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8 A LO K MEN E R U S 

( APLIKASI KOMPUTER G'RAFIK) 
I 

, 1 
Ir. Bambang Suryaatmana, H.S~. 

A B S T R A K 

I , 

Untuk dapat mempelajari respans struktur: terhadap beban 
i 

hidup. terutama dalam hal sifat beban ter~ebut yang pada 

umumnya dapat bekerja di berbagai lakasi, perlu dipelajari 
I 

g'aris peng·aruh. Dengan menggunakan d~finisi langsung 

mengenai garis pengaruh, kemud ian meneJapkan analisis 

struktur dengan cara matriks, kita dapat me~peroleh ordinat 

peng;al'uh untuk setiap posisi beban. Pada makalah ini 

; i ;.; d.n j ((1 j 11 1 ;.: 

derlgan memanfaatkan komputer grafik. sehingga kita dapat 

melihat visualisasi garis pengaruh pada layar komputer. 

Program yang dihasilkan pada makalah ini dapat menyajikan 

gar is pengaruh reaksi, gaya lilltang, serta mOIDen lentur pada 

struktur balok menerus statik tak tentu maupun statik 

tertentu. 4/I3'!.? / / 
/1 

T- 'J () 
--000000-' 

._-_.-------

lTenaga Pengajar tetap pada Jurusan Sipil, 

Universitas Katolik Parahyangan. 

Fakultas Teknik, 
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f' END A H U L U A N 

Prosedur analitik untuk mencari peramaan garis pengaruh akan 

semakin sulit apabila derajat ke-statik-tak-tentu-an struktur 

semakin tinggi. Dengan menerapkan teorema MOller-Brasleau 

[1] kita dengan mudah dapat memperoleh visualisasi bentuk 

garis pengaruh. Namun demikian, untuk mendapatkan hesar 

ordinat penli!'al'uh masih diperlukan analisis lebih lanjut yang 

semakin rumit untuk struktur dengan derajat statik tak tentu 

tinggi. Untuk itu kita dapat menggunakan alternatif lain, 

dengan menggunakan cara numerik yang disajikan pada tulisan 

i!li. Cara numerik yang dimaksud disini adalah dengan 

11l(~n8rapkan definisi garis pengaruh, dan menerapk8.nnya pada 

nnalisis struktur dengan matriks. 

Definisi garis pengaruh adalah suatu :kurva yang 

11I",nllnjukka.n bahwa apabila ada beba" ve,ti.i{al satu satuan (1) 
bekerja di absis kurva tersebllt, nlaka ordinatnya menunjukkan 

respons struktur (reaksi, 

tersebut. 

atau gaya dalam) akibat beban 

Analisis struktur dengan metode kekakuan 

(sering disebut analisis struktur dengan matriks) dapat 

diterapkan secara mudah 

tersebut. Ada tak hingga 

suatu garis pengaruh, 

untuk mendapatkan garis pengaruh 

posisi beban untuk mendapatkan 

sehingga diperlukan tak hingga 

analisis struktur untuk mendapatkannya. Adalah tidak mungkin 

melakukan analisis struktur sebanyak itu, sehingga kita perlu 

melakukan diskretisasi. 

Struktur balok menerus dibagi atas sejumlah tertentu 

segmen-segmen (semakin 

Analisis struktur dilakukan 

banyak. akan semakin teliti). 

ujung-ujung segmen 

memperoleh respons 

tersebut. 

struktur 

untuk setiap posisi beban 

Dengan demikian kita 

(reaksi, gaya 1 intang, 

di 

akan 

s.tau 

momen lentur, yang kita cari garis pengaruhnya) akibat bebHn 

(dalam hal ini adalah beban satuan) p.da berbagai pesisi 

beban. Selanjutnya respons struktur terhadap pesisi beban 
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tersebut diplot sehingga diperoleh 

,jikehenelaki. 

garis p",ngaruh yang 

Seluruh algoritma di at as - mulai elari pemasukan data 

S80ara interaktif, analisis struktur. hingga visualisasi 

;'.'''·lS pengaruh ditlllis ke dalam pl'ogram komput.",r, yang 

LI-,rcantum pada bagian akhir tulis8.f/ in). Peogram tersebut 

I el·diri atas t8.hap pemasukan elata, tahap analisis, dan tailap 

penyajian grafik. Dua tailap pertama menggllnakan bahasa 

komputer Microsoft FORTRAN 4.0 elan tahap terakhir menggunakan 

bahasa komputer Microsoft Qucik BASIC. 5.0. Untuk penyajian 

grafik tidak dapat digunakan bahasa FORTRAN, karena pada 

hahasa komputer ini tielak ada fasilitas khusus llntuk 

Ihenyajikan grafik pada layar komputer 

Program tahap pertama kita 

[3]. 

sebut program 

(1781'is Fe nE/81'uh Balok tahap 1), 

interaktif llntuk menentukan : 

yang merllpakan 

• ban yak ben tang pada struktur balok menerus tersebut, 

u [aktor EI untuk masing-masing bentang, 

u faktor L untuk masing-masing bentang, 

• janis tumpuan di ujung masing-masing bentang, 

• lokasi garis pengaruh yang elicari, dan 

• jenis saris pengaruh yang dicari : 

o reaksi vertikal di salah satu tumpuan, 

o momen lentur di suatu potongan, 

o gaya geser di suatu potongan 

- potongan sembarang, 

- potongan sedikit di kiri tumpuan, 

- potongan sedikit di kanan tumpuan. 

GPB1 

program 

Hasil tahap pertama ini adalah suatu file yang berisi 

data-data yang diperlukan untuk anal isis struktur pada tahap 

hprikutnya. 

y8.ng rrlelakllkan analisis .. sehingga menghasilkan ol'tiinat 

pen;;/al'uh nntllk r'espons str'uktur yang dikehendaki, dan 

ha~;;iJ.nya secara numerik akan tcrcantum pada file lain y,H,g 

"i",.(' dipakai untuk program p10tt ing' ber·HwtnY8. 
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Program plotting - kita sebut GPB3 membuat gambar 

guris pengaruh, serta meneantumkan ordinat maksimum dan 

il:in:LJnum beserta masing-masing absisnya. 

1\ N 1\ LIS I S S T R U K T U R 

Analisis struktur yang dilakukan disini menggunakan 

halok dengan hanya memperhatikan deformasi lentur. 

e len,en 

Elemen 

balok ini hanya mempunyai dua derajat bebas di masing-masing 

"jungnya seperti terlihat pada Gambar 1. 

(1f" ~" 
1 £T 

)4 ' d4 
I 

f, , c1 , -Ij , d 3 

L ~ 

GAMBAR 1. Elemen balok dengan dua derajat bebas 

pada masing-masing ujungnya. 

Deformasi geser kita abaikan, karena seperti telah kita 

ketahui, deformasi ini pada umumnya jauh lebih keeil dari 

pada deformasi lentur. Selain itu, karen a pada eara 

arJalitik secaTe umum kits hanya memperhitungkan defornl8.si 

lentur, dan kita akan membandingkan kekakuan 

langsung (seeara numerik) dengan solusi dari eara analitik, 

"",1·:-, 8d3.1,~.h wajar apabila dF:fr.lrITi3Si g,~spr k:ita 8baik::in. 

Ll B j uk un t u k t~ Jil k-':-':~ i I) >' "'~) 

seperti terlihat pada Gambar 1 adalah [2] 
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d
1 

d _, 
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,) 

d
4 

( 2) 

Dengan demikian pada analisis numerik in1 diperlukan nilai 

rHrm'3rik untuk EI, dan L. Meskipun pada tahap pertama program 

(peda saat menjalankan program GrB1) kita hanya memasukkan 

perbandingan nilai EI dan L untuk semlJa bentang yang ada, di 

dalam program Lelah dimasukkan 

L, yaitu EI = 10" dan L :: 10
3

. 

secara internal nilai EI dan 

Dengan memilih nilai-nilai 

tersebut; kita sudah dapat memperoleh garis pengaruh yang 

cukup akurat, yang akan dibuktikan berikut ini. 

Analisis struktur dengan metode matriks selanjutnya 

tela!1 banyak diuraikan pada berbagai makalah maupun buku [2] 

sehingga tidak diuraikan lebih lanjut dalam tulisan ini. 

Di dalam program GPB2 (program analisis struktur) juga 

c;ecara internal dilakukan pembagian segmen, seperti terlihat 

pada Gambar 2. Berdaarkan definisi garis pengaruh, beban 1 

3atuan (1) berjalan dari ujung struktur ke ujung lainnya. 

Pada analisis struktur dengan matriks ini, beban tersebut 

berpindah-pindah dari ujung segmen ke ujung segmen lainnya, 

karena adanya diskretiasi. Dengan demikian ban yak segmen 

juga menentukan ketelitian hasil garis pengaruh. 

apabila segmen tersebut semakin banyak, akan semakin ban yak 

persamaan keseimbangan (dan semakin banyak derajat bebas) 



GARIS PENOARUJ1 - 6 

yang harus dioari, yang berarti penyelesaian program semakin 

laal8. Pada program GPB2 diambil banyak segmen 75 yang -akan 

dibuktikan berikut ini- ternyata sudah memberikan ketelitian 

f '\j l~up . Untuk setiap Iokasi pembebanan, berarti satu kondisi 

pcmbebanan. Dengan demikian pada program GPB2 tersebut 

djlakukan 75 kondisi pembebanan. 

Keluaran dari program GPB2 adalah absis dan ordinat 

pengaruh yang diminta. Absis tersebut diperoleh berdasarkan 

pembagian segmen yang telah dilakukan seoara internal dalam 

program GPB2, sedangkan ordinat adalah respons struktur (yang 

dloari garis pengaruhnya) untuk setiap kondisi pembebanan. 

Keluaran ini disimpan dalam file dengan extention 

apabila pada waktu menjalankan program GPBl kita 

file DATA, maka file keluaran GPB2 

DATA.GPB. Keluaran ini dilengkapi juga dengan 

tllmpuan (bebas, rol, 

Keluaran GPB2 

sendi, atau j epi t) yang ada. 

dibaca oleh program tahap 

(WS. jadi 

menggllnakan 

adalah 

data jenis 

terakhir 

(Prc"gram GPB3), yang melakukan plotting ab,;, dan ordinal 

pengaruh. Pada gambar yang diperoleh, diperlihatkan bentuk 

strllktur yang diminta (beserta tllmpuan-tumpuan yang ada) dan 

bentuk garis pengaruh yang diperoleh. Pada gambar tersebut 

dicantumkan pula ordinat maksimum dan minimum, beserta 

masing-masing absisnya. 

Perlu dingat bahwa ordinat pengaruh reaksi, dan gaya 

geser tidak mempunyai satuan, sedangk~n ordinat pengaruh 

untuk mom en lentur, mempunyai satuan panjang, yang dalam hal 

inl dinyatakan dalam L. 

Listing rrogram GPB1, GPB2, dan GPB3 dicantumkan 

selengkapnya pada lampiran tulisan ini. 

STU D I K A SUS 

Untuk mempelajari ketelitian dan kebenaran tulisan di atas, 

kita pelajari studi kasus untuk struktur balck menerus 

seperti terlihat pada Gambar 3. 
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~~--------~E~I~---------~~----l-~-J-------~~---EJD 
A B C 

GAMBAR 3. Studi kasus balol{ menerus. 

Hasil dari anal is is secara numerik ini diperlihatkan 

pada Foto 1 (garis pengaruh momen lentur di A) , Foto 2 (garis 

pengaru h momen lentur di B) , Foto 3 (garis pengaruh 

Inomen di potongan sejauh L dari A) , Foto 4 (garis 

",;(:::;02[" di penampang sedikit eli 1-:;j.n8!! /:i). T e r l i h 8. t l.J : J.d 8 

foto-·fota tersebut ordinat maksimum clan minimum beserta 

masing-masing absisnya. Bentuk gar is pengaruh yang kita 

peraleh dari cara numerik in i sesuai dengan teari 

HQller-Brasleau. Akan tetapi nilai numeriknya, akan kita 

oara analitik 

FOTO 1. Garis pengaruh mamen lentur di A. 
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FOTO 2 Garis pengaruh me,men lentur di B. 

FOTO 3. Garis pengaruh momen di potongan sejauh L dari A. 
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FOTO 4 Garis pengaruh reaksi vertikal di A. 

FOTO 5 Garis pengaruh 

sedikit di 

gaya geser 

kanan B. 

di penampang 



GARIS PENOARUH - 10 

~ E M B V K T I A N SEC A R A A N A LIT I K 

Kita akan membandingkan solusi cara numerik di atas dengan 

cara analitik. Cara analitik yang dimaksud disini adalah 

yang menggunakan teorema HOller-Brasleau [1], yaitu 

Gal"is pengal"uh suatu respons stl"uktur (mom en atau 

gaya) mempunyai ben tuk sa.ma. dengan kUl'V8. 

elastik stl"uktul" apabila kita membel"ikan pel"alihan 

seal"ah deng'an l'espons tel"sebu t sebesal' 1 sa tuan .. 

Sebagai contoh garis pengaruh reaksi vertikal di A, dapat 

diperoleh dengan memberikan peralihan sebesar 1 satuan searah 

I~ (ke atas), dan kurva elastik yang diperoleh adalah garis 

pengaruh yang dimaksud (lihat Foto 4). Contoh lain. garis 

pengaruh momen di A, dapat diperoleh dengan memberikan 

plltaran di A sebesar 1 rad, dan kurva elastik yang diperoleh 

adalah garis pengaruh HA (lihat Foto 1). 

X X 

A 
~r_/ __ /-iJ ((&:-__ 2 E! ___ - -1'Jii 1) 

8 8 c.. 

+-'--L--+I-r-~+l 
4-

GAMBAR 4. Gaya redundan X pada studi kasus balok menerus. 

Sebasai contoh pembuktian secara analitik, kita akan 

mencari persamaan garis pengaruh HB. Bentuk kGrva elastik 

G.Mba r 4 (j,'"e\,,,bkan 

yang berselisih 1 rad. 

putaran di B pada segmen BA, dan BC, 

Untuk masalah ini, kita perlu mencari 

X terlebih dahulu. Dengan memperhatikan Gambar 4, menu rut 



GARIS PENOARUH - 11 

tearema MOller-Brasleau haruslah 

X (1,5L) X(L) 
+ = 1 

4 (EI) 3 (2El) 

Dengan demikian kita dapatkan 

~'9lJ 
fa 
L 

1, S+b 
EJ: 
v: Ca) 

El 

~','" L 

1 , g 4(' H Cb) ;:: 

ct 

x = 1,846 EI 
L 

~" "'~ 
1,'1l4b EX 

13 

El 1, \l4~ 
L'-

c {) 

(0: ) 

GAMBAR 5. Diagram benda bebas (a) Segmen AB, 

(b) Segmen BC£c)Segmen CD. 

Untuk mendapatkan persamaan kurva elastik pada segmen AB 

(yang sarna dengan persamaan garis pengaruh fiB pada segmen 

AB), kita tu liskan persamaan in tegras i -dabe I Ber-noull j -Eu1 e1' 

(lihat diagram benda bebas pada Gambar 5a) : 

EI y = M 
x 

atau juga 

EI 1,846 £1 
0,923 £1 y = x .-

L 1/ 
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" = 1 846 "'-- - 0 8')3 ~, y, 7. IL"'I 

L 

Kita integrasikan satu kali sehingga kita dapatkan 

J" - 0,823 
2 

X 

2 
L 

Integrasikan satu kali lagi kita peroleh 

2 3 
X Y = 0,3078 
L2 

o , 462 1 + C, X + ('2 

Konstanta 

memasukkan 

t: 
2 

integra,,) ri3.n 

syarat batas di ujung 

d al' a t diperoleh 

kiri 

[y . ) X = 0 = 0 dan [Y) x = 0 = 0 

sehingga kita peroleh 

C = 0 dan C = 0 , 2 

dengan 

Dengan demikian persamaan kurva elastik untuk segmen AB 

adalah 

3 
X 

L2 
y = 0,3078 

2 
X 

- 0,462 L ( 3 ) 

yang juga salla dengan persamaan gar is pengaruh HB untuk beban 

PC:l satuan (P berjalan di segmen AB. 

Nilai ekstrim (minimum) untuk kurva ini dapat diperoleh 

dengan menuliskan dy/dx = 0, sehingga kita peroleh 

Ymcn = ,-, 0,1542 L pada x = L. 

Dari cara numerik dengan menggunakan program GPB, 

dapatkan nilai ordinat minimum (lihat Foto 2) sebesar 

y men " -0,1538 L pada x = L. 

Jadi terdapat perbedaan sebesar 0,26%. 

kita 

Selanjutnya, kita cari persamaan garis pengaruh untuk 

segmen BC. Dari persamaan integrasi-dobel untuk segmen BC 

(lihat Gambar 5b) kita peroleh 
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2E1 y :: H 
x 

2E1 y" :: 1,846 f1 - 1 846 E1 x 
, 2 

L 

y :: 0,823 -LX - 0,823 X 
LZ 

Kita integrasikan dua kali berturut-turut sehingga kita 

peroleh 

.v 
X :: 0,823 L 0,462 

2 
X 

y:: 0,462 Z- - 0,154 

Konstanta integrasi C dan 
1 

menggunakan syarat batas 

C dapat 
2 

ex + C 
i 2 

diperoleh 

(y) :: ° dan 
X :: ° (.1') 

X :: L 

sehingga kita peroleh 

C :: -0,308 dan C :: ° 
1 2 

dengan 

Jadi persamaan kurva elastik untuk segmen Be, yang sama 

dengan persamaan garis pengaruh I1B untuk beban di segmen BC, 

adalah 

2 

y:: 0,462 ~ - 0,151 - 0,308 X ( 4 ) 

Kita dapat mengecek apakah y di titik B untuk segmen AB 

(dari Persamaan 3) dan .1" untllk segmen BC eli titik B untuk 

segmen BC (dari Persamaan 4) memang berbeda 1 rad, 

Persamaan 3 : 

(y' ) x :: 1,5L 
:: 0,683 

dan dari Persamaan 4 

( ') y x:: 1,5L :: 0,308 

Dari 
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Jadi memang benar 

0,683 + 0,308 ~ 1 

Untuk segmen Be, kurva elastiknya berupa 

(lihat Gambar 5c). y dari Persamaan 4 untuk x 

titik C) adalah 0,153. Jadi persamaan kurva 

garis lurus 

= L ( d i 

elastik di 

segmen Be, yang sama dengan persamaan garis pengar'uh HB untuk 

beban bergerak di Be adalah 

y = 0,153x 

Untuk x = 0,25L (di titik D) 

y = 0,03825L 

Kita bandingkan hasil ini dengan hasil anal isis numerik 

(lihat Foto 2) 

y=0,03846L 

Jadi terdapat perbedaan 0,55%. 

K E S I H P U LAN 

Dari pembahasan di atas, jelaslah bahwa kita dapat menerapkan 

definisi garis pengaruh pada anal isis 

matriks, yaitu dengan memberikan beban 

struktur dengan 

1 satuan, yang 

setiap posisi bergerak pada setiap ujung segmen kecil, dan 

beban menunjukkan satu kondisi pembebanan. 

Pada studi kasus yang dipakai untuk 

analisis numerik dengan anal isis analitik, 

perbedaan 0,26% (untuk y. ) dan 0,55% (untuk 
1nt.n 

meu,band ingkan 

terlihat 

Y
maks

) . 

struktur 

adanya 

Hasil 

atas 75 yang cukup akurat ini dicapai dengan 

segmen (jadi 75 kondisi pembebanan) 

struktur garis pengaruh. 

membagi 

pada program anal isis 

Keuntungan program yang dibuat ini akan semakin terasa 

untuk struktur dengan derajat statik tak tentu semakin 

tinggi, sebab pembuatan garis pengaruh secara analitik untuk 

struktur demikian sudah semakin sulit. Pada contoh studi 
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kasvs di atas terlihat jelas bahwa untuk mencari garis 

pengaruh momen di tumpuan, perlu tiga persamaan integrasi 

dobel, yang artinya enam syarat batas, untuk struktur dengan 

tiga bentang. Untuk struktur dengan ben tang semakin banyak, 

akan semakin banyak pula redundan yang harus dicari 

contoh studi kasus hanya satu), dan semakin banyak 

( pada 

pula 

tentu persamaan garis pengar~'h yang harus dicari. Hal in i 

saja menyulitkan, sebab untuk mencari ordinat maksimum maupun 

minimum, kita harus mencari dahulu semua persamaan garis 

pengaruh, terlebih lagi apabila panjang bentang dan kekakuan 

(E~) pada struktur tersebut sangat bervariasi. Dengan 

anal isis numerik pada program GPB, kita tidak menjumpai 

kesulitan tersebut sebab ordinat maksimum dan minimum sudah 

langsung dihitung. 

-000000-



I 
t , 

I 
1 

1111111111111111111111111111111111111111111111111111 
1 Program Garis Pengaruh I 
I Balok oenerus di atas banyak perletakan I 
I Dibuat oleh : J3aIDbang Suryoatmono I 
1111111111111111111111111111I11111111111111111111111 
$NOFLOATCALlS 
ISTORAGE:2 
INOTRUNCATE 

PROGRAM III 
IMPLICIT REAU8 IIl-H,O-Z) 
CHMACTERI12 FILEI 
CHARACTERI20 T 
CHMACTERIl IX' 
DIMENSION EII20Nffil20) 111205) ,NTl201 ,DlI20) 
REALI8 l(20),INt« JRKl(LVl 
DATA NIIN1751 IEll.OC6/ liNERIlOOOI ,PANJANS/1000.01 
WRnE(I,7001 CHMI27 , CHMI27I 
WRnEll,5OB) 
PAUSE . Tekan [RETURN] untul: terus .. ,' 
OPENII0,FILE='SISTEH' ) 
WRnEll,7003) CHARI?)) 
WRlT£11 503) 
READ I I ,IIA)'IFIlEl 
D05I=18 

IF IF!LEIII:!),EG.' ')SO 10 6 
5 CONTINUE 
6 I=H 

FIlE111: 11+41 )=FILE111: I) I/, .SPB' 
WiUTEIIO'IAI'IFlLEI 
OPEN(! ,FlLE=FlLElI1: III 
IiBAY=O 

10 iRnEII 6(0) 
[(EAD(I I,ERR=lOIMElilll 
IF (M8JULL T.1.DR .MENULST.816iJ1O 10 
IF IM81U1. EG.l lTHtN 

20 WRITEII 6011 
READII,i,ERR=20INBAY 

END IF 
IF INSAY. NE. 0 .AND. MEIIJ1. EO .21 THEN 

WRlTEll,6021 
DO 30 I=11NBAY 

21 WRIltll60311 
011,1 ,ERR=21IElII I 

30 CONllIM: 
SOlO 10 

END IF 
IF I NBAY.NE. O. AND .MENJ1.EG. 31 THEN 

22 WRlTEll,604) 
DO 300 I=l,NSAY 

31 WRlTEll,605)l 
READII, I,ERR=311L1II 

300 CONTINUE 
SOTO 10 

END IF 
1 F I NSAY. ilL 0 .AND .MENV1. m. 41 THEN 

42 WRlTEll,606) 
DO 40 I=1.NSAY'l 

311 WRlTtII b07)l 
READ I I, IIAI' ,ERR=311 ITII: II 
IFI1I1:II.EO. 'S' .OR. TiI:l).EO. 's' ISOlO 40 
IFITiI:II.m.·R' .DR.TII:II.m,'r' I60TO 40 
IFI Ti I: II .EO •. S' .DR. l\l: II .EO,' b' I60TO 40 
IF(1I1:II.m,'J' .DR.TII: l).EO,'j ')6010 40 
GDTO 311 

40 CONT1NU[ 
SOlO 10 

END IF 
IFIMENU!.EO.5)TOO' 

52 WRITEII 6101 
READll l l,ERR=52IAL 
SOTO Iv 

END IF 
IFIH£NU1.EO.6ITHEN 

62 WRITEll,bool 
READII '(AI' ERR=62IGPI1:11 
IFllX'd: 11 ,EG. 'M' .OO.GPI1: 11 ,EO. ' .. )SOTO 10 
IFIGPII:11.m. '0' .OO,GPI1:11.EO, 'q' IGOlO 10 

PROOHAM .- 16 

IFIGPI1:11.m. 'L' .OO.6f11:11.E0.' I' I6OTO 10 
IF IGPI1: 11.EO,' R' • OR ,GP(l: II.EO,' r' 16OTO 10 
GOlO 62 

END IF 
IFIMElIU1.EO.816iJTO 2000 
IFINBAY.EO,OIGOTO 10 
IFIEIINBAYI.EO.O.OIGOTO 10 
IFILINBAY).EO.O.\lIGOlO 10 

i----------------------- pemasukan data selesai, mulai proses 
1-------------------------- [ari pan)ang, panjang total 

SIGl=O.O 
AL=ALIPANJANG 
DO 400 1'1 NMY 

L III=Ld IIPANJANG 
SIGl=SIGl'LlII 

400 CONTINUE 
I--------------------[ari nb, dI, ei unM tlap bentang 

DO 401 I=l,NBAY 
NBIII=INTlllIlI/SIIJlIIREAL m~NII 
DlIl)=L(II/REAlINBI1I1 
EIII i'EIINERtEI 11 I 

40 I CONTltIUE 
1:=1 
XIlI=O.O 
DO 402 I=1.NBAY 

DO 403 J=l,NBIlI 
1:=1:.1 . 
WI=IIK-11'DlII) 

403 CONTINUE 
402 CONTINUE 

NJ=K 
l-------------(ari kordinat titik yang dicari gp.nya 

DO 404 I=!.NJ 
IFIABSIAl-XIIII ,LT .0.11 THEN 

NGP=I 
SOTO 405 

END IF 
IF IX III.ST ,,)l) THEIi 

IJ.J,NJ'l 
NGP=I 
SFJ1=1 III 
XINGPI'1il 
DO 40b J=I'l,NJ 

IFIJ.EO.NJITOO' 
XIJI=SEM 
GOTO 405 

END IF 
SENI'XIJI 
XlJI~ 
SEM=SEMI 

40b CONTlIIl( 
END IF 

404 CONTINL~ 
I------------------cari nOODr tl til tumpuan 

11J=111J 
4('5 JRKTI1I=O,(1 

DO 40) I=2,NBAYtl 
JRtTIII'JRI:TII-1Itl(I-11 

40) CONT lNUE 
NfIll=l 
J'l 
DO 40B I=2,NJ 

IF IABSIIIII-JRKT IJ' 111.1 T ,(I.111H£N 
J=,1t1 
NTlJI=I 

8ID IF 
IF I J.ED.NJ ITHtN 

J=Jt1 
NTiJ I=NJ 

END IF 
408 CONTI ~JE 
1----------------tullS ,e file unM anallsls struHur 
1------------~----···-··~-------heJding & wto,",si kontrol 
I-------------------------joints 

"UTE I 1 ,450INJ··I ,IIJ ,IIJ 
WRlTEl l,451 IIIJ 
DO 460 l=l,NJ 



Uil · .p 
't--e , e- r 

/. . /' u.//q /1" -> .}/ 

PROGRAM - 17 

• '" .B 
4 A. ( r ( ~ 'l .( Li3 lI2 

WRITE ( 1 ,452) I, X(1) 
460 CONTHUE 

5 R 
1. 4l 

J' 110X, 
, 110x' 

I-------------------el .. ents 
WRlTEll

j
461 )NBAY ,NMY 

•• .0 'c 4 "1;, " ( 1.2L ----
(.;:( .(1 ~" ,'M :;: ffiomen'/10X. 

, IflOx, 

DO 462 =1,NEAY 
WRITEll ,463) I ,Ell I ) 

<\!' -< [} "':We, ,'0 0 lintang (~,ifl)'/I01, 
Q ~ ,:l 0 lintan! (kanan)'/I0X, 

462 CDNTINUE 
DO 701 1=I,N8AY 

NTP1=NT(II'1 
I I=IHI !t1)-NT( I J-l 
'~ITEll, 702)NTlI) ,NTII) ,IITPl, I, I I 

701 COImNl~ 
.-------------restraints 

WRITEIl,464)NJ 

466 

NLC=IIJ 
DO 46, 1=1 NJ 

DO 466 )=l,NBAY'l 
IFINT IJ I ,EO, I) TliEN 

IFIT( J:J) ,EO, 'S' ,00. T( J:J) ,EO. '5' IlHEN 
WRITEIl ,470) I, I 
NLNlC-l 
GOTO 465 

END IF 
IF(T IJ:J) .EO,' R' .00, TlJ:J) ,EO,' r' ) THEN 

WRITE(! ,471)!, 1 
NLC=M.C-l 
GDTO 465 

END IF 
IFITlJ:J) ,EO, 'B' ,OR, TIJ:J) ,EO. 'b'IlH8, 

WRITE I 1)472J 1 ,I 
GDTO 46) 

8m IF 
lFiTIJ :J) ,EO, 'J' ,OR, TIJ:J) ,EO,' j' )TH8, 

WRITEI1,473)! ,I 
NLC=NlC-l 
GOTO 465 

END IF 
£ND IF 

CONTINUE 
WRITEll ,474)!, 1 

465 CDNTJNUE 

477 

DO 476 1=1 NJ 
DO 477 )=1 NEAY'l 

IFINTIJ l.EO, I )THEN 
lFiTIJ :J).EO, '5' .OR, T(J:J) ,[0, '5' )GDTO 476 
IFITIJ:J).EG,'R' ,OO,TIJ:J),EO,'r')GOTO 476 
IFITlJ:J) ,EO, 'J' ,00, T IJ:J) ,EO,' j' )I3OTO 476 

END IF 
CDNTINOE 
I«lITEII,475)1,1 

476 CDNTlNUE 
WRITEll 706)NGP SPll:l) 
I«llTEl.;7(02) CliiiRI(7), CHARI27J 

777 FORI1Il T(!316 ) 
706 FORHATI'''6MIS'''' 0 0'/15,' "',AI,'" ') 
702 FORI1IlT(415,' "6"I,J5' 111 ') 
475 FORI1IlT(" 'LDADS" , ,1 0'/2J5,' 0', '''P''',' 2 -1') 
470 FORI1IlTl2I5,' 0 "R'I 0 0 1'1 
471 FORI1IlTl215' 0 "R" 1 0 1') 
472 FORMTI2I5;- 0 "R" 1 1 1') 
473 FORMTI215' 0 "R" 0 0 0') 
474 FORI1IlT(215" 0 "R" 1 1 1') 
2000 WRITEI. I2001) 

STOP ' 
464 FORMATI"'RESTRAINTS'" ,IS) 
4b3 FORHAT(l3' 1 ',616,5,' 1') 
461 FORHATI" IElHIENTS" , ,I,,' 0 ' I,) 
450 FORMATIIX.'Gari Pengaruh 8alo,11314,' 00') 
451 FORMATI" 'JOJI{[S' " 115,' 0') 
452 FORMAT m,m,6,' 0 ) 
2001 FORI1IlTI/ I 120X,' SPBl selesai dij,lankan,') 
608 FORI1IlTl/11151, 

, '/5X :'1 ~ A R 1 S PEN GAR U H ], 15X: 
" __ '111110X, 
,:Contoh :'IIII0X, ______________ 111"' .. ' 1101, 

, f. 0 real.sl 110X, 
,'1 :;: lokasi yang dicari garis pengarunnya' /lOX, 
,'Untut eontoh ini ,yang dapat dl"suklan adalah '/101, 
" M,O,L atau R' //201, 
,'Garis pengaruh yang dicari di i (M,O,L,R] -> 'I) 

61(1 ~OOMATIIII15X, 

::1 L 0 K A 6 I 

,:Contoh :'IIIM, 

GAR I 5 
~'I'l, 

PEN GAR U ~'/5X, 
'//1/101, 

__ .. ____ ,._. ____ ~!'/l0l, 
: g. g K ~'/l01, 

Ll3 l/2 
,'( ____ 1.2l ___ _ 

,'s 0 sendi'/IOX. 
.'R = ral' 1101, . 
.'J "jepit'/lliX, 
.'B 0 bebas'/lOl, 

!.4L '110(, 
'1IlOi, 

.' I = lokasi yang dieari garis pengaruhnya'/IOl, 

.'IJnM emtoh ini,yang harus diaasullan adalah 1.2' 11201, 
,'Lokasi yan! diean garis pengaruhnya _) 'I) 

607 FORMATiIOI, Tumpuan ke ',12,'-> 'I) 
606 ~[~MATIIII151, 

::1 TUMPUAN 

,Tontoh :' II 1101, 

>g ~ 
,'S = sendi'/IOI, 
,'R = rol' 1101

0 .'J = je it'll 1 
,'S = bebas'III0i, 

1m, '/5X, 
'1llilOl, 

k 

,'Y,ng harus dimasuklan ,dalah B. 61 R, J'III) 
605 FOOMATilOI, 'L untuk bentang ke ',Il,' -) 'I) 
604 ~ORNATIIII151, 

::1 F A K TOR PAN JAN 6 BEN TAN 6 

,'1101 
'//1101, 

'/5X 
1'/51' 
'1IIiJOX, 

,:Contoh :'11110X, --.. ---IIIIIIf------~" 110X, 
>g, g k ~'/l01, 
,L/3 Ll2 1.2l 'I IIOX, 
,'5 = sendi'/IOl, 
,'R = rol' 1101. 
,'J = jepit'/l01, 
,'8 = bebas'11101, 
,'Yang harus dimasukla" adalah 0,3333, 0,5, dan 1.2' III) 

6(i3 FORI1IlTIlOI,'E1 untul bentang Ie ',12,'->'1) 
602 FIln"HAT(1 I I 151, 

.'1 1'/51, .' FAKTOR £1'/51. 
,', ,'/111101, 
',Contoh :'11110X, 

> g g R 
, El 1.4EI 4EJ 
,'S = s,nd,'/IOX, 
.R " ro!'fl0X, 
.'J = jeplt'/IOX, 
. '8 0 bebas'IIIOl, 
.' VanQ harus di",sulkan ,dalah 1, 1.4, dan 4' i I!) 

601 FI1i1lAT111I151, , I' 15X. ',:1 8 A N V A ! B £ N TAN 6'/51; 
~~ =C=c='~======d, ' I I 1110X, 

,Tontah :'111101, 

r 110X, , 11(11, 
'1110X, 

__ ~ __ IlI!jiIi _____ ... I' 1101, 
>g- g it }/lilOX

l 
,'S:o sendl'I1(lX, 
."K:: {c-]'110X, . 



.'jo Jep,l'/l01, 

.'F. 0 bobas' 11M, 

.'cootoh Jni lerdlri atas 3 bentan9,' 11111201, 
,'Pilihan Anda [1 sid 20] ---> I) 

600 FOiiiiATII!! I,X , .'1 1;'1'1, " MEl< U A W A L:'/5X, 
.', ,('/IIIIOX 
.' 1. Isi/ubah data Banya, bentang' /16X, 
.'2, Isilubah data Fa,tor El'/lOl, 
.'3, Isi/ubah data Fa,tor L'110X, 
.'4, Isilubah data TllOpuan'/IOI, 
.' 5, Isi/ubah data Ldasi Garis Peng,ruh yang dieari' 1101, 
.' 6, Isi/ubah data Garis Pengaruh yang diean' 1101, 
.'7, Pengisian data selesai'/IOX, 
,'S, I:e.bali ke 005'1/1/111201, 
,'Pilih,n Anda [1 sid 9] ------J 'I) 

503 F[JiJ\AT(! I I I I I I I I I I I I I I 
,151, 'rr=========~==,,===i / 
,I5X,' Progr", ini a,an 'ffibuat file semen tara I 
,I5X,' N""a File untuk Soal Anda adalar. 'I 
,15X,' I.,ksi""" 8 karaHer) I 
,151,' 'Iilil 
,15X,' ------J'I) 

508 ~ORMATIIII19X, 

PRIJ6RAM GARlS PENGARlJI1 BALDI: MENERUS 'I 
,m, 

CopyrightlC) : Fa.bang Suryoat"""o 
,(91, 
, Versi : 90,0, May 1990 

7001 FOOIiATllX ,AI, '(1 j33;4I.' /1~,Al, '(2J' ) 
7002 FOOHATIll,AI,Al

l 
(1;32;4(" II 

7003 FORI'IITllX,AI,'( ;37;420'1) 
END 

'I I I) 

I------"ELESAI-------

, I 

'/9X 
'm' 
'm' 
'm' 
'm' 'm: 
'/9( 
'm; 
'/9X 
'm' 
. f9X; 

'I !9X, 

IIlOT,tlllCATE 
lNOFLOATCAlLS 
ISTffiAGE: 2 

PROORAM - 18 

/111111/11111 JlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
I MAT R I X 1 
I STRUCTURAL I 
I A N A L Y SIS I 
I 1 
I MADE BY: BAMBAMi Sl~jOATN{)Il" I 
I untuk progra. jaris peno.ruh ba)ok 1 
II II 111111111111111111 1111111111111111111111111111 

PROGRAM MA TR 1 X 
IMPLICIT REALl8 IA-H,O-I) 
CHARACTERII A!iP 
CHARACTERIb4 FNAH£. PROGRAM PfiVBLEII, ()JTGR 
DlMENSlON SSI846,48) 101846) "~1300,3) ,OGI6) ,FLOI220,6), 

, Il!1CTl2LO,4 ,FGLOILLO,]) 
COMMIJIUCODWICODE 1220 6) ,JCODE 1300,3) 
COMMONlCONPARINH,NJ,NArT NSTIFF,NLOAD ' 
CI1'111ON/MPRIJIALI22(1) C(220) ,SI220) ALPHA 1220) ,ALBEI220) 
COMMONIHOAT IX1300) f Y!3(0) IMINCI220,2) ,AI220) ,I I 1220) ,EI220) 
COMMONISMATIlNDEXlb 6) HI/) 
COMNONILOADllACTI226,2I,NA,FI220~) 
COIV1IJ(/GAR IS!l6l' ,ASP, FGi> (2L0) ,NJilI' 
WRlTEll,998) 
OPENlll,FILE='SISTEH' ,STATUSo'OLD') 
READlll,1001)FNAI1E 
00 3(l(l M=1 12 

IFIFtWifIH:H) ,EO,' ')60 TO 40(\ 
:ill) CONTlIUf 
400 H=M-1 

IJUTGRII:M)oFNAMEII:H) 
114011-4 
OPEIII5,FILEoFNAMEI1 :114)) 
OP, ENIZf~ILEoQUTGRll:M),STATUS='UN~!JWN') 
CALL UlIII('"SARIS''' ,),1) 
READI5, 1(03) IGP ,ASP 
REWlND 5 
READI5

t
l001 ) PfiVBWI 

CALL S RUCT 
IXJ IIJO l=I,NJ 

FGPI1) oO,O 
600' CONTlNUE 

WRITEII 999) 
CAlL PROCESIIlEIlS lHBW) 
CAlL STlFFISS,NEOS,IHBW) 
M=1 

2 CAlL ACTlONIG~tNEUSfIERR) 
IFIlERR,m,l)bO 0 7lb 
CALL SOlVEISS,O,H,N£OS,lHBW) 
CALL FORCESIOtP 1M ,FLO ,NmS) 
IFIH,LT,NACT) NtN 

H=M+! 
GO TO 2 

END IF 
776 W 777 10 1 NJ 
777 WRITEIl,I)X(l),FGP(I) 

WRllE 17 ,IOOl)AGI' 
997 FORl1ATil3) 
998 FOOMATllX,'Sedang baea data .. ,') 
999 FORI'll Till" ""dang proses .... ,,') 

1001 FffiMATIA) 
1(1()2 FORI'IIT(1ll A) 
!(~3 FORI'IITIl5,21,AI) 

STOP 'Progr .. 61'82 seles" dijalankan !' 
END 

SUBR[JJTi NE STRUCT 
lMPLIClT REALIS IA--H,O-l) 
I HTE6ER TIN 120 ) 
CHARACTERII 6ENER 
CHilMCTERI6 JOINTS 
CHARI£TERIlO RESTR 
CHARACTERI8 ELErHIT 



COMMON/CODE/HCODEI220,61,JCODEI300,31 
[ll'il'iI!UCiJNPAR/NI1 NJ,fIACT NSTlFF,NlDAD 
COI1IION/NDAT IX (3001

1
Yi3ooi ,HINC(120,21 ,A(2201 ,HI2201 ,E(220 I 

DIMENSION AR(201.1! N(201 t,U2OI jJT (20) 
READ(5,IINN NJ t~T NSTH,NLOAU 
READ(~" IIJOI NTS IIBIAsA, JCitiER 
DO 20 K=I,IBIASA 

READ( 5, l)l, X Ill, Y (II 
20 COIiTlN([ 

IF(IGENER.EO.OI GO TO 21 
0022 K=I,IGENER 

REAl!l5, IIGENER1IJl, IJ2, IJ3 
iF(btNtR,EQ,'G I TAlON 

IJ2MIJ3=IJ2-IJ3 
RIJI=IJI 
RIJ2=IJ2 
RIJ3=IJ3 
REAlI23=RIJ31 (RIJ2-RIJII 
XINCR=( X( IJ21-X I IJI IIIREALJ23 
YINCR=(YIlJ21-YIIJIIIIREALI23 
0023 J=IJl

j
IJ2MIJ3,IJ3 

IJJ3=J'I 3 
X(IJJ31=X(JI+XINCR 
YI IJJJI=Y(J I+YINCR 

23 CONTIN([ 
END IF 

22 CONTINUE 
21 CONTINlJE 

WRlTE(),IINJ 
WRITE() , I)X (1 I,X (NJ I 
READI5, I I ELEMEtH , IELEN, IBIAM, IGENER 
KR=J 
DO 24 I=J,IELEN 

HEAD( 5, I!J ,M(J I ,XIIi(J I ,EW I 
14 CONTINUE 

IF(IBIASA.EO.OIGO TO 25 
DO 2 1=1 IBIASA 

READ(~jIIJ ,MINC(J, 11 ,MINC(J,L j ,NOMEN 
A (J I =ilIi(NOMEH I 
XI (J )=XIN(NOMEMI 
E(J I =EL ( NOMEN ) 

2 CONTIN([ 
'5 IFIlGfNER.EO,OI60 TO 33 

DO 27 L =1, lGENER 
READ( ~ll}.~,.~INC(J ,11 ,MINC( J ,21 , NOMEII,GENER, IELl, IEL2, lEU, IEL 4 
A ( J I =Il!{ (MJI'ltII ) 
Xl (J )=XIN(NOMEMI 
E(J ) =EL ( NOMEN I 
DO 26 K=IIIELl 

I=J+KI EL2 
MINCI 1,1 I=HINC(J, 1 I+KlIEL3 
NINC( I ,21=MINC(J ,21+KIlEL 4 
A(I )=AIJ) 
X1(II=X1(JI 
E(l)=EIJI 

I CONTINl~ 
7 CilNT! NUE 
; CONTINUE 

READ(5
1

'IRESTR
t

IRESTR 
DO 30 =I,IRES R 

READ(5j 'IIRES!IIRES2,IRES3
1

GENER ,JCiJDE{!RESI, 1 I, 
CDDE(ltitSl,2),JCiJDE lRES1 31 . 

IF(IRES1.EO.lRES2.0R.IRES3,EO.0IGO TO 30 
DO 31 J=IRESI,IRES2 IRES3 

JCODE(J,1 )=JCODE! IRESI ,1) 
JeODE(J ,21=JCODE( IRES1 ,21 
JCODE(J ,3)=JCiJDE{!RES1 ,31 

CONTINUE 
. CONTINUE 

DO 45 1=1 NJ 
IF (JCODE( !t1 1.£0 ,0.ANIl.JCiJDE( I ,21.EO ,01TffN 

IF(JCiJuc( 1131.EG.O)T1fN 
JT(KR)= 
TUHl'(KRI=3 
KR=KR+I 
GOTO 45 

ELSE 

--------_ .. -

JTII:RI=I 
Tll'IP(KRI=2 
KR=IJI'I 
GOlD 45 

END IF 
ELSE 

PROGRAM - 19 

IF (JCODE( 1
1
2) ,£0,01 THEN 

JT(KRI' 
Tll'IP I KR I =1 
KR=Y.R+J 
GOlD 45 

END IF 
END IF 

4~, CDNTINIlE 
i:R=KR-I 
IIImEI7,IIY.R 
DO 50 J=l,I:R 

WRITE(), I lell (J I , TUMP IJ I 
CONTINUE 
RETliRN 
END 

SUBROUTINE PROCES(NEOS,IHBWI 
IMPLICIT REAUB (A-H 0' Ii 
COMI'IOII/CDDE/HCODE (220.161 ,JCODE 1311(\,31 
COIINON/COIiPARIt/H NJ ,MeT NST IFF ,/lOAD 
COMMON/HPRO/AL 12201 ;C(220) ,5(2201 ALPHA( 2201 ,ALBE12201 
(lffiONIMDAT IX(3001 ,1(3001 ,HINC(220,21 ,A(1201, XI (220 I ,E(220) 
K=O 
DO 2 I=I,IIJ 

DO 1 J=1,3 
IF(JCODE{I,JI.EO.OI GO TO 1 
K=K'1 
JCODE (I ,J 1=1. 

1 CONTlhIf 
2 CaNT INUE 

NEQS=K 
DO 4 I=I,NH 

JA=NHlW,II 
JB=HINC(I I21 
DO 3 J=I v 

HCODEII,JI=JCODEIJA,JI 
J3=J'3 

3 ~ODEIl J3)=JCODE(JB JI 
AL (11=S&iTi (X(JBI-xiJAIIII2+(YIJBI-Y(JAIIII2I 
C( 1)=( X (JBI-X (JAll/llllll 
SIII=(Y(JB)-Y(JA) I/ALIII 
AlPflA(lI=E( I 11lI111 fALl II H3 

4 ALBEI I I=A( I )IE ( II/AlIl1 
IHBW=\l 
DO 8 I=l

j
Nl1 

00 7 =1 6 
IF(MWDE{!,JI.EG.OI GO TO 7 
DO 6 K=I,.5 

1:7=7-, 
IF(HCODEII,I:7I.EO.OI GO TO b 
ID=IlCODE( I ,1:7 I-HCODE (I ,J I 
IF(ID.LE.IHBWI GO TO B 
IHBIi=IO 

6 COOTlNUE 
7 CONTINII 
8 COtITJIIDE 

I HBW= I HBiI+1 
RETURN 
EIID 

SUBROUTINE ST!FFISS,NEOS.IHBWI 
IMPliCIT IifALI8 IA-H.O-Ii 
DIrfNSIGN SS(llEOS,IH14II 
CDI'I1OO/COIlE/MCODE I 220 I~ I ,JCODf (:,00.3) 
COI1MOtIiCONPM/f.I1 1/,1 ,fiIllT NSTIFF NLIJAD 
C(fflON/~1'R0/ALI220) ,c122& I, S(22/'1 ,ALf1lM22(' I ,AL8E 1220 I 
CO!\l1ONiSl1A 1 II NDE X I 6, 61 ,H (7j 



COlfflj/CODE/MCODW2~1~1 ,JCDDE( 300,31 
CDHl1DN1CONPARINN NJ ,milT NSTlFF ttOOD 
CDMHONIMDAT 11(30/'1 lY(300i1HII'iC(2z0,21 iA. (2201, X I (220 I ,EI22(1 I 
DII1fNSION 1IR12(iJ.I~ NI20l

l
tLl2(II,JTI20 

HEADI" I INIi]NJ ,fllJ.,T INSTI F ,flOOD 
READ(~"I)JO NTS,IBIHSA,IGfNER 
00 20 K=I,IBIASA 

READ(S,II I ,W I ,n I I 
20 CONTINUE 

- '". ", T"~ 

._ . -« ,Il:tfitK11Jl, !\}i, hi~; 
.i-;Gf.NER.£J.'G ) THEN 

I J2MIJe·=IJ2- IJ3 
RIJl=IJl 
RIJ2=IJ2 
RIJ3=IJ3 
REALI239RIJ3/(RIJ2-RIJI1 
XINCR=(X( fJ21-X (IJl1 I IREAL123 
Y INCH= I Y (I J2 I -Y (I J 1 I JlREIiL 123 
DO 23 J=IJI

J
IJ2I1IJ3,IJ3 

I JJ3=J+ I 3 
X (IJJ31=X(J 1+llNCR 
Y (lJ J3 I=Y (J I +YINCR 

23 CONTINl~ 
HW IF 

22 CONTINuE 
21 WNllNlIE 

WRITEI7,IINJ 
WRITE(7 !IX(II,X(NJI 
READI5, I IELElIENT, IElEN, IBIASA, lIlEN£R 
m=l 
DO 24 1=1,I£L81 

READ( 5,IIJ ,AR(J I ,X11I(J I ,El(J1 
24 CONTINUE 

IF(lBIASA.EO.OIGO TO 2, 
DO 2 1=1 lBIASA 

REAOI?11!~~~I.NCIJ,II,MINCIJ,21,NDMEM 
A I J 1'f1K (Ml1t.M I 
XI (J I=XININOHE111 
E(J I =8. (NOMEN I 

2 CONTINUE 
!5 IF(lSENER.EQ.OI60 TO 33 

DO 27 L =1, IGfNER 
READ ( ~11 IJ,MINC(J, 11 ,MINCI J ,21 ,NOI1El1,6ENER, IELl, IEL2, lEU, IEL4 
A( J 1=I\H(NOI1El1I 
Xl(J I=XIN(NOHE111 
E(J I =EL (NCMEII ) 
DO 26 K=1

1
IELl 

I=J+KI EL2 
MII,W,II=HINC(J,II+Kllm 
NINC(l121=HINC(J ,21+KIIEl4 
A(II=A JI 
!l(l)=XIIJI 
E(II=E(JI 

i rnlTltt~ 
7 CONTINUE 
iCONTilU 

READ('lIIRESTRtlRESTR 
DO 30 =1,IRES R 

READ (,],) lRES!~IRES2, lRES3 76ENER,JCGDEI lRESl, 1 I, 
CODE(lKtSl,21,JCGoEtlRESl 31 

IFllRESl.EQ.lRES2.OR.IRES3.EQ.OIGO TO 30 
DO 31 J=IPfSl,IRES2 IRES3 

JCODEiJ ,1)=JCGDEI IRESI ,1) 
JCGDEIJ ,2)=JCCDE( IRESI ,21 
JUJOW ,31=JCCDE(lRESI ,31 

CCWIIU 
CONTINUE 
fJ(145 1=1 NJ 

Ir i JeDDE(l ~11.EG.O.AND.JWDE( I,Ll .lU .01 THEN 
If (,Ir.ODElI

j 
J I.EO.OI TffN 

JT(YJlI= 
TlJHP(YJlI=3 
KR=KR+l 
GDTO 45 

ELSE 

JT(KRI=I 
HJIIPIKRI=2 
1:R=I:R+l 
GOTO 45 

END IF 
ELSE 

PROGRAM - 18 

IF IJCODE( 1,21.EO. 01 THEN 
JT(KRI=I 
E~f'(t:RI=l 
~ ~::i :;.: 

::L ir 
U~D IF 

4~t CONT INUE 
LR=KR-l 
WR!TEIl, I)lR 
00 50 J=I,I:R 

WRITE () , I IJl( J I, TUMP(J I 
50 CONTINL[ 

R£TL~N 
END 

SUBROUTINE PROCES (tIfOS , IHBW I 
IMPLICIT REALIS (A-H 0-2) 
COMI'IOII/CODE/MCoDE(22O,!61 ,JCCDE (3((1,31 
CCMMON/CONPARINI1 NJ ,I<IlCT.NST IFF .NLOiio 
CDliMON/MPRo/AL!220I ,cmill.S( 2201 ,ALPHA(2201 ,ALBE(220) 
CCMMONIMOAT 1X(300I, moo I ,HII~( 220,21 ,A(2201 ,XI (2201 ,E(2201 
1:=0 
00 2 1=1 !NJ 

DO 1 J=1.3 
IF(JCODE(I,JI.EO.OI C{) TO 1 
K=K+l 
JCODE(l,JI=/: 

1 CONTIfII£ 
2 CONTINUE 

NEOS=K 
DO 4 1=I,NH 

JA=MIIIC(! ,11 

~~I~P321 
MCCDE/J ,JI=JCODE(JA,JI 
J3=J+3 

3 HeODE(1 J31=JCODEIJB JI 
AL( I I~T( (X(JBI-xdAI I 112+(Y(JBI-YIJAI 11121 
C(lI=(X (JBI-X( JAI I IAlI I I 
51 I 1=(Y(JBI-Y(JAII/Al( I I 
ALPHA( I l=f(l I IX! (I I/AL I I 1113 

4 ALBE( II=AllJIE( II/AL(! I 
IH8lI=O 
008 1=I

J
I<I'I 

D07 =1,6 
IFIMCODE(!,JI.EO.OI 6C TO 7 
00 6 1:=1

1
5 

K7=7- : 
IF(MCCDE(I,K71.EG.C11 GO TO 6 
I D=MCCDE ( I ,i:71-MCCDE ( I ,J I 
IF(lo.LE. IHB~I 6C TO 8 
IHBW= ID 

6 COIil INUf 
7 C[1jTlNIJ 
8 COiIl lIU 

IHBI4=III&\I+l 
R£TURN 
810 

SUBROUTINE ST IFF iSS.NEilS. !HOWl 
IHPIII:II liAUS (A-Ii.D-lj 
DIMENSION §(l/EOS, I Hf<I< I 
G'l11J(tilCQDtINWDE 1220r61 ,JCODE I g~.31 
CUI'l~iiCONf'ill!NM ,NJ ,1"Cl NSTIFF ,NlOiiD 
ffi"/1()N/1f~O/ AL (220 I, C 1220 I ,S (220 I ,ALf'flll( 22(1 I ,ALfiE (22(11 
CC-l<i?I/9\Al I INlV (6,61 ,HI7) 



INDEXIl,JI"J 
INDEXII,2)"2 
INDEXlJ,3)=4 
IlIDElll,4)=-1 
INDEW,5)=-2 
JliDEX 11, b) =4 
WDEm;2)"3 
INDEXI2,3)=5 
INDEXI2,4)=-2 
IllDEXI2,~')=-3 
!lIOEXI2,b)=5 
INDEXI3,31=b 
INDEX 13,4 1=-4 
INJlEXI3,51=-5 
INDEX 13,6 )=7 
INDEXI4,4)=1 
lNDEXI4,5)"2 
INDEXI4,6)=-4 
INDEXI5,5)=3 
INDEXI5,6)=-5 
INOEXlb;bl=6 
DO 2 l=lJIHBW 

00 1 =1,NEGS 
1 SSIJ

1
11=<l.0 

2 ClINT MIE 
D051=INM 

HI 1 )=AlPHAIIII12.ISII) I12.ALBW IICIIIII2 
H121=SI I IICI I) IIALBEI I H2.IALPHAI I)) 
HI3)=12.IALPHAI I) ICI I 1112.ALBEI I 1151 I 1112 
HI41=-IAlPHAI I IIAlI I) lSI I lib.) 
HI5)=ALFWlII) IALI ])ICI I) 16. 
Hlb)=ALPHAII) 14 .IALI I I H2 
HI7)=Hlbll2. 
DO 4 JH=1 b 

J=NCDOCII JHI 
IFIJ.£O.ol Gll TO 4 
DO 3 I:t1=JN,6 

IFII11JDEI I ,I:tI) .EO.OI GO TO 3 
KB=HCDDEII KH)-Jt1 
L=IABSIINDtXIJN, KH)) 
LL"INDEXIJH rJil/L 
SSIJ./-B)=ssIJ ,rll)'HILi IFLOAT ILL! 

3 CONTINlt 
4 CONTINUE 
5 CONTlNl~ 

KHURN 
END 

SliBROUTIt[ ACT IONIO, HL NEOS, I ERR) 
IMPLICIT REAU8 IA-H,u-lI 
CHARACTERIl AGi' 
COMNONlCOOE/l11JDE 1220 ~ 6) ,JCOOE 130(

1
3) 

CDItIOO/LDADI I ACT 1220, L tINy 1220 ~6 
COHHON/GARISIIGP IAGi',F1lY (a0) ,NJ"P 
CHARACTERII 6ENEK 
CHARACTERIS LOADS 
DIMENSION DINfGS) 
DO 1 1=1,1[05 

1 0111=<).0 
F:EAP1511 ,ERR=555)LDADS,NJF ,NA 
GOTO 5.~ 

~,5~, IERR=l 
GOTO 8 

:",6 IFINJF .m.O.OR.LDADS.EG.GMIS·)THEN 
IERR= 1 
GO TO 8 

END IF 
00 2 1=1 NJF 

REAPI5
1
') IJFl, lJF2, I JF3, GENER, JDI R, VALlIE 

IFIIJF .ED.IJr2) Tl£N 
K=JCODfI IJF1 ,JOIR) 
GIr.)=VAllf 
60 TO 2 

END IF 
DO 9 J=IJF1,IJF2,IJF3 

I>JCODE IJ ,JDIR) 
GII:)=VALlt 

9 CONTIMIE 
2 CONI INl~ 

NJGP=IJFl 
8 REJURN 

END 

PROGRAM - 20 

SUBROUTINE SOLVE(SS,O ,N ,1[05, IHP~I 
IMPLICIT REAl IS (A-H,O-ll 
COHHON/ClIDE/HCDDE(220, C) ,JCODE 1300,31 
CONNONIWNPAR/NM NJ I<\CT, NSTlFF, NLOAD 
DIMENSION 011[051 ,5811[G5, IHBW) 
NIlOF=NE05 
IFIN.GT.lI GO TO 5 

1 DO 4 N"I,NDOF 
DO 3 L=2 IHBW 

IFISsIN,Li.m.o.) GO TO 3 
I=NtL-J 
ACf=SSIN,Li ISS IN, 1) 
J=o 
DO 2 I:=L, IHBW 

J=J'1 
2 SSIl,J)=SSII,JI-ACEISSIN,1:) 

SS I ~~ Li =ACE 
3 CllNTINut 
4 COliTINliE 
5 DD 7 N=I,IIDOF 

00 b L=2 IHBW 
lFISS!II,LI.EG.O.1 GO TO b 
I=N'L-l 
01 I )=01 I )-SSIN,LI IGIN) 

6 CONTINlIE 
7 OIN)=OIII)/SSIN,l) 

DO 9 MN=2,NDOF 
N=IIDOF il-MM 
DO 8 L"2,IHBW 

IFISSIN,LI,m.O.1 GO TO 8 
t:=fHL-l 
GIN)=OIN)-SSIIl,L) 1011:) 

8 CONTIMIE . 
9 CONTINlIE 

RETl~N 
END 

5UBROUliNE FORCE5ID,P ,HlFLO,NEOS) 
IMPLICIT REALI8 IA-H,O- ) 
~ACTffill A~ . 
C0l110N/CDDf/11:0DE 122D,~1 ,JClIDfI3(IO,3)· 
CDiI'lONlCQNPAR/NH,NJ ,NflCT ,NSTIFF NLIlAD . 
ClJN~JN/MPRO/Al(22\)) ,C(220) ,5(2261 ALPHA1220) ,ALBtI220 I 
COMMDNINDAT IX I3(X)) I YI3(0).,MINCi220

j
2) ,A(22Q), XI 122D I ,E12201 

COlllfcWLOAO/IACTI2LO,2) NIl F(220,6 . 
COHHOO/6ARISfI(f A6P.FtiPi220),i<IGP . 
DIMENSION OINfOSI ,PIY:~, 3), OG16) ,FLOI300,b) 
0021=13 .. 

DO 1 J=I,NJ 
I PIJ,I)=O.O . 
2 WI/TINL. 

DlI 5 1=I,NM 
DD 4 J"1 6 

i:=MCODEIl J I 
IFILEG.ol C{) TO 3 
DGIJ)=IlIt:) 
I>J TO 4 

3 OGIJ)=!J. 
4 WNTIt.l.£ 

IX.J=CIIIIDGII )'SIIIIDGI2) 
DL2=-SI I) IDG( 1)+C1 I) IOGI2l 
DL4= CIIIIDGI4)'S(IIIOGI5) 
DL5=-S( I) IOGI4 )'CII IIOGI5) 
FLO I 1,1 )=ALBEIIIII DLI-1Jl4) 
FLOI I ,2)=b.IALPHAI I 1112.IDL2'ALlI)10G13)-2 .IDL5'ALI I) 



, IOOlbll 
1,3 )02, IALP~A(I I 113, IALI I )lOl2+2, !lALI I I 1121 1!)G!e,1 
. -3,IAlIIIIDL~~DGlb)lAlIllU2! 

cLO!]' 41 o-FLOI].1) 
fLail,) !o-FLOI UI 
cLOI I ,6)oALI I )l>LO( I ,21-FLOI I ,31 

:' CCiirf I NUE 
lFiNiUG,(ii GO TD 17 
J= 1 

7 10IACT(J,1! 
DO 6 Lol.6 

, FLOil,lI~LOII,lI+FIJ,lI 
IFIJ ,LT. NA !THEN 

N+l 
GO TO 7 

EIID IF 
17 DO 8 10 1,1<11 

JoMINCII,11 
l:"i1INW 21 
1 F II GP, EO, JiTHEII 

If(AGP.ED. 'M' IlH[N 
FGPINJGPlo-FLOI I .31 
GOTO 20 . 

UiO IF 
IFIACf'.ED. 'L' !THEN 

FGPIIIJGPloFLOiI ,21 
GOTO 20 

diD IF 
U~D IF 
: ~ (IGP .EY, LAND,ASP ,EG, '0' !THEN 

FGPIN,JCf')o-FLOI 1.51 
GuTO 20 . 

EliD IF 
If(Llf.I!JISOTO 20 
IF I IGP .ED.LAND.ASP .EG. 'M' ITfIEN 

FGPINJGPloFLOI I ,bl 
,)(lTD 20 

<h:U IF 
", f i J .1I0PIJ, 11+CI I )lFLOI I ,11-511 I IFLOII, 21 

PIJ,21 0PIJ,21+SIIIIFlOII,11+CIIIIFlOII,21 
PI J ,31 0PIJ .31+FlOI 1 L31 
f'IK, I1 0PI K; 11+CI IllrlOIl, 41-511 IIFlOII, 51 
PIY,210PI K,21+S1 I IIFLOI I ,41+(1 I IIFLOI 1,51 

3 P(I:13)oPIK,31+FlOI I,bl 
DO _1 101\NJ 

DO 10 Jol,3 
,llEMP"<lCODE I I • J 1 
IFIJTEI1i'.NE.Oi GO TO 10 
If(J.NE,2IGOTO 10 
IFI IGP ,EO, I ,AND ,AGP .ED. 'R' IFGPINJGPloPI I ,J i 

10 CONTINUE 
11 CONTlNL~ 

RETURIi 
END 

,UBROUTINE CMIISTRING,NDEVICE,NREWI 
CHARACTER STR 1 NG 1111 
CHliRACTER SH8(1 
lENGTHoLEN I STRING 1 
iFINREW,EO,OIREWIiID NDEVICf 
RfADINDEVICf

t
' (AI' ,[ND020

1 
OOol015T 11 :LENGTHI 

IFISl(l:LENG HI.NLSTRING GO TO 1 
RETl~I' 

1(: STOP' Error dl Subroutine wri' 
20 STOP laralt" yang dicari tidal ada' 

END 

11111111111111111 THE END OF THE PROGRAM 111111111111111111111111111 

PROGRAM - 21 

KEY OFF: CLS : COLOR 11, 6. 7: CLS 
LOCATE 12. 2B 
PRINT '5E<ianj baca data.",,' 
OPEl< "SISTEM FOR INfm AS #2 
INPUT ~2, D$ 
CLOSE Ht 
:!!M X(100). Y(1(ii)) 1 NOTUMP(20)j TUMF'(2(l)'Y:; ordinat garsl pt.'nyar 
OFIN DI fUR INPUT AS Ii 
INPUT #1, NJOli<T 
lIWUl ~l, Xf,irl j Xffla>: 
INF'UT 11, HTUMP 
fOR I 0 1 TO IHlIMF' 
INPUT il. NOTUI',PIII. TL~P(!I 

NEXT I . . 
F[~: 1 0 1 TO NJOINT 
IIii'U!;1, !iii, WI 
NEXT 1 . 
CLS 
SOUr~D 1046,), 600(1) I 
SCHEN 1: COLOR 0, b 
XrIAi:.S:: 0: )'iTlln ::'0: ):mln:: (i: ymi!:~:: ,) 
FOR I 0 1 TO NJOIIiT 
IF YiI) > yoa, THEN yruax 0 W): lam" 0 XII) 
IF 'iii I "ymin THEN ymln 0 Yili: lamlO 0 JiI! 
NEn I 
VI' :; Yiliax + lYiW: - ylT:lflJ / 10 
Xl: :; Xmin - (XiTl3l: - X1TilrJ! i 20 
n:x :: Y.ilIa): + iXmax - ~nun) i 20 
W!liDO, !XX. '1<1"nl-IXXX. '1Y1 
L1liE IX","! lll-IXmax, 61, 2 
f'JR ! 0 1 ,0 IHUMP 
,'SET iXiliOlLiiiPIlII. YINDTlIMP(II!I. 1 
IF lUMP I 11 0 I THEN DRAW "CIS4R8H4BDIl4R8L4BU)" 
IF TlIMPlJ.I = 2 TIfN DRAW "CIG4R8H4" 
IF !UHPIII 0 3 THEN DRAW "C1lI4D8U4" 
NEXT I 
iOMI 0 N,IOIiH - I 
FOR 1 0 I TO IIJM1 
!Fl :: ! + 1 
cJlIE lilli, YIIIHXiIPll. YIIPlll, 3 
NEXT I 

INPUT ijI, gp' 
iF gp' 0 "M' DR gpl 0 ",," THEN 
y~ax ::: yfi!M. / li\!(1 
y~in ::: ymln J 1(100 
F'R1NT "YWl\ ;::10; flliax; ,) L": PRINT IJ AT X :: II.: Xarnax / 10(i(lj ~ lU 
FRINT 'Yi'lili 0"; yOln; " L': f~IIIT" AT X 0 '; la.,n ! 1000; , L' 
GOTO 11)}0 
EIID IF 

PRINT "YHIIX ="; ym": PRINT" AT I 0") la." i 1(100; , L" 
PRINT 'YMIN 0", yffiln: PRINT" AT X 0"; Xao,,,, ! 1000; " L" 

1030 SOUND 104b,5, (I 
wAIT 100, 3 
SCREEN 0.; 0, 0 
ClS : ,10TH 8(" aEM : END 
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