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Tapered composite plate girder merupakan  komponen struktur lentur terdiri dari 

beberapa elemen pelat yang dikombinasikan dengan slab deck beton bertulang, 

sehingga menghasilkan penampang baru dengan ukuran  lebih besar dari biasanya. 

Fokus penelitian ini pada konstruksi jembatan LRT Sungai Musi Palembang. 

Penelitian ini menganalisis kinerja struktur, lendutan dan tegangan pada struktur 

menggunakan software SAP2000 dengan finite element methode. Hasil analisis 

lendutan  berupa lendutan maksimum sebesar 68,7mm pada bentang P7-P8, 

92,6mm pada bentang P6-P7, 70,4mm pada bentang P5-P6, 106,9mm pada bentang 

P4-P5, 66,1mm pada bentang P3-P4, 89,4mm pada bentang P2-P3, dan 73,8 mm 

pada bentang P1-P2 akibat pengaruh kombinasi pembebanan U1 yang memiliki 

komponen beban berat sendiri struktur dengan faktor beban 1,4  dan beban 

kendaraan ditambahan beban kejut dengan faktor beban 2,33. Analisis tegangan 

maksimum sebesar 92,834 MPa ditengah bentang P4-P5 dengan kondisi service 

dan 187,035 MPa dengan kondisi ultimate, sedangkan tumpuan P5 sebesar 149,931 

MPa dengan kondisi service dan 294,209 MPa dengan kondisi ultimate. 

Berdasarkan kontrol yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa struktur tersebut 

memiliki kinerja yang baik. Lendutan yang terjadi tidak melebihi syarat lendutan 

izin yaitu L/700 bedasarkan PM.60 Tahun 2012, sedangkan tegangan maksimum 

masih dibawah batas tegangan izin 306 MPa dengan mutu material baja 360 MPa. 

 

Kata kunci: Plate girder, kinerja struktur, finite element methode 
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STRUCTURE PERFORMANCE ANALYSIS TAPERED COMPOSITE PLATE 
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Tapered composite plate girder is a component of flexure structure which 

composed of various plate elements and combined with reinforced concrete slab 

deck, giving the result of a new cross section greater than usual. This study focuses 

on the construction of Light Rail Train Bridge at Musi River in Palembang. The 

study analyzes the performances of structure, also the deflection and the stress of 

structure using SAP2000 software with finite element method. The analysis results 

in the maximum deflection: 68.7mm for the span P7-P8, 92.6mm for the span P6-

P7, 70.4mm for the span P5-P6, 106.9mm for the span P4-P5, 66.1mm for the span 

P3-P4, 89.4 for the span P2-P3, and 73.8mm for the span P1-P2. These deflections 

are caused by the combination of U1 loading which have the component of dead 

load with load factor 1.4 and vehicle load added with impact load has load factor 

2.33. The analysis of maximum stress results 92.834MPa (service condition) and 

187.035MPa (ultimate condition) in the center of span P4-P5, whereas for the 

bearing of P5 results 149.931MPa (service condition) and 249.209MPa (ultimate 

condition). With the results given, it can be concluded that the structure has a great 

performance. The deflections occur without exceed the allowable deflection 

requirement of L/700 (based on PM.60 of the year 2012), while the maximum 

stresses are still below the limit of allowable stress 306MPa with structural steel 

grade is 360MPa. 
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Abstrak 

 

Tapered composite plate girder merupakan  komponen struktur lentur terdiri dari beberapa 

elemen pelat yang dikombinasikan dengan slab deck beton bertulang, sehingga 

menghasilkan penampang baru dengan ukuran  lebih besar dari biasanya. Fokus penelitian 

ini pada konstruksi jembatan LRT Sungai Musi Palembang. Penelitian ini menganalisis 

kinerja struktur, lendutan dan tegangan pada struktur menggunakan software SAP2000 

dengan finite element methode. Hasil analisis lendutan  berupa lendutan maksimum sebesar 

68,7mm pada bentang P7-P8, 92,6mm pada bentang P6-P7, 70,4mm pada bentang P5-P6, 

106,9mm pada bentang P4-P5, 66,1mm pada bentang P3-P4, 89,4mm pada bentang P2-P3, 

dan 73,8 mm pada bentang P1-P2 akibat pengaruh kombinasi pembebanan U1 yang 

memiliki komponen beban berat sendiri struktur dengan faktor beban 1,4  dan beban 

kendaraan ditambahan beban kejut dengan faktor beban 2,33. Analisis tegangan maksimum 

sebesar 92,834 MPa ditengah bentang P4-P5 dengan kondisi service dan 187,035 MPa 

dengan kondisi ultimate, sedangkan tumpuan P5 sebesar 149,931 MPa dengan kondisi 

service dan 294,209 MPa dengan kondisi ultimate. Berdasarkan kontrol yang dilakukan 

dapat disimpulkan bahwa struktur tersebut memiliki kinerja yang baik. Lendutan yang 

terjadi tidak melebihi syarat lendutan izin yaitu L/700 bedasarkan PM.60 Tahun 2012, 

sedangkan tegangan maksimum masih dibawah batas tegangan izin 306 MPa dengan mutu 

material baja 360 MPa. 
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Abstract 

 

Tapered composite plate girder is a component of flexure structure which composed 

of various plate elements and combined with reinforced concrete slab deck, giving the 

result of a new cross section greater than usual. This study focuses on the construction of 

Light Rail Train Bridge at Musi River in Palembang. The study analyzes the performances 

of structure, also the deflection and the stress of structure using SAP2000 software with 

finite element method. The analysis results in the maximum deflection: 68.7mm for the 

span P7-P8, 92.6mm for the span P6-P7, 70.4mm for the span P5-P6, 106.9mm for the span 

P4-P5, 66.1mm for the span P3-P4, 89.4 for the span P2-P3, and 73.8mm for the span P1-

P2. These deflections are caused by the combination of U1 loading which have the 

component of dead load with load factor 1.4 and vehicle load added with impact load has 

load factor 2.33. The analysis of maximum stress results 92.834MPa (service condition) 

and 187.035MPa (ultimate condition) in the center of span P4-P5, whereas for the bearing 

of P5 results 149.931MPa (service condition) and 249.209MPa (ultimate condition). With 

the results given, it can be concluded that the structure has a great performance. The 

deflections occur without exceed the allowable deflection requirement of L/700 (based on 

PM.60 of the year 2012), while the maximum stresses are still below the limit of allowable 

stress 306MPa with structural steel grade is 360MPa. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Transportasi massal berbasis kereta seperti LRT (Light Rail Transit) 

menggunakan jalur yang tidak sebidang dengan badan jalan untuk kendaraan 

lainnya. Konstruksi LRT biasanya didesain berada diatas permukaan tanah 

(elevated rail) ataupun bawah permukaan tanah (underground). Konstruksi jalur 

kereta diatas permukaan tanah (elevated rail) biasanya memiliki model konstruksi 

jembatan atau terdiri dari pilar-pilar yang memiliki jarak tertentu baik menggunkan 

gelagar baja maupun gelagar beton prategang. Pembangunan jalur LRT saat ini 

masih terbatas pada 3 (tiga) macam gelagar jembatan, yaitu gelagar beton 

prategang, box girder dan plate girder. Khusus untuk gelagar pada zona jambatan 

musi menggunakan tapered composite plate girder yang bisa dikatakan menyerupai 

konstruktsi jembatan ampera yang berada disebelahnya. 

Plate grider merupakan komponen struktur gelagar yang tersusun dari 

elemen-elemen pelat yang disambung satu dengan yang lainnya. Bentuk  

penampang yang digunakan terdiri dari sebuah pelat web dengan dua buah flange 

yang dilas satu sama lain, memiliki pengaku melintang (stiffener) dan komponen 

struktur plate girder juga memiliki bracing sebagai pengaku antar girder. Plate 

girder memiliki beberapa perhatian khusus pada saat perencanaan seperti pada 

bagian dimensi penampang dikarenakan ukuran web dan flange yang begitu 

langsing, karena itu perlunya analisis kinerja dari struktur yang telah direncanakan.  

Konstruksi jembatan LRT ini memiliki dimensi penampang yang tapered, 

sedangkan konstruksi jembatan dengan plate grider sendiri masih sangat jarang di 

Indonesia, dengan kata lain terbatasnya referensi pengetahuan dan pengalaman 

yang ada. Maka proses analisis struktur untuk tipe gelagar ini memerlukan 

ketelitian lebih agar dapat terencana dengan baik tanpa mengabaikan peraturan 

yang ada di Indonesia. Karena sering kali memiliki keterbatasan waktu perencanaan 

dan sulitnya perhitungan struktur tersebut, maka analisis akan jauh lebih efektif jika 

dilakukan analisis menggunakan perangkat lunak SAP2000, yang diketahui bahwa 

perangkat lunak tersebut memiliki kemudahan dalam melakukan transfer data 
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(import) dengan format data (.dxf) dari perangkat lunak CAD (computer aided 

drawing) untuk permodelan struktur. Penelitian ini dibuat untuk menganalisis 

komponen struktur plate girder dengan tahapan analisis yang perlu dilakukan, 

dengan fokus kontrol yang dilakukan dengan membandingkannya terhadap syarat-

syarat sesuai ketentuan yang berlaku untuk plate grider. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjabaran latar belakang, permasalahan yang akan dibahas 

pada penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana analisis besar lendutan pada struktur tapered composite plate 

girder jembatan LRT ? 

2. Bagaimana analisis besar tegangan maksimum pada struktur tapered 

composite plate girder jembatan LRT ? 

3. Bagaimana kinerja struktur tapered composite plate girder jembatan LRT ? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian tentang plate girder jembatan 

LRT (Light Rail Transit) ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis besar lendutan dan membandingkannya dengan lendutan izin 

berdasarkan PM.60 Tahun 2012 pada struktur tapered composite plate girder 

jembatan LRT. 

2. Menganalisis tegangan maksimumm dan membandingkannya dengan 

tegangan izin pada struktur tapered composite plate girder jembatan LRT. 

3. Mengetahui kinerja struktur tapered composite plate girder jembatan LRT.  

 

1.4. Ruang Lingkup Pembahasan 

Pembahasan yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan Bangunan 

Jembatan LRT Sungai Musi Palembang yang meliputi analisis dan perencanaan 

struktur plate girder jembatan LRT dengan bantuan program SAP2000. 

Perhitungan dengan cara manual hanya dilakukan untuk menghitung beberapa 

beban yang bekerja pada struktur, kontrol hasil perencanaan dari program 
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SAP2000. Program SAP2000 digunakan untuk menganalisis komponen struktur 

gelagar termasuk analisis tegangan, dan besar lendutan. 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini dijelaskan pada penjelasan 

berikut:  

BAB 1. PENDAHULUAN 

Menjelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

ruang lingkup pembahasan dan sistematika penulisan. 

 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

Menguraikan kajian literatur yang menjadi landasan dan teori pendukung 

yang menyangkut penelitian ini. 

 

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

Menguraikan mengenai diagram alir dari metodologi penelitian dan 

penjelasan mengenai tahapan yang akan dilakukan dalam penelitian. 

 

BAB 4. ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Menjelaskan mengenai analisis dan hasil dari penelitian dan memberikan 

bahasan berdasarkan hasil yang didapat. 

 

BAB 5. PENUTUP 

Menjelaskan mengenai kesimpulan dari hasil analisis beserta saran. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Berisi daftar dari buku-buku, jurnal ataupun laporan tugas akhir terdahulu 

yang digunakan sebagai referensi. 
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