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Abstract

This analysis studies about the dynamic response of isotropic slab with the semi rigid type of edge conditions
which is solved by the Modified Bolotin Method. The dynamic response mostly depends on the characteristics
of the slab and the velocity of the transverse load acting on the slab. This analysis uses 10 km/h, 20 km/h, and
30 km/h as the velocity of the transverse load, and 110 km/h as the comparing velocity. Results show that
maximum dynamic responses for each velocity does not always occur on the center of the slab, so the
characteristics of the slab may be vary. The dynamic response is closest to maximum when the velocity of the
load is 110 km/h because it is closer to the critical velocity of the system which is 112 km/h. This analysis
assumed the slab is used for the bus’ parking ramp. Thus with the 10 km/h until 30 km/h velocity assumption
for parking ramp is still quite safe because the velocity is far below the critical velocity of the system. Also the
dynamic response of the system is far lower than the maximum response of slab.

Keywords: Semi rigid, isotropic, modified bolotin method, critical velocity.
Abstrak

Analisis ini mengkaji tentang respons dinamik pelat isotropik dengan perletakan semi rigid yang diselesaikan
dengan Modified Bolotin Method.Respons dinamik pelat sangat dipengaruhi oleh karakteristik pelat dan
kecepatan beban transversal yang bekerja pada pelat tersebut. Besarnya kecepatan beban yang dianalisis pada
penelitian ini adalah sebesar 10 km/jam, 20 km/jam, dan 30 km/jam, dan 110 km/jam sebagai kecepatan
pembanding. Hasil analisis menunjukkan bahwa besarnya respons dinamik maksimum tidak selalu terjadi
pada pusat pelat sehingga setiap kecepatan beban memiliki karakteristik sifat pelat yang berbeda-beda.
Respons dinamik pelat mendekati maksimum pada saat kecepatan beban sebesar 110 km/jam karena mendekati
kecepatan kritis sistem yaitu sebesar 112 km/jam. Analisis dilakukan dengan asumsi model pelat untuk pelat
parkir bus pariwisata. Dengan demikian dengan asumsi kecepatan sistem sebesar10 km/jam sampai 30 km/jam
untuk pelat parkir masih cukup aman karena jauh dari kondisi kecepatan kritis sistem. Respons dinamik sistem
juga terbukti masih jauh lebih rendah dari respons maksimum pelat.

Kata kunci: Semi rigid, isotropic, modified bolotin method, kecepatan kritis.

Pendahuluan

Pelat merupakan struktur bidang yang lurus dan
merupakan komponen struktural dua dimensi serta
permukaan bidangnya tidak melengkung (datar)
dengan ketebalan yang jauh lebih kecil dari ukuran
dimensi lainnya vyaitu panjang dan lebarnya
(Szilard, 1974).Pelat merupakan salah satu
komponen yang penting dalam suatu konstruksi.
Pelat berfungsi sebagai tempat berpijak dan
berperan untuk menambah kekakuan horizontal
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sehingga pelat juga berhubungan langsung dengan
faktor kenyamanan dan kekuatan. Beban yang
terjadi pada pelat baik statik maupun dinamik
biasanya bekerja tegak lurus (transversal) pada
permukaan pelat.

Berkaitan dengan unsur kenyamanan dan kekuatan
tersebut, maka perlu dipelajari lebih lanjut
mengenai respons dinamik pelat akibat beban
Respons dinamik yang dihasilkan dipengaruhi oleh
banyak faktor, diantaranya adalah ukuran pelat,
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asumsi perletakan yang digunakan pada sisi-sisi
pelat, dan kecepatan beban.

Terdapat beberapa jenis penyelesaian untuk
permasalahan respons dinamik dari pelat lantai.
Namun pada umumnya, metode-metode yang telah
ada sebelumnya seperti finite difference, finite
element, Rayleigh-Ritz, dan Deret Fourier
memberikan hasil yang kurang akurat pada mode
yang lebih tinggi (King & Lin, 1973). Oleh karena
itu, salah satu metode yang dapat digunakan untuk
penyelesaian pelat pada mode yang lebih tinggi
adalah dengan Bolotin Method yang kemudian
dikembangkan menjadi Modified Bolotin Method
(MBM).  Metode ini  digunakan  untuk
menyelesaikan masalah pelat dan cangkang (shell)
secara numerik dengan menggunakan fungsi
trigonometri (Pevzner et al., 2000). MBM akan
memberikan hasil yang lebih akurat untuk ragam
getar yang lebih tinggi dengan kondisi perletakan
yang beragam.

Pada penelitian ini akan dibahas penyelesaian
respons dinamik pelat isotropik yang dibebani
dengan beban transversal berjalan seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 1 berikut.

Gambar 1. Pelat dengan beban
transversal berjalan

Material yang digunakan dalam struktur pelat dalam
penelitian ini adalah beton sehingga pelat memiliki
sifat isotropik, yaitu memiliki kekakuan yang sama
di segala arahnya. Asumsi yang digunakan untuk
perletakan pelat pada keempat sisinya adalah semi
rigid sehingga akan digunakan Modified Bolotin
Method untuk penyelesaian respons dinamik pelat.

Analisis akan dilakukan sesuai dengan teori
Bernoulli yaitu penampang tetap rata sebelum dan
setelah dibebani sehingga dalam perhitungan
deformasi geser diabaikan karena nilainya sangat
kecil. Analisis juga dilakukan pada batasan dimana
hokum Hooke masih berlaku. Pada struktur bersifat
linear yang mengikuti hokum Hooke, prinsip
superposisi dapat diterapkan (Timoshenko &
Goodier, 1951). Defleksi maksimum yang
dianalisis pada pelat tidak melebihi 1/10 dari

ketebalan pelat, sesuai dengan teori lendutan kecil
(small deflection theory).

Penyelesaian permasalahan getaran bebas akan
dilakukan secara non-dimensional sedangkan
penyelesaian untuk getaran paksa akan dilakukan
secara dimensional dengan mengubah frekuensi
alami non-dimensional menjadi frekuensi alami
dimensional.

Persamaan gerak pelat lantai bangunan dapat
diperoleh dengan menggunakan hukum Newton Il
yang dapat dinyatakan sebagai berikut:

F=m.a (1)

Berdasarkan Hukum Newton Il, persamaan gerak
sistem dengan menggunakan keseimbangan gaya
dan reaksi yang bekerja pada pelat dapat dinyatakan
sebagai berikut:

F+F+F =p(xy,9 2)

Dalam persamaan (2) di atas:
Fe = Gaya dalam lateral elastik akibat gaya vertikal.
4 4 4
F.-D (%+Zy—‘ﬁv+2a)?2§2
Fi = Gaya inersia lateral yang merupakan gaya
dalam lateral pelat akibat adanya percepatan pada
gerak lendutan pelat dan arahnya selalu berlawanan
dengan arah gerak lendutan pelat.
o°w

F=ph o2 4)

) ®3)

Fo = Gaya redaman viskous ekivalen yang
merupakan gayaredaman dari keseluruhan sistem
pelat dan arahnya selalu berlawanan dengan arah
lendutan transversal pelat dan bersifat proporsional
terhadap kecepatan sistem (Paz, 1985). Menurut
Are et al (2013) dan Gbadeyan et al (2008),
redaman memiliki peranan yang penting pada
getaran suatu struktur solid sehingga akan
mempengaruhi profil defleksi dari struktur tersebut.
Besarnya pengaruh tersebut dipengaruhi dari
besarnya koefisien redaman yang digunakan
(Idowu et al., 2013). Bila struktur berosilasi tanpa
adanya redaman, maka struktur tersebut akan terus
mengalami gerak harmonis untuk waktu yang tidak
terbatas (Chopra, 2012).

ow
F,=yh—
D=7 a (%)

p(x,y,t) adalah gaya transversal luar yang bekerja
pada pelat. Menurut Gibigaye et al (2016) dengan
menggunakan persamaan (3), (4) dan (5),
persamaan gerak pelat secara umum dapat
dinyatakan sebagai berikut (dimensional):
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0w o'w  o'w o*w ow
D [Z‘x“ +26x276yz+ﬁ]+p'h[¥]+y'h5 =p,(xy.1) (6)

Dalam persamaan (6) di atas: D merupakan

kekakuan lentur pelat yang didapat dari Eh®

12(1-0v?)
p merupakan massa jenis. h merupakan Tebal pelat.
I' merupakan koefisien rasio redaman. w(x,y,t)
merupakan fungsi lendutan yang tergantung pada
fungsi posisi dan fungsi waktu. p(x,y,t) merupakan
fungsi beban transversal yang bergantung pada
fungsi posisi dan waktu.

Syarat batas yang berlaku adalah sebagai berikut:
Pada x = 0 dan x = a:n(7)

W(x,y,t) =0dan _p 0W oW, | W (g)
aXZ ayz 1 X

Paday=0dany=hb:(9)

W(x,y,t) =0dan_p 0W W)\ W (9)
aXZ ayZ 2 8}’

Kemudian untuk penyelesaian getaran bebas,

dengan a = lebar pelat, b = panjang pelat, S = Xxla,

e y/b, dan s= a/b, maka persamaan gerak pelat
yang digunakan adalah persamaan non-dimensional
sebagai berikut:

4 4 4 4 2
a—\iv +258° 82W2 +s* LV:I +apha—\2N=0 (10)
o0& 0&%0n on D &

Alisjahbana & Wangsadinata (2006) juga
menggunakan MBM pada penelitiannya mengenai
respons dinamik pelat persegi panjang orthotropik
yang berada di atas pondasi Pasternak dan dibebani
oleh beban transversal dinamik yang bergerak
dengan kecepatan konstan. Pelat tersebut memiliki
perletakan yang tidak simetris pada seluruh sisinya
sehingga solusi dari persamaan diferensial
homogen sistem tersebut diselesaikan dengan
MBM.

Untuk masalah pelat dengan perletakan tidak
simetris pada keempat sisinya, wave number
dinyatakan sebgai pm/a dan qmu/b dengan p dan g
adalah bilangan riil yang perlu diselesaikan dengan
dua buah persamaan auxiliary tipe Levy pertama
dan kedua. Metode inilah yang dinamakan dengan
Modified Bolotin Method (Pevzner et al., 2000).
Penyelesaian ini dinilai memberikan hasil frekuensi
natural dan ragam getar yang paling akurat dengan
cara penyelesaian persamaan transcendental yang
paling mudah (Elishakoff, 1974).

Penelitian mengenai pelat yang duduk di atas
pondasi elastis dan dibebani oleh beban dinamik
dilakukan oleh Alisjahbana & Wangsadinata (2008)
serta Beskou & Thedorakopoulos (2011).
Alisjahbana & Wangsadinata (2008) melakukan
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penelitian tentang pelat orthotropik teredam yang
duduk di atas pondasi Pasternak dengan beban
dinamik yang bergerak dengan kecepatan konstan.
Beban dinamik yang diberikan bergerak terhadap
sumbu x dan sumbu y pelat dengan kecepatan
konstan. Penelitian ini memberikan hasil bahwa
MBM dan metode integral Duhamel dapat
dilakukan untuk penyelesaian masalah perilaku
dinamik dari pelat orthotropik yang teredam dan
duduk di atas pondasi Pasternak yang dibebani oleh
beban dinamik dengan kecepatan konstan. Selain
itu, jenis dari kondisi beban juga mempengaruhi
respons dinamik dari pelat.

Alisjahbana & Wangsadinata (2012) juga
mempelajari tentang analisis dinamik terhadap
perkerasan jalan yang dibebani beban kendaraan
dengan kecepatan tidak konstan. Penelitian ini
menggunakan MBM untuk penyelesaian frekuensi
alami dan mode shape. Pelat dimodelkan duduk di
atas pondasi Pasternak. Keempat sisinya
diasumsikan menggunakan dowel dan tie bar
sebagai perletakan dan memberikan kekakuan
rotasi. Pelat dimodelkan duduk di atas pondasi
Pasternak. Penelitian ini menyatakan bahwa pada
kecepatan kritis, amplitudo yang dihasilkan pada
pelat mencapai tak hingga.

Meilani (2015) mempelajari tentang penggunaan
MBM untuk memperoleh frekuensi alami pelat
dengan perletakan semi rigid pada semua sisi pelat.
Frekuensi alami pelat dan eigen vector diperoleh
dengan analisis numerik menggunakan
Mathematica 5.2 dan Microsoft Excel 2003. Pada
penelitian ini akan dikaji mengenai respons dinamik
pelat isotropik dengan perletakan semi rigid yang
diselesaikan dengan MBM dan persamaan pelat
seperti yang telah disebutkan sebelumnya. Beban
yang diberikan pada pelat berupa beban transversal
dinamik yang bergerak dengan kecepatan
konstan.Kemudian akan dikaji bagaimana pengaruh
kecepatan sistem terhadap respons dinamik pelat
tersebut.

Kecepatan yang dianalisis dalam penelitian ini
adalah saat kecepatan 10 km/jam, 20 km/jam, 30
km/jam, dan 110 km/jam (sebagai pembanding).
Kemudian respons dinamik pelat akan ditinjau
kembali dan dibandingkan berdasarkan kecepatan
sistem. Juga akan ditinjau respons dinamik pelat
saat mendekati kecepatan kritis sistem. Kondisi ini
perlu untuk ditinjau karena respons pelat (lendutan
pelat) akan mencapai maksimum saat sistem
mendekati kecepatan kritis (Lu, 2006).

Metode

Penelitian ini dilakukan dengan metode analisis
numerik dengan menggunakan bantuan program
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Mathematica 10.2 dan Microsoft Excel tanpa
melakukan eksperimen atau percobaan untuk
memperoleh data. Ada beberapa tahapan pada
penelitian ini, yaitu (1) Tahap | berisi studi
literature, tahap Il berisi penyelesaian persamaan
pelat dan persamaan auxiliary untuk memperoleh
waktu getar alami system, tahap I11 berisi Input data
geometri dan material pelat lantali, serta input beban
dinamik pada program Mathematica, tahap 1V
berisi analisis defleksi dinamik, riwayat waktu, dan
gaya dalam pada pelat dan tahap V Dberisi
pembahasan hasil pengujian, kesimpulan, dan saran

Penyelesaian persamaan transendental dan
getaran paksa

Untuk masalah auxiliary 1, solusi fungsi posisi di
arah x yang tak bersatuan dapat dinyatakan sebagai
berikut:

Winn (£,77) :ng::lélxmn (§)Siﬂ(7z'q77) (11)

Masalah yang ditinjau adalah perletakan semi rigid
sehingga berlaku hubungan sebagai berikut di sisi

&= 0 dan di sisi &= 1 (untuk persamaan tak
bersatuan) :

xmn(g):O;
PWEN) ), o PWEn) :_k—s[éwm)j (12)
OE? ' on? Lee

dengang, = (@) yaitu koefisien kekakuan rotasi
D

non-dimensional arah 98 .

Kemudian dengan mensubstitusikan persamaan
(11) ke persamaan (10) dan sesuai dengan syarat
batas pada persamaan (12), maka diperoleh fungsi
posisi arah x sebagai berikut:

):Z Zcos prd) + Fsin( pré) —cosh( Bd) + F, sioh( S8 (13)

m=l n=l

dengan:
B =+ p>+2s%q® (14)
Foe Beos( p;z) - ﬂcosh(n/.}) (15)
Bsin(pz)-psinh(z8)  Bsin(pz)- psinh(78)
p®zsinh(75) ~ [Prsinh (7)
sky (Bsin(prr) - psinh(z8)) sk (Bsin(pr)- psinh(z5))
pcos(prx) pcosh(zf)

~ Bsin( pz) - psinh( zf) - psin( prr)— psinh( zf)

p*zsin( pr) B wsin( pr) (16)
sk L(Bsin( pr)— psmh(ﬁp’)) sk, (Bsin( pz) — psinh( z)

Masalah auxiliary Il yaitu memecahkan solusi
fungsi posisi di arah y yang tak bersatuan dari yang
dinyatakan sebagai berikut:

Winn (6:77) = 2 Z sm(;z PE Nomn (7) (17)

Masalah yang ditinjau pada penelitian ini adalah
perletakan semi rigid sehingga berlaku hubungan
sebagai berikut di sisi 7= 0 dan 77 = 1 (untuk
persamaan tak bersatuan) :

Yo (1) =05 W (Em) v W) | ke aween  (18)
on? 2 gl s on

dengank, = (kzaj yaitu koefisien kekakuan rotasi
D

non-dimensional arah 77 .

Kemudian dengan mensubstitusikan persamaan
(17) ke persamaan (10) dan sesuai dengan syarat
batas pada persamaan (18), maka diperoleh fungsi
posisi arah y sebagai berikut:

Yon (1) = § %cos(qmy)+ Fysin(qzn) - cosh(6ry) + Fy sinh(6m) (19)
m=ln=1

dengan:

49=%./2p2+32q2 (20)

k,0cos(q) —k,0cosh(z6) + sz (q* +67)sinh( z6) (21)

Fa= K, (@sin( zq) — gsinh( 76)

Eo_ k,gcos(mq) —k,qcosh(z6) +sz(g? + 6°)sin(aq)  (22)
“ k, (8sin( 710)) — qsinh( 76)

Penyelesaian nilai p dan q yang merupakan akar-
akar persamaan transendental dapat diselesaikan
dari persamaan berikut:

—25%k,> pB+2s%k,” pp3.cos(pr) cosh(z3) +

(k2 (p* = )+ 72 (p* + 7)) sin( pr)sinh( ) =0 (23)
—2k,’q60 + 2k,’q6.cos(qxz) cosh(rz6) + (24)
(k.2 (9 — 0%) +5°2%(g* + 6°)?).sin( gr) sinh( z6) =0

Setelah nilai p dan g telah diperoleh, maka frekuensi
alami sistem non-dimensional juga dapat diperoleh
dengan persamaan sebagai berikut:

@’ =|(pm)* +25%(pqr?)? +s*(an)*| (25)

Kemudian untuk perhitungan getaran paksa,
frekuensi alami non-dimensional tersebut diubah
kembali menjadi frekuensi alami dimensional
dengan hubungan sebagai berikut:

a‘ph
D

Dimana @@ merupakan frekuensi alami non-
dimensional dan @ merupakan frekuensi alami
dimensional. Setelah penyelesaian persamaan
transendental, maka tahapan berikutnya yang

@ = (26)
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dilakukan adalah penyelesaian persamaan beban
dinamik dan getaran paksa.

Beban kendaraan yang bergerak pada permukaan
pelat beton merupakan beban roda bus pariwisata
P.(x,y,t) dan bekerja membebani permukaan pelat
tersebut. Beban dinamik ini dapat dirumuskan
sebagai berikut :

P, (x,y,t) = P(t).5[x— x(t) ][y — y(®)] 27)

Besarnya beban P(t) yang merupakan fungsi waktu
dapat dinyatakan sebagai :

P(t) = Po+ P(t)=Po (1 + o.Cos[wt]) (28)

Dimana Po merupakan  beban tengah rata-rata
dan merupakan beban ekuivalen roda kendaraan
(equivalent single axle load, ESAL). o merupakan
koefisien beban, merupakan fungsi dari suspensi
roda kendaraan dan kekasaran permukaan jalan. Q
merupakan frekuensi beban. (t) merupakan fungsi
gerak beban di arah x dengan kecepatan v, X(t)
merupakan fungsi gerak beban di arah x, y(t)
merupakan fungsi gerak beban di arah y, d[.]
merupakan fungsi Dirac-delta

Beberapa asumsi beban yang digunakan pada
penelitian ini antara lain beban dinamik dianggap
selalu bekerja dan menempel pada bidang tengah
pelat sebagai beban resultan terpusat Py (single
point load). Besarnya beban terpusat Py yang
digunakan sebagai beban tengah rata-rata adalah
resultan beban sumbu standar roda ganda atau roda
kendaraan sumbu tunggal (equivalent single axle
load, ESAL) yang besarnya adalah 100 kN. Arah
gerak beban adalah searah dengan sumbu x.
Besarnya kecepatan kendaraan diambil sebesar 10
km/jam sampai 30 km/jam (untuk kecepatan
kendaraan di daerah parkiran), 110 km/jam (sebagai
pembanding saat kondisi kritis pelat) dengan nilai
frekuensi beban sebesar 80 rad/s.

Fungsi beban dinamik tersebut dapat diselesaikan
dengan integral Duhamel dan penyelesaiannya
adalah sebagai berikut:

1o (29)

Tralt) +2£0, Tall) + 0, T, (0)= X g (%)Y (¥)-P, (x, ¥, t)dxdy
PhQy % y=0

Pg " pq

dengan Qpq adalah faktor normalisasi eigen vector
sebagai berikut:

Qe = :“[ T (X pqz(x)-quz(y))dxdy (30)

X=0 y=0
Penyelesaian dari integral Duhamel tersebut akan
menghasilkan nilai lendutan pada pelat. Kemudian
melalui nilai turunan kedua fungsi lendutan, akan
diperoleh gaya dalam berupa momen lentur pada
pelat. Sedangkan untuk gaya geser pada pelat
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diperoleh dari turunan ketiga dari fungsi lendutan
pelat.

Hasil dan Pembahasan

Pelat beton yang dianalisis diasumsikan merupakan
pelat yang dibebani oleh kendaraan jenis bus
pariwisata. Beberapa parameter yang digunakan
dalam analisis ini antara lain pelat beton bersifat
elastis, homogen, dan isotropik serta dianalisis
dengan menggunakan nilai kekakuan rotasi pada

perletakan (R) sebesar 0,5 (kondisi semi rigid) dan
rasio redaman sebesar 5%. .

Beban transversal pada pelat dimodelkan sebagai
beban harmonis yang bergerak dengan kecepatan
konstan di arah sumbu x (y bersifat konstan).
Kecepatan yang dianalisis adalah sebesar 10
km/jam sampai 30 km/jam (untuk kecepatan
kendaraan di daerah parkiran), 110 km/jam (sebagai
pembanding saat kondisi kritis pelat). Analisis
dilakukan pada pelat tipis isotropik sesuai dengan
teori Bernoulli dan hukum Hooke. Analisis
dilakukan sesuai dengan teori lendutan kecil (small
deflection theory) yaitu defleksi maksimum pelat
tidak melebihi 1/10 dari ketebalan pelat.

Dimensi pelat beton yang digunakan untuk analisis
adalah berdasarkan asumsi ukuran pelat yang
digunakan pada pelat parkir untuk bus pariwisata.
Karakteristik pemodelan pelat dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Data pelat

Notasi Keterangan Nilai  Satuan
a Panjang pelat 5 m
s Perbandingan Panjang 1
dan lebar pelat
h  Tebal pelat 0,15 m
p Massa jenis beton 2400  kg/m®
Ex Modulus elastisitas arah 2,35x10° N/m?
X
Ey, Modulus elastisitas arah 2,35x10° N/m?
y
vx Poisson ratio arah x 0,3 -
vy Poisson ratio arah y 0,3 -

Dx Kekakuan lentur arah x 7,26x106 Nm
Dy Kekakuan lentur arahy 7,26x10° Nm

Berdasarkan data pelat tersebut, akan dilakukan
analisis untuk memperoleh kecepatan kritis pelat
dan gaya-gaya dalam pelat Kecepatan Kkritis
merupakan kecepatan gerak beban yang diperlukan
untuk menyebabkan respons maksimum pada pelat.
Grafik kecepatan kritis sistem dapat dilihat pada
Gambar 2. Berdasarkan grafik tersebut, maka
kecepatan kritis sistem adalah sebesar 112 km/jam.
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Gambar 2. Grafik kecepatan kritis

Perhitungan gaya-gaya dalam dilakukan pada posisi
beban transversal saat menghasilkan defleksi
maksimum untuk setiap kecepatan sistem. Momen
pada pelat diperoleh dari turunan kedua fungsi
lendutan sedangkan gaya geser pada pelat diperoleh
dari turunan ketiga fungsi lendutan. Gambar 3
sampai Gambar 6 menunjukkan grafik momen dan
gaya geser pelat arah x dan y pada saat posisi beban
transversal ada di tengah bentang, yaitu pada saat
beban berada di x=2,5 m.
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Gambar 3. Grafik momen pelat arah X
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Gambar 4. Grafik momen pelat arah Y

Dari grafik tersebut terlihat bahwa setiap kecepatan
sistem memiliki karakteristik dan sifat yang
berbeda-beda sehingga respons gaya dalam
maksimum yang dihasilkan tidak selalu berada di
tengah bentang pelat pada sumbu yang dibebani
beban transversal, dalam kasus ini adalah arah x.
Sedangkan untuk arah y yang bersifat konstan,
momen dan defleksi maksimum tetap cenderung
terjadi di pusat pelat.
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Gambar 5. Grafik gaya geser pelat arah X
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Gambar 6. . Grafik gaya geser pelat arah Y

95

Media Komunikasi Teknik Sipil, Volume 25, No. 1, 2019, 90-97



Yenny Untari Liucius, Sofia W. Alisjahbana
Respons Dinamik Pelat ...

T
Momen s000},
arah X m&\(
pelat ¥
>\4‘\\1.U'
Posisi beban saat t = 0,59 s
T
Momen
arah Y
pelat
~_ |/
R
Posisi beban saatt =0,59 s
Gaya ‘i“[.‘iif‘“\
geser arah >
X pelat
. \’J'
Posisi beban saat t= 0,1's Posisi beban saat t = 0,3 s
Gaya
geser arah
Y pelat
~J/
Posisi beban saat t= 0,1 s Posisi beban saatt = 0,3 s Posisi beban saat t = 0,59 s

Gambar 7. Momen dan Gaya Geser Arah X dan Arah Y dalam 3D Saat Kecepatan Sistem 30 km/jam

Sesuai dengan grafik lendutan berdasarkan
kecepatan (Gambar 2), maka gaya dalam sistem
akan mendekati maksimum pada kecepatan 110
km/jam, vyaitu pada saat kondisi mendekati
kecepatan kritisnya. Pada pelat untuk parkir bis
pariwisata, asumsi kecepatan yang terjadi pada
sistem adalah sekitar 10 km/jam sampai dengan 30
km/jam.

Analisis gaya dalam yang terjadi pada pelat yang
ditunjukkan pada Gambar 3 sampai 6,
membuktikan bahwa dengan kecepatan demikian
masih jauh dari kondisi kritis sistem. Maka, properti
pelat aman untuk digunakan. Berdasarkan grafik
gaya dalam pelat pada Gambar 4 sampai 6
sebelumnya, maka pada Gambar 7 diperlihatkan
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model tiga dimensi gaya dalam tersebut. Model tiga
dimensi ini diambil saat kecepatan sistem 30
km/jam.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis respons dinamik dengan
variasi kecepatan sistem yang dibebani oleh beban
transversal dengan kecepatan konstan, maka dapat
disimpulkan bahwa kecepatan kritis sistem yang
dianalisis, yaitu besarnya kecepatan sistem yang
menghasilkan defleksi maksimum adalah pada
kecepatan 112 km/jam. Setiap kecepatan sistem
memiliki karakteristik yang berbeda-beda sehingga
respons gaya dalam maksimum tidak selalu terjadi
di pusat pelat untuk sumbu yang dilewati oleh

Media Komunikasi Teknik Sipil, Volume 25, No. 1, 2019, 90-97



Yenny Untari Liucius, Sofia W. Alisjahbana
Respons Dinamik Pelat ...

sistem tersebut. Defleksi dan gaya dalam yang
dihasilkan akan maksimum bila mendekati
kecepatan kritis sistem. Maka, dengan menghitung
kecepatan kritis pelat, kita dapat mengetahui apakah
desain pelat yang digunakan aman atau tidak. Hal
ini terbukti dari respons gaya dalam yang jauh lebih
kecil disaat kecepatan sistem jauh di bawah
kecepatan kritis sistem.
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