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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Diterima Bagian terlemah dari suatu sistem struktur baja terletak pada
25 November 2021  bagian sambungannya. Sambungan dapat berupa pelat buhul
Direvisi maupun pelat penyambung. Oleh sebab itu sambungan harus
05 Desember 2021 dirancang lebih kuat dan daktail dari komponen struktur yang
Disetujui merangka pada sambungan tersebut, seperti ditetapkan dan
15 Desember 2021 dijelaskan pada berbagai standar atau peraturan. Jembatan
Kata Kunci: JUDESA merupakan solusi teknologi terkait jembatan untuk
sambungan; membuka aksesibilitas masyarakat desa melalui penyediaan
jembatan; baut infrastruktur jembatan sederhana yang mudah dibangun,

efektif, dan efisien. Tujuan dari penelitian ini adalah
mengetahui kapasitas dan klassifikasi sambungan struktur
pylon jembatan gantung JUDESA pada Jembatan Pisang
Binaya khususnya sambungan antar segmen kolom pylon
berdasarkan kekuatan dan kekakuan sambungan akibat gaya-
gaya dalam yang terjadi setelah penambahan kombinasi beban
gempa sesuai dengan peraturan/code gempa yang terbaru SNI
1726-2019. Penelitian ini dilakukan dengan kajian secara
numerik menggunakan analisis elemen hingga (finite element)
dengan memodelkan jembatan secara utuh (jembatan gantung)
dengan menggunakan software SAP 2000 Versi 14.2.2 dengan
beban layan operasional dan juga beban gempa. Proses analisa
pada sambungan dilakukan dengan bantuan software IDEA
StatiCa. Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan maka
dapat disimpulkan bahwa profil, plat penyambung dan juga
baut pada jembatan JUDESA masih jauh dari kemampuan
maksimum dari semua komponen penyambung (baut, pelat,
dan profil). Hasil finite element menunjukkan bahwa tegangan
yang terjadi sebesar 37,7 mPa, ini menunjukkan bahwa
tegangan yang terjadi hanya sekitar 15 % dari kemampuan
bahan penyambung baik pelat penyambung maupun profil yang
disambung. Gaya tarik yang terjadi pada baut maksimum
sebesar 0,2 kN, dan geser maksimum yang terjadi pada baut
sebesar 1,1 kN ini menunjukkan bahwa gaya tarik dan geser
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yang terjadi pada baut hanya sekitar 0,1 % dari kemampuan
bahan baut.

ABSTRACT

The weakest part of a steel structure system lies in the joints.
The connection can be either a gusset plate or a connecting
plate. Therefore, the connection must be designed to be
stronger and more ductile than the structural members that
frame the connection, as defined and described in various
standards or regulations. The JUDESA bridge is a
technological solution related to bridges to open up the
accessibility of rural communities through the provision of
simple bridge infrastructure that is easy to build, effective, and
efficient. The purpose of this study was to determine the
capacity and classification of the JUDESA suspension bridge
pylon structure connection on the Pisang Binaya Bridge,
especially the connection between pylon column segments
based on the strength and stiffness of the connection due to
internal forces that occurred after the addition of a
combination of earthquake loads in accordance with the latest
earthquake regulations/codes. SNI 1726-2019. This research
was conducted with a numerical study using finite element
analysis by modeling the bridge as a whole (suspension bridge)
using SAP 2000 software Version 14.2.2 with operational
service loads and earthquake loads. The analysis process on
the connection is carried out with the help of the IDEA StatiCa
software. Based on the results of the analysis that has been
carried out, it can be concluded that the profile, connection
plate and bolts on the JUDESA bridge are still far from the
maximum capability of all connecting components (bolts,
plates, and profiles). The finite element results show that the
stress is 37.7 mPa, this indicates that the stress is only about
15% of the capability of the connecting material, both the
connecting plate and the profile being connected. The
maximum tensile force that occurs in the bolt is 0.2 kN, and the
maximum shear that occurs in the bolt is 1.1 kN. This shows
that the tensile and shear forces that occur in the bolt are only
about 0.1% of the ability of the bolt material.

Pendahuluan

Indonesia merupakan negara yang berada di daerah pertemuan tiga pelat/lempeng
tektonik bumi yang menyebabkan daerah-daerah yang berada di kepulauan Indonesia
umumnya rawan terhadap gempa.

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) Gempa — 1726, struktur bangunan
penahan gempa pada umumnya direncanakan dengan mengaplikasikan konsep daktilitas
(Nasional, 2019). Dengan penerapan konsep ini, pada saat gempa kuat terjadi elemen-

Jurnal Syntax Admiration, Vol. 2, No. 12, Desember 2021 2413



Surung Sirait, Johannes Tarigan, Ahmad Perwira Mulia

elemen struktur tertentu yang dipilih, diperbolehkan untuk mengalami plastifikasi
(kerusakan) sebagai sarana untuk pendisipasian energi gempa yang diterima oleh
struktur. Namun demikian, struktur diharapkan tidak runtuh (collapse). Agar struktur
tidak runtuh maka elemen-elemen tertentu tersebut harus direncanakan sedemikian rupa
agar dapat mengalami deformasi inelastis secara stabil selama terjadinya gempa kuat.

Bagian terlemah dari suatu sistem struktur baja terletak pada bagian
sambungannya. Sambungan dapat berupa pelat buhul maupun pelat penyambung. Oleh
sebab itu sambungan harus dirancang lebih kuat dan daktail dari komponen struktur
yang merangka pada sambungan tersebut, seperti ditetapkan dan dijelaskan pada
berbagai standar atau peraturan (Tanojo & Saputro, 2000). Beberapa mode kegagalan
yang umum terjadi pada sambungan baut adalah terjadi kegagalan akibat robekan pada
pelat (tear-out failure), kegagalan bearing pada pelat, kegagalan tarik pada bagian
bersih sambungan (tension failure of net section), kegagalan geser pada baut dan
kombinasi kegagalan dari dua atau lebih kombinasi tersebut (Komara et al., 2016).
Variasi konfigurasi sambungan baut sedikit berpengaruh terhadap kegagalan akibat
fraktur penampang efektif netto (Widyaningsih et al., 2021).

Penelitian terkait sambungan dilakukan dengan banyak metode. (Sulistiyo et al.,
2019) melakukan analisis sambungan baut balok kolom rangka baja struktural dengan
profile IWF menggunakan program bantu elemen hingga. Analisis menggunakan
metode elemen hingga juga dilakukan oleh (Pramono et al., 2018). Dalam tulisannya
mereka menganalisis sambungan baut pada titik buhul jembatan rangka baja
menggunakan bantuan software ABAQUS CAE 6.11-1.

Material baja sebenarnya memiliki kelebihan bila dibandingkan dengan material
beton atau kayu karena memiliki rasio kekuatan terhadap berat yang lebih besar, bersifat
isotropic, mudah dikerjakan dan memiliki daktilitas yang lebih baik. Oleh sebab itu
penggunaan material baja meningkat terus terutama di negara yang memiliki resiko dan
frekuensi gempa yang cukup tinggi. Namun, pelajaran dari gempa sebelumnya
menunjukkan banyak bangunan struktur baja mengalami kerusakan bahkan ada yang
runtuh. Salah satu contoh kejadian gempa Padang pada tahun 2009 dimana banyak
bangunan struktur baja yang mengalami keruntuhan total yang mengakibatkan banyak
korban jiwa. Selain contoh kasus pada gempa Padang, dapat juga dilihat kerusakan
struktur baja akibat gempa lainnya seperti: gempa Lushan 2013, gempa Tohoku 2011,
Christchuch 2010 and 2011, dan gempa Chile 2010.

Di Indonesia sudah ada peraturan perencanaan struktur bangunan tahan gempa
yang tahun belakangan ini digunakan yaitu SNI 1726-2012. Akan tetapi, dengan
mengingat banyak gempa besar setelah tahun 2012, maka SNI 1726-2012 dirasa kurang
sesuai diaplikasikan sebagai pedoman perencanaan struktur tahan gempa. Oleh karena
itu, dilakukan pembaharuan dengan disusunnya SNI 1726-2019 sebagai peraturan
perencanaan struktur bangunan tahan gempa yang baru, maka dilakukan analisis
perbandingan desain respons spektrum SNI 1726-2012 terhadap SNI 1726-2019 (Afnan
et al., 2020). Perubahan peraturan yang digunakan dalam analisis tentunya akan
menghasilkan hasil yang berbeda (Fihari, 2012). melakukan analisis perbandingan
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perilaku struktur jembatan dengan beban gempa rencana berdasarkan SNI 03-1726-
2002 dan SNI 1726-2012. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai perpindahan dan
gaya dalam baik itu momen, geser, dan aksial pada struktur jembatan yang mengalami
beban gempa rencana dari SNI 03-1726-2002 cenderung lebih besar dibandingkan
struktur jembatan yang mengalami beban gempa rencana dari SNI 1726-2012 (Pradana,
2018).

Jembatan gantung merupakan solusi teknologi terkait jembatan untuk membuka
aksesibilitas masyarakat desa melalui penyediaan infrastruktur jembatan sederhana yang
mudah dibangun, efektif, dan efisien (Dewobroto, 2005). Jembatan JUDESA (Jembatan
untuk Desa) merupakan tipe jembatan gantung dengan sistem modular, material dibuat
secara pracetak dan di bawa serta dapat dirangkai di lokasi.

Pembangunan jembatan JUDESA harus memikirkan cara pengangkutan atau
transportasi ke lokasi jembatan yang berada di daerah pelosok yang kemungkinan besar
tidak tersedia alat transportasi dan metode konstruksi yang memadai sehingga profil-
profil struktur harus dipotong dalam beberapa bagian dengan panjang dan berat yang
sudah diperhitungkan untuk kemudahan pengangkutan dan proses erection, oleh karena
itu pada umumnya struktur pylon jembatan tersebut dibagi dalam tiga segmen sehingga
akan terdapat sambungan pada struktur pilon. Adapun sistem sambungan yang
digunakan pada struktur pilon ini menggunakan sistem baut. Sambungan baut yang
digunakan dengan mutu mutu baut Grade 8.8.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji kapasitas sambungan
yang terdapat pada struktur pilon jembatan JUDESA yang berlokasi di Pisang Binaya,
Kecamatan Teluk Dalam Kabupaten Asahan (Susanti & Perkasa, 2017).

Penelitian terhadap kapasitas sambungan dilakukan oleh (Rosyidah & Tjondro,
2018). Mereka melakukan analisis keruntuhan jembatan 1-35 W Massisipi. Hasil
analisis terhadap keruntuhan jembatan 1-35W menunjukkan bahwa penyebab
keruntuhan disebabkan kapasitas pelat buhul U10 yang kurang karena ketebalan pelat
buhul pada sambungan tersebut paling tipis dibanding pelat buhul yang lain dan
keruntuhannya akibat tegangan tekuk yang besar, serta kondisi pelat buhul sudah
mengalami deformasi pada saat masa pengkonstruksian. Hal ini makin menambah tekuk
yang besar. Hasil evaluasi dengan metode sederhana maupun FEM membuktikan bahwa
kapasitas pelat buhul pada sambungan U10 tidak memadai sehingga pelat buhul
mengalami overstress. Pola keruntuhan pelat buhul pada sambungan U10 mempunyai
kesamaan antara analisis dengan FEM dengan kerusakan jembatan aslinya.

Penelitian terhadap bangunan JUDESA yang telah dibangun juga telah dilakukan
sebelumnya (Siregar, 2018). melakukan analisis optimasi jembatan gantung pejalan kaki
dengan JUDESA. Berdasarkan hasil analisis diperoleh bahwa penggunaan material baja,
kawat sling dan beton lebih minimum pada jembatan JUDESA (A. S. Arifin et al.,
2018). juga melakukan kajian analisis struktur jembatan JUDESA ganda. Pada
penelitian ini diajukan alternatif konfigurasi batang penggantung dengan menggunakan
dimensi dan mutu yang sama. Konfigurasi 1 menempatkan batang penggantung dengan
jarak 2m sepanjang setengah bentang dan konfigurasi 2 menempatkan batang
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penggantung sepanjang bentang dengan jarak pisah 4m. Pemodelan dan perencanaan
jembatan gantung menggunakan SAP2000 ver.20. Dari hasil pemodelan dan
pengecekkan, didapatkan konfigurasi model 2 menunjukan perilaku struktur yang lebih
baik dengan beberapa parameter yang dijadikan acuan.

Dalam penelitian ini akan menggunakan gaya dalam yang terjadi pada struktur
Pylon akibat pengaruh dari beban gempa sesuai SNI 1726-2019. Mengingat jembatan
didesain dengan peraturan sebelumnya sehingga perlu dilakukan analisis apakah masih
memadai jika menggunakan peraturan terbaru. Dalam penelitian ini analisa kapasitas
pada struktur profil pilon dan juga sambungannya dalam hal ini adalah sambungan
sistem baut akan menggunakan bantuan software Idea Statica Versi 21.0.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan untuk mencapai penelitian ini adalah dengan
menggunakan studi literatur dan analisis dengan metode kuantitatif mengunakan
software IDEA STATICA.

Penelitian ini diawali dengan melakukan studi literatur untuk memahami perilaku
sambungan pada struktur baja, khususnya pada konstruksi baja jembatan JUDESA
maka perlu dilakukan studi lebih lanjut berdasarkan penelitian-penelitian yang sudah
dilakukan sebelumnya, mempelajari dan mengetahui pengaruh dimensi end plate,
ukuran dan jumlah baut terhadapa perilaku sambungan (sendi, rigid dan semi rigid) baik
dengan ataupun tanpa pengaku dan mempelajari dan mengetahui pengaruh berubahnya
besaran beban respon spectra gempa yang menggunakan peraturan gempa SNI-1726-
20109.

Tahapan selanjutnya adalah membuat desain perencanaan. Dalam tahap ini
dilakukan simulasi analitik untuk mengetahui karakteristik dari sambungan struktur
Jembatan JUDESA Pisang Binaya existing yang akan di uji dengan software nantinya
dan mengetahui dan mempelajari hubungan dimensi pelat penyambung maupun buhul
serta ukuran baut yang berpengaruh pada kapasitas sambungan baik dari sisi kekuatan
dan kekakuan sambungan. Desain perencanaan (existing) yang dijadikan acuan adalah
gambar perencanaan yang diambil dari Manual Book Perakitan dan Pemasangan
Jembatan Gantung Pejalan Bentang 120 m produksi PT. BUKAKA TEKNIK UTAMA.
Fokus pada penelitian ini adalah sambungan antar segmen Kolom (Pilon) Desain dari
sambungan tersebut.

Tahapan selanjutnya adalah membahas hasil dari analasis yang telah dilakukan
dan menarik kesimpulan.

Hasil dan Pembahasan
1. Pemodelan Struktur
Kajian numerik dilakukan dengan mengambil studi kasus pada Jembatan
Pisang Binaya yang berlokasi di zona 4 peta gempa 2002. Pemodelan dan analisis
struktur untuk mendapatkan gaya-gaya dalam dilakukan dengan bantuan software
SAP2000 V.14.2.2. Struktur jembatan yang dimodelkan merupakan jembatan
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suspension dengan struktur pylon merupakan struktur portal dengan pengaku rangka
baja (bracing) yang terdiri dari 2 portal pylon dengan tipe simetris. Total bentang
jembatan 180 meter, bentang utama pada sisi tengah adalah 120 meter (Pilon ke
Pilon), tinggi pilon 14,50 meter, dengan menggunakan profil WF 300x300x10x15.,
seperti diilustrasikan pada gambar 1 dan 2 di bawah ini.

S50 VM0 26580 [ooeer  ~|[fimcC -

Gambar 1
Desain Lengkap Struktur Jembatan JUDESA Pisang Binaya
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Gambar 1
Desain Struktur Portal Pylon Jembatan JUDESA Pisang Binaya

Tahap awal dalam perancangan analisis struktur jembatan gantung adalah
dengan memodelkan struktur yang akan dilakukan analisis. Pemodelan struktur
jembatan gantung pada tahap awal adalah memilih satuan pada software SAP2000
yang akan digunakan dalam pemodelan. Setelah ditentukan satuan selanjutnya adalah
mengisi data yang sudah dipersiapkan sebelumnya. Setelah pemodelan grid, langkah
selanjutnya untuk memodelkan dan untuk mendapatkan gambaran hasil perhitungan
yang mendekati kenyataan maka dilakukan identifikasi jenis material untuk struktur
jembatan gantung tersebut.
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Ukuran penampang yang akan digunakan dalam pemodelan terlebih dahulu
dilakukan identifikasi menggunakan material yang sudah diidentifikasi sebelumnya.
Identifikasi dilakukan untuk menentukan bagian-bagian pada jembatan seperti
gelagar, kabel, dan menara. Identifikasi ukuran penampang dapat dilakukan dengan
langkah define, add new property dan pilih profil yang akan digunakan dalam
pemodelan jembatan gantung. Untuk pemodelan jembatan gantung Pisang Binaya
menggunakan dimensi menara H- 300x300x10x15, untuk dimensi gelagar
memanjang digunakan H-100x100x6x8, untuk gelagar melintang menggunakan H-
100x100x6x8, dan diameter kabel adalah ®52 mm dan untuk penggantung pelat
12x75 mm.

Saat melakukan analisis struktur jembatan gantung tentunya membutuhkan
kombinasi beban yang sudah diidentifikasi sebelumnya. Pada perencanaan jembatan
gantung menggunakan dua kombinasi pembebanan antara lain:

1. Kombinasi beban mati dan beban hidup simetris.
2. Kombinasi beban mati dan beban hidup asimetris.

Setelah beban diidentifikasi dan dilakukan kombinasi langkah selanjutnya
adalah meletakan beban-beban yang sudah direncanakan pada bagian-bagian yang
sudah direncanakan. Beban -beban tersebut diantaranya diidentifikasikan pada
gelagar dengan beban hidup simetris sebesar 1,2 kN/m, dan untuk beban hidup
asimetris 1,5, dan untuk beban mati pada gelagar sebesar 2,17 kN/m.

Langkah terakhir setelah semua dimasukan pada model, analisis struktur dapat
langsung dimasukan. Langkah untuk melakukan analisis struktur adalah memilih
menu analyze, run, analysis, run now, software akan menjalankan perhitungan
analisis struktur. gambar 3-gambar 7 merupakan hasil dari gaya Output SAP200.
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Gambar 2
Hasil Output Gaya Batang Pada Struktur Jembatan
(Comb-1)
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Gambar 3
Hasil Output Gaya Batang Pada Struktur Jembatan (Comb-2)

Gambar 4
Hasil Output Gaya Batang Pada Kabel Ikatan Angin
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Gambar 6
Hasil Gaya Reaksi Perletakan
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Gambar 5
Hasil Gaya Batang pada Portal Pilon

2. Analisis Sambungan

Dalam kajian ini parameter-parameter yang ditinjau dan juga memiliki
pengaruh signifikan adalah penampang sambungan berupa tebal dan lebar pelat
penyambung, jumlah dan diameter baut, serta profil yang akan disambung (B. Arifin
etal., 2019).

Kemudian setelah didapat gaya-gaya batang di struktur pylon (menara), lalu
dilakukan analisis terhadap sambungan yang ada pada pylon. Adapun gaya gaya yang
bekerja pada struktur kolom portal pylon dapat diperlihatkan pada tabel berikut :
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Tabel 1
Gaya Dalam Element Portal Pylon No. 199

TABLE: Element Forces - Frames
Frame | Station [OutputCase |CaseType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
199 - | DEAD LinStatic [ 19,156 [- 0,145 10,661 0,001 | 27,643 |- 0,113
199 1,203 | DEAD LinStatic | 20,237 [- 0,069 [ 10,661 0,001 | 14,818 0,016
199 1,203 | DEAD LinStatic| 19,868 [- 0,059 [ 10,661 0,001 | 14,817 0,016
199 3,458 | DEAD LinStatic [ 21,895 0,083 10,661 0,001 |- 9,230 |- 0,011
199 3,458 | DEAD LinStatic [ 22,560 [- 0,091 10,661 0,002 |- 9,229 |- 0,011
199 4,305 | DEAD LinStatic| 23,320 |- 0,038 | 10,661 0,002 |- 18,250 0,044
199 4,305 | DEAD LinStatic 8,559 0,000 |- 7,233 0,000 |- 18,105 0,046
199 5,714 | DEAD LinStatic 9,826 0,089 |- 7,233 0,000 |- 7,910 |- 0,018
199 5,714 | DEAD LinStatic| 10,351 |- 0,044 |- 7,233 0,002 |- 7,910 |- 0,018
199 7,141 | DEAD LinStatic | 11,633 0,046 |- 7,233 0,002 2,412 |- 0,019
199 7,468 | DEAD LinStatic | 11,927 0,067 |- 7,233 0,002 4,780 |- 0,038
199 7,468 | DEAD LinStatic |- 11,124 |- 0,052 1,387 |- 0,002 3,807 |- 0,036
199 9,223 | DEAD LinStatic |- 9,548 0,058 1,387 |- 0,002 1,375 |- 0,042
199 9,223 | DEAD LinStatic |- 9,137 |- 0,076 1,387 |- 0,002 1,375 |- 0,042
199 10,720 | DEAD LinStatic |- 7,792 0,019 1,387 [- 0,002 |- 0,702 0,001
199 10,720 | DEAD LinStatic |- 27,006 0,073 |- 0,234|- 0,001 |- 0,705 |- 0,001
199 10,977 | DEAD LinStatic |- 26,775 0,089 |- 0,234 |- 0,001 |- 0,645 |- 0,022
199 10,977 | DEAD LinStatic |- 25,272 |- 0,103 |- 0,234 |- 0,001 - 0,645 |- 0,022
199 12,581 | DEAD LinStatic |- 23,831 |- 0,002 (- 0,234 (- 0,001|- 0,271 0,063
199 12,581 | DEAD LinStatic |- 23,168 0,645 |- 0,234|- 0,001 (- 0,271 0,063
199 14,282 | DEAD LinStatic |- 21,639 0,752 |- 0,234|- 0,001 0,127 |- 1,125
Tabel 1
Gaya Dalam Element Portal Pylon No. 200
TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station [OutputCase |CaseType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
200 - | DEAD LinStatic| 19,156 |- 0,145 |- 10,661 |- 0,001 |- 27,643 |- 0,113
200 1,203 | DEAD LinStatic| 20,237 |- 0,069 |- 10,661 |- 0,001 |- 14,818 0,016
200 1,203 | DEAD LinStatic| 19,868 |- 0,059 |- 10,661 |- 0,001 (- 14,817 0,016
200 3,458 | DEAD LinStatic | 21,895 0,083 |- 10,661 |- 0,001 9,230 |- 0,011
200 3,458 | DEAD LinStatic| 22,560 |- 0,091 |- 10,661 |- 0,002 9,229 |- 0,011
200 4,305 | DEAD LinStatic| 23,320 |- 0,038 |- 10,661 |- 0,002 18,250 0,044
200 4,305 | DEAD LinStatic 8,559 0,000 7,233 |- 0,000 | 18,105 0,046
200 5,714 | DEAD LinStatic 9,826 0,089 7,233 |- 0,000 7,910 |- 0,018
200 5,714 | DEAD LinStatic| 10,351 |- 0,044 7,233 |- 0,002 7,910 |- 0,018
200 7,141 | DEAD LinStatic | 11,633 0,046 7,233 |- 0,002 - 2,412 |- 0,019
200 7,468 | DEAD LinStatic | 11,927 0,067 7,233 |- 0,002 (- 4,780 |- 0,038
200 7,468 | DEAD LinStatic |- 11,124 |- 0,052 |- 1,387 0,002 (- 3,807 |- 0,036
200 9,223 | DEAD LinStatic |- 9,548 0,058 |- 1,387 0,002 (- 1,375 |- 0,042
200 9,223 | DEAD LinStatic |- 9,137 |- 0,076 |- 1,387 0,002 (- 1,375 |- 0,042
200 10,720 | DEAD LinStatic |- 7,792 0,019 |- 1,387 0,002 0,702 0,001
200 10,720 | DEAD LinStatic |- 27,006 0,073 0,234 0,001 0,705 |- 0,001
200 10,977 | DEAD LinStatic |- 26,775 0,089 0,234 0,001 0,645 |- 0,022
200 10,977 | DEAD LinStatic |- 25,272 |- 0,103 0,234 0,001 0,645 |- 0,022
200 12,581 | DEAD LinStatic |- 23,831 |- 0,002 0,234 0,001 0,271 0,063
200 12,581 | DEAD LinStatic |- 23,168 0,645 0,234 0,001 0,271 0,063
200 14,282 | DEAD LinStatic |- 21,639 0,752 0,234 0,001 [- 0,127 |- 1,125
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Tabel 3
Gaya Dalam Element Portal Pylon No. 226

TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station |OutputCase |CaseType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
226 - | DEAD LinStatic |- 127,698 0,445 10,689 0,002 27,698 0,451
226 1,203 | DEAD LinStatic |- 126,617 0,521 10,689 0,002 14,840 (- 0,130
226 1,203 | DEAD LinStatic |- 122,094 0,041 10,689 0,002 14,840 |- 0,130
226 3,458 | DEAD LinStatic (- 120,068 0,101 10,689 0,002 |- 9,269 |- 0,197
226 3,458 | DEAD LinStatic |- 119,401 0,179 10,689 0,002 |- 9,268 |- 0,197
226 4,305 | DEAD LinStatic |- 118,641 0,125 10,689 0,002 |- 18,311 |- 0,069
226 4,305 | DEAD LinStatic |- 100,036 0,083 7,013 0,001 |- 17,845 |- 0,066
226 5,714 | DEAD LinStatic [- 98,770 0,006 7,013 0,001 |- 7,960 |- 0,011
226 5,714 | DEAD LinStatic [- 99,314 0,087 7,013 0,002 |- 7,960 |- 0,011
226 7,141 | DEAD LinStatic [- 98,032 0,003 7,013 0,002 2,048 0,049
226 7,468 | DEAD LinStatic [- 97,738 0,024 7,013 0,002 4,343 0,044
226 7,468 | DEAD LinStatic [- 71,773 0,021 1,681 0,001 4,299 0,041
226 9,223 | DEAD LinStatic [- 70,197 0,089 1,681 0,001 1,350 [- 0,018
226 9,223 | DEAD LinStatic [- 68,900 0,078 1,681 0,001 1,350 [- 0,018
226 10,720 | DEAD LinStatic [- 67,555 0,017 1,681 0,001 |- 1,168 0,027
226 10,720 | DEAD LinStatic - 46,232 0,076 0,081 0,002 |- 0,215 0,017
226 10,977 | DEAD LinStatic [- 46,001 0,092 0,081 0,002 |- 0,236 |- 0,004
226 10,977 | DEAD LinStatic [- 46,531 0,103 0,081 0,002 |- 0,236 |- 0,004
226 12,581 | DEAD LinStatic [- 45,090 0,002 0,081 0,002 |- 0,365 0,080
226 12,581 | DEAD LinStatic - 43,749 0,617 0,081 0,002 |- 0,365 0,080
226 14,282 | DEAD LinStatic [- 42,221 0,724 0,081 0,002 |- 0,503 |- 1,060
Tabel 4
Gaya Dalam Element Portal Pylon No. 227
TABLE: Element Forces - Frames
Frame | Station |OutputCase |CaseType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
227 - |DEAD LinStatic |- 127,698 0,445 |- 10,689 0,002 [- 27,698 0,451
227 1,203 |DEAD LinStatic |- 126,617 0,521 |- 10,689 0,002 - 14,840 |- 0,130
227 1,203 |DEAD LinStatic [-122,094 |- 0,041 |- 10,689 0,002 - 14,840 |- 0,130
227 3,458 |DEAD LinStatic |- 120,068 0,101 |- 10,689 0,002 9,269 |- 0,197
227 3,458 |DEAD LinStatic |- 119,401 |- 0,179 |- 10,689 0,002 9,268 |- 0,197
227 4,305 [DEAD LinStatic [- 118,641 |- 0,125 |- 10,689 0,002 18,311 |- 0,069
227 4,305 [DEAD LinStatic [- 100,036 |- 0,083 7,013 0,001 17,845 |- 0,066
227 5,714 |DEAD LinStatic [- 98,770 0,006 7,013 0,001 7,960 |- 0,011
227 5,714 |DEAD LinStatic [- 99,314 |- 0,087 7,013 0,002 7,960 [- 0,011
227 7,141 |DEAD LinStatic [- 98,032 0,003 7,013 0,002 [- 2,048 0,049
227 7,468 |DEAD LinStatic [- 97,738 0,024 7,013 0,002 [- 4,343 0,044
227 7,468 |DEAD LinStatic |- 71,773 |- 0,021 |- 1,681 0,001 [- 4,299 0,041
227 9,223 |DEAD LinStatic [- 70,197 0,089 [- 1,681 0,001 [- 1,350 |- 0,018
227 9,223 |DEAD LinStatic [- 68,900 |- 0,078 [- 1,681 0,001 [- 1,350 |- 0,018
227 10,720 |DEAD LinStatic [- 67,555 0,017 [- 1,681 0,001 1,168 0,027
227 10,720 |DEAD LinStatic |- 46,232 0,076 [- 0,081 0,002 0,215 0,017
227 10,977 |DEAD LinStatic |- 46,001 0,092 [- 0,081 0,002 0,236 [- 0,004
227 10,977 |DEAD LinStatic |- 46,531 |- 0,103 [- 0,081 0,002 0,236 [- 0,004
227 12,581 |DEAD LinStatic [- 45,090 |- 0,002 |- 0,081 0,002 0,365 0,080
227 12,581 |DEAD LinStatic |- 43,749 0,617 [- 0,081 0,002 0,365 0,080
227 14,282 |DEAD LinStatic |- 42,221 0,724 |- 0,081 0,002 0,503 |- 1,060

Lokasi sambungan pada portal pylon berada pada posisi ketinggian elevasi
5,02 m dan 10,02 m dari posisi perletakan (elevasi 0,00), sehingga dapat disimpulkan
berdasarkan data table di atas bahwa portal pylon yang mendapatkan gaya dalam
terbesar berada pada lokasi sambungan elevasi 5,02 m dengan besaran gaya dalam

sebagai berikut :
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Gaya Aksial (P) : - 100,036 kN (Tekan)

Momen (M) : 0,066 KN-m

Gaya Geser (V) : 7,013 kN

Gaya gaya ini kemudian kita aplikasikan ke sambungan (gaya-gaya yang
bekerja pada sambungan) sehingga di dapat analisis sambungan dengan metode finite
element menggunakan software Idea Statica sebagai berikut :

Analysis Stress, strain/ simplified loading
Design code AISC - LRFD 2016

Beams and columns

B-Direction v-Pitch a-Rotation Offsetex Offsetey Offset ez

Nam ross-section - 8 Forces in
R 9 1 ¥ [ mmlfmm ) 3
B1 2- H300x300x10 0.0 0.0 0.0 0 0 0 Node
B2 2- H 300x300x10 180.0 0.0 0.0 0 0 0 Node
[P
AISC - LRFD (2016) Stress, strain Equilibrium not required
Gambar 6
Model Sambungan Portal Pylon
Cross-sections
Name Material
2 - H 300:300x10 A36
Bolts
Diameter fu Gross area
Name Bolt assembly [mm] MPa] [mm?]
3/4 A325 374 A325 19 827.4 285
Load effects {equilibrium not required)
N Wy Vz Mx My Mz
Name Member [kN] [kN] [kN] [kNm] [kkHim] [kNm]
LE1 B1 -100.0 01 70 oo 178 01
Check
Summary
Name value Check status
Analysis 100.0% OK
Plates 00=50% 0K
Bolts 1.6 < 100% OK
Preloaded bolts 21.7 = 100% 0K
Buckling 67.69
Plates
Name Fy Thickness Loads TEd bl ICEa Check status.
- LRFD (2016) Stress, strain Equilibrium not required mm
Gambar 9

Hasil Analisis Model Sambungan Portal Pylon
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summary
Name Value Check status

Analysis 100.0% oK

Plates 0.0 =5.0% OK

Bolts 1.6 < 100% oK

Preloaded bolts 21.7 = 100% oK

Buckling 67.69
Plates

Name [N::Pya] Thi[frl‘?:‘]ess Loads [S:‘;] [i/:'] [ICG:'E:] Check status

B1-bfl 1 2452 150 LE1 339 0.0 0.8 OK
B1-t 1 2452 15.0 LE1 9.2 0.0 1.5 OK
B1-w 1 2482 100 LE1 223 0.0 15 OK
B2-bfl 1 24832 150 LE1 300 0.0 09 OK
B2 1 2452 150 LE1 6.9 0.0 0.7 OK
B2-w 1 2452 100 LE1 18.0 0.0 0.5 OK
SPL2a 2452 1000 LE1 338 0.0 0.8 OK
SPL2b 2452 1000 LE1 T 0.0 0.8 OK
SPL3a 24832 80 LE1 6.5 0.0 02 OK
SPL3b 24832 80 LE1 6.4 0.0 02 OK
SPL4a 2452 100 LE1 1.1 0.0 1.5 OK
SFL4b 2452 100 LE1 86 0.0 0.7 OK
SPL4c 2452 1000 LE1 87 0.0 0.7 OK

- LRFD (2016) Stress, strain Equilibrium not required

Gambar 10
Hasil Tegangan Model Sambungan Portal Pylon

Strain check, LE1

[MPa]

2234

125
100
75
50

25

< 0.0

Eouivalent stress_LE1

Stress, strain ium not required

Gambar 11
Von Mises Regangan Model Sambungan Portal Pylon
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Equivalent stress, LE1

Bolts
Shape Item Grade Loads [:P(J] ['2':” ¢R"[kb§]3””9 [l;;a g;? L[J;;]S Status
B17 3/ A325-1 LE1 01 07 1372 01 09 - OK
B18 3/4 A325-1 LE1 0.0 0.2 137.2 0.0 0.2 - 0K
B19 3/4 A325 -1 LE1 0.1 0.4 137.2 0.1 0.5 - 0K
B20 3/ A325-1 LE1 00 02 1372 0o 04 - OK
B21 34 A325-1 LE1 0.1 0.9 137.2 o1 1.3 - 0K
B22 3/4 A325 -1 LE1 0.1 0.7 137.2 0.1 1.0 - 0K
B23 3/4A325-1 LE1 01 09 137 2 01 14 - OK
B24 34 A325-1 LE1 0.2 1.1 137.2 o1 1.6 - 0K
B25 3/4 A325 -1 LE1 0.1 0.5 137.2 0.1 0.8 - 0K
B26 3/4A325-1 LE1 01 05 137 2 01 07 - OK
B27 34 A325-1 LE1 0.1 0.5 137.2 o1 0.8 - 0K
B28 3/4 A325 -1 LE1 0.1 0.5 137.2 0.1 0.8 - 0K
B29 3/4A325-1 LE1 01 05 137 2 01 07 - OK
B30 34 A325-1 LE1 0.1 0.4 137.2 0.0 0.6 - 0K
B31 3/4 A325 -1 LE1 0.1 0.3 137.2 0.1 0.5 - 0K
B32 3/4A325-1 LE1 01 04 137 2 01 06 - OK
Design data
®R;y tension ®Rp shear
Grade [I:Fd] [k'Nr]|
RFD (2016) Stress, strain Equilibrium not required mm
Gambar 7
Gaya Pada Baut Model Sambungan Portal Pylon
Preloaded bolts
Fy v ®R; o5 ut Ut
Shape Item Grade Loads Sip Status
’ kN [KN] [KN] (%l (%]
B1 /4 A325 - 2 LET 17 81 48 13 193 0K
B2 /4 A325 - 2 LET 05 74 22 04 176 OK
B3 /4 A325-2 LE1 0.3 44 22 02 104 OK
B4 /4A325-2 LE1 k] 9.1 21 06 216 OK
B5 3I4A325-2 LE1 17 8.1 18 13 194 0K
B6 I4A325-2 LE1 0.5 74 22 04 176 OK
" BT 34A325-2 LE1 03 44 £22 03 104 0K
.Eﬁﬁ_ﬁjq. B8 /4 4325 - 2 LE1 08 91 £21 08 217 0K
LT BY /4 A325-2 LE1 17 89 48 13 213 OK
B10 /4 A325 - 2 LE1 05 70 22 04 165 OK
B 34A325-2 LE1 03 43 2203 101 0K
B12  34A325-2 LET 07 80 21 05 189 OK
B13  34A325-2 LET 17 89 48 13 214 OK
B14  314A325-2 LET 05 70 22 04 166 OK
Bi15 /4 A325-2 LE1 0.3 43 22 03 10.2 0K
B16 /4A325-2 LE1 07 8.0 21 06 191 0K
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B33 /4 A325-2 LE1 0.7 1.7 421 0.5 41 0K
B34 3/4A325-2 LE1 01 14 423 01 33 0K
B35 3[4 A325-2 LE1 0.0 0.9 423 00 21 0K
B36 3/4A325-2 LE1 05 20 422 04 43 0K
B37 3/4A325-2 LE1 0.7 1.7 421 0.5 41 0K
B38 3[4 A325-2 LE1 01 14 423 0 33 0K
5 B39 3/4A325-2 LE1 0.0 08 423 00 20 0K
«%3{1‘? B40 3/4A325-2 LE1 05 20 422 04 47 0K
M B41 3/4A325-2 LE1 k] 25 421 06 58 0K
B42 /4 A325-2 LE1 0.1 0.9 423 0 22 0K
B43 3/4A325-2 LE1 00 0g 423 00 20 0K
B44 3[4 A325-2 LE1 0.2 1.0 422 02 24 0K
B45 3/4A325-2 LE1 08 25 421 06 58 OK
B45  34AIB-2  LET 01 09 £3 01 22 oK
B47 3[4 A325-2 LE1 00 08 423 00 20 0K
B48 3/4A325-2 LE1 02 0g 422 02 22 0K
Gambar 13

Gaya Preloaded Baut Model Sambungan Portal Pylon

Kesimpulan

Berdasarkan Hasil Analisis Numerik Yang Telah Dilakukan Maka Dapat
Disimpulkan Bahwa Profil, Plat Penyambung Dan Juga Baut Pada Jembatan Judesa
Yang Berlokasi Di Pisang Binaya, Kecamatan Teluk Dalam Kabupaten Asahan Masih
Jauh Dari Kemampuan Maksimum Dari Semua Komponen Penyambung (Baut, Pelat,
Dan Profil). Hasil finite element menunjukkan bahwa tegangan yang terjadi sebesar 37,7
mPa, ini menunjukkan bahwa tegangan yang terjadi hanya sekitar 15 % dari
kemampuan bahan penyambung baik pelat penyambung maupun profil yang
disambung. Hasil finite element juga menunjukkan bahwa gaya tarik yang terjadi pada
baut maksimum sebesar 0,2 kN, dan geser maksimum yang terjadi pada baut sebesar 1,1
KN ini menunjukkan bahwa gaya tarik dan geser yang terjadi pada baut hanya sekitar
0,1 % dari kemampuan bahan baut.
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