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ABSTRAKSI

Perencanaan pembebanan metode PPPJJR 1987 telah umum digunakan di
Indonesia. Perkembangan teknologi transportasi dengan jenis kendaraan yang
bertambah banyak, dan ukuran yang relatif besar, serta pembangunan jembatan
bentang menengah dan panjang pada masa sekarang yang semakin meningkat,
menjadi pertimbangan perubahan sistem pembebanan pada jembatan di Indonesia.
Sehingga perlu adanya peraturan pembebanan dan desain perencanaan yang lebih
realistis untuk penyesuaian dalam perencanaan jembatan.

Penggunaan metode AASHTO-LRFD 1994 menjadi alternatif metode
perencanaan, dengan tujuan merencanakan dimensi struktur rangka yang menjamin
tingkat keamanan dan kegunaan yang cukup baik. Jenis struktur rangka yang banyak
dipakai untuk bentang panjang umumnya menggunakan rangka baja truss, dengan
keuntungan sesuai untuk bentang panjang dan lendutan yang terjadi relatif kecil
sehingga tidak perlu banyak pilar serta dapat dibangun pada waktu yang relatif
pendek dengan rintangan lalu-lintas minimum. Dengan bentuk Arch Bridge tipe
rangka yang melengkung lebih efektif menyediakan stabilitas lateral, serta lebih
artistic.

Analisis perencanaan rangka dilakukan dengan perbandingan beban mati
dengan beban hidup pembebanan AASHTO, dan PPPJJR 1987 yang telah lama
digunakan, agar diketahui perbedaan antara kedua metode pembebanan. Dan untuk
analisis desain digunakan metode LRFD Bridge Specification dengan perencanaan
keadaan batas (Limit State Design). Kondisi batas terdiri dari kondisi batas layan
(Service Limit State), kondisi batas lelah (Fatigue Limit State), kondisi batas fracture
dan kekuatan (Strength and fracture Limit State). Diperoleh" hasil perencanaan
pembebanan AASHTO yang lebih kecil dibandingkan pembebanan PPPJJR 1987,
sehingga dapat direncanakan dimensi elemen sesuai dengan gaya batang maksimum.
Perencanaan desain metode LRFD 1994 ini menggunakan pendekatan beban kerja
rencana dikalikan dengan faktor beban, dan struktur direncanakan untuk menahan
beban-beban terfaktor tersebut pada kapasitas batasnya. Sehingga diperoleh dimensi
elemen struktur rangka, dengan analisis desain plastis yang lebih realistis untuk
perencanaan rangka baja bentang panjang yang cenderung mempunyai lendutan
besar.
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1.1. Laiar Befakang
e>

BAB I

PENDAHULIAN

Struktur jembatan di Indonesia pada umumnya dirancang berdasarkan rencana

pembebanan pada Pedoman Perencanaan Pembebanan Jembatan Jalan Raya

(PPPJJR 1987) dengan metode analisis struktur diasumsikan elastis.

Perkembangan teknologi transportasi menjadi pertimbangan perubahan sistem

pembebanan pada jembatan, dimana jenis kendaraan bertambah banyak dengan berat

serta ukurannya yang semakin besar (dalam hai ini untuk kendaraan truk) dan

cenderung lebih panjang. Jenis truk pada peraturan pembebanan di Indonesia pada

umumnya masih menggunakan desain truk dari PPPJJR 1987, dalam

perkembangannya penggunaan desain truk PPPJJR 1987 kurang akurat dan perlu

disesuaikan dengan perkembangan transportasi yang ada, sehingga perlu adanya

peraturan pembebanan dan desain perencanaan yang lebih realistis untuk

penyesuaian dalam perencanaan jembatan.

Pada saat ini telah banyak digunakan metode Load and Resistance Factor

Design (LRFD-AISC) dalam perencanaan struktur baja atau struktur beton bertulang

khususnya perencanaan gedung. Selain itu perencanaan pembebanan jembatan

dikembangkan juga dengan metode LRFD-AASTHO yang menggunakan pendekatan



bahwa beban kerja rencana dikalikan dengan laktor beban dan struktur direncanakan

untuk menahan beban terfaktor tersebut pada kapasitas batasnya. Pendekalan ini lebih

realistis daripada metode perencanaan tegangan ijin (ASD) karena analisis struktur

dikerjakan dengan analisis elasits dan desain plastis, Peraturan perencanaan dengan

metode AASHTO-LRFD 1994 telah dikeluarkan di Amenka Senkal (USA), sebagai

pedoman perencanaan pembebanan. Perkembangan metode iivilah yang menank

perhatian kami untuk mencoba menerapkan dan mengembangkannya di Indonesia.

Dalam perencanaan ini digunakan jembatan rangka baja tipe arch bridge berdasarkan

metode AASTHO-LRFD 1994. Pemilihan tipe jembatan didasarkan pada bentang

yang relatif panjang sehingga dapat mengurangi jumlah pilar, lebih artistik dan erektif

dalam menyediakan stabilitas lateral.

1.1. Tujuan Penulisan

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah :

Merencanakan dimensi struktur rangka jembatan yang menjamin tingkat

keamanan, dan kegunaan yang cukup baik berdasarkan metode AASHTO-

LRFD 1994.

1.2. Batasan Masalah

Agar penulisan tidak menyimpang dan tujuan maka diberikan batasan-batasan

sebagai berikut:

I. Komponen jembatan yang dibahas adalah komponen struktural rangka.



BAB II

TINJAllAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan limum

Jembatan adalah suatu fasilitas bangunan jalan yang berfungsi mendukung ialu-

lintas jalan raya atau beban-beban bergerak yang terletak diatas suatu rintangan atau

tempat yang rendah seperti sungai, jalan raya dan rel kereta api. Jalan tersebut dapat

berupa lintasan kereta api, jalan raya, jalan kecil atau kombinasi semuanya

(S.P. Bindra).

Secara umum komponen jembatan dibagi dalam dua bagian besar, yaitu

superstructure dan substructure. Bagian atas jembatan seperti sandaran, batu

pengaman, dan pendukung lantai dengan sistim struktur seperti balok, girder/geiagar,

lengkungan dan kabel di atas tingkatan pendukung yang terdapat pada

superstructure-. Sedangkan substructure adalah suatu sistem struktur yang

mendukung superstructure. Substructure terdiri dan bagian-bagian struktur

pendukung jalan yang terdiri dari abutment, pilar/kolom dan pilar abutment, dinding

sayap (wing wall), dan pondasi pilar serta pondasi abutment (S.P. Bindra).

2.2. Struktur jembatan rangka baja

Terdapat beberapa macam jenis struktur bagian atas maupun bawah, baik

dibedakan menurut bahan maupun jenis strukturnya. Jems yang banyak dipakai pada



struktur atas kebanyakan menggunakan rangka baja truss, dengan keuntungan jenis

struktur ini sesuai untuk bentang yang relatif panjang, karena lendutan yang biasanya

terjadi relatif keci! sehingga tidak memerlukan banyak pilar. Jembatan rangka baja

dapat dibangun pada waktu yang relatif pendek dengan rintangan latu-lintas

minimum (Demetrios E.Tonias, 1997)

Struktur jembatan rangka baja adalah struktur jembatan yang menggunakan

rangka batang baja sebagai struktur utamanya. Rangka batang baja adalah sebuah

struktur yang terdiri dan batang-batang tersendiri yang dihubungkan sehingga

membentuk sederet segitiga. Tipe rangka baja yang kami rencanakan adalah tipe Arch

bridge dengan pertimbangan jarak bentang yang relatif panjang dan juga nilai estetika

serta mengijinkan banyak variasi dalam bentuk sesuai kondisi setempat (Frederick S.

Men it).

Batang tekan adalah elemen struktur yang bekerja hanya untuk menerima gaya

tekan aksial sepanjang sumbu batang dan menghasilkan tekanan yang sama pada

tarnpang lintang, dan jenis yang umurn dan batang tekan adalah kolom. Sedangkan

batang tarik terjadi pada batang tepi bawah yang terdiri dari batang-batang diagonal

dengan arah ke bawah dalam. perencanaan batang tank adalah menenlukan luas

penampang lintang batang yang cukup untuk menahan beban yang bekerja (Salmon-

Johnson. 1992).



2.3. Pendekatan Perencanaan

Untuk memperoieh hasil perencanaan yang menjamin keamanan, beberapa

pendekatan perencanaan dapat diterapkan Pendekatan ini umumnya berdasarkan

teori yang didukung oleh bukti-bukti /hasil penelilian. Pendekatan ini adalah

perencanaan keadaan batas (Limit state design), perencanaan plastis (limit andplastic

design), dan perencanaan probabtlistik (probabilistic design). Meskipun perencanaan

pembebanan PPPJJR 1987 telah cukup aman untuk digunakan sebagai metode

perencanaan pada saat ini, tapi untuk mengantisipasi berkembangnya teknologi

transportasi dengan beban truk yang makin besar kapasitasnya, maka perlu digunakan

metode analisis struktur dengan analisis elastis dan desain plastis pada LRFD-

AASHTO 1994.

2.3.1. Perencanaan Keadaan Batas (Limit Slate Design)

Pada metode ini perencanaan struktur menggunakan kondisi material plastis dan

dalam hubungannya dengan faktor beban adalah untuk menghitung variasi yang tidak

dapat dipisahkan dari konfigurasi beban, Kondisi batas terdiri dari kondisi batas layan

(service limit state), kondisi batas lelah (fatigue limit state), kondisi batas fracture

dan kondisi batas kekuatan (strength limit state) (puckett-Barker, 1997).

Salah satu keuntungan pada metode perencanaan keadaan batas adalah untuk

menghitung variasi. kondisi pembebanan dengan penentuan keadaan batas dengan

jalur kemampuan kekuatan dan kemampuan layanan. Dengan keuntungan tersebut

metode ini juga sering digunakan untuk menentukan batas keadaan aman. Jelasnya



keadaan batas untuk kekuatan akan bervariasi tergantung pada tipe elemen yang akan

digunakan, direncanakan, si fat dan properti material, serta kondisi pembebanan yang

diberikan. Artinya bahvva kekuatan yang tersedia harus lebih besar dan kebutuhan

kekuatan, gaya aksial, gaya geser dan lentur yang disebabkan beban terfaktor

(DemetriosF T'onias, 1997).

2.4. Perencanaan Tegangan ijin (AllowedStress Design)

Perencanaan ini salah satu perencanaan dimana tegangan akibat beban yang

terjadi tidak boleh vnelebrhi tegangan ijin yang ada. Tegangan ijin didefinisikan

dengan tegangan batas berupa faklor keamanan. yang secara umurn kriteria keamanan

dalam perencanaan ini tegangan yang terjadi harus lebih kecil dan tegangan yang

diijinkan. Dalam metode ini fokus terletak pada kondisi beban-beban layan (struktur

diasumsikan elastis) yang memenuhi persyaratan keamanan bag! struktur tersebut.

Semua beban diasumsikan memiiiki variasi rata-rata yang sama (Salmon-Johnson,

1992).

2.5. Penyambung struktura!

Untuk membentuk struktur rangka baja diperlukan alat sambung. Salah satu alat

sambung yang biasa digunakan pada struktur jembatan rangka baja adalah baut

(Salmon-Johnson, 1992). Selain itu dapat juga menggunakan sambungan las. ASTfvl

menunjuk dua tipc dasar baut berkekuatan tinggi A325 dan A490 baut (Salmon-

Johnson. 1992).



2.6. Blok geser

Pada perencanaan kekuatan terhadap tarik, elemen tidak selalu terkontrol

dengan persamaan kekuatan tank pada umumnya, dan kekuatan baut atau las pada

sambungan, kondisi mungkm dapat terkontrol dengan blok geser. Keielahan pada

elemen dapat terjadi antara garis titik berat sambungan dengan elemen struktur yang

melibatkan tank pada satu sisi dan geser pada arah iegak lurus sisi (Mac.Cormac,

1995). Berdasarkan spesifikasi LRFD keadaan perencanaan ketahanan blok geser

ditentukan sebagai berikut;

1, Perhitungan kondisi patah tarik dan pelelehan geser.

2. Perhitungan kondisi patah geser dan peielehan tarik.

2.7. Beban-beban menurut AASHTO 1994

Pada metode ini, beban pada jembatan digolongkan menjadi ; beban grafitasi

dan beban lateral. Beban grafitasi terdiri dan beban tetap dan beban sementara yaitu

beban kendaraan, fatigue load, beban pejalan kaki, beban dek, beban dinamik, dan

beban rem Sedangkan beban lateral adalah beban angin (Puckett-Barker, 1997).

2.8. Metode LRFD (Load and Resistance Factor Design)

Dalam metode ini faktor-faktor untuk kelebihan beban merupakan variabel yang

tergantung pada tipe beban, dan kombinasi-kombinasi beban yang difaktorkan, hams

diperhitungkan (Salmon-johnson, 1992). Dimana beban kerja rencana dikalikan



dengan faktor beban dan struktur direncanakan untuk menahan beban terfaktor

tersebut pada kapasitas batasnya. Dengan persamaan sebagai berikut:

(j).Rn> rJY^yi.Qi (2.1)

Dengan cji adalah factor resistan, Rn adalah nominal resistan, rj adalah pengali

beban yang berhubungan dengan daktalitas, redudan, dan kepentingan operasional, yi

adalah factor beban, Qi adalah efek beban

Beban terfaktor yang berhubungan dengan jenis beban ditunjukkan untuk

mengurangi pengaruh derajat kemajemukan dan ketidakteraturan dari beban-beban

tersebut. Dengan dasar perencanaan pada AASTHO-LRFD 1994 spesifikasi

jembatan, persamaan persyaratan keamanan dijelaskan bahvva beban yang diharapkan

ditanggung harus lebih keeil dan kekuatan nominal komponen (Barker-Puckett,

1997).



BAB HI

LANDASAN TEORI

3.1. Komponen Struktural Jembatan Rangka Baja

Bagian-bagian struktural dari jembatan rangka baja tipe arch bridge adalah :

pelat lantai, gelagar memanjang, gelagar melintang, rangka dan ikatan angin.

Susunan komponen-komponen tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.1.

TOP CORD 1

TOP CORD 2

BOTTOM CORD

Gambar 3.1. Gambar struktur jembatan rangka baja arch bridge.



Secara umurn komponen struktural jembatan sebagai benkttt :

1. Lapis permukaan (wearing surface) adalah komponen yang berhubungan

langsung dengan pengguna lalu-linlas. Ketebalan lapisan ini bervariasi dan

5 10cm.

2 Plat lantai (deck) adalah komponen fisik pendukung jalan rava menyebrangi

halangan/hambatan . Plat lantai pada umumnya terbuat dari beton atau plat

baja kaku. Fungsi pokok dari plat adalah mendistribusikan beban yang

melewati jembatan pada tampang melintang plat tersebut.

3. Gelagar adalah komponen pokok yang berfungsi mendistribusikan beban

longitudinal dan umumnya direncanakan dengan prinsip tahan lendutan.

Gelagar terbagi atas dua macam yaitu : gelagar memanjang dan gelagar

melintang.

4. Rangka adalah struktur utama yang mendukung seluruh beban yang bekeria

pada struktur jembatan rangka baja. baik beban eksternal maupun beban

akibat berat sendiri yang diterima batang-batang pada rangka.

5. Ikatan angin adalah komponen yang berfungsi menahan gaya arah lateral pada

rangka yang diakibatkan oleh gaya angin.



3.2. Pembebanan menurut AASHTO LRFD Bridge Specification

3.2.1. Beban Grafitasi

Beban grafitasi adalah beban yang dssebabkan oleh berat objek pada jembatan

Beban-beban seperti beban tetap dan beban berjalan, dan keduanva bekerja ke arah

bawah terhadap pusat bumi.

3 2.2, Beban tetap (Permanent load)

Beban-beban yangtermasuk beban tetap menurut AASHTO yaitu :

1. Beban mati dan komponen struktur dan perlengkapan nonstruktur (DC).

2. Beban mati dari permukaan aits dan kegunaanya (DW).

3. Beban mati dari ttmbunan tanah (LV)

4. Beban tekanan tanah (EH).

5. Beban tambahan tanah (ES).

6. Pengereman (DD).

3.2.3. Beban tidak pennanen (Transient loads)

• Beban rencana kendaraan

a. Truk rencana

145 KN 145 KN 35 KN
! 4,3 - 9 m | 4.3 m

3TTT-j- •L'-1- ' 93N/mm^_V V V V V W V W W M/ M/

Gambar 3.2. Beban rencana AASHTO untuk truk.



b. Tandem rencana

Konfigurasi ke-2 adalah beban tandem rencana dan diilustrasikan

pada gambar 3.3, terdiri dan 2 sumbu dengan berat 110 KN masing-

masing jaraknya 1200 mm.

I0KN 10 KN

1,2 m

4
VYVVYYVVVVy/ I Y_

9.3 N/mm

Gambar 3.3. Beban rencana AASHTO untuk tandem.

c. Beban jalur rencana

Merupakan kofigurasi beban yang ketiga terdiri dan beban distribusi

merata sebesar 9,3 N/mm dan diasumsikan menempati bagian 3000 mm

secara melintang (gambar 3.4.)

145 KN 145 KN 35 KN 145 KN 145 KN 35 KN

4^
<r

,3 itkL- 4,3 m -J^- 4,3 m -J^ 4,3 m ^.1^- 4.

T . I. T~1T 4*

IVVVVVVVNi/VVVYvxj/Sj/
9,3 N /mm

Gambar 3.4. Beban rencana AASHTO untuk beban jaiur.

3.3. Analisis Jembatan Rangka menurut LRFD-AASHTO 1994

Dalam menganalisis jembatan rangka baja ins, diambil langkah-langkah sebagai

berikut:

1. Gaya aksial pada batang diasumsikan, semua joint ada pada pertemuan

pusat gaya berat batang, dan semua beban ditempatkan pada joint.



2. Menentukan kapasitas nominal batang tekan

Dalam perencanaan batang tekan terdapat dua kriteria yaitu :

a. Kriteria tekuk keseluruhan (Overall Buckling)

Untuk rumus-rumus kolom pada kriteria tekuk keseluruhan secara

ringkas ditunjukkan pada Gambar 3,5. berikut:

Pn = 0.66' Pv

A "

14

• 0.5 1.0 Uj 2.0 2.5 Xc=iX
kolom panjang menengah kolom panjang

Gambar 3.5. Kurva untuk desain kotom.

Dari gambar 3.5. dinyatakan bahwa fungsi kerampingan Xc sebagai

parameter kerampingan (Pengganti KL/r). Menurut spesifikasi LRFD

didefinisikan :

A = Ac" =
\w )

Ey

E
.(3.1)

^.c = 1,5 ;A. = X<r= 2,25

Dengan keamanan konstan bagi kolom, bila kekuatan bervariasi

menurut kelangsingannya, variasi ini harus mencakup dalam kekuatan

nominal (Pn), dengan kekuatan nominal sebagai berikut:

• Kolom panjangmenengah (X < 2,25): Pn = 0.66'* L'y.As (3.2)
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0 88 h'v
• Kolom panjang (X>.2,25) : Pn = —-—--As (3.3)

A

Kekuatan tekan (Pr) dan kolom : Pr = <T>c . Pn (3.4)

Dengan <I>e =0.90, adalah faktor ketahanan untuk batang tekan.

b. Kriteria tekuk lokal (local buckling)

Untuk kolom dengan rasio lebar/tebal terlalu besar masuk dalam kriteria

tekuk lokal. Batas rasio kriteria tekuk lokal sebagai berikut:

• Batas Rasio ketebalan, menggunakan rumus :

-<k— (3.5)
/ Ey

k =- koefisien tekuk plat badan, t = tebal plat (mm), b = Iebar plat (mm).

h E
--<*—- (3.6)
'„ '*>•

k - koefisien tekuk plat sayap, h = tinggi badan (mm), tvv = tebal badan.

Nilai k ditetapkan sesuai dengan bentuk profil yang digunakan.

• Batas Rasio kelangsingan (slenderness ratio), Jika kolom terlalu

ramping, maka dianjurkan menggunakan rumus sebagai berikut:

a. Batang utama adalah (KL/r) < 120

b. Batang pengaku adalah (KL/r) < 140

3. Menentukan kapasitas batang tarik

Kekuatan batang tarik ditentukan berdasarkan dua macam kegagalan

yaitu kegagalan karena pelelehan dan kegagalan fracture, yaitu :

a. Berdasarkan pelelehan : <J>V./JW = O,,Fy.Ag (3.7)



Dengan tl\ : 0.95, adalah Faktor resistan, Pm adalah kekuatan tarik

nominal untuk leleh (N), Fy adalah kekuatan leleh (Mpa), Ag adalah

luas penampang lintang brutto (mm"),

b. 13erdasarkan kondisi fracture : *t>,../*„, -OirIru.Ae (3.8)

Dengan <!>„ = 0.80, adalah Faktor resistan karena fracture pada batang

tarik, Pnu adalah kekuatan tarik nominal untuk retakan (N), lu adalah

kekuatan tarik (Mpa), dan Ae adalah luas efektif (mm"), luas efektif

untuk jenis sambungan sebagai berikut:

a, Luas efektif pada sambungan baut

Luas efektif pada sambungan baut dijelaskan dengan persamaan :

Ae = (fAn (3.9)

Dengan persamaan Ae adalah luas efektif untuk sambungan baut, U

adalah koefisien reduksi akibat eksentrisitas antara pusat elemen

dengan pusat elemen penghubung, Koefisien reduksi

memperhitungkan eksentrisitas lubang. Dan nilai U tergantung pada

bentuk profil dan jenis sambungan yang digunakan. Nilai koefisien

reduksi untuk sambunszan baut:

U = ]-'t) |3J0)
Dengan x adalah jarak eksentrisitas, L adalah jarak antara lubang

awal dengan lubang akhir pada satu baris, dengan penjelasan

keterangan dapat dilihat pada gambar pada lampiran 5. Dan luas

penampang bersih (Am) akibat lubang baut, secara lengkap

dijelaskan pada Gambar 3.6, halaman berikut.



Nu

Gambar 3.6. Pola iobang penampang pada elemen tarik.

Luas penampang bersih pada :

a. Potongan 1-3 : Anl = Ag - ndt

An ,
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b. Potongan 1-2-3 : At.. = /f, - ndt + V
jC-d

(3.12)

Dengan .4$ adalah penampang brutto (mm"), t adalah tebal

penampang, d adalah diameter lubang (mm), n adalah banyaknva

lubang, s adalah jarak antara sumbu lubang pada arah sejajar sumbu

komponen struktur (mm), u adalah jarak antara sumbu lubang pada

arah tegak lurus sumbu komponen struktur (mm). Nilai penampang

bersih diambil yang terkecil, dan dalam satu potongan jumlah luas

lubang tidak boleh melebihi 15 % luas penampang utuh.

Syarat rasio maksimum kelangsingan untuk batang tarik dari

tabel 3.1. berikut:

Tabel 3.1. Rasio maksimum kelangsingan.

Batang tank Max(L/r)
Batans utama

r Subject to stress reversals 140

*• Not subject to stress reversals 200

Batang pengaku 240



Dengan L adalah panjang batang dan r adalah jari-jari girasi

terkecil.

4. Menganalisis batang pengekang (lateral bracing), dengan kriteria

sebagai berikut;

a. Batang pengekang lateral atas (Top lateral bracing)

Analisis diasumsikan bahvva batang diagonal tertentu yang akan

mengalami gaya tarik sesuai dengan arah angin.

b. Batang pengekang lateral bawah (Bottom lateral bracing)

Beban maksimum lateral (beban angin pada unloaded span dan

loaded span) digunakan dalam perhitungan untuk mencari gaya

batang pengekang lateral bawah. Dalam analisis batang diagonal

tertentu mengalami tank tergantung dan arah angin dan batang

diagonal yang lain tidak mengalami gaya apapun. Batang diagonal

didesain dengan beban lateral maksimum dan loaded span dan

unloaded span.

5. Perhitungan kekuatan baut

Persyaratan keamanan untuk sambungan baut adalah .

a>.Rn>Tyi.Qi (3.13)

0>.Rn>Pu (3.14)

Dengan d> adalah faktor resistan, Rn adalah resistansi nominal, yi adalah

faktor kelebihan beban. Q\ adalah beban-beban, Pu adalah beban

terfaktor.
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a. Kekuatan geser desain (tanpa ulir pada bidang geser)

Vd=4rV„=<!>rrnfuAH (3.15)

Dengan Of ; 0,80 , adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur,

fl adalah tegangan tarik putus baut, Ah adalah luas bruto penampang

baut pada tak berulir, m ; banyaknya tampang yang dipasang baut.

Untuk kuat geser nominal baut yang punya beberapa bidang geser

(bidang geser majemuk) adalah jumlah kekuatan masing-masing yang

dihitung untuk setiap bidang geser.

b. Kekuatan tumpu desain

Kekuatan desain O.Rn bergantung pada yang teriemah dari baut atau

komponen pelat yang disambung. Apabila jarak lubang tepi terdekat

dengan sisi pelat dalam arah kerja gaya lebih besar daripada 1.5 kali

diameter lubang, jarak antara lubang lebih besar daripada 3 kali

diameter lubang, dan ada lebih dari satu baut dalam arah kerja gaya,

maka kuat rencana tumpu dapat dihitung sebagai berikut:

Rd=<l>fRn = 2A<f>fdbtpfn (3.16)

kuat tumpu yang didapat dari perhitungan di atas berlaku untuk semua

jenis lubang baut. Sedangkan untuk lubang baut selot panjang tegak

lurus arah kerja gaya berlaku persamaan berikut:

if = <hi;Lf = 2M4>fdktpfn (3.17)

dengan keterangan <f>f - 0.80 adalah faktor reduksi kekuatan untuk

fraktur, db adalah diameter baut nominal pada daerah tak berulir, //,
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adalah tebal plat, dan /„ adalah tegangan tarik putus yang terendah

dari pelat,

Perhitungan Blok Geser {Block Shear)

Menurut perencanaan LRFD, ada dua kondisi perencanaan kekuatan

pada blok geser, yang ditentukan sebagai berikut:

I, jika F(1A„i > 0.6F,An\ terjadi pelelehan geser dan patah tarik,

digunakan persamaan dibawah ini ;

<DR»--= O(0.6FvAs, r-FtlA„i) (3,18)

Kondisi ini ditunjukkan pada Gambar 3.7. berikut:

Leleh ueser

patah tarik

Gambar 3.7. blok shear pelelehan geser dan patah tarik.

2. 0.61'uAno > FUA,„ terjadi pelelehan tarik dan patah geser, digunakan

persamaan dibawah ini :

OR,,- O(0.6FuAnv +F>Ael) .. (3.19)

Kondisi ini ditunjukkan pada Gambar 3.8. berikut::

Patah szeser

Leleh tarik

Gambar 3.8. Blok shear Pelelehan tarik dan patah geser.



Dengan O ~0.80, A^ adalah luas brutto untuk geser, Ag, adalah luas

brutto untuk tarik, A,„ adalah luas netto untuk geser, AM adalah luas

netto untuk tank. Selain itu perlu dipenksa kuat blok plat ujung

terhadap geser pada baut dengan persamaan sebagai berikut:

^„^(0.6./HR, (3.20)

8. Perhitungan keadaan batas pada LRFD-AASHTO 1994

Jembatan struktur baja harus didesain sehingga kinerja saat

pembebanan tidak diatas keadaan batas yang telah ditentukan oleh LRFD.

Dengan persamaan sebagai benkut:

O.Rn > ql yi.Qi (3.21)

Dengan O adalah faktor resistan, Rn adalah nominal resistan, r\ adalah

pengali beban yang berhubungan dengan daktalitas, redudan, dan

kepentingan operasional, yi adalah factor beban, Qi adalah efek beban.

a. Kondisi batas kekuatan (Strength limit)

Kondisi batas kekuatan diatur oleh kekuatan statis dari material atau

stabilitas yang diberikan oleh penampang lintang. Dengan klasifikasi

penampang lintang :

• Tampang Kompak adalah tampang yang mencapai momen plastis

(Mp) sebelum tekuk torsi lateral (lateral torsional buckling) atau

tekuk lokal (local buckling) pada sayap atau badan terjadi.

• Tampang non kompak adalah tampang yang dapat menghasilkan

momen lebih besar dari My, taps lebih kecil dari momen plastis

(Mp), sebelum tekuk lokal terjadi pada elemen tekan.
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• Tampang langsing adalah tampang yang bagian elemen tekan

terlalu langsing sehingga akan terjadi tekuk lokal sebelum My

tercapai.

Keadaan batas pada kekuatan (strength limit state) untuk masing-

masing penampang :

• Tampang Kompak : Mr - O,. Mn dengan Mn = Mp (3.22)

• Tampang non kompak : Fr -Of.Fn (3.23)

Dengan Or = LOO, adalah faktor resistensi, dan Fn adalah ketahanan

nominal dari tampang non kompak. Untuk ketahanan nominal

lendutan berdasarkan profil yang akan digunakan Dan faktor resistan

dan kondisi kekuatan batas diberikan pada tabel pada AASHTO-LRED

Bridge Design Spesificalions.



BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1. Waktu Penulisan

Waktu penulisan ini dilakukan mulai bulan Maret 2002 dan direncanakan

selesai pada bulan Maret 2003.

4.2. Data Struktur

Dipakai rangka baja sebagai objek perencanaan yaitu : Arch Bridge. Dengan

spesifikasi mutu bahan bangunan sebagai berikut:

1. Baja profil pada struktur rangka, Fy = 50 Ksi = 350 Mpa.

2. Baja profil untuk rangka dan plat buhul, Fu = 455 Mpa = 65 Ksi.

4.3. Variabel Penulisan

Variabel yang digunakan adalah merencanakan jembatan dengan pembebanan

AASHTO dan desain LRFD 1994.

4.4. Rencana Waktu Penyusunan

Terlampir (Lampiran 1j

23
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4.5. Tahap Analisa

1. Menentukan spesifikasi dan konfigurasi struktur rangka baja jembatan.

2. Menghitung beban-beban yang bekerja.

3. Menganalisa struktur dengan program SAP 2000

4. Menganalisa struktur dengan garis pengaruh.

5. Merencanakan desain jembatan dengan metode AASHTO-LRFD 1994.

6. Menyimpulkan hasil.

4.6, Tahap Penulisan

Penulisan tugas akhir ini dapat dilaksanakan dengan tahapan-tahapan seperti

yang digambarkan pada flowchart terlampir (lampiran I).



BAB V

ANALISIS

5.1. Perencanaan Awal

Perencanaan awal dimulai dengan analisis eiastis garis pengaruh rangka,

selanjutnya perhitungan perencanaan pembebanan rangka jembatan diawali dengan

menggunakan pembebanan menurut AASTHO LRFD Bridge Specification

kemudian dibandingkan dengan pembebanan PPPJJR 1987.

5.2. Pembebanan Menurut AASTHO LRFD Bridge Specification

5.2.1. Perhitungan beban hidup

1.Mencari gaya batang akibat beban bergerak

Untuk mendapatkan gaya batang pada rangka utama struktur jambatan rangka

baja dilakukan dengan cara mengalikan beban rencana kendaraan (truk rencana,

tandem rencana dan jalur rencana) dengan ordinat garis pengaruh. Pada rangka

utama arah horizontal di bagi menjadi 16 segmen, panjang tiap segmennya

sebesar 8.75 m. Garis pengaruh diperoleh dengan menggunakan program SAP

2000 dan dapat di lihat pada piran 1, sedangkan hasil perhitungan dapat

dilihat pada tabel 5.1.

25
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2. Mencari gaya batang akibat beban merata

Gaya batang akibat beban merata di peroleh dengan cara mengalikan beban

merata dengan luasan bidang garis pengaruh (lihat garis pengaruh lampiran

1). Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel 5.1 berikut:

Tabel 5.1. Gaya Batang Maksimum karena Pengaruh Beban Bergerak dan

Beban Merata.

No Batang
Gaya Batang (KN)

Truck Rencana

(KN)
Tandem Rencana

(KN)
Jalur Rencana

(KN)
Beban Merata

(KN)
1. 1 -1986,870 -1406,020 -2904,210 -3514,293
2. 2 -1954,860 -1438,910 -3595,855 -4357,199
3. 3 -2299,315 -1634,820 -3859,545 -4855,158
4. 4 -2278,015 -1631,520 -3762,420 -3731,216
5. 5 -2212,248 -1571,724 -3522,056 -4124,729 ^
6. 6 -2100,740 -1488,190 -3291,315 -3387,088 ""
7. 7 -2008,910 -1423,180 -3139.302 -36?2,257
8 8 I -2014,905 -1341,560 -3089,978 -3284.965

9. 17 1 1122,605 836,440 1779,285 2201,440
10. 18 1122,605 1056,440 1706,375 2156,289
11. 19 1250,333 849,673 2402,758 2517,417
12. 20 1277,340 867,130 2452,254 2569,497 !
13. 21 1283,392 871,093 1 2457,488 2581,215
14. 22 1286,170 874,159 2480,414 2589.678

15. 23 1285,777 872,619 2484,604 2587.074

16. 24 1293,038 886,050 2471,761 2627.436

u17- 33 54,510 52,360 54,510 20,497

QsJ 34( +) 609,365 429,110 959,415 435.779

19. 34(-) -256,625 -222,090 -256,625 435,779
20. 35 (+) 1282,435 930,490 1708,465 174,370
21. 35{-) -575,040 -391,380 -928,350 174,370
22 36 (+) 1323,900 964,590 1598,745 48,667
23. 36 (-) -732.560 -499,510 -1132,035 48.667

24. 37(+) 1076,410 886,710 1314,935 -205,251
25. 37(-) -772,685 -528,770 -1236,54 -205,251
26. 38(+) 1034,585 755,590 1367,105 -131,446
27. 38(-) -720,960 i -495.220 -1185,250 -131,446
28. 41 (+) 1068,530 882,530 1569,265 -19,060
29. 41 (-) -812,880 -606,650 -1367,045 -19.060

30. 49 (+) 723,145 545,160 617,585 -2.632

31. 49 (-) -492.020 -341,110 -704,820 -2,632

32. 62 -1415,165 -974,160 -2587,960 -2894,346
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Laniutan Tabel 5.1

Batang

63~(T)"
63 (-)

Gaya Batang(KN)
No Truck Rencana

(KN)
413.445

-9"30~470"

Tandem Rencana

(KN)

Jalur Rencana

(KN)
Beban Merata

(KN)

33. t 386,760
-786,445

413,445

"" """"-1299,080""
-661,974

34. -661,974

35.
-------

64 (+)
64(-)

529,690

^234^8 10
434,060

-390,830

529,690

-428,675

142,5225

142,522

37. ^ 65 (+) 785,270 563,530 894,325 262.725

38. 65 (-) -166,560 j -228,800 -452.840 262,725

39.

40""
66 (+) 873,840

-224,900

620.070

r259J80
896,145

""""" -32T675"
407.479

66 (-) 407,479

41. 67 (+) 934,345 691,900 1346.220 278,442

42.

~ 43.""
44.

67 (-) -243,783 -264,440 -450,113 278,442

68 (+)
68 (-) 1

950,400 ^ 687,500 1442,225

-558,755

318.134

-290,295 """ -325,270 1 318,134

45. 69(+) 905.915 637,560 1400,620 370.949

r 46. 69(-) -441,385 -298,650 -759.445 370,949

47.

48"
70 225,635 160,765

705,430

328.310 483.693_,

_ 79 (+) 584,050 922.295 634,883

49. 79(-) -330,570 -294,250 -330,570 634,883

50. 80(+j 914,065 646,140 1285,195 532,285

51

r_52.
80(-)
8! "(+)

-353,845

499,870

-3 17,460

" """447,370"
-353,845

704,610

532.285

n2.5Tr
! 53. 81 (-) -344,170 -263,230 -344,170 112,511

! 54. 82(+) 402.160 389,180 587,760 10.490

! 55. 82 (-) -525,475 -3Sl,370j
"""'" 40U70J

-507,965

729,784

10.490

L 56 1 83 (+) 486,045 89,764

57. 83 (-) r -656,140 -463,320 -834,240 89,764

58. 84 (+) 453,625 444,400 767,495 38,707

59. 84(-) -492,105 -250,360 -1100,265 38.707

60. 85 (+) 542,100 489,720 1055.690 31,834

61. 85(-) -788,790 -593,010 -1349,615 31,834

62. 86(+) 464,880 563,750 965,775 -59,566

63. 86(-) -767,135 -603,900 -1260,225 -59.566

64. 95 1193,720 980,870 1193,720 534,759

65. 96 1042,245 902 1042,245 296,670

66. 97 1045,350 904,200 1045,350 336,548

67. 98 1042,565 901,450 1042,565 357,808

68. 99 1042,745 901,560 1042,745 357,80s-1
69. 100 1041,840 900,460 1041,840 r 325,3m"1
70. 101 1040,540 898,920 1040.540 357.073

Dari tabel 5.1. dapat dilihat bahwa gaya batang maksimum terbesar untuk beban

hidup adalah yang diakibatkan oleh beban jalur rencana. Maka dalam analisis untuk

batang tekan dan tank digunakan beban hidup akibat jalur rencana.



5.2.2. Perhitungan beban mati

1. Beban mati struktur dan perlengkapan non struktur (DC)

Luas penampang slab beton

1 f 200mm + 250mm ^ ^
A= (2 x 1500mm x400mm)^ 1 V x 4500/wm

A - 2145000 mm- = 2,145 m~

Berat slab beton per meter panjang = 2,145 x 2400 Kg/in'

Wslab 5148 Kg/m, dan untuk satu sisi rangka = : = 2574 Kg

Wslab - 2574 Kg - 25,242 KN/m

Beban gelagar (asumsi) -=-~ 10.724 KN/m

Beban aspal

Luas penampang aspal ~ 2 x 4500 mm x 50 mm =•••- 0,45 nr

Berat aspal per meter panjang =0,45 x 2250 Kg/m3 = 1012,5 Kg

10P 5
Berat aspal per meter panjang untuk satu sisi rangka ; - - :- = 506,25 Kg

Berat aspal untuk satu sisi rangka = 506,25 Kg ^ 4,97 KN/m

Berat rangka dengan asumsi pendekatan = 38 KN/m, berat alat sambung

(baut)- 10 %x 38 = 3,8 KN/m.

Dipakai asumsi berat untuk satu sisi rangka 41,8 KN/m

Total beban merata DC untuk satu sisi rangka = 82,736 KN/m

Setelah dihitung beban DC maka seluruh beban merata diperhitungkan menjadi

beban titik, sehingga beban yang mengenai rangka pada perhitungan mekanika

adalah beban titik. Dijelaskan Berikut:



Gambar 5.1. Gambar distribusi beban Mati pada rangka.

Dengan nilai PI dan P2 sebagai berikut:

7i - l<rrx\ —T~

29

.(5.1;

l\={RIK,xS,7S) , (5.2)

Beban DC, berdasarkan persamaan (5.1) dan (5.2)

'8.75 V
i\ = 82,736x ----- ,

I v 2 )
= 361,970 KN

P2 =(82,736.v8,75)= 723,940 KN

5.2.3. Gaya batang akibat beban mati

Perhitungan gaya batang akibat beban mati dilakukan dengan program

SAP 2000 dan hasilnya dapat dilihat pada tabel 5.2. halaman berikut:
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label 5.2. Gaya Batang Rangka Jembatan Berdasarkan AASHTO Akibat

Fno"
! 1-
h- -

i 2

4

Batang
1

; r "
... _____

Beban

[ G. Batang DC (KN)
I -12659,620

"T -J4628/280""
! -13660,880
! -13038,290

Mat

IK.
48.

"49/
50.

51

52.

53.

. 54-
"55/""

j Batang
61

"" 62
63

"""" 64" """"
65

66 "
67

68

| G-jBatang DC (KN)
]___'_' " 50740""
] /9946/o20"
j -24067Tb""
j ?4.7,440"
i 1120,170"
i 1112,460

5.

6

•7

8

5

_6

""" "" "s "

! -12532,140
I -12152,370
l_ -11891,710

"""j 77744~760'
! -11744,760

] 1100,800
1 """"mT.960~

9. 9

10

11

12

56 69

70

----7I-_.
72

1149,510 .
! 10. ! -11891,710^57. 1240,730

! 11. j -12152.370 ! 58.
] -12532,140 "59.

1149,510

! 12. 1116,960

! 1100,800i 13. t "»

I -_l£
14

15_ ...
16

17

18

! -13038,290 60. 73

741 14. ! -13660,880 61

62.

"63

P ill 2.460
! I5
i""T 6.""

I -14628,280
j -12659,620

75

76
77""""""
78"" "'""

80

j 1120,170!
! i7"l4740l

. 17'
l~"l8.""""

{ 7180,08
, 7_8 ,0_ "

64

"""65""""
|_. -2406,310 j
\ "" .946720'"!

19.

20.

19 i 11808,850 66.

67.

j 2976,860 i
20

___?.__
*>?

23

j 11953,200 T 2726,750 1
21

_____..

j 11974,540 j 68".
j 17984,150 ! -9.

81

"" " 82
{ -229,940 !
I 47780']

23. I 11988,630 | 70" 83 1 78,520 1
24. 24 j !(990,930 71.

73.

74

84 1 99,540 j
25.

' 26/ "
25

26 "
27

""" 28~
29

! 1 1990.930

j 11988,630
85

" "" 86
87

88

| 92.360 !
r 537kT

27 i 11984,150 i 53,310

! 92.36028. 1 11974,540 | 75.
29. j 11953,200 j 76

! 11808,850 | 77/
89 ! 99,540

' 30. 30 90 i 78,520 '
31 31

32

|_ 7180,08 j 78. 91 1 49,480 i
3^ F 7180J.8 79.

80.

92 -229,940 i
__., _>_>

34

j 50,040 \
>" "3"lb9,430"""

93 2726,750 |
34 81.

82

83

94

95

96

2976,860 i
35. 35 ! -104,880 i 972,610 i
36. 36

37

"38""
41

" """ .9"
50

""" ""51

j -374,480 j 699,050 !

------

] -373,790 ! 84.
"t """"" """ "Z342J90"T85""

] -300.440 j 86
j -267,880 f 87 r

97

" " 98
902,360 |
919,530

__39. 99

"lOO"
945,830 1

l 40. 962,290 1
41.

-- —

42.

_J_ -267,880 188. j
! -300,440 | 89. 1

101

102

9^8,600 j
962,2901

43. 52

53

54

59

j -342,790 i 90. 1
91. {
.2/"".
93 !

94. 1

103

""704""
...... .._._

106

107

945,830 ]
44.

T

45.

46.

j -373,790 j
| -374,480 !
! -104,880

919,530 |
902,360""
699,050 1

47. 60 I 3109,430 j h 972,610 ]



5.3. Pembebanan Menurut PPPJJR 1967

5.3.1. Perhitungan beban hidup

1. Beban terpusat (T)

Beban T merupakan beban kendaraan truk, besar ukuran dan kedudukan

ditunjukan sebagai berikut:

4m

r

f 6.7KN ^26.8KN
UIL

26.8KN

Gambar 5.2 Penempatan beban kendaraan pada gelagar.

2. Beban jalur (D)

Beban jalur tersusun dari beban terbagi rata q dan beban gans p per jalur

lalu lintas. Penggunaan beban jalur arah melintang jeinbatan dapat dilihat pada

gambar 5.3 berikut: q

q-' .<">

q trotoar q trotoar

\L SL \L ±L v v

1,5 m 1.75 m 5,5 m 1.75 m 1,5 m

Gambar 5.3. Distribusi beban hidup arah melintang PPPJJR 1987.

Distribusi beban hidup dihitung dengan perencanaan beban hidup sebagai

berikut:

a. Beban terbagi rata (q)

q = 2,2 T77 - 21,582 KN/nT/jalur untuk L - 8,75m <- 30m (PPPJJR 1987)

Nilai q untuk satu sisi rangka jembatan

75 5 x . 7 . 58?
' .21,58.2 +(1.75+ 1.5.

v. 2 y

2,75
34.34 KN/m'



b. Beban garis per jalur (p)

p = 12 t =117,120 KN (PPPJJR 1987)

32

Koefisien Kejut (K) A' = 1•
' 20 ^

.(50 +A); V

Nilai p untuk satu sisi rangka jembatan :

20 ^
(50 +8,75)j - 1.340426

A= (1,340) — +-I

r /

\ 2.75 (-11I 2 )
xK

117,720 (7(1,75 +1,5)Y117,720 Yi. .
1.1,340= 172,085 KN

2 75 J)

.(5.3)

5.3.2. Perhitungan gaya batang akibat beban hidup

Perhitungan gaya batang akibat beban hidup berdasarkan PPPJJR earanya sama

dengan perhitungan gaya batang akibat beban hidup berdasarkan AASHTO yaitu

dengan garis pengaruh pada lampiran 1 Hasil dan perhitungan dapat dilihat pada

tabel 5.3.

Tabel 5.3, Gaya Batang maksimal rangka hasil perhitungan

Beban Hidup PPPJJR 1987

No Batang Gaya Batang (KN)

Beban Kendaraan jBeban Merata Beban Garis iGava Batang Total!
1 1

7

_..-.-329.45?__._._
-375.716

-J2976.4335___
-16088.839

-17927.5404

:1113.38975j

-1134.0402 1

-1283 0402 !

-14419,28225 i

-17598,5952 \

4

3 -423.487 -19634,0676 |

4 -14270178 -13777.141 -1291,1538 j -16495,3126 i
5

6

7

8

9

_!7

5

6

_ 7

8

17 _

__JL§__

-410.1673 -15230.4425 -1245.8954 j
-1180,849 |

-1129.56 !__
-1109.6041 !

852.337 !

852.337

-16886.5052 j
-387.5347

-370.2085

-362,6777

-12506.731 __

13375.0866

-12J29.6434

8128.7587

7962.0386

-14075 1147 j
J 1875 3181 I
-13601 9252 i

236,0544

236.0611

9217.1501 i
9050.4367 j



Laniutan Tabel 5.3.

j | Gaya Batang
NojBatang! (KM)

Beban Kendaraan IBehan Meiata Beban Gas's da. a Batan« total

11 19 2325637 j <)29s49th 66^ 4S2" M'Im; si I |

'12 20 236.8718 1 9487 7486 1 679.219s j 10403 8399 j

13 21 237.8768 j 9531.067 i 682.317 \ 10451.2608 I

14 2"? 238.9756 I 9562.3 i64 ! 684.554! ; 10485.8461 j
15 23 238.5803 ! 9552.7012 i 634.8658 \ 10426 1473 \

16 24 240.7578 i 9701.7368 j 694.5351 \ 10637,0297 !

17 11.8657 ! 75.6854 1 43 3654 ; 130.9165 |
18 34- -41 5668 ! 70. ins

j 23'22!*0

-201.3395

339,1795

1 -946.0178 j

19 34+ 112.1245 2763,5192

20 35 + 236 7177 ; >728 2">9'> 742.7189 I 4707.6961 i
21 35- -105.4379 7 ,_VH3845 , -306.3113 [ -3496.1337 J
1~> 36+ 242.7343 ! 4043.8097 ! 7719733 | 50585173 I
t23 36- -135.8425 ! -3864.1085 ! -391.3214 | -4391.2724 '
24j 37+ 224,3629 i 3322.9444 I 707 6135 ; 4254.9208 j

25 37- -143 1455 ! -4080,8282 ! -415,069 \ -4639 0427 j

26 38 + 189,9517 i 3347.7379 [ 603 S021
| -39S ld"?2

"S2 04'*.-

4141.1917 i

27 38- -136.4924

191.3118

\ -3833.0995

! 3369 8529
-4364 6991 i

28 41 + 4293.2143

29 41- -158.857 1 -3440.2499 | -.""> 428K -4078.5357 |
30 49+ 131.8962 i 1766.3809

j -1776.0991
1 44(/ ^6i<;

! -26 7.9353

2338.6426 1

31 49- -89.9106 1 -2133.946 j
32 62 -263 7991 i -10687.2948

• 454.1465

1 -765.08991

j 320,0781

i -11716.18381 i

63 + 84.8689 859.0935

34 63- -173.2017 ' -2898,3212 i -645 4908 ! -37170137 !

35 64+ 108.8214 ! 2124.4098 351,5696

! -340.0399

j 2584.8008 1
17 64- 70.752 ! -1187 4772 ! -1456.765! \
37 65+_ 132.7672 1 1380.8114 ! 451.8952 j 1965.4738 j
36

37

66-

66+

-67.2412

159.5739

! -854 5509 ] -217,5154
%•!() ~}1q?

! -1139 3075 i

2089 ^82'> 1 2769.686 \

38 66-

67+

-67.2814

153.3965

! -S84 77S8 -235.068!

549 12.3

! -887.1253 1
39 ! 27>7 8>9- j 3440.3793 |

40 67- -71.0803 ! -17097199 -239 7144

j 547.5745
! -261.0529

! -2020 5146 !

41 68+

68-

173.3089 ! 3225.8996 | 3946.783 !
-80.0918 j ___:205 1.1969 j -2392.3416 j

43. 69+ 166.4347 ! 3454.707 \ 527 6126 4148^43 i

44 69- -90.1016 j -2084,9874 i -289 44..0 -24f,4 5^9 \

45 _._70___ 41.9487 ! 1786.0234 \ 1278591 1955.8312 |
46 79- -53.8412 j -372.0739 ! -243.5 ! -669.4151 !

47 J79_+_ 153.1888 ! 2716,3627 ; 5544579 j 3424.0094 j
48 80- : -62.6986 ! -390,6862 ' -266.5597 j -719 9445 {



Lanjutan Tabel

No

49

Batang

80+

81-

81 +

Beban

Kendaraan

130,283

Gaya Batanu
(KN)

- •" "

Beban Merata

2356.136!

-494.6677

Beban Garis

595.7583

-226.6359

1
Gaya Batang Total j

3082.1774 !

50 -66.9598 -788.2634 \
51 110.4495

-944365

^1276.6925

-1291.9051

_..J85._262......

-32.3 1756

343.1375

1772.2682 j

-1709.5172 I52 82-

53 82+

83-

100.4665

-124.1711

1330.6407

-1654.0891

1985.5388

-2172.4514

2315.3745

1774.2447 :

54 -398.9963

336.9424

-449.486

-2177.2565 !
55

56

_ 83+

84-

100.3539

-139.8424

2422.8351 j
-2761.7798 1

u57
58

84+

85-

108.5199

-16.0666

356.9043 2780 7987 !

-2371.1083

2488.6541

-473,2337

396.6559

-2860.4086 j

59 85+ 122.8445 3008. i545 1

60 86-

86+

95

-151.1319 -3348.4934 -479.4288

447.9376

-3979.0541 |
61 143.2594

234.7479

184.7458

3128.5457 3719.7427 !

62 2015.5865 7-69.5641 30198985 !

63 96 1095.446 757 3461

758.8949

2037.5379 j

64
' - ~i

97 195.3184 1242.6959 2196.9092 \

65 98 184.7927 1321.1972

1321.1972

756.6577

756.6577

2262.6476 1

66 99 184.8798 2262.7347 !
67 100 194.6819

!94.4943

1201.2132 755.7973

755.1089

2151.6924 I

68 1_0l__ 1318.4843 2268.0875 i

34

5.3.3. Perhitungan beban mati

1. Beban rangka

a. Berat elemen rangka baja dengan asumsi = 38 KN/m

b. Berat alat sambung (baut) - 10 % x 38 - 3,8 KN/m

Berat keseluruhan beban ranyka = 41,8 KN/m, diambil asumsi berat

untuk satu sisi rangka = 41,8 KN/m.
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2. Perhitungan Beban Mati struktur dan nonstruktur

Perhitungan beban mati dari komponen struktur dan perlengkapan

nonstruktur seperti berat slab, aspal dan elemen struktur jembatan yang secara

lengkap dapat dilihat, dengan beban mati sebagai berikut:

- Berat slab beton

Luas penampang slab beton

'200mm + 250mm yA= (2 x1500mm x400mm) + 2 x| - x 4500/../H

A = 2145000 mnT= 2,145 m~

Berat slab beton per meter panjang 2,145 x 2400 Kg/m'

5148
Wslab ^ 5148 Ku/m, dan untuk satu sisi ranuka = --- = 2574 Ka

- - "" ~> ^

Wslab = 2574 Kg = 25,242 KN.

- Berat gelagar (asumsi) =- 10,724 KN/m

- Lapisan aspal

Beban aspal

Luas penampang aspal = 2 x 4500 mm x 50 mm = 0,45 m2

Berat aspal per meter panjang = 0,45 x 2250 Kg/m3 = 1012,5 Kg

10P 5
Berat aspal per meter panjang untuk satu sisi rangka = '- -= 506,25 Kg

Berat aspal untuk satu sisi rangka = 506,25 Kg = 4,97 KN

Total berat keseluruhan beban mati = 40,936 KN/m, beban mati untuk

satu sisi rangka = 41,8 KN/m. Dan gambar struktur rangka tampang

melintang jembatan dapat dilihat pada gambar 5.4. pada lampiran 2.



5.3.4. Perhitungan gaya batang karena beban mati

Beban mati di atas kemudian didistribusikan menjadi beban titik pada

jembatan seperti terlihat pada gambar 5.5 berikut:

36

Gambar 5.5 Gambar distribusi beban rangka dengan metode PPPJJR 1987.

Dengan nilai PI dan P2 menggunakan persamaan (5.1) dan (5.2). Diperoleh hasil

perhitungan sebagai berikut:

• Beban akibat berat sendiri (w --- 41,8 KN/m)

' v ' I 2
182,875 KN

PK2 = (41,8*8,75)= 365,750 KN

• Beban akibat beban mati (qd = 40,936 KN/m)

/>„ =40,936*( ?8,75 ^

179.095 KN

P,2 = (40,936,.8,75)= 358,190 KN

Perhitungan gaya batang dengan program SAP 2000, pada label 5.4. berikut



37

Tabel 5.4. Gaya Batang Rangka Jembatan Berdasarkan PPPJJR Akibat Beban

Mati.

Batang B. Mati

(KN)

-.12..22

-10519.37

-9825.29

-9395.26

-9052.24

B. Sendiri

(KN)

9196 32

-10604.3

:9904.57

-9470.56

-9124.17

8. Totai j Batang j

h__._.iKr_L_._i __. 1
-18319.54! 64=76 j

-21123.671 65 =75 j
-19729.86] 66 =74 !

B. Mati

(M>_...._

972.92

740.68

730.82

726.3

748.23

B. Sendiri

(KN)._

982.05

748.53

738.71

B. Total

(KN)

1 = 16

2 = 15

3 = 14

1954.97

1489.21

1469.53

4 = 13

5 = 12

-18865.821 67 =73 !
-18176.41! 68 = 72

734.04

755.85

1460.34

1504.08

6 = 11

7 = 10

-8797.73

-8622.54

....-8867.07

-8690.11

-17664.8

-17312.65

69 =71 1

"" 70 !
79 =94 ]
80 = 93 ;

81 = 92 I

784.65

876.09

2093.j 5

1949.9

792.19

883.62

2111.42

1949 9

1576.84

1759.71

8 = 9

17 = 32

:8520.91

5214.51

-8587.55 -17108.46

10469 65

4204.57

5255.14 3899.8

18= 31 _

19 = 30

20 = 29

_5214.51

8529.87

8634.61

5255.14 10469.65 -171.54

68.38

-6.31

98.96

-172.75

68.58

-6.71_

98.54

-344,29

8597.65

8703.21

17127.52 82 =91 |
82 =91 |

137.56

-13.0217337.82

21 =28 8649.82 8718.54 17368.36 83 =90 ' 197.5

22 = 27 8656.63 8725.41 17382.04! 84= 89 ! 115.42

103.95

115.09

103.71

230.51

23 = 26

24 = 25

33 = 61

8659.74

8661.21

8728.55 17388,29 85 =88 j
86 =87 I

207.66

8730.03 17391.24 62 83 62.63

-47.35

583.95

125,46

49.75 49.75 99.5 86 =87 ]
95= 107 ]
96=106 !

97= 105 j

-47.16

575.74

-94.51,

33 = 61 -15.38 -15.37 -30,75 1159.69

34 = 60 2191.27 2210.25

-134.55

4401,52

-269.72

374,45
-- - --

535.19

555.624

381.18

542.78

563.14

755.61

35 = 59 -135.17 1077.97,

36 = 54 -323.08

-301 34

-324.14 -647.22 98= 104 ' 1118.76

37 = 53 -302 84 -604.18 99 =103 ! 580.66 588.21 1168.87

38 = 52 -254.71 -256.53 -511.24 100= 102 it._

101 !

596.36

594.76

603.92 1200.28

.._4_Lf_51__

49 = 50

-202.22 -204.25 ^06.47 602,28 1197.04

-162.86

-7204.17

-1784.43

-J;65.03

-7260.84

-1797.28

-327.89

! 62= 78 -14465.01;

i 63 = 77 -3581.71

5.4. Perhitungan Beban Angin

Perhitungan beban angin adalah pada rangka atas dua pengekang angin (top

Chord) dan rangka bawah pengekang angin (Bottom ('hard) yang menerima

beban lateral akibat angin. Beban angin yang bekerja dapat dilihat pada Gambar

5.6. :
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->r ->r

->

Z*l
Pu (a)

_U
->

Pi
^±r

(b)

Gambar 5.6. Gaya Angin rangka pada kondisi unloaded (a) dan loaded (b).

Dengan perencanaan awal beban angin sebagai berikut:

I. Menghitung nilai kecepatan angin pada ketinggian 10 m, dengan angka

konstanta Von Kannan/s = 0,4 berdasarkan nilai Vo dan Zo pada tabel

5.5. berikut:

Condition

Vo (Km/h)
Zo (mm)

Open Country j _ Suburban^___._____ _ -----

7(7' '" ~] '3oo~

City

25,3

~800"

Tabel 5.5. label Nilai Vo dan Zo untuk variasi kondisi muka hulu.

(berdasarkan Label 4.8. dan Design opHighway Bridges, John Wiley and

Sons)

Dengan rumus untuk masing-masing kondisi sebagai berikut:

Vo =
^ln(l0.000/Zo)j

7 dengan If
Vo

k
-(5.4)

!n(l 0.000 /Zo))

untuk kondisi diatas diperoleh mlai kecepatan angin pada ketinggian

elemen rangka, pada tabel 5.6. - 5.10. di lampiran 2.

2. Menghitung tekanan angin pada elemen rangka, beban angin pada

windward dan leeward, dengan tekanan angin dasar (VB) = 160 Km/h.

Vdz adalah kecepatan angin rencana pada elevasi elemen (Km/h),
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Z adalah elevasi / ketinggian elemen fm), PH adalah tekanan dasar

berdasarkan komponen struktur pada tabel 5.11. berikut:

Structural Component j Windward load (Mpa) \ Leeward load (Mpa)
Trusses,columns,_arches \ 0,0024 j 0,0012
Beams j 0,0024 "]"N/A
Laree flat surfaces .0.0019 ;7./A

Tabel 5.11. label tekanan dasar PB untuk nilai VB = 160 Km/h.

(berdasarkan label 4,8. dari Design of Highway Bridges, John IViley and

Sons)

Dengan rumus sebagai berikut:

'VSLf^lf -^ =PJ- '•'-;- =PH ^ ~ (5.5)
\l)J 160' "25.600

dengan nilai Vf) : I'D/ = 2,517.(1',,, / VH )ln(Z / Zo) (5.6)

3. Menghitung beban angin pada batang atas dan batang bawah pengekang

angin, serta pada batang diagonal rangka tengah, top gusset dan bottom

gusset pada kondisi tak terbebani (unloaded) dan loaded. Besamya beban

angin dapat dilihat pada lampiran 2 ( label 5.6, 5.10). Dengan urutan

perhitungan salah satu batang sebagai berikut:

A. Rangka 1

a) Saat jembatan dalam kondisi tak terbebani ( .hiloaded)

1. Beban angin pada batang atas rangka angin (Windward)

Pic = Panjang batang x 0,4 x Pn

Pic (batang 3) -- 10,258 x 0,4 x 1,491 •--- 6,118 KN

2. Beban angin pada batang bawah rangka angin.

Pic r~ Panjang batang x 0,4 x Pp



Pic (batang 17) - 8,75 x 0,4 x 2,4 - 8,4 KN

3. Beban angin pada batang diagonal rangka tengah

Pic T Panjang batang x 0,3 x Pd

Pic (batang 3>= 11,884 x 0,3 x 1,491 = 5,316 KN

4. Beban angin pada Top Cmsset

Pic- 0,5 x PD

Pic (batang 3a) - 0,5 x 1,367 = 0,684 KN

5. Beban angin pada Bottom (hissef

Pic ^ 0,5 x P.,

Pic (batang 17a) - 0,5 x 2,4 - 1,2 KN

• Beban angin pada leeward

1. Beban angin pada batang atas rangka angin

Pic = Panjang batang x 0,4 x PD

Pic (batang 3) = 10,258 x 0,4 x 0,746 - 3,061 KN

2. Beban angin pada batang bawah rangka angin.

Pic = Panjang batang x 0,4 x PT)

Pic (batang 17) = 8,75 x 0,4 x 1,2 - 4,20 KN

3. Beban angin pada batang diagonal rangka tengah

Pic - Panjang batang x 0,3 x Pn

Pic (batang 3) = 11,884 x 0,3 x 0,746 = 2,660 KN

4. Beban angin pada Top (Iasset

Pb =0,5_pi)

40



Pic (batang 3a) 0,5 x 0,684 = 0,342 KN

5. Beban angin pada Bottom (iussel

Plc=--0,5xP„

Pic (batang 17a) = 0,5 x 1,2 =-- 0,6 KN

• Beban angin yang bekerja pada batang atas (Gambar 5.7.)

Pa =Pha.anoau.s +(0,5Phlt^ d!agoija|) -+ P,,,,,^,,,.,

Panmth.ani •= (6,118.0,5) -. (0,5.5,316) +0,684 - 6,401 KN

Pa/,v,««4/= (3,061.0,5) +(0,5.2,660) +• 0,342 - 3,203 KN

Pa total-Pa„indwmJ + Pdkevvara

Pa total =-6,401 i 3,203 = 9,604 KN

9,604 18.367 20,077 20.9X7 2IAS1. 21,685 21.7771 21.761 21.652 21.404 20.002 !<..<. 5. .,604

¥—v—y~ u y y y \/ y W

Gambar 5.7. Gaya angin yang bekerja pada rangka atas pengekang angin
(unloaded).

• Beban angin yang bekerja pada batang bawah (Gambar 5.8.)

Pb = Pbaiangbauah +(0,5Phltimg du^onalhmal.) 4~ I7o/Wm (.«„. /

Pbn^w/ - 4,20 + (0,5.7,6392) + 1,20 =9,220 KN

Pbj.eeH.aiJ = 2,10 + (0,5.3,8196) + 0,60 = 4,610 KN

Phtotal-PbHilKhvarxi4-pbI(;cttiir(i

Pb total - 9,220 + 4,610 =- 13,830 KN



hasil gaya batang pada rangka bawah kondisi tak terbebani (unloaded)

pada Tabel 5.13. di halaman 43.

a) Saat jembatan dalam kondisi terbebani (loaded)

Tekanan angin 1,46 N/mm2 --= 1,46 KN/m2

1 Beban angin yang bekerja pada batang atas(Gambar 5.13.)

Pa tOtai - P„ uHKhiarJ + P, keuat.i

„,, (Pax Tekananangin)
PI c =-•- -----

Pr,

(5 672x146)PI c umdvv;„I, - L_-7;:___1:Z_0/ = 5 9g3 KN
1,384

2,835x1,46
Pic lecward - -V-' - -'- /. = 5,980 KN

0,692

PI' total = 5,983 + 5,980 - 11,963 KN

11.963 20,Xii> 20.793 20.875 21,129 21.636 11.96-

v v V v y \/_ y

Gambar 5.13. Gaya angin yang bekerja pada rangka atas pengekang angin

(loaded).

52

hasil gaya batang pada rangka atas kondisi terbebani (loaded) pada Tabel

5.17. berikut:



TABEL 5,17. TABEL BEBAN AKSIAL TOP CORD II (LOADED)

Eiemen L(mm) Beban Eiemen L(rnra) Beban

Tekan(KN) Tarik (KN) Tekan (KN) Tarik (KN)
1 9083 -470.03

- 17 12000 -63.89 43.16
2 8872 -1119.2

- 18 12000 -64.8 42.25
3 8764 -1453.83 - 19 12000 -796.95
4 8764 -1454.01

- 20 10886 -166.56

5 8872 -1119.57 - 21 10710 -72.6

6 9083 -470.24
- 22 10621 _.

96.12
7 9083

- 470.03 23 10621 _

9619
8 8872

- 1119.2 24 10710 -72.54

9 8764
- 1453.83 25 10886 -166.6

10 8764
- 1454 01 26 10886 _

166.34
11 8872

- 1119,57 27 10710 _

72.62
12 9083

- 470.24 28 10621 -96.14

13 12000 -796.61
- 29 10621 -96.21

14 12000 -64.39 42.66 30 10710 _

72,56
15 12000 -63.72 4333 31 10886 ._.

166,38

.16 12000 -64 43.05

2. Beban angin yang bekerja pada batang bawah

P27
(Pb xTekaiumangm)

Pn

P7, (9,220x1,46)P2 c ,unjttard = -l-—•r-7T-^—> = s,6088 KN
2.40

1 — »-• leeward

(4,610x1,46)
.20

5,6088 KN

53

P2" total = 5,6088 + 5,6088 - 11,2177 KN

Pb total = 9,220 +- 4.610 = 13,830 KN

3. Beban angin pada saat truk bergerak melewati jembatan

P37 =- Beban angin btg. Bawah leeward xTek. Angin x3

P3'c (Batang 17a)- (4,20.0,5) x 1,46 x3 - 9,198 KN

4. Beban angm yang bekerja pada batang bawah saat truk lewat

(Gambar 5.14.)



P4' = P2' + P3'

P4'(batang 17a) = 11,2177 + 9,198 = 20,4157 KN

20.-1 H 39.371 39,371 39.371 39.371 39.371 39,371 39.371 39,371 39.371 39.371 39.371 39.371 20.416

V V y_ v \/ y \/ y_ v v v y_ y y
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Gamlar5.14. Gaya angin yang bekerja pada rangka bawah pengekang angin

(loaded).

hasil gaya batang pada rangka bawah kondisi terbebani (loaded) pada

Tabel 5.15. di halaman 50.

5.5. Parfcitungan Gaya Rem

Cava rem yang bekerja pada struktur jembatan rangka baja merupakan gaya

tekan iang akan ditransfer ke batang tepi atas pada rangka utama (Gambar 5.15.).

Besar <aya rem yang bekerja adalah sebagai berikut:

P = Gaya rem W = Berat kendaraan

B = Fa&ror gaya rem terhadap berat kendaraan sebesar 0,25

W= 145+ 145 + 35+ 145+ 145 + 35= 650 KN

P = b.W= 0,25 . 650 = 162,5 KN

Dengas: gaya untuk masing-masing batang tepi atas :



a) Batang 63

AD
TfT

Ra
(162,5.1,8

Ra- ^ 1—^2= 40,0712 KN (
7,2995

X2 = 5,4995 m
P= 162,5 KN ^/

A

XI = 1,80 m

Rb < ^L

b) Batans 64 dan 95

/O

RC

C
7TT

X2= 11.827 m

P= 162,5 KN

A.X
2.7

Xb - 0,996 m

A
BS

XI = 1,80 m

A

Xa = 0,804 m
RA

Ra =
(162,5.0.996)

12,823

Ra + Rbs = 0

RA + (-Rbs) = 0 maka RA = RBs

W

I2.622KN,RBS

(162,5.11,827)
12,823

149,878 KN
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Rc + (-Ri.s) = OmakaRc = RBS

c) Batang 67 dan 98

RC

C

BS

P= 162,5 KN

XI = 13,952 m

A

X2= 12.823 m

titXb= 12,152 m

A v_ =Xa= 1,8 m
RA

—• *\ A W

R/
(162,5.12,152) (162 5 18)]3;95; '= 141,535 KN, RBS =ii^^i= 20,965 KN

Re: + Rns = 0

Re + (-Rbs) = 0 maka Re = RBS

f) Batang 68 dan 99

/D C

RC
/fT

X2= 12,823 m

R.

BS 6tXb = 14,590 m

CP=162,5KN
XI = 16,390 m .(

RA

—1»

(162,5.14,590)
16,390

Xa= 1,8 m

W

= 144,654 KN , RBS

Re + Rbs = 0

(162,578)
16,390

= 17.846 KN
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Re + (-Rbs) = 0 maka Rc = Rbs

g) Batang 69 dan 100

/O C

RC

X2= 12.823 m

RA

BS

P = 162.5 KN

& Xb= 16,056 m

<
XI = 17,856 m

W
<

X Xa = 1.8 m

RA= (l«y_-16.056)= m6j19kn>Rbs_ (!«____)_ ,6.38, KN
17,856

Rc + Rbs = 0

Rc + (-RHS) = 0 maka Rc = RBS

h) Batang 70 dan 101

RC

RA

—•

fP C

BS

P= 162,5 KN N/_
XI = 18.350 m7t7

7,

A>

A7' VV

[7,856

X2= 12,823 m

Xb= 16,550 m

Xa= 1,8 m

Rfl = ('"*'»•«) =,4 ,0 KN ,Ros _ ll^M) =,,.940 KN
18,350 18,350

Rc + Rbs ~ 0

Rc + (-Rbs) = 0 maka Rc = Rm

58
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Dengan hasil analisis kuat tekan rencana seluruh batang untuk penentuan

i min pada tabel 5.22. berikut:

TABEL 5.22. TABEL ANALISIS KUAT TEKAN RENCANA

Batang L

(mm)

Pu

(KN)

Pn Perlu L pakai

(mm)

imin

(mm)

imin

(inc)

1 =16 11395 24238,138 26931.26444 11395 56.975 2.243

2 = 15 10799 28925.028 32138.92 10799 53.995 2.126

3 = 14 10258 30182.743 33536.38111 10258 51.290 2.019

4 = 13 9786 28673.563 31859.51444 9786 48.930 1.926

5 = 12 9391 29532.821 32814.24556 9391 46.955 1.849

6 = 11 9083 28238.143 31375.71444 9083 45.415 1.788

7 = 10 8872 28676.532 31862.81333 8872 44.360 1.746

8 = 9 8764 28106.061 31228.95667 8764 43.820 1.725

35 = 59 10259 1353.771 1504.19 10259 51.295 2.019

36 = 54 9786 2319.667 2577.407778 9786 48.930 1.926

37 = 53 9391 2962.526 3291.695556 9391 46.955 1.849

38 = 52 9083 3081.542 3423.935556 9083 45.415 1.788

41 = 51 8872 3680.9675 4089.963889 8872 44.360 1.746

49 = 50 8764 2696.2901 2995.877889 8764 43.820 1.725

62 = 78 12823 19789.5 21988.33333 12823 64.115 2.524

63 = 77 12822 5927.3825 6585.980556 12822 64.110 2.524

64 = 76 12823 513.788 570.8755556 12823 64.115 2.524

65 = 75 12822 341.3515 379.2794444 12822 64.110 2.524

67 = 73 12823 308.235 342.4833333 12823 64.115 2.524

68 = 72 12823 432.035 480.0388889 12823 64.115 2.524

69 = 71 12823 697.545 775.05 12823 64.115 2.524

81 =92 11504 645.884 717.6488889 11504 57.520 2.265

82 = 91 12157 919.0264 1021.140444 12157 60.785 2.393

83 = 90 12851 1342.157 1491.285556 12851 64.255 2.530

84 = 89 13580 1906.0274 2117.808222 13580 67.900 2.673

85 = 88 14337 2375.0258 2638.917556 14337 71.685 2.822

86 = 87 15118 2426.365 2695.961111 15118 75.590 2.976

Dan untuk kuat tekan rencana pada elemen pengaku angin, berdasarkan hasil

perhitungan pada Tabel 5.12. sampai dengan Tabel 5.17. diperoleh nilai

maksimal gaya batang diantara keseluruhan batang, pada Tabel 5.23. sebagai

berikut:



62

TABEL 5.23 TABEL ANALISIS KUAT TEKAN RENCANA PADA ELEMEN PENGAKU ANGIN
No Rangka Batang L(mm) Pu (KN) Pn Perlu (KN L1(mm) i min(mm) i min (inc)

1 Top Cord I

(unloaded)

7 8764 6115.89 7195.165 8764 43.82 1.72519685
37 12000 1504.39 1769.871 12000 60 2.362204724
49 11884 469.56 552.424 11479 57.395 2.259645669

2 Top Cord I

(loaded)

7 8764 6118.04 7197.694 8764 43.82 1.72519685
37 12000 1511.08 1777.741 12000 60 2.362204724
49 11884 470.21 553.188 11479 57.395 2.259645669

3 Bottom Cord

(unloaded)

9 8750 11055.33 13006.271 8750 43.75 1.722440945
33 12000 1999.82 2352.729 12000 60 2.362204724
62 10610 75.03 88.271 10610 53.05 2.088582677

4 Bottom Cord

(loaded)

9 8750 11365.73 13371.447 8750 43.75 1.722440945
33 12000 2056.91 2419.894 12000 60 2.362204724
62 10610 77.96 91.718 10610 53.05 2.088582677

5 Top Cord II

(unloaded)

4 8764 1441.44 1695.812 8764 43.82 1.72519685
13 12000 787.78 926.800 12000 60 2.362204724
24 10710 71.69 84.341 10710 53.55 2.108267717

6 Top Cord II

(loaded)

4 8764 1454.01 1710.600 8764 43.82 1.72519685
13 12000 796.61 937.188 12000 60 2.362204724
24 10710 72.54 85.341 10710 53.55 2.108267717

4. Menentukan nilai k (Faktor Panjang Efektif), ditentukan nilai k = 1.

5. Untuk kriteria tekuk keseluruhan digunakan fungsi kerampingan Xc sebagai

parameter kerampingan, sebagai berikut:

A= AC2 = KEY Ey

tit J E

Dengan r = 168,907 mm, As = 125820 mm2.

6. Menghitung kekuatan nominal

Dengan nilai X=0,655, masuk kategori kolom panjang menengah

(X 2,25) dengan Pn :

Pn =0,66' Fy.As =0,66(0'655,350.125820 = 33549,206 KN.

7. Menghitung kekuatan tekan dari elemen

Pr = (f)c.Pn = 0,9.33549,206 =30194,286 KN.

( 1.10258 7 350

3,14.168,907 200000
= 0.655
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8. Cek rasio kuat tekan rencana dengan kuat tekan elemen yangterjadi

„ . Pu 30182,743 n nn
Rasio = — = - = 0,9996 < 1 (aman)

Pr 30194,286 ^ ;

9. Cek kriteria tekuk lokal dengan profil Box I :

B/2 = 22/2 (in) = 558,8/2 = 279,4 mm, t = 2,953 inc = 75 mm

Tw = 2,953 inc = 75 mm, h = 11,0236 inc = 280 mm

b ^ , flT 279,4 , tn 1200000
- <kl— = —<1,40.. =3,725 <33,4664 (Ok)t \Fy 75,000 V 350 ;

/!,,[! 280 , An 1200000 „ ,, „
— < kl— = < 1,49.7 = 3,73 < 35.6 8 (Ok)
/, Vy7 75 V 350 ' V !

10. Cek batas rasio kelangsingan :

Kl 1 107 5 J.
a. Batang Utama = —- = -—-— = 60,732 < 120 (Ok)

r 168,907 "A '

h. Batang Pengaku (KL7) < 140

Dapat disimpulkan bahwa batang elemen 3 aman terhadap gaya tekan. Untuk

perhitungan batang selanjutnya untuk batang rangka utama (main Truss) dan batang

pengaku angin (Top Cord dan Bottom Cord) dapat dilihat pada tabel 5.24. - 5.27. di

lampiran 3.

5.8. Perencanaan Batang Tarik

Setelah diperoleh gaya batang maksimum pembebanan menurut AASHTO

LRFD Bridge Specification, dilanjutkan dengan analisis kuat tank dengan tahapan

analisis sebagai berikut:
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1. Mencari beban maksimal dari kombinasi pembebanan yang ada (Nu), pada

elemen 17 sampai dengan 32, didapat nilai maksimum gaya

batang 24 = 20807,442 KN.

2. Mencari nilai i min, Ag perlu, dan luas efektif (Ae perlu), berikut:

j 8750
a. i min perlu = — = = 36,458 mm, dengan Fu = 65 Ksi = 455 Mpa

240 240 F

u a i Nu 20807,442.1000 ,„_„ _
b. Ag perlu = -^— = r-h^rz = 62578,773 mm2

.Fy 0,95.350

, Nu 20807,442.1000 „,„„„„
c. Ae perlu = —3— = —— = 57153,302 mm"

(j).Fu 0.8.455

Dengan hasil perhitungan 1 min rcncana, Ag perlu, dan Ae pcrk, keseluruhan pada

Tabel 5.28. pada halaman berikut:

TABEL 5.28. TABEL ANALISIS KUAT TARIK RENCANA

Batang L

(mm)

Gaya Batang

(KN)

i min perlu

(mm)

i min perlu

(inc)

Ag Perlu

(mm2)
Ag Perlu

(Cm2)
Ag Perlu

(inc2)
Ae perlu

(mm2)
Ae Perlu

(Cm2)
Ae Perlu

(inc2)
17 = 32 8750 14062.754 36.458 1.435 42293.997 422.93997 65.555 38633.940 386.3394 59.883

18 = 31 8750 13858.626 36.458 1.435 41680.078 416.80078 64.604 38073.148 380.73148 59.013

19 = 30 8750 20315.833 36.458 1.435 61100.250 611.0025 94.705 55812.728 558.12728 86.510

20 = 29 8750 20635.807 36.458 1.435 62062.577 620.62577 96.197 56691.777 566.91777 87.872

21 =28 8750 20686.457 36.458 1.435 62214.908 622.14908 96.433 56830.926 568.30926 88.088

22 = 27 8750 20750.339 36.458 1.435 62407.035 624.07035 96.730 57006.426 570.06426 88.360

23 = 26 8750 20757.561 36.458 1.435 62428.755 624.28755 96.764 57026.266 570.26266 88.391

24 = 25 8750 20807.442 36.458 1.435 62578.773 625.78773 96.997 57163.302 571.63302 88.603

33 = 61 11395 184.715 47.479 1.869 555.534 5.5553383 0.861 507.459 5.0745879 0.787

34 = 60 10798 5614.5008 44.992 1.771 16885.717 168.85717 26.173 15424.453 154.24453 23.908

35 = 59 10694 3380.63 44.558 1.754 10167.308 101.67308 15.759 9287.445 92.874451 14.396

36 = 54 9786 2957.928 40.775 1.605 8896.024 88.960241 13.789 8126.176 81.261758 12.596

37 = 53 9391 1992.438 39.129 1.541 5992.295 59.922947 9.288 5473.731 54.737308 8.484

38 = 52 9083 2218.626 37.846 1.490 6672.559 66.725594 10.342 6095.126 60.951264 9.447

41 =51 8872 2783.393 36.967 1.455 8371.107 83.711068 12.975 7646.684 76.466841 11.852

49 = 50 8764 1104.148 36.517 1.438 3320.746 33.207459 5.147 3033.374 30.333736 4.702



Lanjutan Tabel 5.28

Batang

64 = 76

65 = 75

66 = 74

67 = 73

68 = 72

69 = 71

70

79 = 94

80 = 93

31 =92

82 = 91

83 = 90

84 = 89

85 = !

86 = 87

95 = 107

96= 106

97= 105

98= 104

99 = 103

100 = 102

101

L

(mm)

12823

12822

12823

12823

12823

12823

12823

10347

10897

11504

12157

12851

13580

14337

15118

804

6159

10541

13952

16390

17856

18350

Gaya Batang

(KN)

2621.397

3197.653

3453.117

4017.881

4277,685

4330.362

2698.6814

5772.773

5990.035

1467.141

1123.638

1550.0184

1547.076

2045.009

1680.408

4076.094

3103.072

3383.558

3433.8997

3460.523

3417.015

3468.014

iminperlu

(mm)

53.429

53.425

53.429

53.429

53.429

53.429

53.429

43.113

45.404

47.933

50.654

53.546

56.583

59.738

62.992

3.350

25.663

43.921

58.133

68.292

74.400

76.458

iminperlu

(inc)

2.104

2.103

2.104

2.104

2.104

2.104

2.104

1.697

1.788

1.887

1.994

2.108

2.228

2.352

2.480

0.132

1.010

1.729

2.289

2.689

2,929

3.010

Ag Perlu

(mm )

7883.901

9617.002

10385.314

12083.853

12865.218

13023.645

8116.335

17361.723

18015.143

4412.454

3379.362

4661.709

4652.860

6150.403

5053.859

12258.929

9332.547

10176.114

10327.518

10407.588

10276.737

10430.117

Ag Perlu
. 2.
(inc )

12.220

14.906

16.097

18.730

19.941

20.187

12.580

26.911

27.923

6.839

5.238

7.226

7.212

9.533

7.833

19.001

14.465

15.773

16.008

16.132

15.929

16.167

Ae perlu
i 2.
(mm )

7201.640

8784.761

9486.585

11038.135

11751.882

11896.599

7413.960

15859.266

16456.140

4030.607

3086.918

4258.292

4250.209

5618.157

4616.505

11198.060

8524.923

9295.489

9433.790

9506.931

9387.404

9527.511

65

Ae Perlu
/• 2,
(inc )

11.163

13.616

14.704

17.109

18.215

18.440

11.492

24.582

25.507

6.247

4.785

6.600

6.588

8.708

7.156

17.357

13.214

14.408

14.622

14.736

14.550

14.768

3. Memilih profil yang memiiiki (i min, Ag, Ae) (i mm rencana, Ag perlu, Ae per!u),

dipilih Profii Box II (keterangan properties dapat dilihat Tabel 5.21. pada
lampiran 3)

4 . Cek rasio kelangsingan batang dengan ketentuan sebagai berikut:

a. Komponen utama : Rasio =—<240 = 875Q =50 7^7 ~ 940
r 172,492

.(Ok)

b. Komponen sekunder : Rasio =-<300 (untuk pengaku angin)

5. Setelah cek rasio kelangsingan maka batang aman, untuk hasil perhitungan

keseluruhan batang utama dan pengaku angin dapat dilihat pada tabel

5.29. - 5.32. lampiran 3. Dan dapat dilanjutkan pada perhitungan sambungan.
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5.9. Perhitungan Sambungan Baut

Pada elemen tank, penggunaan sambungan baut digunakan pada perencanaan

mi. Dengan tahapan analisis sebagai berikut:

1. Mencari gaya yang paling menentukan dan kombinasi pembebanan yang ada

(Nu), diperoleh dan kombinasi gaya batang berdasarkan metode pembebanan

AASHTO-LRFD 1994, m,s :Pada batang 24, didapat nilai maksimum gaya
batang = 20807,442 KN.

2. Mencari ir) (i minimum) perlu . irj =J— =^Z__£ =36458 mm

3. Mencari Luas (Ag) perlu : Ag perlu =62578,773 mm2 (perhitungan pada
perencanaan batang tarik halaman 68)

4. Mencari Luas Efektif (Ae) perlu : Ae perlu =57153,302 mm2 (perhitungan
pada perencanaan batang tarik halaman 68)

5. Pilih profii yang memiiiki (iq, Ag, Ae) > (ir,, Ag, Ae) perlu

Pakai profii susun Box II dengan keterangan properties pada lampiran 3

6. Perhitungan kekuatan baut

a. Kekuatan geser desain (tanpa ulir pada bidang geser)

Vd =cj)fVn =4>ffbumAb ,Ab =V. nD2 =%n(38,1)2 =1140,092 mm2

Vd= 0,80.840.1.1140,092 = 766,142 KN

b. Kekuatan tumpu desain

Rd =frRn =2Mtdbtpfu , Fu plat =65 Ksi =455 Mpa, tp =50,8 mm

Rd = 2,4.0,80.38,1.50,8.455 = 1690,835 KN
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Dipakai desain kekuatan baut yang teriemah = 766,142 KN, dan untuk

penggunaan baut diameter 3/.\ VT dapat dilihat pada tabel 5.33 berikut:

Diameter (inc) Mutu Baut Fu(KN) Vd (KN) Rd(KN)
y. A325 840 191,536 558,756
7 A325 840 85,1276 315,870 j

Tabel 5.33. Tabel Kekuatan Geser dan Tumpu Desain dengan Variasi

Diameter Baut

7. Perhitungan sambungan pada joint

Pu tank gabungan = 20807,442 KN, Pu untuk satu sisi = 10403,721 KN,

n i u ♦. . 10403.721 10403,721Banyak baut (n) = ~ = = 13,579 pakai 14 baut

Untuk perhitungan keseluruhan penggunaan baut pada masing-masing

elemen pada rangka utama serta rangka pengaku angin dapat dilihat tabel

5.34 - 5.37. pada lampiran 3.

Penentuanjarak baut pada rangka utama, dalam bentuk tabel 5.38. untuk

kelengkapan gambar detail joint, keseluruhan jumlah sambungan baut

pada rangka utama serta rangka pengaku angin lengkap dengan mutu

baut, diameter pada tabel 5.38.- 5.39. (Lampiran 3).

8. Perhitungan luas efektif (Ae) pada batang 20 (baut pakai = 14 baut)

Ant = Ag-ndt = 79,878- (2.(1,5 +0,125).2)

Ant = 73,378 inc2 = 47340,844 mm2

Am = 47340,844 mm2 (untuk 1 sisi), U untuk profil susun digunakan

U = 0,85, dan untuk profil berdasarkan tabel AISC digunakan :
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U = 1-1 — , dan untuk batang 19 dipakai U = 0,85

Ae = UAm = 0,85.47340,844 =40239,717 mm2 > Ae perlu

9. Cek kapasitas profil

a. Kriteria leleh : c)>.Pn = <j).Ag.Fy

(j).Pn = 0,95.51534.350= 17135,055 KN > Pu perlu

b. Kriteria fracture : (j).Pn = <j).Ae.Fu

(^.Pn = 0,8.40239,717.455 = 14647,257 KN

(j).Pn > Pu perlu

Dipakai (|).Pn = 14647,257 KN (penggunaan 14 baut, untuk 1 sisi)

10. Cek blok geser ujung

Diameter lubang = 41,275 mm, bl = 65 mm

Agl = (65.50,8.2) = 6604 mm2

Ant = (bl - d/2)t = (65-(0,5.41,275)).50,8.2 = 4507,23 mm2

Ags = S total.t.2, dengan jarak tepi - baut = 3 inc ; baut - baut = 6 inc.

Ags = (Sit) = 914,4.50,8.2 = 92903,04 mm2

Ans = (SI - (6,5Dba_t)).t.2, untuk 14 baut

Ans = (SI - 6,5Dbau,).t = (914,4 - (6,5.41,275)).50,8.2 = 65644,776 mm2

Fu.Ant = 455.4507,23 = 2050,790 KN

0,6Fu.Ans = 0,6.455.65644,776 = 17921,024 KN

0,6Fu.Ans > Fu.Ant terjadi retakan geser - pelelehan tarik

(j).Nn = 4>.((Fy.Agt) + (0,6Fu.Ans))

<(>.Nn =0,8.((350.6604) +(17921,024))= 16185,94 KN
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Cek blok ujung (geser murni), <|>.Nn = <j).(0,6Fu.Ans)

(j).Nn = 0,8.17921,024 = 14336,819 KN

11. Aman jika :

<(>.Nn min(leleh,tank )= 14647,257 KN >Nu perlu =10403,721 KN(Nnl)

<|).Nn (PGRT,RGPT)= 16185,94 KN >Nu perlu =10403,721 KN (Nn2)

(|>.Nn geser murni = 14336,819 KN > Nu perlu = 10403,721 KN (Nn3)

Nnl >Nn2 >Nn3 >Nu perlu (Ok)

Untuk keterangan keseluruhan perhitungan sambungan terhadap tarik dan blok

geser, dengan jarak baut tertentu pada Tabel 5.40 - 5.41. (lampiran 3), serta

gambar keseluruhan joint dapat dilihat pada Gambar 5.16. (lampiran 4).
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5.10. Perhitungan Portal Ujung Jembatan Rangka Baja

Portal ujung menerima gaya lateral akibat beban angin (nilai Pa pada

perhitungan beban angin) yang bekerja pada batang atas pada saat unloaded Gambar

5.17.) A

Beban angin ^ ^.
• . f

B

A

<-

Ha

12 m

Gambar 5.17. Penempatan gaya yang bekerja pada portal ujung struktur

jembatan rangka baja.

Dengan adanya beban lateral akibat beban angm maka portal ujung terjadi

momen. Dengan perhitungan portal ujung dengan program SAP2000 serta gaya

batang dan momen dapat dilihat Tabel 5.42. pada lampiran 4.

£.1
AT

13,63 m

*___ Hb _±
D

5.11. Perhitungan Kapasitas Profil pada Portal

Kapasitas profil pada portal dihitung dengan metode "Balok-Kolom" yaitu

untuk mengontrol kapasitas profil dalam menahan gaya aksial dan momen

(Gambar 5.18.), pada halaman berikut.
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13,63 m

D
_____

Gambar 5.18. Portal I struktur jembatan rangka baja.

5.11.1. Kapasitas Aksial

- Batang Lyl

A
^Klf

\xr J

Fy_
E

13627

3,14.225,704) 200000
350

= 0,647, X < 2,25 dengan Pn

Pn = 0,66y Fy.As = 0,66,ut,4".350.18967,827 = 5073,783 KN

(|).Pn = Pr = 0,9.5073,783 = 4566,405 KN

Pr = 4566,405 KN > Pu batang 64 = 2621,397 KN (Ok)

- Batang Blxl

A =
KL) Fy

m~

(

E

12000 350

3,14.182,1434 J 200000
= 0,770, X < 2,25 dengan Pn

71

Pn = 0,66zFy.As = 0,66lu /7O,.350.11380,696 = 2892,1011 KN

cp.Pn = 2602,891 KN > Pu batang P. Angm (Btg. 25) = 339,43 KN ....(Ok)

Perhitungan kapasitas aksial untuk portal selanjutnya dapat dilihat lengkap pada

Tabel 5.43. (Lampiran 4).



5.11.2. Kapasitas Momen

- Cek Kelangsingan pelat badan untuk kombinasi lentur dan tekan elemen

Dengan -^£0,125 maka Ap=^B

N» n n«: i - 50°— > 0,125 maka An =
A-A'v

h-Ny

2,33--
N..

fa-Nv

665
>

Batang 64 dengan L = 13627 mm

Pudari hasil perhitungan portal ujung = 230,91 KN, dengan Xuntuk masing-

masing sumbu bahan : Ax =

A =
'K/y

V 70- J

fy
E

13627 550fy
E v3,14.225,704y

= 0.647
200000

( 13627

3,14.257,656

.50

200000
0,496

72

Ax < 2,25 dengan $b.Pnx = 4566,40 KN, Ay < 2,25 dengan (|)b.Pnv = 4861,11 KN

N.. 230,91
Dengan nilai §b = 0,90, nilai = 0,053 < 0,125,

<pb.Nv .4861,115 '

A,
1680 2,75A7.

<A77
76.766, A,.

2550 0J4NV
30.980

cek kelangsingan : Ap = 76,766, dan Ar = 130,980, (KL/r) < Ap < Ar

(KL/r) = 60,375 < Ap = 76,766 < Ar = 130,980, elemen penampang kompak.

Elemen Kompak : Mn = Mp



Mp = 402,875 KNm

Dengan perhitungan momen plastis padaprofil diperoleh nilai :

Mp Lv, = 820,4131 Knm, Mp Blsl = 402,875 Knm, perhitungan Balok-Kolom

batang 64( utk Mp Lyl) menurutmetode LRFD :

Pu Mwc.Cmx
• + •

M\
——r- < 1 dengan ( mx = 0,6 + 0,4 , /'ex =
Pu \ MlPn.

Mnx\ 1-
Pex

n2EL.

Dari Tabel Hasil Perhitungan Portal Ujung Jembatan diperoleh hasil :

Ml = 80,81 KNm, M2 = 116,57 KNm, Pu = 230, 91 KN, Mnx = 820,4131 Knm

Cmx =0,6 +0,4 — =0,6 +0,4-^-=0877
M2 116,57

Pu Mux.Cmx
+ •

Pn 7 Pu

230,91
• + -

Mnx
V Pex)

- Batang BIxl dengan L = 12000 mm

Pu dari hasil perhitungan portal ujung = 14,48 KN, dengan Auntuk masing-masing

sumbu bahan : A =
KL

. 7TT I

Fy

E

. _(KLyjy_
m ) E

16,57.0,877
= 0,174 < 1 ...(Ok)

4861,115 f
820,4131

230,91 A
179574

12000

IbTl827434i

12000

13,14,147,206 J

550

200000
= 0,7704

350

200000

Ax <2,25 dengan <j>Pn = 2602,891 KN, Ay < 2,25 dengan <|>Pn = 2196,015 KN

Dengan nilai (|)b = 0,90, nilai
</>h.NY 0,9.2440,017

= 0,007 < 0,125,

1680 2550 074A-',,
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cek kelangsingan : Ap = 87,991, dan Ar = 135,564, (KL/r) < Ap < Ar

(KL/r) = 65,882 < Ap = 87,991 < Ar = 135,564, elemen penampang kompak.

- Elemen Kompak : Mn = Mp

Dengan perhitungan momen plastis pada profil diperoleh nilai :

Mp Bixi = 402,875 Knm, perhitungan Balok-Kolom untuk batang Blxl menurut

, , ...,.- Pn Mia.Cmx , , „ ., ^ ^ „ Ml
metode LRFD : — + -. < 1 dengan Cmx = 0,6 + 0,4

Pn K. 7 PiA M2
Mnx 1-

Dari Tabel Hasil Perhitungan Portal Ujung Jembatan diperoleh hasil :

Ml = 59,58 KNm, M2 = 116,57 KNm, Pu = 14,48 KN, Mnx = 402,875 Knm

. mx =0,6 +0,4— =0,6 +0,4 __!__!_!___ =0,804
Ml 116,57

/J". AteC"" = 14'48 . "6-570-804 =0,240 <1...(Ok)
Pn

Mnx
j,, APu

Pexy

Untuk perhitungan portal selanjutnya, secara lengkap dapat dilihat pada tabel 5.43

dan tabel 5.44. (lampiran 4)

5.12. Perhitungan Defleksi dengan metode Virtual Work

Keadaan batas layan (service limit) adalah dengan mengontrol lendutan atau

defleksi pada tengah bentang. Contoh perhitungan defleksi dengan metode Virtual

Work adalah sebagai berikut:

Perhitungan gaya batang dengan penempatan beban sebesar 1 KN di tengah

bentang rangka (Gambar 5.19.)

21%'015 402,877- ,4'48
I 9048,26
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rangka, agar beban yang diakibatkan rangka tidak melebihi batas asumsi pada

perencanaan. Perhitungan beban dijelaskan pada tabel 5.47. berikut:

Tabel 5.47.Tabel Perhitungan Beban Rangka

NO BTG Mm) A (m2) V(m3) BJ (Kg/m3) W (kg) W (KN) PROFIL W (KN/m)

f? Utama

1

2

3

4

5

6

1 s/d 16 313 395 0.1258 39 425 7850 309486 96 3035 022 Box flanges I 9 684

17 s/d 32 280 0 1031 28 868 7850 226613 80 2222 316 Box flanges II 7 937

62 dan 78 51 292 0 1031 5 288 7850 41512 41 40/.097 Box flanges II 7 937

63 dan 77 51 288 0 04185 2.146 7850 16849 26 165 234 Box flanges II! 3 222

33 s/d 61 315 132 0 01897 5978 7850 46927 72 460 203 2C15X50 1.460

64 s/d 107 1036 066 0 01897 19 654 7850 154285 25 1513017 2C15X50 1 460

R Ar.gm

atas 1

1

W. Rangka utama 31.700

422 896 0.011381 4813 7850 37781 89 370 513 2 012x30 0 876

R. Angm

atas II

1 212 868 0.011381 2423 7850 19017 81 186500 2 012x30 0 876

R Angin

bawah

1 543 52 0.011381 6 186 7850 48558 54 476 195 2 012x30 0 876

W. Rangka Angin 2.628

W. Rangka total 34.329

Dengan totalberat rangka (tanpa berat alat sambung) = 34,329 KN/m

Berat rangka asumsi = 38 KN/m

total berat rangka = 34,329 KN/m < berat rangka asumsi = 38 KN/m ...(Ok)



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. KesimpuIan

Berdasarkan hasil analisis dan perencanaan struktur rangka jembatan dengan metode

AASHTO-LRFD 1994, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan :

1. Perencanaan pembebanan berdasarkan AASHTO-LRFD Bridge Spesification

dibandingkan dengan pembebanan PPPJJR 1987 untuk beban mati, terdapat

perbedaan distribusi pembebanan pada rangka, dengan beban yang sama.

Ternyata pada metode pembebanan AASHTO diperoleh hasil lebih kecil

dibandingkan metode PPPJJR 1987. Untuk beban hidup, kedua metode

mempunyai kesamaan dalam hal tahapan perhitungan, beban bergerak tersebut

dikerjakan dengan metode garis pengaruh. Tetapi metode AASHTO lebih

realistis penerapannya dengan dua kondisi truk, dan satu beban jalur. Sedangkan

pada metode PPPJJR 1987, beban truk hanya satu beban truk. Dan hasil yang

diperoleh pada pembebanan AASHTO lebih kecil dibandingkan pembebanan

PPPJJR 1987. Sehingga dari hasil perhitungan gaya batang akibat beban mati dan

beban hidup, selanjutnya gaya batang tersebut dikombinasi menurut spesifikasi

AASHTO-LRFD 1994. Dari hasil kombinasi gaya batang maksimal, dapat

direncanakan elemen yang optimum dengan dimensi elemen yang lebih

79
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ekonomis dibandingkan bila menggunakan gaya batang perhitungan beban

PPPJJR 1987 yang lebih besar.

2. Ada beberapa elemen tarik, yang mengalami tekan juga. Maka elemen

direncanakan aman terhadap tekan, dan harus aman juga terhadap tarik serta

aman terhadap blok geser yang terjadi pada jarak baut tertentu.

3. Penggunaan metode AASHTO-LRFD 1994 dengan analisis mekanika

struktur elastis dan desain plastis elemen struktur pada perencanaan rangka

baja dengan bentang panjang, dengan prilaku elemen yang daktail terbukti

akurat, karena desain plastis umumnya digunakan pada elemen dengan

lendutan besar, dengan struktur direncanakan dapat menahan beban pada

kapasitas batasnya. Keadaan batas sebagai penentu aman atau tidak elemen,

lebih realistis dan dapat dikembangkan penerapannya di Indonesia.

4. Defleksi dari struktur rangka jembatan di tengah bentang akibat beban mati

dan beban hidup memenuhi syarat.

6.2. Saran

Berdasarkan perhitungan pada tugas akhir ini, perencanaan jembatan dengan

AASHTO-LRFD 1994 sangat menarik untuk dikaji, maka penulis menyarankan

adanya kelanjutan perencanaan :

1. Struktur bawah jembatan. Karena keterbatasan waktu, literature dan

kemampuan mempelajari literature, kami membatasi perencanaan jembatan

ini hanya pada rangka jembatan dengan mengasumsikan nilai komponen-

komponen tertentu untuk mempermudah pengerjaannya (dengan asumsi
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struktur bawah aman). Maka dapat dilanjutkan dengan perencanaan struktur

bawah (pondasi, abudment, dll) yang mampu mendukung jembatan.

2. Gelagar melintang dan memanjang pada jembatan rangka baja.

3. Ketebalan slab jembatan.

4. Membandingkan perencanaan metode USD ((Iltimile Strength Design)

dengan metode ASD (Allowed Stress Design) ditinjau dari kekuatan struktur

dan anggaran biaya.
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FLOW CHART PERENCANAAN JEMBATAN

DENGAN METODE AASHTO-LRFD

Mulai

Memilih metode

pembebanan yang
digunakan

Menentukan bentang jembatan yang akan
direncanakan

Merencanakan bentuk

rangka jembatan

Memilih resistance factor

I
Memilih load modifier

Menghitung gaya batang pengaruh Beban Gravity dan
Lateral :

1.

2.

4.

5.

Menghitung beban-beban gravitasi dengan metode garis
pengaruh
Menghitung gaya batang maksimum karena pengaruh beban
kendaraan dan beban merata.

Menghitung gaya batang karena pengaruh beban mati yaitu
beban slab dan berat elemen rangka baja, dan beban hidup.
Menghitung beban angin.
Menghitung gaya rem.



2__
Merencanakan elemen tekan dan elemen tarik serta portal
ujung jembatan :

4.

5.

6.

Menentukan elemen tekan dan tarik.

Merencanakan tampang profii dan menghitung kapasitas
tekan pada elemen tekan.
Merencakanan tampang dan menghitung kapasitas tarik pada
elemen tarik.

Merencanakan sambungan baut pada joint rangka
Menghitung momen pada portal ujung jembatan.
Menghitung kapasitas elemen rangka pada portal dengan
metode balok-kolom.

Menyelidiki keadaan batas kekuatan (Strength limite
state) :
1. Kekuatan nominal pda batang tekan.
2. Kekuatan nominal pda batang tarik .
3. Kekuatan sambungan yaitu kekuatan geser dan tumpu

baut pada joint, serta blok shear.
4. Kapasitas elemen terhadap momen ujung portal.

Menyelidiki keadaan batas layan (Service
limite state) :
1. Menghitung defleksi karena beban mati.
2. Menghitung defleksi karena beban hidup

(beban kendaraan).

tidak
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TABEL 3.2. TABELPERHITUNGAN RANGKA BATANG

Joint Ant. Joint X Y Y/X Y/X (Rad) Arc tan Y/X Arc tan Y/X

1 = 18 18 0 -12.823

0.83394286 0.695097887 39.82617529 39.8319 8.75 -5.526

2 =19 19 8.75 -5.526

0.72342857 0.6262774 35.8830518320 17.5 0.804 35.88

3 =20 20 17.5 0.804

0.612 0.549196338 31.4666322621 26.25 6.159 31.47

4 =21 21 26.25 6.159

0.5008 0.464287404 26.6017087422 35 10.541 26.60

5 =22 22 35 10.541

0.38971429 0.371608056 21.2915732123 43.75 13.951 21.29

6 =23 23 43.75 13.951

0.27874286 0.271842575 15.5754322324 52.5 16.39 15.58

7 =24 24 52.5 16.39

0.16754286 0.166001066 9.51116046225 61.25 17.856 9.51

8 =25 25 61.25 17.856

0.05645714 0.056397273 3.23132573726 70 18.35 3.23

10 = 27 27 78.75 17.872

0.05462857 0.054574326 176.873121426 70 18.35 176.87

11 =28 28 87.5 16.421

0.16582857 0.164333123 170.584405627 78.75 17.872 170.58

12 = 29 29 96.25 13.998

0.27691429 0.270145035 164.521829728 87.5 16.421 164.52

13 = 30 30 105 10.603

0.388 0.370118939 158.793746929 96.25 13.998 158.79

14 = 31 31 113.75 6.236

0.49908571 0.462915913 153.476871930 105 10.603 153.48

15 = 32 32 122.5 0.897

0.61017143 0.547864943 148.60965131 113.75 6.236 148.6^
16 = 33 33 131.25 -5.415

0.72137143 0.624925672 144.194396532 122.5 0.897 144.19

17 = 34 34 140 -12.697

0.83222857 0.694085931 140.231805533 131.25 -5.415 140.11
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TABEL GAYA BATANG AKIBAT BEBAN BERGERAK

Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat Beban

(KN)

G Batang

(KN)

Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat Beban

(KN)

G Batang

(KN)

Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat Beban

(KN)

G Batang

(KN)

1 Tandem

Design

Y2 •6312 110 -694 32 3 Truck

Design

.

-6 771 145 -981 795 6 Axle lane y -6.138 145 •890 01

y. -6 47 110 -711 7 yi -7 458 145 •1081 41 V; -6.862 145 -994 99

Total -1406.02
.

-6 746 35 -236.11 y* -6 164 35 -215 74

Axle lane y- -5 904 145 -856 08 Total -2299.315 y-. -3 99 145 -578 55

y.'. •6 47 145 -938 15 Beban

Merata

Luasan

1

Luas q (KN/m) G.Btg(KN)
_. -3496 145 -506 92

y.i -5 504 35 -192 64 -522 06 93 -4855.158 y> -3 003 35 -105.105

y. -4 239 145 -614.655 Total -4855.158 Total -3291.315

y. •1.121 145 -162 545 4 Tandem

Design

y. -7 503 110 -82533 Truck

Design

1; -6 138 145 -890.01

y- -4 004 35 -140.14 y.i J -7 329 110 -806.19 il -6.862 145 -994 99

Total -2904.21 Total -1631.52 yt -6 164 35 -215.74

Truck

Design

V- 1 -5,904 145 -856 08 Axle lane yi -6.547 145 -949 315 Total -2100.740

y_ -6 47 145 -938 15 y; -7.503 145 -1087.935 Beban

Merata

Luasan

1

Luas q (KN/m) G Btg(KN)

y4 J -5.504 35 -192 64 Y4 -6 879 35 -240 765 -364.203 9.3 -3387.0879

Total -1986.87 y5 -4.877 145 -707165 Total -3387.0879

Beban

Merata

Luasan

1

Luas q (KN/m) G Btg(KN) y« -4 409 145 -639 305 7 Tandem

Design

y-. -6 584 110 -722 04

-377 881 9.3 -3514.2933 y,- -3.941 35 -137 935 y~ -6 374 110 -701.14

Total -3514.2933 Total -3762.42 Total -1423.180

2 Tandem

Design

Yi -6 491 110 -714.01 Truck

Design

yi -6 547 145 -949 315 Axle lane y- -5 8706 145 -851 237

y_ -6 59 110 -724.9 y. -7 503 145 -1087 935 y.< -6 564 145 -951 78

Total -1438.91 y, -6 879 35 -240 765 y4 -5 881 35 -205 835

Axle lane y\ -543 145 -787 35 Total -2278.015 Y: -3805 145 -551 725

Yi -659 145 -955 55 Beban

Meiata

Luasan

1

Luas q (KN/m) G Btg(KN) y> -3.311 145 -480 095

y. -6 056 35 -211.96 -401 206 93 -3731.2158 yv -2818 35 -98 63

y. -5 206 145 -754 87 Total -3731.2158 Total -3139.302

y. -4 969 145 -720505 5 Tandem

Design

y; -7 24 110 -796.4 Truck

Desiqn

y -5.871 145 -851 295

y? -4 732 35 -165.62 y< -7 0484 110 -775.324 y. -6 564 146 -951 78

Total -3595.855 Total -1571.724 ya -5881 35 -205,835

Truck

Design

y- -5 43 145 -787 35 Axle lane y> -6 435 145 -933.075 Total -2008.910

y. -659 145 -955 55
_, -7,24 145 -1049 8 Beban

Merata

Luasan

1

Luas q (KN/m) G.BtgfKNj

y. -6056 35 -211.96 y4 -6 5535 35 -2293725 -389 49 9.3 -3622.267

Total -1954.86 V: -43733 145 -634.1285 Total -3622.257

Beban

Merata

Luasan

'I

Luas q (KN/m) G.Btg(KN) y. -3851 145 -558 395 8 Tandem

Design

Y; { -6.448 110 -709.28

-468 516 9.3 -4357 1988 y? -3351 35 -117 285 y4 1 -5.748 110 -632.28

Total -4357.1988 Total -3522.056 Total -1341.560

3 Tandem

Design

Axle lane

y2 -7404 110 -814.44 Truck

Design

y> -6435 145 -933 075 Axle lane yi -6.059 145 -878 555

ys -7.458 110 -820 38 y; -7.24 145 -1049 8 y; -6 448 145 -934.96

Total -1634.82 y« -65535 35 -2293725 ys -5754 35 -201 39

yi -6 771 145 -981 795 -tt. -2212.2475 y^ -3 6038 145 -522.551

y. -7.458 145 -1081 41 Beban

Merata

Luasan

1

Luas j '<4flH#rrt G.Btg(KN) yt -3.1566 145 -457.707

y* -6 746 35 -236 1 'I -443.5192 93 -4124 72856 y, -2 709 35 -94 815

y. -5 064 145 -734 28 Total -4124.72B56 Total -3089.978

ye -4 666 145 -676,57 6 Tandem

Design

y? -6862 110 -754 82 Truck

Design

y. -6059 145 -878.555

y-; -4 268 35 -149 38 y. -6 667 110 -73337 y: -6 448 145 -934.96

Total -3859.545 Total -1488.190 y.> -5 754 35 -201 39

I I Total -2014.905

Lampiran 1 (Garis Pengaruh)
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Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat Beban

(KN)

G Batang

(KN)

Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat Beban

(KN)

G Batang

'.imi!

Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat Beban

(KN)

G Batang

(KN)

Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN) Truck yi -0 595 145 -86 275 36 Tandem y< 4 283 11C 471 13

Merata 1 282 52 93 2627 436 Design y: -1 1/ 145 -169 65 (+) Design y» 4486 IIC- 493 46

Total 2627.436 y< -0 02 35 -0 7 Total 964.59

33 Tandem y.» 0252 110 27 72 Total -256.625 Axle lane y. 3029 145 439 205

Design y,i 0224 110 24 64 Beban Luasan Luas q (KN/m) G Btg(KN) y- 3758 145 544 91

Total 52.36 Merata 1 -20475 93 -190 4175 y-. 4486 35 157 01

Axle lane yi 0087 145 12 615 2 67 333 93 626,1969 y- 1 898 145 275 21

y: 0252 145 36 54 Total 435.7794 y« 1 258 145 182 41

y« 0 153 35 5 355 35 Tandem y? 4 316 110 474 76 y; 0 617 145 89 465

y. 0 145 0 (+) Design .'. 4143 110 455 73 Total 1688,21

ye 0 145 0 Total 930.49 Truck y.> 3 758 145 544 91

y- 0 35 0 Axle lane yi 3636 145 527 22 Design yi 4 486 145 65047

Total 54.51 »: 4316 145 625 82 y^ 3672 35 128 52

Truck yt 0087 145 12615 V-. 3 697 35 129 395 Total 1323.900

Design y3 0252 145 36 54 1: 1 579 145 228 955 Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN)

Vi 0 153 35 5 355 y-: 1 174 145 170 23 Merata 1 117758 93 1095 1494

Total 54.51 y? 0 767 35 26 845 2 -112525 93 -1046 4825

Beban Luasan Luas 0 (KN/m) G Btg(KN) Total 1708.465 Total 48.6669

Merata 1 2 204 93 20 4972 Truck y, 3636 145 527 22 36 Tandem y; -2.267 110 -249,37

Total 20.4972 Design y- 4 316 145 625.82 (-) Design Y- -2 274 110 -25014

34 Tandem Vi 1 971 110 21681 y> 3 697 35 129.395 Total -499.51

(+) Design yi 1.93 110 212 3 Total 1282.435 .Axle lane Yi -2 25 145 -326 25

Total 429.11 Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN) y. -2274 145 -329 73

Axle lane y> 1 971 145 285 795 Merata 1 -898195 93 -835 32135 y< -2188 35 -7658

yi 1 826 145 264 77 2 108 569 93 1009 6917 y-. -1 57 145 -227 65

y< 1 68 35 58 8 Total 174.3704 Ys -1 185 145 -171825

y? 1 173 145 170 085 35 Tandem y< -1 778 110 -195 58 y> -08 145 -116

ys 1 028 145 149 06 (-) Design y« -1 78 110 -195 8 Total -1248.035

y- 0883 35 30.905 Total -391.38 Truck yi -225 145 -326 25

Total 959.415 Axle lane y- -1 036 145 -150 22 Design Yi -2274 145 -329 73

Truck yi 1 971 145 285 795 y. -1 171 145 -169 795 Y\ -2 188 35 -76 58

Design ys 1826 145 264.77 y.< -1 30/ 35 -45,745 Total -732.56

y.-. 1 68 35 588 y^ -1 78 145 -2581 Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN)

Total 609.365 y- -1 706 145 -247 37 Merata 1 117758 93 10951494

Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN) yi -1632 35 -57 12 2 -112 525 93 -1046 4825

Merata 1 -20 475 93 -190.4175 Total -928.35 Total 48.6669

2 67 333 93 626 1969 Truck y> -1.774 145 -257 23 37 Tandem y? 3949 110 434 39

Total 435.7794 Design ye -1 78 145 -2581 w Design y3 4112 110 45232

34 Tandem y- -1 17 110 -128 7 y? -1 706 35 -5971 Total 886.71

(-) Design y3 -0 849 110 -93.39 Total -575.04 Axle lane yi 3528 145 511 56

Total -222.09 Beban Luasan Luas q (KN/m) G Btg(KN) Y] 4112 145 59624

Axle lane y; -0 595 145 -86 275 Werata 1 -89 8195 93 -835 32135 y> 3 246 35 11361

y= -1.17 145 -169 65 2 108 569 9.3 1009 6917 Y' 0624 145 90,48

y= -0 02 35 -07 Total 174.3704 y,: 0 021 145 3045

Total -256.625 y- -0 444 145 -64 38

Total 1250.555

Lampiran 1 (Garis Pengaruh)



Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat Beban

(KN)

G Batang

(KN)

Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat Beban

(KN)

G Batang

(KN)

Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat Beban

(KN)

G Batang

(KN)

Truck y< 2 528 145 _o_ 66 38 Tandem yi -2 206 110 •24266 Truck yi -2,584 145 -374 68

Design y.i 4112 145 596 24 (-) Design y> -2 296 110 -252 56 Design y« -2 786 145 -403 97

y. 3 246 35 113 61 Total -495.22 y- -0978 35 -34 23

Total 1076.41 Axle lane yi -2 19 145 -317 55 Total -812.88

Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN) yj -2 296 145 -33292 Beban Luasan Luas q (KN/m) G Btg(KN)

Merata i -118836 93 -1105,1748 Yt -2 014 35 -70 49 Merata 1 98 132 93 912,6276

2 96 766 93 899 9238 y- -1744 145 -252 88 2 -1001815 93 -931 68795

Total -205.2510 Yt -1 458 145 -211 41 Total -19.0604

37 Tandern Yi -2 395 110 -263 45 y- -1 053 145 -152 685 49 Tandem y- 2397 110 26367

(-) Design Y: -2,412 110 -265 32 Total -1337 935 (+) Design yi 2 559 110 281 49

Total -528.77 Truck yi -2 19 145 -317 55 Total 545.16

Axle rane yi -2353 145 -341 185 Design y, -2 296 145 -33292 Axle lane y. 1 979 145 286 955

Y:> -2 412 145 -34974 y< -2 014 35 -70 49 yi 2 559 145 371 055

y, -2 336 35 -81 76 Total -720.96 y. 1 861 35 65 135

yi -1 753 145 -254 185 Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN) y? -0 202 145 -29 29

y» -1 446 145 -209 67 Merata 1 97 488 93 906 6384 Ye -0 526 145 -7627

y? -1 136 145 -164 72 2 -111622 93 -1038 0846 yi -0 85 145 -12325

Total -1401.26 Total -131.4462 Total 494.335

Truck yi -2353 145 -341 185 41 Tandem y: 3 769 110 414 59 Truck yi 1 979 145 286 955

Design ys -2 412 145 -34974 M Design yj 4 254 110 467 94 Design y. 2 559 145 371 055

y< -2336 35 -81 76 Total 882.53 y« 1 861 35 65 135

Total -772.685 Axie lane y? 4254 145 61683 Total 723.145

Beban Luasan Luas q (KN/m) G.Btg(KN) yj 2 474 145 358,73 Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN)

Merata 1 -118 836 93 -1105.1748 y- 0694 35 2429 Merata 1 2026 93 18,8418

2 96.766 93 899 9238 y« 1 737 145 251 865 2 -0 77 93 -7161

Total -205.2510 yr 219 145 317 55 3 49412 93 459 5316

38 Tandem yi 3362 110 369.82 y» 2642 145 383 09 4 -50.951 9.3 -473 8443

(+) Design Ye 3507 110 385 77 Total 1952.355 Total -26319

Total 755.59 Truck yi 2,518 145 365 11 49 Tandem y- -1 557 110 -171 27

Axie !ane yi 1 27 145 18415 Design y. 4 254 145 61683 H Design yi -1 544 110 -169 84

y2 1.538 145 22301 yi 2.474 35 86 59 Total -341.11

yi 1 878 35 65 73 Total 1068.53 Axle lane yi -1.387 145 -201 115

yi 3507 145 508515 Beban Luasan Luas q (KN/m) G Btg(KN) y: -1 472 145 -213 44

y? 266 145 3857 Merata 1 98132 93 912,6276 _] -1 557 35 -54 495

y« 1.014 145 263 03 2 -100.1815 93 -931 68795 Ys -1 046 145 -15167

Total 1630.135 Total -19.0604 yi -0 56 145 -84 1

Truck y» 2986 145 43297 41 Tandem Y; -2729 110 -300 19 y8 -0.221 145 -32045

Design ye 3507 145 508515 H Design y» -2786 110 -306 46 Total -736.865

y- 266 35 931 Total -606.65 Truck yi -1 472 145 -213 44

Total 1034.585 Axle lane y> -1753 145 -254 185 Design yi -1 557 145 -225 765

Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN) yi -1 84 145 -266.8 Vi -1.509 35 -52.815

Merata 1 97 488 93 906 6384 Vi -1926 35 -67 41 Total -492 02

2 -111622 93 -1038.0846 y< -2584 145 -37468 Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN)

Total -131.4462 yi -2786 145 -40397 Merata 1 2.026 93 168418

_• -0978 145 -141 81 2 -0 77 9.3 -7161

Total -1508.855 3 49 412 9.3 459.5316

4 -50 951 93 -173 8443

Total -2.6319
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62 Tandem yi -4 446 110 -489 06 Beban Luasan Luas q (KN/m) G Btg(KN) Total 918.815

Design yi -441 110 -485 1 Merata 1 13225 93 122 9925 Truck y-> 2157 145 312 765

Totai -974.16 2 -84 405 93 -784 9665 Design y. 2626 145 380 7/

Axle lane yi -4 446 145 -044 67 Total -661.9740 y5 2621 35 91 735

y.i -4 312 145 -625 24 64 Tandem yi 1903 110 209 33 Total 785.27

y.i -4 175 35 -146125 W Design y.i 2043 110 22473 Beban Luasan Luas q (KN/m) G Btg(KN)

yi -3 696 145 -535 92 Total 434 06 Merata 1 40 21 93 373953

y« -3 56 145 -516 2 Axle lane yi 1541 145 223 445 2 -24 885 93 -231 4305

y* -3423 35 -119805 yi 2 043 145 296 235 3 12 925 93 120 2025

Total -2587.96 Vi 0 286 35 10 01 65 Total 262.725

Truck y- -4 44 145 -6438 y- 0 145 0 (-) Tandem y? -0 859 110 -94 49

Design Yi -4312 145 -62524 yB 0 145 0 Design y' -1 221 110 -134 31

yi -4175 35 -146125 Y' 0 145 0 Total -228.8

Total -1415.165 Total 529.69 Axle lane yi -1 264 145 -183 28

Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN) Truck Yt 1 541 145 223 445 y3 -1 065 145 -154 425

Merata 1 -311 22 93 -2894 346 Design Yt 2,043 145 296.235 yi -0 366 35 -3031

Total 906.6384 y.i 0 286 35 1001 yi -0 313 145 -45 385

63 Tandem Yi. 1 656 110 18216 Total 529.69 y? -0195 145 -28 275

(+) Design yi 1 86 110 204,6 Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN) y, -0 077 145 -11 165

Total 386.76 Merata 1 61864 93 575 3352 Total -452.84

Axle lane y. 1 351 145 195,895 2 -34 58 93 -321 594 Truck yi -0 022 145 -3 19

Y-i 1.88 145 269.7 Total 253.7412 Design Yi -0 859 145 -124555

y, -1 49 35 -52 15 64 Tandem yi -1 577 110 -173 47 yi -1.109 35 -38815

Total 413.445 H Design y5 -1976 110 -21736 Total -166.56

Truck yi 1 351 145 195 895 Total -390.83 Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN)

Design y.i 1 86 145 2697 Axle lane yi -0479 145 -69 455 Merata 1 40 21 93 373953

yi -1 49 35 -52,15 ys -1976 145 -286 52 2 -24 885 93 -231 4305

Total 413.445 yt -0 681 35 -23 835 3 12.925 9 3 120.2025

Beban Luasan Luas q(KN/m) GBtg(KN) yi -0.402 145 -58.29 66 Total 262.725

Merata 1 13225 93 122 9925 y,i -0183 145 -26.535 <♦) Tandem y5 3026 110 33286

2 -84 405 93 -784 9665 Yt 0248 145 3596 Design yi 2 611 110 287 21

Total -661.9740 Total -428.675 Total 620.07

63 Tandem yi -3751 110 -412 61 Truck Yt -0479 145 -69 455 Axle lane yi 0.453 145 65 685

(-) Design yi -3.3985 110 -373 835 Design yi -0 976 145 -141.52 y? 0.849 145 123105

Total -786.445 y-. -0 681 35 -23 835 y? 1 246 35 43 61

Axle lane yi -3751 145 -543.895 Total -234.81 y. 3 026 145 438 77

yi -2488 145 -36076 Beban Luasan Luas q (KN/m) G.Btg(KN) Y« 1 539 145 223 155

yi -1.736 35 -6076 Merata 1 61864 9.3 5753352 yi 0 052 35 1 82

yi -1.112 145 -161 24 2 -34,58 93 -321 594 Total 896.145

y» -0 983 145 -142.535 Total 253.7412 Truck y< 2 629 145 361 205

yi 4)854 35 -29 89 65 Tandem yi 2506 110 275 66 Design yi 3 026 145 438,77

Total -1299.08 (+! Design yi 2617 110 287 87 yi 1 539 35 53 865

Truck y. -351 145 -508,95 Total 563.53 Total 873.84

Design Vi -2488 145 -360.76 Axle lane yi 005 145 7 25 Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN)

yi -1 736 35 -6076 yi 0 519 145 75 255 Merata 1 60 844 93 565 8492

Total -930.47 yj 2157 35 75 495 2 -17 029 93 -158 3697

Yi 2626 145 380 77 Total 407.4795

Vi 2621 145 380 045

Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat Beban

(KN)

G Batang

(KN)

Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat Beban

(KN)

G Batang

(KN)

Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat Beban

(KN)

G Batang

(KN)
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66 Tandem Yi -0 992 110 -10912 yi -1089 35 -38 115 Yi 2746 145 39817

(-) Design y.i -1 366 110 -150 26 Total -655.781 yi 3066 145 444 57

Total -259.38 Beban Luasan Luas q (KN/m) G Btg(KN) y- 1 805 35 63175

Axle lane yi -0 025 145 -3 625 Merata 1 79 728 93 741 4704 Total 494 705

y> -1 366 145 -19807 2 -49 788 93 463 0264

y'i -0 663 35 •23 205 Total 278.442 Truck y. 2746 145 39817

Yi -0337 145 -48 865 68 Tandem Yi 3 182 110 350 02 Design yi 3066 145 444 57

Yi -0 291 145 -42 195 (+) Design y« 3068 110 337 48 yi 1 805 35 63 175

yi -0249 35 -8 715 Total 687.5 Total 905.915

Total -324.675 Axle lane y> 1 324 145 191 98 Beban Luasan Luas q (KN/m) G.Btg(KN)

Truck Yi -0 025 145 -3 625 yj 1 61 145 233 45 Merata 1 100 603 93 9356079

Design yi -1 366 145 -198 07 Yi 1897 35 66 395 2 -60 716 9.3 -564 6588

Yi -0 663 35 -23,205 yi 2.896 145 41992 Total 370.9491

Total -224.9 yi 3182 145 481 39 69 Tandem y-, -1 033 110 -113 63

Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN) yi 1974 35 69 09 (-) Design y3 -1 682 110 -185 02

Merata 1 60 844 93 565,8492 Total 1442.225 Total -298 65

2 -17029 93 -158 3697 Truck Yi 2 896 145 41992 Axle lane y- -1 02 145 -147,9

Total 407.4795 Design Yi 3182 145 461 39 Yt -1 682 145 •243 89

67 Tandem Yi 3099 110 340 89 Yi 1974 35 69 09 Yt -1 417 35 J19 595

(+) Design y« 3 191 110 351 01 Total 950.4 Yt -1 033 145 -149785

Total 691.9 Beban Luasan Luas q (KN/m) G Btg(KN) y. -0,951 145 -137 895

Axle lane Yi 1 049 145 152105 Merata 1 93 94 93 873 642 y- -0 868 35 -30.38

yi 1 379 145 199 955 2 -59 732 93 -555 5076 Totai -759.445

Yi 1 709 35 59.815 Total 318.1344 Truck yi -1 02 145 -147 9

Vi 2861 145 414 845 68 Tandem yi -1.517 110 -16687 Design yi -1 682 145 -243 89

Ye 3 191 145 462 695 H Design Yi -1 44 110 -1584 Yt -1 417 35 -49.595

yi 1 823 35 56 805 Total -325.27 Total -441.385

Total 1346.22 Axle lane y< -0 185 145 -26 825 Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN)

Truck Yt 2861 145 414.845 Yi -1 517 145 -219965 Merata 1 100 603 93 935 6079

Design Ye 3191 145 462 695 Yi -1243 35 -43,505 2 -60716 93 -564 6588

Yt 1 623 35 56.805 Yi -0.873 145 -126.585 Total 370.9491

Total 934.345 Ye -0 802 145 -116 29 70 Tandem yi 0,743 110 81.73

Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN) Y: -0731 35 -25 585 Design Ye 07185 110 79 035

Merata 1 79 728 93 741 4704 Total -558.755 Total 160.765

2 -49.788 9,3 -463 0284 Truck y- -0.185 145 -26.825 Axle lane Yi 0349 145 50 605

Total 278.442 Design Yt -1 517 145 -219965 Yt 0 299 145 43 355

67 Tandem y: -1.011 110 -111.21 Vi -1 243 35 JI3 505 Yt 0 249 35 3715

(-) Design Yt -1 393 110 -153.23 Total -290.295 y,i 0 655 145 94 975

Total -264.44 Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN) Y' 0 743 145 107 735

Axle lane yi -0.0254 145 -3 683 Merata 1 93.94 9.3 873 642 Yi 0655 35 22 925

y3 -1 393 145 -201 985 2 -59 732 93 -555 5076 Total 328.31

y< -1 089 35 -38115 Total 318.1344 Truck y< 0655 145 94 975

y- -0 689 145 99 905 69 Tandem ys 3.066 110 337 26 Design Yi 0.743 145 107 735

ye -0 607 145 -88 015 W Design Ye 273 110 3003 Y. 0 655 35 22.925

Y- -0526 35 -1841 Total 637.56 Totai 225.635

Total -450.113 Axle lane Yi 1386 145 200 97 Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN)

Truck y- -0 0254 145 -3 683 y= 1592 145 230 84 Merata 1 5201 93 483 693

Design ys •1 393 145 -201 985 yi 1 797 35 62 895 Total 483.693

Lampiran 1 (Garis Pengaruh)



Q
) 3 -
.

03 3 0
3

"
0

C
D

_3 C
Q m -
.

c _
T

C
O

-

o

o C
D

H
> C

D

3 C
D

s?
S1

2 C
D

if
o

H
_ C

D
.

f_ 3
ST

_
_

5
s. C

D

rV U
l

C
Q

a
C

D
C

D

to r
r

•5
C

O
C

D 3
ST

C
Q

C
D

3

C
D 3

_}'
3

D

C
D

3
cu

S
-

,
.

-
?

.
75

75
5=

t
o

-

r
"

at
?

s
^

?
_?

.

2=
5

^;
*

15
t
o

-

C U
l

O
J

y
ff

^c
5

3F
?

?
?

=
S

.5
*

C
O

s
o

01
6

cb
8

8
,

t
o

p
c 01

C
O

_
o

o
_

_
_

*
c
o

w
O

w
C

O

0

*
.

4k
C

O ?
o

K
)

-
4

C
D

ft
$

o
c
o a

o r
o 4s
.

O
l

C
O

O
o

o
r
o 4s
.

s
O

l
C

O
5

to
o

is
=

t
1.

O
S

C
O

t
o

O
l

C
D

^
t
o

C
J1

s
to

"
•

-
I

_
i

_

i
i

_
_ z 1

i
I

i
"S

03 C
D

s
4a

.
C

O
47

.
4s

.
C

O
4s

.
J
k

C
O

-D
3.

fS
4s

.
ft

c
o

O
l

ft
4s

.
O

l
O

i
ft

4k O
l

O
o

(
O C
O

C
O

C
O

O
l

ft
4s

.
O

l
c
o

4k O
l

•i
s.

a
4

k
O

l
Q

o

3

Q
O

C
D

o
_ O

l
4s

.

4
k

<
o

C
O

°_ C
O

C
O

C
O

_

8
£ p.

O
S

c
n

g o C
O

8 8
i C

O a

s Z
_ o c
n

o 8

O O
l

O
l

4S
,

_ bi
o

o
O

6 C
O

4S
.

t
o

4k c
n

O
l

C
B

1
_

8 1
O

l £ C
O

c
o

8 a O
l

C
D

u_ z

b

o C
O 1

1 C
O

C
D

O
l

s
o

1 a

_ 8 O
l

8 C
O

C
O

O
l

4k

8
o U

l i.

C
O 8

O
i

J
k

4k to

z

C
D

C
ff

c
o

s
C

O
2

C
O

E
C

O
o

C
D

> W C
D

1
H C

_ 3

_ E
H 3 S

if 0)

s C
Q

c.
C

D _>

I
C

O

Q
-

tD 3

C
D 1

if
C

Q

r. C
D

C
B

1- <
_3

3 a C
D 3

C
D _3 sr

-1 I
C

O
C

D _f

C
D

C
O

r
-

r
c

»
^

*
.5

_
.

-
2=

.5
*

3=
Sf

5?
2=

s
*

_?
S=

t
o

-
1

0) 01 0)

2_
;?

21
•5

^
*

"

t
o

1
*

-

^
C

O
•^

fT
o

O
t
o

0> C
o

^
£

8
Q

8
8

^
^

C
O

C
o

^
s

^

O

c
o

C
O

b
c
o

-
J

s

_.
C

O

fO

T
O

3
t
o -
4

4s
.

1
C

o

t
o

_
t
o

t
o

_

C
O

C
O

t
o

-^
1

to
!_

_ C
O

o
o

o
0

3
_ C

D
a.

_
-
i

t
o

a
C

O
Si

-
i

_
i

_
3 3,

1
i

1
-
1 1

_
a

-
i

i
i

__
I 1

43 IS z
1

"S
C

D

ft
4

k
C

O
C

D
a

ft
4

k
Si

4
k

O
l

4s
.

O
l

C
O

c
n

ft
4S

.
O

l
o

o

C
D

C
O

3.
a

4
k

ft
c
o

4k
O

l
O

i
4

k
4

k
Q

a

C
D

C
O

C
O

c
o

3,
a

O
O

O

_
^

4
7.

\

?
N

&
fj

8

B z
7.

Si
r
o

-
c
n

8 _ O
l

S O
l

s
C

O
t
o

--
£

£
ft

_

c
n

C
O

N . c
n

1
o O

l

C
D

S3
.

_ s c
n

4
k

to 4k
4

s

_ C
n

4
k

lb 4
s

_1
_

-
J

O
4k

s

C
O

C
o

a
C

O z
C

D
U

l
O

)

z

C
D

O
J _f C

Q

in
c
n

s
«

a
.

J
«

i
C

O
4> r
o

O
l

£
_

s
4s

.
t
o

O
l

£
to

0
3

C
D

O
)

2
8

t
o C
O

_
o

O
o

_
C

fl
U

s
C

O
^

4
.

O
)

i
_

a

s
B

2
c
o

C
D

C
O

_ s
I

C
Q

H o 7
?

_ C
D

I
U Q

.
C

D 3

3 s

C
D

C
D

_

I? (5

_ C
D

C
D

s? tf
l

c
o

£_
.

C
D 3

.
_

C
D sr

Si?
D C
O

7
^

T
3

C
D

3

c
o

_
.

-

t_ i 3

.

?
.

.

?
-
=

*
*

.

*
C

O
t
o

-

r
- |

?
*

¥
*

.
.

?
S

*
.

ff
C

O
t
o

-

i
?

s
*

?
^

r
-

i
-

o

_!
^

r*
lb

j^
I
i

1
.

1_
I
i

8
rS

_
_

.
_

_
.

-
4

C
O

_ C
D

C
O

E
U

-
4

-
i

o
o

Q
O

_
_

-*
•

o
-
*

-
>

Q
4s

.
s

r*
5-

_

^
1 ft

C
O

C
O

£
C

O
c
n

i
s

ft1
c
o

C
O

4
s

t
o

-
.

|
_ C

O

C
O

o
:

|
C

O

C
D

O
l

_
_

4
k 8

O
l S

C
O

a
3d 4k

c
o

C
D

g
_ 4s

.
O

l
O

J
.

O
l

4
s

^
•I

s
4k

fU

I
C

D
C

O
'O

-Q z 1;
1

C
O

4k
4

k

i
4k O

l
4

k
O

l
C

O
4s

.
O

l
ft

_

o
o

1
c
o

C
D

C
O

C
O

_
3 Z 1

-
1 i

C
O

ft
4k

!
c
o

c
n

ft
a

4s
.

O
l

4s
.

-
1 i

o
O

1
C

D

C
O

c
o

C
O

c
o

_3 z J;
i

a
£

4k

-
1 1

C
O

z

r?

o
Q

o

°?
C

D

o
7 O

l s

c
o a -
4

rb
c
o z

_ C
D

U
l

!_ -
J

O
l

r
o

t
o bi C
O

_

to

lb -
4

r
o

c
o

c
n

C
O

C
O

O
l

_ C
O

--
I

4s
.

^ S

O i
O

l
t
o d
)

C
O

C
O

C
D

t
o

C
o

•^ z
o N e
n

O
l 15

c
o

C
O

O
l

C
T

)

I° 1*
"

1
M

13
g

O
l

-^
i

^
4

C
O

c
n

C
O

C
D

c
o

t
o

J
k

O
l

C
O

_ C
O

t
o

C
O

C
O

4k

8 £

bi 4
k

8 C
O 3

4k -
J

_ 8 C
O

O
l

Z
_ O

C
O

C
O

8 c
o

C
O

O
l

C
O -
J

O
l

a
_

|c
o

z

1 c
o



O
l

8
s

C
O

1
L

O

0

n
.

_

C
O

_
-

0
0

_

1
C

O
c
n

C
O

C
O

s

C
N

1
0

§

in(
Nm

C
O

C
O

C
N

C
D

O
5

s8

C
O

c
o

§
0

)

0

_

C
N

1
1

•*
s

0
)

C
O

0C
N

S
C

N
•
*

in
c
n

_

s.
C

O

5
C

O
C

O
,

s
c
o

1
Z

c
o

t
3

"''
__:

9
C

O
p.

C
N

C
O

C
N

c
o

S1
S

5
"?

>
','

^
*V

i.
s

S
S<

H
.

^^
s

*
«?

o
C

D
O

0

3
«

$
.

t
o

c
o

h7>
b

,b

™

^
_Q

«
fi

c
r

S
_

8
fi

c
r

«
«

«
*

1
-

1
-

_

_

C
O

s
s

•5
r
.

C
O

Si
C

O
3

.J
i.

m
a

C
f)

C
O

X
O

ti
C

O
*7

i
n

h~
s.

s
s

5
Is-

3
C

N
T

C
N

T
ra

O
)

9
C

N
C

N
C

N
0

C
N

C
N

'
"

0
C

N
C

N
co

°.
C

N
C

N
T

•v
C

N
C

N
9

C
N

C
N

9
C

O
rri

C
p

O
-
1

J

c

i
i

^
•
f

si;
i

£
£

i
i.

T
-

(N
£

£
i

i
•*;

s£
£

£
i
.

>
i

£
•
^

C
N

i
sS

i
:

i
'

£
£

i£
£

£
i£

&
r
-

C
N

3
_

j
J3

1C
D

Q
.

cre

<
_

|
l

1_2
_>

EC
O

•0C
O

I

cura

5
0

D
)

I
1C

O
m

BC
O

1

E0)
•01™

O
S

I

C
O

1
1

O
l

Q

1
1

_

C
D

C
Q

_
£

s
s

O
)

z

3C
O

_

Si
z

C
O

as

C
N

m0
INR

C
O

i
n

C
O

0

88c
n

to_

C
O

C
O

i_
l

O

i
n

0

i
n

f
-

•C
N

_

8

i
n

0dC
N

i
n

0

in0C
N

in0

z

C
O

C
O

inC
N

i
n

08

_

C
M

inmsC
N

1

if)

a^
r

s

i
n

i
n

C
O

_

8§

_

C
O

1
0

1
0

S

sd

C
O

(
N_

C
O

if)

i<C
D

S
Zi_

sC
N

s
1

i
1

qC
O

_

_

3in

co

C
O

C
D

4?
C

Q
•V

ID

O
O

0
tl)

s
?

C
O

8
0

0
in

c
n

s
i
n

it
i
n

•si
i
n

1*
C

O
C

O
O

O
i
n

.

i
n

C
O

in
1

0
«•_•

inC
O

*
in

S
?

S
C

O
0

0
s

c
o

Z
&

H
s

s
1

8
^

*
«

.
1

^
.

fi
1

-
h

-

T
O

C
O

8
s

c
o

0
.

8
00

C
O

C
O

C
N

C
D

I
0C

N
8

*
0C

N
is

i
n

%
s_

•V
8

_

1
0

0
0

.
C

N
C

O
t

O
_

i.
i

^
r

§
m

C
N

C
N

C
O

C
O

C
O

S

6
j

c
o

C
D

C
D

9
9

C
N

9
ra

!?
C

D
C

N
0

0
C

O

_
l

C
O

^

£
*

co3_
j

-
.
.

*
-

*
i

z
*

*
>

•
*

*
-

ire3_
i

-
r
.

-
*

-
-

*
*

*
*

-
s

*
ira

-
C

N
*

*
-

-
^

1Q
.

re
_

_

a:

C
Q

re
_

_

_

to

2

E01
T

3

a

ra

<

C
_

I
-

c
n

1s

isa_

E<
u

t
sre

c
n

I
roC

O

4
03

1
c_
_

1C
O

_
_

EC
O

X
!

C
O

a

O
J

cro0)

C
D

C
O

s
mc
o

t
1

0
c
o

E

O
l

i__;
z_

_

Is-

idC
O

sL
O

C
N

X
T

5sC
M

1
0

i
n

C
N

sC
N

O

C
O

mC
O

C
O

C
N

5
c
»

C
O

C
O

C
N

i
n

_

Zc
n

m

r53
c
o

i
n

1
_

si
n

c
o

gC
N

C
M

m
i
n

C
O

din
?

0.C
O

c
o

OC
N

_

C
O

C
O

C
N

s
C

O
00

.
C

N
i

C
O

<
_>

zI
S

C
N

C
O

8
C

M
C

N

8C
N

3
i
n

C
O

C
O

t
o

p
0C

N
in

_!
_

C
N

(_)

i
n

C
O

C
O

8C
O

0
u

u

c
0

0
•*

in
in

IO
m

C
O

in-a-
m

c
o

?
C

O

8
C

O
0

O
*

C
O

i
nC
O

IOi
f

if)
i
n

.

•9
L

OC
O

1"
8

C
O

O
0

.

m
Si

.
^

i
n

C
O

f
t

__!

C
I)

C
D

I
i1

-
i

z

i
I

i1
-

i
O

"
i

I
i1

-

0

O
S

C
D

s0
)

_

8

sO
)

C
O

C
O

O

10Is-

0
sd

d

inc
n

C
O

C
O

Ifl

3

C
N

C
O

m

C
O

!
s8

inC
D

0

_

9

•<
1-

OC
N

c
o

C
O

9
QC

N

C
O

c
o

c
o

9
ro

C
O

C
O

C
O

in

0

1
d

0C
N

_

C
O

0
C

N
O

J

d
d

3d
p

*=
*

=
=

-
-

*
*

.-
*

-
*

*

CC
O

3
-

«
*

*
*

*
-

*
i;

*
*

-
£

1
-

C
N

s
s

*
*

*
&

*
*

-
*

E0
1

cc_

_
_

X
I

C
Q

EO
l

•are

E

cuEC
O

__:
0

D

_
2

r_

5C
O

_>

EC
O

re
C

O
0

cro

<

C
J

3

c
n

80
1

_

_

-

_

EC
O

•0co
I

re

1
__:

0)

0

O
)

C
O

~
s

£

r
1

1
I

|
1

1

C
OS
Z_3

L
_

C
O

O
)

cC
D

Q
.

C
O

C
DcC
O

V
—

Q
.

Ec
o



Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat Beban

(KN)

G Batang

(KN)

Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat 8eban

(KN)

G Batang

(KN)

Btg Pengaruh

Beban

Yi Ordinat Beban

(KN)

G Batang

(KN)

95 Tandem y.i 4 472 110 491 92 Total 1045.35 Truck yi 225 145 326 25

Design y.i 4 445 110 488 95 Beban Luasan Luas q (KN/m) G Btg(KN) Design Yi 4392 145 636 84

Total 980 87 Merata 1 36188 93 336 5484 Yt 2 25 35 7875

Axle lane Y: 3 216 145 466 32 Total 336.5484 Total 1041.84

Yt 4 472 145 648 44 98 Tandem y> 4 397 110 483 67 Beban Luasan Luas q (KN/m) G Btg(KN)

Yt 2 256 35 78 96 Design y.i 3 798 110 417 78 Merata 1 34 98 93 325 314

Y: 0 145 0 Total 901.45 Total 325.314

Ye a 145 0 Axle lane yi 225 145 32625 101 Tandem y,. 4 388 110 482 68

yr 0 35 0 yj 4397 145 637 565 Design yj 3 784 110 416 24

Total 1193.72 Yt 225 35 7875 Total 898.92

Truck yi 3216 145 466,32 Yt 0 145 0 Axle lane yi 2.246 145 325 67

Design Y, 4 472 145 648,44 Ye 0 145 0 Yt 4388 145 636.26

y. 2256 35 7896 Yt 0 35 0 y4 2246 35 7861

Total 1193.72 Total 1042.565 y5 0 145 0

Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN) Truck Yt 225 145 326 25 y« 0 145 0

Merata 1 58 695 93 545 8635 Design Yt 4 397 145 837 565 y? 0 35 0

2 -1 194 93 -11 1042 Yt 2.25 35 7875 Total 1040.54

Total 534.7593 Total 1042.565 Truck yt 2246 145 325,67

96 Tandem Yi 4401 110 43411 Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN) Design Yt 4388 145 636 26

Design yi 3 799 110 41789 Merata 1 38 474 93 357 8082 y« 2246 35 7861

Total 902 Total 357.8082 Total 1040.54

Axle lane yi 2 245 145 325525 99 Tandem y; 4397 110 483.67 Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN)

y2 4401 145 638145 Design y.i 3 799 110 417.89 Merata 1 38 395 93 357 0735

Yt 2,245 35 78575 Total 901.56 Total 357.0735

Yt 0 145 0 Axle lane yi 2 251 145 326 395

Yt 0 145 0 y; 4 397 145 637 565

y? 0 35 0 yt 2 251 35 78785

Total 1042.245 Yt 0 145 0

Truck ,i 2 245 145 325525 Yt 0 145 0

Design y.i 4401 145 638145 Yt 0 35 0

yt 2245 35 78575 Total 1042.745

Total 1042.245 Truck yi 2251 145 326 395

Beban Luasan Luas q (KN/m) GBtg(KN) Design Yi 4 397 145 637.565

Merata 1 31 9 93 296.67 Yt 2251 35 78.785

Total 296.67 Total 1042.745

97 Tandem Yt 441 110 485.1 Beban Luasan Luas q (KN/m) G Btg(KN)

Design Yt 3 81 110 4191 Merata 1 38474 93 357 8082

Total 904.2 Total 357.8082

Axle lane Yt 2,255 145 326975 100 Tandem Yt 4.392 110 483.12

Yt 4.41 145 639 45 Design y.< 3794 110 41734

Yt 2255 35 78925 Total 900.46

Ye 0 145 0 Axle lane yi 225 145 326 25

y8 0 145 0 y.i 4392 145 636 84

Yt 0 35 0 Yt 225 35 7875

Total 1045.35 Yi 0 145 0

Truck Yt 2 255 145 326 975 Ye 0 145 0

Design Yt 4 41 145 639 45 Yi 0 35 0

Yt 2.255 35 78 925 Total 1041.84

Lampiran 1 (Garis Pengaruh)
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5.6. Perhitungan Kombinasi Beban Berdasarkan Metode AASHTO-LRFD 1994

Untuk menentukan gaya batang terbesar sebagai dasar perencanaan desain

profii yang akan digunakan, digunakan kombinasi gaya batang akibat beban DC,

beban jalur, gaya rem, dan gaya angin serta akibat gaya impact.

Kombinasi pembebanan untuk variasi kombinasi beban tetap (permanent loads)

dan beban bergerak (Transient load) berdasarkan kondisi elemen rangka, ditentukan

sebagai berikut:

1. Kondisi Batas Kekuatan (Strength Limit State)

Strength V: Pu = T).[DC + 1,35(LL + IM) +0.4WL + 0,4 WS + 1.35BR]

2. Kondisi Batas Layan (Service Limit State)

Service II : Pu= r|.[DC + 1,30(LL + IM) + 1.30BR]

Service I :Pu = n.[lDC+ _(LL + IM)+ 1BR+0,3WS+0,3WL]

3. Kondisi Batas Gagal dan Patah (Fatigue and Fracture Limit State)

Fatigue : Pu = T).[0,75(LL + IM)]

4. Kondisi Beban Ektrim (Extreme Livent Limit State)

Extreme event I: Pu = r\\\ ,25DC + 0,5(LL + IM) + 0,5BR]

Zuyas _46kit ^3
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TABEL 5.6. TABEL PERENCANAAN DESAIN KECEPATAN ANGIN

a. Lingkungan perkotaan (dengan Vo = 25,3 Km/h dan Zo = 800 mm)

Batang

Top Cord 1

Elevasi

(Z) mm

V10

(Km/h)

VDZ

(Km/h)

Batang

Top Cord II

Elevasi

(Z) mm

V10

(Km/h)

VDZ

(Km/h)
64 dan 95 13627 160 179.3261894 98 13952 160 180.816976

65 dan 96 18982 160 200.2896456 99 16390 160 191.0032952

66 dan 97 23364 160 213.4270004 100 17856 160 196.4218084
67 dan 98 26775 160 222.0462196 101 18350 160 198.1479002

68 dan 99 29213 160 227.5581535

69 dan 100 30679 160 230.6551622

70 dan 101 31173 160 231.6655148

b. Lingkungan Opencountry (dengan Vo = 13,2Km/h dan Zo= 70 mm)
Batang

Top Cord I

64 dan 95

65 dan 96

66 dan 97

67 dan 98

68 dan 99

69 dan 100

70 dan 101

Elevasi

(Z) mm

13627

18982

23364

26775

29213

30679

31173

V10

(Km/h)

163.772

163.772

163.772

163.772

163.772

163.772

163.772

VDZ

(Km/h)

178.054284

189.2495899

196.2654515

200.8684518

203.8120401

205.465964

206.0055318

Batang

Top Cord I

98

99

100

101

Elevasi

(Z) mm

13952

16390

17856

18350

V10

(Km/h)

163.772

163.772

163.772

163.772

VDZ

(Km/h)

178.8504224

184.2903154

187.1840135

188.1058141

c. Lingkungan Suburban (dengan Vo = 15,2 Km/h dan Zo = 300 mm)

Batang

Top Cord I

Elevasi

(Z) mm

V10

(Km/h)

VDZ

(Km/h)

Batang

Top Cord II

Elevasi

(Z) mm

V10

(Km/h)

VDZ

(Km/h)
64 dan 95 13627 133.251 120.7662017 98 13952 133.251 121.5121162

65 dan 96 18982 133.251 131.2552587 99 16390 133.251 126.608837
66 dan 97 23364 133.251 137.828529 100 17856 133.251 129.3199879
67 dan 98 26775 133.251 142.1411519 101 18350 133.251 130.1836373
68 dan 99 29213 133.251 144.8990459

69 dan 100 30679 133.251 146.448633

70 dan 101 31173 133.251 146.9541625
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TABEL 5.7. TABEL PERENCANAAN TEKANAN PADA PEMBEBANAN AKIBAT ANGIN

A. Perencanaan Tekanan pada Upper Cord (Top Cord 1)

Vdza

(Km/h)
Vdzb

(Km/h)
Vdzc

(Km/h)

P windward P leeward Btg

Pda

(Mpa)

Pdb

(Mpa)

Pdc

(Mpa)

Pda

(Mpa)

Pdb

(Mpa)

Pdc

(Mpa)

179.326 178.054 120.766 0.0030 0.0030 0.0014 0.0015 0.0015 0.0007 64&95

200.29 198.25 131.255 0.0038 0.0037 0.0016 0.0019 0.0018 0.0008 65&96

213.427 196.266 137.826 0.0043 0.0036 0.0018 0.0021 0.0018 0.0009 66&97

222.046 200.868 142.141 0.0046 0.0038 0.0019 0.0023 0.0019 0.0009 67&98

227.558 203.812 144.899 0.0049 0.0039 0.0020 0.0024 0.0019 0.0010 68&99

230.655 205.466 146.449 0.0050 0.0040 0.0020 0.0025 0.0020 0.0010 69 & 100

231.666 206.006 146.954 0.0050 0.0040 0.0020 0.0025 0.0020 0.0010 70 & 101

Windward leeward

Pda

(Mpa)

Pdb

(Mpa)

Pdc

(Mpa)

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(Mpa)

Pdb

(Mpa)

Pdc

(Mpa)

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)

0.0030 0.0030 0.0014 3.015 2.972 1.367 0.0015 0.0015 0.0007 1.507 1.486 0.684

0.0038 0.0037 0.0016 3.761 3.685 1.615 0.0019 0.0018 0.0008 1.88 1.842 0.808

0.0043 0.0036 0.0018 4.27 3.611 1.781 0.0021 0.0018 0.0009 2.135 1.806 0.89

0.0046 0.0038 0.0019 4.622 3.783 1.894 0.0023 0.0019 0.0009 2.311 1.891 0.947

0.0049 0.0039 0.0020 4.855 3.894 1.968 0.0024 0.0019 0.0010 2.427 1.947 0.984

0.0050 0.0040 0.0020 4.988 3.958 2.011 0.0025 0.0020 0.0010 2.494 1.979 1.005

0.0050 0.0040 0.0020 5.031 3.979 2.025 0.0025 0.0020 0.0010 2.516 1.989 1.012

A. Perencanaan Tekanan pada lower Cord (Top Cord II)

Vdza

(Km/h)

Vdzb

(Km/h)

Vdzc

(Km/h)

P. Windward P. Leeward Btg

Pda

(Mpa)

Pdb

(Mpa)

Pdc

(Mpa)

Pda

(Mpa)

Pdb

(Mpa)

Pdc

(Mpa)

180.817 178.85 121.512 0.00307 0.003 0.00138 0.00153 0.0015 0.00069 98

191.003 184.29 126.609 0.00342 0.00318 0.0015 0.00171 0.00159 0.00075 99

196.422 187.184 129.32 0.00362 0.00328 0.00157 0.00181 0.00164 0.00078 100

198.148 188.106 130.184 0.00368 0.00332 0.00159 0.00184 0.00166 0.00079 101

Windward Leeward

Pda

(Mpa)

Pdb

(Mpa)

Pdc

(Mpa)

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(Mpa)

Pdb

(Mpa)

Pdc

(Mpa)

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)

0.00307 0.003 0.00138 3.065 2.999 1.384 0.00153 0.0015 0.00069 1.533 1.499 0.692

0.00342 0.00318 0.0015 3.42 3.184 1.503 0.00171 0.00159 0.00075 1.71 1.592 0.751

0.00362 0.00329 0.00157 3.617 3.285 1.568 0.00181 0.00164 0.00078 1.809 1.642 0.784

0.00368 0.00332 0.00159 3.681 3.317 1.589 0.00184 0.00166 0.00079 1.84 1.659 0.794
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TABEL 5.8. TABEL PERHITUNGAN BEBAN ANGIN PADA KONDISI UNLOADED
A. Bebanangin pada batangatas pengaku angin (dengan koefisien = 0,4 m ; top cord I)

Btg Panjang

(m)

Windward Leeward P Windward P Leeward

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1_
(KN)

P1c

(KN)
3 10.258 3.388 3.329 1.491 1.694 1.664 0.746 13.902 13.658 6.118 6.949 6.828 3.061

4 9.786 4.016 3.648 1.698 2.008 1.824 0.849 15.718 14.280 6.647 7.858 7.140 3.323

5 9.391 4.446 3.697 1.838 2.223 1.849 0.919 16.701 13.887 6.902 8.350 6.944 3.450

6 9.083 4.739 3.839 1.931 2.369 1.919 0.966 17.216 13.946 7.016 8.607 6.972 3.508

7 8.872 4.922 3.926 1.990 2.461 1.963 0.995 17.465 13.933 7.060 8.732 6.966 3.529

8 8.764 5.010 3.969 2.018 2.505 1.984 1.009 17.561 13.912 7.074 8.782 6.955 3.535

9 8.764 5.010 3.969 2.018 2.505 1.984 1.009 17.561 13.912 7.074 8.782 6.955 3.535

10 8.872 4.922 3.926 1.990 2.461 1.963 0.995 17.465 13.933 7.060 8.732 6.966 3.529

11 9.083 4.739 3.839 1.931 2.369 1.919 0.966 17.216 13.946 7.016 8.607 6.972 3.508

12 9.391 4.446 3.697 1.838 2.223 1.849 0.919 16.701 13.887 6.902 8.350 6.944 3.450

13 9.786 4.016 3.648 1.698 2.008 1.824 0.849 15.718 14.280 6.647 7.858 7.140 3.323

14 10.258 3.388 3.329 1.491 1.694 1.664 0.746 13.902 13.658 6.118 6.949 6.828 3.061

Jumlah Total 197.127 167.230 81.635 98.556 83.610 40.814

B. Beban angin pada batang bawah pengaku angin (dengan koefisien = (),4 m ; top cord I)

Btg Panjang

(m)

Windward Leeward P Windward P Leeward

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)
17 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

18 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

19 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

20 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

21 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

22 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

23 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

24 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

25 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

26 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

27 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

28 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

29 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

30 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

31 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

32 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

Jumlah Total 134.400 134.400 134.400 67.200 67.200 67.200
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TABEL 5.8. TABEL PERHITUNGAN BEBAN ANGIN PADA KONDISI UNLOADED
C. Beban angin pada batang atas pengaku angin (dengan koefisien = 0,4 m ; top cord II)

Btg Panjang

(m)

Windward Leeward P Windward P Leeward

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)
38 9.083 3.2425 3.0915 1.4435 1.6215 1.5455 0.7215 11.781 11.232 5.245 5.891 5.615 2.621

41 8.872 3.5185 3.2345 1.5355 1.7595 1.617 0.7675 12.486 11.479 5.449 6.244 5.738 2.724

49 8.764 3.649 3.301 1.5785 1.8245 1.6505 0.789 12.792 11.572 5.534 6.396 5.786 2.766

50 8.764 3.649 3.301 1.5785 1.8245 1.6505 0.789 12.792 11.572 5.534 6.396 5.786 2.766

51 8.872 3.5185 3.2345 1.5355 1.7595 1.617 0.7675 12.486 11.479 5.449 6.244 5.738 2.724

52 9.083 3.2425 3.0915 1.4435 1.6215 1.5455 0.7215 11.781 11.232 5.245 5.891 5.615 2.621

Jumlah Total 74.118 68.565 32.455 37.063 34.279 16.222

D. Beban angin pada batang bawah pengaku angin (dengan koefisien= 3,4 m ; top cord II)

Batang Panjang

(m)

Windward Leeward P Windward P Leeward

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
P1a

(KN)

P1b

(KN)
Pic

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)
17 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

18 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

19 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

20 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

21 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

22 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

23 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

24 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

25 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

26 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

27 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

28 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

29 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

30 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

31 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

32 8.75 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200

Jumlah Total 134.400 134.400 134.400 67.200 67.200 67.200 j

Lampiran 2 (Angin)



E. Beban angin pada batang diagonal rangka tengah (dengan koefisien = 0,3 m ; top cord I)

Batang Panjang

(m)

Windward Leeward P Windward P Leeward

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)
3 11.884 3.388 3.3285 1.491 1.6935 1.664 0.746 12.079 11.867 5.316 6.038 5.932 2.660

3 11.884 3.388 3.3285 1.491 1.6935 1.664 0.746 12.079 11.867 5.316 6.038 5.932 2.660

4 11.479 4.0155 3.648 1.698 2.0075 1.824 0.849 13.828 12.563 5.847 6.913 6.281 2.924

4 11.479 4.0155 3.648 1.698 2.0075 1.824 0.849 13.828 12.563 5.847 6.913 6.281 2.924

5 11.144 4.446 3.697 1.8375 2.223 1.8485 0.9185 14.864 12.360 6.143 7.432 6.180 3.071

5 11.144 4.446 3.697 1.8375 2.223 1.8485 0.9185 14.864 12.360 6.143 7.432 6.180 3.071

6 10.886 4.7385 3.8385 1.931 2.369 1.919 0.9655 15.475 12.536 6.306 7.737 6.267 3.153

6 10.886 4.7385 3.8385 1.931 2.369 1.919 0.9655 15.475 12.536 6.306 7.737 6.267 3.153

7 10.71 4.9215 3.926 1.9895 2.4605 1.963 0.9945 15.813 12.614 6.392 7.906 6.307 3.195

7 10.71 4.9215 3.926 1.9895 2.4605 1.963 0.9945 15.813 12.614 6.392 7.906 6.307 3.195

8 10.621 5.0095 3.9685 2.018 2.505 1.984 1.0085 15.962 12.645 6.430 7.982 6.322 3.213

8 10.621 5.0095 3.9685 2.018 2.505 1.984 1.0085 15.962 12.645 6.430 7.982 6.322 3.213

9 10.621 5.0095 3.9685 2.018 2.505 1.984 1.0085 15.962 12.645 6.430 7.982 6.322 3.213

9 10.621 5.0095 3.9685 2.018 2.505 1.984 1.0085 15.962 12.645 6.430 7.982 6.322 3.213

10 10.71 4.9215 3.926 1.9895 2.4605 1.963 0.9945 15.813 12.614 6.392 7.906 6.307 3.195

10 10.71 4.9215 3.926 1.9895 2.4605 1.963 0.9945 15.813 12.614 6.392 7.906 6.307 3.195

11 10.886 4.7385 3.8385 1.931 2.369 1.919 0.9655 15.475 12.536 6.306 7.737 6.267 3.153

11 10.886 4.7385 3.8385 1.931 2.369 1.919 0.9655 15.475 12.536 6.306 7.737 6.267 3.153

12 11.144 4.446 3.697 1.8375 2.223 1.8485 0.9185 14.864 12.360 6.143 7.432 6.180 3.071

12 11.144 4.446 3.697 1.8375 2.223 1.8485 0.9185 14.864 12.360 6.143 7.432 6.180 3.071

13 11.479 4.0155 3.648 1.698 2.0075 1.824 0.849 13.828 12.563 5.847 6.913 6.281 2.924

13 11.479 4.0155 3.648 1.698 2.0075 1.824 0.849 13.828 12.563 5.847 6.913 6.281 2.924

14 11.884 3.388 3.3285 1.491 1.6935 1.664 0.746 12.079 11.867 5.316 6.038 5.932 2.660

14 11.884 3.388 3.3285 1.491 1.6935 1.664 0.746 12.079 11.867 5.316 6.038 5.932 2.660

Jumlah Total 352.082 298.336 145.739 176.03 149.16 72.864

F. Beban angin pada batang diagonal rangka tengah (dengan koefisien= 0,3 m ; top cord II)

Batang Panjang

(m)

Windward Leeward Windward Leeward

Pda
(KN/m2)

Pdb
(KN/m2)

Pdc
(KN/m2)

Pda
(KN/m2)

Pdb
(KN/m2)

Pdc
(KN/m2)

Pda

(KN)

Pdb

(KN)

Pdc

(KN)

Pda

(KN)

Pdb

(KN)

Pdc

(KN)
38 10.886 3.2425 3.0915 1.4435 1.6215 1.5455 0.7215 10.5894 10.0962 4.71418 5.2955 5.0473 2.3563

38 10.886 3.2425 3.0915 1.4435 1.6215 1.5455 0.7215 10.5894 10.0962 4.71418 5.2955 5.0473 2.3563

41 10.7104 3.5185 3.2345 1.5355 1.7595 1.617 0.7675 11.3054 10.3928 4.93375 5.6535 5.1956 2.4661

41 10.7104 3.5185 3.2345 1.5355 1.7595 1.617 0.7675 11.3054 10.3928 4.93375 5.6535 5.1956 2.4661

49 10.621 3.649 3.301 1.5785 1.8245 1.6505 0.789 11.6268 10.518 5.02957 5.8134 5.259 2.514

49 10.621 3.649 3.301 1.5785 1.8245 1.6505 0.789 11.6268 10.518 5.02957 5.8134 5.259 2.514

50 10.621 3.649 3.301 1.5785 1.8245 1.6505 0.789 11.6268 10.518 5.02957 5.8134 5.259 2.514

50 10.621 3.649 3.301 1.5785 1.8245 1.6505 0.789 11.6268 10.518 5.02957 5.8134 5.259 2.514

51 10.7104 3.5185 3.2345 1.5355 1.7595 1.617 0.7675 11.3054 10.3928 4.93375 5.6535 5.1956 2.4661

51 10.7104 3.5185 3.2345 1.5355 1.7595 1.617 0.7675 11.3054 10.3928 4.93375 5.6535 5.1956 2.4661

52 10.886 3.2425 3.0915 1.4435 1.6215 1.5455 0.7215 10.5894 10.0962 4.71418 5.2955 5.0473 2.3563

52 10.886 3.2425 3.0915 1.4435 1.6215 1.5455 0.7215 10.5894 10.0962 4.71418 5.2955 5.0473 2.3563

Jumlah Total 134.086 124.028 58.71 67.05 62.008 29.345

Lampiran 2 (Angin)



G. Beban angin pada Top Gusset (dengan koefisien = 0,5 m ; top cord I)

Btg

Windward Leeward P Windward P Leeward

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)
3a 3.015 2.972 1.367 1.507 1.486 0.684 1.508 1.486 0.684 0.754 0.743 0.342

3b 3.761 3.685 1.615 1.88 1.842 0.808 1.881 1.843 0.808 0.940 0.921 0.404

4c 4.27 3.611 1.781 2.135 1.806 0.89 2.135 1.806 0.891 1.068 0.903 0.445

5d 4.622 3.783 1.894 2.311 1.891 0.947 2.311 1.892 0.947 1.156 0.946 0.474

6e 4.855 3.894 1.968 2.427 1.947 0.984 2.428 1.947 0.984 1.214 0.974 0.492

7f 4.988 3.958 2.011 2.494 1.979 1.005 2.494 1.979 1.006 1.247 0.990 0.503

8g 5.031 3.979 2.025 2.516 1.989 1.012 2.516 1.990 1.013 1.258 0.995 0.506

9f 4.988 3.958 2.011 2.494 1.979 1.005 2.494 1.979 1.006 1.247 0.990 0.503

10e 4.855 3.894 1.968 2.427 1.947 0.984 2.428 1.947 0.984 1.214 0.974 0.492

11d 4.622 3.783 1.894 2.311 1.891 0.947 2.311 1.892 0.947 1.156 0.946 0.474

12c 4.27 3.611 1.781 2.135 1.806 0.89 2.135 1.806 0.891 1.068 0.903 0.445

13b 3.761 3.685 1.615 1.88 1.842 0.808 1.881 1.843 0.808 0.940 0.921 0.404

14a 3.015 2.972 1.367 1.507 1.486 0.684 1.508 1.486 0.684 0.754 0.743 0.342

Jumlah Total 28.027 23.893 11.649 14.012 11.946 5.824

H. Beban angin pada Top Gusset (dengan koefisien = 0,5 m ; top cord II)

Batang

Windward Leeward P Windward P Leeward

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
P1a

(KN)

P1_
(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)
P1_
(KN)

P1c

(KN)
38a 3.065 2.999 1.384 1.533 1.499 0.692 1.533 1.500 0.692 0.767 0.750 0.346

38b 3.42 3.184 1.503 1.71 1.592 0.751 1.710 1.592 0.752 0.855 0.796 0.376

41c 3.617 3.285 1.568 1.809 1.642 0.784 1.809 1.643 0.784 0.905 0.821 0.392

49d 3.681 3.317 1.589 1.84 1.659 0.794 1.841 1.659 0.795 0.920 0.830 0.397

50c 3.617 3.285 1.568 1.809 1.642 0.784 1.809 1.643 0.784 0.905 0.821 0.392

51b 3.42 3.184 1.503 1.71 1.592 0.751 1.710 1.592 0.752 0.855 0.796 0.376

52a 3.065 2.999 1.384 1.533 1.499 0.692 1.533 1.500 0.692 0.767 0.750 0.346

Jumlah Total 11.943 11.127 5.250 5.972 5.563 2.624

Lampiran 2 (Angin)



1. Beban angin pada Bottom Gusset (dengan koefisien = 0,5 m ; top cord I)

Btg

Windward Leeward P Windward P Leeward

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
P1a
(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)
17a 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

17b 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

18c 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

19d 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

20e 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

21f 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

22g 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

23h 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

24i 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

25h 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

26g 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

27f 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

28e 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

29d 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

30c 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

31b 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

32a 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

Jumlah Total 20.4 20.4 20.4 10.2 10.2 10.2

J. Beban angin pada Bottom Gusset (dengan koefisien = 0,5 m ; top cord II)

Btg

Windward Leeward P Windward P Leeward

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
P1a

(KN)
P1b
(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)
17a 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

17b 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

18c 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

19d 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

20e 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

21f 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

22g 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

23h 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

24i 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

25h 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

26g 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

27f 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

28e 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

29d 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

30c 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

31b 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

32a 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

Jumlah Total 20.4 20.4 20.4 10.2 10.2 10.2

Lampiran 2 (Angin)



K. Beban angin yang bekerja pada batang atas (TopGusset; top cord 1)

Batang

Windward Leeward P top gusset Windward P top gusset Leeward

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)
3a 3.015 2.972 1.367 1.507 1.486 0.684 1.508 1.486 0.684 0.754 0.743 0.342

3b 3.761 3.685 1.615 1.88 1.842 0.808 1.881 1.843 0.808 0.940 0.921 0.404

4c 4.27 3.611 1.781 2.135 1.806 0.89 2.135 1.806 0.891 1.068 0.903 0.445

5d 4.622 3.783 1.894 2.311 1.891 0.947 2.311 1.892 0.947 1.156 0.946 0.474

6e 4.855 3.894 1.968 2.427 1.947 0.984 2.428 1.947 0.984 1.214 0.974 0.492

7f 4.988 3.958 2.011 2.494 1.979 1.005 2.494 1.979 1.006 1.247 0.990 0.503

8g 5.031 3.979 2.025 2.516 1.989 1.012 2.516 1.990 1.013 1.258 0.995 0.506

9f 4.988 3.958 2.011 2.494 1.979 1.005 2.494 1.979 1.006 1.247 0.990 0.503

10e 4.855 3.894 1.968 2.427 1.947 0.984 2.428 1.947 0.984 1.214 0.974 0.492

11d 4.622 3.783 1.894 2.311 1.891 0.947 2.311 1.892 0.947 1.156 0.946 0.474

12c 4.27 3.611 1.781 2.135 1.806 0.89 2.135 1.806 0.891 1.068 0.903 0.445

13b 3.761 3.685 1.615 1.88 1.842 0.808 1.881 1.843 0.808 0.940 0.921 0.404

14a 3.015 2.972 1.367 1.507 1.486 0.684 1.508 1.486 0.684 0.754 0.743 0.342

L. Beban angin yang bekerja pada batang atas ( Koef = 0,4 ; top cord I)

Batang

Windward Leeward P batang atas Windward P batang atas Leeward

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)
3a 3.015 2.972 1.367 1.507 1.486 0.684 6.951 6.829 3.059 3.4745 3.414 1.5305

3b 3.761 3.685 1.615 1.88 1.842 0.808 13.902 13.658 6.118 6.949 6.828 3.061

4c 4.27 3.611 1.781 2.135 1.806 0.89 15.718 14.28 6.647 7.858 7.14 3.323

5d 4.622 3.783 1.894 2.311 1.891 0.947 16.701 13.887 6.902 8.35 6.944 3.45

6e 4.855 3.894 1.968 2.427 1.947 0.984 17.216 13.946 7.016 8.607 6.972 3.508

7f 4.988 3.958 2.011 2.494 1.979 1.005 17.465 13.933 7.06 8.732 6.966 3.529

8g 5.031 3.979 2.025 2.516 1.989 1.012 17.561 13.912 7.074 8.782 6.955 3.535

9f 4.988 3.958 2.011 2.494 1.979 1.005 17.561 13.912 7.074 8.782 6.955 3.535

10e 4.855 3.894 1.968 2.427 1.947 0.984 17.465 13.933 7.06 8.732 6.966 3.529

11d 4.622 3.783 1.894 2.311 1.891 0.947 17.216 13.946 7.016 8.607 6.972 3.508

12c 4.27 3.611 1.781 2.135 1.806 0.89 16.701 13.887 6.902 8.35 6.944 3.45

13b 3.761 3.685 1.615 1.88 1.842 0.808 15.718 14.28 6.647 7.858 7.14 3.323

14a 3.015 2.972 1.367 1.507 1.486 0.684 13.902 13.658 6.118 6.949 6.828 3.061

Lampiran 2 (Angin)



M. Beban angin pada batang diagonal.

Batang

Windward Leeward P btg diagonal Windward P btg diagonal Leeward

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

3a 3.015 2.972 1.367 1.507 1.486 0.684 12.079 11.687 5.316 6.038 5.932 2.66

3b 3.761 3.685 1.615 1.88 1.842 0.808 24.158 23.734 10.632 12.076 11.864 5.32

4c 4.27 3.611 1.781 2.135 1.806 0.89 27.656 25.126 11.694 13.826 12.562 5.848

5d 4.622 3.783 1.894 2.311 1.891 0.947 29.728 24.72 12.286 14.864 12.36 6.142

6e 4.855 3.894 1.968 2.427 1.947 0.984 30.95 25.072 12.612 15.474 12.534 6.306

7f 4.988 3.958 2.011 2.494 1.979 1.005 31.626 25.228 12.784 15.812 12.614 6.39

8g 5.031 3.979 2.025 2.516 1.989 1.012 31.924 25.29 12.86 15.964 12.644 6.426

9f 4.988 3.958 2.011 2.494 1.979 1.005 31.924 25.29 12.86 15.964 12.644 6.426

10e 4.855 3.894 1.968 2.427 1.947 0.984 31.626 25.228 12.784 15.812 12.614 6.39

11d 4.622 3.783 1.894 2.311 1.891 0.947 30.95 25.072 12.612 15.474 12.534 6.306

12c 4.27 3.611 1.781 2.135 1.806 0.89 29.728 24.72 12.286 14.864 12.36 6.142

13b 3.761 3.685 1.615 1.88 1.842 0.808 27.728 25.126 11.694 13.826 12.562 5.848

14a 3.015 2.972 1.367 1.507 1.486 0.684 24.158 23.734 10.632 12.076 11.864 5.32

Batang

P btg dieigonal Windward P btg diagonal Leeward P btg diagonal Windward P btg diagonal Leeward

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c
(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

0,5P1A

(KN)

0,5P1B

(KN)

0,5P1C

(KN)

0,5P1A

(KN)

0,5P1B

(KN)

0,5P1C

(KN)

3a 12.079 11.687 5.316 6.038 5.932 2.66 6.0395 5.8435 2.658 3.019 2.966 1.33

3b 24.158 23.734 10.632 12.076 11.864 5.32 12.079 11.867 5.316 6.038 5.932 2.66

4c 27.656 25.126 11.694 13.826 12.562 5.848 13.828 12.563 5.847 6.913 6.281 2.924

5d 29.728 24.72 12.286 14.864 12.36 6.142 14.864 12.36 6.143 7.432 6.18 3.071

6e 30.95 25.072 12.612 15.474 12.534 6.306 15.475 12.536 6.306 7.737 6.267 3.153

7f 31.626 25.228 12.784 15.812 12.614 6.39 15.813 12.614 6.392 7.906 6.307 3.195

8g 31.924 25.29 12.86 15.964 12.644 6.426 15.962 12.645 6.43 7.982 6.322 3.213

9f 31.924 25.29 12.86 15.964 12.644 6.426 15.962 12.645 6.43 7.982 6.322 3.213

10e 31.626 25.228 12.784 15.812 12.614 6.39 15.813 12.614 6.392 7.906 6.307 3.195

11d 30.95 25.072 12.612 15.474 12.534 6.306 15.475 12.536 6.306 7.737 6.267 3.153

12c 29.728 24.72 12.286 14.864 12.36 6.142 14.864 12.36 6.143 7.432 6.18 3.071

13b 27.728 25.126 11.694 13.826 12.562 5.848 13.864 12.563 5.847 6.913 6.281 2.924

14a 24.158 23.734 10.632 12.076 11.864 5.32 12.079 11.867 5.316 6.038 5.932 2.66
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TABEL 5.9. TABEL PERHITUNGAN BEBAN ANGIN TOTAL

A. Beban angin total pada batang atas (top cord I ; acuan Tabel L ; Tabel M)

Btg

P batang atas Windward P batang atas Leeward P btg diagonal Windward P btg diagonal Leeward

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

0,5P1A

(KN)

0,5P1B

(KN)

0,5P1C

(KN)

0,5P1A

(KN)

0,5P1B

(KN)

0,5P1C

(KN)

3a 6.951 6.829 3.059 3.4745 3.414 1.5305 6.0395 5.8435 2.658 3.019 2.966 1.33

3b 13.902 13.658 6.118 6.949 6.828 3.061 12.079 11.867 5.316 6.038 5.932 2.66

4c 15.718 14.28 6.647 7.858 7.14 3.323 13.828 12.563 5.847 6.913 6.281 2.924

5d 16.701 13.887 6.902 8.35 6.944 3.45 14.864 12.36 6.143 7.432 6.18 3.071

6e 17.216 13.946 7.016 8.607 6.972 3.508 15.475 12.536 6.306 7.737 6.267 3.153

7f 17.465 13.933 7.06 8.732 6.966 3.529 15.813 12.614 6.392 7.906 6.307 3.195

8g 17.561 13.912 7.074 8.782 6.955 3.535 15.962 12.645 6.43 7.982 6.322 3.213

9f 17.561 13.912 7.074 8.782 6.955 3.535 15.962 12.645 6.43 7.982 6.322 3.213

10e 17.465 13.933 7.06 8.732 6.966 3.529 15.813 12.614 6.392 7.906 6.307 3.195

11d 17.216 13.946 7.016 8.607 6.972 3.508 15.475 12.536 6.306 7.737 6.267 3.153

12c 16.701 13.887 6.902 8.35 6.944 3.45 14.864 12.36 6.143 7.732 6.18 3.071

13b 15.718 14.28 6.647 7.858 7.14 3.323 13.864 12.563 5.847 6.913 6.281 2.924

14a 13.902 13.658 6.118 6.949 6.828 3.061 12.079 11.867 5.316 6.038 5.932 2.66

(acuan Tabel K)

Btg

P top gusset Windward P top G. Leeward Pa windward Pa leeward

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

PaA

(KN)

PaB

(KN)

PaC

(KN)

PaA

(KN)

PaB

(KN)

PaC

(KN)

3a 1.508 1.486 0.684 0.754 0.743 0.342 14.499 14.159 6.401 7.248 7.123 3.203

3b 1.881 1.843 0.808 0.940 0.921 0.404 27.862 27.368 12.242 13.927 13.681 6.125

4c 2.135 1.806 0.891 1.068 0.903 0.445 31.681 28.649 13.385 15.839 14.324 6.692

5d 2.311 1.892 0.947 1.156 0.946 0.474 33.876 28.139 13.992 16.938 14.070 6.995

6e 2.428 1.947 0.984 1.214 0.974 0.492 35.119 28.429 14.306 17.558 14.213 7.153

7f 2.494 1.979 1.006 1.247 0.990 0.503 35.772 28.526 14.458 17.885 14.263 7.227

8g 2.516 1.990 1.013 1.258 0.995 0.506 36.039 28.547 14.517 18.022 14.272 7.254

9f 2.494 1.979 1.006 1.247 0.990 0.503 36.017 28.536 14.510 18.011 14.267 7.251

10e 2.428 1.947 0.984 1.214 0.974 0.492 35.706 28.494 14.436 17.852 14.247 7.216

11d 2.311 1.892 0.947 1.156 0.946 0.474 35.002 28.374 14.269 17.500 14.185 7.135

12c 2.135 1.806 0.891 1.068 0.903 0.445 33.700 28.053 13.936 17.150 14.027 6.966

13b 1.881 1.843 0.808 0.940 0.921 0.404 31.463 28.686 13.302 15.711 14.342 6.651

14a 1.508 1.486 0.684 0.754 0.743 0.342 27.489 27.011 12.118 13.741 13.503 6.063
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TABEL 5.9. TABEL PERHITUNGAN BEBAN ANGIN TOTAL

A. Beban angin yang bekerja pada batang atas (top cord II ; acuan Tabel H )

Btg

Windward Leewarc P top gusset Windward P top gusset Leeward

Pda
(KN/m2)

Pdb
(KN/m2)

Pdc
(KN/m2)

Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)
P1b
(KN)

P1c

(KN)

38a 3.065 2.999 1.384 1.533 1.499 0.692 1.533 1.500 0.692 0.767 0.750 0.346

38b 3.42 3.184 1.503 1.71 1.592 0.751 1.710 1.592 0.752 0.855 0.796 0.376

41c 3.617 3.285 1.568 1.809 1.642 0.784 1.809 1.643 0.784 0.905 0.821 0.392

49d 3.681 3.317 1.589 1.84 1.659 0.794 1.841 1.659 0.795 0.920 0.830 0.397

50c 3.617 3.285 1.568 1.809 1.642 0.784 1.809 1.643 0.784 0.905 0.821 0.392

51b 3.42 3.184 1.503 1.71 1.592 0.751 1.710 1.592 0.752 0.855 0.796 0.376

52a 3.065 2.999 1.384 1.533 1.499 0.692 1.533 1.500 0.692 0.767 0.750 0.346

(acuan Tabel C ; Tabel F)

Btg

P batang atas Windward P batang atas leeward P btg diagonal windward P btg diagonal leeward

P1a

(KN)

P1b

(KN)
P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b
(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)
38a 5.8905 5.616 2.6225 2.946 2.8075 1.3105 10.589 10.0962 4.7142 5.296 5.047 2.356

38b 11.781 11.232 5.245 5.891 5.615 2.621 21.179 20.1924 9.4284 10.592 10.094 4.712

41c 12.486 11.479 5.449 6.244 5.738 2.724 22.611 20.7856 9.868 11.307 10.392 4.932

49d 12.792 11.572 5.534 6.396 5.786 2.766 23.254 21.036 10.059 11.6268 10.518 5.028

50c 12.792 11.572 5.534 6.396 5.786 2.766 23.254 21.036 10.059 11.6268 10.518 5.028

51b 12.486 11.479 5.449 6.244 5.738 2.724 22.611 20.7856 9.868 11.307 10.392 4.932

52a 11.781 11.232 5.245 5.891 5.615 2.621 20.199 20.1924 9.4284 10.592 10.094 4.712

Btg

P btg diagonal windward P btg diagonal leeward Pa windward Pa leeward

0,5P1A

(KN)

0,5P1B

(KN)

0,5P1C

(KN)

0,5P1A

(KN)

0,5P1B

(KN)

0,5P1C

(KN)

PaA

(KN)

PaB

(KN)

Pac

(KN)

PaA

(KN)

PaB

(KN)

Pac

(KN)
38a 5.2947 5.0481 2.3571 2.648 2.5235 1.178 12.718 12.164 5.672 6.361 6.081 2.835

38b 10.5894 10.096 4.7142 5.296 5.047 2.356 24.080 22.920 10.711 12.042 11.458 5.353

41c 11.3054 10.393 4.934 5.6535 5.196 2.466 25.600 23.514 11.167 12.802 11.755 5.582

49d 11.6268 10.518 5.0295 5.8134 5.259 2.514 26.259 23.749 11.358 13.129 11.875 5.677

50c 11.6268 10.518 5.0295 5.8134 5.259 2.514 26.227 23.733 11.358 13.114 11.866 5.672

51b 11.3054 10.393 4.934 5.6535 5.196 2.466 25.501 23.464 11.135 12.753 11.730 5.566

52a 10.0996 10.096 4.7142 5.296 5.047 2.356 23.413 22.828 10.651 11.954 11.412 5.323
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B. Beban angin yang bekerja pada batang bawah (top cord 1dan II)

Btg

P batang bwh Windward P batang bwh Leeward P bottom gusset Windward P bottom gusset Leeward

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)
Pic
(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)

P1b

(KN)

P1c

(KN)

17a 4.200 4.200 4.200 2.100 2.100 2.100 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

17b 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

18c 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

19d 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

20e 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

21f 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

22g 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

23h 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

24i 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

25h 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

26g 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

27f 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

28e 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

29d 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

30c 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

31b 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

32a 8.400 8.400 8.400 4.200 4.200 4.200 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 0.600

Btg

P diagc >nal windward Pdia gonal lee\ward P diagonal windward P diagonal leeward

P1a

(KN)
P1b
(KN)

P1c

(KN)

P1a

(KN)
P1b
(KN)

P1c

(KN)

0,5P1A

(KN)

0,5P1B

(KN)

0,5P1C

(KN)

0,5P1A

(KN)

0,5P1B

(KN)

0,5P1C

(KN)

17a 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196 3.8196 3.8196 3.8196 1.9098 1.9098 1.9098

17b 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

18c 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

19d 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

20e 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

21f 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

22g 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

23h 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

24i 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

25h 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

26g 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

27f 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

28e 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

29d 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

30c 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

31b 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196

32a 15.2784 15.278 15.278 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 7.6392 3.8196 3.8196 3.8196
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Lanjutan Tabel Beban angin yang bekerja pada batang bawah (top cord I dan II)

Btg

Pb windwarc Pb leeward

PbA

(KN)

PbB

(KN)

Pbc

(KN)

PbA

(KN)

PbB

(KN)

Pbc

(KN)

17a 9.220 9.220 9.220 4.610 4.610 4.610

17b 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

18c 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

19d 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

20e 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

21f 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

22g 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

23h 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

24i 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

25h 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

26g 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

27f 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

28e 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

29d 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

30c 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

31b 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620

32a 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620
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TABEL 5.10. TABEL PERHITUNGAN BEBAN ANGIN PADA KONDISI LOADED

A.Beban angin pada saat jembatan terbebani /loaded (batang atas ; top cord I)

Btg

Windward Leeward Pa Windward Pa Leeward Tek.

angin

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
PaA

(KN)

PaB

(KN)

Pac

(KN)

PaA

(KN)

PaB

(KN)

Pac

(KN)

3a 3.015 2.972 1.367 1.507 1.486 0.684 14.499 14.159 6.401 7.248 7.123 3.203 1.46

3b 3.761 3.685 1.615 1.88 1.842 0.808 27.862 27.368 12.242 13.927 13.681 6.125 1.46

4c 4.27 3.611 1.781 2.135 1.806 0.89 31.681 28.649 13.385 15.839 14.324 6.692 1.46

5d 4.622 3.783 1.894 2.311 1.891 0.947 33.876 28.139 13.992 16.938 14.07 6.995 1.46

6e 4.855 3.894 1.968 2.427 1.947 0.984 35.119 28.429 14.306 17.558 14.213 7.153 1.46

7f 4.988 3.958 2.011 2.494 1.979 1.005 35.772 28.526 14.458 17.885 14.263 7.227 1.46

8g 5.031 3.979 2.025 2.516 1.989 1.012 36.039 28.547 14.517 18.022 14.272 7.254 1.46

9f 4.988 3.958 2.011 2.494 1.979 1.005 36.017 28.536 14.51 18.011 14.267 7.251 1.46

10e 4.855 3.894 1.968 2.427 1.947 0.984 35.706 28.494 14.436 17.852 14.247 7.216 1.46

11d 4.622 3.783 1.894 2.311 1.891 0.947 35.002 28.374 14.269 17.5 14.185 7.135 1.46

12c 4.27 3.611 1.781 2.135 1.806 0.89 33.7 28.053 13.936 17.15 14.027 6.966 1.46

13b 3.761 3.685 1.615 1.88 1.842 0.808 31.463 28.686 13.302 15.711 14.342 6.651 1.46

14a 3.015 2.972 1.367 1.507 1.486 0.684 27.489 27.011 12.118 13.741 13.503 6.063 1.46

Btg

P1' Windward P1' Leeward Pa total P1'total

P1'a

(KN)

P1'b

(KN)

P1'c

(KN)

P1'a

(KN)

P1'b

(KN)

P1'c

(KN)

PaA

(KN)

PaB

(KN)

Pac

(KN)

PaA

(KN)

PaB

(KN)

Pac

(KN)

3a 7.02107 6.95563 6.8365 7.02195 6.99837 6.83681 21.747 21.282 9.604 14.043 13.954 13.6733

3b 10.8159 10.8432 11.067 10.8156 10.8438 11.0675 41.789 41.049 18.367 21.6315 21.687 22.1345

4c 10.8324 11.5834 10.973 10.8314 11.5798 10.9779 47.52 42.973 20.077 21.6637 23.1631 21.9504

5d 10.7008 10.8599 10.786 10.7008 10.8631 10.7843 50.814 42.209 20.987 21.4015 21.723 21.5701

6e 10.561 10.659 10.613 10.5623 10.6579 10.6132 52.677 42.642 21.459 21.1233 21.317 21.2264

7f 10.4706 10.5225 10.497 10.47 10.5225 10.4989 53.657 42.789 21.685 20.9405 21.045 20.9955

8g 10.4585 10.4746 10.467 10.4579 10.4762 10.4653 54.061 42.819 21.771 20.9165 20.9508 20.9318

9f 10.5423 10.5262 10.534 10.5437 10.5254 10.5338 54.028 42.803 21.761 21.086 21.0516 21.0682

10e 10.7375 10.6834 10.71 10.7392 10.6834 10.7067 53.558 42.741 21.652 21.4767 21.3668 21.4163

11d 11.0565 10.9506 10.999 11.0558 10.9519 11.0001 52.502 42.559 21.404 22.1123 21.9025 21.9994

12c 11.5227 11.3424 11.424 11.7279 11.3397 11.4274 50.85 42.08 20.902 23.2506 22.682 22.8516

13b 12.2138 11.3654 12.025 12.2011 11.3677 12.0179 47.174 43.028 19.953 24.4149 22.7331 24.0432

14a 13.3114 13.2692 12.942 13.3124 13.2667 12.9415 41.23 40.514 18.181 26.6239 26.5359 25.8839
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B.Beban angin pada saat jembatan terbebani /loaded (batang atas ; top cord II)

Batang

Pa windward Pa leeward Tek.

angin

(KN/m2)

P1'windward P1' leeward

PaA

(KN)

PaB

(KN)

Pac

(KN)

PaA

(KN)

PaB

(KN)

Pac

(KN)

P1'a

(KN)

P1'b

(KN)

P1'c

(KN)

P1'a

(KN)

P1'b

(KN)

P1'c

(KN)

38a 12.718 12.164 5.672 6.361 6.081 2.835 1.46 6.058 5.922 5.983 6.058 5.922 5.980

38b 24.080 22.920 10.711 12.042 11.458 5.353 1.46 10.28 10.51 10.404 10.2815 10.508 10.406

41c 25.600 23.514 11.167 12.802 11.755 5.582 1.46 10.333 10.451 10.398 10.332 10.452 10.395

49d 26.259 23.749 11.358 13.129 11.875 5.677 1.46 10.415 10.453 10.436 10.418 10.45 10.439

50c 26.227 23.733 11.348 13.114 11.866 5.672 1.46 10.587 10.548 10.566 10.584 10.551 10.563

51b 25.501 23.464 11.135 12.753 11.730 5.566 1.46 10.887 10.759 10.816 10.888 10.757 10.820

52a 23.413 22.828 10.651 11.954 11.412 5.323 1.46 11.153 11.113 11.236 11.384 11.115 11.231

Batang

Pa total P1 total

PaA

(KN)

Pas

(KN)

Pac

(KN)

P1'a

(KN)

P1'b

(KN)

P1'c

(KN)

38a 19.078 18.244 8.506 12.116 11.844 11.963

38b 36.122 34.378 16.063 20.561 21.018 20.810

41c 38.402 35.269 16.749 20.666 20.903 20.793

49d 39.389 35.623 17.035 20.833 20.903 20.875

50c 39.341 35.599 17.020 21.171 21.099 21.129

51b 38.254 35.194 16.700 21.775 21.517 21.636

52a 35.367 34.239 15.974 22.537 22.228 22.467

C.Beban angin pada saat jembatan terbebani /loaded (batang bawah top dan bottom cord)

Btg

Windward Leeward Pb Windward Pb Leeward Tek.

angin

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
Pda

(KN/m2)
Pdb

(KN/m2)
Pdc

(KN/m2)
PbA

(KN)

PbB

(KN)

Pbc

(KN)

PbA

(KN)

PbB

(KN)

Pbc

(KN)

17a 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 9.220 9.220 9.220 4.610 4.610 4.610 1.46

17b 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

18c 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

19d 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

20e 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

21f 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

22g 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

23h 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

24i 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

25h 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

26g 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

27f 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

28e 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

29d 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

30c 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

31b 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46

32a 2.4 2.4 2.4 1.2 1.2 1.2 17.239 17.239 17.239 8.620 8.620 8.620 1.46
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Lanjutan beban angin jembatan terbebani (batang bawah;top dan bottom cord)

Btg

P2' Windward P2' Leeward Pb total P2' total

P2'a

(KN)

P2'B

(KN)

P2'c

(KN)

P2'A

(KN)

P2'B

(KN)

P2'c

(KN)

PbA

(KN)

PbB

(KN)

Pbc

(KN)

P2'A

(KN)

P2'B

(KN)

P2'c

(KN)

17a 5.609 5.608 5.608 5.608 5.608 5.608 13.830 13.830 13.830 11.2177 11.2177 11.2177

17b 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

18c 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

19d 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

20e 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

21f 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

22g 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

23h 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

24i 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

25h 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

26g 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

27f 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

28e 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

29d 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

30c 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

31b 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

32a 10.4871 10.487 10.487 10.4877 10.4877 10.4877 25.859 25.859 25.859 20.9747 20.9747 20.9747

Btg

P3'

(KN)

P4'

(KN)

17a 9.198 20.4157

17b 18.396 39.3707

18c 18.396 39.3707

19d 18.396 39.3707

20e 18.396 39.3707

21f 18.396 39.3707

22g 18.396 39.3707

23h 18.396 39.3707

24i 18.396 39.3707

25h 18.396 39.3707

26g 18.396 39.3707

27f 18.396 39.3707

28e 18.396 39.3707

29d 18.396 39.3707

30c 18.396 39.3707

31b 18.396 39.3707

32a 18.396 39.3707
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TABEL 5.29. TABEL RASIO KELANGSINGAN BATANG TARIK PADA RANGKA UTAMA

DAN PENGAKU ANGIN

No Batang K L (mm) Profil r (mm) KL/r KL/r < 240

1 17 = 32 8750 Box II 172.785 50.641 Aman

2 18 = 31 8750 Box II 172.785 50.641 Aman

3 19 = 30 8750 Box II 172.785 50.641 Aman

4 20 = 29 8750 Box II 172.785 50.641 Aman

5 21 =28 8750 Box II 172.785 50.641 Aman

6 22 = 27 8750 Box II 172.785 50.641 Aman

7 23 = 26 8750 Box II 172.785 50.641 Aman

8 24 = 25 8750 Box II 172.785 50.641 Aman

9 33 = 61 11395 2C15x50 225.704 50.486 Aman

10 34 = 60 10798 2C15x50 225.704 47.841 Aman

11 35 = 59 10694 2C15x50 225.704 47.381 Aman

12 36 = 54 9786 2C15x50 225.704 43.358 Aman

13 37 = 53 9391 2C15x50 225.704 41.608 Aman

14 38 = 52 9083 2C15x50 225.704 40.243 Aman

15 41 =51 8872 2C15x50 225.704 39.308 Aman

16 49 = 50 8764 2C15x50 225.704 38.830 Aman

17 64 = 76 12823 2C15x50 225.704 56.813 Aman

18 65 = 75 12822 2C15x50 225.704 56.809 Aman

19 66 = 74 12823 2C15x50 225.704 56.813 Aman

20 67 = 73 12823 2C15x50 225.704 56.813 Aman

21 68 = 72 12823 2C15x50 225.704 56.813 Aman

22 69 = 71 12823 2C15x50 225.704 56.813 Aman

23 70 12823 2C15x50 225.704 56.813 Aman

24 79 = 94 10347 2C15x50 225.704 45.843 Aman

25 80 = 93 10897 2C15x50 225.704 48.280 Aman

26 81 =92 11504 2C15x50 225.704 16.990 Aman

27 82 = 91 12157 2C15x50 225.704 17.954 Aman

28 83 = 90 12851 2C15x50 225.704 18.979 Aman

29 84 = 89 13580 2C15x50 225.704 20.056 Aman

30 85 = 88 14337 2C15x50 225.704 21.174 Aman

31 86 = 87 15118 2C15x50 225.704 66.982 Aman

32 95 = 107 804 2C15x50 225.704 3.562 Aman

33 96 = 106 6159 2C15x50 225.704 27.288 Aman

34 97 = 105 10541 2C15x50 225.704 46.703 Aman

35 98 = 104 13952 2C15x50 225.704 61.815 Aman

36 99 = 103 16390 2C15x50 225.704 72.617 Aman

37 100 = 102 17856 2C15x50 225.704 79.112 Aman

38 101 18350 2C15x50 225.704 81.301 Aman



TABEL 5.30. TABEL RASIO KELANGSINGAN BATANG TARIK PADA RANGKA

BAWAH PENGAKU ANGIN (BOTTOM CORD)

No Batang K L (mm) Profil r (mm) Kondisi KL/r

1 1 =17 8750 2C12x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

2 2 = 18 8750 2C12x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

3 3 = 19 8750 2C12x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

4 4 = 20 8750 2C12x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

5 5 = 21 8750 2C12x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

6 6 = 22 8750 2C12x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

7 7 = 23 8750 2C12x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

8 8 = 24 8750 2C12x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

9 9 = 25 8750 2C12x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

10 10 = 26 8750 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

11 11 =27 8750 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

12 12 = 28 8750 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

13 13 = 29 8750 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

14 14 = 30 8750 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

15 15 = 31 8750 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

16 16 = 32 8750 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.039073

17 33=49 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157

18 34 = 48 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157

19 35 = 47 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157

20 36 = 46 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157

21 37 = 45 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157

22 38 = 44 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157

23 39 = 43 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157

24 40 = 42 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157

25 41 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157

26 53 = 69 10610 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807

27 70 = 54 10610 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807

28 71 =55 10610 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807

29 72 = 56 10610 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807

30 73 = 57 10610 2 C12x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807

31 74 = 58 10610 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807

32 75 = 59 10610 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807

33 76 = 60 10610 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807

34 77 = 61 10610 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807

35 78 = 62 10610 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807

36 79 = 63 10610 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807

37 80 = 64 10610 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807

38 81 =65 10610 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807

39 82 = 66 10610 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807

40 83 = 67 10610 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.250807



TABEL 5.31. TABEL RASIO KELANGSINGAN BATANG TARIK

PADA RANGKA ATAS PENGAKU ANGIN (TOP CORD I)

No Batang K L (mm) Profil r (mm) Kondisi KL/r KL/r < 300

1 1 =13 10258 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 56.318264 Aman

2 2 = 14 9786 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 53.726899 Aman

3 3 = 15 9391 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 51.558278 Aman

4 4 = 16 9083 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 49.867302 Aman

5 5 = 17 8872 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.708874 Aman

6 6 = 18 8764 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.115935 Aman

7 7 = 19 8764 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.115935 Aman

8 8 = 20 8872 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.708874 Aman

9 9 = 21 9083 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 49.867302 Aman

10 10 = 22 9391 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 51.558278 Aman

11 11 =23 9786 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 53.726899 Aman

12 12 = 24 10258 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 56.318264 Aman

13 25 = 37 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157 Aman

14 26 = 36 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157 Aman

15 27 = 35 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157 Aman

16 28 = 34 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157 Aman

17 29 = 33 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157 Aman

18 30 = 32 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157 Aman

19 31 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157 Aman

20 38 = 50 11884 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.245296 Aman

21 39 = 51 11479 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 63.021773 Aman

22 40 = 52 11144 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 61.182563 Aman

23 41 =53 10886 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 59.766096 Aman

24 42 = 54 10710 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.799825 Aman

25 43 = 55 10621 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.311199 Aman

26 44 = 56 10621 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.311199 Aman

27 45 = 57 10710 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.799825 Aman

28 46 = 58 10886 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 59.766096 Aman

29 47 = 59 11144 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 61.182563 Aman

30 48 = 60 11479 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 63.021773 Aman

31 49 = 61 11884 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.245296 Aman



TABEL 5.32. TABEL RASIO KELANGSINGAN BATANG TARIK

PADA RANGKA ATAS PENGAKU ANGIN (TOP CORD II)

No Batang K L (mm) Profil r (mm) Kondisi KL/r KL/r < 300

1 1 =7 9083 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 49.867302 Aman

2 2 = 8 8872 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.708874 Aman

3 3 = 9 8764 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.115935 Aman

4 4 = 10 8764 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.115935 Aman

5 5 = 11 8872 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 48.708874 Aman

6 6 = 12 9083 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 49.867302 Aman

7 13 = 19 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157 Aman

8 14 = 18 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157 Aman

9 15 = 17 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157 Aman

10 16 12000 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 65.882157 Aman

11 22 = 28 10621 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.311199 Aman

12 23 = 29 10621 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.311199 Aman

13 24 = 30 10710 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.799825 Aman

14 25 = 31 10886 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 59.766096 Aman

15 26 = 20 10886 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 59.766096 Aman

16 27 = 21 10710 2 012x30 182.1434 loaded/unloaded 58.799825 Aman



TABEL 5.34. TABEL PERENCANAAN PENGGUNAAN JUMLAH BAUT

PADA RANGKA UTAMA (MAIN TRUSS)
Batang L

(mm)

Gaya Balang

(KN)

G.Batang

1 sisi (KN)

P Baut

(KN)

Baut(n) Bautpakai

(npakai)

17 = 32 8750 14062.754 7031.377 766.142 9.177642004 10

18 = 31 8750 13858.626 6929.313 766.142 9.04442388 10

19 = 30 8750 20315.833 10157.9165 766.142 13.25852975 14

20 = 29 8750 20635.807 10317.9035 766.142 13.46735135 14

21 =28 8750 20686.457 10343.2285 766.142 13.50040658 14

22 = 27 8750 20750.339 10375.1695 766.142 13.54209729 14

23 = 26 8750 20757.561 10378.7805 766.142 13.54681051 14

24 = 25 8750 20807.442 10403.721 766.142 13.57936388 14

33 = 61 11395 184.715 92.3575 191.536 0.482193948 4

34 = 60 10798 5614.5008 2807.2504 191.536 14.65651575 16

35 = 59 10694 3380.6302 1690.3151 191.536 8.825051687 10

36 = 54 9786 2957.928 1478.964 191.536 7.721598029 10

37 = 53 9391 1992.438 -1679.6435 191.536 -8.769335791 10

38 = 52 9083 2218.626 -1613.727 191.536 -8.425188998 10

41 =51 8872 2783.393 -1721.5075 191.536 -8.987905668 10

49 = 50 8764 1104.148 -1129.017 191.536 -5.894542018 6 j

1 =16 11395 -24238.138 -12119.069 766.142 -15.81830653 16

2 = 15 10799 -28925.028 -14462.514 766.142 -18.87706718 20

3 = 14 10258 -30182.743 -15091.3715 766.142 -19.69787781 20

4 = 13 9786 -28673.563 -14336.7815 766.142 -18.71295595 20

5 = 12 9391 -29532.821 -14766.4105 766.142 -19.27372537 20

6=11 9083 -28238.143 -14119.0715 766.142 -18.42879192 20

7=10 8872 -28676.532 -14338.266 766.142 -18.71489358 20

8 = 9 8764 -28106.061 -14053.0305 766.142 -18.3425925 20

62 = 78 12823 -19789.5 -9894.75 766.142 -12.91503403 14

63 = 77 12822 -5927.3825 -2963.69125 191.536 -15.4732857 16

64 = 76 12823 2621.397 1310.6985 191.536 6.84309216 8

65 = 75 12822 3197.653 1598.8265 191.536 8.347394224 10

66 = 74 12823 3453.117 1726.5585 191.536 9.014276689 10

67 = 73 12823 4017.881 2008.9405 191.536 10.48857917 12

68 = 72 12823 4277.685 2138.8425 191.536 11.1667911 12

69 = 71 12823 4330.362 2165.181 191.536 11.30430311 12

70 12823 2698.6814 1349.3407 191.536 7.044841179 8

79 = 94 10347 5772.773 2886.3865 191.536 15.06968142 16

80 = 93 10897 5990.035 2995.0175 191.536 15.63683851 16

81 =92 11504 1467.141 733.5705 191.536 3.829935365 4

82 = 91 12157 1123.638 561.819 191.536 2.933229262 4

83 = 90 12851 1550.0184 775.0092 191.536 4.046284772 6

84 = 89 13580 1547.076 -953.0137 191.536 -4.975637478 6

85 = 88 14337 2045.009 -1185.078 191.536 -6.187233732 8

86 = 87 15118 1680.408 -1211.177 191.536 -6.323495322 8

95 = 107 804 4076.094 2038.047 766.142 2.660142637 4

96 = 106 6159 3103.072 1551.536 191.536 8.100492858 10

97 = 105 10541 3383.558 1691.779 191.536 8.832694637 10

98 = 104 13952 3433.8997 1716.94985 191.536 8.964110402 10

99 = 103 16390 3460.523 1730.2615 191.536 9.03360987 10

100 = 102 17856 3417.015 1708.5075 191.536 8.92003331 10

101 18350 3468.014 1734.007 191.536 9.05316494 10



Tabel 5.35. Tabel Perhitungan Penggunaan Baut pada rangka
Pengaku angin (Top Cord I)

Batang L

(mm)

Gaya Batang

(KN)

G.Batang

1 sisi (KN)

PBaut

(KN)

| Baut (n) Bautpakai

(npakai)

1 = 13 10258 -1013.17 -506.585 766.142 -0.661 4

2 = 14 9786 -2678.84 -1339.42 766.142 -1.748 4

3=15 9391 -4053.31 -2026.655 766.142 2.645 4

4 = 16 9083 -5088.37 -2544.185 766.142 -3.321 4

5 = 17 8872 -5778.18 -2889.09 766.142 -3.771 4

6 = 18 8764 -6117.65 -3058.825 766.142 -3.993 4

7 = 19 8764 -6118.04 -3059.02 766.142 -3.993 4

8 = 20 8872 -5779.26 -2889.63 766.142 -3.772 4

9 = 21 9083 -5090.04 -2545.02 766.142 -3.322 4

10 = 22 9391 -4055.34 -2027.67 766.142 -2.647 4

11 =23 9786 -2680.72 -1340.36 766.142 -1.749 4

12 = 24 10258 -1014.03 -507.015 766.142 -0.662 4

25 = 37 12000 -1511.08 -755.54 85.128 -8.875 4

26 = 36 12000 -66.47 -33.235 85.128 -0.390 4

27 = 35 12000 -64.57 -32.285 85.128 -0.379 4

28 = 34 12000 -64.57 -32.285 85.128 -0.379 4

29 = 33 12000 -64.21 -32.105 85.128 -0.377 4

30 = 32 12000 -64.05 -32.025 85.128 -0.376 4

31 12000 -64.4 -32.2 85.128 -0.378 4

38 = 50 11884 -469.9 -234.95 85.128 -2.760 4

39 = 51 11479 -382.79 -191.395 85.128 -2.248 4

40 = 52 11144 -281.58 -140.79 85.128 -1.654 4

41 =53 10886 -178.58 -89.29 85.128 -1.049 4

42 = 54 10710 -74.06 -37.03 85.128 -0.435 4

43 = 55 10621 96.09 48.045 85.128 0.564 4

44 = 56 10621 -96.26 -4813 85.128 -0.565 4

45 = 57 10710 -73.86 -36.93 85.128 -0.434 4

46 = 58 10886 -178.4 -89.2 85.128 -1.048 4

47 = 59 11144 -281.47 -140.735 85.128 -1.653 4

48 = 60 11479 382.88 191.44 85.128 2.249 4

49 = 61 11884 -470.21 -235.105 85.128 -2.762 4



Tabel 5.36.Tabel Perhitungan Penggunaan Baut pada rangka
Pengaku angin (Bottom cord)

Batang L

(mm)

Gaya Batang

(KN)

G.Batang

1 sisi (KN)

PBaut

(KN)

Baut(n) Bautpakai

(npakai)

1 =17 8750 1424.77 712.385 766.142 0.930 4

| 2=18 8750 3855.09 1927.545 766.142 2.516 4

| 3=19 8750 5996.77 2998.385 766.142 3.914 4

4 = 20 8750 7788.01 3894.005 766.142 5.083 6

5 = 21 8750 9221.7 4610.85 766.142 6.018 8

6 = 22 8750 10296.98 5148.49 766.142 6.720 8

7 = 23 8750 11013.2 5506.6 766.142 7.187 8

8 = 24 8750 11365.73 5682.865 766.142 7.418 8

9 = 25 8750 11365.73 5682.865 766.142 7.418 8

10 = 26 8750 11013.2 5506.6 766.142 7.187 8

11 =27 8750 10296.98 5148.49 766.142 6.720 8

12 = 28 8750 9221.7 4610.85 766.142 6.018 8

13 = 29 8750 7788.01 3894.005 766.142 5.083 6

14 = 30 8750 5996.77 2998.385 766.142 3.914 4

15 = 31 8750 3855.09 1927.545 766.142 2.516 4

16 = 32 8750 1424.77 712.385 766.142 0.930 4

33=49 12000 -2056.91 -1028.455 191.536 -5.370 6

34 = 48 12000 -74.47 -37.235 85.128 -0.437 4

35 = 47 12000 -72.69 -36.345 85.128 -0.427 4

36 = 46 12000 -73.26 -36.63 85.128 -0.430 4

37 = 45 12000 -73.17 -36.585 85.128 -0.430 4

38 = 44 12000 -73.19 -36.595 85.128 -0.430 4

39 = 43 12000 -73.18 -36.59 85.128 -0.430 4

40 = 42 12000 -73.19 -36.595 85.128 -0.430 4

41 12000 -73.16 -36.58 85.128 -0.430 4

53 = 69 10610 -698.09 -349.045 85.128 -4.100 6

70 = 54 10610 611.72 305.86 85.128 3.593 4

71 =55 10610 507.12 253.56 85.128 2.979 4

72 = 56 10610 400.47 200.235 85.128 2.352 4

73 = 57 10610 293.55 146.775 85.128 1.724 4

74 = 58 10610 186.43 93.215 85.128 1.095 4

75 = 59 10610 -77.96 -38.98 85.128 -0.458 4

76 = 60 10610 -96.18 -48.09 85.128 -0.565 4

77 = 61 10610 -96.18 -48.09 85.128 -0.565 4

78 = 62 10610 77.93 38.965 85.128 0.458 4

79 = 63 10610 186.43 93.215 85.128 1.095 4

80 = 64 10610 293.55 146.775 85.128 1.724 4

81 =65 10610 400.47 200.235 85.128 2.352 4

82 = 66 10610 507.12 253.56 85.128 2.979 4

83 = 67 10610 611.72 305.86 85.128 3.593 4 |
84 = 68 10610 697.5 348.75 85.128 4.097 6 j


























































































































