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ABSTRAK

Jembatan adalah suatu konstruksi untuk menghubungkan dua tempat
yang terpisah karena adanya suatu rmintangan. Rintangan tersebut biasanya
berupa jalan air, jalan lalu lintas, sungai, danau, rawa, jurang, maupun laut.
Jembatan mempunyai beberapa jenis baik dari segi bentuknya maupun bahan
vang digunakan. Pada perencanaan ini menggunakan jembatan dinding rangka
dengan gelagar satu bentang, dimana beban — beban vang bekerja diterima
langsung oleh gelagar memanjang, dan gelagar melintang sebagai pengikat
dinding rangka. Dengan pembebanan yang digunakan adalah beban maksimal,
maka hasil dari perencanaan ini adalah aman digunakan.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Jembatan adalah suatu konstruksi untuk menghubungkan dua
tempat yang terpisah karena adanya suatu rintangan. Rintangan tersebut
biasanya berupa jalan air, jalan lalu lintas, rawa, jurang, maupun laut.
Pembangunan jembatan kereta api BH-200 Km 46 + 246 Banyuwangi
menghubungkan antara Glenmore dengan Sumber Wadung.

Jembatan kereta api pada BH-200 yang menghubungkan antara
Sumber Wadung — Glenmore dibangun pada zaman Belanda. Jembatan ini
disamping sudah tua, juga mengalami kerusakan akibat afiran sungai yang
besar atau banjir pada waktu musim hujan pada bulan Maret 2001. Banjir
ini menyebabkan pilar mengalami penurunan. Sehingga jembatan menjadi
rusak berat dan tidak dapat digunakan sebagaimana biasanya.

Dalam pembangunan jembatan kereta api tidak sama dengan
pembangunan jembatan jalan rava, sebab dalam pembangunan jembatan
jalan raya arus lalu lintas dapat dialihkan melalui jalan alternatif, tetapi
dalam pembangunan jembatan kereta api tidak dapat dialihkan lintasannya
sehingga meskipun dalam keadaan bagaimanpun arus Kereta api harus
tetap berjalan sebagaimana biasanya pada lintasan tersebut.

Jembatan mempunyai berbagai macam jenis baik dari segi bentuk

maupun dari bahannya misalnya jembatan beton, jembatan kayu, jembatan

] e
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baja, sedangkan tipe jembatan yang digunakan adalah jembatan rangka dengan
gelagar sederhana satu bentang. Dimana beban-beban yang bekerja pada
jembatan diterima langsung oleh gelagar memanjang dan gelagar melintang

sebagai pengikat antar gelagar memanjang.Dalam tugas akhir ini penyusun

mencoba merancang jembatan BH-200.

1.2. Rumusan Masalah
a. Bagaimana merencanakan gelagar memanjang pada jembatan kereta api ?
b. Bagaiman merencanakan gelagar melintang pada jembatan kereta api 7
c¢. Bagaimana merencanakan gelagar rangka pada jembatan kereta api 7
1.3. Maksud
a. Untuk mengetahui cara merencanakan gelagar memanjang atau lantai jalan
kereta api.
b. Untuk mengetahui cara merencanakan gelagar melintang pada jembatan
kereta api.
¢. Untuk mengetahui cara merencanakan gelagar rangka jembatan kereta api.
1.4. Tujuan |
Untuk mengetahui tahap — tahap perencanaan jembatan kereta api
khususnya bangunan atas.

1.5. Lingkup pembahasan

Dalam penyusunan tugas akhir ini merupakan perencanaan jembatan

bangunan atas yang meliputi:

a. Perhitungan pembebanan

p—
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Perencanaan gelagar memanjang
Perencanaan gelagar melintang
Perencanaan pertambatan angin
Perencanaan pertambatan rem
Analisa statika ( STAAD- PRO)

Perencanaan dimensi dinding rangka

. Perencanaan sambungan

Perencanaan perletakan

(%]
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BAB I

DASAR — DASAR PERENCANAAN

2.1. Struktur Baja

Struktur baja, sebagaimana diketahui dewasa ini, merupakan
kreast manusia modern. Pendahulu baja, vaitu besi cetak dan besi tempa
telah banyak digunakan pada gedung dan jembatan, sejak pertengahan
abad ke-18 sampai pertengahan abad ke-19, seabad setelah ditemukan
bahan baja telah banyak dikembangkan baik dalam sifat materialnva
maupun dalam metode dan jenis penggunaannva.

Baja konstruksi adalah alloy steel ( baja panduan ), pada
umumnya mengandung lebih dari 98 % besi dan biasanya kurang dari 1 %
karbon. Sekalipun komposisi aktual kimiawi sangat bervariasi untuk sifat
— sifat yang diinginkan, seperti kekakuan dan ketahanannya terhadap
korosi, baja juga banyak mengandung elemen lainnya, seperti silikon,
magnesium, sulfur, fosfor, tembaga, krom dan nikel dalam berbagai
Jumlah.

-SaIah satu keuntungan dari baja adalah keseragaman bahan dan
sifat — sifatnya yang dapat diduga cukup kuat. Kesetabilan dimensional,
kemudahan pembuatan dan cepatnya pelaksanaan juga merupakan hal —
hal yang menguntungkan dari baja struktur ini. Kerugiannya adalah

mudahnya bahan ini mengalami korosi (kebanyakan baja, tidak semua
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jenis baja ) dan berkurangnya kekuatan pada temperatur tinggi. Baja tidak

mudah terbakar tetapi harus tahan api.

2.2. Karakteristik Baja

Pengetahuan mengenali sifat — sifat baja merupakan keharusan

apabila seseorang akan menggunakan baja sebagai pilihan untuk suatu

bagian struktur. Adapun sifat — sifat utama baja, vaitu ;

1.

2

Keteguhan ( Solidity )

Batas dan tegangan dalam, dimana perpatahan mulat berlangsung,
berarti daya lawan terhadap tarikan, atau lentur.

Elastisitas ( Elasticity ).

Ini adalah kesanggupan dalam batas-batas pembebanan tertentu,
sesudah pembebanan ditiadakan, kembali pada bentuk semula.
Kekenyalan atau keliatan ( Tenacity )

Ini adalah kesanggupan — kesanggupan untuk menerima perubahan
lentur yang besar tanpa menderita kerugian berupa cacat — cacat atau
kerusakan yang terlihat dari luar dan dalam jangka pendek. Sebelum
patah masih bisa berubah bentuknya dengan banyak ( kebalikan dari
getas ).

Kemungkinan Ditempa ( Malleability )

Sifat dalam keadaan merah pijar menjadi lembek dan plastis, sehingga
dalam keadaan ini tanpa merugikan sifat — sifat keteguhannya dapat

berubah dalam banvak bentuk.

—
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5. Kemungkinan dilas ( Weldability )
Sifat dalam keadaan pands dapat digabung satu dengan lainnya,
memakai atau tidak memakai bahan tambahan, tanpa merugikan sifat-

sifat keteguhannya.

2.3. Beban — Beban Yang Bekerja
2.3.1. Beban Mati Atau Berat Sendiri
Menurut VOSB. 1973 psl. 1ladalah yang dimaksudkan dalam
berat sendiri jembatan adalah jumlah berat jembatan itu, vang meliputi
berat gelagar memanjang, gelagar melintang, berat lantai jalan, berat
ruang perlindungan, berat trotoir, berat pertambatan angin, berat
pertamabatan rem, berat rasuk pokok bawah dan atas ( dindin rangka ).
Yang dimaksudkan dalam lantai jalan adalah pemikul-pemikul
melintang dan memanjang beserta pertambatan angin dan rem, bantalan, rel
dan penambat. Pada umumnya berat diri itu dipandang sebagi beban

merata.

2.3.2. Muatan Gerak
Dalam perencanaan muatan gerak harus menggunakan beban yang
paling berat, meskipun berat lokomotif ataupun kereta yang melewati
jembatan tersebut tidak seberat pada perencanaannya. Mengingat akan

kemungkinan — kemungkinan dalam waktu yang akan datang berat

e . pa—
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lokomitif ataupun kercta akan lebih berat dari yang sekarang. Begitu juga

pada bagian — bagian konstruksi yang lainnya. ( VOSB. 1963. Psl. 5)

2.3.3. Beban kejut ( Santak )

Menurut AVBP. 1973 psl.12.3 adalah gaya-gaya vertikal yang
langsung diakibatkan oleh muatan gerak harus dikalikan dengan koefisien
santak atau kejut & untuk mendapatkan gaya yang sungguh — sungguh
ada.

e Untuk rel yang ditahan oleh gelagar memanjang atau rasuk pokok
dengan perantara pelat andas:

27,50

d = 130 + ——
L + 50

e Untuk rel vang ditahan oleh gelagar memanjang atau rasuk pokok

dengan perantara bantalan kayu:

25
g = L2 P
L + 50
e Alas pasir yang menerus:
g~y o e
L + 50

N —, -
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Tabel 2.1. Koefisien kejut

L Rel yang ditahan oleh Rel yang ditahan oleh Alas pasir
Dalam meter gelagar memanjang gelagar memanjang menerus
dengan plat landas dengan bantalan kavu

0 1.85 1.70 1,55

1 1.84 1,69 ! 1,54

2 1,83 1.68 ‘\ 1,53

3 1.82 1,67 | 1.52

4 1.81 1,66 i 1,52

5 1,80 1,65 1.51

6 1.79 1,65 1,50

7 1,78 1,64 | 1,50

8 N7 1,63 ) 1,49

9 i 1,62 l 1,48

10 1,76 1,62 | 1,48

12 1,74 1,60 1.46

14 1,73 1,59 1.45

16 112 1,58 | 1.44

18 1,70 1,57 5 1.43
7207 I_,69 1,56 | 1,42

22 1,68 1,55 1,41
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Lanjutan tabel 2.1

L Rel vang ditahan oleh | Rel vang ditahan oleh } Alas pasir
Dalam meter gelagar memanjang gelagar memanjang { menerus

dengan plat landas dengan bantalan kayu {

- 24 1,67 1,54 E 1,40

26 1.66 1,53 | 1.40
|

28 1,65 1.51 i 1,38

30 ]7647 1,49 : | ],36_ |

- 35 1,62 1.48 1.35

40 1,61 1,46 | 1,34

45 1,58 1.45 | 133

50 1,55 1,43 | 1,30

60 1,53 1,41 R 1,29

70 7 1,-5 1_ VUl ],3797 I l 20
Y |

80 1,50 1,38 ‘ 1,26

90 1,48 1,37 i 1255

100 1,47 1,36 ( 1,24

110 1,46 1,35 : 1,23

120 1,45 1,34 : 1,23

130 1.44 1,33 | _1,22

Sumber:AVBP 1973 pasal 12.3
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2.3.4. Tekanan Angin
Besar tekanan dipandar.lg sebagai beban terbagi rata yang bekerja
dengan arah horizontal. Besarnya tekanan tersebut sebesar 150 kg/m. Luas
bidang yang tertekan angin adalah luas bidang satu rasuk pokok dan juga

luas bidang muatan gerak. ( VOSB. 1963. Psl. 17.1 )

2.3.5.Gaya Rem.

Menurut VOSB 1963 pasal 20.1 adalah engaruh gaya rem harus
diperhatikan khususnya pada jembatan — jembatan yang panjangnya 20 m
atau lebih. Jembatan — jembatan yang demikian ini harus diperlengkapi
dengan suatu pertambatan rem.

Pada jembatan yang mempunyai bentang kecil pengaruh gaya rem
ini dapat diabaikan. Dalam menghitung besarnya gaya rem terdapat dua
cara, vaitu:

e Besammya gaya rem adalah sebesar % x berat lokomotif dan % X
berat kereta ( semua kereta termuati penuh ) dan koefesien kejut tidak
diperhitungkan

e Untuk jembatan kereta api lalu lintas tunggal, besarnya gaya — gava

rem dihitung dengan rumus:

R = 6+09L,Untuk L. <30m
R = 18+05L, Untuk L >30m
Dimana: L. adalah panjangnya panjang jembatan dalam meter.

R adalah gaya rem dalam ton.

—
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2.4. Gelagar Rangka

Menurut Desai Baja Struktur Terapan hal 45: rangka adalah suatu
konstruksi pikul vang dibangun dari sejumlah segitiga. Dari segitiga
tersebut batang — batang yang bertemu kita pandang sebagai titik
pertemuan atau titik buhul. Jika pada batang benmpit pada garis netral,
maka hanya ada gaya — gaya normal yang akan terjadi ( gaya tarik atau
tekan ). Beban — beban vang bekerja pada batang akan menimbulkan
gaya lentur sebagai akibat dari pemindahan — pemindahan vang sedikit
dari titik buhul.

Pada sambungan — sambungan tittk buhul yang dikeling
pengaruh tegangan lentur ini adalah lebth kecil. Suatu rangka dapat
dikatakan sebagai statis tertentu atau statis tak tentu didalamnya, hal ini
tergantung dari banyak batang dan banyak titik buhul. Konstruksi itu

adalah statis tertentu kalau:

S = 2xn-3
Ket: S = Banyak batang
n = Banyaknya titik buhul. ( Desain Baja: 45 )

2.4.1. Batang Profil Susun

a;

Menurut Buku Teknik Sipil hal 230 adalah batang profil susun

terdiri dari dua macam yaitu profil susun terbuka dan profil susun tertutup.
profil susun tertutup menggunakan alat penyambung batang yang dipasang

pada seluruh profi memanjang.

a—

——
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b 4 _____"____ L

]

» Lk i

“*r F

Lo I 1

444

Gb. 2.1. Profil susun tertutup

b. Profil susun terbuka alat penyambungnya menggunakan plat kopel.

-r

5
1
|—f—l: l‘_"_”.'.' ik | e e U '_."____74.L__]
T =co St b
BE N i Y~
. 3 L k1
% i k1 i 1kl {, i

Gb.2.3. profil susun terbuka

Fungsi dari plat kopel adalah:

* Memperkecil Ly dari profil tunggal.

» Memperbesar daya perlawanan batang terhadap pembengkokan.

——
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Gb. 2.1. Profil susun tertutup

b. Profil susun terbuka alat penyambungnya menggunakan plat kopel.

X
L Wy Llgmes LT _ SuiE T
o B Y

) s _______;___F'J'T‘

-3
\

|

|

1Il' e
A 77 ! LA

i s

|

1

X———at+-$+-1+1+——=-X

|

|

|
et ! 777

I_e,}_“‘i

Gb.2.3. profil susun terbuka

Fungsi dan plat kopel adalah:
* Memperkecil Ly dari profil tunggal.

» Memperbesar daya perlawanan batang terhadap pembengkokan.

—
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* Memberi perlawananan , pergeseran profil satu terhadap vang

lainnya.

¢ Memberi keteguhan bentuk.

Perhitungan profil susun:

Ix = 2 x Ixg

Iy = 2x(lyo +F1 (% e)

Syarat agar sama kuat kedua arah :

Iy 2" 1.1 "%

ix = E
|93
syarat kelangsingan batang:
Ik
A = -
imin

P yang terjadi pada batang susun:

280 F
P = X
280—-A4 Frot

x> — F adalah luas batang tunggal

Py adalah gaya total

——
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Perhitungan plat kopel dengan rigi-rigi las:

" ' T
'JJ' o T

A1 1 I

411 14 c

’lt v 1

Y l

|t [ T v
Aoid—bA —
2 3
—b—

jagIt

—=i
ay

P
=

Gb. 2.4. Plat kopel dengan rigi - rigi las

ar < 07t

2
P> az+a22

Rigi — rigi las arah horizontal:
Fn = (I —3a;)a
Rigi — rigi las arah horizontal:

Fn = (I—3a)a

2.5. Sambungan
Menurut Sturuktur Baja hal 166 adalah sambungan pada struktur
baja merupakan bagian vang tidak mungkin diabaikan begitu saja, karena

kegagalan pada sambungan akan mempengaruhi umur struktur tersebut:

R o -

—
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Alat penyambung pada umumnya adalah berupa:

e Baut, baik hitam maupun baut mutu tinggi
e Paku keling
e Las

Kekakuan pada sambungan dilakukan dengan paku keling jauh
lebih kaku dibanding dengan sambungan baut. Tetapi pengerjaan paku
keling lebih sulit dari baut, sebab paku keling memerlukan pemanasan
dan penempaan. Sehingga dari kedua pekerjaan tersebut dapat menimbul
polusi udara dan suara, dan ketiga sambungan tersebut yang paling kaku
adalah sambungan las.

Sambungan diperlukan apabila;

e Batang standart tidak cukup panjang.

e Sambungan pada struktur rangka batang, dimana batang-batang
penyusun saling membentuk keseimbangan pada satu titik, umumnya
diperlukan plat simpul sebagai penyambung.

Umumnya sambungan yang digunakan adalah paku keling.
Prinsip dari paku keling adalah sama dengan perhitungan baut, hanya saja

dalam perhitungan paku keling tegangan dapat dipertinggi sebagai

berikut:
e Tegangan T = 080
e Tegangan tarik otu = 080
e  Tegangan tumpuan o tu = 200, bilas = 2d

6o . bilals <SS =2d

Il

o tu

——
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No
1o f
P4 L | N Nt
———‘:, =
— -1 ---4-Bid. geser
¢« Nm _—:
Ntu { : }—» —5
P
No L
No

Gb.2.5. Perpindahan beban pada paku keling.
No = Gaya tarik jepitan ( paku keling ).

Ntu

Gaya tumpuan

P = Gaya batang
2.5.1. Jarak lubang
Menurut Sturktur baja hal 172 adalah

a. Sambungan terdiri dari satu baris alat sambung.

: o o O f
T T
| { | I i

Gb. 2.6. susunan paku keling satu baris
1.5d < S1 < 3d atau 6t

25d < S <7d atau 7d atau 14 t

Il

tebal terkecil plat

(¥
Il

diameter paku alat sambung

——
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b. Sambungan lebih dari satu baris.

T 7To o o],
& : o = 1
51 -. O = < '
! Sll S ! 5 (o1
i [ | L

Gb. 2.7. susunan paku keling lebih dari satu baris
1,5 d € S1< 3d atau 6t
25 d<S <7d atau 7d atau 14 t

25 d £ g < 3d atau 6t.

——

s
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Job Ng Sheot No Rav |
TUGAS-AKHIR 0 |
Software licensed to network malang Fart
Job Titie Refl
By Datgng-Aug-02 Chd J
Clicnt . File TA S std Dato/Time 16-Aug-2002 17:51 |
. |
Job Information
Engineer Checked Approved I
Name: \l ‘
Date: 08-Aug-02 "l
I
[ Structure Type TRUSS | \
| Number of Nodes 12 | Highest Node 12
| Number of Elements 21 | Highest Beam 21 J
J
Number of Basic Load Cases 2 |
Number of Combination Load Cases |
Included in this printout are data for: ( i
[ Al | The Whole Structure ] |
Included in this printout are results for load cases: !
Type L/c Name I'
|
Primary 1 BEBAN MATI + BEBAN HIDUP ‘ ;
Primary 2 BEBAN MATI RANGKA {
Combination 3 KOMBINASI
I i
Node Loads : 1 BEBAN MATI + BEBAN HIDUP r
Node FX FY FZ MX MY MZ |
(kg) (k) (kg) (kNm) (kNm) (kNm) |
1 : -52.9E 3 : - - - f
2 -52.9E 3 : s = : ‘ :
3 - -52 9E 3 - - - -
4 - -52.9E 3 - - - - r
5 - -52.9E 3 - - - - ‘
6 - -52 9E 3 - - - - }
7 B -52.9E 3 - - - -
S TR S L
Hoge o e '
R SITED eprn
RS JFHBER |
B
\
| 3
: g0 B R -
Print Time/Date: 16/08/2002 18.55 STAAD/Pro for Windows Release 2000 Print Run 1 of 10 3
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| Job No Sheat No
r 2 TUGAS AKHIR 3
A
Software licensed to network malang Part
Job Title Ref
By Dategg-Aug-02 Chd .
e : File TA S.std DatoTime 16-Aug-2002 17:51 |
%
Beam Loads : 2 BEBAN MATI RANGKA j
Beam Type Direction Fa Da Fb Db Ecc. |
(m) (m) |
1 UNI kN/m GY -1.189 - - - - ‘
2 UNI kN/m GY -1.189 s i - \
3 UNI kN/m GY -1.189 . . 4 < ‘l
4 UNI kN/m GY -1.189 e - - - }
5 UNI kN/m GY -1.189 - . = : {
8 UNI kN/m GY -1.189 . = z 4 j
7 UNI kN/m GY -1.189 : ) - .
8 UNI kN/m GY -1.189 2 . - .
3 |UNl  kNim| oy 1,189 - ] . . |
10 | UNI KN/m GY -1.189 : x P -
11 UNI kN/m GY -1.189 ; . - - |
12 UNJ kN/m GY -1.189 . - : . :
13 UNI kN/m GY -1.189 - - - - |
[ 14 | uNi kN/m GY -1.189 : - - 3 |
15 | UNI kN/m GY -1.189 . - . = |
16 | UNI kN/m GY -1.189 . . : - B
17 | UNI kN/m GY -0.569 . - - - |
18 UNI kN/m GY -0.569 - - - - |
19 UNI kN/m GY -0.569 - . g . ‘
20 [ UNI kN/m GY -0.569 - - - -
21 UNI kN/m GY -0.569 - = B = .
r
A KNm || HABKNm T -1.18 kNim -1.18 kiN/m -1.19 kN/m
RS SNEREED
- L
B kNm T8 mtm f'!i-i.umm\ ERT: kN.'m'l; M8 kNm | 109 Wm‘\ﬂ
|} 9.569 khim' | PEW Kim | 0569 KN/m | 0569 KN/m 0569 kN | L \ o
i , o 1
| 1
/
Y
X

1

i BEBAN MATI RANGKA

P;ll'l’! Time/Date 1@0_52002 18:56

STAAD/Pro for Windows Release: 26007

3
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Job No Shael No Rev
|
Ly TUGAS AKHIR ” |
A N — |

Software licensed to network maiang Fat |
| Job Titls Ref

By Dateng-Aug-02 Chd
. Client - File TA S.std Date/Time 16‘%9‘2002 17:51
B TBAJA 9 BBAIA '1 0 FBAIA 14 10:BAJA 14 D
152887 kg -52887 kg 162807 kg -52887 kg -52887 kg -52687 kg 52887 kg

| .
! 11:BAJA 17:BAJA 12 BAJA 20.BAJA 13 BAJA 18:BAJA 14BAJA 21 BAJA 15 BAJA 19.BAJA 16:BAJA
it =_x:=f X )
¥ W

7 f :_; ¥ 3
_— W, SR i - i e . i pbbimdias -
g 1 BAJA 2 2BAJA 3 I BAJA 4 4'BAJA 5 5:BAJA 6 6:BA

GB. BEBAN MAT! + BEBAN HIDUP (Input data was modified after picture taken)

118 W"W I I T -1 19 rwm [ '-1'.I19 KN | -118 kN <119 kN
\ | || } {
_,._._.H, 114 ‘,-;4_'...,,.,.‘“!....:_. Litgpillill

52447 kq |- 52887 kg | T5%WETkg | B2ETkg 52867 kg sz kqi rszssr kg

frastitls Led : (HEE

.49 ki 119Wm’J P AP | solom || 14,39 ki 119w ’

o L 2569 kN | o RBEYKN/M 569 KNm | mw I

Niil Y | ! i y d ! Lidd

o, 3

[

GB. KOMBINASI

. _ 5 ]

Brint Time/Date: 160872002 1856 STAAD/Pro for Windows Release 2000 Print Run 3 of 10
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Print Time/Date: 16/08/2002 18 56

STAAD/Pro for Windows Release 2000

Nany st | Job No 1 | sheetNo Rev K
TUGAS AKHIR 85 |
fiu Software licensed to network malang e j
| Job Titie Ref [
By Dateyg-Aug-02 Chd ‘
Client . File TA S .std Imm 16-Aug-2002 17:51

|
Beam End Forces |
Sign convention is as the action of the joint on the beam. ‘
Axial Shear Torsion Bending |

Beam Node Lc Fx Fy Fz Mx My Mz i ‘

(kg) (kg) (kg) (kNm) (kNm) (kNm) ol

1 1 1:BEBAN MAT | -132E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | ‘
2:BEBAN MAT -5.6E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 [
3:KOMBINASI -138E 3 303.000 0.000 0.000 0.0600 0.000 "

2 1:BEBAN MAT 132E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 J‘
2:BEBAN MAT 56E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
3:KOMBINASI 138E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 i

2 2 1:BEBAN MAT -132E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 \
2:BEBAN MAT -5.6E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 \
3:KOMBINASI -138E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |

3 1:BEBAN MAT 132E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | |
2:BEBAN MAT S6EL3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ||
3:KOMBINASI 13BE 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘ '

3 3 1:BEBAN MAT -238E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
2:BEBAN MAT | -10.3E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ;
3:KOMBINASI -248E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 [

[ 4 1:BEBAN MAT 238E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘ |
2:BEBAN MAT 10.3E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
. 3:KOMBINASI 248E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000

4 4 1:BEBAN MAT | -238E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘ .
2:BEBAN MAT | -10.3E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
3:KOMBINASI -248E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |

5 1:BEBAN MAT 238BE 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
2:BEBAN MAT 10.3E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 .
3:KOMBINASI 248E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 \ ,.

5 5 1:BEBAN MAT =132k 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 [
2:BEBAN MAT -5.6E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 }
3:KOMBINASI -138E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -

6 1:BEBAN MAT 132E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
2:BEBAN MAT T e 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 "
3:KOMBINASI 138E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘

6 6 1:BEBAN MAT -132E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
2:BEBAN MAT -56E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘ .
3:KOMBINASI -138E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 I‘ '

ey 7 1:BEBAN MAT 132E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 J
2:BEBAN MAT 5.6E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
i 3:KOMBINASI 138E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000

7 8 1:BEBAN MAT 212E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 [
2:BEBAN MAT 9.13E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | i
3:KOMBINASI 221E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | !

! 9 1:BEBAN MAT | -212E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ?
2:BEBAN MAT | -9.13E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 r
3:KOMBINASI -221E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000

.
\ \
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- Job Na Sheet No Rev }
7 2% TUGAS AKHIR 36 |
AR N
l Software licensed to network malang . |
Job Title Ref 1
By Datgg Aug02  Chd }
Clont . Fie TA S std | DateTime 16-Aug-2002 17:51 |
|
Beam End Forces Cont... ;I
Axial Shear Torsion Bending ;
Beam Node (W] Fx Fy Fz Mx My Mz i
(kg) (kg) (kg) (kNm) (kNm) (kNm) |
8 9 1:BEBAN MAT 212E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
2:BEBAN MAT | 9.13E 3| 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
3:KOMBINASI 221E 3| 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 \
10 1:BEBAN MAT -212E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 \
2:BEBAN MAT | -9.13E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 \
3:KOMBINASI -221E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 i
9 10 1:BEBAN MAT 212E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
| 2:BEBAN MAT 9143E' 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
| 3:KOMBINASI 221, 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11 1:BEBAN MAT -212E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:BEBAN MAT | -9.13E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:KOMBINASI -221E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 11 1:BEBAN MAT 212E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
i 2:BEBAN MAT 9.13E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
| 3:KOMBINASI 221E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
' 12 1:BEBAN MAT -212E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:BEBAN MAT | -9.13E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:KOMBINASI “221E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11 il 1:BEBAN MAT 187E.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:BEBAN MAT 8.22E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 KOMBINASI 195E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8 1:BEBAN MAT -187E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:BEBAN MAT | -761E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:KOMBINASI -195E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12 8 1:BEBAN MAT -112E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:BEBAN MAT | -5.31E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
3:KOMBINASI L 74 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
3 1:BEBAN MAT T12E,2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:BEBAN MAT 47E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
B 3:KOMBINASI TTE=3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 [
13 3 1:BEBAN MAT 37.4E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
2:BEBAN MAT 1.97& 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 :
3:KOMBINASI 39.4E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
10 1:BEBAN MAT | -37.4E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:BEBAN MAT | -1.37E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:KOMBINASI -38.8E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
14 10 1:BEBAN MAT 37.4E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:BEBAN MAT 1.37E. 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:KOMBINASI 38.8E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 1:BEBAN MAT | -37.4E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:BEBAN MAT | -1.97E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:KOMBINASI -39 4E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000
15 5 1.BEBAN MAT -112E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Print Tima/Date: 16/08/2002 18 56
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Print Time/Date: 16/08/2002 18.56

STAAD/Pro for Windows Release 2066

N | Job No Shest No Rev i
R TUGAS AKHIR 87 |
A <N
| Software licensed to network malang Part |
[ Job Title Ref :
| By Dateng-Aug-02 Chd
| Client i File TA S std Date/Time {6.Aug-2002 17:51 |
| Beam End Forces Cont... '
} Axial Shear Torsion Bending :
| Beam Node L/c Fx Fy Fz Mx My Mz i
" (kg) (kg) (kg) (kNm) (kNm) (kNm) ‘f

2:BEBAN MAT -47E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 l
3:KOMBINASI -117E 3| 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 I
12 1:BEBAN MAT 112E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
2:BEBAN MAT | 5.31E 3| 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 :
3:KOMBINASI 1173 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
16 12 1:BEBAN MAT 187E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
2:BEBAN MAT TB1EA 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
i 3:KOMBINASI 195E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
l 7 1:BEBAN MAT -187E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
| 2:BEBAN MAT | -B.22E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 l
| 3:KOMBINASI -165E 3 303.000 0.000 0.000 0.000 0.000 '
17 2 1:BEBAN MAT | -52.9E 3 0 000 0.000 0.000 0.000 0.000 l
‘ 2:BEBAN MAT | -605.996 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
.‘ 3. KOMBINASI -53.5E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
| 8 1:BEBAN MAT 82 8E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 "
‘ 2:BEBAN MAT | 896196 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 f
; 3:KOMBINASI 53.8E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
18 4 1:BEBAN MAT | -52.9E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
| 2:BEBAN MAT | -606.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
3:KOMBINASI -53.5E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
10 1:BEBAN MAT 52.9E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
2:BEBAN MAT 896 .201 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 i
3:KOMBINASI 53.8E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ,
19 6 1:BEBAN MAT | -52.9E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
2:BEBAN MAT | -606.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:KOMBINASI -53.6E- 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12 1:BEBAN MAT 52.9E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 !
2:BEBAN MAT 896.209 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 {
3:KOMBINASI 53.8E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
20 3 1:BEBAN MAT 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
! 2:BEBAN MAT 896.158 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
' 3:KOMBINASI 896.219 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
! 9 1:BEBAN MAT -0.021 0.000 C.000 0.000 0.000 0.000 ‘I
2:BEBAN MAT | -605.998 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
| 3:KOMBINASI -606.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
| 21 5 1:BEBAN MAT 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 "
| 2:BEBAN MAT 896 184 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
| 3:KOMBINASI 896.205 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
1 1:BEBAN MAT -0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1
2:BEBAN MAT -605.984 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 |
I 3:KOMBINASI -606.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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7 Jub Mo Shioot Mo ey |
Ly TUGAS AKHIR 48 |
- |
Part |
Software licensed to network malang |
> Title Ref i
By Dateug_Aug_()z Chd [

bt File TA S.std DateTime 16_Aug-2002 17:51

Beam Maximum Axial Forces

Distances to maxima are given from beam end A,

Beam | Node A | Length L/cC d Max Fx
(m) (m) (kg)
1 1 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve
Max +ve 0.000 | -132E 3
2:BEBAN MAT | Max -ve
Max +ve 0.000 -5.6E 3
3:KOMBINASI | Max -ve
Max +ve 0.000 | -138E 3
2 2 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve
Max +ve 0.000 | -132E 3
2:BEBAN MAT | Max -ve
Max +ve 0.000 -5.6E 3
3:KOMBINASI | Max -ve
Max +ve 0.000| -138E 3
3 3 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve
Max +ve 0.000 -238E 3
2:BEBAN MAT | Max -ve
Max +ve 0.000 | -10.3E 3
3:KOMEINASI | Max -ve
Max +ve 0.000 | -248E 3
4 4 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve
Max +ve 0.000 -238E 3
2:BEBAN MAT | Max -ve
Max +ve 0.000 | -10.3E 3
3 KOMBINASI | Max -ve
Max +ve 0.000 | -248E 3
5 5 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve
Max +ve 0000 | -132E 3
2:BEBAN MAT | Max -ve
Max +ve 0.000 -56E 3
3:KOMBINASI | Max -ve
Max +ve 0.000 -138E 3
6 6 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve
Max +ve 0.000} -132E 3
2:BEBAN MAT | Max -ve
Max +ve 0.000 -5.6E 3
3:KOMBINASI | Max -ve
Max +ve 0.000| -138E 3
T 8 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 212E 3
Max +ve
2:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 9.13E 3
Max +ve
3:KOMBINASI | Max -ve 0.000 221E 3
Max +ve
8 9 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 212E 3

int Time/Date: 16/08/2002 18 56
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| Job Ho Sheel No
/4 TUGAS AKHIR 89
A <4
Software licensed to netwark malang o
b Title Raf
By Da“‘DQ-Aug-OZ Chd
ont Fie TA S.std [pateTime 16-Aug-2002 17:51 |
Beam Maximum Axial Forces Cont...
Beam | Node A | Length L/c d Max Fx "
(m) (m) (kg) \
Max +ve |
2:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 | 9.13E 3 ;
Max +ve |
3:KOMBINASI| | Max -ve 0.000 221E 3 }
Max +ve |
9 10 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 212E 3 \
Max +ve ‘
2:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 | 9.13E 3 ‘|
Max +ve [
3:KOMBINASI | Max -ve 0.000 221E 3 |
Max +ve
10 11 5000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 212E 3 !
Max +ve }
2:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 9.13E 3 ‘
Max tve l
3:KOMBINASI | Max -ve 0.000 | 221E 3 ‘
Max +ve :
11 1 7.071 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 187E 3 i
Max +ve |
2:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 | 8.22E 3 '
Max +ve ‘
3:KOMBINASI | Max -ve 0.000 195E 3 "
Max +ve w‘
12 8 7.071 | 1:BEBAN MAT | Max -ve |
Max +ve 0.000 | -112E 3 |
2.BEBAN MAT | Max -ve |
Max +ve 0.000 ) -531E 3
3 KOMBINASI | Max -ve
Max +ve 0.000 -117E 3
13 3 7.071 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 37.4E 3
Max tve
2:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 1.97E 3
Max +ve
3 KOMBINASI | Max -ve 0.000 39.4E 3
Max +ve
14 10 7.071 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 | 37.4E 3
Max +ve
2:BEBAN MAT | Max -ve 7.071 | 1.97E 3 ‘
Max +ve ‘
3. KOMBINASI | Max -ve 7.071 39.4E 3
Max +ve
186 5 7.071 | 1:BEBAN MAT | Max -ve
Max +ve 0.000 | -112E 3
2:BEBAN MAT | Max -ve

brint Time/Date; 16/08/2002 18:56
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Time/Date: 16/082002 18 56

STAADIPro for Windows Release 2000

PTL Y b NG Sheet No Rev J

TUGAS AKHIR 0 |

Software licensed to network malang e i

Rel l

By Digg Aug-02  Cn '

File TA S.std | DateTime 16.Aug-2002 17:51 |

|

Beam Maximum Axial Forces Cont... ‘

Beam | Node A | Length L/c d Max Fx ‘

(m) (m) (kg) :

Max +ve 7.071 | -5.31E 3 !

3:KOMBINASI | Max -ve :

Max +ve 7.071 -117E 3 |

16 12 7.071 | 1.BEBAN MAT | Max ve 0000 | 187E 3 |

Max +ve ‘

2:BEBAN MAT | Max -ve 7071 | 8.22E 3 |

Max +ve
3:KOMBINASI | Max -ve 7.071 | 195E 3

Max +ve ‘

17 2 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve ’

Max +ve 0.000 | -52.9E 3 J

2:BEBAN MAT | Max -ve ,\

Max +ve 5.000 | -896.196 J

3:KOMBINAS! | Max -ve ;

Max +ve 5.000 | -53.8E 3 |

18 4 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve |

Max +ve 0.000 | -52.9E 3 |

2:BEBAN MAT | Max -ve ‘

Max +ve 5.000 | -896.201 |

3:KOMBINASI | Max -ve !

Max +ve 5.000 | -53.8E 3 |

19 6 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve i
Max +ve 0.000 | -52.9E 3

2:BEBAN MAT | Max -ve |

Max +ve 5.000 | -896.209 |

3:KOMBINAS! | Max -ve |

Max +ve 5000 | -53.8E 3 |

20 3 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 0.021 l‘

Max +ve |

2:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 | 896.198 |

Max +ve ‘l

3:KOMBINAS! | Max -ve 0.000 | 896.219 |

Max +ve |

21 5 5.000 | 1:BEBAN MAT [ Max -ve 0.000 0.021 |‘

Max +ve |

2:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 [ B896.184 {

Max +ve [

3:KOMBINAS! | Max -ve 0.000 | 896.205 f

Max +ve 1
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2, JobNo— | 1 Sheet No Rev
74 TUGAS AKHIR 9l
A |
Seftware licensed to netwark malang Fan
Job Title Ref
By Datq)g_Aug_oz Chd I
Cient . File TA S std [DateTime 16.Aug-2002 17:51 |
Reactions
Horizontal | Vertical |Horizontal Moment
Node L/c FX FY FZ MX MY MZ
(kg) (kg) (kg) (KNm) (kNm) (kNm) J
1 1.BEBAN MAT -0.055 183E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 |
2:BEBAN MAT -0.001 | 6.33E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 J
3:KOMBINASI -0.0553 191E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 |
7 1:BEBAN MAT 0.000 185E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
2:BEBAN MAT 0.000 6.33E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
3:KOMBINASI 0.000 191E 3 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
|
|
Y ?
|
¢ |

int Time/Date: 16/08/2002 18:56

GB. AXIAL (Input data was modified after picture taken)
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JébNe Sheel No Rev
‘ v, %)
s TUGAS AKH 5 |
“ Part
Schware licensed to network malang
Ref }|
By Daigg-Aug-02  Chd ;
. File TA S.std Date’Time 16-Aug-2002 17:51 |
' |
|
i
Keterangan simbol — simbol Staad - pro:
Fy = Gaya atau beban vang bekerja searah dengan sumbu Y
Px = Gaya atau beban vang bekerja searah dengan sumbu X
LiC= Beban atau kombinasi beban
d = Panjang batang
Mx = Momen scarah sumbu X
My = Momen searah sumbu Y
Mz = Momen searah sumbu Z

i — S —

Print Tima/Date: 16/08/2002 1856 'STAADIPro for Windows Release 2000
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