4.7 menggambarkan hasil 
grafik hubungan antara kenaikan 
momen ultimate seiring 
bertambahnya bentang arah x untuk 
masing-masing tipikal seperti berikut 
ini: 
Tabel 4.7: Rekaptulasi momen 
negatif dan positif FEM arah x pada 
perubahan bentang x setiap panel 
tipikal. 

 
Berdasarkan Tabel 4.7 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%. 
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. 

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. 

 
Berdasarkan hasil analisa yang 

terjadi pada Tabel 4.9 diatas maka 
dapat dilihat bahwa hasil analisa 
defleksi terbesar terjadi pada yield 
line dibanding dengan pada metode 
lainnya. 
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. 



Jurnal Ilmiah Mahasiswa Teknik [JIMT] 
Vol 1 Nomor 2 Oktober 2021, hal: 1-10 
ISSN:  
 

9 
Jurnal Homepage: http://jurnalmahasiswa.umsu.ac.id/index.php/jimt 

 

 
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. 
 
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 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 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.  

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.  

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.  

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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