Elemen Hingga
Sanitya Pralambang, Prof. Ir. Bambang Suhendro, M.Sc., Ph.D., IPU.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS

GADJAH MADA DAFTAR ISI
HALAMAN PERSETUJUAN ...ttt sttt st st st il
HALAMAN PENGESAHAN ... .ottt ettt sttt ese e eeeseeenneensens v
HALAMAN PERNYATAAN ...ttt ettt ettt ettt s et esneenseensesneens v
KATA PENGANTAR. ...ttt sttt et e ss e seeneessaensesnsenneensens vi
DN O N 2 ) (PRSP vii
DAFTAR TABEL ..ottt ettt et sttt sbe e sanen X
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt sttt st Xi
INTISARI ...ttt et sttt ettt b et satesbeenbe e st e nbeenaesane e Xiii
ABSTRACT ..ottt et sttt ettt sa ettt et e b et s Xiv
BAB 1 PENDAHULUAN L...ooittiiiiiet ettt ettt ettt et st sbeetesaeesaeennesaeens 1
1.1 Latar BelaKang ..........coouiiiiiiiieiiee ettt et 1
1.2 Rumusan Masalah..........coooiiiiiiii e 2
1.3 Tujuan Penelitian ........cc.eeiieiiiiiiieiie ettt ettt et 3
1.4 Batasan Masalah ..........c.oooiiiiiiiiii e 3
1.5 Manfaat Penelitian ...........ccoeoiiiiiiiiiiiieiieeeeese et 3
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt sttt s 5
2.1 Studi TerdahUlU......cc.coouiiiiieeeee et 5
2.1.1 Evaluasi Jembatan Kereta ..........cocevirieriiniiiiiiieieeceeee e 5
2.1.2 Jembatan rangka pipa baja multibentang .............cocceeiieniiiiiiiniiiiieeeeee 6
2.1.3 Beban kereta pada struktur jembatan .............ccoeceeiiiiiiiniiiiiee 6
2.1.4 Analisis sambungan berbasis elemen hingga............cccceeviiiiiiiiiniiiniiiiee 6
2.1.5 Standar Prasarana Perkeretaapian ........c..cccccocevveevieiienieneenenieneeeneneeeeeee 7
2.2 Keasliaan Penelitian........c..ooiiiiiiiiiiiiiiii et 7
BAB 3 LANDASAN TEORI .......ooiiiiiiiieeeeee ettt st 9
3.1 Pembebanan Jembatan Kereta ...........cccooiiriiiiiiiiiiiiiiiiiceeeecete e 9
3.1.1 Beban Permanem.........ccceeeiieriuiieeiiieeeiieeeiieeesieeesieeesireeesereeesreessneessseessnseeennnes 9
3.1.2 Beban lalu lintas Kereta ............coocuieiiiiiiiiiieiiieeee e 10
3.1.3 Beban aksi lINgKUNGAN ........eoiiiiiiiiiiiiii e 15
3.1.4 Kombinasi pembebanan ............ccceevueeriieiiieniieniie ettt 20
3.2 Analisis NUMETIK ......ooouiiiiiiiiiiii ettt eeeas 21
3.2.1 Analisis struktur metode matriks ..........ccccceeriienieiiienieeieee e 21
3.2.2 Elemen portal (frame element)...........cccoccueevcueiencueeescieeiiieeiieeeeieeecieeeeieeenns 22
3.2.3 Elemen cangkang segi-empat 3D (flat Shell) ......ccoeeveveeevvieeciieeiieeieeeiieen, 23
3.2.4 AnNaliSiS EiGeNVAIUE.............ccoceeeeiiieeiieeee et sveeeseveeeaveesvee e saee e 24
3.2.5 Analisis elemen hing@a ..........cccoevviiiiiiiiniiiieciee e 26
3.3 Desain Struktur Baja.......ccooouiiiiiiiieiieeeeee e 27
3.3.1 Desain Kekuatan Izin (4llowable Strength Design) ..........ccceevvevcevevveennennen. 27
3.3.2 Desain Faktor Beban dan Ketahanan (Load and Resistance Factor Design). 27
3.3.3 Desain fatik ....cocueeieriiiieiieiece e 28
3.4 Tegangan Prinsipal........cccoooiiieiiiiiiii et e 30
3.5 Kriteria Leleh VOn MISES.......couiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee et 33

vii

Analisis Kinerja Struktural Jembatan Kereta Khusus Tipe Rangka Pipa Baja Multibentang Berbasis



Analisis Kinerja Struktural Jembatan Kereta Khusus Tipe Rangka Pipa Baja Multibentang Berbasis
Elemen Hingga
Sanitya Pralambang, Prof. Ir. Bambang Suhendro, M.Sc., Ph.D., IPU.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS

GADJ?%We%yaratan Komponen Struktur Jembatan Khusus..........cccoeceeviiiiiiiieniiiieiee, 33
3.6.1 Lendutan IZIN......couerierierienieeieeeesieeie ettt sttt 33
3.6.2 DIinamika StrUKIUL......cccueiiiiiiiiiiieriieeeeceeee e 34
BAB 4 METODE PENELITIAN ..ottt sttt 35
4.1 LoKasi PENEIILIAN .....cccviiiiiiiieiie ettt ettt e e ee e e sae e e aaeeeaaeesnaeessseeesnneeenes 35
4.2 Prosedur PeNEIItIan. .......ccouiieeiieeiiieeiee ettt e ste e e ae e e aae e e aaeeeaneeenaeeenaneeenn 35
4.3 Data Penelitian ........cccoviiiiiiieiiieeciee ettt e e ae e e saaeeeaaa e e b e e eaaeeennaeenraeenn 36
4.3.1 Data UmUIN c...ooouiiiiiiiieniieeieeeeeest ettt e 37
4.3.2 Spesifikasi Material...........cccveeiiierieiiieiiieeiieieee et 37
4.3.3 Konfigurasi & Penampang Profil Struktur.............cccooeveviiniiiiinniiieieee, 38
4.3.4 Artikulasi JemMDAtaN ........c.eevuiiiiieiieeie e e 39

4.4 Alat PeNEITHIAN. ....cc.eeitiiiiiieciieieee ettt 40
4.5 Parameter Penelitian ...........ccccueieiiiiiiiiieiiieeic e 40
4.5.1 DEIOTIMNAST ....vvieiiiieeiieeeciieeeiee et e ee e e ste e e aeeestaeeestaeeesseesssaesssaeessseeessseeesnseens 40
4.5.2 Periode alami, mode getar, dan partisipasi massa struktur..............ccccceeeenee. 41
4.5.3 ReaKST tUMPUAN ....ccuiiiiiiieeeiieecieeeeieeesieeesteeesiaeeeseaeeeaaeeesaeesaeeessseeessseeessseens 41
4.5.4 Rasio tegangan aktual pada elemen terhadap tegangan izin................c.......... 41
4.5.5 Demand Capacity RALIO ...........c.eeecueieicuieesiiieeiieesieeesiee e e ereeeieeesaee s s 41
4.5.6 Tegangan PrinsiPal.........cccccieeciieiieriieiieeie ettt et eeereeseneeenees 42
4.5.7 Tegangan VON MISES ........ccccveeuierieriieiiieeieesieesteesteeeaeeseessneeseessseeseesssessens 42

4.6 MEtOde ANALISIS ..ecuvvieeeiieeeiieeciee et e et e tee e et e e et e e te e e tbeeestbeeetaaeeabeeenaeeesbeeenreeenns 42
4.7 Pemodelan Struktur Jembatan............ccccocvieeiiiiiiiiieie e 42
4.7.1 Pemodelan global...........ccoooiiiiiiiiiiiiie e 42
4.7.2 Pemodelan lokal sambungan............ccccceeriiiiiiniieiieeieeee e 43

4.8 Pembebanan pada Model Struktur Jembatan............cccoocvvveviiieiniiiiiiieeieeee e 43
4.8.1 Beban PerMaNCN.........ccccueeeiuieiriiieenieeeriieesieeesteeeseteeesereeesreesseeessseesssseesssseens 43
4.8.2 Beban lalu 1intas Kereta .........cocoeviiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeee e 46
4.8.3 Beban Aksi LingKungan...........ccccoociiiiiiiiiiiieniieecieeeeeeeeeee e 50
4.8.4 Nodal displacement pada sambungan .............ccecueevierieesiienieeniiesie e 56
BAB 5 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .....cooiiiieieieeieeee e 57
5.1 Deformast STUKLIUL .......eeiiiiiiiiiieeiieeie ettt ettt et e et neeeneeas 57
5.1.1 Translasi pada tumpuan akibat pengaruh suhu ..........cccocoviiiinininnnn 57
5.1.2 Lendutan akibat beban Kereta............ccoceeiiiiiiiniiniiiieeeee e 59

5.2 Karakteristik Dinamik Struktur............coocoiiiiiiiiiceeen 61
5.2.1 Perilaku seismik STruKtur.........coooiiiiiiiiiiiiii e 62
5.2.2 Perilaku aerodinamis StIUKIUL ..........cooiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeee e 63

5.3 Reaksi TUMPUAN ...c.vviiiiiieciiieciieeciee ettt et et eetae e e e e e e sseeessneeeensaeennnes 64
5.3.1 Kondisi 1ayan (ASD) .......coocueeiuieiiieiieeieeteeit ettt 65
5.3.2 Kondisi UltIMIt (LRFD).......ccccueeeeiieeeiieeeiee ettt e et veeesaaeeeveeeevee e 65
5.3.3 Hasil perbandingan reaksi tumpuan ASD dan LRFD...........cccccoevvuvevevennennen. 67

5.4 Rasio Tegangan Izin pada Kondisi Layan (ASD) .......cccceeveeeiieiieniiieiienieeeeeieeeen 68
5.5 Demand Capacity Ratio pada Kondisi Ultimit (LRFD) ........cccocveevvveecieeeieeeieeennne 71
5.5.1 Batas kondisi kuat (Strength [imit) ...........coeeeeeeevcieieiiiieeciieeiieeeie e 71
5.5.2 Batas kondisi ekstrem gempa (LRFD) ........cocouveecueeesciieeiieeecieeecieeeeeeeevee s 73

viii



Elemen Hingga
Sanitya Pralambang, Prof. Ir. Bambang Suhendro, M.Sc., Ph.D., IPU.

UNIVERSITAS Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADISTE K RAlisis Lokal SAMDBUNZAN .....ooiiiiiiiice e 75
5.6.1 Tegangan fatik.........ccccoeviiiiiiiiiiiiieieeie et 76
5.6.2 Tegangan VoOmn MISES........cccueeruierieenieenieeniieeteenieeeteesieeeseesseesseesseeesseesssesnsens 79
BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN......ooiiiietetee ettt 82
T B T3 1301 o111 USSR 82
6.2 Saran 83
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt ettt st e s e eseenseeneesneanseeneas 84
LAMPIRAN ...ttt ettt ettt ettt a e bt e e sb e e bt e st e ebe e bt st e saeeaeenees 87
Lampiran 1 Validasi hasil analiSis ...........ccceviirriienieiiiienieeiiesee e 87
Lampiran 2 Reaksi tumpuan pada kondisi Layan (ASD) ........ccceevieniieviienieenienieeeene, 90
Lampiran 3 Reaksi tumpuan pada kondisi Ultimit (LRED).......ccccoevevienerveneeieeiennnn 93
Lampiran 4 Frekuensi, periode, dan partisipasi massa ragam getar struktur................... 96
Lampiran 5 Rincian nilai rasio maksimum tegangan aktual terhadap tegangan izin tiap
penampang pada kondisi Layan (ASD) .....c.cooueeiiiiiiiieieeeee e 98
Lampiran 5 Contoh detail perhitungan nilai Demand Capacity Ratio struktur baja dominan
tarik Kondisi Kuat........cocooiiiiiiiie e e 99
Lampiran 6 Validasi hitungan manual tegangan von mises pada salah satu elemen shell
KITELS ettt ettt sttt ettt ettt st b et e a e bt et ee e bt et eneenteenee 102

X

Analisis Kinerja Struktural Jembatan Kereta Khusus Tipe Rangka Pipa Baja Multibentang Berbasis



	DAFTAR ISI

