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ABSTRAK 

Perkerasan kaku pada infrastruktur vital berpotensi menerima beban ledakan yang 

menimbulkan tekanan pada fase positif dan tarikan pada fase negatif yang 

umumnya diabaikan dalam analisis. Penelitian ini bertujuan menganalisis respons 

dinamik pelat perkerasan kaku orthotropik bertumpuan semi-rigid akibat cubic 

negative phase beban ledakan serta mengevaluasi peran tebal pelat dalam 

memitigasinya. Pelat dimodelkan sebagai pelat orthotropik tipis berukuran 6 m × 4 

m dengan mutu beton K-300 di atas lapisan pendukung elastis, dengan beban 

ledakan setempat di tengah bentang. Fase negatif dinyatakan sebagai fungsi kubik 

dengan tekanan puncak 17,79 kPa selama 2 ms, sedangkan fase positif 44,48 kPa 

selama 1 ms. Penyelesaian dilakukan dengan Modified Bolotin Method dan integral 

Duhamel yang dihitung secara numerik untuk 25 kombinasi mode getar pada tebal 

pelat 0,15 m; 0,25 m; dan 0,30 m. Hasil analisis menunjukkan respons fase negatif 

melampaui fase positif pada pelat yang relatif tipis. Pada h = 0,25 m lendutan 

maksimum naik dari 9,65 μm menjadi 12,66 μm dan tegangan lentur maksimum 

naik dari 0,240 MPa menjadi 0,741 MPa. Penambahan tebal pelat menurunkan 

lendutan akibat fase negatif hingga 79,5% dan menggeser kondisi governing 

menjadi fase positif pada h = 0,30 m. Pengabaian fase negatif berisiko 

menghasilkan estimasi respons yang tidak konservatif. 
 

Kata kunci: pelat perkerasan kaku, pelat orthotropik, cubic negative phase, beban 

ledakan, tebal pelat 
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ABSTRACT 

Rigid pavements serving critical infrastructure may be subjected to blast loading 

that induces positive overpressure and negative-phase suction, which is commonly 

neglected in analysis. This study analyzes the dynamic response of an orthotropic 

rigid pavement plate with semi-rigid supports subjected to the cubic negative phase 

of blast loading and evaluates the role of plate thickness in mitigating it. The plate 

is a thin orthotropic 6 m × 4 m K-300 concrete slab on an elastic supporting layer, 

loaded locally at midspan. The negative phase is a cubic function with a peak 

pressure of 17.79 kPa over 2 ms, while the positive phase reaches 44.48 kPa over 1 

ms. Solutions use the Modified Bolotin Method and the Duhamel integral, evaluated 

numerically for 25 vibration modes at thicknesses of 0.15, 0.25 and 0.30 m. The 

negative-phase response exceeds the positive-phase response for relatively thin 

plates. At h = 0.25 m the maximum deflection rises from 9.65 μm to 12.66 μm and 

the maximum bending stress from 0.240 MPa to 0.741 MPa. Increasing the 

thickness reduces the negative-phase deflection by 79.5% and shifts the governing 

condition to the positive phase at h = 0.30 m. Neglecting the negative phase risks 

unconservative response estimates. 
 

Keywords: rigid pavement slab, orthotropic plate, cubic negative phase, blast 

loading, plate thickness 
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