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METODE CUSENS & PAMA

3.1, Pendahuluaﬁ.
Pemakaian "metode distribusi koefisien", yang berdasarkan
pgda persamean Huber, dipelopori oieh Guyon (1946). Pada séat
itu Guyon.mengabaikén pengaruh puntir, yaitu menganggap total

torsienal rigidity 2 H = O, sehingga persamaan Huberfmenjadi'

24y 24y
D o ——— 4+ D_ — = D

Kemudian Massonet (1950) lebih meﬁperluas metode tersebut
dengén memasukkan pengaruh puntir kedalam persamaan Hﬁber, di-
mana Massonet menganggap 2 H = ny +.ﬁyx. Metode‘quon dén
Massonet ini di Indonesia dikenal dengan isti1ah "Balok Rooster?

Perkembaﬁgan berikutnyaAdiiakukan oleh Morice, Little dan.
Rowe (1956) dengan menyajikan_grafik—grafik_koefisien distri-

- busi ("Design Curves") dan juga mengenggap 2 H ='ny + Dyx'
Rowe (1962) memberikan graflk koefisien distribusi untuk momen
transversal 9NJ dari metode Massonet, yaitu zga%

N x

o .Disini Rowe umumnya mengambil 3 term (n =1,2 »3)
L

dan Jarang sampai 5 term (n-= 1 243,4, 5) untuk penentuan gra—

" sin

: flk_koeflslen—dlstrlbu51wmomen transversal tersebut diatas.-
Sedang untuk penentuan grafik koefisien distribusi momen-longi-
tudinal, hanya diambil 1 term saja (n = 1). Baik Massonet mau-

pun Morice; Little ‘& Rowe mengambil parameter puntir oL

-—AL———JEE berkisar antara O dan 1

2 D _D
y

_Selanjutnya Cusens & Pama-(1975) lebih menyempurnakan

metode-metode tersebut diatas dan membuat perhitungan menjadi
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lebih praktis untuk perencanaan. Penyempurhaan tersebut di-

' antarahya meliputi pengambilan term yang lebih banyak baik pa-—

3.2,

3e3e

pumtir X =

da koefisien distribusi momen transversal maupun momen longi-

tudinal, pengubahan‘bentuk momen transversal, memasukkan

pengaruh "Coupling rigidities® D1 dan D2 kedalam parameter
' DI + D+ Dy + D2 ‘ '
b I den pengambilan X berkisar an-—

2 va‘. Dy

$zra O dan 2.

Anggapan struktur ortotropis.

Anggapan metode ini adalah plat deck, balok-balok trans-—
versal dan balok-balok longitudinal dipandang secéra keseluruh-
an sebagai struktur plat ortotropis yang terletak pada dua- per—

letakan simply supported.

Penyelesaian persamaan Huber,

Penyelesaian persamezan (2.7) adalah

W:’Wp'f'wh ..a.-oo.-oocoo-oo..oc.ooooao.vo-n.,ooaooo. (3\.1)

dimena ¢
Wp = penyelesaian partikulir
Nh = " homogen dari persamaan ¢
) 4 W 2 4IW 2 4 W
Dx.—T+2H.———'2—+D .,-—4—=O
2x 2>x22y Y 2y

Untuk mendapatkan penyelesaian -partikulir Wp s dipakai tipe

penyelesaian Levy — Nadai dengan pertama=tama memandang lebar

--jembatan tak berhingga. Beban yang bekerja pada jembaizn-di

substitusi menjadi beban sinus yang dinyatakan dalam deret.

Fourier—sepanmjang sumbu x :
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p(x) ’=”§4AHn. Sln%nx . @ O O 0 GO 0O OO0 000 0O O HOE SO HOOSSOOINOPRS (3.2)
dimana @
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Gambar 3.1 Jembatan dengan lebar tak berhingga.

_Bentuk umum pényelesaian partikulir tersebut dapat dinyatakan se-
bagai :

o0
¥ = }_Aeﬁcpn'ysinoé X
n

coeccoerdssolbecbOO0 (393)

dimana persamaan (3.3) tersebut memenuhi boundary condition pada
= O da-n. X = Lo
Untuk mencari bentuk sebenarnya penyelesaian par‘bikulir maka per-—

samaan (3.3) disubstitusikan kedalam persamaan homogen dari.-persama-

an (2.7) :

y (Pn —2H og (_Pn' +D O<, = 0 secevessccscans (3.4)

Akar dari persamaan ( 3.4) adaleh :

7

7

H X
47n192,3,4'= n F _ - ']_)'—) cceccscscssne (3 5)
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Ada 2 kemungkinan darilP tersebut :

nl,2,3,4

: 2
= rii ' ilamana ¢ T { D
a.LPn1’2’3,4 riil (nyata), bilamsna ¢ H > Ux .
H = D = D
X b
b = imaginair, bilamana P H2<< D
* Tnl,2,3,4 GINBLT, nena, LN

Selanjutnya akan dibahas setiap kemungkinan tersebut.
. 2N - Vs . .
Bila H :7Dy Dy y yeng =ecara nnisik menunjuklkan torsionally

stiff dan atan flexvrally soft deck (Gambar 3.2.)..

Dalam keadaan ini » =
1,2

positif,
CPn yang positif tidak digunakan karena defleksi pada potong-
an yang jauh dari beban akan bertambah kecil.

Sehingga persamaan defleksi yang sebagai penyeiesaian partiku-

lir dapat ditulis :
[e's)

—ol, . ~of
L =§(A NS R A I R sine(_ x (3.6)
m:dv V V V '

Konstanta integrasi A dan B diperoleh dari houndary condition

dala%ygeadaan ada beban sinus, sehingga didapat

p 3 2 2 P = T
Mg 2c(n DY (rl - r2)~ 2 1

W

(3.7)
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Penyelesaian homogen W, dapat ditulis :

h
o

W = :g (An coshOCn T, ¥+ ancqshf(n T, ¥ + gn 51nh0(n Ty
m=1 '

+ Dnysinhc{n T, y‘) sin Oén X eescecscecosse (3e8)

dimana persamaan (3.8) tersebut memenuhi boundary condition pa—

da.x = 0 &x = L dan persamaan homogén=

4. R
27 W + 2 H 27V D o W -0

D . +
szay_z y 'by4

x ,27x4

Penyelesaian totalnya adalah s

‘W = Wp‘+ Wh
m fe .
3 z B sinx, x [ g% Ty ¥ p-aTy Y } .
= 3. ,2 2 T - T
2 D oy (rl - r2) T2 1

-3
I

N8

(An cosh« T, ¥ * B, ooshe( T,y + C sinh« r ¥

m

11}
-

-»

+ D sinh ol rz,y) sinh L % sececssssscoss . (369)

Karena lebar jembatan sebenarnya mempunyai nilai terientu yaitﬁ
selebar 2b, maka untuk mengoreksi anggapan.mula-mula bahwa 1e—
bar jembatan tak terhingga, dipakai boundary condition pada
¥ = + b untuk memperoleh konstanta integrasi An ,xBn Cn & Dn

dari persamaén (3.9).

Bila H = Dx~=-Dy , yang secara phisik menﬁnjukkan sifat iso-

tropis (Gambar 3.3).

L |

Gambar 3.3. Plat isoiropis
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3‘9 6.

Disini rl,2 =1

Analog dengan 3.4 yaitu mengabaikan oén yang positif, diperoleh:.
(o) .
1:0 s:.no(m X

W = (1 . o y),ﬁ_o(n'y ceveneeses (3.10)
P m=q 40 O<3‘ i

Penyelesaian homogen dapat ditulis :
o0

W, o= }_ (An sinh o(,n y+ B, cosh‘o(,“n y+C, o(n ¥y sinh o(n ¥y
m=1

’ » ' . . . \
+Dn d‘n y COSho(,n y) SanCn X .o.o..-a.o“(3.11/

~

Penyelesaian totalnya :

o0 .
H sin X -l ¥
W= PP (1eel, 7))L T
M=4 X n

NANS

(&

n s\1nh DCny + Bn cosh ocny + Cn°<’ny sinh OCny

3
m

1
+D X ¥ cosho(,n y) sin o X eeeerncaacen (3.12)

Konstanta-konstanta integrasi diperoleh dari boundary condition

pada y = + b

Bila H2< ])Jc 'Dy , yang secara phisik menunjukkan.  torsionally

soft dan atau flexurally stiff deck (Gambar. 3.4)

Gambar 3.4. Deck dengan dp.en rib
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-

Dalam keadaan ini harga %—-— + \/ —> <—-> adalah

bilangan imaginair, dengan menggunaken transférmasi akan an

dapat ditulis :

(3-13)'

‘Pn1234=+°‘

V\fDx/Dy; + H/Dy 7\( \,Dx/Dy —H/EY ’
, 2 . ' 2

- - 7
/ . VD /D_ + H/D.
Dengan notasi : Ty = \[ X y2 .
\f \’DX/DY - H/Dy
>

Analog dengan 3.4 yaitu mengabaikan CPn yang positif, diperoleh

T

4

o0
H sin &({_ x :
Wp: } n Em n2 5 %-cosOCnr4y‘+
z 4_1)y KLy (23 + 7,) 3
. -(_.r,.y *
-i'.— sin O(,nAr4 y | £ B 3 (3.14) -

4

Penyelesaian homogen dapat 'ditulis-z
E (An coshel Ty coso(n T, ¥+ B, cosho{n. Ty 7. sine_ T, ¥
ponlp . . i
+: C, sinh c(n Ty ,y.cos°(n T, Y+ D sinhoe( Ty ¥ s1n0(n“r4 y)
SinO(nx .o-o.‘ooooo.o.o.ooooocaao-..“ (3.15)

Penyelesaian totalnya ¢
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< =4
H sin x
- 1 1 )
v- zn = | =ecos r,y+—sind_r,y| X
D O<,3 (1‘2 + 1‘2 1‘3 n 4 r4 n 4

+4-

} (An coshel Ty ¥.cos oCn T, Y+ B coshel Ty V. mno{n T,
m=4 ) -
+ ‘Cn s1nho(n Ty y.coso{n T,V o+ ])1’1 51nh<>{n Ty Y 51nc{n r4 y)

7

Sin0<nx 900 80 000 0800008000000 000000880s0000 (3016)

3+ 7. Bentuk umum penyelesaian persamaan Huber.

Bentuk persamaan defleksi dai-i tiga keadaan yang berbeda- .

beda tersebut diatas (3.4,3.5 dan 3.6) dapat dinyataken dalam

suatu bentuk umum, yaitu :

o - O(n
H sin X
W = :—%_'—— Kl ..o.c..oa'cooooooao.aa-.on.o. (3.17)
~n D_2b
MN=1 X
dimana :

Kl = koefisien distribusi, yang nilainya berbeda-beda untuk
masing-masing keadaan.
Dari turunan persamaan (3.17) dapat ditentukan gaya lintang .dan

momen.

3.8. Langkah-langkah perhitungan untuk mendapatkan koefisien

distribusi.
Pada jembatan dengan perletakan bebas (Gambar 3.5) akibat
‘suatu beban terpusat P pada jarak C dari perletakan akan ter-

jadi lendutan pada suatu titik dengan jarak x dari perletakan




SKRIPSI / TUGAS AKHIR

FAKULTAS TEHNIK SIPIL 3 ~ Halamen 14
(00]
W = 1—4 . e Sin m;’cx . Kl ;ooooooooooo (3018)
TC b D n
M=14
Persamaan lendutan (3.18) diperoleh dari persamaan (3.17)
e //////////i/%// Y2221947
| Tk yang |ditinjau
l .
A |
(a,) .L= 20, l
| Beban P h'd
| e 1
| ¢
—f— 777777 /z///l//zr////// —'+_;L__+ y
by L I
1 ” 7
(v) R . S

Y, % %

Gambar 3.5. (a) Jembatan dengan perletakan .bebas

(b) Standar titik yang ditinjau (reference station)

Momen longitudinal M_ dapat diperoleh dari furunan’persamaan (3.17)

"Te |, MTx t :
T, sin T Kl XEXxx (3.19)

yaitu ¢ Mx =

FN18

M, = meximum, jika {- = % - 0,5 , meka persamaan (3.19)

menjadi

2 § '—2"—' Ki 0es 000000000000 000 000000 (3.20)

Cusens dan Pama-mengambil 9 term dari deret Fourier-untuk memperoleh

hasil yang teliti, sehingga
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_2—' Ki ®0scevsescecnrssenssescoe (3.21)

. g
¥ max = Pg ji
Ty 4=

Momen longitudinal maximum rata-rata pada tengah-tengah bentang

1l . 277
—5 sin
n

4

(x =0,51L) ¢

:?‘:}
' L PL 1 .2 I
Mx max.rata—rata = —é—‘ Z __2' sin '—2— @s0es00000000000 (3622)
'IC b 41:1 )

maka kdéfisien distribusi arah x :

NN

_L_ Sin z ”W
n* K1

M - . .
K - I -max - _ -m=1 e . . (3. 23)
mx N - 3.
X max.rata-rata i sin m
2 S

Momen transve:sal My Jjuga dapat diperoleh dari turunan persamaan

( 347) yaitu-:

e D
—_ . T
M =.P%_. z 1_2.Sirl'y‘]_-'ic-sirly'1__‘x T)X K' ®08 000009000 (3.24)
Y w°v 4y om ' x 2 :

Dengan oara yang sama seperti mendapatkan Kmx , maka koefisien

distribusi arah y ¢

ji‘ nl SW1 . R,

K ® © 00 8 568 08¢0 0P 6O 6SSESPODS 3.2
ny = — (3.25)
" WMo
m=1. .
- Jadi {_-4momen<19ng1tudina1 M=K XM . oats seeece (3.26)-

— momen transversal M&

3 .
\‘_l
. Dx * Kmy * Mi rata~-rata (3“27)
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Besarnya koefisien distribusi Kmx dan Kmy tergantung pada :
D

-~ parameter Llentur & = by_x
A .. L Dy

- " puntir o = 2 B

2\11),]) -
Xy

 — titik yang ditinjau (reference station)

~ letak/posisi beban

Koefisien distribusi K . dan an disusun dan diplot dalam grafik—
grafik dengan pérametei‘ puntii' K= 0, o{=1dan o= 2

Grafik-grafik tersebut terdapat [3} Ag halaman 112-132.

3.9. Elastic rigidities.

- Cusens ‘& Pama telah mengumpulkan dan menyusun elastic
- rigidities dalam [3] s halaman 54-83, diantaranya meliputi :
- Plat isotropis

— @rillages

Balok T
- Multi-beam- bridge decks
- Multi-cell box-beam bridges-

- Plat yang dikakukan dengan rib yang-berbentuk-kotak.
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