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PERILAKU DINAMIK PELAT LANTAI BANGUNAN AKIBAT BEBAN 

SETEMPAT POSITIF DAN NEGATIF FRIEDLANDER 

Bangun Pamungkas1 

ABSTRAK 

Respons dinamik sebuah pelat lantai bangunan dapat dijadikan penelitian akibat 

banyaknya kasus pengeboman pada sebuah pelat lantai bangunan khususnya di 

Indonesia. Dengan demikian untuk merancang pelat lantai bangunan perlu 

diperhitungkan akibat beban ledakan. Pada penelitian ini, dianalisis perilaku 

dinamik pelat lantai bangunan akibat beban ledakan Friedlander yang memiliki fase 

positif dan fase negative. Pelat yang dianalisis adalah sebuah pelat orthotropik 

dengan perletakan semi rigid pada keempat sisinya. Tujuan penelitian ini yaitu 

untuk mengetahui respons dinamik pelat orthotropic dengan perletakan semi rigid 

pada ke empat sisinya akibat beban ledakan setempat Friedlander serta pengaruh 

dari posisi beban ledakan, dan rasio redaman terhadap respons dinamik. Pada 

penelitian ini juga akan dihitung gaya-gaya dalam yaitu momen lentur dan gaya 

geser. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah Modified Bolotin Method 

dengan bantuan program Wolfram Mathematica. Variasi posisi beban ledakan yang 

digunakan yaitu 
1

8
𝑎,

2

8
 𝑎,

3

8
 𝑎, dan  

4

8
 a dengan rasio redaman 0%, 5% dan 10% pada 

ketebalan pelat 13 cm.  

 

Kata kunci : Pelat orthotropik, beban Friedlander, Modified Bolotin Method, 

perletakan semi rigid, momen lentur, gaya geser, posisi beban, rasio redaman 
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PERILAKU DINAMIK PELAT LANTAI BANGUNAN AKIBAT BEBAN 

SETEMPAT POSITIF DAN NEGATIF FRIEDLANDER 

Bangun Pamungkas1 

ABSTRACT 

Dynamic response of an orthotropic plate has been studied in this research 

subjected to localized blast load Friedlander. Due to the occurrence of many 

terrorict atact recently in Indonesia, the dynamic response of the concrete floor 

should be studied in detail. The plate used in this research is an orthotropic plate 

with semi-rigid condition along its edges. The dynamic response of the plate will 

be solved by using the modified Bolotin method and the numerical solutions are 

solved by using the Mathetica by Wolfram Research. The influences of the position 

of the blast load as well as the damping ratio to the maximum dynamic deflection 

are solved in this study. The internal forces such as bending moments and shear 

forces are also solved in this study for the plate thickness equal to 0.13 m.  

 

 

 

Keywords: Orthotropic plate, Friedlander function, Modified Bolotin Method, semi 

rigid placement, bending moment, shear force, load position, damping ratio 

 

 

 

 

 

1 Mahasiswa Sarjana Program Studi Teknik Sipil Universitas Bakrie 

  



Universitas Bakrie 

x 

 

DAFTAR ISI 

 
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ................................................... iii 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................ iv 

UCAPAN TERIMA KASIH ................................................................................... v 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ............................ vii 

ABSTRAK ........................................................................................................... viii 

ABSTRACT ........................................................................................................... ix 

DAFTAR ISI ........................................................................................................... x 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xiii 

DAFTAR NOTASI .............................................................................................. xiv 

BAB I PENDAHULUAN ....................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang.......................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah .................................................................................... 3 

1.3 Tujuan Penelitian ...................................................................................... 3 

1.4 Batasan Masalah ....................................................................................... 3 

1.5 Manfaat Penelitian .................................................................................... 4 

1.5.1 Bagi Mahasiswa ................................................................................ 4 

1.5.2 Bagi structure engineers dan peneliti ................................................ 4 

1.6 Metode Penelitian ..................................................................................... 5 

1.7 Sistematika Penulisan ............................................................................... 6 

1.8 Kerangka pemikiran ................................................................................. 7 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................. 8 

2.1 Hukum Hooke dan Elastisitas ................................................................... 8 

2.2 Landasan Teori ....................................................................................... 10 

2.3 Persamaan Gerak Pelat ........................................................................... 12 

BAB III METODE PENELITIAN........................................................................ 16 

3.1 Teori Modified Bolotin Method ............................................................. 16 

3.2 Analisis Umum ....................................................................................... 16 

3.3 Masalah Auxiliary Pertama..................................................................... 18 

3.4 Masalah Auxiliary Kedua ....................................................................... 22 

3.5 Solusi Homogen ..................................................................................... 24 



Universitas Bakrie 

xiii 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 4. 1 Data pelat lantai bangunan .................................................................. 39 

Tabel 4. 2 Parameter Beban Ledakan ................................................................... 40 

Tabel 4. 3 Nilai ragam getar frekuensi alami pelat lantai bangunan .................... 41 

Tabel 4. 4 Defleksi Absolut Maksimum pada fase 3  𝑡 ≥ 𝑡𝑑3 + 𝑡𝑑4 .................. 43 

Tabel 4. 5 Defleksi Absolut Maksimum pada fase 2 𝑡𝑑3 ≤ 𝑡 ≤  𝑡𝑑3 + 𝑡𝑑4 ...... 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Universitas Bakrie 

xi 

 

3.6 Solusi Partikuler ..................................................................................... 28 

3.7 Solusi Total ............................................................................................. 30 

3.8 Fungsi Beban Dinamik ........................................................................... 31 

3.9 Respons Dinamik Sistem ........................................................................ 33 

3.10 Gaya – gaya Dalam ............................................................................. 36 

BAB IV ANALISIS NUMERIK PELAT LANTAI BANGUNAN ..................... 38 

4.1 Pendahuluan ........................................................................................... 38 

4.2 Ukuran dan Sifat Bahan Pelat................................................................. 39 

4.3 Beban Ledakan ....................................................................................... 40 

4.4 Frekuensi Alami ..................................................................................... 40 

4.5 Defleksi Absolut Maksimum .................................................................. 42 

4.6 Riwayat Waktu (Time History) .............................................................. 44 

4.7 Momen Lentur Pelat ............................................................................... 45 

4.8 Gaya Geser Pelat .................................................................................... 48 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ................................................................ 52 

5.1 Kesimpulan ............................................................................................. 52 

5.2 Saran ....................................................................................................... 53 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 54 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Universitas Bakrie 

xii 

 

DAFTAR GAMBAR  

Gambar 1. 1 Pelat lantai bangunan yang dimodelkan sebagai sebuah pelat 

orthotropik persegi panjang (Alisjahbana, S.W, 2011) ........................................... 2 

Gambar 1. 2 Diagram alur metodologi peneliti ..................................................... 7 

 

Gambar 2. 1 Pelat dengan sistem satu arah (SNI,2002) ...................................... 11 

Gambar 2. 2 Pelat dengan sistem dua arah (SNI,2002) ....................................... 11 

Gambar 2. 3 Keseimbangan Gaya pada pelat ...................................................... 12 

  

Gambar 3. 1 Geometri pelat lantai (Muhammad, F 2017) .................................. 16 

 

Gambar 4. 1 Beban Ledakan Friedlander (Rigby et al, 2014) ............................. 38 

Gambar 4. 2 Denah pelat lantai yang ditinjau ..................................................... 39 

Gambar 4. 3 Nilai Frekuensi Alami..................................................................... 42 

Gambar 4. 4 Pengaruh Posisi Beban terhadap Defleksi Dinamik Maksimum untuk 

berbagai variasi Nilai Rasio Redaman .................................................................. 44 

Gambar 4. 5 Riwayat Waktu Nilai Defleksi Dinamik dengan Variasi Redaman 

pada Posisi Beban 28 ............................................................................................ 45 

Gambar 4. 6 Momen Lentur terhadap sumbu x Mx untuk variasi posisi pada fase 

2   𝑡𝑑3 ≤ 𝑡 ≤  𝑡𝑑3 + 𝑡𝑑4 dengan Damping 10% ................................................. 46 

Gambar 4. 7 Momen Lentur terhadap sumbu y My untuk variasi posisi pada fase 

2   𝑡𝑑3 ≤ 𝑡 ≤  𝑡𝑑3 + 𝑡𝑑4 dengan Damping 10% ................................................. 46 

Gambar 4. 8 Perilaku 3D Momen Lentur arah x Mx untuk variasi posisi pada fase 

2   𝑡𝑑3 ≤ 𝑡 ≤  𝑡𝑑3 + 𝑡𝑑4 dengan Damping 10% ................................................. 47 

Gambar 4. 9 Perilaku 3D Momen Lentur arah y My untuk variasi posisi pada fase 

2   𝑡𝑑3 ≤ 𝑡 ≤  𝑡𝑑3 + 𝑡𝑑4 dengan Damping 10% ................................................. 48 

Gambar 4. 10 Gaya Geser arah x Qx untuk variasi posisi pada fase 2   𝑡𝑑3 ≤ 𝑡 ≤
 𝑡𝑑3 + 𝑡𝑑4 dengan Damping 10% ........................................................................ 49 

Gambar 4. 11 Gaya Geser arah y Qy untuk variasi posisi pada fase 2   𝑡𝑑3 ≤ 𝑡 ≤

 𝑡𝑑3 + 𝑡𝑑4 dengan Damping 10% ........................................................................ 49 

Gambar 4. 12 Perilaku 3D Gaya Geser arah x Qx untuk variasi posisi pada fase 2 

  𝑡𝑑3 ≤ 𝑡 ≤  𝑡𝑑3 + 𝑡𝑑4 dengan Damping 10% .................................................... 50 

Gambar 4. 13 Perilaku 3D Gaya Geser arah y Qy untuk variasi posisi pada fase 2 

  𝑡𝑑3 ≤ 𝑡 ≤  𝑡𝑑3 + 𝑡𝑑4 dengan Damping 10% .................................................... 51 

 

 

 

 



Universitas Bakrie 

xiv 

 

DAFTAR NOTASI 

a  = dimensi pelat dalam arah x 

b  = dimensi pelat dalam arah y 

c  = konstanta redaman 
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Ex  = modulus elastisitas pelat arah x 

Ey  = modulus elastisitas pelat arah y 

𝜐𝑥  = poisson’s ratio arah x 

𝜐𝑦  = poisson’s ratio arah y 

u, v, w  = lendutan bidang xz, yz, dan xy dalam arah sumbu x, y dan z 
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k2  = kekakuan rotasi pelat dalam arah y 
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My  = momen dalam arah sumbu y 

Qx  = gaya geser dalam arah sumbu x 

Qy  = gaya geser dalam arah sumbu y


