OPTIMASTJEMBATAN RANGRA BAJA
DENGAN MENGGUNARAN TEORI MAXWELL DAN MITCHELL
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L PEMDAMULUAN

a. Latar Belakans
Setigp struktur jembatan disamping baros memenuhn svarat-svarat kekuatan, kekakuan
dan staluluas juga harus memenuhr svarat ekonomus. Persyaratan im0 harus dipenuby
seddemikiun rupa sehingga selama masa sunaz jembatan, jembatan erscbut masih
mempunvai gerformarce vang bk Dalam hal keckonomizan struktur, maka masalsh
utama vange berkaitan denpgannva adalabh keamanan dan Keandalan strukiur

Dusisi lam, banvak dagrah-daerah & Indonesia vang masih membutuhkan prasarana
berupa jalan dan jembatan dengan berbapgai alasan Dalam pemibihan jems struktur
Jembatan vang tepat unuk suatu daerah, sanpal berkzitan dengan kondise ekonomt dan
analisis struktural vang dilakukan. Untuk o langkah-langkah perencanaan vang lepal
memang sangat dibviiuhkan untuk menjawab sampar seberapa jauh optimast darn
rembatan vange akan dibangun
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Gambar 1. Struktur Rangka Batang



b. Permasalahan
lembatan rangka baja adalah meropakan struktur rangka (s stewcire) dimana
pertemuan antar batang dasemsikan sebagai sendi (Gambar 1) Rangka baja tersebur
brasanya menggunakan baga profil vang dapar dipesan pada pabrik pembuat baja profi]
Diengan demikian sebelum pemesanan baga profil, langkah perhitungan vang akurat
haruslah sudah dilaksanakan untuk mendapatkan konligurast struktur vang aptimum
Hal inilab yang sering terlupakan oleh para perancang jembatan rangka baja, schingga
Insa sapa baja profil vang digunakan tidak effisicn.
Lntub e dhlakukan penehinian (kay ulang) terhadap salah satu jembatan strukier rmngka
cksisting di Sumatera Barat, vantu Jembatan Lubuk Buayva Contract Package Noo OF-0%,
OFECE LOAN Mo, [P-444. Dengan data vang ada. optimasi dari jembatan tersebut akan
dianalisis dengan menggenakan Mavwel! and Mitchell Hheorem
ILTUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
Pujuan dari penclitizn ind adalah umiuk merumuskan langkah-langkab vang benar dalam
mendisain jembatan rangka baja. Cipe dan penelitian adalah berupa referonss vang
akan dipergunakan untuk mengoptimast kenfigurasi dart struktur jembatan mangka.
Dengan demikian penelitian ini dibarapkan dapar bermanfoal bagi para perancang
lembatan struktur rangka vang tenfunya dapat bermantast jugs untuk menghemat
angparan negara, khususnya dalam pembangunan jembaan
[, METODE PENELTTIAN
Metode penglittan vang dilakukan adalah
*  Kajian pustaka darn permasalahan
= Pengumpulan data cksisting jembatan rangka (Jembatan Lubuk Buva Padang,
Contract Package Mo, OP-08, DFECT LOAN No. [P-444),
*  Analisis gaya-pava dalam jembatan dengan paket program SAP2000.
= Analisis oplimasi jembatan eksisting denpan Spreed Sheer program optimasi
* Analisis hastl dan diskusi
V. PERATURAN-PERATURAN YANG DIGUNAKAN
Adapun peraturan yang dipunakan adalah
I Peraturan Pembebanan Indonesia 1987.
2. Pedoman Perencanaan Bangunan Baja Indonesia, 1987,
Voo BATASAN MASALAN
Ciptimast hanva dilakukan pada rangka utama jembatan dan bahan masih bersifat
elasts mer
VIL DATA STRUKTUR

derdasarkan data vang diperoleh dari lapangan (Lampitan |) dan dengan menggu-
nakan peraturan Pembebanan vang ada. maka diperoleh
Pembebanan Gelapar Memanjang
+ (relagzar Tengah
Beban mati g - 111628 kp'm
Beban hidup (untuk menghitung momen) terbaw rata g = | 104 Um
Beban terpusat (untuk menghitung momen) P = 60221



Beban hidup {untuk menghitung lintang ) terbagi rata q” = 1 104 v'm
Beban terpusat {untuk menghitung lintang P°= 8026
¢ Gelagar Tep
Beban mat g = 1242 906 Le'm
Beban hidup (untuk menghitung wmamen) terhas rata g’ = 1. 104 t'm
Beban terpusat (untuk menghitung momen) P° = 6,032 test
Beban hadup (untuk menghitung lintang | terbagi rata g’ = 1,104 ©'m
Beban terpusat (untuk menghinung hinlangi P7 - 8029
2. Pembebanan Gelagar Melintang
¢+ Beban man
Rcaksi gelagar memanjang tengah akibat beban man G~ 27907 kg
Heaks pelagar memamang lepl akibat beban man G = 3107 263 ke
Berut sendiri pelagar melintang - 47 889 ka/'m
+ Beban hidup pada jalur lalulintas - 9843 1'm
¢ Beban dup pada trotoar © 1500 kg'm
d. Pembebanan Gelagar Induk
¢ Beban mat: 9113 065 ke
¢  Beban bidup terbagm rata 14934 226 kp
#  DBehan brdup saris - PRS985090 b

Selaguimya berdasarkan dma-data tersebut, pava-gaya batang dan ranpgka utama
dihitung dengan mengegunakan paket program SAP2000.

VIL TINJAUAN PUSTAKA

. Maxwell and Mitchell Theorem
I"ada suatu strukiur rangka, masalah vang penting adalabh mencan konhguras atay
bentuk strukiur vang sesual vane dapat secara offisien menahan beban vang bekena
Remudian adalah  bagaimana menentukan penampang  vang effeknf vang dapar
menahan pava batang vang bekerja pada batang tersebul sehimpes kemampuan vang ady
pirda penampang dapal dimantastkan secara maksimal. Ini berarti babwa tegangan vang
terjadi mencapal 1egangan nominal vang dizimkan

Mada tahun 1890 James Clerk Maswell memperkenalkan prinsip deformas vintual dan
prinsip kera virtual vane diaphikasikan pada struktur angka, Maxwell mengatakan jika
diketaban svatu sistem yang terdin dan banvak uuk berada dalam keadaan seimbang,
maka jumiah semua perkalian gava batang dengan panjang bhatang, dan kerja virtual
vanpe dilakukan oleh sava luar pka gava-pava tersebul dipmdahkan kepada suatu tink
seharang adalah sama dengan nol. Secara matematis pernyvataan tersebut dapal ditulis ;
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Pertu ditekankan disime bahwa persamazn (41 hanve berlaku jika semua batang tarik
mengalami tegangan o, dan semua batang tekan mengalami tegansan o, akibal gava
luar Py, dan Py, Jika volume total struktor rangka Voadalah

V=Y ¥, (5)
maka persamazn {41 dapat ditulis sehagan berikur
L i k< SHEE | G . ;
W= W SR+ P (6}
o, 0F, el
ataw dapal dinvatakan sebaga
I - kAU v S -
Wil Seap e Slmean 4poe (7}
T, o, kel

Parsamaan {6) dan (7] menunjukkan bahwa volume total suatu struktur ranska dapat
dinyatakan dalam volume batang tank atau volume batang tekan. Univk mendapatkan
struktur rangka dengan berat minimum dapat dilakukan dengan meminimumkan batang
tartk atay batang tekan pada suatu struktur rangka. Sehingga konfigurasi strukour vang
membenkan berat mmmmum dapat dican

Dengan kondist semua batang tekan mengalami tcganzan tekan o, dan semua batang
tarik mengalami tegangan tarik o pada Teori Maxwell, lebsh jauh Milchell
mengemukakan lean (1904) babwa o pka susto strukiur dalam domain D mengalami
deformast virtual yangmenvebabkan terjadinva regangan virtual -5 dalam batang tekan
dan regangan virtwal fe dalam batang tank, maka volume struktur mi akan lebih kool
sty sama dengan valume struklur vang laineyva vang dapal dibentek melalo tisk-tnk
diatas jika dipenuhi svarat bahwa regangan virtual pada elemen himer dalam domain D
tidak melebiht regangan g Persamaan (6} dan (7)) dapat disulis sebagai
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Dari persamaan {9) terhihat bahwa ontuk pava lear konstant, maka volume strukiur akan

n
minimum jika suka * 1 F | mmim,
I

Diperkenalkan struktur dengan volume mimimwm adalab M Deformas: virual darn
domain 12 berupa perpanjangan ataw perpendekan sepaniang batang L oadalah sama
dengan el domany el < gL, Darr prinsip kerja virtual, ¥ena vang dilakukan di sepanjang
batang akan sama dengzan kerja virtual darn masing-masing paya, atai
K
al F=%(P.X +B. Y, (0]
k=1
Jika gava tank dan perpamangan adalah posiy dan pava tekan serta perpendekan
adalah nesativ, maka dan persamaan {10
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Untuk struktur M. dimana  batang-batang tarik mengalami +r dan batang 1ekan
menzalami -£ akibat deformas virtual, maka -
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sehinpga untuk volume struktur minimum, maka sukue ¥ L (F harus minimum.
|

VIIL ANALISIS DATA
Berdasarkan data struktural dan pembebanan vang ada. dan running program
dengan menggunakan SAP2000, maka diperolech pava-gayva batang sebazaimana
Lampiran 2. Selanjutnyva analisis dilakukan dengan mengsunakan Persamaan {60
atau 71 sehaga bernko
1. Batang ciagonal

2201 462 +451676.450x s
Lb. = rlal
X
Fooo 2002044622 + 451676 451 )
Ao=—E="— : REY
e G X
v oo 4 g . 200204.462x7 +1251277 888 + 451676 45 IWx" + 6.25%°
< LI T o L ,:'5: 3
133
1 Batang Atas
Llengan cara vang sama sepert batang diaponal diperoleh -
; 147330600 87 + 4345874 0x
W, =—— 2 i 16)
T, X
r i, . dv
Berdasarkan persamaan & dan dengan meminimumkan volume, dimana = =1},
dx

maka dieroleh x =3, 138, dimana x adalah tinggi dari jembatan rangka.

Jelas terlibat bahwa tinger dan rangka utama yang semula .35 m dapat dikurang
menjadi 3138 m, vang herarti pula pengurangan panjang secara linier terhadap
komponen-komponen catanye diagonal. Dengan demibizan struktue menjads lelih
ringkas dan felih ringan.

IX. PENUTUP
Beberapa kesimpulan vang diperoleh dars penelitian vang telah ditakukan adalah
I Dengan mengpunakan Teon Maswell dalam menganalisis strukiee eksisting
jembatan rangka, maka tinggl rangka utama dapal dikurang lebih daci | m. Hal
i sangat meguntungkan dan sep Wava, karena baja profil bisa lebih pendek
dane lebih mingan yang sudsh  barang  tentu  dapat  memperkecil hava
penEankutan.
20 Meskipun terjade pengerangan dimensi jembatan dalam zrab vertikal, akan
weiapl dimensi jembatan dalam arah honzontal etap tdak esa dikurang, karena
e menvangkut pada bentang jembalan yang biasanya tergantung dan faktor
alam berupa lebar sunwai.



maran-saran vang dapat mendukung penelitian ini adalah ;
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sebatknyva penelitian i diakukan pada dacrah vang mempunyvai data 1embatan
rangka yang lengkap, sehingza dapat diambil nilai vang past seberapa jauh
optimast dapat dilakukan terhadap jembatan-jembatan tersebul, atau dengan
katy lain. scberapa javh pemboresan vang telah dilakukan terhadan jembatan-

Jembatan rangka vang telah didisam di daerah tersebut. Khusus untuk penelitian

i, data cksisting hanva diperoleh satu kasus, dikarenakan  jarsngnya
penggantian jembatan dengan mengaunakan truktlur rangka, scmentara data
lembatan rangka vang ada biasanva sudah tidak ada lagi.

Dka ada kasus-kasus pengurangan tinggi jembatan dengan menggunakan
metode penelitian im, maka schaiknva tetap memperhatikan ruang  bebas
vertikal vang harus dimibike dan stroktor jembatan, agar kendarsan letap
berjalan dengan nyaman

[Mharapkan pemerintah  daerah  dapat menppunakan metode it dalam
mendismin jembatan rangka agar tegadi penghematan angearan
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