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ANALISA PENGARUH BEBAN KABEL TERHADAP TOWER
RANGKA BAJA UNTUK SALURAN UDARA TEGANGAN
TINGGI (SUTT) 150 KV
Siti Fathimah Nadhira'

ABSTRAK

Di kawasan Tanjung Priok yang merupakan pusat aktivitas pelabuhan dan
transportasi laut utama di Indonesia, ketersediaan lahan yang terbatas mengharuskan
jalur SUTT 150 kV disesuaikan dengan kondisi lahan yang ada. Jalur SUTT 150 kV
sering kali harus beradaptasi dengan kurangnya ketersediaan lahan, yang
menyebabkan perubahan arah kabel dan sudut belok pada titik tertentu. Pada titik
belok, kabel membutuhkan panjang yang lebih banyak, yang meningkatkan berat kabel
dan memberikan beban vertikal tambahan pada fower. Beban vertikal ini menjadi lebih
signifikan ketika dipadukan dengan faktor lingkungan seperti angin kencang dan suhu
tinggi. Penelitian ini fokus pada analisis struktur fower SUTT 150 kV akibat beban
kabel yang dipengaruhi oleh sudut belok. Analisa dilakukan untuk mengevaluasi
apakah fower yang awalnya dirancang untuk kabel dengan jalur lurus mampu menahan
beban tambahan yang disebabkan oleh sudut belok. Penelitian ini menggunakan
software SAP2000 untuk mengevaluasi kemampuan struktur zower dalam menahan
beban yang diberikan.

Kata Kunci : sudut belok SUTT, beban kabel, struktur tower SUTT, analisis
SAP2000, tower SUTT 150 kV

'"Mahasiswa Sarjana Program Studi Teknik Sipil Universitas Bakrie
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ANALISA PENGARUH BEBAN KABEL TERHADAP TOWER
RANGKA BAJA UNTUK SALURAN UDARA TEGANGAN
TINGGI (SUTT) 150 KV

Siti1 Fathimah Nadhira!
ABSTRACT

In the Tanjung Priok area, which is the center of port and maritime
transportation activities in Indonesia, the limited availability of land requires the 150
kV SUTT route to be adjusted to the existing land conditions. The 150 kV SUTT route
often has to adapt to the lack of available land, leading to changes in cable direction
and sharp angles at certain points. At these turning points, the cable requires more
length, increasing the cable weight and adding vertical load to the tower. This vertical
load becomes more significant when combined with environmental factors such as
strong winds and high temperatures. This study focuses on the structural analysis of
the 150 kV SUTT tower due to cable loads influenced by the turn angle. The analysis
aims to evaluate whether the tower, originally designed for straight cable paths, can
withstand the additional loads caused by the turn angle. This research uses SAP2000
software to evaluate the tower structure's ability to bear the applied loads.

Keywords: SUTT turn angle, cable load, SUTT tower structure, SAP2000 analysis,
150 kV SUTT tower

'Bakrie University Civil Engineering Study Program Undergraduate Student

vil



DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS.....cooiiieeeeeeeeetee e i
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt s il
UCAPAN TERIMA KASTH ..ottt il
LEMBAR PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR.......cccccoeiiiriiiiiiieiene v
ABSTRAK ..ottt ettt sttt ettt ettt reeteeneens vi
DAFTAR ISttt ettt ettt ettt et e s eneeneas viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt e eneas xii
DAFTAR TABEL. ..ottt st s Xiii
BAB I PENDAHULUAN ..ottt ettt sttt sttt sieesaeens 1
1.1 Latar BelaKang ...........cccuieiiiiiiiiiiiieieeie ettt 1
1.2 Rumusan Masalah .........cocooiiiiiiiiii e 2
1.3 Tujuan Penelitian ...........ccceeiuieiiieiieiiieiieeie ettt 3
1.4 Manfaat Penelitian ............cocoevuiiiiiiiiiiiienieienieeee et 3
1.4.1 Manfaat untuk MahasiSwa ...........cccevieriirieniiniiiieneeeescee e 3

1.4.2 Manfaat untuk Peneliti.........coccooiiiiiiiiiiiieeeeee 4

1.5 Batasan Masalah...........ccoiiiiiiiiiii e 4
1.6 Sistematika Penulisan .........c.coooeiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 5
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 6
2.1 Definisi Tower Rangka Baja SUTT 150 KV ...ooooiiiiiiiiiieeee e 6
2.1.1 Fungsi dan Posisi Tower Rangka Baja SUTT 150 KV ....cccvieiiiiiiiieeiens 8
2.1.2 Konfigurasi Tower Rangka Baja SUTT .........cccceeviiieiiiieiiieeieeeie e 10
2.1.3 Dimensi dan Jarak Aman Tower SUTT 150 kV ....cccoooviiiiiniiiiiiiieiene, 13

2.2 Kriteria Desain Tower SUTT 150 KV ..ooooiiiiiiiiiiiiiececeeece e 18
2.2.1 Jenis dan TiPe TOWEF ........ccceeecueeeieeciieeieeieecie ettt ettt 18
2.2.2 Pembebanan dan Beban Kerja .........cccoceeviieiiiiiiiiiiiecceeeeeeee 18



2.2.3 Material dan Kekuatan Struktural ........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19

2.2.4 Faktor Keamanan ...........cocceceeienieiienienieieseiesieeesee ettt 19
2.2.5 Jarak Aman dan Clearance .................cuceueevereieneesenieeneesesieneese e 20
2.2.6 Ketinggian dan Desain Vertikal............ccooieiiiiiiiiniiiiieieeceeeeee 20
2.2.7 Pengujian dan Uji Beban (Load testing) ............ccocccveveeeecieneeecienieaneene 21
2.3 Material dan Galvanisasi Tower SUTT 150 KV ... 21
2.4 Pengujian Beban (Loading Test) pada Tower SUTT 150 kV .....cccvvvennennnen. 24
2.4.1 Tujuan Pengujian Beban pada Tower SUTT 150 kKV.....ccovvvevvieeniiennnnenn. 25
2.4.2 Jenis Beban yang Diuji dalam Pengujian...........cccceevevieeeiiencieenciieciene 25
2.4.3 Prosedur Pengujian Beban ..........ccccceeeiiieiiiieiiiiciiecieeeeeee e 27
2.4.4 Hasil Pengujian Beban ..........cccceeeiiiiiiiiieiiieeiee et e 28
2.4.5 Pentingnya Pengujian Beban ...........cccoociviiiiiiiiiiiiiiiiiiceceeee 28
2.4.6 Pengujian TOWET ......cceevuieiiieeiieiie ettt ettt ettt et e et e es 29
2.4.7 Persyaratan KRUSUS ........c.cooieiiiiiiiiiiieiieie e 29
2.5 Perangkat Lunak SAP2000 untuk Analisis Struktur.........c.cceeceeverienenniennenne. 29
2.5.1 Fungsi SAP2000 dalam Analisis Tower Rangka Baja.............ccccuvennene. 32
2.5.2 Rumus yang Digunakan dalam SAP2000..........c.cccceeiienireiienieeiienine 33
2.5.3 Input yang Dimasukkan untuk Analisis Struktur Tower SUTT................ 37
2.5.4 Output yang Didapatkan untuk Analisis Struktur Tower SUTT ............... 38
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN.....cooiiiiiieiee et 40
3.1 Diagram AIr Penelitian ..........ccccueeeoiiiiiiieiiiiecie e e e 40
3.2 Metode ANALISIS ...eoiuiieiieiiieiie ettt et 42
3.3 Objek Penelitian.........ccecuiieeiiieeiieeciie ettt e e e e 43
3.3.1 Desain Objek Penelitian.........cccccccveeiiiieriiieiiie e 44
3.3.2 Material PrOPETtICS ....c.uuieeiiieeiieeeiieeeiee ettt et e e stee e eenreeenes 45
3.3.3 SeCtion ProPerties.....c.eevuieeiieiiieniieiieeie ettt ettt ae e eebe e 46
3.3.4 Faktor Gaya SeiSmiK.........cceeviieriieriiiiieiieeiiese et 46

1X



3.3.5 Spektrum Respon Desain .........cccueeviieiiieiiieniienieeieeeie e 48

3.3.6 Data Beban GempPa .........ccccueeiieriieiieiieeiieeie ettt 49
3.3.7 Data SURU ...coviiiiiieie e 49

3.4 Rekapitulasi Beban..........ccoocuieiiiiiiiiiiiiiieieeece s 50
3.5 Kombinasi Pembebanan.............ccccevveriiiiiiiiiiniiiinceecccceeeeee e 51
3.6 Metode Elemen Hingga..........ooooviiiiiiiiiiieciieeeeeee e 52
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ....ooiiiiiteeee et 54

4.1.1 Distribusi Gaya pada Menara Sudut ...........ccccvevieeriienieeciienie e 54

4.2 Pengaruh Angin Kencang dan Suhu Panas terhadap Kabel dan Struktur Tower

................................................................................................................................ 55
4.2.1 Pengaruh Terhadap Kabel ...........ccccooouiiiiiiiiiiiiiiiceccceeeeee e, 55
4.2.2 Pengaruh Terhadap Struktur ...........cccoeiiieiiiiniiiiieeccee e 56

4.3 Input Analisis Ketahanan Struktur...........c.coeccveevviieniieeccieeeieecee e 57
4.3.1 Beban Gempa (Respon Spektrum Desain).........ccccveevvieencieeenieecnieeeneen. 58
4.3.2 Suhu (Temperature Load) ........ccceeeviiieeiiieeeiieecee e 59
4.3.3 KeCePatan ANZIN ....c..eeevieeeiieeeiieeeiieeesireeeireesreeesseeesseeessseessssesssssessnsees 60
4.3.4 Beban Kabel ........cooiiiiiiii e 61

4.4 Output Analisis Ketahanan Struktur ..........cccceeviiieiiiiieiie e 63
4.4.1 Gaya Dalam.........coocviiiiiiiiieiiecieeieeee ettt 64
4.4.2 Steel Design Check Information ...........cceeveeciienieniiinienieeie e 65

4.5 Rekomendasi Perbaikan............ccccovieriiiiiiiiniiiiiiiicceeceeeee e 72
4.5.1 Analisa Rekomendasi Desain...........ccceeeerienieniinienienienecieneeseeeeeee 72
4.5.2 Steel Design Check Information ...........cceeveeeiienieniienieniieie e 73
4.5.3 Perbandingan Profil Lama dengan Profil Rekomendasi........................... 74

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN.....cootiittettnestee ettt 76

5.1 KESIMPUIAN ...viiiiiieciiieceece et e e e e e taeeeaaeeennees 76



5.2 Saran..

DAFTAR PUSTAKA ..o

LAMPIRAN

X1



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Saluran Udara Tegangan Tinggl ........cccccuveeviiieriiieiiieeeiie e eeree e 6
2 Gambar Kriteria 7ower TranSmisi ........ccecueerueerieeneenieeniienieesiee e 7
3 Komponen Saluran Udara Tegangan Tinggi.........ccccccveeevienieereenenennen. 10
4 Jarak Bebas Vertikal ..........cocceeoiiiiiiiniiniiieiieeeeee e 16
5 Jarak Bebas Horisontal............cooioiiiiiiiiiiiiiiiiceceeeee e 17
6 Tampilan Awal Perangkat Lunak SAP2000 ...........ccceevvvievviieeriieennn. 31
1 Diagram Alir Penelitian ...........cccoeevieiiiiiienieeiieiecie e 41
2 Desain 3D Struktur Tower SUTT 150 KV ..oooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen 44
3 Desain Struktur Tower SUTT 150 KV ..o, 45
4 Spektrum Respon Desain Jakarta Tanah Lunak.............ccccooevveennennnee. 48
5 Parameter Spektrum Respon Desain Jakarta Tanah Lunak .................. 49
1 Input Seismic Load Pattern Direction X ............ccccoeeeeveeeecveeneeecueennnnns 58
2 Input Seismic Load Pattern Direction Y ............cccccevveecveeecrveescveennnnnnnn 59
3 Assign Temperature LOAAS ..............c..ooecueeeceieeciieeciieeeieeeeieeeevee e 60
4 Input Wind Load PAttern.............ccuoccueeeeeecieeiiiesieeiiienieeieeseeeseenaeeennes 61
5 Input Beban Kabel..........cccooviiiiiiiiieiiececeee e 62
6 Pemodelan Struktur Tower dalam Bentuk 3D Trusses pada SAP2000 63
7 Output Gaya Dalam Pada SAP2000 ..........ccceeveieeeiieeeieeeieeeeiee e 64
8 Steel DeSIZN SECHION. .. ..cciieiieeiiieiie ettt ettt 66
O Frame 221 .....ooiiiiiieee et 67
10 Steel Stress Check Data Frame 221 .......ccoooeeiiiiiiiniiniiiceeeee, 67
LT Frame S57..ccveooiiiie ettt 69
12 Steel Stress Check Data Frame 57 ......coccoviiiiiiiiiiniiniiicceiee, 70
13 Steel Design Rekomendasi Profil............ccccoeeiiiiiiiiiiniiiiiiieieee 73
14 Max Demand/Capacity Ratio.........cccceevuieriieiienieiiieiieeieeee e 74

X1l



Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Tipe Tower SUTT 150 kV Berdasarkan Sudut Belok ..........c.cccccuvvenneenne 12
1 Material Properties.......ececvieeiiieeiiieeiiie e ettt see e e e eveeeeaee e 46
2 SECHION PFOPEFLIES ...ttt sttt e 46
3 Data Beban GempPa .......c.coceeeiieiiieeiieiieeieesiie ettt ettt 49
4 Kombinasi Pembebanan.............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeee 51
1 Rangkuman Output Gaya Dalam profil L 60X60X6.............ccccceevveenerennnee. 64
2 Profil Desain ReKomendasi.........c.ccvvevueeiinieneriienienieeieeiecee e 73
3 Tabel Perbandingan Jumlah Frame ...........ccccccooovvviinciiniiiiiiiniecieeee, 74

xiil



