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ABSTRAKSI

Perencanaan struktur gedung bertingkat yang dirancang untuk tahan
gempa biasanya menerapkan Konsep Desain Kapasitas. Desain struktur
umumnya langsung dari keluaran program analisis struktur SAP90. Daiam desain
kapasitas dituntut struktur dalam kondisi daktail dan menerapkan prinsip kolom-
kolom lebih kuat dari baiok-balok portal (strong column weak beam). Karena
desain langsung dari keluaran SAP90 tidak dapat mengakomodasi prinsip strong
column weak beam maka perlu diusahakan suatu program komputer yang dapat
memodifikasi momen kolom yang berasai dari keluaran SAP90.

Untuk keperiuan desain struktur daktail tersebut perfu dibuat suatu
program aplikasi komputer. Pada saat ini telah banyak aplikasi komputer yang
dapat memenuhi kebutuhan tersebut seperti SAP2000, SANSPro, STAADPro dan
lain-lain. Dalam tugas akhir ini dicoba untuk membuat aplikasi komputer yang
dapat mendesain struktur beton bertulang tahan gempa dengan masukan
analisis struktur SAP90, sebagai alternatif dari aplikasi serupa yang telah
ada.Bahasa pemrograman yang digunakan adalah Delphi 5 yang merupakan

pengembangan dari bahasa Pascal. Hasil desain dari program komputer ini

Untuk verifikasi keandalan program maka dipakai model struktur. Modei
struktur yang dipakai adalah struktur beton bertulang 12 lantai, dengan fy=300
Mpa, fc=25 Mpa, tebal plat=12 cm, berat volume beton=2400 kg/m’, portal
yang didesain hanya portal arah melintang, panjang bentang balok=6 m, 7 m,

dan 8 m, tinggi koiom pada iantai 1=4.5 m dan lantai 2 s/d

it

Z=3.5 m, fata

bangunan sehagai perkantoran, bangunan dirancang simetris sehingga pusat

L fal

LN
%]

massa dan pusat kekakuan saling berimpit dan faktor puntir yang terjadi relatif
kecil dan dapat diabaikan.

Hasil verifikasi menunjukkan bahwa selisih antara perhitungan dengan
menggunakan program komputer dan perhitungan manual kurang dari 1%.

Sebagai ukuran tingkat vaiiditas program biasanya ditetapkan nilai selisihnya
tidak boleh lebih dari 5%.

xili



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gempa bumi merupakan salah satu bencana alam yang relatif paling
membahayakan bagi keselamatan jiwa manusia dan terjadi secara tak terduga. Telah
banyak kerugian yang tak terhitung nilainya bagi kehidupan manusia akibat gempa
bumi. Kerugian itu antara lain rusaknya sarana dan prasarana fisik seperti gedung,
jalan, jembatan, waduk dan lain sebagainya. Selain menghancurkan sarana dan
prasarana fisik, biasanya gempa bumi juga mengakibatkan banyaknya korban jiwa
akibat tertimpa reruntuhan bangunan.

Di wilayah Indonesia gempa bumi seringkali terjadi, baik dalam ukuran kecil
maupun dalam ukuran yang cukup besar, yang dapat menimbulkan kerusakan dan
memakan korban jiwa. Hal ini disebabkan karena kondisi geografis Indonesia yang
terletak di jalur gempa dunia dan berada di antara empat sistem tektonik yang aktif
yaitu lempeng Eurasia, lempeng Indo Australia, iempeng Filipina dan lempeng
Pasifik. Sehubungan dengan wilayah Indonesia yang terdiri dari pulau-pulau yang
membentang dari timur ke barat, maka intensitas dan kekuatan gempa yang terjadi

disetiap wilayah Indonesia tidaklah sama. Wilayah gempa di Indonesia dibagi



menjadi enam wilayah gempa yang berbeda-beda, dengan wilayah gempa 1 adalah
daerah paling rawan gempa dan wilayah gempa VI merupakan daerah aman dari
bahaya gempa.

Karena Indonesia merupakan daerah jalur gempa dunia, maka bangunan-
bangunan fisik di Indonesia menjadi sangat rentan terhadap bahaya gempa, untuk itu
diperlukan perencanaan bangunan sedemikian rupa sehingga mampu meminimalkan
kerugian yang diakibatkan oleh gempa.

Prinsip perencanaan bangunan tahan gempa adalah pada waktu terjadi gempa
maka bangunan tersebut masih cukup kuat meredam gaya gempa yang terjadi
sehingga diharapkan tidak ada korban jiwa akibat terkena runtlihan bangunan. Agar
prinsip diatas dapat dipenuhi maka diperlukan kondisi-kondisi tertentu seperti
kekuatan struktur dan tingkat daktailitas struktur. Beton sebagai salah satu bahan
bangunan merupakan jenis material getas, sehingga penggunaannya dalam bidang
konstruksi dikombinasikan dengan baja tulangan agar beton dapat berperilaku daktail.
Pemilihan unsur struktur tahan gempa dapat didasarkan atas dua aspek, yaitu aspek
kekuatan dan daktailitas, akan tetapi, karena daya serap energi merupakan tolak ukur
yang lebih penting dibandingkan kekuatan saja, maka struktur tahan gempa menuntut
daktailitas yang cukup (Binsar, 1987), sehingga dalam perencanaan struktur
bangunan di daerah rawan gempa, perlu diperhatikan bahwa segenap komponen
struktur penahan gempa harus direncanakan dan dibuat detailnya sedemikian rupa,

agar keseluruhannya mampu memberikan perilaku daktail.
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Gambar 1.1.

Hubungan antara beban-defleksi balok lentur (Istimawan, 1994)

Dari gambar 1.1. terlihat bahwa suatu elemen struktur daktail memiliki
kemampuan berdeformasi yang jauh lebih baik dibandingkan dengan elemen struktur
getas. Hal ini berarti, saat suatu struktur menerima beban gempa yang merupakan
pembebanan bolak-balik (siklik), maka dengan elemen daktail tersebut, struktur
mampu berdeformasi secara inelastis tanpa mengakibatkan penurunan kekuatan yang
berarti, sambil mengembangkan mekanisme sendi plastis dengan kapasitas
pemencaran energi yang baik, sehingga keruntuhan total bangunan akibat kegagalan
elemen dapat dihindari.

Studi-studi kasus yang telah dipelajari selama ini menunjukkan bahwa sendi-

sendi plastis cenderung akan terbentuk pada elemen-elemen struktur yang lemah pada



saat struktur tersebut dilanda beban gempa besar. Terbentuknya sendi-sendi plastis,
yang mampu memencarkan energi gempa dan membatasi besarnya beban gempa
yang masuk kedalam struktur, harus dikendalikan sedemikian rupa agar struktur
berperilaku memuaskan dan tidak sampai runtuh saat terjadi gempa kuat.
Pengendalian terbentuknya sendi-sendi plastis pada lokasi-lokasi yang telah
ditentukan lebih dahulu dapat dilakukan secara pasti terlepas dari kekuatan dan
karakteristik gempa, hal ini dikenal sebagai Konsep Desain Kapasitas. Berdasarkan
Konsep Desain Kapasitas keruntuhan bangunan dapat direncanakan dengan mengatur
bagian yang satu lebih kuat dari yang lain, sehingga bentuk keruntuhan dapat
ditentukan lebih dahulu. Sistem keruntuhan pada balok (beal;r sway mechanism),
dengan pembentukan sebagian besar sendi plastis pada balok-balok hendaknya selalu
diusahakan sejauh keadaan memungkinkan.

Guna menjamin terjadinya mekanisme keruntuhan pada balok, Konsep Desain
Kapasitas diterapkan untuk merencanakan agar kolom-kolom lebih kuat dan balok-
balok portal (strong column weak beam). Konsep perencanaan seperti ini sangat
dianjurkan untuk digunakan, sebab konsep ini memberikan beberapa keuntungan
sebagai berikut, yaitu:

1. pemencaran energi gempa terjadi di dalam banyak komponen,
2. bahaya ketidakstabilan struktur akibat efek P-A kecil,
3. sendi-sendi plastis dalam balok dapat berfungsi dengan baik, yang

memungkinkan berlangsungnya rotasi-rotasi besar, dan



4. daktailitas balok yang dituntut untuk mencapai tingkat 4 (daktailitas penuh) pada

umumnya dapat dipenuhi dengan detail penulangan yang ada (Istimawan, 1994).

Perencanaan struktur gedung bertingkat yang dirancang untuk tahan gempa
biasanya menerapkan Konsep Desain Kapasitas. Desain struktur umumnya langsung
dari keluaran program analisis struktur SAP90. Dalam desain kapasitas dituntut
struktur dalam kondisi daktail dan menerapkan prinsip kolom-kolom lebih kuat dart
balok-balok portal (strong caolumn weak beam). Karena desain langsung dart keluaran
SAP90 tidak dapat mengakomodasi prinsip strong column weak beam maka perlu
diusahakan suatu program komputer yang dapat memodifikasi.momen koiom yang

berasal dari keluaran SAP90.

1.2 Tujuan

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah mencoba membuat alternatif lain
dari program komputer untuk aplikasi teknik sipil yang sudah ada. Program komputer
ini nantinya diharapkan dapat mendesain struktur beton bertulang tahan gempa
dengan Konsep Desain Kapasitas dan dengan data masukan dari hasil analisis stuktur

SAP90.

1.3 Manfaat Pembuatan Program Komputer
Manfaat yang dapat diambil dari pembuatan program komputer ini adalah
mempersingkat waktu dan memudahkan perencana dalam mendesain suatu struktur

beton bertulang tahan gempa sesuai dengan SK SNI T-15-1991-03.
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Batasan Masalah

Beberapa batasan yang dipakai dalam penyelesaian tugas akhir ini adalah :
analisis struktur dilakukan hanya secara dua dimenst atas suatu portal,
merupakan portal bergoyang dan tanpa pengaku,
pondasi ditinjau sebagai jepit,
untuk analisis mekanika digunakan program S4/90,
data maksimal yang dapat direkam dari keluaran program S4P90 adalah 5.000
baris data, 500 elemen dan 250 join,
format input data SAP90 harus sesuai dengan yang telah ditentukan pada
lampiran,
perencanaan beton berdasarkan SK SNI T-15-1991-03,
bangunan direncanakan dalam kondisi daktail penuh sehingga sendi-sendi plastis
telah terbentuk pada elemen-elemen struktur akibat beban gempa kuat,

Kapasitas, dengan mekanisme

. dianggap tidak terjadi torsi pada bangunan,

i






BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gempa Bumi

Sejarah membuktikan bahwa gempa bumi merupakan bencana alam yang
paling berbahaya bagi keselamatan jiwa manusia yang ada di bumi ini, sebab selain
daya rusaknya yang hebat, gempa bumi juga sulit untuk dipe_rkirakan kapan akan
terjadi. Dalam catatan sejarah kerusakan yang ditimbulkan dan banyaknya korban
jiwa yang jatuh akibat bencana gempa relatif lebih besar bila dibandingkan dengan
bencana alam lainnya seperti banjir, tanah longsor dan lain-lain. Sebagai contoh
gempa di Agadir, Maroko yang terjadi pada tanggal 29 Februari 1960 yang
mengalami goncangan selama = 15 detik. Akibat gempa tersebut hampir seluruh
perumahan di kota tersebut hancur, gedung-gedung perkantoran dan hotel mengalami
kerusakan antara 50%-80% serta lebih dari 12.000 penduduknya tewas dan 12.000
lainnya mengalami luka-luka (Hutchison,1981). Dapat dibayangkan bagaimana
dahsyatnya gempa tersebut, yang hanya + 15 detik saja mampu menghancurkan
sebuah kota yang telah dibangun selama bertahun-tahun dan menewaskan lebih dari

12.000 jiwa penduduknya.



Seperti yang ditunjukkan oleh gambar 2.1. Indonesia termasuk dalam daerah
yang rawan terhadap bahaya gempa. Hal ini terlihat dari banyaknya titik-titik hitam
yang melintas di wilayah Indonesia. Titik-titik hitam tersebut melambangkan tempat-
tempat yang sangat potensial terjadi gempa. Gerakan antara 2 plat tektonik pada
daerah-daerah sepanjang pantai barat Sumatera, selatan Jawa sampai Nusa Tenggara,
daerah Maluku dan pantai }n’an Jaya menyebabkan sering terjadinya gempa pada
daerah tersebut. Gempa Lampung, Jambi, Flores dan gempa Irian Jaya merupakan

bukti bahwa daerah-daerah tersebut memang daerah rawan gempa (Widodo, 1996).
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Gambar 2.1.

Peta jalur gempa dunia (Dowrick, 1987)



2.1.1 Pembagian Wilayah Gempa di Indonesia

Indonesia termasuk daerah dengan tingkat resiko gempa yang cukup tinggi.
Hal ini disebabkan karena Indonesia berada di antara empat sistem tektonik yang
aktif yaitu lempeng Eurasia, Lempeng Indo Australia, lempeng Filipina dan lempeng
Pasifik, seperti ditunjukkan pada gambar 2.1. Berhubung negara Indonesia adalah
negara kepulauan yang membentang dari Barat ke Timur, maka intensitas dan
kekuatan gempa yang terjadi disetiap wilayah Indonesia tidaklah sama. Untuk
menghindari kesalahan perencanaan struktur gedung tahan gempa di wilayah
Indonesia yang memiliki intensitas dan kekuatan gempa yang berbeda-beda, maka
oleh pakar Indonesia dan Selandia Baru, wilayah Indonesia diba{gi menjadi 6 wilayah
gempa yang berbeda-beda, dengan wilayah 1 merupakan daerah paling rawan
terhadap gempa dan wilayah 6 merupakan daerah aman dari bahaya gempa.

Pembagian wilayah gempa di Indonesia dapat dilihat pada gambar 2.2 berikut ini.

|

Gambar 2.2.

Wilayah-wilayah gempa Indonesia PPKGURDG, 1987)
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Dari gambar 2.2. terlihat bahwa Kalimantan Barat merupakan daerah yang
paling aman terhadap bahaya gempa dan sebaliknya Irian Jaya merupakan daerah
yang paling rawan terhadap bahaya gempa.

Menurut Peraturan Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah dan
Gedung (PPKGURDG, 1987) wilayah negara Indonesia dibagi menjadi 6 wilayah
gempa, dengan besar koefisien gempa dasar C untuk masing-masing wilayah

ditunjukkan oleh gambar berikut :
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0.2
Wiayan 3 Wilayah 4
0.1
0.07F——=—F
R IS ik TS — =
. 0.0250- I e e 8.812;
0.5 1.0° 20 3.0~ 0.5 10 20 3.0
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Gambar 2.3.

Koefisien Gempa Dasar (PPKGURDG, 1987)



11

2.1.2 UKuran Besaran Gempa Bumi

Bila kita lihat dari kedalaman terjadinya gempa (H), maka gempa dapat
diklasifikasikan menjadi tiga macam vyaitu gempa dangkal (shallow) kedalamannya
berkisar 0 - 65 km, gempa menengah (moderate) 66 - 450 km, gempa dalam (deep)
kedalamannya > 450 km. Dalam mengukur besar kecilnya suatu gempa dapat
digunakan beberapa parameter salah satunya yang sering digunakan secara universal
adalah parameter yang didasarkan pada skala richter dan skala Intensitas Modified
Mercalli (MMI). Kedua parameter tersebut menggunakan tolok ukur yang berbeda
dalam menentukan besarnya ukuran gempa yaitu skala richter berdasarkan pada
besarnya energi yang dilepaskan sedangkan MMI berdasarkan pada tingkat kerusakan

dan respon manusia terhadap gempa tersebut (Widodo, 1996).

2.1.3 Kerusakan-kerusakan Yang Diakibatkan Oleh Gempa
Kerusakan-kerusakan yang ditimbulkan akibat gempa dapat dikelompokkan
menjadi dua bagian utama, yaitu pertama kerusakan bangunan dikarenakan tidak
stabilnya tanah akibat gempa, misalnya tanah longsor (/ineslides), penurunan tanah
(settlement) dan hilangnya daya dukung tanah berpasir jenuh air (liguefaction)
ataupun kerusakan-kerusakan akibat ground displacement baik secara vertikal
maupun secara horisontal. Kedua kerusakan bangunan tersebut dikarenakan
bangunan yang bersangkutan kurang/tidak memenuhi kaidah-kaidah bangunan tahan

gempa (Widodo, 1996). Khysus untuk daerah pantai kerusakan bangunan dapat juga
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disebabkan gelombang pasang (tsunami), seperti yang pernah terjadi di Flores
beberapa waktu yang lalu.

Belakangan ini kebanyakan kerusakan bangunan-bangunan sipil disebabkan
oleh tidak jelasnya prinsip desain bangunan tahan gempa yang digunakan pada
struktur bangunan khususnya detail penulangan beton tidak direncanakan cukup
daktail, seperti kejadian gempa yang terjadi di Armenia (1988), Loma Prieta (1989),
Filipina (1990), Northridge (1994) dan Kobe (1995) (Widodo, 1996).

Pada saat terjadi gempa struktur bangunan mengalami kerusakan-kerusakan
yang dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis :

1. Soft Storey Lffects

Soft Storey Effects merupakan suatu peristiwa lemahnya salah satu tingkat
dari suatu bangunan tingkat banyak akibat adanya perbedaan kekakuan
struktur yang ada pada bangunan tersebut, terutama kekakuan pada lantai
dasar dan kekakuan lantai-lantai di atasnya. Terjadinya Soft Storey Effects
antara lain disebabkan oleh adanya perbedaan tinggi antar tingkat
terutama bila tinggi tingkat dasar lebih tinggi dari tingkat-tingkat di
atasnya, selain dari perbedaan tinggi tingkat, Soft Storey Effects dapat juga
terjadi bila pada struktur bertingkat banyak, seluruh dindingnya dipasang
tembok dari pasangan bata kecuali pada lantai dasar, sehingga kekakuan
pada lantai dasar menjadi lebih kecil dibandingkan dengan kekakuan

lantai-lantai diatasnya. Dart bebberapa hasil penelitian ternyata dinding-
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dinding bata dapat menaikkan kekakuan sampai beberapa ratus persen dan
dapat menurunkan periode getar sebesar 50% (Widodo, 1996). Contoh
kerusakan yang diakibatkan adanya Soft Storey Effects dapat dilihat pada
gambar 2.4, yaitu kerusakan yang dialami oleh rumah sakit Olive View

saat terjadi gempa San Fernando (1971).

&
lﬂ

Gambar 2.4,

Kerusakan struktur akibat Soft Storey Effects (Norman, 1981)

2. Short Column and Short Beam Effects
Short Column and Short Beam Effects dapat diartikan sebagai efek dari
rendahnya kelangsingan batang (balok dan kolom) dalam hal ini

perbandingan antara panjang dan lebar, sehingga batang menjadi batang
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Kerusakan struktur akibat Soft Storey Effects (Norman, 1981)
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3. Beam Column Joint
Joint adalah merypakan tempat pertemuan antara balok dan kolom yang
dalam analisis struktur dianggap tetap siku-siku walaupun pada
kenyataannya joint tersebut mengalami rotasi akibat beban yang bekerja
pada struktur. Dengan anggapan seperti itu, rotasi yang terjadi pada ujung-
ujung balok buykan karena deformasi inelastis pada joinr yang
bersangkutan tetapi murni karena rotasi joint. Dalam hal ini joint tetap
dalam kondisi elastik, hal ini terjadi apabila joint betul-betul kaku dan
dibuat monolit antara balok dengan kolom. Namun dari hasil uji
laboratorium menunjukkan sangat sulit menjaga aga; Joint tetap elastik.
Hal tersebut dikarenakan adanya sendi-sendi plastis yang terjadi pada
ujung-ujung balok yang terjadi langsung pada muka kolom. Sebagai
akibatnya deformasi inelastik pada sendi-sendi plastis tersebut merambat
kedalam joint sehingga terjadilah kondisi inelastik joint. Apabila joint
tersebut sudah dalam keadaan inelastik, maka rotasi inelastik joint akan
memperbesar rotasi total joint (Widodo, 1996). Contoh kegagalan struktur
pada joint balok kolom dapat dilihat pada gambar 2.6 yang terjadi pada

gempa di Loma Prieta (1989).
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wung balok bykan karena deformasi inelastis pada joint yang
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Hal tersebut dikarenakan adanya sendi-sendi plastis yang terjadi pada
ujung-ujung balok yang terjadi langsung pada muka kolom. Sebagai
akibatnya deformasi inelastik pada sendi-sendi plastis tersebut merambat
kedalam joint sehingga terjadilah kondisi inelastik joint. Apabila Jjoint
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gempa di Loma Prieta (1989).




Gambar 2.6.

Kegagalan joint balok kelom (Priestley, 1996)

4. Structural Pounding
Dua bangunan yang berdampingan dan mempunyai ketinggian yang
berbeda akan mendatangkan masalah saat terjadinya gempa. Pada
umumnya bangunan yang tidak sama tinggi mempunyai massa dan
kekakuan yang tidak sama pula. Keadaan ini akan menyebabkan
perbedaan periode getar bangunan, dengan demikian bangunan tersebut
bergetar tidak dalam phase yang sama pada saat dilanda gempa. Sehingga
adakalanya bangunan tersebut bergetar saling menjauh, tetapi pada suatu

saat bergetar saling mendekat. Pada kondisi saling mendekat inilah
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dimungkinkan kedua bangunan tersebut saling bertumbukan yang akan
mengakibatkan  kerusakan pada  bangunan tersebut.  Peristiwa
bertumbuknya bangunan saat terjadi gempa sering disebut Swrucrural
Pounding (Widodo, 1996).

Torsi

Untuk keperluan estetika biasanya denah bangunan dibuat menjadi
kompleks. Bangunan yang kompleks denahnya akan berkecenderungan
tidak simetris, kondisi ini akan menyebabkan tidak singkronnya antara
pusat massa dan pusat kekakuan, pengaruh torsi tidak dapat dihindarkan.
Pengaruh torsi yang besar akan membahayakan keS(;tabilan struktur saat
terjadi gempa. Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, masalah torsi
ini merupakan hal yang sangat kompleks dan masih kurang mendapat
perhatian dari para perencana (Widodo, 1996), sebagai contoh adalah

gempa yang terjadi di Alaska (1964).
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Gambar 2.7.

Kegagalan struktur akibat torsi (Norman, 1981)

18




19

6. Liquefaction]
~ Pada tanah berpasir yang mempunyai kadar air tinggi maupun yang jenuh
air, pada saat terjadi gempa tekanan air porinya akan bertambah besar.
Bertambahnya tekanan air pori tersebut akan mengurangi atau bahkan
menghilangkan daya dukung tanah pasir karena tekanan butir-butir tanah
atau pasir menjadi berkurang atau bahkan tereliminasi sama sekali.
Peristiwa ini biasanya disebut [liguefaction, ini hanya terjadi pada
kedalaman tanah tertentu, maka biasanya akan terjadi penurunan tanah
(settlement). Namun jika keseluruhan ketebalan tanah mengalami
liquefaction maka bangunan diatasnya dapat terguiing, seperi dijumpai

pada gempa Niigata (1964).

Gambar 2.8.

Kegagalan struktur akibat liguefaction (Norman, 1981)
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2.2 Penelitian Terdahulp

Kajian ilmiah tentang desain struktur beton bertulang tahan gempa telah
banyak diulas dengan bermacam-macam sudut pandang. Penulisan kajian ilmiah
tersebut dilakukan untuk mendapatkan suatu bentuk ideal dalam perencanaan struktur
beton bertulang tahan gempa. Konsep desain mutakhir yang digunakan dalam
perencanaan struktur beton bertulang tahan gempa adalah Konsep Desain Kapasitas,
sedangkan konsep desain konvensional (struktur direncanakan dalam kondisi elastis)
sudah jarang dipakai dengan alasan kurang ekonomis, karena akan menghasilkan
dimensi elemen struktur yang relatif besar. Untuk lebih mengefisienkan waktu
perencanaan dan pendesainan struktur beton bertulang tahan ger;lpa, maka dilakukan
usaha-usaha antara lain pembuatan program komputer untuk menganalisis struktur
dan pembuatan program komputer untuk mendesain elemen-elemen struktur beton
bertulang.

Dalam tulisan ini akan disajikan suatu usaha pembuatan program komputer
dan penelitian untuk mendesain struktur bangunan

Winarno dan Purwanto (1998) membuat program komputer untuk
perencanaan gedung bertingkat tahan gempa dengan metode desain kapasitas, proses
perencanaan struktur beton bertulang tahan gempa dimulai dari analisis struktur
portal beton yang akan didesain. Metode yang digunakan dalam perhitungan analisis
struktur adalah metode Takabeya, sedangkan konsep desain yang digunakan adalah

Konsep Desain Kapasitas (capacity design). Selain itu desain beton ditinjau hanya
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berdasarkan akibat lentur saja. Pembuatan program komputer menggunakan Turbo
Pascal yang dijalankan pada lingkungan DOS.

Fahriza (1996) membuat program komputer dengan aplikasi Turbo Pascal dan
mampu membaca data keluaran (output data) dari program analisis struktur
Microfeap untuk kemudian diproses guna mendesain elemen struktur beton bertulang.
Elemen beton bertulang yang didesain tidak direncanakan untuk menahan gaya
gempa.

Gusti Andri (1998) dalam penelitiannya menganalisa sistem penulangan pada
suatu elemen struktur balok dan kolom portal yang mengalami beban gempa relatif
besar, sehingga mengakibatkan terbentuknya sendi plastis pad;1 ujung-ujung balok
dan ujung bawah kolom dasar (daerah tumpuan). Kesimpulan dari tugas akhir ini
cukup bagus dan menarik, yaitu : (a). menjamin terbentuknya sendi plastis di balok
dengan merencanakan kolom lebih kuat dari balok, vyaitu dengan cara
memperhitungkan kapasitas momen balok sebagai momen rencana kolom, (b).
menghindari kegagalan akibat geser, sehingga pada daerah-daerah yang berpotensi
terjadi sendi plastis, kuat geser yang mampu disumbangkan oleh penampang beton
dianggap sama dengan nol. Proses desain dalam penelitian ini dilakukan dengan cara
manual.

Pembuatan program analisis struktur bertujuan untuk memudahkan perencana
dalam mendesain struktur beton bertulang, namun hal itu menyebabkan terbatasnya

bentuk struktur yang akan didesain. Selain itu sudah ada program analisis struktur
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yang lebih handal yang bisa digunakan seperti SAP90. Pembuatan program untuk
membaca data keluaran syatu program analisis struktur merupakan salah satu
alternatif yang baik untuk memudahkan perencana dalam mendesain elemen beton
bertulang.

Selain ditinjau terhadap lentur, elemen beton bertulang juga perlu ditinjau
terhadap geser mengingat pengaruh gaya geser cukup besar dalam perencanaan
bangunan tahan gempa, terutama pada bangunan bertingkat banyak. Modifikasi
momen pada kolom dilakykan agar kondisi strong column weak beam dapat
terpenubhi.

Dari uraian di atas, akan dibuat suatu program kompu;er untuk mendesain
struktur beton bertulang tahan gempa, dengan menggunakan program Delphi 5,
bekerja dalam lingkungan sistem operasi Windows, mampu membaca data keluaran

hasil dari program analisis struktur SAP90, kemudian desain struktur menerapkan

Konsep Desain Kapasitas dan memenuhi kondisi strong column weak beam.




BAB II1

LANDASAN TEORI

3.1 Konsep Desain Kapasitas

Gempa merupakan suatu kejadian yang tidak mudah diprediksikan waktunya
maupun besarnya, meskipun jarang terjadi namun kerusakan yang ditimbulkannya
sangatlah merugikan. Telah diterima sebagai suatu kenyataan bahwa secara ekonomis
tidaklah layak untuk merencanakan struktur-struktur gedung sedemikian kuatnya,
sehingga tetap berperilaku elastis saat dilanda gempa kuat.

Berbagai peraturan perencanaan bangunan tahan terhadap beban gempa,
termasuk pedoman perencanaan yang berlaku di Indonesia menetapkan suatu taraf
pembebanan gempa yang menjamin suatu struktur agar tidak rusak karena gempa-
gempa kecil atau sedang, tetapi saat dilanda gempa kuat yang jarang terjadi struktur
dijinkan mengalami kerusakan daktail, dan struktur tersebut harus mampu
memencarkan energi gempa sekaligus membatasi beban gempa yang masuk sehingga
perencanaan menjadi aman dan ekonomis.

Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, terbentuknya sendi-sendi plastis,
yang mampu memencarkan energi gempa dan membatasi besarnya beban gempa

yang masuk ke dalam struktur, harus dikendalikan sedemikian rupa agar struktur

23
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berperilaku daktail dan tidak sampai runtuh saat terjadi gempa kuat. Pengendalian
terbentuknya sendi-sendi plastis pada lokasi-lokasi yang telah ditentukan iebih dahulu
dilakukan secara pasti terlepas dari kekuatan dan karakteristik gempa. Filosofi
perencanaan seperti ini dikenal sebagai Konsep Desain Kapasitas.

Sendi plastis adalah sendi yang terjadi seakan-akan pada elemen yang
bersangkutan terdapat sebuah sendi, namun demikian sendi tersebut tidak bersifat
bebas gesekan tetapi akan mempunyai daya tahan yang tetap terhadap rotasi (George
dan Arthur, 1991). Konsep Pesain Kapasitas hanya akan berhasil menjamin struktur
untuk berperilaku daktail saat terjadi gempa kuat apabila disertai dengan pendetailan
yang baik pada elemen-elemen struktur dan joint. Tempat-tempéglt terbentuknya sendi
plastis perlu didetail secara khusus agar mampu berdeformasi inelastis cukup besar
sesuai dengan daktailitas yang dituntut. Daerah-daerah diluar sendi plastis harus
diusahakan agar sedapat mungkin tetap elastis, tergantung dari intensitas gempa yang
terjadi (daerah-daerah diluar sendi plastis tidak perlu dilakukan pendetailan khusus).

Untuk meﬁghadapi gempa kuat yang mungkin terjadi dalam periode waktu
tertentu, misalnya 100 tahyn, maka mekanisme keruntuhan suatu portal rangka
terbuka beton bertulang dipilih sedemikian rupa, sehingga pemencaran energi gempa
terjadi secara memuaskan dan keruntuhan yang bersifat katastropik dapat
dihindarkan. Gambar 3.1. memperlihatkan dua mekanisme khas yang dapat terjadi
pada portal-portal rangka terbuka. Mekanisme goyangan dengan pembentukan

sebagian besar sendi plastis pada balok-balok lebih dikehendaki dari pada mekanisme




25

dengan pembentukan sendi plastis yang terpusat hanya pada ujung-ujung kolom suatu
lantai (soft-storey mechanism), karena beberapa alasan sebagai berikut :
1. Pada mekanisme pertama (ganbar 3.1.a.) pemencaran energi gempa terjadi
di dalam banyak ynsur, sedangkan pada mekanisme kedua (gambar 3.1.b.)
pemencaran energi terpusat pada sejumlah kolom struktur pada satu
tingkat.
2. Daktailitas kurvatur yang dituntut dari balok untuk menghasilkan
daktailitas struktur tertentu, misalnya u = 4, pada umumnya jauh lebih
mudah dipenuhi dari pada kolom yang sering kali tidak cukup

daktailitasnya akibat besarnya gaya aksial tekan yang bekerja.

Dalam dunia konstruksi dikenal 2 macam mekanisme goyangan yaitu
mekanisme goyangan kolom (column sway mechanism) dan mekanisme goyangan
balok (beam sway mechanism). Pada mekanisme goyangan pada balok, sendi-sendi
plastis terjadi pada seluruh tampang kritis balok dan ujung bawah kolom dasar. Pada
mekanisme ini balok dibuat lebih lemah kemampuannya dalam menahan beban bila
dibandingkan dengan kolom. Hal ini dimaksudkan agar balok terlebih dahulu
mencapai kondisi luluh sebelum kolom, sehingga bangunan diharapkan tidak runtuh
secara tiba-tiba pada saat kondisi elastis telah terlampaui. Sebaliknya pada
mekanisme keruntuhan kolom, sendi plastis hanya terjadi pada ujung-ujung kolom

pada salah satu tingkat saja, sehingga sangat memungkinkan bangunan akan runtuh
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secara tiba-tiba pada saat terjadi gempa besar. Oleh sebab itu dalam perencanaan

gedung tahan gempa, mekanisme keruntuhan kolom sedapat mungkin dihindari.

/ -7
a8 Sendi plastis pada balck b. Sendi plastis pads kolom

Gambar 3.1

Mekanisme khas yang terjadi pada portai rangka terbuka (Istimawan, 1994)

Apabila sistem goyangan pada suatu struktur telah ditentukan, tempat-tempat
yang direncanakan terjadi sendi-sendi plastis untuk melesapkan energi harus
ditentukan dan dibuatkan detailnya sedemikian rupa sehingga komponen struktur
yang bersangkutan benar-benar berperilaku daktail.

SK SNI T-15-1991-03 menetapkan tingkat daktailitas rencana untuk struktur

beton bertulang yang dibagi dalam 3 tingkatan berikut ini :
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Tingkat daktailitas 1

Struktur beton bertulang diproporsikan sedemikian rupa sehingga
ketentuan tambahan atas penyalesaian detail struktur hanya sedikit.
Struktur sepenuhnya berperilaku elastis, 4= 1 (dengan x adalah
daktailitas simpangan struktur). Beban gempa rencana dihitung
berdasarkan faktor K= 4 (K adalah faktor jenis bangunan).

Tingkat daktailitas 2

Struktur beton bertulang diproporsikan berdasarkan suatu ketentuan
penyelesaian detail khusus yang memungkinkan struktur memberikan
respon inelastik terhadap beban bolak-balik yang beke:rja tanpa mengalami
keruntuhan getas, u= 2. Kondisi demikian dinamakan juga sebagai
daktailitas terbatas. Dalam hal ini beban gempa rencana harus
diperhitungkan depgan menggunakan faktor K minimum = 2.

Tingkat daktailitas 3

Struktur beton bertulang diproporsikan berdasarkan suatu ketentuan
penyelesaian detail khusus yang memungkinkan struktur memberikan
respon inelastik terhadap beban bolak-balik dan mampu menjamin
pengembangan mekanisme terbentuknya sendi plastis dengan kapasitas
disipasi yang diperlukan tanpa mengalami keruntuhan, x= 4. Kondisi ini
dinamakan sebagai daktailitas penuh. Dalam hal ini beban gempa rencana

harus diperhitungkan dengan menggunakan nilai faktor K = 1.
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Pada prinsipnya, dengan Konsep Desain Kapasitas elemen-elemen utama
penahan gempa dapat dipilih, direncanakan dan didetail sedemikian rupa, sehingga
mampu memencarkan energi gempa dengan deformasi inelastis yang cukup besar
tanpa runtuh, sedangkan elemen-elemen lainnya diberi kekuatan yang cukup,
sehingga mekanisme yang telah dipilih dapat dipertahankan pada saat terjadi gempa

kuat.

3.2 Peningkatan Kuat Lentur Balok

Mengetahui secara tepat kuat lentur daerah sendi plastis balok, yang sengaja
direncanakan sebagai bagian yang lemah, merupakan hal yang sangat penting untuk
memastikan kolom-kolom lebih kuat dan kegagalan getas akibat beban geser tidak
terjadi lebih awal dari terbentuknya sendi-sendi plastis dengan deformasi lentur yang
cukup besar. Namun kenyataannya sangatlah sulit untuk memperkirakan secara
cukup akurat, kuat lentur balok saat mengalami deformasi inelastis akibat gempa
kuat. Umumnya kuat lentur akibat balok dapat dipastikan lebih besar dari kuat
nominalnya.

Faktor-faktor penyebab meningkatnya kuat lentur balok secara garis besar
dapat dipaparkan sebagai berikut :

1. Kuat leleh aktual tulangan baja ( f,) umumnya lebih besar dari nilai

nominalnya yang ditentukan dalam standar tata cara perencanaan.
2. Pengaruh “strain-hardening” pada tulangan baja tidak diperhitungkan

dalam perencanaan seperti diilustrasikan pada gambar 3.2,
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3. Kemungkinan bertambah besarnya kokoh tekan dan regangan tekan
maksimum beton akibat adanya pengekangan yang baik, seperti

diperlihatkan pada gambar 3.3.

A A

Subm e =

T
| *Strain-
E I hardening” -
r.
f - - s
i { ! |
| l | |
| I l |
! ! [ l
! ' '
£} g,! N 1
I I i |
1 = . 1 1 i j
. & € £, Egn € €
Gambar 3.2

Hubungan tegangan-regangan tulangan baja
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Gambar 3.3.
Hubungan tegangan-regangan tekan beton dengan

dan tanpa pengaruh pengckangan

Guna memperhitungkan adanya kemungkinan peningkatan kuat lentur
penampang balok di daerah sendi plastis, SK SNI T-15-1991-03 menentukan faktor

penambahan kekuatan (over strength factor) ¢, sebesar 1.25 untuk f, < 400 MP,

dan ¢, sebesar 1.40 untuk f, > 400 MP,. Selanjutnya kapasitas lentur penampang

balok dapat diperkirakan sebesar

Mkap,b = ¢ 'A/Inakb

dengan :

M, .. © kuat lentur nominal aktual balok yang dihitung berdasarkan luas

tulangan yang sebenarnya ada pada penampang yang ditinjau.
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3.3 Pengaruh Beban Dinamis Pada Kolom

Pada mekanisme daktail yang dikehendaki untuk portal rangka terbuka,
sebagian besar sendi plastis terjadi pada ujung-ujung akhir bentang balok. Bila daerah
sendi plastis ini sudah direncanakan penulangannya, maka momen kapasitas balok
dapat diperhitungkan sebagai momen rencana yang bekerja pada kolom. Masalahnya,
penentuan besarnya bagian momen rencana yang harus diterima oleh kolom sebelah
atas dan kolom sebelah bawah balok tidak mudah dilakukan. Pola pembagian momen
dari hasil analisa elastis akibat beban statik equivalen hanya benar bila yang dominan
ialah ragam pertama vibrasi struktur. Namun, akibat terjadinya plastifikasi pada
sebagian besar elemen-elemen struktur, maka ragam-ragam vibrési yang lebih tinggi
menjadi cukup dominan, sehingga pola distribusi momen yang diperoleh dari hasil
analisa elastis akan mengalami perubahan yang cukup besar.

Bila kemungkinan terbentuknya sendi plastis pada ujung-ujung kolom hendak
dipastikan tidak terjadi di atas lantai dasar, maka distribusi momen yang
memperhatikan pengaruh beban dinamis, harus dilakukan. Untuk mencapai maksud

ini digunakan koefisien pembesar dinamis, @ . sepertt yang ditentukan dalam SK

SNI T-15-1991-03, sehingga momen rencana kolom menjadi :

Mg =@ 0T My i (3.2)




dengan :

ZMkapAb

Faktor 0.7
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. faktor pembesaran dinamis yang memperhitungkan pengaruh

terjadinya sendi plastis pada struktur secara keseluruhan, yang
nilainya harus diambil sebesar 13, kecuali ditingkat bawah dan
tingkat atas nilainya harus diambil sebesar 1.0 dan ditingkat kedua

dari atas nilainya harus diambil sebesar 1.15.

. faktor distribusi momen elastis kolom portal.

: jumlah momen kapasitas balok di sebelah kiri dan/atau kanan kolom,

pada pusat join, yang berhubungan dengan kapasitas lentur aksial

balok.

. penjelasan tentang penggunaan faktor kompensasi terhadap

penggunaan faktor reduksi ¢ < 1.0 ini dapat dilihat pada lampiran 1

SK SNI T-15-1991-03.

Perlu pula diketahui, bahwa meskipun penampang kolom mungkin menjadi

lebih besar kebutuhan tulangan memanjang bertambah sebagai kansekuensi

penerapan persamaan 3.2, namun dengan adanya jaminan tidak akan terbentuknya

sendi plastis pada ujung-ujung kolom diatas lantai dasar, beberapa keuntungan dapat

diperoleh antara lain :
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. Kolom yang lebjh sulit diperbaiki dari balok kini dilindungi dengan
tingkat keamanan yang lebih tinggi terhadap bahaya kerusakan.

. Penyambungan tylangan memanjang kolom sebenarnya dapat dilakukan
segera di atas lantai berikutnya, tidak perlu lagi direncanakan di tengah-
tengah kolom seperti ditentukan dalam PPKGURDG 1987.

. Karena respon inelastis bolak-balik tidak terjadi pada daerah ujung kolom,
maka kontribusi beton terhadap kuat geser penampang dapat
diperhitungkan, sehingga kebutuhan tulangan geser(sengkang atau spiral)
menjadi lebih sedikit.

. Tuntutan daktailitas pada daerah ujung kolom di atas -lamai dasar menjadi
sangat kecil, bahkan dapat diabaikan, sehingga tidak lagi diperlukan
sengkang atau spjral untuk pengekangan daerah sendi plastis kolom dan
ini berarti tingkat kerapatan tulangan didaerah pertemuan balok-kolom
dapat berkurang secara drastis.

. Pencegahan terhadap lelehnya tulangan memanjang kolom menyebabkan
pertemuan balok-kolom (sambungan rangka) berperilaku lebih baik.

Sedikit lebih besarnya penampang kolom justru  memperbaiki
pengangkuran tulangan lentur balok yang seringkali sulit terpenuhi di

daerah pertemuan balok-kolom (sambungan rangka).




3.4 Kualitas Pendetailaq
3.4.1 Pendetailan Di Daerah Sendi Plastis Balok

Beban gempa bersifat siklis bolak-balik, sehingga dapat menyebabkan
penampang-penampang ujung balok di daerah sendi plastis mengalami
momen positif dan momen negatif secara bergantian. Hal ini dapat
mengakibatkan keretakan pada seluruh penampang beton di daerah sendi
plastis, karena baik serat atas maupun serat bawah penampang pada
gilirannya akan mengalami regangan tarik di luar batas kemampuan beton
untuk menahannya.

Akibat keretakan beton yang terjadi pada selu;uh penampang dan
karena adanya tulangan tekan, maka kontribusi beton dalam memikul
tekanpun menjadi tidak berarti. Sebagian besar momen lentur yang terjadi
dipikul, melalui suatu reaksi gaya dalam, oleh tulangan-tulangan lentur
balok. Agar tulapgan-tulangan lentur ini dapat berfungsi dengan baik
diperlukan sengkang-sengkang untuk menjamin penampang beton yang
telah retak tetap berada dalam satu kesatuan.

Paulay (1991), besarnya tuntutan daktailitas kurvatur menyebabkan
regangan tarik inelastis yang besar pula. Saat beban berbalik, maka
tulangan yang telah bertambah panjang akan mengalami tekan dan
kekakuannya berkurang, karen “Bauschinger  Effecf”, sehingga
kemungkinan akan terjadi tekuk inelastis prematur seiring dengan

meningkatnya gaya tekan pada tulangan tersebut. Di samping itu, batang




tulangan tekan mengalami gaya lateral akibat desakan ke arah samping
oleh beton di dalam inti penampang yang dikekang. Seperti teriihat pada
Gambar 3.3, untuk mencegah terjadinya tekuk inelastis prematur,
khususnya setelah terkelupasnya selimut beton akibat terlampauinya
regangan tekan batas maksimum, dibutuhkan penyokong-penyokong
lateral batang tulangan tekan berupa sengkang-sengkang tertutup.

SK SNI T-15-1991-03 mensyaratkan, bahwa tulangan tranversal
berupa sengkang tertutup, harus dipasang di daerah sendi plastis sepanjang
dua kali tinggi kamponen struktur (2h) di ukur dari muka kolom ke arah

tengah bentang, dengan spasi maksimum yang tidak melebihi :
1. 0.25 tinggi manfaat balok,

2. 8 kali diameter tulangan lentur terkecil,

3. 200 mm,
-A
4. 1600 __*f e
Z A-s.l ’ fy,l
dengan :

4,, : luas satu kaki tulangan tranversal

4,, : jumlah luas tulangan longitudinal yang harus disokong
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fy,, . kuat leleh tulangan tranversal

J.. © kuat leleh fulangan longitudinal

" g . A RETREK
Selimut beton yang berkelupas =

Gambar 3.4
Tulangan sengkang sebagai penyokong lateral untuk mencegah tekuk inelastis

prematur tulangan tekan longitudinal di daerah sendi plastis

3.4.2 Pendetailan Daerah Sendi Plastis Kolom

Kolom-kolom dengan beban aksial tekan yang kecil akan berperilaku serupa
dengan balok, sehingga semua persyaratan untuk perencanaan tulangan tranversal
pada balok dapat diterapkan pada kolom. Namun jika besarnya beban aksial cukup
berarti, daktailitas kurvatur yang tersedia pada daerah sendi plastis dapat tercapai
cukup besar, hanya apabila regangan tekan beton dapat ditingkatkan beberapa kali
diatas regangan batas maksimumnya, vyaitu 0.003. Fenomena ini secara lebih jelas
diilustrasikan pada gambar 3.5. Tampak pada Gambar 3.5.a suatu kolom yang

menerima gaya normal P dan momen M. Apabila P tidak terlalu besar, maka kurvatur
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maksimum ¢, dapat tercapai tanpa disertai regangan tekan beton yang terlalu besar
(Gambar 3.5.b).

Sebaliknya gaya normal P yang besar menuntut daerah tekan lentur pada
penampang kolom yang lebih besar pula. Oleh karena itu, untuk tetap dapat mencapai
kurvatur maksimum, @, yang sama diperlukan regangan tekan beton yang lebih besar
(Gambar 3.5.¢).

Peningkatan regangan tekan beton hanya dapat tercapai apabila penampang
kolom dikekang sedemikian rupa untuk mencegah bertambah luasnya beton pada
penampang inti dalam arah lateral, seperti diilustrasikan pada Gambar 3.6. Akibat

efek pengekangan regangan dan tegangan tekan beton dapat meningkat seperti yang

telah diperlihatkan pada Gambar 3.3.

€c = 0,003 l ) f

i

Gambar 3.5

Diagram regangan pepampang kolom dengan beban aksial kecil dan besar
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Gambar 3.6

Penyengkangan penampang kolom dengan tulangan tranversal dan longitudinal

Perencanaan Balok Tahan Gempa

Perencanaan balok tahan gempa meliputi perencanaan tulangan lentur
dan perencanaan tulangan geser. Perencanaan tulangan lentur balok pada
struktur tahan gempa pada prinsipnya sama dengan perencanaan tulangan
lentur balok pada struktur yang tidak direncanakan untuk menahan gaya
gempa. Hanya saja ada beberapa persyaratan tambahan atau penaikan nilai

syarat yang bertujuan untuk menaikkan faktor keamanan struktur tersebut.
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Secara umum jika sebuah balok dibebani oleh suatu beban ultimit,
maka diagram regangan dan tegangannya dapat digambarkan seperti pada

gambar 3.7 di bawah ini.

o ec' = 0.003 fc
)

o - } b
- F il — i H
F €L I‘ l‘ m—
| /
L =4 = Hfr ND
................. | 7 = | garis netral
. . = |
) ‘ fa— iz
| = |
= !
! P — |
A .
R— - }—%} Diagram ~
gy tegangan LGaya-gaya

Diagram regangan

Gambar 3.7

Balok yang menahan momen ultimit

Dengan Np adalah resultante gaya tekan dalam yang besarnya
ditentukan dari luas blok tegangan tekan aktual dikalikan kuat tekan betonnya,
sedangkan Nr adalah resultante gaya tarik dalam yang nilainya sebesar luas
total tulangan dikalikan tegangan leleh bajanya. Kedua gaya ini mempunyai
arah kerja yang sejajar, nilai yang sama besar, tetapi berlawanan arah dan
dipisahkan dengan jarak sebesar z sehingga membentuk kopel momen tahanan
dalam yang nilai maksimumnya merupakan momen tahanan penampang

struktur terlentur.
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Penentuan momen tahanan dalam aktual bukan merupakan pekerjaan
yang mudah sehubungan dengan bentuk diagram tegangan tekan di atas garis
netral yang berbentuk garis lengkung, sehingga menyulitkan proses penentuan
besarnya Np dan nilai z.

Untuk tujuan penyederhanaan maka Whitney mengusulkan bentuk
persegi panjang sebagai distribusi tegangan beton ekivalen, seperti pada

gambar 3.8 di bawah ini.

e 0.85¢¢
e R !
: .
= T e
§ z fi T ND=085kab
,,,,,, Lo
r garis nefral
o
) ] d-ar
| !
1 k L_fy_° | NT=Asfy
Gambar 3.8

Blok Tegangan Ekivalen Whitney

Nilai a ditentukan sebesar :
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dengan :
0.85-f.'"B 600
y = T e (3.6)
J, J, +600
d-f
. 3.7)
(085fc')ﬂ1
dengan :
£ rasio penulangan

P, rasio penulangan pada kondisi penulangan seimbané

¢, : jarak garis netral kesisi terluar beton yang tertekan pada kondisi

penulangan seimbang
B, konstanta uang merupakan fungsi dari kelas kuat beton
SK SNI T-15-1991-03 menetapkan nilai f, dengan ketentuan :
Jika f' <30MP, maka B, =0.85
Jika 30MP, < f', <55MP,, maka f, = 0.85—0.008( /', ~30)

Jika f',>55MP,, maka B, =0.65




Untuk beton bertulang tahan gempa, luas tulangan baja tari harus

memenuhi persyaratan yang ditetapkan oleh SK SNI T-15-1991-03, yaitu :

. b .
14.204 4 <7 (3.8)

s

v v

3.5.1 Balok Bertulangan Tunggal

Suatu balok beton direncanakan sebagai balok beton bertulangan lentur
tunggal saja apabila, penampang balok beton yang ada tersebut mampu menghasilkan
gaya dalam yang minimal sama dengan besar momen yang terjadi akibat beban luar
yang bekerja pada balok tersebut, sehingga tulangan cukup diperhitungkan untuk
daerah tarik saja. Dalam perencanaan balok beton bertulangan lentur tunggal,
kekuatan yang mampu dihasilkan oleh balok dapat diperoieh melalui persamaan

berikut :
Mp=¢Npz atau My =@N,z ..o 3.9
R R T

kemudian persamaan (3.4) atau persamaan (3.5) disubstitusikan ke persamaan (3.9)

diperoleh :
M,=¢-085 f'b-a-(d-% a) atau M, =¢- 4, S, d=%-ay ... (3.10)

dengan :

A - f,
ad=—"7
(085 £.')-b
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karena :
..................................................................... 3.1
P=y (3.12)
maka :
bed-f. d-f
S I e (3.13)
(0.85- 1.6 (085 £
kemudian ditetapkan @ = p/;'{y
maka :
a=w- L 3.14
R (3.14)
persamaan (3.14) disubstitusikan ke persamaan (3.10), diperoleh :
M, =085 1.)-(6): H }
= ¢ 0]
K 08s) 1" “ 2.0 85)f
Mp=¢-b-d® £ @ (1=059-@) ... (3.15)

dari persamaan (3.15) ditetapkan bahwa :

k= F 0 (1059 @) «oooooooooeooooeeoeoo (3.16)
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Kuat momen dari pasangan kopel tulangan baja tekan dengan tulangan baja

tarik tambahan dihitung sebagai berikut :
M = Nz (3.18)
dengan :
M, : kuat mamen nominal akibat baja tarik tambahan
N,, : gaya tarik akibat baja tarik tambahan
" . jarak antara titik berat tulangan baja tarik dan baja tekan’

dengan menganggap tulangan baja tarik telah luluh, sehingga f,'= Jf, » diperoleh :

M, =A, [ (d=d") (3.19)
sehingga keseimbangan gaya-gaya Z(H )=0,dengan N,, =N, ,, maka :

A T = Ay Sy e (3.20)
dengan :

A,'  luas tulangan baja tekan (mm?)

J,'  : kuat luluh baja tekan (Mpa)
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Bila dianggap baja tekan sudah luluh, sehingga £.'= S, dan 4'= A4 ,, maka:

My = A (d =d') e (3.21)

sedangkan kuat momen pasangan kopel gaya beton tekan dengan tulangan baja tarik

dihitung sebagai berikut :

a = AN 2 (3.22)
dengan :
M, . kuat mamen akibat tulangan baja tarik
N, gaya tarik akibat tulangan baja tarik
z, © jarak antara titik berat penampang beton dengan tulangan baja tarik
dengan menganggap tulangan baja tarik telah luluh f, = Jf,, maka :
M, =A, - f,(d=5a) o (3.23)

karena :

As = Axl + Asz ’ maka Asl = As - AS: > dan

A, =4", maka A, =4 -4 '
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sehingga :

M, =(A,~ A" f, (d=3-@) oo (3.24)

Dengan menjumlahkan kedua momen tersebut, didapat kuat momen ideal total balok

bertulangan rangkap, yaitu :

Mn :Mnl +Mn2

M, = (A~ A" f, (d =L@Vt A" f, (d=d") oo (3.25)

sedangkan untuk kapasitas momen tahanan M, diperaleh "dengan mengalikan

momen tahanan ideal dengan faktor reduksi ¢

SK SNI T-15-1991-03 mensyaratkan bahwa untuk beton bertulang tahan
gempa disyaratkan kuat momen positif pada sisi muka joint tidak boleh kurang dari
- kuat momen negatif yang disediakan pada sisi muka joinr tersebut. Pada
sembarang penampang komponen struktur tersebut kuat momen positif maupun kuat

momen negatif tidak boleh kurang dari 1 kuat momen maksimum yang terdapat pada

kedua ujung joint. Kemudian perencanaan selanjutnya digunakan persamaan 3.1

untuk memperkirakan kapasitas lentur penampang balok :

Mkap,b = ¢° : A/[nak,b
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3.5.3 Perencanaan Tulangan Geser Balok

Selain harus memenyhi syarat-syarat lentur, balok lentur juga harus aman
terhadap terjadinya keruntuhan prematur karena adanya tarik diagonal pada beton,
sebagai akibat bekerjanya kombinasi tegangan geser dan tegangan lentur. Menurut

SK SNI T-15-1991-03, kapasitas kemampuan beton dalam menahan gaya geser J_

(tanpa penulangan geser) adalah

Vos(JA16) by d o (3.26)
dengan :
V. - kuat geser nominal yang disumbangkan beton, kN
A - kuat desak beton yang disyaratkan, MPa
b, . lebar badan balok, mm
d : tinggi efektif balok, mm

Dalam perencanaan geser untuk komponen struktur tahan gempa, SK SNI T-

15-1991-03 mensyaratkan bahwa untuk daerah yang berpotensi terjadi sendi plastis,

besarnya gaya geser yang disymbangkan oleh beton V. dianggap sama dengan nol.




Besarnya gaya geser rencana V, yang harus ditahan oleh komponen struktur

lentur tahan gempa dengan tingkat daktailitas 3, menurut SK SNI T-15-1991-03

adalah :

tetapi tidak perlu lebih besar dari :

( 4
Vpp =105V, 47, +?O-VEJ,J ....................................................... (3.28)
\

dengan :

M . momen Kapasitas balok portal di sendi plastis pada bidang muka kolom

kap
yang dihitung berdasarkan luas baja tulangan yang terpasang dengan

tegangan tarik baja tulangan diambil sebesar 1.25 f,.

M,,,' : momen kapasitas balok portal di sendi plastis pada bidang muka kolom

sebelahnya, yang dihitung berdasarkan luas baja tulangan yang terpasang
dengan tegangan tarik baja tulangan diambil sebesar 1.25 ;.

{ : bentang bersih balok portal.
V5.,  gaya geser balok akjbat beban mati.
Vi»  gaya geser balok akibat beban hidup.

Ve, © gaya geser balok akibat beban gempa.




V . gaya geser balok portal pada bidang muka kolom akibat berat sendiri balok

g

dan beban gravitasi.

L
TTTATTTT A
VN posne Y
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Gambar 3.10

Balok portal dengan sendi plastis pada kedua ujungnya

Apabila akibat beban yang bekerja pada suatu komponen struktur lentur maka

tambahan kekuatan gaya geser dapat diperoleh dengan memberikan tulangan
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geser/sengkang dalam jarak tertentu pada komponen struktur lentur tersebut sehingga

diperoleh :

e SV V) e (3.29)

sedangkan untuk sengkang miring :

V. :i{y—.‘i-(sina«‘rcosa) .............................................................. (3.31)
dengan :
V. . kuat geser yang disumbangkan oleh sengkang, kN
Sy - kuat leleh tulangan sengkang, Mpa
d . tinggi efektif balok, mm
A, - luas tulangan geser dalam daerah jarak s, mm*
a : sudut kemiringan tulangan sengkang
S . jarak pusat ke pusat batang tulangan geser ke arah sejajar tulangan pokok
memanjang.

SK SNI T-15-1991-03 juga mensyaratkan,pada sepanjang 2 kali tinggi diukur
dari muka komponen pendukung ke arah tengah bentang, dikedua ujung komponen

struktur lentur harus dipasang sengkang tertutup. Sengkang tertutup pertama harus




dipasang tidak boleh lebih dari 50 mm diukur dari sisi muka komponen struktur
pendukung dan jarak spasi maksimum yang diperbolehkan tidak boleh lebih dari :

a. seperempat tinggi efektif balok,

b. delapan kali diameter tulangan memanjang terkecil,

¢. dua puluh empat kali diameter tulangan baja sengkang,

1600- f - A4,
] e (3.32)
l(As.a + Asﬁ ) ) -/{jv ]
dengan :
A, : luas satu kaki tulangan sengkang,
A, ., luas tulangan longitudinal atas,
A;,  : luastulangan longitudinal bawah,
S - kuat leleh tulangan longitudinal.

3.6 Perencanaan Kolom Tahan Gempa

Untuk perencanaan bangunan tahan gempa, keruntuhan akibat kegagalan
kolom sedapat mungkin untuk dihindari karena keruntuhan jenis ini cederung terjadi
secara mendadak dan hanya terkonsentrasi pada salah satu lantai terlemah saja. Oleh
karena itu dalam perencanaann struktur kolom harus diperhatikan secara cermat
dengan memberikan cadangan kekuatan yang lebih tinggi daripada untuk komponen
struktur lainnya sehingga pada saat bangunan dikenai beban gempa besar, kolom-

kolom pada bangunan tersebut (kecuali kolom lantai dasar) masih dalam kondisi
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elastis, sedangkan pada ujung-ujung balok dan kolom dasarnya telah terjadi sendi

plastis.

Kolom tahan gempa harus mampu menahan gaya lentur rencana minimum sebesar -

tetapi dalam segala hal tak perlu lebih besar dari

M, = 1.05(1\4,,_,{ +M,, +%-M”J ......................... IR (3.34)

W, . faktor pembesaran dinamis yang memperhitungkan pengaruh

terjadinya sendi plastis pada struktur secara keseluruhan, yang
nilainya harus diambil sebesar 1.3, kecuali ditingkat bawah dan
tingkat atas nilainya harus diambil sebesar 1.0 dan ditingkat kedua

dari atas nilainya harus diambil sebesar 1.15.

a, : faktor distribusi momen kolom portak yang ditinjau sesuai dengan

kekakuan relatif kolom atas dan kolom bawah.




I,

: momen kapasitas lentur balok di sebelah kiri bidang muka kolom.

: momen kapasitas lentur balok di sebelah kanan bidang muka kolom.

. momen pada kolom akibat beban mati.

: momen pada kolom akibat beban hidup.

: momen padg kolom akibat beban gempa.

. kuat momen lentur aktual balok

. tinggi kolom portal diukur dari titik pertemuan ke titik pertemuan.

© tinggi bersih kolom portal.

. bentang balok portal diukur dari titik pertemuan ke titik pertemuan.

. bentang bersih balok portal.

. faktor jenis struktur
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Gambar 3.11

Pertemuan balok kolom dengan sendi plastis pada ujung balok sebelah kiri dan kanan

Selain itu kolom juga direncanakan terhadap gaya aksial rencana, N,,

minimal sebesar :

(M,  +M, ' M, . +M, .
N, =R 070 Mens M’ Mgt *Muia) 000 (3.36)
uk v 1 ' l ] g
ki

ka

tetapt dalam segala hal tidak boleh lebih dari :

40 .
qu,k = IOS[Ngk +?.1NE’I(} ............................................................. (337)




dengan :

. faktor reduksi gaya aksial kolom portal untuk memperhitungkan

pengaruh terbentuknya sendi plastis yang tidak pada semua balok

portal di dalam struktur, yang nilainya harus diambil sebagai berikut:

R=10 untuk 1<n <4
R,=1.10-0.025n untuk 4 <n <20

R,=06 untuk #> 20

n  :jumlah lantai tingkat di atas kolom yang ditinjau.

. gaya aksial kolom portal akibat beban gravitasi terfaktor pada pusat

join.

. gaya aksial kolom akibat beban gempa terfaktor pada pusat join.

Selain mensyaratkan dimensi minimal SK SNI T-15-1991-03 juga

mensyaratkan tentang penulangan kolom tahan gempa, untuk tulangan memanjang

rasio penulangan p, tidak boleh kurang dari 0.01 dan tidak boleh lebih dari 0.06 dari

luas penampang kolom, sedangkan untuk daerah sambungan tidak boleh lebih dari

0.08.




N
(¢}

Jarak pemasangan tulangan sengkang tidak boleh meiebiht

1. seperempat kali dimensi komponen struktur terkecil,

[

delapan kali diameter tulangan memanjang,

3. seratus milimeter.

3.6.1 Kolom Eksentrisitas Kecil

SK SNI T-15-1991-03 menentukan bahea didalam praktek tidak akan ada
kolom yang dibebani tanpa terjadi eksentrisitas. Maka sebagai tambahan faktor
reduksi kekuatan untuk perhitungan eksentrisitas minimum, peraturan memberikan
ketentuan bahwa kekuatan nominal kolom dengan pengikat sengkang direduksi 20%
dan untuk kolom derngan pengikat spiral direduksi 15%. Ketentuan tersebut diatas
akan memberikan persamaan kuat beban aksial maksimum yang mampu dikerahkan

oleh penampang kolom beton bertulang adalah :

I. untuk kolom dengan tulangan pengikat berupa sengkang

BP iy = 0.80- 3 {0.85- £, (A, = A)+ [, Ay} oo (3.38)
2 untuk kolom dengan tulangan pengikat berupa spiral

BL, ey = 0.85-¢-{0.85 £ (A, = AN+ £, Ay} oo (3.39)
dengan :

¢Sengk(mgbw.m =0.65 dan ¢’sengkangspml =0.70
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A . luas kotor penampang lintang kolom,mm

: luas total penampang penulangan memanjang, mm

P © kuat beban aksial naminal dengan eksentrisitas tertentu

bila :

P, = atau A, =p, -4

g

persamaan (3.38) dan (3.39) dapat dimodifikasi menjadi :

untuk kolom dengan pengikat berupa sengkang

Py = 0.80-¢-30.85- £.1(4, — p, - AN+ 1, p, A

B rimaty = 080+ ¢+ A, {085 £ 0= p )+ fov P oo (3.40)
karena P, <¢-P, .. maka dapat disusun persamaan A e(periy  DErdasarkan
persamaan (3.40), yaitu :

[)
D S USROS (3.4

A eriu =
080408511~ p,)+ £, p, ]

Dengan menggunakan cara yang sama, untuk kolom dengan pengikat berupa tulangan

spiral diperoleh :
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Aty = e T e J (3.42

3.6.2 Kolom Eksentrisitas Besar

Pada kolom eksentrisitas besar, berdasarkan regangan yang terjadi pada
tulangan baja, awal kehancuran atau keruntuhan penampang kolom dapat dibedakan
menjadi 2 kondisi, yaitu kehancuran karena tarik yang diawali dengan luluhnya
tulangan tarik dan kehancuran tekan yang diawali dengan hancurnya beton

tekan Apabiia e > e, atau Pn < P, akan terjadi kehancuran karena tarik, sedangkan
apabila P,.> P, atau e <e,, maka akan terjadi keruntuhan akibat desak, yang

diawalidengan luluhnya beton. Dengan menggunakan penampang persegi seperti

pada gambar 3.12, keadaan keseimbangan regangan memberikan :

Pn=Pb Prn=pPb
4 ——— L PN
d eou = 0.003 0.85ic'
— —" S—
{ i i
e = e [ pe—et] = =
11 As ! \ ND2b |
“ | 1] o
1 I ;pusaiberzt i T e ND1b
tasti
o b p,fﬁ L d |
i — A
gans net
| Lo As ,
e -9 el e e
L: il [ NTb = Acfy
9]
L e l cy = fyfes

Gambar 3.12

Keadaan keseimbangan regangan penampang kolom persegi (Istimawan, 1994)
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¢, 0003

d 210003

dengan memasukkan nilai £, = 200.000 MPa, maka didapat :

_ 600(d)
* 600+ f,

keseimbangan gaya-gaya mensyaratkan :
B, = Npy +Npy =N,
dengan :
Np, =085f"'ab=085f"f#cb
Npw = 4,1,
N, =A4,'f,
apabila baja tulangan tekan telah luluh pada keadaan keseimbngan regangan, maka :

P, =085f, ' Bic,b+ A, (f, —085F. Y= A f,) oo (3.44)

Pada penampang kolompendek yang dibebani beban aksial eksentrisitas besar,

yaitu e >e, atau Pn <P, awal keruntuhan diawali dengan luluhnya tulangan baja

tarik. Keseimbangan gaya-gaya ZH =0, pada penampang kolom pendek dengan
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beban eksentrisitas besar adalah apabila tulangan tekan dan tarik simetris dan

keduanya sudah luluh, maka :

P, =085f 'ba

dengan melakukan substitusi nilai P, diperoleh :

—_ h » n )
T2 LTf0h
£, )y
- Pn(ﬁ - e] ~Af(d=d'Y=0 oo (3.45)
176 "2 : :

dari persamaan (3.45) kemudijan diperoleh persamaan untuk P, sebagai berikut :
\2 24 1-d'
P, =085/b (--eJ ( T (3 46)
085 ‘
|

Untuk kolom yang hancur karena tekan, atau P,. > P, maka besarnya nilai

P, dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan Whitney untuk kolom persegi,

yaitu

A f, bht.'

+050 =—+1.18
(d-d") d?




63

3.6.3 Kolom Langsing

Sebuah kolom digolongkan sebagai kolom langsing apabila dimensi
penampang melintang kolom tersebut kecil bila dibandingkan dengan tinggi
bebasnya. Tingkat kelangsingan suatu kolom biasanya dinyatakan dalam rasio

kelangsingan, yaitu :

ki,
;
dengan :
k  : faktor panjang efektif kolom yang tergantung pada jenis dukungan, yaitu -
1. kedua ujungnya sendi, tidak bergerak lateral, k=10

2. kedua ujungnya jepit, k=05
3. satu ujung jepit, ujung lain bebas, k=20
4. kedua ujungnya terjepit, ada gerak lateral, k=10

l . panjang bebas kolom

u

r . Jari-jari putaran potongan melintang kolom=+/7/ A

SK SNI T-15-199]-03 pasal 33.11 ayat 4 memberikan 2 batasan

penggolongan kolom langsing, yaitu :
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1. kolom dengan pengaku lateral

My o34 12[—]\1&J ............................................................................ (3.48)
¥ M,,

2. kolom tanpa pengaku lateral

Bila nilai &/, /r lebih besar dari 100, maka dimensi kolom harus diperbesar.

Apabila suatu kolom memiliki angka kelangsingan yang' cukup tinggi, maka
kolom tersebut akan tertekuk bila dicapai batas beban aksial tertentu atau lebih
dikenal dengan istilah beban tekuk Euler, yang dapat diperoleh melalui persamaan

berikut yaitu :

dengan :

P : beban tekuk Euler

c

EI . kekakuan kolom




BAB IV

PROGRAM KOMPUTER

4.1. Bahasa Pemrograman

Pembuatan program komputer pada tugas akhir ini menggunakan bahasa
pemrogaman Delphi yang merupakan pengembangan dari bahasa Pascal.

Delphi menggunakan teknik pemrogaman OOP atau Object Oriented
Programming , yaitu suatu teknik pemrograman yang berorientasi obyek Secara
garis besar tahap penyusunan program dengan teknik OOP adalah sebagai berikut :

1. menyusun sebuah program utama yang akan menentukan kerangka dan

alur program secara global,

2. menentukan objek-objek yang akan dipakai untuk melengkapi program,

3. menentukan properti internal dan eksternal objek.

Agar struktur program lebih teratur maka Delphi memilah program menjadi
dua bagian utama, yaitu bagian primer dan sekunder. Bagian primer berupa file
program yang mengkoordinasi keseluruhan program, file ini disebut file proyek dan
dicirikan dengan ektensi *.dpr. Sedangkan bagian sekunder merupakan bagian yang
melaksanakan tugas-tugas tertentu dan lazim disebut unit atau rutin, file bagian ini

dicirikan oleh ekstensi *.pas. Proses penyusunan program dengan Delphi meliputi

(@)Y
wn
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dua hal yaitu, perancangan tampilan program dan penulisan kode atau perintah-
perintah. Pada perancangan tampilan, ditentukan terlebih dulu format tampilan dan
juga komponen-komponen yang diperlukan. Tampilan atau inferface ini merupakan
media interaksi antara pemakal dengan program sehingga diusahakan dibuat format
tampilan yang bersahabat, tidak terlalu rumit, dan mudah digunakan. Sedangkan pada
tahap penulisan kode, ditentukan tugas yang harus diemban oleh komponen-
komponen yang terpasang pada form untuk kemudian diproses oleh komputer.

Pada tugas akhir ini sofware yang dipakai dalam pembuatan program adalah
Borland Delphi 5 yang merupakan penyempurnaan dari release sebelumnya. Namun
pada dasarnya materi yang ada pada Borland Delphi 5 ini ﬁampir sama dengan
release terdahulu, hanya saja ada penambahan fasilitas-fasilitas bantu maupun

fasilitas-fasilitas pendukung untuk jaringan dan internet.

4.2. Pembuatan Program

Pembuatan program komputer dalam tugas akhir ini bertujuan untuk
mendesain balok dan kolom dari suatu portal dua dimensi yang telah dianalisis
stukturnya oleh SAP90. Data hasil analisis SAP90 ini kemudian digunakan oleh
program untuk mendesain struktur beton bertulang tahan gempa Dari uraian di atas
maka dapat disimpulkan bahwa ada tiga hal pokok yang harus dilakukan oleh
program yaitu merekam data keluaran SAP90, mendesain elemen balok serta

mendesain elemen kolom. Alur program secara garis besar dapat dilihat pada

diagram berikut ini.
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Gambar 4.1 Diagram alir Program Utama

4.2.1 Format dan Prosedur Penanganan Data

Dalam menganalisis suatu struktur, program SAP90 membutuhkan data
masukan dengan format tertentu sesuai dengan output yang diinginkan oleh
pengguna. Variasi dari data masukan yang diproses pada SAP90 akan mengakibatkan
data keluaran bervariasi pula. Contohnya dalam mengatur jumlah section pada tiap
elemen ataupun dalam penentuan kombinasi pembebanan yang akan dipakai. Untuk
memudahkan proses pembacaan data keluaran SAP90, maka ditentukan format data
masukan agar data hasil analisis SAP90 yang akan direkam/dibaca telah
teridentifikasi teriebih dulu. Format data masvkan SAP90 yang akan dibaca oleh

program pada tugas akhir ini dapat dilihat pada lampiran.




Setiap eksekusi program SAP90 akan menghasilkan file-file yang memuat

berbagai macam informasi mengenai struktur yang dianalisis. File keluaran SAP90

yang dibaca oleh program pada tugas akhir ini adalah file dengan ekstensi * SAP dan

* F3F. Data yang akan direkam dari file
‘GENERATED JOINT COORDINATES’

Sedangkan dari file dengan ekstensi * F3F

dengan ekstenst * SAP adalah data
dan ‘FRAME ELEMENT DATA’.

data yang akan diambil adalah data

‘FRAME ELEMENT FORCES’. Contoh isi file hasil keluaran SAP90 dengan

ekstensi *. SAP dapat dilihat dibawah ini.
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ni.
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a. Prosedur rekam data (Generated Joint Coordinates dan Frame Element Daia

File keluaran SAP90 dengan ekstensi * SAP terdiri dari banyak blok
data diantaranya blok data System Data, Generated Joint Coordinates,
Restraint Data, Frame Control Data, Frame Element Data dan lain-lain.

Masing-masing blok data tersebut mempunyai format tampilan yang
berbeda-beda, dalam artian letak dari data-data yang ada didalamnya
mempunyai jarak dan lebar tertentu atau tanda tertentu. Namun SAP90
memberi suatu tanda khusus sebagai pemisah untuk setiap blok-blok data,
yaitu karakter ‘M ‘ dengan kode ‘$OC’ dan suatu 7irtle Line. Acuan tersebut
nantinya dapat dijadikan dasar dalam pembacaan data-dala yang akan direkam
oleh program

Dari sekian banyak blok-blok data yang ada tersebut hanya blok data
Generated Joint Coordinates dan Frame FElement Data saja yang akan
direkam. Pada blok data Generated Joint Coordinates data yang akan direkam
adalah data koordinat titik struktur yang ditinjau, sedangkan pada blok data
Frame Llement Data, data yang akan direkam antara lain data nomor elemen
beserta titik-titik yang membentuk elemen dan panjang masing-masing
elemen.

Prosedur untuk merekam data koordinat pada blok data Generated
Joint Coordinates dapat diterangkan sebagai berikut. Pertama program akan

‘mencari’ Zitle line dari blok data yang dimaksud, dalam hal ini siitle line
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yang dimaksud adalah Generated Joint  Coordinates seperti yang
diperlihatkan di bawabh ini.

& o507 /5 A F 90 - = FINITE nLEMe z

VERIFIKASI BENTANG 6 M

GENERATED JOINT COORDINATES --> citle lins yang

[ JoInT X

1 IOy

B s 1 /, s &P O - -  FTNT SLEMENT O PURES PAGE 3
PROGRAM: SAP S/ FILE:vém. SAD

VERTEFTHASL BENTANG & M

Roe 507 R OA L0 LA T A

JOINT R 'Y RZ BV P N

setelah program ‘menemukan’ titzie /ine tersebut kemudian dilanjutkan
dengan proses perekaman data pada kolom data ‘Joint’, "X’ dan ‘Y’. Proses
perekaman ini akan berhenti sampai program membaca karakter dengan kode
$OC yang berarti merupakan akhir dari biok data yang dimaksud.

Prosedur yang digunakan dalam proses perekaman data pada biok data
Frame FElement Data hampir sama dengan yang diuraikan di atas, hanya saja
tittle line yang ‘dicari’ disini adalah Frame Element Data. Format tampilan

blok data Frame FElement Data dapat dilihat di bawah ini.
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Data yang akan direkam setelah titfe line “ditemukan’ adalah yang terdapat
pada kolom data ‘ELT ID’, ‘Joint End-I", “Joint End-J* dan *Element Length’.
Proses dihentikan setelah program membaca karakter * m .

Untuk lebih jelasnya lihat diagram alir untuk prosedur rekam data

Generated Joint Coordinates dan Frame Flement Data di bawah ini.
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b. Prosedur rekam data Frame Element Forces
Blok data /rame Element Forces terdapat pada file dengan ekstensi
* F3F . Blok data ini terdiri dari 8 kolom data yaitu £it. ID, Load Comb.,
Axial Force, Dist. Endi., Shear (1-2 Plane) , Moment (1-2 Planej, Shear (1-3
Plane) , Moment (1-3 Plane) dan Axial Torq. Karena portal yang ditinjau
dalam tugas akhir ini hanya untuk portal dua dimensi maka pembacaan data

hanya sampai pada kolom data Moment (1-2 plane).

BC s 1 / sEB P 90 - - FINTTE  FBLEMENT O BTRUCTURES FARGE 1

drSRUOO/FILE s vém. F3F

VERIFIKAST BEHNTARNG 6 M

FRAME ELEMENT FORCES -2 tittie iine yang dicari

/ Kedon ddala paig akain ik

ELT LOAD AXIAL DIST T L-2 PLAENE 1-% PLANE
ID COMB FORCE ENDI L SHEAR MOMENT I SHEAR MOMENT
i i ---> parigs =
I =1702.1. ---=> baris b
z 1ol TL.40
4.5 -1 - &
o -394.5
4.5 - 5 -6.0¢6

Seperti yang terlihat di atas, pada baris tertentu di dalam kolom data
tidak semuanya terisi oleh data. Contohnya pada baris a pada kolom data ‘Elt
ID." terisi oleh data, sedangkan pada kolom data lainnya terisi oleh karakter *-
‘. Pada baris b kolom data ‘Elt ID.’, ‘Shear’ dan ‘Moment’ tidak terisi data,
hanya kolom data ‘Load Comb.’ dan ‘Axial Force’ saja yang terisi data.
Karena program melakukan pembacaan file secara baris per baris, maka besar

kemungkinan program merekam suatu data kosong (* ). Jika hal ini terjadi
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maka akan menyebabkan error pada program. Oleh karena itu sebelum data
direkam diperlukan suatu proses validasi. Proses perekaman data akan
dihentikan sampai baris yang dibaca merupakan eof (end of file) atau akhir
dart file.

Diagram alir prosedur rekam Frame Flement Forces dapat dilihat di

bawah ini.
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4.2.2 Prosedur Perencanaan Balok

Pada prosedur perencanaan balok, sebelum dilakukan perhitungan desain
program terlebih dulu memberi nilai gaya-gaya yang terjadi pada masing-masing
elemen balok. Gaya-gaya yang diperlukan dalam perhitungan desain balok adalah
gaya geser akibat beban mati, beban hidup dan beban gempa, momen negatif, momen
positif dan momen lapangan. Selain itu juga diperlukan masukan data spesifikasi
untuk material dan properti yang digunakan pada masing-masing elemen seperti kuat
tekan beton (f °¢), tegangan leleh baja tulangan pokok ( f; ), tegangan leleh sengkang
( fys ), dimensi balok, dan diameter tulangan pokok dan diameter sengkang serta
data-data lainnya.

Dalam perhitungan penulangan lentur, balok didesain terhadap tiga jenis
momen yang terjadi yaitu momen negatif, momen positif, dan momen lapangan.
Persyaratan untuk komponen struktur tahan gempa dengan daktilitas penuh
menyebutkan kuat momen tumpuan positif tidak boleh kurang dari 2 kuat momen
tumpuan negatif dan kuat momen lapangan tidak boleh kurang dari ¥4 kuat momen
maksimum pada tumpuan. Berdasarkan data material dan properti penampang serta
momen rencana dapat dihitung luasan tulangan serta jumlah tulangan yang
diperlukan. Dengan jumlah tulangan yang telah didapat tersebut kemudian dilakukan
analisis penampang apakah kuat momen yang tersedia lebih besar atau minimal sama
dengan momen rencana, jika ternyata momen yang tersedia lebih kecil dari momen

rencana maka program akan menambah jumlah tulangan sampai didapat
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Micrsedia = Miencana. Hasil dart perhitungan penulangan lentur berupa momen nominal
negatif dan momen nominal positif kemudian digunakan untuk mendapatkan
besarnya gaya geser rencana balok. Dengan menggunakan data ini dan data dari
SAPS0 program selanjutnya dapat melakukan desain penulangan geser yang terdiri
dari dua macam perhitungan yaitu penulangan geser pada sendi plastis dan
penulangan geser diluar sendi plastis.

Diagram alir prosedur desain penulangan lentur dan geser balok dapat dilihat

di bawah ini.
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4.2.3.Prosedur Perencanaan Kolom

Seperti halnya pada perencanaan balok pada perencanaan kolom program
terlebih dulu memberi nilai gaya-gaya yang terjadi pada masing-masing elemen
kolom. Dengan menggunakan data tersebut serta data hasil desain balok program
selanjutnya melakukan proses modifikasi untuk mendapatkan gaya aksial rencana dan
momen rencana kolom.

Data masukan yang diperlukan dalam desain kolom antara lain kuat tekan
beton ( f’. ), tegangan leleh baja ( f; ), properties penampang kolom, serta prosentase
tulangan maksimum yang diinginkan oleh pemakai ( pg ).

Proses pendesainan dihitung dengan cara melakuka;x iterasi prosentase
tulangan dari 1 ( % ) sampai prosentase tulangan maksimum yang didefinisikan
pemakai dengan kenaikan sebesar 0.01. Pada setiap besarnya prosentase tulangan
juga dilakukan proses iteras nilai titik berat penampang ( ¢ ) dari 1 (mm) sampai
h / B dengan kenaikan sebesar 1. Dari setiap nilai p tertentu dan nilai ¢ tertentu
program akan mencek apakah gaya aksial dan momen yang tersedia lebih besar dari
gaya aksial serta momen rencana. Jika kondisi tersebut telah tercapai maka program
akan menghentikan proses iterasi. Hasil dari proses iterasi antara lain luas tulangan
yang diperlukan, jumlah tulangan yang diperlukan, gaya aksial nominal kolom serta
momen nominal kolom. Gaya geser rencana kolom dapat diperoleh dengan cara
memodifikasi momen kapasifas kolom yang selanjutnya digunakan untuk mendesain

tulangan geser kolom.




Prinsip desain kolom dapat dilihat pada diagram alir di bawah ini.
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4.3. Unjuk Kerja Program
Program pada tugas akhir imi diberi nama Epicentrum agar mengingatkan
sesuatu yang berkaitan dengan gempa. Epicentrum mempunyai ukuran file sebesar

2,028 MB. Aplikasi dapat dijalankan dengan cara mengklik dua kali pada ikon

seperti di bawah ini.
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Gambar 4.2. Tampilan Splash Epicentrum

Setelah tampilan splash menghilang maka kemudian akan muncul tampilan

awal sebagai berikut :

EXEPICENTRUM IR
; Open Moment Diagram  Frame Datq Frame Sketch Beam Design Cotumn Design Help About
Moment Data E#. 1D L.Comb

EltID LCombI D|s!.End| MomentJii

Sraw The Momemt Diagram

=
Q Exit

Gambar 4.3. Tampilan Awal Program
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Program mempunyai delapan Adenu Button yaitu : ‘Open’, ‘Moment
hasi Diagram’, ‘Frame Data’, ‘Frame Sketch’, ‘Beam Design’, ‘Column Design’, ‘Help’,
yang dan ‘About’.

Fungsi dari masing-masing Menu Bution adalah :

‘Open‘ berfungsi untuk membuka file SAP90.

- ‘Moment Diagram’ berfungsi untuk menampilkan gambar diagram
momen elemen yang telah direkam oleh SAP90.

- ‘Frame Data ’ berfungsi untuk menampilkan data-data elemen.

- ‘Frame Sketch’ berfungsi untuk menampilkan gambar potongan dari
portal yang ditinjau.

- ‘Beam Design’ berfungsi untuk menampilkan data-data masukan balok.

- ‘Column Design’ berfungsi untuk menampilkan data-data masukan

dalar

. kolom.

Juga

prog; - ‘Help® berfungsi untuk menampilkan panduan dalam menggunakan
sebag program.

‘About’ berfungsi untuk menampilkan keterangan sekitar program.
Selain itu program juga dilengkapi dengan tombol untuk keluar dari program
serta tombol menu Windows yang terdiri dari tombol exiz, tombol minimaze, serta

tombol rezise Windows.
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Gambar 4.6. Hasil pembacaan file SAP90 berupa data Joint Coordinates,

Frame Element Data,dan Data Element Properties serta Flement Forces
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PLEPICENTRUM =15jxj
{ Open Moment Diagram Frame Data Frame Sketch Beam Design Column Design Help About
Element 55 - Load Combination § 242 47
/’/
/
/—1149 18
// |
s/ !
1 1 | i 1 ) i
0|.00 0|.?0 1.30 2.00 .170 3| 20 oo 470 5.30 6.00
/ 4159
61 99-\\_' ‘flmz/
BT T — s a7
Moment Data
D | LComb [ Dist End] MomentH
! a 15.45 Oraw The Moment Diagram
1 1 05 10.32
1 1 1 513 hd|
File handle D:ADATA\EpicentrumiNewEpi-PrintertV6M.SAP 3 Exit

Gambar 4.7 Gambar diagram momen elemen

Untuk memulai mendesain balok pertama pemakai harus mengisikan data

properti elemen serta data lain yang diperlukan seperti yang terlihat di bawah ini.
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ZREPICENTRUM - - mER

Open tdoment Diagram Frame Data Frame Sketch Beam Design Column Design Heip

BEAM DESIGN
Material Specifications Element ID Section Estimation
Strenath { . p [enip b{em) | hm) ﬂ
Loncrete Strength (f'c) 2 35427  69.046
Steel Yield Stress (fy) 300 MPa 38 35423  69.038
st Yield S 300 Mp AQ 36.395 70.88
timup Yield Stress (fys) 2 4 36392 70654
s R 43 36.475 70.791
Beam Section Data 44 36.471 70.785
Stirrup Diameter (Ds) 10 mm 46 36.276 7046
47 36.272 70.454
Beam Width (b)) 350 mimn i arane nonar 1
Beam Height (h) 600 mm Assumptions
p/pmax < 100% 55 5
Bar Diameter (D) 25 mm
b/d 0.6
Reduction Factor o %
Optimum Oesign
Assign
Concrete Cover {Cc) for : - %
Normal conditionfup to 2 hours of fires j Execute Result
File handle DADATAEpicentrumi\Copy of Epi-RevisiW7M.SAP Q Exit

Gambar 4.8 Tampilan untuk input dara Balok

Pada tampilan input data balok terdapat /ist box yang berisi nomor elemen
balok pada portal yang ditinjau, tombol assign. tombol execute dan tombol resuit.
Fungsi dari masing-masing komponen tersebut adalah :

- List box elemen digunakan untuk memilih elemen mana saja yang akan

diberi nilai sesuai dengan input data yang telah diisi oleh pemakai.

- Tombol Assign berfungsi untuk memberi perintah pada program agar nilai

input data tersebut diberikan kepada elemen-elemen yang telah dipilih.

- Tombol Execute berfungsi untuk memulai proses perhitungan desain

balok.



- Tombol Result digunakan untuk melihat hasil desain balok.
Hasil dari desain balak terdiri dari tiga bagian yaitu : hasil desain penulangan
lentur balok, hasil desain penulangan geser balok serta gambar penulangan balok.

Tampilan hasil desain balok dapat dilihat di bawah ini.

LA EPICENTRUM 18t x|

‘ Oopen Frame Data Frame Forces Frame Sketch Beam Design Column Design Help About

Resuit of Beam Design in Bending

File handle D:\DATA\Epicentrum\Epi-Experimentd\V7M.SAP =
| Elt | Section | Negarive Reinforcement H Positive Reinforcement
§ ID | Area ] Hu(~) ] Required | Usead | ¥n-Neg | Hui+) | Required | Used | Mn-p
| t cm { kN | cm* | i Kktim { kNm { cm® i { KN
H 37 | 35 x 60 | 433.28 | 35.44 | 9025 | 577.37 | 162.73 | 19.72 | 5025 | 3559
| 38 | 35 x 60 | 433.11 | 39.42 | 9D25 ¢ 5?7.37 | 162.56 19.71 | 5D25 | 389
| 40 | 35 x 60 | 469.73 | 43.5€ | 10DP25 | 626.90 | 182.902 | 21.78 | 5D25 | 359
| 41 | 35 x 60 { 469.65 | 43.54 | 10D25 ! 626.90 | 181.96 | 21.77 | 5D25 | 359
{ 43 | 35 x 60 | 472.85 | 43.90 | 10D2S | 626.90 | 185.31 | 21.95 | 5D25 | 359
i 44 | 35 x 603 | 472.71 | 43.9C | 10D2S | 626.80 | 185.24 2%.95 | 5025 | 359
| 46 | 35 x B0 ! 5.18 | 43.03% | 10DZ2S | 626.90 | 178.85 | 21.51 ¢ 5p2S | 359
| 47 | 35 x 60 | 465.02 | 43.01 | 10D25 | 626.90 | 178.79 | 21.50 | SD25 | 359
| 49 | 35 x 60 | 45G.70 | 41.38 | 9Dz5 | S77.37 | 165.69 | 20.69 | SD25 | 359
! 50 | 35 x &0 | 450,57 | 41.37 | Sn2& | S?7?7.37 | 165.63 | 20,68 | 5Dzs 358
| S2 | 35 x 60 | 430.58 | 39.15 | 9L25 | 577.37 | 147.07 | 19.57 | 4D2§ | 293
| 53 | 35 x 60 | 430.44 | 39.13 | 9D25 ¢ £77.37 | 147.01 | 19.56 | 4Dz5 | 2934
f 55 ¢ 35 w 60 | 40S5.11 |} 2£.35 | 8D25 | S24.32 | 123.27 | 18.19 | 4Dbzs | pe=K]
| S6 | 35 x 60 | 404.98 | 36.37 | 8D25 | 524.92 123.21 | 18.19 | 4D25 | 293
| S8 | 35 x 60 | 374.43 j 33.17 | 7025 469.54 | 94.43 | 16.58 | 4D25 | ze3
i 59 | 35 x 80 | 374%.30 ) 33.15 | 7D25 | 4659.54 | 94.37 | 16.58 | 4025 | 293
{61 1 35 x 60 [ 33B.73 | 29.54 | 7025 | 469.54 | 60.74 | 14.77 | 4D25 | 233
| 82 | 35 x 60 } 338.60 | 25.53 | D25 | 4£65.54 | 60.68 | 14.76 | 4Dz5 | 223 &
<| | o
Back Priet Next
File handle DADATA\Epicentrum\Epi-Experimentd\V7M.SAP € Exit

Gambar 4.9. Hasil desain penulangan ientur balok
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s x|

Open Frame Data Frame Forces Frame Sketch Beam Design Column Deeign Help

About

Resuit of Beam Design in Shear

File handle D:\DATA\Epicentrum\Epi-Experimentg4\V7?M.SAP |
| Eit | SAPR0 Output Data i Inside Plast:c-hinge Zone | Oucrside Plastic-
| | Vg(kN) | VuMax(kN) | Vu(kN) | Vs(kN) | Reinforcing | Vu(kN) | Vec(kN) | Vs(l
| 374 107.50 | 442,65 | 217.29 | 38%.48 | D10 - €5 | 192.08 | 156.77 | 18!
| 38 | 107.50 | 442.53 | 217.29 | 389.68 | D10 - 65 | 192.08 | 156.77 | 162
| 40 | 110.37 | 473.31 | 225.83 | 389.68 | D10 - 65 | 1985.29 | 156.77 | 18(
{ 41 | 110.37 | 473.18 | 225.82 | 389.65 | D10 - 65 | 135.2 | 156.77 | 151
i 43 | 112.33 | 465.95 | 227.89 | 385.68 | D1 -~ 65 201.35 } 156.77 | 18¢(
| 44 | 112.33 | 469.83 | 227.88 | 3859.68 | D10 - 65 | z201.35 | 156.77 | 18¢(
{ 46 | 114.15 | 455.44 | z29.80 | 3IGY.686 | D10 - 65 203.26 156.77 | 15"
| 47 | 114.15 | 455.31 | 229.80 | 385, A8 ) D1 - A5 | 203.26 | 156.77 ¢ 18°
t 49 | 115.72 | 434.07 | 225.893 | 389.68 | Do - 65 ) 200.72 156.77 | 18¢
{ 50 | 115.72 | 432.99 | 225.93 | 38%9.68 } D10 - 65 | 200.72 156.77 | 18¢
{ 52 117.08 | 407.15 | 219.99 | 385,68 | Did - €5 | 19€.8€6 | £6.77 | 17
| 53 | 117.08 | 407.06 | 219.99 | 389.68 | D10 - 65 | 196.56 | 156.77 § 17
| 55 | 118.20 | 375.02 215.33 361.84 | D13 - 70 | 193.30 | 156.77 | i6d
i 36 | 118.20 | 374.94 | 215.33 | 361.34 | D10 - 70 | 183.30 156.77 | 160
| 58 | 119,11 ¢ 337.76 | 210.11 | 361.84 | D10 - 70 | 189.58 | 156.77 | 167
H 59 | 119.11 | 337.67 | 210.11 } 361.84 | Di0 - 70 | 189.58 156.77 | 162
| 61 | 119.82 | 295.62 | 210.85 | 361.84 | DiD - 70 | 190.32 | 156.77 | 16
1 62 | 119,82 | 295.53 | 210.85 | 361.84 | D10 - TFO | 190.32 | 156.77 | 162
| 64 | 120.32 | 249.31 | 1597.2C | 337.72 § D10 - 75 | 180.09 | 156.77 |} 14 o
Al j - _'.’_I
Back Print Next
File handle DADATA\Epicentrum'Epi-Experimentd\V7M.SAP € Exn

Gambar 4.]0. Hasil desain penulangan geser balok
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X EPICENTRUM =181
Open Frame Data Frame Forces Frame Sketch Beam Design Column Design Help About
I I 2] Ewi
T I it
] L £ 3
; : - 40
t l EY
: 4
1 : a4
I L L P
—— I I 4
13
T~ | X= 213m X is the dist. where Vc = Vu 50
| ] ;
D10 - 65 63
}“—“—‘—"l 55
56
L=70m 2.1
I
— 50 -25 - 3D-25 Print
4D -25
i - o < tion Il - i > L
Sectionl-t gopg Sectionll- il gog Back
l 50 -25 l 5D -25
—350 — 1350 —d p.
~ HNext
< | |
File handie D:ADATA\Epicentrum\Epi-Experimentd\V7M.SAP € Exit

Gambar 4.11. Gambar penulangan balok

Semua hasil desain balok tersebut dapat dicetak dengan cara mengklik tombol

‘Print‘. Untuk memilih jenis printer yang digunakan dapat melalui setfing printer

yang terdapat pada Windows.

Setelah proses desain balok selesai maka dapat dilanjutkan dengan mendesain

kolom. Pertama pemakai harus mengisi data kolom terlebih dulu dengan cara

mengklik Menu Button ‘Column Design’ untuk menampilkan input data yang harus

diisi oleh pemakat.
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EREPICENTRUM - - MEIE
open Moment Diagram Frame Data Frame Sketch Beam Design Column Design Help
COLUMN DESIGN
Material Specifications Element ID
Concrete Strength (f'c) 25 MPa
Steel Yieid Stress (fy) 300 MPa

Column Section Data

Stirrup Diameter (Ds) 10 mm
Column Width (b)) 600 mm —Ii‘ﬂ
Column Height (h) 600 mm
Bar Diameter (D) 25 mm
Max. Reinforcement Ratie S %
Assign

Concrete Cover (Cc)for :

lNormaI condition/up to 2 hours of fires j
Computing...

RN 6

Execute Resutt

File handle D:\DATA\Epicentrum\Copy of Epi-Revisi\V7M.SAP € Exit

Gambar 4.12. Tampilan untuk input data kolom

Sama halnya pada tampilan input data balok, pada tampilan input data kolom
juga terdapat /ist box elemen, tombol assign, tombol execute serta tombol result yang
fungsi masing-masing komponen tersebut sama dengan yang ada pada tampilan input
data balok. Selain ditampilkan hasil desain kolom porgram juga menampilkan
diagram interaksi serta gambar penulangan kolom yang ditinjau. Hasil-hasil tersebut

dapat dilihat pada gambar-gambar di bawah ini.
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X ERPICENTRUM =18 x|
Open Frame Data Frame Forecas Frame Sketch Beam Deeign Column Design Help About
Result of Column Design EILID
1 2]
Element 20 10
Concrete Strength (fo ) = 25 Mpa Bar Diameter (D) = 25 mm :;
Steel Yield Stress (fy) = 300 Mpa ReinforcementRatio Req () = 214 % 13
Tension Failure 14
15
R = 0.85 Astreq. = 690150 mm?2 16
¢ = 0.65 17
= 27300 mm Ast-used = 785398 mm? 18
Ch = 358.33 mm 18
2
As=As' = 8D-25
PU = 184606 KN S=hs 0 EN
Mu = 70456 kM n
€ = 38165 mmi ;;
tside Flastic-Hinge Area
OPn = 186887 KN Outside Fiastc-Hirge Are ”
SMn = 70466  KNm z‘; : gg;g m %
e = 3705 mm vs = D16- 30 = 84430 KN ;g -
Pu-max = 511643 kN 28
Inside Fiastic-Hinge Area 29
DesignFactor P = 101 Ve = D10-25 = 1013.16 KN :0
Designfacttor M = 1.00 N 1
32 .:]
Back Print Next
File handle D:ADATA\EpicentrumiEpi-Experimentd\WV7M.SAP € Exit

Gambar 4.13. Hasil Desain kolom
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Gambar 4.14. Diagram interaksi kolom
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EPICENTRUM

Info EPICENTRUM
SAP90

Aplikasi EPICENTRUM

INFORMASI
TENTANG EPICENTRUM

Epicentrum merupakan program aplikasi teknik sipil untuk mendesain
struktur beton bertulang tahan gempa dengan input

Data input & Hasil

data analisis struktur hasil keluaran SAP90.

Keluaran EPICENTRUM Bentuk struktur yang didesain adalah struktur rangka atau

portal 2 dimensi dengan elemen balok dan kotomnya saling tegak
lurus.

Desain struktur beton bertulang hanya untuk bangunan gedung
tahan gempa dengan tingkat daktilitas 3.

Elemen yang didesain adalah elemen balok dan kolom

dengan tampang persegi.

Jumiah elemen maksimum yang diperbolehkan adatah 500 elemen.
Prosedur desain elemen berdasarkan SK-SNI T-15-1991-03.

Pragram ini dibuat sebagai topik Tugas Akhir yang disusun oleh :

B. BRAMARA JATI
&
NUGROHO BUDI FEBRIANTOMO

Dosen Pembimbing 1 : Ir.Widodo ,MSCE ,PhD
Dosen Pembimbing I : Ir.Helmi Akbar Bale MT

x|

109

Gambar 4.16. Tampilan Help program
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VERIFIKASI HASIL HITUNGAN

5.1 Perhitungan Struktur

Untuk mengetahui validitas program komputer maka diperlukan suatu contoh

perhitungan struktur yang nantinya hasil perhitungan dengan program akan

dicocokkan dengan hasil perhitungan secara manual.

5.1.1 Spesifikasi Data Struktur

Model struktur yang dipakai adalah struktur beton bertulang dengan

spesifikasi data sebagai berikyt :

oy

(V%)

B

W

~l

f, =300 Mpa

. =25 Mpa

. Tebal plat 12 cm

. Berat volume betoy 2400 kg/m’

. Portal yang di desain hanya portal arah melintang.
. Panjang bentang balok 6m, 7m dan 8m.

. Tinggi kolom padg lantai 1 adalah 4.5 m dan lantai 2 s/d lantai 12 adalah

35m

. Tata guna bangunan sebagai perkantoran.

. Bangunan dirancapg simetris, sehingga pusat massa dan pusat kekakuan

saling bermmpit, maka faktor puntir relatif kecil dan dapat diabaikan.

110
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5.1.2 Pembebanan Struktur

Struktur gedung harus didesain agar dapat menahan beban-beban yang
bekerja pada struktur. Kekuatan yang dihasilkan oleh struktur tersebut nantinya
minimal harus sama dengan gaya-gaya yang terjadi akibat kombinasi beban, yaitu
kombinasi beban tetap dan beban sementara. Beban tetap terdiri dari beban mati dan
beban hidup sedangkan beban sementara dalam hai ini berupa beban gempa.

Distribusi beban plat pada balok dapat dilihat pada denah dibawah ini.

~ Portaiyang
J ditinjau

Gb. 5.1 Denah Struktur dan Distribusi Beban pada Plat.

A. Analisis Pembebanan
Sebelum struktur dianalisis maka diperlukan analisis pembebanan
pada struktur yang nantinya akan menjadi data masukan dalam analisis

struktur.
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1. Perhitungan Beban Gravitasi

Gambar 5.2 Distribusi beban plat pada portal yang ditinjau

a. Balok atap

Beban Mati Merata

- Plat =0.12 x 2400 =288 kg/m’
- Plafond =18 =18 kg/m’
qm  =3.00 kg/m’
ol I
qp,’nvnlpn :%[X! 3 _I(‘Jx i anl
6 | Ly, |
i,I ‘— /4\‘2*1 ‘i
q{)/ﬂvalen :2<.—:'4¥3—|__’ ’3> :1023 kN/m
6 L \&J ]
b. Beban Hidup Mgrata
- Beban hidup atap =100 kg/m’
- Koefisien reduksi =0.6
gh  =100x0.6=60 kg/m?
1| ray
qekwalen :ZXJT'4‘ 3—-1 — } 60 :20444 kg/m
CEN VN Ry

_

=2.005 kN/m




c. Beban Mati Terpusat ( portal arah tegak lurusnya )

P =(Luas plat x beban mati)+ b.s balok

=(8x3)+1296=36975kN

d. Beban Hidup terpusat
P =(8x0.5886) =4709 kN

2. Perhitungan Beban Gempa
Berat Bangunan Total
a. Berat atap
- Beban mati
plat  =0.12x 12 x 8 x 2400 =96768 kg
balok =(0.35 x 0.60) x 8 x 12 x 2400 +
(0.30 x 0.45) x 3 x 28 x 2400 = 353136 kg

kolom =(0.6 x 0.6) x 1.75 x 24 x 2400  =36288 kg

dinding = (6 x 12+ 1 x 28) x 1.75 x 250 =43750 kg
plafond = 12 x 28 x 50 = 16800 kg

Wm atap = 246742 kg
- Beban Hidup

beban hidup atap = 100 kg/m’

koefisien reduksi = 0.3

luas atap =12 x 28 =336 m"

Wh atap = 10080 kg

Berat Total Afap = 246742 + 10080 = 256822 kg

b. Berat Lantai 1
- Beban mati
plat  =0.12 x 12 x 8 x 2400 =96768 kg
balok =(0.35 x 0.60) x 8 x 12 x 2400 +

113




1 =2
tal Lantai =

gunan = 256¢

ngUnAn
\gunan dicari
- 0.06 H™

g1 bangunan
43%*=1.00;

a Dasar

msikan terlet

[am buku Pec
edung 1987

sar 0.06974.

an (1) dan 1

ran diambil ni

risontal Total
/12 =358
3 maka 0.1}
intai paling

rumus sbb ;

(0.30 x 0.45) x 3 x 28 x 2400

kolom =(0.6 x 0.6) x 4 x 24 x 2400

dinding = (6 x 12+ 1 x 28) x 4 x 250

plafond = 12 x 28 x 50

spesi =12 x 28 x 21

tegel =12 x28 x24

- Beban Hidup

Wm lantai 1

beban hidup lantai = 250 kg/m’

koefisien reduksi = 0.3

luas lantai

Wh lantai

- Beban mati

=12 x28=336m"

=53136 kg
= 82944 kg
= 100000 kg

H

16800 kg

7056 kg

8064 kg
= 364768 kg

=250 x 0.3 x 336 =25200 kg
Berat Total lantai = 364768 + 25200= 389968 kg_

c. Berat Lantai 2 s/';l lantai 11

plat =012 x 12 x 8 x 2400

balok =(0.35 x 0.60) x 8 x 12 x 2400 +
(0.30 x 0.45) x 3 x 28 x 2400
kolom = (0.6 x 0.6) x 3.5 x 24 x 2400

dinding = (6 x 12+ 1 x 28) x 3.5 x 250

plafond = 12 x 28 x 50

spesi =12 x 28 x 21

tegel =12 x28 x24

- Beban Hidup

Wm lantai

beban hidup lantai = 250 kg/m?
koefisien reduksi = 0.3

luas lantai

=12 x 28 = 336 m*

= 96768 kg

= 53136 kg
= 72576 kg
= 87500 kg
= 16800 kg
=7056 kg
= 8064 kg
= 341900 kg
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Wh,

IN=="1-09.V
S W
dengan :
V=C-1-K-W

. total

V=0069x1x1x431779 =301,11kg

Tabel 5.1 Distribusi gaya horisontal tiap lantai

Tingkat h Wi Wi hi Fix tot. | Fiy tot.| Fix Fiy

12 43 256.822 1104335 30.41|  30.11] 10.0370| 3.7639

11 395 367.1 1450045  39.30] 3930 13.1007| 4.9128
10 36 367.1 132156] 3582 3582 11.9399 4.4775

s 25 367.1 11930.75]  32.34] 3234 10.7791] 4.0421

8 29 367.1 106459  28.85  28.85 96182 3.6068

7 255 367.1 936105 2537 2537 8.4574] 3.1715

6 22 367.1 8076.2] 21.89] 2189  7.2966| 2.7362

5 18.5 367.1 679135 1841  1841] 6.1358] 2.3009

i 4 15 | 367.1 55065 1492 1492 49749 1.8656
3 115 367.1 422165 11.44 1144 3.8141] 1.4303

2 8 367.1 29368 796 796 26533 0.9950

1 45 389.968 1754.856]  4.76] 476 15855 0.5945
Total 99884.5| 271.18 271.00; 90.3924/ 33.90

Satuzn gaya daiam ton, satuan panjang datam m

Tabel 5.2 Perhitungan Waktu getar dengan cara T Rayleigh

Waktu Getar Struktur dengan cara T Rayleigh

Tingkat Wi dix dix” Fix Wi.dix® | Fix.dix
12 256.822) 005065  0.002565  30.11092] 0658727 1524968
11 367.1] 004947 0002448  39.30209 0.898506| 1.944392
10 3671 004762  0.002268)  35.81962] 0.832425 1.705695
9 3671 004499 0002024  32.33716] 0743014 1.454816
8 367.1) 004163 0.001733 28.8547| 0636175 1.201192
7 367.1]  0.03761 0001415 2537223 0519378] 0.954351
6 367.1] 003303 0.001091 21.88977| 0.400426] 0.722953
5 3671 002795  0.000781 18.40731]  0.2868] 0.514503
4 367.1] 002248  0.000505, 14.92484]  0.185465, 0.335466
3 3671, 0.01671 0.000279) 11.44238| 0.102442 0.191145
2 367.1 001078  0.000116  7.959916) 0.042684, 0.085832

1 389.968 0.008] 2.5E-05 4.75637] 0.009757| 0.023791
Total 5.3158 10.659

Tx = 1.416
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PORTAL BENTANG 6M

Gambar 5.3 Potongan Portal Bentang 6m
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5.1.3 Hasil Analisis Struktur

Data-data keluaran dari SAP90 yang akan digunakan dalam desain beton
bertulang selanjutnya dapat dilihat pada lampiran. Sedangkan diagram momen dari
kombinasi beban 1.05 ( Wp+W,+W; ) untuk masing-masing bentang dapat dilihat

pada gambar di bawah ini.

Diagram Momen Portal bentang 6 m

—m— Lantai 1

Momen (KNm)

—e— Lantai 10 |
|

—&— Lantai 12/

0 0.7 13 2 27 33 4 47 53

Bentang (m)

Gambar 5.4 Diagram Momen Untuk Portal Bentang 6m

Diagram Momen Portal Bentang 7m

|—e—lantail |
! —3¢—Lantai 4 1‘
[—6—Llantai 7 |
{ —s— Lantai 10 i
\—A—Lantai 12

G 0.8 1.6 23 31 3.9 47 54 6.2

Bentang (m)

~!

Gambar 5.5 Diagram Momen Untuk Portal Bentang 7m
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Tabel 5.4 Gaya-gaya Balok Portal bentang 7 m

Elt. VD VL0 VE Mneg | Mpos | Milap
37 | -96.36 1856 | -7852 | -433.28 | 162.73 | 183.49
40 | 98.81 19.27 -85.1 | -469.79 1 182.02 | 192.72
43 | 100.49 19.74 | -8381 | -472.85| 18531 | 1953
46 | 102.06 20.17 -79.9 |-465.16 | 178.85 | 190.45
49| 1034 2054 | -7442 | -450.7 | 16569 | 180.76
52 1 10456 2086 | -67.68 | -43058 | 147.07 | 167.77
55 | 10553 2112 | -59.74 | -405.11 1 123.27 | 152.41
58 | 106.31 2134 | -50.64 | -37443 | 94.43 | 1357
61 | 106.92 215 -40.43 | -338.73 | 60.74 | 1188
64 | 107.35 2162 | -29.28 | -298.78 | 278 |103.14
67 | 107.77 2169 | -17.93 | -257.64 - 4.8
65 | 6484 10.44 -893 | -150.42, 97 60.84

Tabel 5.5 Gaya-gaya Balok Portal bentang 8 m

Elt. VD VL VE Mneg | Mpos | Miap
37 | 11231 21.59 | -73.03 | -492.74 | 143.78 | 193.76
40 | 113.22 2221 | -80.37 | -536.6 | 158.76 | 200.64
43 | 11461 22.59 -79.6 | -540.78 | 162.72 | 201.09
46 | 1159 2294 | -76.04 | -532.16 | 155.21 | 196.63
49 117.06 23.24 -70.87 | -51589 | 140.15 | 187.82
52 | 118.03 235 -64.45 |-493.45|120.33 | 176.19
55 | 118.85 2372 | -56.88 | -465229 | 96.74 | 16265
58 | 11982 238 -48.23 | -431.58 | 68.69 | 1481
61 120.04 2404 | -3852 | -3926 | 36.41 | 133.61
4 1 120.43 2414 | 2795 | -3433 | 057 1212
67 | 120.74 2418 | -17.27 | -304.71 - 121.33
69 71.88 11.11 -8.81 | -175.65 - 73.79

a. Hitungan Tulangan Longitudinal
1) Desain Tulangan Tumpuan Negatif
Mu =379.13 kNm
h =600 mm, b = 350 mm
penutup beton = 40 mm, Diameter Sengkang =10 mm
Diameter tulangan pokok = 25 mm
d=h-pb—Ds-05-D
=600-40-10-0.5-25=537.5mm
_085f. B 600 0.85-25-085 600
’ ya 600+, 300 600 +300

=0.04014
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Poas =0.75p, =0.0301

—

P =— =0.004667

14
/.
=Moo 37913166 4 cesipa

a

" pbd®  0.8-300-537.5°

300

m=—1= =14.117
0.85f'  0.85-25

p,... =0.75p, =0.0301

P =——=0.004667

1.4
f.
Sy

= | 1- 1=0.0178
14.117(

[ 2mR, 1 |/ If1_2-14,117-4.686\
\ 300 )

i}

3
A

™)

perlu < pmaks

As. . = pbd =0.0178-350-537.5=3363.47mm"

perlu

digunakan 7D25 ( 2 baris ) dengan As = 3436.117 mm’

2) Desain Tulangan Tumpuan Positif

Mu = 180.51 kNm
M, _ 180.51
Mu 379.13

negatif

=0476<05

maka :

M =0.5-379.13 =189.565 kNm

u— pakai

M 189.565
vy B0 _2343MPa
¢hd”  0.8-350-537.5

__1_‘(’1_ [2mR,)_
Pper m| \/ £ 147

A

| 2:14.117-2.343

(
Ikl o 300 J = 0.00829

= pbd =0.00829-350-537.5 =1560.640 mm’

s— perlu

digunakan 4D25 dengan As = 1963.495 mm?®




3) Analisis Kekuatan Penampang Terhadap Momen Tumpuan Negatif

| ) o
e e
| i
! nes
h=60cm ! d
VRSS! C
B B
- t_j_n_n_: .
Yo . -

~-——- pb=35em — =

As = 3436.117 mm?
As’ = 1963.495 mm?

I
(@)}
o
L
3
3

W=pb+D +05D= 40+]0+?

Vo =y +Spasi+ D =625+25+25=112. 5mm

o 2(4y)_(5:(025:7:25°)-625+2-(0.25-7-25°) 112:5)
2.(4) (7:(025-7-25%))

=76.785mm

d=h—-d"=600-76.785=523215mm

L (A=A (3436.117-1963 495)300

=539 4mm
0857 b 0.85-25-350
=4 %% 882 m
B, 085
c—d' (69.882 - 62.5
&', :0.003-( )=0.003-(~ ):0.000317

¢ 69.882
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€’s < el , i berarti tulangan baja tekan belum luluh sehingga perlu dicari

letak garis netral ( ¢ ) aktual.
c=+J(0+R*)-R

dimana,

' 6004, '- 4, f, = 600-1963.495 - 3436.117-300
C17fbB, 1.7-25-350-0.85

=11.647

oo 000-d' A 600-6251963.495 .

~ 085/' b 085-25-350.085

dengan rumus di atas didapat nilai ¢ = 96.901 mm
(96.901-62.5)

(c-d) N ‘
: 2600 = 96 901 =600 =213.007 MPa
c ‘

a= f,c=0.85-96.901=82.365mm

Iho=

57

2
~/ . P

M, =085f", ba(d—@ = 0.85-25. 350‘82.365( 523 215 52365 |

S

=29052884LNm

M, = A" ' (d —d')=1963.495-213.007(523.215 - 62.5) = 192.688 kN

#M,, = 0.8(295.288+192.688) = 390.3814Nm > Mu =379.13 kNm .. o k!




4) Analisis Kekuatan Penampang Terhadap Momen Tumpuan Positif

¢
C—a—r'a—a —rr
s

|
h = .0 cm d
ADICT R
; € & € @ 4
1 ’ X “
=-———-b =35¢cm ———
As’ = 3436.117 mm?
denga As = 1963.495 mm?
maksi .

25
L= P +05D=40+10+~—=625n
pada t yw=pb+D_ +05D =40 5 62.Smm

Vv, =y, +8pasi+D =625+25+25=112.5mm

S (4-y) (5+(025-7-25°)-62.5+2-(025- 7257112 5)

Elt. 2.(4) (7'(0'25'7['25:))
I =76.785mm
37
40 d=h-d"=600-625=5375mm
43
% karena As’ > As maka pastilah tulangan tekan belum leleh sehingga perlu
49 dicari letak garis netral ( ¢ ) aktual.
| 52
55 c=+/(Q+R*)-R
- V@)
61 dimana,
| 64
67 R 6004, '—Asfy =600-3436.117-1963 495-300
|69 177 bB, 1.7-25-350-0.85

=116.470




M., .. 234418
M, s = Mg posity _ =272 293 022 kNm
Pty ¢ 038

Vp=81.13 kN,
Vi = 1548 kN,
Vi = 85.61 kN

Vi = Vp + RiRaVL = 00.42 kN dengan koefisien reduksi RiRy =
ln:L"hkolf)m 6 — 06—5411’\

-

(M, ™M |
S ‘. positif nnegatif | 3.1
y,=07-¢ _//Hl‘o: V,

l, i

[487.976+293.022 1

,4__—244——’—* |+1.05- 90.42 =221.492kN
L

P *105 TRR,Lf—L\
\\ (RR)V+ )

. .
{ 4
:1.05&81_13+0.6-15.48+785461} = 4545 kN

sehingga dipakai Vu-maksimum = 221 49 2 kN

i B
y =105, 0.7 ¢- | Moy T M aegors M g |
—0.

L]

2
-1.05:90.42 —0.7-1.25\:18_7__916:“_9,’_0%3

i
| =
5.4 |

Vu-minimum = -31 609 kN

0.6




Tabel 5.10 Penuiangan Geser Baiok Portal Bentang 7 m
Elt. f Mn- , Mn+ Vumaks! 1.05Vg I Vplastis Viuar Splastis I Sluar |
37 348.85 | 29290 | 44265 | 11287 } 206.72 | 184.06 $10-70 10 - 165 !
!
61113 | 358.85 11585 | 22415 | 198.01 $10-65 | $10- 145
117.95 | 22621 | 20007

$10-65 | ¢10-140 |
L | 61113 | 35085 | 455.44 |_11986 | 22812 | 20198 $10-65 | $10- 140
49 61113 | 359.85 | 43407 | 12151 | 22977 | 20363 10-65 | ¢i0~135

52 54885 | 292.90 | 40719 122.93 216.78 194.12 $10-70 $10 — 150 ‘

S5 548.85 | 29280 | 375.02 124.11 ! 217.96 195.30 $10 - 65 10150 !
58 487.98 283.03 | 337.76 125.07 ]'7212.15 181.12 10-70 16 - 155

61 42579 | 22439 | 29562 | 12581 | 19830 180.80 | ¢10-75 | ¢10-175
64 42579 | 22439 | 24931 | 12634 " 19883 | 18132 | ¢10-75 | $10-170
67 36405 | 280.18 | 20213 | 12682 | 18893 | 17265 ¢10-80 | $10-190
69 | 179.47 | 15376 11215 | 7485 J’ 10544 | 9747 | s10-130 | 810 - 265

Tabel 5.11 Penuiangan Geser Balok Portal Bentang 8 m

Elt
| 87 | 67124 | 35951 | 43825 | 13153 | 23383 | 21294 $10-60 | g10- 125 |
40 | 67124 | 35951 | 47043 | 13287 | 23518 | 21429 41060 | $10-125 |
|43 | 709.09 | 38251 | 468.89 | 13457 | 24202 | 22079 910260 | ¢10~ (15
'& 671.24 | 35951 | 45553 ' 136.16 l 238.47 | 21757 | 41060 010120 |
49 | 67124 | 35951 | 43520 | 137.54 | 23985 | 218.96 910-60 | $10-120 |
52 | 671.24 | 35951 | 40943 | 13874 | 241.04 | 22015 ¢10-60 | ¢10-120 |
85 | 611.13 | 35985 | 37867 | 13974 | 23611 21643 | $10-60 10-120 |
54885 | 29290 | 34312 | 14055 | 22410 20704 | ¢10-65 910~ 130 |
61 | 548.85 | 29290 0297 | 141.19 ; 22474 | 207.67 | 610-65 | 410-13v |

64 | 487.98 | 293.03 255.05 | 141.66 | 218.18 203.35 10— 65 610~ 135 |

67 | 42579 | 28049 | 21454 | 14201 | 20358 | 190.07 010-70_ | ¢10-155 |

L 69 | 179.47 | 18220 119.87 82.45 i 11416 | 107.11 $10-130 ( 610 - 265

Mn- | Mn+ ’Vumaks } 1.05vg ‘ Vplastis Vluar | Splastis } Sluar }
— T T

2. Desain Kolom
Seperti juga pada desain penulangan geser balok, gaya yang dipakai pada
desain kolom adalah gaya-gaya hasil modifikasi momen kapasitas balok yang

berhubungan dengan kolom vyang ditinjau. Berikut inj disajikan contoh hitungan

desain kolom untuk elemen 1.




132

Tabel 5.12 Gaya-gaya kolom Portal Bentang 6 m

Etl No | N ] e Lo v T ve | wear MegB |
1| 170312 | 3949 | 72139 | 1025 | 203 | 10141 | 11264 343,72
4156182 | 36345 | 63578 | 2643 | 533 | saos | 1360 15385
L 192159 | 33107 | 54458 | 2614 | 544 | 625 | 143 144,18

| 10| 127936 | 2083 | 4558 279 | 594 | 7807 | 14153 137
13| 113520 | 26491 | 3703 | 948 634 | 7339 | 13619 12067
10| 96964 | -231.08 | 201.18 | 3057 | 668 | 6756 | iop5s 107.92
19 B4265 | 19686 | 21924 | 3159 | 597 | 60es | 11880 9342

122 | 89455 16233 | 15574 | -32.43 | 721 | 5266 107.23 {7-7707

25 | 54556 | 9355 59
28 | -395.87

9258 | 5893 | 3350 | 753 | 3328 | 7743 3905
31 -24572 |
34| 9504

5908 | -1847
2

2848 | 149

64836 | 017 | ¢ O | 12978 | 19855 | -3s5.48
B87.22 | 013 | 0 | o | 1080 266.07 | 29574 |
| 8 | -21134 | 52776 | 01| o i 0_ | 15234 | 26707 | 26612
11| 188236 | 46946 | 008 | o | 0 | 14678 | 26046 -253.26 |
| 14 41221 | 005 | 0 | o | 13res | 24753 | 23480 |
L 17 | -1430.76 | 35585 | oo 0 0| 12692 | 23062 | 21350
0 | -188.67

0 _-160.2

0 -128.22
0 93\03_J
0 5528 |

0 -22.01

Tabel 5.13 Gaya-gaya kolom Portal Bentang 7 m

Elt. q Meq.B

] ND M :
| 1 185094 | 22407 | 6764 -1419 | 28 #11.48' 111.01_| 30067
4 | 170383 | -300.39 | 507.86 | 3548 | 71 | 9143 | 14721 | 728

7| 154916 | 35515 | 51278 | 3443 | | 1575 | -15775

]
10 | -1392.81 . -142.75
13| -1234.9 | -283.31 06 | 3766 | -7.92 | 8034 | -130.09
16 | 107564 | -246.8 | 27464 | -3888 | -825 | 7396 | 14305 | -115.81

19| 91522 | 20907 ] 206 05 | 9969 |

22 | -753.84 17288 | 14722 | -40.77 | -877 | 5764 | 1202 | -8t 55
=

25 | 59167 | 13558 | o658 | 4145 | 895 | 4768 | | 6145
28 | 42889 . . )

2] L0 A

014 L 0 | 0 17565 28866 | 32715
| 8 | 245573 167.76 | 29439 | 077
11 D3R, 008 | 0 | 0 |16173] 26848 -277 57
14 | 19287 | -47356 | -006 0 | 0 [15193] 2748 =256 .96




29 -157.47 | 0.08 0 0
40049 | 9534 | 011 | 0 | 0 | 4504

38 | -149.97 | -3336 0.08 0 0 23.61

Tabel 5.14 Gaya-gaya kolom Portal Bentang 8 m

NL NE VD VL

| -455.22 | 64213 | -1882 | -3.72
4 | -1846.06 | -417.66 | 569.1 | 45.91 | 915
7_|-1676.99 | -379.48 | 488.73 | 4401 | .91
-1506.51 | -340.93 | 40913 | 45.75 | .9 36
13 | 133474 | 30202 | 33309 | 4712 | 073 | 87 .
(16 | 116183 | 26281 | 26223 | -483 | -10.04 | 80.37 | 157.81 |
19 | -987.94 | 22334 | 197.78 | 4931 | 1031 | 7218
m 1336
-637.85 | -143.79 | 9265

-103.79 | 5414 -10.82 | 3957
3 | -28566 | 6368 | 2618 | -51.47 | -11.00 76.8

34 | -109.07 | -2354 | 891 | 5764 | 1118 37.13
|2 1-3399.97 | -82584 | 018 0

-750.78 | -0.14 191.12 309.6

0
| 8 |-2788.58 | -676.95| -0.12 0 183.03 320.94
0o |

11_| -2490.41 | 60388 | -009 17656 | 31618 |

14 | -2194.84 | -531.51 | -0.06 | 165.93 302.01

0
0
0
0
0 0
17 | -1901.54 | -459.75 | 003 | o | o0 |1s2s1 282.38
| 0 0
0
0
0
0

Et.{ ND
1 | -2016.89

-3089.55

20 | -1610.2 | -3885 | 001 137.12 258.02
0.02 0
-1032.16

0.05
29 | 74485 | -177.06 | 007
| 32 | -4583

-107.08
35 | 17238 | -37.18

118.93

L

Lo
0.08

0
0
0
0

a. Menghitung Momen Rencana Kolom
Dari analisis SAP90 diketahy; -
MD = 30.69 kNm
ML =6.06 kNm
ME = 343.72 kNm
Mg atas = 112.64 kNm
Mg bawah = -343 72 kNm

Mg bawah untuk kolom di atasnya = -153 85 kNm

[8)

%]
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a,, =— Men e - H263 0oy
M, atast M) soen 112.64+153.85
akb = 1 _MEﬁw] atas

karena elemen 1 terletak pada lantai dasar maka nilai ¢y, = 0

:£0_7’(0‘1'¢0‘aw@"iM +i n kanan\I

u—atas n kiri
hn L /" / n |

| an ,a.n+LA/[ |

h
A/[u—hawah = ; 07 : a)d ! ¢0 : abawuh , /_ [ n kanan [
Lo

dengan nilai @ 4= 1 ( untuk kolom paling atas dan kolom paling bawah,
sedangkan untuk kolam lainnya nilai @ 4= 1.3 ).
Nilai ¢ = 1.25 untuk fy <400 Mpa dan ¢ = 1.4 untuk fy > 400 Mpa

Khusus untuk kolom dasar,

u-bawah — M E-bawah
h=45m,
hn=45-06=39m
I=6m,
In=6-06=54m
Mn kanan = 487.986 kNm, Mn kiri = 0 ( karena elemen 1 terletak di tepi )
Dengan data-data di atas maka didapat nilai-nilai :
Mu-atas = 214.658 kNm
Mu-bawah = 343 72 kNm
diambil nilai Mu = 343.72 kNm.

namun nilai-nilai tersebut tidak perlu lebih besar dari

M, .. =105 (MD +M, +%ME)

= 1.05(30.69+6.06+?‘343.72} =1482.2115kNm

/

Jadi niiai momen rencana, Mu = 343 72 kNm.




Tabel 5.15 Momen Rencana Kolom Tept Portal Bentang 6 m

Bt | MEQ.T | Meg.B | ot sas |t suuan| Mn-negatitox | MD | mL ME | Mmaks Mukx | Mukex

atas bawah atas | bawah | pakai
111264 - [0423] - 148798| - |-3069| -6.06 | 3437 | 145221 214.85|343.72 | 343.72
4 1 136.92| -153.9 [0.487|0.577 | 548.85 | 487.98 | 482 | 964 |-153.9 706.90 | 407.79 | 429.73 | 429.73
7 114389 | -1442 |0.522|0.513 | 548.85 | 548.85 | -46.56 | -9.73 |-144.2 664.66 | 43712 | 420 41 | 437.12
101 141.53 | -131.7 |0.540)0.478 | 548.85 | 548.85 | -49.39 | 1053 | 141 5 657.34 | 451.91 1 400.09 | 451.91
131136.19 | -120.7 10.558)|0.460 | 548.85 | 548.85 | -51.8 | -11.22 | 1362 638.17 | 467.08 | 385.30 | 467.08
161 128.85 | -107.9 10.579;0442 | 487.98 | 548.85 | -5386 | -11.8 | 1286 608.85 | 431.08 | 370.13 | 431.08
191118.89 | -93.42 0.6070.421 | 487.98 | 487.95 | -5558 | -12.08 | 118.0 570.59 | 451.60 | 313.27 | 451.60
22 1107.23 | -77.07 |0.645|0.393 | 425.79 | 487.95 | -56.98 | -12.68 | 1072 | 52351 419.22 | 292.75 | 419.22
25| 9355 | -589 |0.706]0.355 | 364.05 | 425.79 | -58.08 | -12.99 | 9355 467.53 |391.78 | 230.27 | 391.78
| 281 77.43 | -39.05 [0.807]0.294 | 364.05 | 364.05 | 58.95| -13.21 | 77.43 | 400.97 | 448.36 | 163.54 | 400.97 |
31, 59.08 | -18.47 |0.980|0.193 | 294.30 | 364.05 | 5011 | 1329 | 5008 324.16 | 440.06 | 106.95 | 324.16
3412848 | 1.19 [1.000{0020 224.20 | 294.30 | -76.02 | -16.24 | 28.48 216.49 126307 ! 682 | 21640

Tabel 5.16 Momen Rencana Kolom Tengah Portal Bentang 6 m

Eit. | MEQ.T | Meg.B | ct atas | o bawan Mn-negatif,b-x | Mn-positif b-x ME | Mmaks Mu,k-x ’Mu,k-x’

atas | bawah | atas | bawah atas | bawah pakaiJI
2 {19855 - 1040) - 148798) - |29303] . |.agss 1619 | 326.79 | 385.48 | 385.45 |
S | 266.07 | -295.7 | 0.50 | 0.60 | 548.85 | 487.98 | 292.90 | 29303 2957 | 12421 [641.94 71278 | 712,78
8 |267.07 | -266.1 | 0.51 | 0.50 | 548.85 | 548.85 | 202.90 | 292.90 | 267 1 1121.7 | 659.03 | 642.06 | 659.03
11126046 | -2533 | 0.53 | 0.49 | 548.85 | 548.85 | 292.90 | 292.90 | 2605 1093.9 | 675.14 | 624.96 | 675.14
141247.53 | 2349 | 0.54 | 0.47 | 548.85 | 548.85 | 202,90 | 202.00 | 247 5 1039.6 | 689.25 | 608.86 | 689.25
17123062 | -2136 | 0.55 | 0.46 | 487.98 | 548.85 | 20303 | 202.90 | 230.6 968.6 |655.26 | 594.74 | 655.26
20 1209.62 | -188.7 | 0.57 | 0.45 | 487.98 | 487.98 | 293.03 | 293.03 209.9 | 881.66 | 675.68 | 536.07 | 675.68
23 |185.53 | -160.2 | 0.59 | 0.43 | 425.79 | 487.98 | 22439 | 293,03 185.5 | 779.23 | 586.46 | 515.64 | 586.46
26 115739 -128.2 | 0.63 | 0.41 | 364.05 | 425.79 | 224.14 | 224 39 157.4 | 661.04 | 563.90 | 405.30 | 563.90
29112564 | 9303 | 0.69 | 0.37 | 364.05 | 364.05 | 22414 | 224 14 1256 | 527.69 | 623.07 | 333.31 | 507.69
321 88.25 | -5528 | 0.80 | 0.31_| 294.30 | 364.05 | 153,84 | 20414 88.25 | 370.65 | 547.13 | 274.14 | 370.65
351 51.58 | -2201 | 1 | 0.20 | 22420 | 294.30 | 153.76 | 153,84 51.58 | 216.64 | 443.491104.97 | 21664 |




Tabel 5.17 Momen Rencana Kolom Tepi Portal Bentang 7 m
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Elt. | MEQ.T | Meg.B | & atas | bawan Mn-negatif b-x MD ML } ME | Mmaks Mu k-x Mu k-x
atas bawah atas | bawah | pakai
1111101 - 0.38 - 548.85 - -42.39 | -8.37 | -380.7 | 1694.11 | 220.12 | 390 67 390.67
4 |147.21 | -1728 | 048 | 061 | 611.13 | 548.85 6511 | 12.96 | -172.8 | 807.78 | 442.96 | 501 .79 | 501.79
7 | 1579 | -1578| 053 | 052 | 611.13 | 611.13 6113 | -126 | 1579 | 740.54 | 481.94 | 47467 481.94
10[156.48 | -1428 | 055 | 0.47 | 611.13 | 611.13 639 | -133 | 1565 | 738.29 | 501.07 435.70 | 501.07
13115141 {-130.1 | 057 | 045 | 611.13 | 611.13 -66.32| -14 | 151.1 | 718.97 | 519.50 | 41656 519.50
16 1143.05-1158 ! 059 | 0.43 54885 [ 61113 | 684 | -145 | 1431 687.90 | 48567 | 398.14 | 48567
19 1132.73 | -98.65 | 0.62 | 0.41 548.85 | 548.85 | -70.15| -15 | 1327 646.89 | 510.48 | 338.46 | 510.48
22| 1202 |-81.55| 066 | 0.38 | 487.98 548.85 | -71.59 | -15.4 | 120.2 | 596.19 484.85 | 313.64 | 484.85
25110544 | -61.45| 0.73 | 0.34 | 42579 | 487.98 -72.73 | -157 | 1054 | 535.72 | 464.85 247.87 | 464.85
28| 879 |-3958 )| 084 | 027 | 42579 | 42579 -73.54| -159 | 879 | 463.11 | 534.81 174.49 | 463.11
3116773 |-17.18 ] 0.95 | 0.16 | 364.05 425.79 | 73.93 | -16.1 | 67.73 | 378.98 518.61 | 104.53 | 378.98
34 327 | 366 | 1.00 | 0.05 | 22420 ! 36405 1 -823 | -183 | 327 | 25342 | 258.96 [ 2156 [253.42)
Tabel 5.18 Momen Rencana Kolom Tengah Portal Bentang 7 m
Eit.] MEQ.T | Meg.B | ®atas | o bawan Mn-negatif b-x Mn-positif b-x ME | Mmaks Mu, k-x Mu,k-x
atas | bawah | atas ! bawsh atas | bawah ; pakai
2 120447 - 0.38 - 548.85 - 282,90 - -436.2 | 1832 | 331.97 | 436.20 | 436.20
5 28866} -327.2 | 050 | 062 | 611.13 548.85 | 359.85 | 292.90 | -327. 1374 | 723.83 | 777.80 { 777.80
8 |294391-2928| 051 | 050 | 611.13 611.13 | 359.85 | 359.85 | 294.4 | 1236.4 750.42 | 734.14 | 750.42
111288.48 | -277.6 | 053 | 0.49 | 611.13 611.13 | 359.85|359.85| 2885 1211.6 | 771.11 | 707.55 | 771 .11
141 2748 | -257 | 054 | 0.47 | 611.13 | 611 13 1359.85 | 359.85 | 2748 | 11542 788.66 | 686.86 | 788.66
17 1256.46 | -2332 | 056 | 0.456 | 548.85 | 611.13 292.90 135985 | 2565 | 1077.1 | 701.66 | 669.30 701.66
20| 233.87 | -205.5| 0.57 | 0.44 548.85 | 548.85 | 292.90 | 292.90 | 233 ¢ 982.25 | 724.89 | 562.27 | 724.89
23| 2072 | -173.9 | 0.60 | 043 | 487.98 | 548.85 293.03 | 292,90 | 207.2 | 870.24 | 702.96 | 539.04 702.96
261176.37 | -138.5 | 064 | 0.40 | 42579 487.98 | 22439 | 293.03 | 176.4 | 740.75 623.97 | 469.75 | 623.97
20114154 |-9958 | 0.71 | 0.36 43579 | 425.79 | 2243922439 | 1415 594.47 | 691.81 | 352.30 594?
32 100.13| -58.2 | 0.81 | 0.29 364.05 | 425.79 | 280.18 | 224.39 100.1 | 420.55 | 788.11 | 284.46 420&1
35| 5986 | -2277 | 1.00 | 0.19 22420 | 364.05 | 153.76 | 280.18 | 59,86 | 251.41 | 436.56 | 137.86 | 251 .41
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Tabel 5.19 Momen Rencana Kolom Tepi Portal Bentang 8 m

i Elt.| MEQ.T | Meg.B | Gtams | & vawan | Mn-negatif b-x MD ML ME | Mmaks Mu,k-x Mu,k-x
atas | bawah atas | bawah | pakai
11107.31 - 0.36 - 671.24 - -56.15 | -11.1 | -438.8 [1917.81] 242.90 | 439 81 439.81
| 4 | 156.35|-193.24 | 0.48 | 0.64 |671.24 | 671.24 8464 | 16.82 | -193.2 | 918.14 | 474.47 | 640.53 640.53
7 {17147 [-171.93 | 053 | 052 | 709.09 671.24| -77.92 | -15.81 | -171.9 | 82052 | 554.49 521.75 | 554.49
10117136 | -163.97 | 055 | 0.47 | 671.24 | 709.00 -80.52 | -16.51 | 171.36 | 821.59 | 549.29 | 497 90 549.29
131 166.17 | -139.43 | 057 | 0.45 | 671.24 671.24 | -82.87 | -17.14 | 166.17 | 802.92 | 57150 446.94| 571.50
16 [ 157.81 | -123.49 | 060 | 0.43 | 671.24 671.24 | -84.87 | -17.67 | 157.81 | 770.47 | 596.75 424.72 | 596.75
19 146.91 | 10564 | 063 | 040 |611.13 67124 -86.58 | -18.12 | 146.91 | 726.96 | 572,99 399.47 | 572.99
22| 133.6 | -8564 | 068 | 0.37 |548.85 61113 -87.98 | -185 | 133.6 | 672.92 155203 334.02] 552.03
25[117.81| -6354 | 0.75 | 0.32 | 54885 548.85 | -89.12 | -18.79 | 117.81 | 608.11 | 609.54 26255 608.11
28| 9886 | -39.63 | 0.86 | 0.25 | 487.98 | 548.85 -89.8 | -1895 | 98.86 | 529.40 | 626.40 | 205.04 529.40
31) 768 | -1544 | 0.92 | 0.14 | 42579 487.98 | 90.45 | -19.41 | 76.8 | 437.91 583.11| 97.83 | 437.91
34| 3713 6.43 1.00 | 0.08 [ 224.20! 42579 | -100.0 1 -20.31 ] 37.13 | 20251 255.96iI 37.55 | 255.96

Tabel 5.20 Momen Rencana Kolom Tengah Portal Bentang 8 m

Elt.{f MEQ.T | Meg.B | oams | bawan Mn-negatif.b-x | Mn-positif,b-x ME | Mmaks Mu k-x Mu,k-x
atas | bawah | atas | bawah ) atas | bawah | pakai
2079 - 0.367 - 671.24 - 359.51 - ~488.9 | 2053.5 | 382.89 | 488.93 | 438.93
3096 | -359.33 | 0.492 | 0.633 | 671.24 | 671.24 359.51 | 358.51 | -359.3 | 1509.2 | 752.64 | 969.10 969.10
320.94 | -319.68 | 0.515 | 0.508 | 709.09 | 671.24 382.51 | 359.51 | 320.94 | 1347.9 | 834.98 | 777.15 834.98
11131618 | -301.78 | 0.531 | 0.485 | 671 24 709.09 | 359.51 | 382.51 | 316.18 | 1328 |813.01 785.13| 813.01
14| 302.01 | -278.76 | 0.545 | 0.469 | 671.24 671.24 | 359.51 | 359.51 | 302.01 | 1268.4 | 833 27 716.79| 833.27
171 282.38 | -252.45 | 0.560 | 0.455 | 671.24 671.24 | 35951 | 350.51 | 282.38 | 1186 |856.65 696.53 | 856.65
20 | 258.02 | -221.89 | 0.580 | 0.440 | 611.13 671.24 | 358.85 | 359.51 | 258.02 | 1083.7 835.34673.14| 83534
23 1229.16 | -187.1 | 0.607 | 0.420 | 548.85 611.13 | 262.90 | 359.85 | 229.16 | 962.47 758.78 | 605.74 | 758.78
26| 19573 | -148.14 | 0.650 | 0.393 | 548.85 548.85 | 292.90 | 292.90 | 195.73 | 822.07 811.53/490.51! 811.53
29 | 157.88 | -105.58 | 0.722 | 0.350 | 487.98 548.85 | 293.03 | 292.90 | 157.88 | 663.1 |837.39 437.75] 663.10
3211244 | -60.66 | 0.828 | 0.278 | 425.79 487.98 | 280.49 | 293.03 | 112.44 | 472.25 | 868.36 321.74] 472.25
35, 6853 | -2329 | 1.000|0.172 ! 22420 425.79 | 192.20 { 280.49 | 6853 | 287.83 475.39/138.36 | 287.83

@ N

b. Menghitung Gaya Aksial Rencana Kolom
Dari analisis SAP90 diketahu;
Np = 1703.12 kN,
NL =394.90 kN
Ng =721.39 kN
N ¢=Np+ Ny = 2098 kN




138

!
!
. l
| Mn, ki M, ka |
‘! . positif/ . positif ‘
I B ) [ /

e T e - Ty
o e . - L
[ ™1 7 Mn,ka -f
i rr?:g’:tif ! negatif |
e & T S U PO —

A7 7 ~ ZMn,la ZMH,LI l

N,=105N_+0.7¢R. - |

g v 1 [
L 4 S

untuk elemen 1 karena terletak di tepi maka Z/\//‘ﬂ_,h =0, sedangkan

M. negatif = 487.986 kNm dan M,,; positif = 293.022 kNm

-

- .
N, =105-20980.7-125.1) o[ 487:980+293.022
LN\ 6 /]

= 2316797 kN

namun nilai tersebut tidak perlu lebih besar dari -

7 r
N s = 1.05“g +%NE |=1.05) 2098+%-721.39

L

=523276kN

—
i

pul “ -

Jadi diambil nilai gaya aksial rencana , Nu = 2316 797 kN.

Tabel 5.21 Gaya Aksial Rencana Kolom Tepi Portal Bentang 6 m

Elt. ND NL NE Ng Mn.b-x Nuk-x | Nmaks Nu
Negatif | Positif pakai
1 1-1703.12|-394.90 | 721.39 | 20080 | 487.98 293.03 | 2316.82 | 5232.76 | 2316.82
4 |-1561.82]-363.45! 635.78 19253 | 548.85 | 293.03 | 2144.31 4691.81 | 2144.31
7 |-1421.59]-331.17 | 54458 1752.8 | 548.85 | 292.90 | 1963.15 4127.63 |1963.15
10 {-1279.36 | -298.30 | 455.28 1577.7 | 548.85 | 262.90 | 1779.30 3568.72 {1779.30
13 | -1135.29{-264.91 | 370.30 1400.2 1 548.85 | 292.90 | 1592.97 3025.47 {1592.97
16| -989.64 |-231.08 ! 29118 | 1220.7 548.85 | 293.03 | 1404.53 | 2504.71 | 140453
1S | -84265 |-196.86 | 219.24 1039.5 | 487.98 | 293.03 | 1205.38 2012.29 | 1205.38
22 | 69455 |-162.33 | 155.74 856.9 | 487.98 | 293.03 | 1013.62 1553.83 11013.62
1 25| -545.56 |-127.55| 101.90 6731 | 42579 | 224.30 | 801.58 113475 | 801.58
28| -39587 | 9258 | 5893 488.5 | 364.05 | 22414 | 50865 760.38 | 598.65
31| -24572 | -57.48 | 2786 303.2 | 364.05 | 224.14 404.14 | 435.37 | 404.14
34| 9504 | 2227 9.03 117.3 | 29430 | 153.84 | 18853 161.10 | 161.10




Tabel 5.22 Gaya Aksial Rencana Kolom Tengah Portal Bentang 6 m

Elt. ND NL NE Ng Nuk-x | Nmaks Nu
pakai
2 1.2504.34|-648.36| -0.17 | 32427 |3404.98 | 3405.55 | 340498
5 |-2348.48 | -587.22 | -0.13 | 2935.7 | 3082.63 | 3083.03 | 3082.63
8 |-2113.40|-527.76 | -0.11 | 2641.2 |2773.36| 2773.68 | 2773.36
11 | -1882.36 | -469.46 | -0.08 | 2351.8 | 2469.56 | 2469.75 | 2469.56
14|-1654.98 | -412.21 | -0.05 |2067.2 12170.70| 2170.76 | 2170.70
17 1-1430761-35585| 0.02 | 1786.6 |1876.09} 1876.02 | 1876.02
20 |-1209.22|-300.24| 0.00 | 1509.5|1585.08 | 158493 | 1584.93
23| -989.90 |-24527 | 0.03 |1235.211297.07| 1297.05 | 1297.05
26| -772.38 |-190.79| 0.05 | 963.2 |1011.47| 1011.54 | 1011.47
20| -556.23 |-136.70| 0.08 | 6929 | 727.72 | 727.9% 727.72
321 -341.03 | -82.88 | 0.12 | 4239 | 44525 | 44561 445.25
35| 12687 | 2027 | 008 | 1561 | 18409 | 16433 | 16409

Tabel 5.23 Gaya Aksial Rencana Kolom Tepi Portal Béntang 7m

Elt. ND NL NE Ng Mn,b-x Nuk-x | Nmaks Nu
Negatif | Positif pakai

1| -1850.04 | -42492 | 676.40 | 22849 | 548.85 | 292.90 | 2504.32 | £239.98 | 2504.32
4 | -1703.83 | -390.39 | 597.88 | 2094.2 | 611.13 | 359.85 | 2320.30 | 4710.03 | 2320.30
7 | -1549.16 | -355.15 | 512.78 | 1904.3 | 611.13 | 358.85 | 2120.90 | 4153.20 | 2120.90
10| -1392.81 | -319.44 | 42897 | 1712.3 | 611.13 | 359.85 | 1919.23 | 3599.54 | 1919.23
13| -1234.90 | -283.31 | 349.06 | 1518.2 | 611.13 | 359.85 | 1715.49 | 3060.17 | 171549
16| -1075.64 | -246.80 | 27464 | 13224 | 611.13 | 359.85 | 1509.93 | 2542.05 | 1509.93
19| -91522 | -208.97 | 206.96 | 11252 | 548.85 | 292.90 | 1286.67 | 2050.68 | 1286.67
221 -753.84 | -172.88 | 147.22 | 926.7 | 548.85 | 293.03 | 1078.29 | 1591.38 | 1078.29
25| -591.67 | -13558 | 9658 | 727.3 | 487.98 | 293.03 | 861.24 | 1169.25| 861.24
281 -428.89 | -98.11 | 56.14 | 527.0 | 42579 | 22439 | 634.62 | 789.14 | 634.62
31| -26568 | 6053 | 26.86 | 3262 | 42579 | 280.18 | 430.77 | 45633 | 430.77
34| -102.05 | -22.87 8.93 1249 | 36405 | 280.18 | 211.69 | 168.67 | 168.67
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Tabel 5.24 Gaya Aksial Rencana Kolom Tengah Portal Bentang 7 m

EHt. ND NL NE Ng Nuk-x | Nmaks Nu
pakai
2 | 300269 | -739.51 | -0.17 | 37422 [3929.44| 3830.02 | 3929.44
5 | 272418 | -671.26 | -0.14 | 33954 |3565.34| 3565.80 | 3565.34
8 | 245573 | -604.45 | -0.11 | 3060.2 |3213.31| 3213.65 | 3213.31
11| -2190.66 | -53858 | -0.08 | 2729.2 |2865.83 | 2866.04 | 2865.83
14| -1928.70 | -473.56 | 0.06 | 2402.3 |2522.50| 252263 | 2522.50
17| 1689.45 | -409.28 | -0.03 | 2078.7 |2182.79| 218279 | 218279
201 141251 | -34564 ) 000 | 17582 [1846.18| 1846.06 | 1846.06
23| -115750 | -28252 | 0.02 | 14400 [1512.15] 161211 | 151211
26| -904.07 | -219.83 0.05 11239 [1180.22| 1180.31 1180.22
29| -651.85 | -157.47 | 0.08 809.3 | 849.91 | 850.12 849.91
32! -40049 | 9534 0.11 4958 | 520.75 | 521.08 520.75
35 14097 | -3336 0.08 183.3 | 192.62 | 19283 192.62

Tabel 5.25 Gaya Aksial Rencana Kolom Tepi Portal Béntang 8 m

Eit. ND NL NE Ng Mn,b-x Nu k-x Nmaks Nu
Negatif | Positif pakai
1 12016.89| -455.22 | 642.13 | 24721 | 671.24 { 359.51 | 2708.45 | 5292.66 ; 2708.45
4 |-1846.06 | -417.66 | 569.10 | 2263.7 | 671.24 | 359.51 | 2489.64 | 4767.13 | 2489.64
7 1-1676.99 | -379.48 | 488.73 | 2056.5 | 709.09 | 382.51 | 2278.69 | 4211.96 | 2278 69
10 | -1506.51 | -340.93 | 409.13 | 1847.4 | 709.09 | 382.51 | 2059.21 | 3658.16 | 2059.21
13 | -1334.74 | -302.02 | 333.09 | 1636.8 | 671.24 | 359.51 | 1831.34 | 3117.58 | 1831.34
16| -1161.83 | -262.81 | 262.23 | 14246 | 67124 | 359.51 | 1608.61 | 2697.24 | 1608.61
19| -987.94 | -22334 | 197.78 | 12113 | 671.24359.85| 1384.62 | 2102.52 | 1384.62
221 81323 | -183.65 | 140.88 | 9969 | 611.13]359.85| 1152.92 | 1638.42 | 1152.92
25| 63785 | -143.79 | 9265 | 781.6 | 548.85|292.90| 91279 | 120085 | 912.79
28 | -461.95 ! -103.79 | 5414 | 565.7 | 5488529303 686.11 821.42 | 686.11
31| 28566 | -63.68 | 2618 | 349.3 |487.98|293.03 | 45223 | 476.76 | 452.23
34| -109.07 | -23.54 8.91 1326 | 425791280.40| 21649 | 17666 | 176.66
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Tabel 5.26 Gaya Aksial Rencana Kolom Tengah Portal Bentang 8 m

Elt. ND NL NE Ng Nuk-x | Nmaks Nu
o pakai
2 1.3399.97 | -825.84 | -0.18 | 42258 | 4437.21 | 4437.86 | 443721
5 | -3089.55{ -750.78 | -0.14 |3840.3 | 4032.46 | 4032.93 | 4032.46
8 | -278858| -676.95| -012 [34655] 363892 | 3639.31 | 3638.92
11| -2490.41 | -603.88 | -0.09 | 3094.3 | 3249.11 | 3248.38 | 3249.11
141219484 ) 531.51 | -0.06 |2726.4| 2862.78 | 2862.92 | 2862.78
17 1190154 ! 45075 | -0.03 | 23613247946 | 247948 | 247946
20| -1610.20 | -38850 | -0.01 | 1998.7 | 2098.74 | 2098.68 | 2098.68
231-132051 | -317.70 | 0.02 [ 1638.2 | 1720.23 | 1720.20 | 1720.20
26 |-1032.16 | 24724 | 0.05 11279.411343.48 | 134358 | 1343.48
29| -74485 | -177.06 | 0.07 921.9 | 968.11 | 968.30 968.11
32| -458.30 | -107.08 | 0.11 565.4 | 593.76 | 594.11 593.76
35| -172.38 | -37.18 0.08 2096 | 22015 | 220.37 220.18

Perhitungan Tulangan Longitudinal Kolom

Nu =2316.797 kN
Mu =343 .72 kNm

M, 34372-10°

er(

2316.797

=148.36 mm

Ukuran kolom 600 x 600 dan ditaksir jumlah penulangan 1%.

p=p'=05-1%=0.005

h = 600 mm, b = 600 mm

penutup beton = 40 mm, Diameter Sengkang =10 mm

Diameter tulangan pokok = 25 mm

d=h—-pb—Ds-05-D

=600-40-10-0.5-25=537.5mm

A = pbd =0.005-600-537.5=1612.5mm’

S perlu

dicoba tulangan 4D25, As= As’ =1963.5 mm®

s 600

C, :____.d:_é_oo_
600+fy 600+ 300

a, = B¢, =0.85-358.3=304.6 mm

-537.5=3583mm
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C,—d 00 39833-(600-5375) _ sos shp s
C 35833 :

o

£ =600-

dipakai s = fy = 300 Mpa.

P, =085f" ab+A" (f',~085f 'C)—AS]_'V
:(0_85-25-304.6-600+1963.5(3OO—0.85-25)—1963.5-300)-10’3
=3841.9kN

PP, =0.65-3841.9=2497.235kN

Nu < ¢ Pnb ... jenis keruntuhan tarik.

h—2e 600-2-148.36

- - 0.282
2d 2.5375
o520 58837
d 3375
m=——"= 300 =14.117
085/ 08525
p= L 19935 4 50608
bd  600-537.5
) I eV / d‘\j
pn:O.SSf'de“ e+\/(h e!+2mp|l———!1
Ta \2a ) U
L _
P, =0.85-25-600- 537.5[0.282+\ﬁ).2822 12141 17-0.00608-0.8837}

¢P, =0.65-5227.97=3398.18 kN >N, =2316.797TkN  Desain o0k..!

. Membuat Diagram Interaksi

Rumus-rumus yang dipakai :

Sy
g ="
E,
"
¢ 200030 )
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(lc—a”)

g' =0.003-

kY

¢
a= P, jika a>hmakaa=h
C.=085f" b-a

C.=A" (f\ -0.851". ) untuk &' 2 ¢

(., =4 (—f) untuk &' < =&,
C,=A' (&' E,—085f") wmuk 0<&', <g

Co=A4 ek, wiik =& < &', <0

I,=A(-f,+085/")  wwk g <—¢
I = Asf.‘_ uniuk £ 2 &,
1,=A (&L, +085f") unk — &, <&, <0

1, =Ae¢l, unk 0 <€, <&,

(h-a ( N
w, =D e [t fan )
(e i ; ~
L \ < J 2
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Diagram interaksi Koiom

17
16 |
N
15 5%
14 j\4qs
AN
120N oy
11
N
14
4
09 |
1
0.8 +
]
07
06
054
0.4
03 |
02 -
0.1
ol LSS
o 005 0.1 055 08 085 07 075
X
Gambar 5.8 Diagram Interaksi untuk kolom yang ditinjau
keterangan :  y r,

e
T
085/ A, h

1)

) P —
085/, 4,

titik (a , b) adalah koordinat Mu , Pu hasil analisis struktur.

Gaya aksial pakai Pu = 2316.797 kN
0.14, f'. =0.1-600-600-25 = 900 kN < P, maka dipakai ¢ = 0.65

P 2316.797-10°

u

= = =0.4659
p0.85f" 4, 0.65-0.85-25-600-600




jika nilai Y ini diplot ke diagram interaksi di atas dan kemudian ditarik
garis lurus hingga memotong grafik (1%) maka akan didapat nilai X = 0.173.

0173 . ¢

X
¢0857' A " h
P,-¢- 0.173(0.65-0.85-25-600-600°)-10°
P -e- M =516.145 kNm

jadi Mu pakai = 516.145 kNm.

Tabel 5.27 Tulangan Longitudinal Kolom Portal Bentang 6 m

Elt. | Ukuran Kolom| Nu Mu Pretu | ASpewy | TUlAngan| o¢Pn éMn
L mm kN KNm (%) mm’  |terpasang| kN kNm
. 1| 600x600 |231682, 343.72 1 3225 8D25 | 2319.98 | 516.145
| 4| ©00x600 |2144.31 | 42873 1 3225 8D25 | 2147.39 | 510.96
| 7 | 600x600 )1963.15| 437.12 1 3225 8D25 | 1964.24 | 501.94
|10, ©600x600 |1779.30| 45191 1 3225 8D25 | 1781.09 | 488.87
1131 600x600 |1592.97 | 467.08 1 3225 8D25 1594.41 | 471.39
116 ®00x600 140453 431.08 1 3225 8D25 | 1407.74 | 4497
|19 ©00x600 {120538 45160 | 119 ;3837.8 | 8D25 | 122035 4517
gi 800X 600 (1013621 41922 | 1.19 138378 | 8D25 | 1019.59 | 419.25
_2_5_1 00 x 600 | 80158 | 391.78 | 1.27 | 40958 | 10D25 816.1 392.81
ﬁj" SO x 600 | 59865 | 40097 | 159 | 51278 | 12D25 | 601.65 | 401.82
_311 20 x 600 | 40414 | 32416 | 1.28 | 4128 10D25 | 40542 | 325.14
_3_1( X x 600 | 161.10 | 216.49 1 3225 8D25 162.37 | 23426

2 | G x600 |340498 | 38548 i 3226 8D25 3405 435.71
_5_i A x 600 (308263 71278 | 2.93 | 9449.3 | 20D25 | 3086.53 | 713.93
8 | 0x600 |2773.36]659.03 | 223 | 71918 | 16D25 | 2777.71 | 660.03

n &0 x 600 | 2469.56 | 675.14 21 67725 | 14D25 | 2471.59 | 67542
14 . &0 x600 21707068925 | 222 | 71595 | 16D25 | 220123 | 689.42
&N x600 |1876.02 | 65526 | 2.08 6708 14D25 | 1904.96 | 655.33
1207 S0 x600 |1584.93 | 67568 | 239 | 77078 | 16D25 | 1605.72 | 675.97
23 | XX x600 |1297.05)| 58646 | 203 | 6546.8 | 14D25 | 1300.26 | 586.88
|26 &0Ox600 [1011.47 | 563.90 | 217 | 69983 | 16D25 | 1018.8 | 564.08
29| 800« 600 | 727.72 | 52769 | 231 | 74498 | 16D25 7299 | 52877
32! &0 x600 | 44525 | 370.65 | 154 | 49665 | 12D25 | 44846 | 374.01

35 &L 600 164.09 | 216.64 1 3225 8D25 171.68 | 236.04

—
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Tabel 5.28 Tulangan Longitudinal Kolom Portal Bentang 7 m

Elt. | Dim.Kolom Nu | Mu Ppertu AS pery | Tulangan ¢ Pn b Mn
mm kN KNm (%) mm® | terpasang kN kNm
1 | 600 x 600 | 2504.32 | 330.67 1 3225 8D25 2508.41 516.48
4 | 600 x 600 | 2320.30 | 501.79 1 3225 8D25 23235 515.82
7 | 600x 600 | 212090 | 481.94 1 3225 8D25 2122.74 | 509.98
10| 600 x 600 | 1919.23 | 501.07 1.02 3289.5 8D25 1921.53 502.16
13| 600 x 600 | 1715.49 | 519.50 1.24 3999 10D25 1729.95 | 519.55
16 | 600 x 600 | 1509.93 | 48567 1.16 3741 8D25 151336 | 48594
19| 600 x 600 | 1286.67 | 510.48 1.51 4869.8 10D25 1301.28 510.51
22| 600 x 600 | 1078.29 | 484.85 1.55 4998.8 12D25 1096.1 485.73
25| 600x 600 | 86124 | 46485 1.68 5418 12D25 874.83 465.6
28 | 600x 600 | 634.62 | 463.11 1.97 6353.3 14D25 642.12 463 56
31| 600x600 | 430.77 | 378.98 1.6 5160 12D25 425.89 380.57
34! 600x600 | 168.67 | 25342 1.14 3676.5 8D25 170.99 260.74
2 | 600 x 600 | 3829.44 | 436.20 1.62 52245 12D25 3932.83 | 436.64
5 | 600x 600 | 3565.34 | 777.80 3.98 12836 28D25 3566.17 778.74
8 | 600 x 600 | 3213.31 | 750.42 3.36 10836 24D25 3219.67 | 751.43
11| 600x 600 | 2665.83 | 771.11 | 315 | 10159 | 22D25 | 2869.04 | 771.95 |
14 | 600 x 600 | 252250 | 788.66 295 9513.8 20D25 252718 788.14
17 | 600 x 600 | 2182.78 | 701.66 2.31 7449.8 16D25 2185.14 701.97
20| 600x 600 | 1846.06 | 724.85 2.58 8320.5 18D25 1858.61 725.02
23| 600 x 600 | 1512.11 | 702.96 2.64 8514 18D25 151562 | 703.11
26 | 600 x 600 | 1180.22 | 623.97 2.39 7707.8 16D25 1190.1 624.06
291 600x 600 | 849.91 | 594.47 2.57 8288.3 18D25 862.05 595.06
321 600x600 | 52075 | 420.55 1.78 57405 12D25 526.8 422 47
35| 600x60C | 19262 | 251.41 1.07 3450.8 8D25 193.84 25259
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Tabel 5.29 Tulangan Longitudinal Kolom Portal Bentang 8 m

Elt. | Ukuran Kolom Nu \ Mu Peeris | ASpens | Tula@ngan ¢ Pn ¢ Mn
mm KN kNm (%) mm’ | terpasang kN kNm
1 600 x 600 | 2708.45 | 439.61 1 3225 8D25 2713.07 | 501.68

4 | 600x600 |2489.64| 64053 | 187 | 603075 | 14D25 | 249056 | 641.46
7 | 600x600 |2278.69| 55449 | 1.27 | 409575 | 10D25 | 230692 | 554.53
10| 600x600 |2059.21| 54920 | 128 | 4128 | 10D25 | 209537 | 549.42
13| 600x600 {1831.34| 57150 | 1.54 | 49665 | 12D25 | 183246 | 571.65
16| 600x600 |160861| 596.75 | 185 596625, 14D25 | 16107 | 597.46
19| 600x600 |138462| 57289 | 185 | 596625 | 14D25 | 139585 | 673.05
22| 600x600 |[1152.92| 55203 | 192 | 6192 | 14D25 | 117239 | 552.07
25| 600x600 | 91279 | 608.11 | 250 | 835275 | 18D25 | 91796 | 608.4
28| 600x600 | 68611 | 52040 | 24 | 7740 | 16D25 | 69103 | 533.62
31| 600x600 | 45223 | 437.91 | 193 |622425| 14D25 | 45572 | 437.96
34| 600x600 | 17666 | 25596 | 112 | 3612 8D25 17755 | 258.4
600X 600 | 4437.21 | 466.93 | 276 | 8901 | 20D25 | 4437.23 | 490.21
600 x 650 | 4032.46 | 969.10 | 4.45 | 156863 | 32025 | 403519 | 976.51
600x600 |3638.92| 83498 | 451 |145448 | 30025 | 364533 | 8353
11| 600x600 |3249.11| 81301 | 389 |125453 | 26D25 | 3249.08 | 815.99
14| B00x600 |286278! 83327 | 361 | 116423 | 24D25 | 286755 | 83393
17| 600x600 |2479.46 | 85665 | 34 | 10965 | 24D25 | 248305 | 858.02
20| 600x600 |2096.68| 83534 | 3.25 |10481.3 | 22025 | 210433 | 83538
23| 600x600 |1720.20| 75878 | 289 | 932025 | 20025 | 172138 | 759.69
26| 600x600 |1343.48| 81153 | 352 | 11352 | 24D25 | 134456 | 811.85
29| 600x600 | 968.11 | 66310 | 29 | 93525 | 20025 | 97093 | 66376
32| 600x600 | 59376 | 47225 | 206 | 66435 | 14D25 | 59681 | 47323
35| 600x600 | 22015 | 287.83 | 125 | 4031.25| 10D25 | 22154 | 28913

Perhitungan Tulangan Transversal Kolom

Momen aktual kolom - 3—1—0461%13— =794 069 kNm
5

Gaya geser rencana kolom dapat dicari dengan rumus :

r (Mu atas + Mu bawah) .
V, = P , namun tidak perlu lebih besar dari

n

I k,_l.os[V AL
1 makys D L K E)
Khusus untuk lantai dasar dan lantai paling atas dimana sendi plastis

diperbolehkan terjadi, gaya geser rencana dihitung berdasarkan momen

kapasitas dari kolom.

#
|
x
i
1



(M e + M, g )

I u-lemtai dasar = h
n
" u-lantai paling atas — h
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Sedangkan besar gaya geser yang diberikan oleh beton ( Ve ) dapat dihitung

dengan rumus :
/'F_ 3\

- 15AJ\ 6 )

1+

(
|
\

Sebagai contoh dibawah ini ditampilkan perhitungan tulangan geser

untuk elemen i

Vp=-1025kN, Vi, =-2.03 kN, Vg=101.41 kN
My atas = 214.85 KNm , M; kolom = 794.069 kNm
Nu =2316.797 kN

h,=45-03=42m

(214.658+1.25-794.069) o
== w / — 2874391 kN

V—i/ 2316.797-10° )25

L 14.600-600 ) 6

- pada daerah sendi plastis

p=le 398 _si501 i
¢
(o 5710 ) 300-537.5
- =49.095 mm
515.61-107

dipakai sengkang ¢ 10 — 45 mm.
- diluar daerah sendi plastis

- 302'249 ~392.289=123.62 kN

&

1+ .600-537.5-107 =392

289 kN
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(0.57[102)-300-537.5
S = . =204 89 mm
123.62-10

dipakai sengkang ¢ 12 —200.

Penulangan geser di daerah sendi plastis harus dipasang sejarak Lo dari muka
yang ditinjau, dimana L tidak boleh kurang dari:
-h untuk Nu < 0.3Agf’c = 600 mm
- 1.5h untuk Nu > 0.3Ag f‘c =900 mm
- 1/6 bentang bersih komponen 1/6 x 4500 =750 mm
-b = 600 mm
diambil Ly= 600 mm.
Hasil perhitungan dan desain tulangan transversal untuk elemen

lainnya dapat dilihat pada tabel-tabel di bawah ini.

Tabel 5.30 Gaya Geser Rencana Kolom Portal Bentang 6 m

Eit. Mu ka Mu.kb vD VL VE Vumaks Vu
kNm kNm kN kN kN kN kN
1 21485 991.83 | -10.25 | -203 | 10141 | 438.82 | 287.304
4 407.79 42973 | -26.43 | -533 | 8308 | 38228 288.8
7

437.12 42941 | -2614 | 544 82.3 378.82 | 298.805
451.91 A00.09 | -27.96 | -594 | 78.07 | 363.49 | 293.791
13 467.08 385.30 | -29.36 | -634 | 73.39 | 34572 | 293.925
16 431.08 37013 | -3057 | 668 | 67.56 | 32286 | 276.277
19 451.60 31327 | 3158 | 697 | 6066 | 29526 | 263.749
22 419.22 28275 | 3243 | 7.1 5266 | 262.79 | 245.506
25 391.78 230.27 | -33.08 | -7.39 | 4356 | 22545 2145
28 448.36 16354 | -3359 | -7.53 | 33.28 | 182.95 | 182.952
31 440.06 106.95 | -3343 | -755 | 2216 | 136.10 | 136.101
34 450.50 45050 | -35.42 7.8 83.14 83.139
2 326.79 837.90 0 129.78 | 545.08 77.308
5 641.94 712.78 160.52 | 674.18 | 467.145
8 659.03 642.06 152.34 | 639.83 | 448.652
11 675.14 624.96 146.78 | 616.48 | 448.308
14 689.25 608.86 137.83 | 578.89 | 447622
17 655.26 594.74 12692 | 533.06 | 431.035
20 675.68 536.07 113.88 | 47/8.30 | 417.844
23 586.46 515.64 98.78 | 414.88 | 380.036

-
o

&
oocooooo-gg

oo o |0 |0 |O |o




26 563.90 405.30 0 0 81.6 342.72 | 334.209
29 623.07 333.31 0 0 62.48 | 26242 | 262.416
32 547.13 27414 0 o] 41.01 172,24 | 172.242
351 45382 453.92 0 0 21.03 88.33 88.326

Tabel 5.31 Gaya Geser Rencana Kolom Portal Bentang 7 m

Eit.| Muka Mu kb vD VL VE Vumaks Vu
kNm kiNm kN kN kN kN kN
1 22012 993.2 -14.189 -2.8 111.48 486.06 | 288.8934
4 442.96 501.79 -35.48 -7 91.43 428.72 | 325.7745
7 481.94 474.67 -34.43 -7.05 90.19 42235 | 329.8662
10| 501.07 435.70 -36.25 -7.53 85.49 405.03 | 323.0228
13| 51950 416.56 -37.66 -7.92 80.34 385.29 | 322.7794
16| 48567 398.14 -38.88 -8.25 73.96 360.12 | 304.7611
18| 51048 338.46 -39.61 -8.53 66.4 329.74 | 292.7377
22| 48485 313.64 -40.77 -8.77 57.64 29411 | 2753419
25 46485 247.87 -41.45 -8.95 47.68 253.18 | 245.7644
28| 53481 174.49 -41.85 -9.08 36.42 206.55 | 206.5455
31 518.61 104.53 -41.94 -9.18 24.26 156.57 155.568
34| 501.42 501.42 -48.15 -9.83 8.3 g95.74 95.739
331.67 839.69 0 0 142.37 597.95 | 278.8676
723.83 777.80 0 0 175.95 738.99 | 517.8037
750.42 734.14 0 0 167.76 70459 | 511.9163
1" 77111 707.55 g 0 16173 679.27 | 509.8812
14| 78866 686.86 0 0 151.93 638.11 | 508.8002
17 70166 669.30 0 0 139.91 587.62 | 472.7467
20| 72489 562.27 0 0 125.54 527.27 | 443.8464
23| 70296 539.04 0 0 108.89 457.34 | 428.2763
26| 623.97 469.75 0 0 69.95 377.79 | 377.1446
29| 691.81 352.30 0 0 68.89 289.34 289.338
32| 78811 284.48 0 0 45.24 190.01 190.008
35 48575 485.75 0 0 23.61 99.16 99.162




Tabel 5.32 Gaya Geser Rencana Kolom Portal Bentang 8 m

Elt. Mu ka Mu kb VD VL VE Vumaks Vu
kNm kNm kN kN kN kN kN
1 242.90 964.77 | -18.82 | -3.72 | 12158 534.30 287.5405
4 474.47 64053 | 4581 | -9.16 | 99.88 477.32 384.4813
7 554.49 52175 | -4401 | -891 98.11 467.63 371.1189
10 549.29 497.90 | 4575 | 936 | 9295 448.26 361.0996
13 571.50 44694 | -4712 | -973 | 87.31 426.39 351.1865
16 596.75 42472 1 -483 1-10.04 | 8037 398.81 352.2298
1 572.99 398.47 | -4831 | -10.31 | 7216 365.67 335.3306
22 552.03 334.02 | -50.14 [ -10.53 | 62.64 26.79 305.5349
25 609.54 26255 | -50.81 | -10.71 { 51.82 282.24 282.24
28 626.40 205.04 | -51.26 | -10.82 | 39.57 231.38 231.378
3N 583.11 97.83 | -5147 | -1102 | 2636 176.33 176.3265
34 496.92 49692 | 5764 | -11.18 8.77 108.10 109.095
2 382.89 942.71 0 0 154.85 650.37 315.6203
5 752.64 969.10 0 0 181.12 802.70 * 5893.7042
8 834.98 77715 0 0 183.03 768.73 555.9056
11 813.01 785.13 0 0 176.56 741.55 551.0813
14 833.27 716.79 0 0 165.93 696.91 534.5015
17 856.65 696.53 0 0 15281 541.80 535.5787
20 835.34 673.14 0 0 137.12 575.80 520.1872
23 758.78 605.74 0 0 118.93 489.51 470.5227
26 811.53 490.51 0 c 98.25 41265 412.65
29 837.39 4‘31'7475 0 0 75.27 316.13 316.134
32 868.36 321.74 0 0 49 .46 207.73 207.732
35 556.02 556.02 0 0 26.23 11017 110.166




Tabel 5.33 Tulangan Geser Kolom Portal Bentang 6 m

Elt Vu Nu Ve Sp:as‘us Siuar
kN kN kN

1| 287.30 | 231682 | 392.29 [$12 — 50 912 — 200
4| 2888p | 214431 | 383.09 {912 - 50 412 - 200
7 | 20880 | 1963.15 | 373.43 |$12 —50 (12 — 200
10| 20379 | 1779.30 | 36363 [$12 — 50 612 — 200
13| 29392 | 159297 ! 35369 [$12 —-50 612 — 185
16| 276.28 | 140453 | 34364 {$p12 —55 412 —200
19| 26375 | 120538 | 333.03 [¢12 55 912 ~200
22! 24551 | 101362 | 32280 1912 - 60 [$12 — 200
25| 21450 | 801.58 | 311.49 |¢12 —70 912 — 200
281 18295 | 59865 | 30067 12 — 80 412 — 200
31) 13610 | 40414 | 20030 [$12 — 100412 — 200
34| 8314 16110 | 277.34 612 — 100 $12 — 200
2 | 27731 | 3404.98 | 45032 (012 —50 |$12 — 200
5 | 467.14 | 3082.63 | 43313 012 —30 912 - 70"
8 | 44865 | 277336 | 41664 |012 —30 912 - 75
11 44831 | 246056 | 40044 12 —30 412 —- 70
14| 44762 | 217070 | 38450 $i2 —30 612 - 70
17| 431.03 | 1876.02 | 368.79 12 35 ¢i2 ~ 70
20| 417.84 | 158493 | 353.26 612 —35 912 - 70
23| 38004 | 1297.05 | 337.91 912 -35 612 — 85
26| 33421 | 101147 | 32269 $12-45 912 - 105
29| 26242 | 72772 | 30755 1¢12 ~55 12 - 195
32| 17224 | 44525 | 29245 1412 -85 912 - 200
35| 8833 164.09 | 27750 [$12 — 100i$p12 — 200




Tabel 5.34 Tulangan Geser Kolom Portal Bentang 7 m

Elt Vu . Nu \/e Soiastis Siar
KN | kN kN

1 28889 & 2504.32 | 40229 |10 =350 1610 —200
4| 32577 | 232030 | 39248 1910 -45 1610 — 165
7 | 32087 ! 212090 | 38184 [¢10—-45 610 - 150
101 32302 | 191923 | 37108 610 -45 1410 - 150
13! 32278 | 171549 | 36023 910 -45 1610 - 140
16| 30476 | 1509.93 | 349.26 910 —45 1410 — 155
19| 29274 | 128667 | 337.36 |$p10-50 1410 - 165
22| 27534 | 107829 | 32625 910 —-55 610 —190
25| 24576 861.24 31467 |10 -60 1610 —200
28| 20655 | 63462 | 30259 10 -70 610 —200
311 15557 . 43077 | 20172 [$10-95 $10 - 200
34 o574 | 16867 | 27774 910 =100 $10 —200
2| 27897 | 3929.44 | 47828 610 ~50 1610 200
5| 51780 | 356534 | 45887 610 =25 1010 — 60
8 | 511.92 1 321331 | 44009 [$10-25 610 —60
111 s0s88 | 286583 | 42157 410 -25 1910 - 55
14| 508.80 : 25225 40326 610 - 25 610 - 55
17| 47275 | 218279 | 38514 $10-30 1910 -60
20| 44385 | 184606 | 367.19 910 30 610 -65
23| 42828 | 151211 | 34938 |[910-35 1610 -65
26| 37714 | 1180.22 | 331.68 910 -40 910 — &S
20! 28034 | 84991 | 31407 [$10-50 410150
32| 19001 | 52075 | 20652 010 —75 1§10 —200
35| 9916 | 19262 | 27902 910 — 100 ¢10 — 200




Tabel 5.35 Tulangan Geser Kolom Portal Bentang 8 m

EK. Vu Nu Ve Splasas Siiar
kN kN kN
1 287.54 2708.45 | 41317 [910 — 50 1610 —200
4 384.48 248964 | 40151 910 -35 |$10 - 105
7 371.12 227869 | 39026 [$10 —40 610 - 110
10 36110 205921 | 37855 |10 —-40 910110
13] 35119 1831.34 | 366.40 010 —40 910 - 115
16 352.23 1608.61 | 354.53 110 —40 ¢10 ~ 105
19] 33533 138462 | 34258 [010—45 610115
22| 30553 1152.92 | 330.23 1610 —45 1610 - 140
25| 28224 912.79 | 317.42 1610 =50 1610 — 165
28 23138 686.11 | 30534 610 —65 1410 —200
31 176.33 45223 | 20286 910 -85 1410 —200
34{ 109.10 176.66 | 278.17 110 — 100 10 — 200
2 315.62 443721 | 50536 {910 —45 1610 —200
5 593.70 4032.46 | 483.77 [$10 =25 1610 — 50
8 555.91 3638.92 | 46279 |10 -25 [$10-50
1 551.08 3249.11 | 44200 1¢10 =25 161050
14| 53450 2862.78 | 421.40 910 -25 i¢10 — 50
17 53558 247946 | 400.96 [¢10 -25 $10-50
20| 52017 2098.68 | 380.66 [¢10—25 [$10~50
23| 47052 1720.20 | 360.48 |$10 —30 410 =55
26| 41265 1343.48 | 340.39 1610 -35 1610 -70
29! 31613 968.11 | 32037 [$10 - 45 1910120
32, 20773 593.76 | 300.41 {610 —70 610 - 200
35 11017 22015 | 280.49 |$10 - 100 1410 ~200




BAB Vi
VALIDITAS PROGRAM

6.1. Validitas Program

Program komputer secara umum dapat didefinisikan sebagai kumpulan-
kumpulan perintah yang disusun secara runtut dengan masukan tertentu dan
menghasilkan hasil tertentu sesuai dengan keinginan pemrogram. Kebenaran hasil
keluaran dari suatu program tergantung dari alur program atau algoritma yang dibuat
oleh pemrogram untuk kemudian diproses oleh komputer. Jika alur program dibuat
dengan benar maka keluaran yang dihasilkan oleh program akan sesuai dengan yang
diinginkan sebaliknya jika ajur program yang dibuat mengandung kesalahan maka
hasil keluaran program akan fidak sesuai dengan yang diinginkan.

Sehubungan dengan hai di atas maka diperlukan suatu perbandingan hasil
perhitungan komputer dengan perhitungan manual guna menguji validitas program.
Sebagai ukuran tingkat validitas program biasanya ditetapkan selisih hasil
perhitungan komputer dengan perhitungan manual tidak boleh Iebih dari 5%.

Hasil-hasil yang akan dibandingkan antara lain adalah penulangan lentur dan
penulangan geser pada balok dan kolom serta hasil modifikasi gaya-gaya rencana

balok dan kolom. Hasii-hasil perhitungan dengan dua cara tersebut dapat dilihat pada

tabel di bawah ini.



Tabel 6.1 Perbandingan Hasil Desain Penulangan Lentur Balok Portal Bentaing 6m.

Lt. |Dimensi Hasil Perhitungan Manual Hasil Perhitungan Program | Selisih
MM | Tulangan | Mg~ | Tuiangan Mg | Tuiangan | Mg | Tulangan | MR %
1 {350x600| 7p25 39038 4D25 |23442| 7D25 |390.38| 4D25 |234.42| 0.000
2 |350x600 | gD25 43908 4D25 |23432| 8D25 43908 4D25 234321 0.000
3 {350x600| 8D25 43908 4D25 |23432! 8D25 43908 4D25 123432| 0.000
4 1350x600| gp2s 439.08] 4D25 [23432| 8D25 143908 4D25 123432 0.000
5 | 350x600| gp2s 43008 4D25 [23432| 8D25 (43908 4D25 123432, 0.000
6 {350x600| 7D25 39038 4D25 |23442| 7D25 [390.38| 4D25 |234.42| 0.000
7 |350x600| 7D25 390.38] 4D25 |234.42| 7D25 [390.38] 4D25 |23442 | 0.000
8 |350x600| eD25 34063 3D25 |17951| 6D25 [34063| 3025 |179.51| 0.000
9 |350x600| sD2s5 291240 3D25 {17931| 5D25 1291241 3D25 [179.31! 0.000
10 | 350x600 | 5p25 20124 3D25 117931] 5D25 129124 3D25 1179.31| 0.000
11 {350x600 | 4D25 03544 2D25 112307| 4D25 (23544 2D25 {123.07 0.000
12 1350x600| 3D25 179.36] 2D25 |123.01] 3D25 [179.36( 2025 |123.01] 0.000

Tabel 6.2 Perbandingan Hasil Desain Penulangan Geser Balok Portal Bentang 6m.

Elt Hasil Perhitungan Manual Hasil Perhitungan Program Selisih
Pada sendi plastis |Diluar sendi palstis| Pada sendi plastis | Diluar sendi paistis;, %
Vu Tulangan Vu Tulangan Vu Tulangan Vu Tulangan
37| 19405 | $10-75 | 16479 | 610210 | 19405 | 610 75 | 16479 | 610 -2} 0.001
40 | 20568 | ¢10-70 | 17414 | 610 —185 | 20568 | ¢10 - 70 | 17414 | ¢10-185 | 0.000
43120817 | $10-70 117663 | 610 - 180 | 20817 | ¢10~ 70 | 17663 | $10—180 | 0002
46| 21042 | $10-70 | 17888 | $10-175 | 21042 | ¢10— 70 | 17888 | $10~175 | 0.002
43| 21236 | 010-70 ;180.82 | $10-175 | 21236 | ¢10—- 70 | 18082 | ¢10-175 | 0.001
52| 20630 | ¢10-70 |177.03 | 10— 180 | 20630 | ¢10— 70 |177.03 | 610~ 180 | 0.001
55| 20766 | $10-70 | 17839 | $10—-180 | 20766 | ¢$10— 70 | 178.35 | 610 — 180 | 0.002
58| 19216 | ¢10-75 |167.79 | ¢10—-205 | 19216 | ¢10— 75 |167.80 | $10-205 | 0.003
61118514 | $10-80 16310 | ¢$10-220 | 18514 | $10 - 80 | 16310 | $10 ~220 | 0.001
64118572 | $10 -80 16368 | ¢$10~215 {18572 | ¢10 - 80 | 16368 | ¢10 - 215 | 0.002
67 | 16856 | ¢10—-90 {15177 | $10-260 | 16856 | 10— 90 | 15177 | $10 - 265 | 0.001
691 9543 | ¢10—130 | 8383 | $10—-265 | 9543 | ¢10—-130 | 8383 | ¢10—265 | 0.002




()

Tabel 6.3 Perbandingan Hasil Perhitungan Gaya Aksial dan Momen Rencana Serta

Desain Penulangan Longitudinal Kolom Portal Bentang om.

Elt. [Hasit Perhitungan Manual{ Hasil Perhitungan Program | Selisih
Mu Pu Tulangan | Mu Pu Tulangan %
1 | 34372 | 231682 | 8D25 34372 | 2316.82 8D25 0.000
4 | 42973 | 214431 8D25 | 42973 | 2144.29 8D25 0.001
7 | 43712 1963.15 8D25 | 437.12 | 1963.15 8D25 | 0000
10 | 45191 | 1779.30 8025 | 45191 | 17793 8D25 0000 |
13 | 467.08 | 159297 8D25 | 467.09 | 159297 8D25 001
16 | 431.08 | 1404.53 8D25 | 431.08 | 1404.51 8D25 0.001
19 | 451.60 | 120538 8D25 4516 | 120538 8025 £.000
22 | 41922 | 101362 8D25 419.22 | 1013.62 8D25 0.000
25 | 391.78 | 801.58 10D25 | 39178 | 80158 10025 0.000
28 | 400.97 | 59865 12D25 | 400.97 | 598.65 12D25 0.001
31 | 324.16 | 404.14 10D25 | 32416 . 404.14 10D25 0.001
34 | 21649 | 16110 8D25 | 21649 161.1 8D25 0.001
2 |38548 | 3404.98 8D25 | 38548 | 3404.84 8D25 0.002
5 | 71278 | 308263 | 20D25 | 71279 | 3082.48 20D25 0.003
8 {65903 | 277336 | 16D25 | 659.04 | 277322 16025 0.003
11 | 67514 | 246956 | 14D25 | 67514 | 2469.41 14D25 0.003
14 | 689.25 | 2170.70 | 16D25 | 689.35 | 2170.76 16D25 0.008
17 | 655.26 | 1676.02 | 14D25 | 655.26 | 1876.02 14D25 0.000
20 | 675.68 | 1584.93 | 16D25 | 675.68 | 1584.93 16D25 0.000
23 {58646 | 1297.05 | 14D25 | 58647 | 1206.93 14D25 0.006
26 | 56390 | 1011.47 | 16D25 | 5639 ' 1011.33 16025 0.007
29 152768 | 727.72 16025 | 527.60 | 727.58 18D25 0.010
32 | 37065 | 44525 12D25 | 370.65 | 445.11 12D25 0.016
35 | 21664 | 164.09 8D25 | 21664 | 163.95 8025 0.044

~l



Tabel 6.4 Perbandingan Hasil Desain Penulangan Geser

Kolom Portal Bentang 6m.

Ftt Hasil Perhitungan Manual Hasil Perhitungan Program Selisih
Vu Tuiangan Vu Tulangan %
Pada SP__| Diluar SP Pada SP_| Diluar SP
1 |287.30] $10 =50 |10 —200 |287.31| ¢10 ~50 | 410 - 200 | 0.002
4 (288801 $10 —50 | $10-200] 2888 | $10 —50 {410 —-200| 0.000
7 120880 ¢10 =50 1102001208811 ¢10—50 1410 —200; 0.002
10 1293.791 $10 - 50 1610 - 200 |28379| 610 - 50 | $10 - 200 | 0.000
13 |293.92] $10 — 50 | $10 — 18529383 ¢10—50 ;$16 - 185 | 0.002
16 [276.28] $10 — 55 [ 610 =200 |276.28] ¢$10 —~55 | $10 —200 | 0.001
19 1263.75] $10 =55 |$10 —200 |263.75] $10—55 | $10 ~ 200 | 0.000
22 {24551] $10 60 | 610 -200 24551| 10 - 60 | $10 —200| 0.002
25 121450] 10 =70 1610 -2001 2155 | ¢10 =70 {410 - 200 | 0.466
28 [182.95] ¢$10 - 8O [$10 —200 118295 ¢10 -80 610 - 200 | 0.001
31 {136.101$10 — 100 | 10 =200 | 136.1 | $10 ~ 100} $10 - 260 | 0.001
34 | 83.14 [ 610 - 100 {410 =200 | 83.14 | $10 — 100 | $10 - 200 | 0.001
2 1277311 010~ 50 [ 410 =200 i277.31| $10 50 | ¢10 — 200 | 0.001
5 |467.141 0610 =30 | ¢10-70 }467.15| ¢$10-30 | 610 -70 | 0.001
8 |44865| 610 -30 | 610 - 75 44866} ¢10-30 | $10-75 | 0.002
11 1448.311 $10—-30 | $10-70 144531 ¢$10-30 | $10-70 | 0.001
14 |447.62] 010 —30 | ¢10-70 |44766] ¢10 - 30 | $10 ~70 | 0.008
17 1431.03] ¢10 =35 | $10-70 [431.07] ¢10-35 | $10-70 | 0.008
20 |417.84) $10 =35 | 61070 |41784] $10 =35 | $10-70 | 0,001
23 1380.04! $10—35 | 610 -85 |38004! ¢10 -35 | 10~ 85 | 0.001
26 1334211 10— 45 1¢$10 - 105 133421} ¢10-45 [ 610 - 105 0.000
26 126242 $10 =55 {¢l0 - 195 26242 ¢10-55 1410 -195| 0.002
32 [172.24] 610 -85 | $10 —200 [17224] ¢$10 -85 | ¢10 - 200 | 0.001
35 18833 | 910 — 100 | $10 —200 | 88.33 | $10 — 100 | $10 — 200 | 0.005




BAB Vil
KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Sesuai dengan tujuan dalam pembuatan sebuah program komputer, maka
faktor penting yang didapat secara langsung dari penggunaan program adalah faktor
efisiensi waktu. Sebagai perbandingan jika kita menghitung secara manual (seperti
yang terdapat pada bab sebelumnya) maka ada beberapa proses yang cukup memakan
waktu jika dilakukan tanpa bantuan program komputer. Proses—proses tersebut antara
lain

. menyortir gaya-gaya rencana yang digunakan u}ltuk masing-masing

elemen dari hasil analisis struktur,

o

mendesain penulangan longitudinal serta penulangan transversal untuk

tiap-tiap elemen pada portal,

3. menghitung modifikasi gaya-gaya rencana pada perencanan tulangan
geser balok dan kolom serta pada perencanaan tulangan longitudinal
kolom.

Jika proses-proses tersebut dilakukan dengan menggunakan program
komputer maka yang diperlukan hanya memanggil file masukan hasil analisis
struktur serta mendefinisikan spesifikasi data yang digunakan dalam desain. Setelah
itu cukup mengklik tombol-tomboi untuk melihat hasil desain serta mencetak hasii-
hasil tersebut.

Namun lepas dari itu program komputer pada tugas akhir ini juga mempunyai
beberapa keterbatasan dalam mendesain suatu struktur karena dalam pembuatannya

hanya ditujukan untuk kondisi-kondisi tertentu atau ada asumsi-asumsi tertentu untuk



tujuan penyederhanaan pemrosesan. Beberapa hal yang merupakan keterbasan dalam

pemakaian program ini antara lain :

I

7.2 Saran

hasil analisis stuktur yang dapat dibaca oleh program hanya analisis hasil
keiluaran SAP90,

program ini hanya untuk mendesain balok dan kolom dengan tampang
persegi,

struktur yang didesain hanya untuk struktur portal/rangka dua dimensi
yang dirancang tahan gempa dengan tingkat daktilitas 3,

momen rencana yang digunakan untuk perencanaan balok tidak melewati

proses redistribusi,

Dengan adanya keterbatasan-keterbatasan pada program seperti yang telah

diuraikan di atas maka ada beberapa hal yang dapat ditambahkan pada program guna

membuat program lebih fleksibel, yaitu :

1.

Portal yang ditinjau tidak hanya untuk portal dua dimensi namun dapat
pula digunakan yntuk mendesain portal tiga dimensi agar perencanaan
lebih mendekati kenyataan,

elemen yang dapat didesain ditambah dengan plat, pondasi serta join,
bentuk tampang balok yang didesain ditambah untuk tampang persegi
sedangkan untuk kolom selain dapat mendesain kolom persegi dapat pula
untuk mendesain kolom bundar,

momen-momen rencana yang digunakan merupakan hasil proses
redistribusi agar didapat hasil desain yang optimum,

untuk desain kolom digunakan perencanaan kolom biaksial.
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BEAM REINFORCING

File handle D:\DATA\Epicentrum\NewEpi-Printer\V7M.SAP

Element 49

2h=12m
~—
1 1 } I
! S s
! 1 i
i !
I { ‘
i L ’ L
{ I I
!
"1\:——-L— X= 23 m | X is the dist. where Vc = Vu
[

l . D10.85 L |
, L=70m !
! I

. 50 - 25 o 30-25

- —— I i
4D-25 |
Secuoni-1 gog i < Section li- i 5@10 . q
v N ees
S R 5D-25 1 5D-25
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COLUMN DESIGN

File handle

Element 70

Concret2 Strength (fc)
Steel Yield Stress (fy)
Bar Diameter (D)

Req.Reinforcement Ratio

Compression Failure
0.

0.
363.
358.
2522.
760.
2526.
202.
317.
5401.

Bl
¢

C

Cb

Pu

Mu
Pu-used
Mu—use&
e

Pu—-Max

it

I

i

il

Il

I

85
65
00
33
37
73
22
44
64

C4

Calculation Result

kNm
kN
kNm

kN

25 Mpa
300 MPa
25 mm
274 %

Ast-reqg. =

Ast-used =
As

i

D:\DATA\Epicentrum\NewEpi-Printer\V7M. SAP

8836.50
9817.48
10D -~ 2

5

mm ?

mm ¢

Outside Plastic-Hinge Area

Vu =
Ve =
Vs

502.86
203.25
D10 -

55

kN
kN
= 460.53

Inside Plastic-Hinge Area

Vs =

DIO -

30

= 844.30

kN

kKN
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COLUMN REINFORCING

File handle
Element 5

1

Di10- 70

D10- 70

600

D:\DATA\Epicentrum\NewEpi-Printer\VeM.SAP

 110-25—




KODE PROGRAM



program Epicentrum;

uses
Forms,
MainUnit in 'MainUnit.pas'’
OopenUnit in 'OpenUnit.pas'

{Form_READER},
{Form OPENFILE},

SplashUnit in 'SplashUnit.pas'’ {Form_ SPLASH},

AboutUnit in 'AboutUnit.pas’

HelpUnit in 'HelpUnit.pas'
(SR *.RES}

begin

{Form ABOUT},
{Form HELP};

FormﬂSPLASH:=TForm_SPLASH.Create(Application);

Form_SPLASH.Show;
Form SPLASH.Update;

Application.Initialize;

Application.CreateForm(TForm_READER, Form_READER);
Application.CreateForm TForm OPENFILE, Form OPENFILE);

(
Application.CreateForm(lForm_ABOUT, Form ABOUT) ;
(

Application.CreateForm.TForm_HELP, Form HELF);

Form_SPLASH.Hide;
Form_SPLASH.Free;

Application.Run:
end.

unit AboutUnit;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics,

ExtCtrls;

type

TForm ABOUT = class (TForm)

Img: TImage;
end;

var
Form ABOUT: TForm ABOUT;

implementation
{$R *.DFM}

ernd.

Controls,

Forms,

Dialogs,




unit HelpUnit;
interface
uses

Windows,
OleCtris,

SysUtils,
MainUnit;

Messayes,
SHDocvVw,

type
TForm HELP class (TForm)
WebBrowser: TWebBrowser;
procedure FormShow (Sender:
end;

var
Form HELP: TForm HELP;
implementation

{SR *.DFM}

Classes, Graphics, Controls,

TObject) ;

procedure TForm HELP.FormShow(Sender: TChject);

begin
Width
Height :=
Left
Top :

i

= 0;

07

GetDeviceCaps (GetDC (0) ,HORZRES) ;
GetDeviceCaps (GetDC (0) ,VERTRES) ;

WebBrowser.Navigate (ProgDir+'\EPIHLP.ETML') ;

end;

end.

unit OpenUnit;
interface
uses

Windows,
FileCtrl,

Messages,
StdCtrls,

SysUtils,
Buttons,

type
TForm OPENFILE

DriveComboBox:
DirectoryListBox:
FileListBox: TFileListBox;
SpBtn_OPEN: TSpeedButton;
SpBtn_CANCEL: TSpeedButton;
Bevell: TBevel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Timer: TTimer,
Label4d4: TLabel;
Label5: TLebel;
Label6: TLabel;
procedure
procedure
procedure
procedure

class (TForm)

TimerTimer (Sender:

Classes,
MainUnit,

Graphics,
ExtCtrls;

Controls,

TDriveComboBox;
TDirectoryListBox;

SpBtr:_CANCELClick(Sender: TObject);
SpBtn_OPENClick(Sender:
FileListBoxDblClick (Sender: TObject);

TObject) ;

TObject);

Forms,

Forms,

Dialogs,

Dialogs,




procedure FileListBoxKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
end;

var
Form OPENFILE: TForm OPENFILE;
goBlink: boolean;

implementation
{$R *.DFM}

procedure TForm OPENFILE.SpBtn CANCELClick(Sender: TObject);
begin

Close;

end;

procedure TForm OPENFILE.SpBtn OPENClick(Sender: TObject);
begin
if FileListPRox.FileName<>'' then
begin
SelectFile:=FilelistBox.FileName;
SpBtn_Cancel.Enabled:=false;
Close;
end;
end; B
procecure TForm OPENFILE.FilelListBoxDblClick(Sender: TCbject) ;
becin
SpBtn_OPENClick (Sender) ;
end: ’

procedure TForm OPENFILE.TimerTimer (Sender: TObjeczt);
begin
if goBlink tnen
begin
Labell.tont.Color:=clRed;
Label2.Font.Color:=clRed;
Label3.Font.Color:~=clRed;
goBlink:=false;
Timer.Interval:=1500;
end
else
begin
Labell.Font.Color:=clWhite;
Label2.Font.Color:=clWhite;
Label3.Font.Color:=clWhite;
goBlink:=true;
Timer.Interval:=300;
end;
end;

procedure TForm OPENFILE.FileListBoxKeyPress (Sender: TObject;
var Key: Char);

begin
if Key=#13 then FileListBoxDblClick(Sender);

end;

end.




unit SplashUnit;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils,
ExtCtrls;

type
TForm SPLASH = class (TForm)
Img: TImage;
procedure FormShow (Sender:
end;

var
Form SPLASH: TForm SPLASH;

implementation

{SR *.DFM}

procedure TForm SPLASH.FormShow (Sender:

begin |

width = 500;
Height := 28%5;
end;

end.

Classes, Graphics, Controls,

TObject);

Forms,

Dialogs,




unit MainUnit;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics,

Grids, ExtCtrls, Menus, StdCtrls, ComCtrls,
ToolWin, Math, QuickRpt, Qrctrls, QRPrntr,

“ype

TForm READER = class (TForm)
ImgBkGnd: TImage;
SpBtn_EXIT: TSpeedButton;
PageControl: TPageControl;
TbSht_JOINTS: TTabSheet;
StrGrd JC: TStringGrid;
StrGrd FE: TStringGrid;
StrGrd SP: TStringGrid;
ThbSht FORCES: TTabSheet;
StrGrd FO: TStringGrid;
Tbsht SKETCH: TTabSheet;
PanelPaint: TPanel;
PBox: TPaintBox;
Img LEG 1: TImage;
Img LEG_2: TiImage;
Inagelist: TImagelist;
TbsSht_ BEDES: TTabSheet;
SpBtn_ EXE: TSpeedButton;
TbSht BEAMCUT: TTabsheet;
SpBtn_ BACK1: TSpe=dButton;
SpBtn PRINT1: TSpeedButton;
ImagelistPop: TImagelist;
Tbsht SHERROUT: TTabSheet;
Tbsht GRAPH: TTabSheet;
SpBtn NEXT1: TSpeedButton;
SpBtn_ BACKZ2: TSpeedButton;
SpBtn PRINTZ2: TSpeedBucton;
SpBtn NEXT2: TSpeedButtoen;
SptBtn BACK3: TSpeedButton;
SptBtn_ PRINT2: TSpeedButton;
SptBtn_ NEXT3: TSpeedButton;
LsBox ELGRAPH: TListBox;
Memo SHEAROUT: TMemo;
ScrBox DETAIL: TScrollBox;
Img DETAIL: TImage;
LstBox_ELEMENT: TListBox;
TbSht_CODES: TTabSheet;
SpBtn_ExeCol: TSpeedButton;
TbSht COLUMNOUT: TTabSheet;
SpBtn_ PrintCO: TSpeedButton;
SpBtr:_BackCODES: TSpeedButton;
SpBtn_NextCOLGraph: TSpeedButton;
TbSht_DI: TTabSheet;
ScrollBox DI: TScrollBox;
Image_DI: TImager
SpBtn_PrintDI: TsSpeedButton;
SpBtn_CODES: TSpeedButton;
SpBtn_BackColout: TSpeedButton;
TbSht ColumnGraph: TTabSheet;
ScrollBox CG: TScrollBox;

Controls,

Spin, Buttons,

Printers,

Jpeg,

Forms, Dialogs,
Imglist,
Gauges;




Img Kolom: TImage;

SpBtn_gbKolomback3: TSpeedButton;

SpBtn_GbkolomPrint: TSpeedButton;

SpBtn_gbKolcmnext: TSpeedButton;

SpBtn_Assu: TSpeedButton;

Memo BEAMOUT: TMemo;

CcolBarl: TCoolBar;

SB_Open: TSpeedButton;

SB_FD: TSpeedButton;

SB_FF: TSpeedButton;

SB_BD: TSpeedButton;

SB_CD: TSpeedButton;

SB_Help: TSpeedButton;

SB FS: TSpeedButton;

ListBox_column: TListBox;

SpBtn_ Assi: TSpeedButton;

Tbsht_Colout: TTabSheet;

ColMemo: TMemo;

SpBtn_PrintCout: TSpeedButton;

SpBtn_BackCout: TSpeedButton;

SpBtn NextCout: TSpeedButton;

ListBox_ CG: TListBox;

ListBox DI: TListBox;

ListBox CD: TListBox;

SpBtn_Resut: TSpeedButton;

3pBtn_resultB: TSpeeaButton;

LoDlg BEAM: TOpenDialog;

Gaugei: TGauge;

SB_About: TSpeedButton;

TbSht_$G: TTabSheet;

StrGrd_S$G: TStringGrid;

SpBtn_SG: TSpeedButton;

ScrollBoxl: TScrollBox:;

Image Moment: TImage;

ListBox_Moment: TListBox;

ListBox Lc: TListBox;

SpeedButtonl: TSpcedButton;

procedure ExitMenuClick(Sender: TObject):;

procedure OpenMenuClick(Sender: TObjact);

procedure FormShow (Sender: TObject);

procedure PageControlChange (Sender: TObject):

procedure FormDestroy(Sender: TObject);

procedure CloseMenuClick (Sender: TObject):

procedure PBoxPaint (Sender: TObject):;

procedure FormCreate (Sender: TObject);

procedure SpBtn EXITMouseUp (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure ImgBkGndMouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftsState; X, Y: Integer);

procedure ImgBkGndMouseUp (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TshiftState; X, Y: Integer);

procedure ImgBkGndMouseMove (Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

procedure SpEd PIDKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

procedure SpEd PIDKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word;
Shift: TShiftState);

procedure T1Btn OPENClick(Sender: TObject);

procedure T1Btn JOINTSClick(Sender: TObject);

procedure T1Btn FORCESClick(Sender: TObject);

procedure T1Btn SKETCHClick(Sender: TObject);




procedure T1Btn BEDESClick(Sender: TObject);
procedure NextDialogControl (Sender: TObject; var Key: Char) ;
prrocedure Sthn_BACKlMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

Shift:
procedure
procedure
procedure
Frocedure

Shift:
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure

TshiftState; X, Y: Integer);

PpMnMinimizeClick(Sender: TObject);

PpMnCloseClick (Sender: TObject);

TbSht BEDESEnter (Sender: TObject);
GlobalControlKeyDown (Sender: TObject; var Key: Word;

TShiftState);

SpBtn EXEClick(Sender: TObject);
SpBtn NEXT1Click(Sender: TObject) ;
Sthn_BACKlClick(Sender: TObject) ;
SpBtn_BACK2Click(Sender: TObject);
SpBtn NEXT2Click(Sender: TObject);
SptBtn NEXT3Click(5ender: TObject);
SptBtn BACK3Click(Sender: TObject) ;
T1Btn CODESClick(Sender: TObject);
SpBtn_ PRINTI1Click(Sender: TObject) ;
SpBtn_ PRINT2Click(Sender: TObject);
FageControlChanging(Sender: TObject;

var AllowChange: Boolean);

procedure
prucedure
procedure
ptocedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure

LsBox_ ELGRAPHClick{Sender: TObject);
SpBtn_ CANCELClick(Sender: TObject);

TbSht GRAPHEnter (Sender: TObject);

SptBin PRINT2Click(Sender: TCbject):;
SpBtn_ExeColClick(Sencer: TCbject);
SpBtn_ BackCODESClick {Sender: TObject) ;
Sthn_NextCOLGraphClick(Sender: TObject):
SpBtn PrintCOClick(Sender: TObject);
SpBtn CODESClick(Sender: TOblect);

SpBtn BackColoutClick(Sender: TObjecc);
SpBtn_FPrintDIClick(Sender: TOblect);
SpBtn_gbKolomnextClick(fender: TObject);
SpBtn gbKolomback3Click(Sender: TObject);
SpBtn_ GbkolomPrintClick(Sender: TObject);
SpBtn AssuClick(Sender: TObject);

LstBox ELEMENTKeyDown (Sender: TObject; var Key: Word;

shift: TShiftState);

procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure

SB_OpenClick(Sender: TObject);

SB_FDClick(Sender: TObject);

SB_FFClick(Sender: TObject);

SB_BDClick({Sender: TObject);

SB _CDClick(Sender: TObject);

SB_FsClick(Sender: TObject);

TbSht CODESEnter(Sender: TObject);

SpBtn AssiClick(Sender: TObject);

SpBtn_ExeColMouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;

shift: TShiftState; ¥, ¥Y: Integer);

procedure

ListBox_columnKeyDown (Sender: TObject; var Key: Word;

Shift: TShiftState);

procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure

ListBox DIClick(Sender: TObject);
ListBox CDClick(Sender: TObject);
ListBox CGClick(Sender: TObject);

SB _HelpClick(Sender: TObject):
SpBtn_ResutClick(Sender: TObject);
SpBtn_ResultRBClick(Sender: TObject};
SB_AboutClick({Sender: TObject);
SpBtn_SGClick(Sender: TObject);
SpeedButtonlClick(Sender: TObject);




public
AtvType : integer;
procedure ReadJointCoordinates;
procedure ReadfFrameFlement;
procedure ReadFrameFcrces;
procedure ReadMoment;
procedure DefineAxis;
procedure ClosingFile;
procedure DrawSketch(Sender: TObject) ;
procedure ExecuteBeamDesign;
procedure ExecuteColumnDesign;

function CollectInput : boolean;
function CollectInputCol: boolean;
private
end;
const Title JC = ' GENERA T E D JOINT COORDINATES';
Title FE = ' F R A ME ELEMENT DATA";
Title FO = ' F RAME ELEMENT FORCES';
Title sp = ' S ECTTI O N PROPERTY DATA';
Title MP = ' M A T E R I AL PROPERTY DATA',
. MaxItemProc = 5000;
MaxLcomb = 50;
MaxElément = 500;
MaxJointCo = 250;
type JCo_rec = record
X: Single;
7: Single;
end;
type B_Rec = record
ENun. : word;
Ntc : string;
BO : 1..6; // BeamOut for DRAWING Purpose
dxPos : integer;
ESet : set of (BEAM,COLOMN);
FC,
FY,
FYS,
PB,
DS,
b,
h,
D,
cM,
vD,VL,VE,MD,ML,ME,ND, NL, NE,
Length, Nu,
MomentTN, MomentTP. Momentl,
MnNeg,MnPos, S1,52,53,L0,
MegA,MeqB,Mu_A,Mu B : Single;




S_inside,
S_outside: word;
NLap_1,

NLap_ 2,

NLap 3,

NLap 4,

N atas,

N _atasl,
N_bawah,

N bawahl: byte;
end;

var

Form READER: TForm_ READER/
Element : array [0..MaxElemcnt] of E Rec;
SelectFile: string;

tf: TextFile;
f3fs:istring;

XAxis, YAxis: char;

MaxID : integer;
MinrangeX, MaxRangeX,
MinRangeY, MaxRangeY : Single;

Renderlayer,
pufflayer : TBitmap;

JCo: array [1..MaxJointCo] of JCo_rec;
Max_JCo: integec;

GoDrag: boolean;
SXDrag,
sYDrag: integer;

NodeOK: boolean;
BeamFile,

debugfile: TextFile:
ElmAppl: string;

IsResofEq: boolean;

DatalsValid, ZIsEmpty, BedesOk, BeamCalc,HasDravn,
CclickExeB,ClickExeC

Mach,SElm,bElmLA,bElmLB,bElmRA,bElmRB,oElmA,oElmB

ColumnForces Mux,
ColumnForces Muy,
ColumnForces_ Vu,

Mn, Pn,
e0,Mnb, Pnb, eb, Reduction,
PnMaxl, PAgfc,AsPakai,
pnPakai,MnPakai,

boolean;

:Integer;




ab,cb,bl,c,a,Fs,Fs_aksen,
Tlc,Cc,Cs,Ts,es,ess,el,
d_aksen,d,CBairstow,

10,al, a2,a3, kpsi, lpsi, Kmax, Pmax, L1,

gamma, Mux_ Bgraph : Single;

xEN, xRho,

xfc_C,xfy_C,xPB_C,xDS_C,xb_C,xh_C,xD_C,
xMxL,xMxL_h,xMxL_l,xMxR,xMxR_h,xMthl,

xMyL, xMyL h,xMyL 1,xMyR,xMyR_h, xMyR 1,

xFC, xFY, xFYS, xPB, xDS, xb, xh, XD, xCM :String;

ProgDir : string;
implementation
uses OpenUnit, UnitApElm, AboutUnit, HelpUnit;

(SR *.DFM}
(SR TILE.RES)

function Power(x,y : Single}: Single;
begin
Power:=Exp(Ln(x) *y);
end; .
function TForm READEP.CollectInputCol: boolean;
begin
CollzctInputCol:=True;

if edit C_FC.Text<>'' then xfc_C :=edit_C_FC.Text
else
begin

Application.MessageBox ('Value not filled',6K 'ERROR',Q);

edit_C_FC.SetFocus;
CollectInputCol:=false;
Exit;

end;

if edit C FY.Text<>'' then xfy C :=edit_C_FY.Text
else
begin

Application.MessageBox('Value not filled', '"ERROR’',O0);

edit C_FY.SetFocus;
CollectInputCol:=false;
Exit;

end;

if edit C PB.Text<>'' then xPB _C :=edit C PB.Text
else
begin

Application.MessageBox('Value not filled',6 'ERROR',O0);

edit C_PB.SetFocus;
CollectInputCol:=false;
Exit;

end;




if edit FY.Text<>'' then xFY :=edit FY.Text
else
begin

Application.MessageBox('Value not filled', 'ERROR',0);
edit FY.SetFocus;
CollectInput:=false;
Exit;
end;

if edit FYS.Text<>'' then xFYS :=edit FYS.Text
else
begin

Application.MessageBox('Value not filled', 'ERROR',0);/
edit PB.SetFocus;
CollectInput:=false;
Exit;
end;

if edit PB.Text<>'' then xPB :=edit PB.Text
clse
begin

Application.MessageBox('Value not filled', 'ERROR’,0);
edit PB.SetFocus;
CollectInput:=false;
Exit; N
end;

if edit_DS.Text<>" thenn xDS :=edit DS.Text
else
pegin

Application.MessageBox('Value not filled', "ERROR',0);
edit DS.SetFocus;
collectInput:=false;
Exit;
end;

if edit_b.Text<>" then xb :=edit b.Text
else -
begin

Application.MessageBox('Value not filled',6 "ERROR',O0);
edit _b.SetFocus;
CollectInput:=false;
Exit;
end;

if edit h.Text<>'! then xh :=edit h.Text
else h
begin

Application.MessageBox('Value not filled', "ERROR',0};
edit_h.SetFocus;
CollectInput:=false;
Exit:
end;

if edit D.Text<>'' then xD t=edit_D.Text
else
begin




Application.MessageBox ('Value not filled', '"ERROR',60);
edit_D.SetFocus;

CollectInput:=false;

Exit;

end;

if edit CM.Text<>'' then xCM :=edit_CM.Text
else
begin
Application.MessageBox('Value not filled', 'ERROR',0);
edit_CM.SetFocus;
CollectInput:=false;
end;

end;

procedure TForm READER.NextDialogControl (Sender: TObject; var Key:

begin
if Key=#13 then
begin
Key:=#0;
SendMessage (handle, WM NEXTDLGCTL, 0, 0);
end;

// must be valid key
if not(Key in ['0'..'9",#13,#8,'.']} then Key:=#0;
er.d;

procedure TrForm READFR.ReadJointCoordinates;
var TitleFound: boolean;

temp,

n,nn,

sX,Tsx,

sy,tsy,

sz,tsz : string;

cx,

ni,cd,sl : integer;

begin
TitleFound:=false;
ZIsEmpty:=True;

AssignFile(tf, SelectFile);
Reset (tf);

// Novum
sl:=0; //section line
while not eof (tf) do
begin
readln(tf, temp);
if temp=Title JC then
begyra
TitleFound:=true;
Max_JCo:=0;

//jumo 2 lines
readln (tf, temp) ;
readln(tf, temp) ;

Char) ;




//init 1lst line
readln(tf, temp)
if temp='"' then
Application.MessageBox('Unable to read this section...'+#13+#10+
'File is invalid or might be
damage!', '"ERROR', 0)
else //valid section
repeat
inc(sl);
if sl>MaxItemProc then
begin
Application.MessageBox('Items out of bound (n>10000)"',
'FATAL ERROR',O0):;
Halt (1)~
end;
// number
n:=copy (temp,1,6);
nn:="'"';
for cx:=1 to length(n) do
if nlcx]<>' ' then nn:=nn+nfcx];
StrGrd_JC.Cells[O,sl]:=nn;
if Max_ JCo<StrTolInt{(nn) then
Max JCo:=StrToInt(nn);

// X crd
sxX:=copy (temp, 7,15}
tsx:="'";
for cx:=1 to length{sx) do

if sx[cx]<>' ' then tsx:=tsxtsx[cx]:
if tsx[1]='.' then tsx.='0"'+tsx;
StrGrd_JC.Cells[l,sl]:=tsx;

// Y crd
sy:=copy(temp,22,15)7
tsy:="'"';
for cx:=1 to length(sy) do
if sylex]<>' ' then tsy:=tsy+sylcx];
if tsy[l]='.' then tsy:='0'+tsy;

StrGrd_JC.Cells[Z,sl]:=tsy;

// Z crd
sz:=copy(temp, 37,15} ;
tsz:='";
for cx:=1 to length(sz) do
if sz[cxl<>' ' then tsz:=tsz+sz[cx];

val(tsz,ni,cd);
if abs(ni)>0 then
begin
Application.MessageBox ('Program could not handle three
dimensional element'+#13+#10+
'"File might be damage or invalid!', 'ERROR',0);
ZIsEmpty:=False;
ClosingFile;
Exit;
end;

Application.ProcessMessages;

readln(tf, temp);

until (temp='"') or (temp(l]=#12); // char $0C is the beginning of
the last line
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end; // end temp=Title JC
end; // while not eof

if not TitleFound then
Application.MessageBoX('GENERATED JOINT COORDINATES'+#13+#10+
) ‘File is invalid or might ke damage!',
tTdentifier not found...',0);

CloseFile (tf);
StrGrd_JC.RowCount:=sl+1;
end;

procedure TForm_READER.ReadFrameElement;
var TitleFound: boolean;

temp,

e, ee,

si, tsi,

sj,tsj : string;

cx,

sl : integer;

begin
TitieFound:=false;

AssignFile (tf, SelectFile);
Reset (tf): .

// Nowvum
s1:=0; //section lire
while not eof (tf] do
begin

readln(tf, temp);

if temp=Title FE then

begin
TitleFound:=true;

//jump 4 lines

readln(tf, temp) ;
readln{tf, temp);
readln(tf, temp) ;
readln(tf, temp);

//init 1st line
readln(tf, temp);
if temp='"' then
Application.MessageBox('Unable to read this section...'+#13+#10+
‘File is invalid or might be
damage!', 'ERROR', 0)
else //valid section
repeat
inc{sl);
if sl>MaxItemPrcc then
begin
Application.MessageBox ('Items out of bounc (n>10000)"',
'FATAL ERROR',0);
Halt(1l):
end;
// element id
e:=copy(temp,1,6);
ee:="'";
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for cx:=1 to length(e) do

if elcx]<>' ' then ee:=eetelcx];
StrGrd_FE.Cells[O,sl]:=ee;
StrGrd_SP.Cells[O,sl]:=ee;

// joint - I
si:=copy(temp,7,7)7
tsi:="";
for cx:=1 to length(si) do
if sif[cx]}<>' ' then tsi:=tsi+sifcx]:
StrGrd_FE.Cells[l,sl]:=tsi;

// joint - J
sj:=copy(temp,14,7);
tsj:="";
for cx:=1 to length(sj) do
if sjfcx]<>' ' tnen tsj:=tsj+sjlicx];
StrGrd_FE.Cells[Z,sl]:=tsj;

// prop. ID
sj:=copy (temp, 35,7)7

tsj:="";
for cx:=1 to length(sj) do
if sjlcxl<>"' ' then tsj:=tsj+sjfcx];
- StrGrd_SP.Cells[l,sl]:=tsj;
/7 length
sj:=copy(temp,69,8);
tsj:="";
for cx:=1 to length{sj) do
if s3{cxl<>' ' then tsj:=tsjrsjlzx};
if (tsj<>'") and (ts3[1]='.") then ts:='0"+ts];

StrGrd_SP.Cells[2,sl]:=ts];
Element[StrToInt\StrGrd_SP.Cells[O,sl])].Length:=StrToFloat(tsj);

Application.ProcessMessages;
readln(tf, temp);
until (temp='') or (temp[li=#12); // char $0C is the beginning of
the last line
end; //temp=Title FE
end: //end while not eof

if not TitleFound then
Application.MessageBox (' FRAME ELEMENT DATA'+#13+#10+
‘File is invalid or might be damage!’,
tTdentifier not found...',0};

CloseFile(tf):;

StrGrd_SP.RowCount:=sl+l;

StrGrd_FE.RowCount:=sl+1;
end;

procedure TForm READER.ReadFrameForces;
var DefaultElm,TitleFound: boolean;

temp,

sid,

ssid : string:

nr,Dist : real;

Find : array [1..MaxLComb] of Single;
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nx,nl,sl,i,cd,
CurElm, CurLc . integer;
begin
// these part is only for F3F file

TitleFound:=false;

AssignFile(debugfile,'EpiF.text‘);
Rewrite (debugfile);

AssignFile(tf, £3fs);
Reset (tf);

// Novum
while not eof (tf) do
begin
readln (tf, temp);
if temp=Title FO then
begin
TitleFound:=true;
break
end;
end;

if TitleFound then
begin
sl:=1; //section line
//juwap 3 lines )

readln(cf, temp);
readln (tf, temp) ;
readln(tf, temp):

//init 1st line

if temp='"' then

Application.MessageBox(‘Unable to read this section
'File is invalid or might be

damage!',’ERROR',O)
else //valid section
repeat

DefaultElm:=true;
readin(tf, temp);
if temp<>'' then
if temp[l]=#12 then
begin
readln(tf, temp)’
readln(tf, temp);
readln(tf, temp)
readln (tf, temp)
readln(tf, temp);
readln(tf, temp);
readln(tf, temp)
end;
//Read Element Number
sid:=copy(temp,1.6);
ssid:="";
if sid<> '' then
for i:=1 to 6 do
if sid[il<>' ' then ssid:=ssid+sid[i];

’

12

e HHL3+H$#10+
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val (ssid,nx,cd)

if cd=0 then

begin
StrGrd FO.Cells[0,sl}1=ssid;
inc(sl);
CurElm:=nx;
DefaultElm:=false;

end;

if DefaultElm = false then
for i:=1 to MaxLComb do
Find([i] :=0;

//Find Load Combination
sid:=copy(temp, 1,11} ;
ssid:="'";
if sid<>'' then
for i:=1 to 11 do
if sid(i}<>' ' then ssid:=ssid+sid[i];
val{ssid,nl,cd);
if c¢d=0 then CurLc:=nl;

//Read Axial
if CurlLc<=3 then
begin
sid:=copy(temp, 12,9);
ssid:="'"';
if sid<>'' then
for 1:=1-to 9 do
if sid[i]<>' ' then ssid:=ssid+sid[i];
val (ssid,nxr,cd);
if cd=0 then

-

begin
if Curlc=1 then
StrGrd FO.Cells[1l,s1-1]:=ssid;
if Curle=2 then
StrGrd _FO.Cells[2,s1-1]:=ssid;
if CurLc=3 then
StrGrd FO.Cells[3,s51-1]:=ssid;
end;
end;
//Read Vu
if CurLc<=3 then
begin
sid:=copy(temp,26,12);
ssid:="";

if sid<>'' then
for i:=1 to 12
if sid{il<>!
val (ssid,nr,c
if cd=0 then

begin
if CurLec=1 +hen
begin
Find{2] :=nr;
if abs(Find[2])>abs (Find[1])
begin
Find[3]:=Find[2];
Find[1]:=Find[2];
end

do

d);

then ssid:=ssid+sid[i];
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else Find[3]:=Find[1];
StrGrd_FO.Cells[4,s1-1]:=
FloatToStrF(Find[3],ffgeneral,7,0);
end;

if CurlLc=2 then
begin
Find[5] :=nr;
if abs(Find[5])>abs (Find[4]) then
begin
Find[6] :=Find[5] ;
Find[4] :=Find{5];
end
else Find[6]:=Find[4;;
StrGrd FO.Cells[5,s1-1):=
FloatToStrF (Find([€], ffgeneral, 7,0} ;
end;

if Curlc=3 then
pegin
Find(8] :=nr;
if abs(Find[B])>abs(Find[7]) then
begin
Find{9] :=Find[8];
Find[7]:=Find (8] ;
end
) else Find{9]:=Find[7];
StrGrd FO.Cells[6,s1-~1}:=
FloatToStrF(Find[Q],ffgencra’ 7,0);
end:
end;
end;
//Read Mu
if Curlc<=3 then
begin
sid:=copy (temp, 38,12);
ssid:="";
if sid<>'' then
for i:=1 to 12 do
if sid[i]<>' ' then ssid:=ssid+sid[i];
val(ssid,nr,cd);
if cd=0 then
begin
if Curlc=1 then
begin
Find[11]:=nr;
if abs(Find[ll])>abs(Find[lO]) then
begin
Find[12j:=Find[11];
Find[lO]:=Find[ll];
end
else Find[12]:=Find[10];
StrGrd_FO.Cells[7,sl~l]:=
FloatToStrF(Find[l2],ffgeneral,7,0);
end;
if CurLe=2 then
begin
Find[14] :=nr;
if abs(Find[14])>abs(Find[13]) then
begin
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Find[15] :=Find[14);
Find[13] :=Find[14];
end
else Find[15]:=Find[13];
StrGrd_FO0.Cells[8,s1-1]:=
FloatToStrF(Find[15], ffgeneral,7,0);
end;
if CurLc=3 then
beqgin
Find[17] :=nr;
if abs(Find[l17])>abs(Find[{16]) then
begin
Find([18] :=Find[17];
Find[16] :=Find[17];
end
else Find[1l8]:=Find[16]:
StrGrd FO.Cells[S,s1-1]:=
FloatToStrF (Find[18], ffgeneral,7,0);
end;
end;
end;

//Read Momen atas

if DefaultElm then

if Curlc=3 then

~begin
sid:=copy(temp,21,5);
ssid:="";
if sid<>'' then
for 1:=1 to 5 do

if sid{i]<>' ' then ssid:=ssid+sid{i];
val (ssia,nr,cd);
dist:=nr;

if cd=0 then
if dist=0 then

begin
sid:=copy(temp, 38,12);
ssid:="'";

if sid<>'' then
for i:=1 to 12 do
if sid[i]<>' ' then ssid:=ssid+sid{i];
val (ssid,nr,cd);
if <¢d=0 then
StrGrd FO.Cells[11,sl-1]:=ssid;
end
else
//Read Momen Bawah
begin
sid:=copy(temp, 38,12);
ssid:="'";
if sid<>'!' then
for i:=1 to 12 do
if sid[i]<>' ' then ssid:=ssid+sid[i];
val (ssid,nr,cd);
if cd=0 then
StrGrd FO.Cells[10,sl1-1]):=ssid;
end;
end;

if DefaultElm then
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if curLe>3 then
begin
//Read Moment tumpuan
sid:zcopy(temp,Zl,S);
asid:="'"7
for i:=1 to° 5 do
if sid[i]<>‘ t then ssid:=ssi
val(ssid,nr,cd);
dist:=nrs
if ca=0 then
if (dist=0) or {4
begin

a+sidfils

ist>=Element[CurElmJ.Length) then

sid:=copy(temp,38,12);
ssid:=""/
if sid<>"" then

for i:=1 to 12 do
if sid[il1<>’ ' then ssid:=ssidksid[i];
val(ssid,nr,cd);
if cd=0 then
begin
//Find Momen Tumpuan Negatif
if nr<0 then
begin
Find([20]) :=nI/
ii abs(Find[ZO])>abs(Find[19]) then
; begin
Find[21]:=Find[20];
Find[l9]:=Find[20]:

end
else Find[Zl]:=Eind[19];
end;
if Find[21] <> 0 then
StrGrd_FO.Cells(lZ,sl—l]:=
FloatToStrF(Find[Zl],ffgeneral,7,0)
else StrGrd_FO.Cells[lZ,sl—l]:='O‘;
//Find Momen Tumpuan positif
if nr>0 then
begin
Find([23]:=nxr/
if Find[23]>Find{22] then
begin
Find[24}:=Find[23];
Find[22]:=Find[23];
end
else Find[24]:=Find[22];
end;
if Find(24] <> 0 then
StrGrdﬂEO\Cells[l3,sl—1]:=
FloatToStrF(Find[24],ffgeneral,7,0)
else StrGrd_FO.Cells[lB,sl—l]:=‘0‘;
end;
end
//Find Momen Lapangan
else
begin
sid:=copy(temp,36,12);
ssid:='"7
if sid<>'' then
for 1:=1 to 12 do
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if sid[i}l<>' ' then ssid:=ssid+sid[i];
val (ssid,nr,cd);
if cd=0 then
Legin
Find([26] :=nr;
if Find[26]>Find[25] *then
begin
Find{27]}:=Find[2¢];
Find[25] :=Find[26];
end
else Find[27]:=Find[25];
StrGrd_FO.Cells[l4,sl—1]:=
FloatToStrF (Find[27],ffgeneral,7,0):;
end;
end;
if Find[27]=0 then
StrGrd_FO.Cells[l4,sl—1}:='———';
end;
Application.ProcessMessages;
until (Eof (tf)):
and
else
Application.MessageBox ('FRAME ELEMENT FORCES '+#13+#10+
'File is invalid cr might be damage!’',
'Identifier not found...',0);

CloseFile(tf);
StrGrd_FO.RowCount:=sl;
for i:=1 to StrGrd FO.RowCount do

begin
if 1=1 then
begin
Writeln(debugfile, 'Elt. ND NL NE VD !
+'VL VE MEqQ.T MEg.B Mneg
+' Mpos Mlap ™MD ML ME');
end;

2

Writeln (debugfile, Format('%$4s %10s %8s %8s %8s %8s %8s %8s %8s %8s %8s
%8s %8s %8s %8s,

[StrGrd_FO.Cells[O,i],StrGrd_FO.Cells[l,i],
StrGrd_FO.Cells[Z,i],StrGrd_FO.Cells[B,i],
StrGrd_FO.Cells[4,i],StrGrd_FO.Cells[S,i],
StrGrd_FO.Cells[6,i],StrGrd_FO.Cells[lO,i],
StrGrd_FO.Cells[ll,i],StrGrd_FO.Cells[lZ,i},
StrGrd_FO.Cells[l3,i],StrGrd_FO.Cells[14,i],
StrGrd_FO.Cells[7,i],StrGrd_FO.Cells[8,i],
StrGrd FO.Cells(9,i]1)):

end;
CloseFile (debugfile);
end;

procedure TForm Reader.ReadMoment;

var TitleFound : boolean;
temp,
sid,
ssid : string;
nm,nr,Dist : real;

nolc,CurElm,nx,nl,sl,i,cd : Integer;
CurLc : Array [0..1] of integer;
begin

18




// these part is only for F3F file

MaxLc:=0;
TitleFound:=false;
AssignFile (tf, £3fs);
Reset (tf);

// Novum
while not eof (tf) do
begin
readln (tf, temp);
if temp=Title FO then
begin
TitleFound:=true;
break
end;
end;

if TitleFound then
begin
sl:=1; //section line
//3jump 3 lines

readin(tf, temn);
readln (tf, temp)
readlnftf, tengp);

//init 1lst line

if temp='' then ;

Application MessageBox('Urable to read this section
'wile is invalid or might be

damage!', 'ERROR', 0)
else //valid section
repeat

readln{(tf, temp) ;
if temp<>'' then
if temp[l]=#12 then
begin
readln(tf, temp);
readln(tf, temp
readln(tf, temp
(
(

) :
);
readln(tf, temp);
readln(tf, temp);
)
)

’

’

readln (tf, temp
readln(tf, temp
end;
//Read Element Number
sid:=copy(temp, 1,6}’
ssid:="";
if sid<> '' then
for i:=1 to 6 do
if sid{i]<>' ' then ssid:=ssid+sid{i]’
val (ssid,nx,cd);
if cd=0 then
begin
CurElm:=nx;
StrGrd _SG.Cells[0Q,sl]:=ssid;
end;

’

//Find Load Combination

co L THHEI3H#10+
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sid:=copy (temp,1,11);
ssid:="";
if sid<>'' then
for i:=1 to 11 do
if sid[i]<>' ' then ssid:=ssid+sid[i];
val (ssid,nl,cd);
if cd=0 then
begin
NoLc:=nl;
CurLc{l] :=nl;
if Curlc([l] > CurLc([0] then MaxLc:=Curlc|l]
else MaxLc:=CurlLc[0];
StrGrd_sG.Cells[l,sl]:=IntToStr(CurLc(1l]);
end;

sid:=copy(temp,21,5);
ssid:="'";
if sid<>'' then
for i:=1 to 5 do
if sid{il<>' ' then ssid:=ssid+sid[i};
val (ssid,nr,cd);
dist:=nr;
if ¢d=0 then
begin
StrGrd_sSG.Cells[z,sl]:=FloatToStr (dist);
StrGrd SG.Cells[0,sl]:=IntToStr(CurElm);
- StrGrd SG.Cells[1l sl]:=IntToStx(Nolc);

csid:=copy (temp, 38,12);
ssid:="";
if sid<>'' then
for i:=1 to 12 do
if sid{i]<>' ' then ssid:=ssid+sid[i]-;
val{ssid,nm, cd);
if cd=0 then
begin
StrGrd 5G.Cells[3,sl]:=
FloatToStrF (nm, ffgeneral,7,0);
inc(sl);
end;
end;
Application.ProcessMessages;
until (Eof (tf));
end
else
Application.MessageBox {'FRAME ELEMENT FORCES'+#13+#10+

'File is invalid or might be damage!’,

'Identifier not found...',K60):

CloseFile (tf);
StrGrd_SG.RowCount:=sl;

ListBox_Lc.Items.Clear;
for i:=1 to MaxLc do
begin
ListBox_Lc.Iltems.Add (IntToStr(i));
end;
ListBox Lc.ItemIndex:=0;
end;
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procedure TForm READER.ExitMenuClick(Sender: TObject);
begin

Close;

end;

procedure TForm READER.OpenMenuClick(Sender: TObject);
var b:integer;
begin
if SelectFile<>'' then
if MessageDlg('Close the recent file?',
mtConfirmation, [mbYes, mbNo],0)=mrYes
then
begin
ClickExeB:=False;
ClickE:eC:=False:;
BeamCalc:=False;
for b:=1 to MaxElement do
with Element[b] do
begin
FC:=0;%Y:=0;FYS:=0;PR:=0;DS:=0;b:=0;1:=0;D:=0;,CM:=0;
VD:=0;VL:=0;VE:=0;MD:=0;ML:=0;ME:=0;ND:=0;NL:=0;NE:=0;
Length:=0;Nu:=0;
Momen*tTN:=0; MomentTP:=0; MomentL:=0;
MnNeg:=0;MnPos:=0;33:=0;
MegA:=0; MeqgB:=0;
S_inside:=0;
S_outside:=0;
NLap_ 1:=0;NLap 2:=0;NLap_3:=0;NLap_4:=0;
N_atas::O;N_atasl:=O;N_bawah:=O;N_bawah1:=O;
Ntc:='"; )

Lbl FILEHND.Caption:='Fluashing Memory...';

Lbl_ FILEEND.Refresh;

Form Reader.Caption:='EPICENTRUM "+Lbl_FILEHND.Caption;
ClosingFile;

end
else Exit;

Form OPENFILE.ShowModal;
if SelectFile<>'' then
begin

f3fs:=copy(SelectFile,1,length{SelectFile)-4)+'.£3f"';
if FileExists (f3fs) then

begin
Lbl FILEHND.Caption:='Reading File';
Form Reader.Caption:='EPICENTRUM '+Lbl FILEHND.Caption;

Screen.Cursor:=crHourGlass;

// extract filel
AssignFile (tf, SelectFile);
Reset (tf);
while not SeekEof (tf) do
begin
Readln(tf};
end;
CloseFile{tf):;
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// extract file2
AssignFile (tf, £f3fsj;
Reset (tf);
while not SeekEof (tf) do
begin
Readln(tf);
end;
CloseFile (tf):

// first job
ReadJointCoordinates;
if ZIsEmpty then
begin
ReadFrameElement;
ReadMoment;

// last job
ReadFrameForces; //f3f file

Screen.Cursor:=crDefault;
Lbl FILEHND.Caption:='File handle...';
Form Rzader.Caption:='EPICENTRUM '

//find max ID
- MaxID:=1;
tor b:=1 to StrGrd 5P.RowCount-1 do
"if MaxID<StrToInt(StrGrd SP.Cells[1l,b]) then
MaxID:=StrToInt (StrGrd SP.Cells[1l,b]);

PageControl.ActivePage:=TbSht_ SKETCH;
DefineAxis;

DrawSketch{Sender) ;

PBoxPaint (Sender) ;

Lbl FILEHND.Caption:='File handle ' + SelectFile;
end;
end
else // file missing
Application.MessageBox('File ".f3f" is not found...'+#13+#10+
'Program could not continue!', 'ERROR',0);

end; // select file <> "'
BeamCalc:=False;
end;

procedure TForm READER.ClosingFile;
var c¢,d:integer;
begin

Screen.Cursor:=crHourGlass;

Img_LEG_1.Picture:=nil;
Img LEG 2.Picture:=nil;

SelectFile:="";

for c:=1 to StrGrd JC.RowCount-1 do

for d:=0 to StrGrd JC.CclCount-1 do
StrGrd JC.Cells[d,c}:="";

StrGrd JC.Invalidate;

for c:=1 to StrGrd FE.RowCount-1 do
for d:=0 to StrGrd FE.ColCount-1 do
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StrGrd FE.Cells{d,cl:="'";
StrGrd_FE.Invalidate;

for c:=1 to StrGrd SP.RowCount-1 do
for d:=0 to StrGrd SP.ColCount-1 do
StrGrd_SP.Cells[d,c]:=";
StrGrd_SFP.Invalidate;

for c:=1 to StrGrd_FO.RowCount—l do

for d:=0 to StrGrd_FO.ColCount—l do
StrGrd_FO.Cells[d,c]:=";

StrGrd FO.Invalidate;

for c:=1 to StrGrd SG.RowCount-l do

for d:=0 to StrGrd S$G.ColCount-1 do
StrxGrd FO.Cells[d,c}:="";

StrGrd FO.Invalidate;

Screen.Cursor:=crDefault;

Lbl_FILEHND.Caption:='File handle... (CLOSED) ';
PageControl .ActivePage:=TbSht_ JOINTS;
end;

procedure TForm READER.DefincAxis;
var c:integer;
IsXEmpty,.
IsYEmpty,
IsZEmpty : boolean;
begin
//check X ccl
IsXEmpty:=true;
for c:=1 to StrGrd JC.RowCount-2 do
if StrGrd JC.Cells[1,cl<>StrGrd JC.Cells[l,c+1]
then IsXEmpty:=falsc; h

//check Y col
IsYEmpty:=true;
for c:=1 to StrGrd_JC.RowCount-2Z do
if StrGrd_JC.Cells([2,c]l<>StrGrd JC.Cells[2,c+1]
then IsYEmpty:=false; B

//check error

if not IsXEmpty then
begin
XAxis:="'X";
MaxRangeX:=0;
for c:=1 to StrGrd JC.RowCount-1 do
begin

JCo[StrToInt (StrGrd_JC.Cells{0,c])].X:=StrToFloat(StrGrd JC.Cells[1l,c]);
if MaxRangeX<StrToFloat (StiGrd JC.Cells[1l,c]) then
MaxRangeX:=StrToFloat (StrGrd JC.Cells[1l,c]);
end;

MinRangeX:=0;
for c:=1 to StrGrd_JC.RowCount-1l do
if MinRangeX>StrToFloat (StrGrd JC.Cells[1l,c]}) then
MinRangeX:=StrToFloat (StrGrd JC.Cells[1l,c]);




//checking X range error
if MinRangeX=MaxRangeX then

begin
Application.MessageBox ('Coordinate range invalid. .. "+#13+#10+
'File might be damage or invalid!', 'ERROR',O0)
ClosingFile;
Exit;
end;

//get Y - in ¥ col
if not IsYEmpty then
begin
YAxis:='Y';
MaxRangeY:=0;
for c:=1 to StrGrd JC.RowCount-1 do
begin

JCC[StrToInt(StrGrd_JC.Cells[O,c])].Y:=StrToFloat(StrGrd_JC.Cells[Z,c]);
if MaxRangeY<StrToFloat (StrGrd JC.Cells[2,c]) then

MaxRangeY:=StrToFloat (StrGrd JC.Cells[2,c))’
end;
MinRangeY:=0;
for c:=1 to StrGrd JC.RowCount-1 co
if MinRange¥>StrToFloat (StrGrd JC.Cells{2,c]) then
- MinRangeY:=StrToFloat (StrGrd JC.Cells[2,c]);
//checking Y range error
if MinRangeY=MaxRangeY then
begin

Application.MessageBox ('Coordinate range invalid... '+#13+#10+

'File might be damage or
invalid!', 'ERROR',0);
ClosingFile;
Exit;
end;
end; //if not IsYEmpty
end; // if not IsXEmpty
end;

procedure TForm_ READER.FormShow (Sender: TObject) ;
begin

TbSht BEDES.Brush.Color :=500EFEEED;
ThSht CODES.Brush.Color :=$00EFEEED;
TbSht_BEPMOUT.Brush.Color :=S00EFEEED;
TbSht_SHEAROUT.Brush.Color:=$OOEFEEED;
TbhsSht GRAPH.Brush.Color :=300EFEEED;
Tbsht_ColumnGraph.Brush.Color :=$00EFEEED;
TbSht_COLUMNOUT.Brush.Color :=$00EFEEED;
TbSht DI.Brush.Color :=S00EFEEED;

//Global Var
DecimalSeparator:='."';

// Joint Coordinates Grid

StrGrd_JC.Cells[0,0]:=' JOINT';
StrGrd_JC.Cells[l,O}:=' X';
StrGrd_JC.Cells[Z,O]:=' Y';
// Frame Element Grid

StrGrd FE.Cells{0,0]:=' ELT ID';
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StrGrd FE.Cells[1,0]:="' Joint - I';
StrGrd FE.Cells([2,0]:="' Joint - J';
// Forces Grid

StrGrd FO.Cells[0,0] :='

StrGrd FO.Cells[1l,0] :=' ND (kN)'
StrGrd FO.Cells[2,0] =" NL (KkN)'
StrGrd_FO.Cells[3,0] =" NE (kN)'
StrGrd FO.Cells[4,0] :=' VD (kN)'
StrGrd_FO.Cells[S,O] =" VL (kN)'
StrGrd FO.Cells([6,0] =" VE (kN)'
StrGrd FO.Cells[7,0] :=' MD (kNm) ';
StrGrd_FO.Cells[B,O] =" ML (kNm) ' ;
StrGrd FO.Cells(9,0] :=' ME (kNm) ';
StrGrd_FO.Cells[l0,0]:=' M-Egq.T (kNm) ';
StrGrd_FO.Cells[ll,O]:=' M-Eg.B (kNm) ';
StrGrd_FO.Cells[lZ,O] =" Mneg (kNm)'

StrGrd FO.Cells[13,0] :=' Mpos (kNm)'

strGrd FO.Cells[14,0] =" M (kNm) ' ;

// Section Property
StrGrd_SP.Cells[0,0]:=‘ El1t.ID';

ELEMENT ID';

StrGrd_SP.
StrGrd_sP.

StrGid_sG.
StrGrd_SG.
StrGrd_SG.
StrGrd_SG.

PaceContr
StrGrd_JcC
ClickExeB
ClickExeC
// init g

Renderlay

with Rend
begin
Width :
Height:
end;

end;

procedure

var c:inte
Jpoint
Jhot
RatioX
Ratio¥Y
dx,dy:

begin

with Img_
begin
Canvas
Canvas.
Canvas.
canvas.
Canvas.

Cells[1,0}:=' Frop.ID';
Cells[2,0]:=" Length';

Cells[0,0]:=" Elt.ID';
Cells{1,0]:=" LComb. '
Cells{2,0]:=' Dist.End';
Cells[3,0]:=' Moment';

ol.ActivePage:=ThSht_ JOINTS;
.SetFocus;

:=False;

:=False;

raphical okject

er:=TBitmap.Create;
erlayer do

=640;
=480

’

’

’

’

7

’

TForm READER.DrawSketch(Sender:

ger;
: array [1..128] of TPoint;
array [1..2] of TPoint;
14
Single;
integer;

LEG 2 do

.Font.stylie:=[£fsBold];

Font.Color:=clRed;
TextOut (0,30, "JOINT') ;
Font.Color:=clBlue;
Textout (0, 60, 'BEAM'") ;

’

’

TObject) ;
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Canvas.Font.Color:=clGreen;
Canvas.TextOut (0, 90, 'COLUMN') ;
end;

with Img LEG_1 do
begin
Canvas.MoveTo (10,10) ;
Canvas.LineTo(10,Height-10);
Canvas.LineTo (Width-10,Height-10);

Canvas.MoveTo (6,14);
Canvas.LineTo(10,10);
Canvas.LineTo (15, 14)

’

Canvas.MoveTo (Width-14,Height-6) ;
Canvas.LineTo (Width-10,Height-10);
Canvas.LineTo (Width-14,Height-15);

Canvas.Font.Name:='Small Fonts';
Canvas.Font.Color:=clBlack;
Canvas.Font.Size:=6;

Canvas.Textout (Width-8,Height-15, 'X"'};
Canvas.Textout(6,0,'Y");
Canvas.TextOut (4,Height-8,'2");

end;

m-fflayer.Free; :
BuffLayer:=TBitmap.Create;
with Bufflayer cdo
begin
width :=640;
Height:=480;

end;

RatioX:= ((PBox.Width-50) / (Abs(MinRangeX)+MaxRangeX)) *
{PBox.Height/PBox.Width);

RatioY:= (PBox.Height-50) / (Abs(MinRangeY)+MaxRangeY) ;

dx:=round{ PBox.Width - ( (Abs(MinRangeX)+MaxRangeX)*RatioX )

dy:=round( PBox.Height - ( (Abs(MinRangeY)+MaxRangeY)*RatioY )

// Collect joint points (X,Y) -> Point Array

for c:=1 to Max JCo do

begin
JPoint[c] .X:=round{ (JCo[c] .X+Abs (MinRangeX)) * RatioX)+dx;
JPoint[c].Y:=round((JCo{c].¥Y+Abs (MinRangeY)) * RatioY)+dy:’
JPoint[z] .Y:=Abs (JPoint(c].Y-PBox.Height);

end;

// Line each Point
Bufflayer.Canvas.Font.Name:='Small Fonts';
Bufflayer.Canvas.Font.Size:=6;

for c:=1 to StrGrd_ FE.RowCcunt-1 do
begin
JDot 1] .X:=JPoint [StrToInt (StrGrd FE.Cells([l,c])1.X;
JDot[l].Y:=JPoint[StrToInt(StrGrd:FE.Cells[l,c])].
JDot[2].X:=JPoint[StrTolnt (StrGrd FE.Cells([2,c])].X;

)
)

div 2;
div 2;
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JDot[Z].Y:=JPoint[StrToInt(StrGrd_FE.Cells[Z,c])].Y;

//draw line
if (JDot[1].Y=JDot[2}. or
(JDot[1] .X<JDhot[2]. } or
(JDot [1] .X>JDot[2].X) then
begin
BuffLayer.Canvas.Pen.Color:=clBlack; //BEAM
BuffLayer.Canvas.MoveTo(JDot[l].X,JDot[l].Y);
BuffLayer.Canvas.LineTo(JDot[2].X,JDot[Z].Y);
end;

ol

if JDot[1l).X=JDot[2].X then
begin
BuffLayer.Canvas.Pen.Color:=clBlack; //COLOMN
BuffLayer.Canvas.MoveTo(JDot[1].X,JDot[l].Y);
BuffLayer.Canvas.LineTo(JDot[2].X,JDot[Z].Y);
end;

//type element number;

i€ JDot[1l].X=JDot[2].X then / /COLOMN

begin
Element[c].ENum:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,c]);
Element[Element[c].ENum].ESet:=[COLOMN];
canvas.Font.Style:=[];
Eufngyer.Canvas.Font.Color:=chreen;
BuffLayer.Canvas.Pen.Color:=clBlack;
Bufflayer.Canvas.TextCut { JDhot [1].Y.+7, {((JDot[1].Y+JDot[2].Y) div 2)-

StrGrd_FE.Cells[O,c] )
and;
if JDotl1].Y=JDot[2].Y then //BEAM
begin
Element[c].ENum:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cj);
Element[Element[c].ENum].ESet::[BEAM]; i
BuffLayer.Canvas.Font.Color:=clBlue; |
BuffLayer.Canvas.Pen.Color:=clBlack;
BuffLayer.Canvas.TextOut( (Jhot[1] .X+JDot{2].X) div 2, Jbot[l1.Y-10,
StrGrd FE.Cells[0,c] )}/
end; h
BuffLayer.Canvas.Font.Color:=clRed;
Bufflayer.Canvas.TextOut ( JDot[1].X+2,JDot[1].Y-10,
StrGrd_FE.Cells[l,c] ) ;
Bufflayer.Canvas.Textout ( JDot[2].X+2,JDot[2].Y-10,
StrGrd_FE.Cells[Z,c] }:

end; //for

Renderlayer.Free;
Renderlayer:=TBitmap.Create;
with Renderlayer do
begin
Width :=640;
Height:=480;
end;

BitBlt(RenderLayer.Canvas.Handle,0,0,RenderLayer.Width,RenderLayer.Height,
Bufflayer.Canvas.Handle, 0, 0, SRCCOPY) ;
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end;

procedure TForm_READER.PageControlChange(Sender: TObject);
begin
if PageControl.ActivePage=TbSht_ SKETCH then
if SelectFile<>'' then
begin
DefineAxis;
DrawSketch (Sender);
PBoxPaint (Sender) ;7
end;
end;

procedure TForm_READER.FormDestroy(Sender: TObject) ;
begin

RenderLayer.Free;

BufflLayer.Free;

end;

procedure TForm;READER.CloseMenuClick(Sender: TObject) ;
begin

if SelectFile<>'' then ClosingFile;
end;

procedure TForm READER.PBoxPaint (Sender: TObject};
begin -
if SelectFile<>'' then
BitBlt(PBox.Canvas.Handle,0,0,PBox.Width,PBox.Height,
RenderLayer.Canvas.Handle,O,O,SRCCOPV\;
end;

procedure TForm_READER.FormCreate(Sender: TObject);
var r:longint;

begin

GetDir (0,ProgDir);

// delay used for splash
r:=GetTickCount;

repeat

until ((GetTickCount - r) >= 2500);

Width :=640;
Height:=480;

IsResofEq:=true;
end;

procedure TForm READER.SpBtrn_EXITMouseUp(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
if ( (¥>=0) and (X<=SpBtn_EXIT.Width) ) and
( (Yy>=0) and (Y<=SpBtn EXIT.Height) ) then
if MessageDlg('Exit Program?',
mtConfirmation, [mbYes,mbNo], 0)=mrYes then
Application.Terminate
else Exit;
end;

procedure TForm READER.ImgBkGndMouseDown (Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState, X, Y: Integer);




begin
if (¥Y>0) and (¥Y<20) then

begin
GoDrag:=true;
SXDrag:=X7
SYDrag:=Y;
end;

end;

procedure TForm;READER.ImgBandMouseUp(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TshiftState; X, Y: Integer);
begin
GODrag:=false;
end;

procedure TForm_READER.ImgBandMouseMove(Sender' TObject;
shif+: TshiftState; X, Y: Integer);
begin
if GoDrag then
begin
if SXDrag>X then Left:=Left- (SXDrag-X)
else Left:=Left+ (X-5XDrag);
if sYDraa>Y then Tcp:=Top- (SYDrag-Y)
else Top:=Top+(Y—SYDrag);
end;
end;

procedure TForm_READEP.SpEd_PIDKeyPress(Sender: TObject; var Key:

begin
Key:=%U;
end;

Char)

procedure TForm_READER.SpEd_PIDKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word;

shift: TShiftState);
begin

Key:=0;
end;

procedure TForm;READER.TlBtn_OPENClick(Sender: TObject);
becin

OpenMenuClick(Sender);

end;

procedure TForm_READER.TlBtn_JOINTSClick(Sender: TObject);
begin

PageControl.ActivePage:=TBSht_JOINTS;
end;

procedure TForm;READER.TlBtn_FORCESClick(Sender: TObject);
legin

PageControl.ActivePage:=TBSht_FORCES;

end;

procedure TForm;READER.TlBtn_SKETCHClick(Sender: TObject) ;
begin

PageControl.ActivePage:=TBSht_SKETCH;

end;

procedure TForm_READER.TlBtn_BEDESClick(Sender: TObject)
begir

’
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if SelectFile<>'' then
begin
PageControl.ActivePage:=TBSht_ BEDES;
end;
end;

procedure TForm READER.SpBtn BACKIMouseUp(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin -
PageControl.ActivePage:=TbSht_BEDES;

end;

procedure TForm READER.PpMnMinimizeClick(Sender: TObject);
begin

Application.Minimize;

end;

procedure TForm READER.PpMnCloseClick(Sender: TObject:;
begin

Application.Terminate;

end;

procedure TForm READER.TbSht BEDESEnter (Sender: TObject) ;
var cElm, cx :integer;
begin
LstBSx_ ELEMENT.Items.Clear;
for cx:=1 ta Form READER.StrGrd_FO.RowCount do
begin
if Form READER.StrGrd FO.Cells[0,cx]<>'' then
begin -
cElm:=$trTolnt (Fcrm PEADER.StrGrd FO.Cells[0,cx]);
// check BEAM range
1if Element[cElm] .ESet={BEAM] then
begin
LstBox ELEMENT.Ilems.Add(TntToStr (cElm));
end; // if BEAM
end; // if <> "
end; //for cx

Lbl_FILEHND.Visible:=True;
end;

procedure TForm READER.ExecuteBeamPesign;
var c¢,CurRow,cx,dx,cElm : Integer;
d, k, R, Rpos,
As_min, As_max,
X, ¥ ZIWIW1/
RHOperlu,Ast,Asperlu,
n,nl,n2,
Aspakai, Jmin, J,
nlapisl,nlapis2,
Asl,Aslperlu,Aslpakai,
nllapisl,nllapis2,
M1,M2, she, Lnet,
Vvub,dv,Vplastis,Vsl,Vvs2,5S,S1,
Vc,Vliuar,Asatas,Aslatas,
Asbawah,Aslbawah,
MnLap, RF, Vmax :Single;
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sc,stsl,sts2,stl,st2,st3 : string;
sld, s2d : word;

function LDivider(l:byte) :string;
var cxX:byte;
st:string;
begin
st:="'";
for ¢cx:=1 to 1 do st:=st+'—';
LDivider:=st;
end;

begin
if not CollectInput then Exit;
if not DatalIsValid then Exit;

CurRow:=1;

Memo BEAMOUT.Lines.Clear;
Memo_BEAMOUT.Lines.Add(LblmFILEHND.Caption)7
Memo BEAMOUT.Lines.Add(LDivider(109));

Memo BEAMOUT.Lines.Add('| Elt | Section | Negative Reinforcement

'+
' Positive Reinforcemenc
| [ ')

Memo BEAMOUT.Lines.Add('| ID | Area | Mu(-) ! Required | Used !
Mn-Neg '+

I Mu(+) | Recquired | Us=d |
Mn-Pos | Notice [');

Memo_BEAMOUT.Lines.Add('| | cm | kNm | cm’? ' |

kNm '+
"|  kNm | cm? i |
KN | Feyz

Memo_BEAMOUT.Lines.Add(LDivider(109));

Memo SHEAROUT.Lines.Clear;

Memo SHEAROUT. Lines.Add (Lbl__FI LEHND.Caption) ;

Memc_ SHEAROUT.Lines.Add(LDivider (125));

Memo SHEAROUT.Lines.Add('| Elt | SAPO0 Output Data | Inside
Plastic-~hinge Zone | Outside Plastic~hinge Zone |
Dist.(m) |');

Memo_SHEAROUT.Lines.Add('!| | Vg (kN) | VuMax (kN) |  Vu(kN) | Vs (kN)}
| Reinforcing | Vu(kN) | Vc (kN) | Vs (kN} | Reinforcing | Ve = Vvu |');

Memo_ SHEARNUT.Lines.Add(LDivider (125));

for cx:=0 to LstBox_element.Items.Count-1 do
begin
// check BEAM range

cElm:=StrToInt (LstBox Element.Items.Strings[cx]l);

if LstBox Element.Selected[cx]=True then
begin

Application.ProcessMessages;
// Section 1

Asatas :=0;
Aslatas :=0;
Asbawah :=0;

Aslbawah :=0;
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Element [cElm] .MnPos :=0;
Element [cElm] .MnNeg :=0;

Element[cElm] .N_atas :=0;
Element [cElm] .N_atasl :=0;
Element [cElm] .N_bawah :=0;

Element [cElm] .N_bawahl :=0;
Element [cElm] .S _inside :=0;
Element [cElm] .S outside:=0;
Element [cElm] .Ntc:="'";
Element[cElm] .NLap_1:=0;
Element [cElm] .NLap_2:=0;
Element [cElm] .NLap 3:=0;
Element [cElm] .NLap_ 4:=0;

RF:=(100-Element [cElm] .CM) /100;

R := abs (Element [cElm] .MomentTPk / (Element [cElm] .MomentTN*
RF) )7
Rpcs =Ry
d := Element[cElm].h - Element[cElmj|.PB - Element [cElm]} .DS
- ( 0.5 * Element(cElm}.D);
dv 1=d;
k 1= abs(Element[cElm].MomentTN)*RF*le+6 /
(0.8 * Element[cElm].b * sqr(d)) 7
if.R < 0.5 then Rpos := 0.5;

// Section 2

As _min := (1.4/ Element([cElm].FY) * Element [cElm].b * d;
As max = (7 / Element[cElm).FY) * Element [cElm]}.b * d;
X = 0.59 * Element{cElm].FC;

~-Element [cElm] .FC;
sqr{y) - (4 * x * k)i

y
v

if w>0 then

begin

z t= (-y - sqrt(w)) / (2*x);

if z < 0 then z:=(-y + sgrt(w)) / (2*x);

RHOperlu := z * Element[cElm].FC / Element([cElm].FY;
Asperlu = Element{cElm].b * d * RHOperlu;

if Asperlu < As min then AsPerlu:=As min;
if Asperlu > As max then AsPerlu:=As_max;

Ast :=Asperlu;
AsAtas :=Asperlu;

//Hitungan tulangan tumpuan Negatif
n := AsPerlu / (0.25 * pi * sqgr{(Element[cElm].D)):
nl trunc(n) + 1;

It

if nl=1 then nl:=2;

AsPakai =nl * 0.25 * pi * _gr(Element[cElm;.D);

R = Aspakai / (Element[cElm}.B * d);

W = R * Element[cElm].FY / Element([cElm].FC;

K = Element[cElm].FC * W * ( 1 - 0.59 * W)~

M1 := 0.8*Element [cElm].B * sqgr(d) * k / Power(1l0,6);
Element [cElm] .MnNeg := M1/0.8;




while Ml<abs (Element [cElm] .MomentTN*RF) do

begin
AsPakai =nl * 0.25 * pi * sqgr(Element[cElm].D);
R = Aspakai / !Element[cElm}.B * d);
W = R * Element([cElm].FY / Element[cElm].FC;
K = Element{cElm].FC * W * ( 1 - 0.59 * W);
M1l := 0.8*Element[cElm].B * sqgr(d) * k / Power(10,6);
Element [cElm] .MnNeg := M1/0.8;
if Ml<abs (Element{cElm] .MomentTN*RF) then
begin
nl:=nl+1;
if nl > 15 then break;
end;
end;

if nl > 16 then
begin
Element [cElm] .MnNeg:=0C;
Aslatas :=0;
Element [cElm] .Ntc:='Redesign';
stl:=' —-— ';
end
else
begin
. Aslatas :=Aspakai;
Jmin 1= 25;
if Element[cElm].D>25 then Jmin:=Element[cElm].D;

J := (Element[cElm].b - 2 * Element[cElm].PB -
* Tlement{cEim].DS - nl * Element!{cEim].D;
/ (nl - 1):
nlapis2 := 0;
nlapisl := nl;

if J<Jmin then

begin
// d aktual
d := Element[cElm].h - Element[cElm].PB -
Element [cElm] .DS
- 0.5*Element[cElm].D - (Jmin /2);
R = Aspakai / (Element[cElm].B * d);
W = R * Element{cElm].FY / Element[cElm].FC;
S := Element[cElm].FC * W * ( 1 - 0.59 * W);
M1 := 0.8*Element [cElm].B * sqr(d) * k /
Power (10,6);
Element [¢Elm] .MnNeg 1= M1/0.8;
while Ml<abs (Element [cElm] .MomentTN*RF) do
begin
AsPakai =nl * 0.25 * pi * sqr(klement[cElm].D);
R = Aspakai / (Element[cElm].B * d);
W = R * Element[cElm]}.FY / Element[cElm].FC;
K = Element[cElm].FC * W * ( 1 - 0.59 * W);
M1 := 0.8*Element (cElm].B * sqr(d) * k /
Power (10, 6) ;
Element {cElm] .MnNeg 1= M1/0.8;

if Ml<abs (Element{cElm] .MomentTN*RF)then
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begin

nl:=nl+1;
if nl > 15 then break;
end;

end;

if nl <=16 then

begin
Aslatas := Aspakai;
nlapis2:= trunc(nl/2);

nlapisl:= nl-nlapis2;
if nlapisl=1l then nlapisl:=2;

J := (Element{cElm].b - 2 * Element[cEIm].PB -
2 * Element[cElm].DS - nlapisl *
Element [cE1lm] .D)
/(nlapisi-1);
if J<Jmin then Element[cElm].Ntc:='J < Jmin';

end
else
begin
nlapisl:=0;
nlapis2:=0;

AslAtas:=0;
Element {cElm] .MnNeg:=0;
. Element{~<Elm! .Ntc:="Redesign';
stl:=' —-- ';
end;
end; // J negatif
end; //else

//Hitungan tulangan atas pada daerah lapangan

if (Element[cElm].Ntc <> 'Redesign') or (Element[cElm].Ntc
'J < Jmin') then

begin

Ast:=0.25*Aspakai;

n := Ast / (0.25 * p1 * sqr(Element{cElm].D));
n2 := trunc(n) + 1;

if n2=1 then n2:=2;
Ast:=n2*0.25*pi*sqr (Element [cElm].D);
Jmin 1= 257

if Element[cElm].D>25 then Jmin:=Element[cElm].D;

J := {(Element[cElm].b - 2 * Element[cElm].PB -
2 * Element[cElm].DS - n2 * Element{cElm].D)
/ (n2 - 1);

Element [cElm] .NLap 3 := 0O;

Element [cElm] .NLap_4 := round(n2j;

if J<Jmin then
begin
nllapis2:= trunc(n2/2);
nllapisl:= n2-nllapis2;
Element[cElr] .NLap 3 := round(nllapis2);

Element [cElm] .NLap 4 round (nllapisl);
end;

i

<>
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if Element[cElm].NLap_ 4 < 2 then Element [cElm] .NLap_4:=2;
end;

//Hitungan tulangan lapangan

if Element{cElm].MomentL > O then

begin
d := Element[cElm].h - Element[cElm].PB - Element[cElm].DS
- ( 0.5 * Element[cElm].D);
k := Element[cElm].MomentL*le+6 /

(0.8 * Element([cElm].b * sqr(d)) 7
sqr(y) - (4 * x * k);

I

wl:

if wl > 0 then

begin

7 1= (-y - sqrt{w)) / {(2*x);

if z < 0 then z:=(-y + sqrt(w)) / (2*x);

RHOperlu := z * Element{[cElm].FC / Element[cElm].FY;
Aslperlu := Element[cElm].b * d * RHOperlu;

if Aslperlu<0.25*AsPakai then Aclperlu:=0.25*AsPakai;

n := AslPerlu / (0.25 * pi * sqr(Element{cElm].D));
n2 := trunc(n) + 1;

if n2=1 then n2:=2;

AslPakai := n2 * 0.25 * pi * sgr(Element{cFlm].D);

R = Aslpakai / (Element([cElm].B * d);

W = R * Element[cElm].FY / Element[cElm].FC;
K := Element[cElm].FC * W * ( 1 - 0.59 * W);
M2 := 0.8*Element[cElm].B * sqgr{d) * k /

Power (10,6);

if Aslpakai < As min then AslPakai:=As_min;
if Aslpakai > As max then Aslpakai:=As_max;

while M2<Element[cElm].MomentL do

begin
AslPakai := n2 * 0.25 * pi * sqgr(Element[cElm].D);
R := Aslpakai / (Element[cElm].B * d);
W := R * Element[cElm].¥FY / Element[cElm].FC;
K := Element[cEIm].FC * W * (1 - 0.59 * W);
: M2 = 0.8*Element [cElm].B * sqgr(d) * k /
Power {10, 6);
if M2<Element{cElm].Momentl. then
begin
n2:=n2+1;
if n2 > 15 then break;
end;
end;

if n2 <= 16 then
begin
Jmin:= 25;

if Element{cElm].D>25 then Jmin:=Element{cElm].D;

J := (Element[cElm].b - 2 * Element[cElm].PB -
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Element [cElm] .DS

Power (1C,6);

-

2 * Elementi{cElm]}.DS - n2 * Element[cElm].D)

/ (n2 - 1);
Element[cElm] .NLap_2 := 0;
Element[cElm] .NLap_1 := round(n2);

if J<Jmin then

begin

// d aktual

d := Element{cFin].h - Element[cElm].PB -

- 0.5*Elerent{cElm}.D - (Jmin /2);

R := Aslpakai / (Element[cElm].b * d):

W := R * Elemenz[cElm].FY / Element[cElm].FC;

K := Element[cEIm].FC * W * (1 - 0.58 * W);

M2:= 0.8*Element([cElm].B * sqgr{(d) * k / Power(10,6);

while M2<Element(cElm] .MomentL do

begin

AslPakai := n2 * 0.25 * pi * sqgr(Element[cElm].D;;
R = Aslpakai / (Element{cElm].b * d);

W = R * Element{cElm].FY / Element{cElm].FC;
K = Element[cElm].FC * W * ( 1 - 0.59 * W);
M2 = C.8*Element[cElm].B * sqr(d) * k /
Mnlap 1= M2/0.8;

if M2<Elementi{cZlm] .MomentlL then

pegin

n2:=n2+1;
if n2 > 15 -hern break;

end;

end;

if n2 <= 16 then

begin
nllapis2:= trunc(n2/2);
nllapisl:= nZ-nllapis2;
Element [cEIm] .NLap 2 := round(nllapis2);
Element[cFlm].NLap 1 := round(nllapisl);
J := (Element{cElm].b - 2 * Element[cElm].PB -
2 * Elerent{cElm].DS - n2 * Element[cElm].D)
/ (n2 - 1);
if J<Jmin then Element[cElm].Ntc:='J < Jmin';
end;
end; // J lapangan

end;

end; // w > 0
end; // if Mlap > 0
if Element [cElm] .Nlap_1 <= 1 then Element [cElm] .NLap 1:=2;

//Hitungan Tulangan Positif

Asl := Rpos * Asperlu;
Aslperlu := Asl;
AsBawah :=Aslperly;

if Asl < As_min then Aslperlu := As min;
if Asl > As_max then Aslperlu := As_max;
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Aslperlu / (0.25 * pi * sgr(Element([cklm].D));
trunc(n) + 1;

I

n
n2

if n2=1 then n2:=2;
AslPakai := n2 * 0.25 * pi * sqr(Element([cElm].D);

d := Element[cElm].h - Elemeunt[cElm].PB -
Element {cElm] .DS
- {( 0.5 * Element[cElm].D);

R = Aslpakai / (Element[cElm].B * d);

A = R * Element[cElm].FY / Element[cElm].FC;

K = Element[cElm].FC * W * ( 1 - 0.59 * W),

M2 := 0.8*Element[cElm].B * sqr(d) * k /
Power (10, 6);

Element [cElm] .MnPos 1= M2/0.8;

while M2<Element|[cElm] .MomentTP do

begin
AsliPakal := n2 * 0.25 * pi * sar(Element[cElm].D);
R = Aslpakai / (Element[cElm].B * d);
w = R * Element{cElm].FY / Element({cElm].FC;
K = Element[cElm}.FC * W * ( 1 - 0.59 * W);
M2 := 0.8*Element{cEIm].B * sqr(d) * k /
Power (10,6);
Element [cElm] .MnPos 1= M2/0.8;
) 1f M2<Element{cElm].MomentTP then
begin
nz2:=n2+1;
:f n?2 > 1% then break;
end;
enad;

if n2 > 16 then

begin
nllapisl:=0;
nllapis2:=0;
Element [cElm] .MnPos:=0;
Aslbawah:=0;
Element [cElm] .Ntc:='Redesign’';
st2:='" —--—— ';

end

else

begin
AslBawah := Aslpakair;

J := (Element[cElm].b - 2 * Element{cElm]}.PB -
2 * Element[cElm].DS - n2 * Element[cElm].D)
/ (n2 - 1);

nilapis2 :=0;
nllapisl :=n2;

if J<Jmin then
begin
d := Element{cElm].h - Element{cElm].PR -
FElement [cElm] .DS
- 0.5*Element[cElm].D - (Jmin /2):
R := Aslpakai / (Element[cElm].B * d);
W := R * Element[cElm].FY / Element{[cElm].FC;
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il

K := Element[cElm].FC * W * ( 1 - 0.59 * W);
M2:= 0.8*Element{cElm].B * sqgr(d) * k / Power(1l0,6);
Element {cElm] .MnPos := M2/0.8;

while M2<Element[cEim].MomentTP do

begin
AslPakai := n2 * 0.25 * pi * sgr(Element[cElm].D);
R = Aslpakai / (Element[cElm!.B * d);
w := R * Element[cElm].FY /
Element [cElm] .FC;
K = Element{cElm].FC * W * (1 - 0.59 * W);
M2 := 0.8*Element [cElm].B * sqr(d) * k /
Power (10, 6);
Element[cElm] .MnPos := M2/0.8;
if M2<Element[cElm].MomentTP then
begin
n2:=n2+1;
it n2 > 15 then break;
end;
end;

if n2 <=16 then

begin
AslBawah := Aslpakai;
° nllapis2:= trunc(n2/2);
. nllapisli:= n2-nllapis2;

if nllapisl=1 then nlapisl:=2;

-J := (Flement[cElm].b - 2 * Element[cElm].PB -
2 * Element[cElm].DS - nllapisl *
Element[cElm] .D)
/(nllapisl-1);

if J<Jmin then Element[cElm].Ntc:='J < Jmin';
end
else
begin
Element [cElm] .MnPos:=0;
AslBewah :=0;
nllapis2 :=0;
nllapisl :=0;
Element [cElm] .Ntc:='Redesign';
st2:i="' —--- ';
end;
end;
end;// Jmin Kedua

Element[cElm] .N_atas := round{nlapisl);
Element [cElm] .N_atasl := round(nlapis2);
Element[cElm] .N_bawah := round(nllapisl);

Element [cElm] .N_bawahl round(nllapis2);
if Element[cElm].NLap 1 < Element[cElm].N_bawah then
Element [cElm] .NLap l:=Element{cElm].N_bawah;

// Perhitungan Geser
she := 1.25;
Lnet:= (Element[cElm].Length) -
1.25* (Element {cElm].b / 1000);

if Element[cElm].FYS>=400 then she:=1.4;
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y

:=0.7*she* (Element [cElm] .MnNeg+Element [cElm] .MnPos) /Lnet;

:=y+1.05*%abs (Element [cElm] .VD+0.6*Element {cElm} . VL) ;

Vub

< :={Lnet-dv/1000) /Lnet;

z :=(Lnet-2*Element [cElm] .h/1000) /Lnet;
Vmax

:=1.05*aks (Element [cElm] .VD+0.6*Element{cElm] .VL+

4/{StrToFloat (Edit Kvalue.Text))*Element[cElm}.VE);

if vub > Vmax then Vub:= Vmax;

Vplastis :=

(1.05*abs (Element[cElm] .VD+0.6*Element [cElm] .VL)-y)+

X*( Vub -~

(1.05*abs (Element[cElm] .VD+0.6*Element{cElm] .VL)-y));

then

Vsl := Vplastis/0.6;

S:= 0.5 * sqgr(Element{cElm].DS) * pi *
Element [cEIm].FYS * dv / (Vs1*1000);

if dv/4<8*Element[cElm].D then
Sl:=dv/4 else Sl:=8*Element[cElm].D;

if S1>24*Element [cElm].DS then
Sl:=24*FElement [cElm].DS;

if S1>(1600*sqr(Element[cElm].DS/Element[cElm].D))

31-=(1600*sgr (Element [cElm] .DS/Element cEln] .D))

if S>$S1 then S:=51;
S:=(trunc({s/5))*5;

Vsl:=({0.5 * sgr(Element[cFlm].DS) * pi *
Element [¢Elm] .FYS * dv)/S)/1000;

Element (cElm] .S _inside:= trunc(S/5)*5;

Viuar

:=(1.05*abs (Element [cElm] .VD+0.6*Element [cE1lm] .VL) -y) +

(1.05*abs (Element [cElm] .VD+0.6*Element [cElm] . VL) -y) )} ;

z* (Vub -
Ve :=( (sqrt (Element[cElm].FC) )/6 *
Element[cElm].b * dv) / 1000;
Vs2 :={ (Vluar/0.6) - Vc);

if Vs2 >1 then
] := 0.5 * sqr(Element([cElm].DS) * pi *
Element [cElm].FYS * dv / (Vs2 * 1000)
else S:=dv/2;
if Vs2<0 then S:= dv/2;
if s>(dv/2) then S := dv/2;
S:=(trunc(sS/5))*5;

Vs2:=(0.5 * sqr{Element[cElm].DS) * pi *

’
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Element [cElm] .FYS * dv /S)/1000;
Element [cElm] .S outside:= Trunc{S/5)*5;

x:=Lnet* (Vc~-
(1.05*abs(Element[:Elm].VD+O.6*Element[cElm].VL)—y))/
(Vub-—
(1.05*abs (Element{cElm] .VD+0.6*Element [cElm] .VL) -y) )7
Element{cElm] .S$3:=(Lnet-x);
if Element[cElm].S3<=Element[cElm].h*2/1000 then
begin
Element [cElm] .53:=0;
Element{cElm] .S outside:=Trunc((dv/2)/5)*5;
end;

// write out to SHEAROUT table...!
stsl:='D'+FloatToStr (Element[cElm].DS)+' ~';
sts2:="D'+FloatToStr(Element[cElm] .DS)+' -';

sld:=round (Element [cElm] .S _inside);
s2d:=round (Element [cElm] .S_outside);

Memo SHEAROUT.Lines.Add(
Format ('] %4d | %8.2f | %9.2f | %8.2f | %b6.2t | %7s
%3d | '+
t%8.2f 1 %8.2f | %8.2f | %7s %3d |
$8.2f |, )

[cElm,abs(Element[cElmJ.VD+O.6*Element[cElmJ.VL),
Vmax,

Vplastis,Vsl, stsl,sld,Vluar,Vc,VsZ,sts2,s2d,Element [cElm].S3]}));
end // until finished (w>0)

else
begin
AsBawah :=0;
AsAtas :=0;
Aslatas :=0;
Aslbawah :=0;
Element{cEim] .MnPos :=0;
Element {cElm] .MnNeg :=0;
end;

// write out to BEAMOUT table...!
st3:=FloatToStr (Element [cElm] .b/10)+' x
'+FloatToStr (Element[cElm] .h/10);
if Element{cElm].N Atas =0 then stl:="'" --- '
else
stl:=FloatToStr(Element[cElm].n_atas+Element{cElm].n_atasl)+'D'+
FloatToStr (Element{cElm] .D);
if Element[cElm].N_Bawah=0 then st2:=' --- '
else
st2:=FloatToStr (Element [cElm].n_bawah+Element[cElm].n_bawahl)+'D'+
FloatToStr (Element [cElm] .D);

if Element[cElm].MomentTP<>0
then

Memo_BEAMOUT.Lines.Add (
Format{'| %3d | %7s | %7.2f | %8.2f | %5s | $%9.2f '+
Y1 %7.2f | %8.2f | %5s | %9.2f %8s |',
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[cElm, st3,

abs (Element [cElm] .MomentTN*RF) ,
AsAtas/100, stl,

Element[cElm] .MnNeq,
Element [cElm] .MomentTP,

AsBawah/100, st2,

Element {cElm] .MnPos,Element{cElm].Ntc]))

else
Memo_ BEAMOUT.Lirnes.Add(
Format ('| %3d | %7s | %7.2f | %8.2f | %5s | %9.2f '+
Y] %7s | %8.2f | %5s | %9.2f |%8s |',
[cElm, st3,

abs (Element [cE1lm] .MomentTN*RF},
AsAtas/100,stl,

Element [cElm] .MnNeg,

AsBawah/100, st2,

Element (cElm] .MnPos, Element{cElm]} .Ntc]));

inc (CurRow) ;
end; // else comma
end; //cx=1

Memo BEAMOUT.Lines.Acdd (Lbivider(110});
Memo SHEAROUT.Lines.Add (LDivider (125));

// vreparing .greph
LsBeox ELGRAPH.Items.Clear;
for cx:=0 to LstBox Element.Itcms.Count-1 do
if LstBox_Element.Sele~+ted[cx] then
begin
LsBox ELGRAPH.Items.Add(LstBox Element.items.Strings[cx]);
end;

LsBox_ELGRAPH.ItemIndex:=0;
BeamCalc:=true;

Application.MessageBox ('Calculation Done', 'Information', 0);
end;

procedure TForm READER.GlobalControlKeyDown (Sender: TObject; wvar Key:

Sshift: TShiftState);

’

begin
if (Key=$4F) and (Shift={ssCtrl]) thnen OpenMenuClick(Sender);
if (Key=$4A) and (Shift=[ssCtrl]) then T1Btn JOINTSClick(Sender);
if then T1lBtn FORCESClick(Sender);
)

)
( )
(Key=$46) and (Shift=[ssCtrl]
if (Key=§53)
if { ) and (Shift=[ssCtrl]) then TlBtn BEDESClick(Sender);
if (Key=$44) and (Shift=[ssCtrl]) then T1Btn CODESClick(Sender);
if SpBtn EXE.Enabled=True then
if Key=VK F3 then
SpBtn_EXEClick(Sender);
if PageControl.ActivePage=TbSht BEDES then
if Key=VK_F2 then SpBtn AssuClick(Sender);

)
)
)
and {(Shift=[ssCtrl]) then T1Btn SKETCHClick(Sender
)
)

end;

procedure TForm READER.SpBtn_EXEClick(Sender: TObject);
var d,cx,cElm:integer;
begin

Wozxd:
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DataIsValid:=True;
for cx:=1 to StrGrd FO.RowCount-1 do

begin
for d:=0 to 10 do
begin
if StrGrd_FoO.Cells[d,cx]='"' then
begin
DatalsValid:=False;
Application.MessageBox ('SAP30 data invalid!'+#13+#10+
'Forces have no value!', "ERROR', 0) ;
Exit;
end;
end;
end;

for cx:=1 to StrGrd_FO.RowCount-1 do

begin
cElm:=StrToInt(StrGrd_FO.Cells[O,cx]);
if Element[cElm].Eset=[BEAM] then

if (Element{cElm].fc=0) or
(Element[cElm] .fy=0) or
(Element[cElm] . fys=0) or
(Elenent[cElm] .pb=0) or
(Element{cElm] .Ds=0) or

(Element [¢cElm] .b=0) or
(Element [cElm] .h=0) or
(Element[cElm] .D=0) then
hegin
Application.MeséageBox('Assign All Elements First!', 'ERROR',0);
Exit;
end;

end;

for cx:=1 to StrGrd FO.RowCount-1 do
begin
cElm:=StrToInt(StrGrd_FO.Cells[O,cx]);

if Element({cElm].ESet=[REAM] then
begin

if (Element[cElm].FC < 20) or (Element {cElm] .FC > 85) then
begin
Application.MessageBox(' Value out of range', '"WARNING',0);
edit_FC.SetFocus;
SpBtn_EXE.Enabled:=False;
Exit;
end;
if (Element[cElm]}.FY < 120) or (Element [cElm].FY > 800) then
begin
Application.MessageBox (' Value out of range', 'WARNING', Q) ;
edit FY.SetFocus;
SpBtn_EXE.Enabled:=False;
Exit;
end;
if (Element[cElm].FYS < 120) or (Element [cElm] .FYS > 800) then
begin
Application.MessageBox (' Value out of range', 'WARNING',0);
edit FYS.SetFocus;
SpBtn EXE.Enabled:=False;
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Exit;
end;
if (Element[cElm].PB < 20) or (Element{cElm].PB > 80) then
begin
Application.MessageBox (' Value out of range', 'WARNING',O);
edit PB.SetFocus;
Sthﬁ_EXE.Enabled:=False;
Exit;
end;
if (Element[cElm].DS < 10) or (Element[cElm]}.DS > 16) then
begin
Application.MessageBox (' Value out of range', '"WARNING',Q);
edit_DS.SetFocus;
SpBtn_ EXE.Enabled:=False;
Exit;
end;
if (Element{cElm].b < 25¢) or (ElementlcElm].b > 1000) then
begin
Application.MessageBox (' Width Value < 250 mm', '"WARNING',O0);
edit_Db.SetFocus;
SpBtn_EXE.Enabled:=False;
Exit;
end;
if (Element[cElm].h < 250) or (Element[cElm].h > 1000} then
begin
Application.MessageBox (' Value cut of range', 'WARNING',6 0);
edit_h.SetFocus;
SpBtn_ EXE.Enabled:=False;
Exit; :
end;
if (Element{cElm].D < 10) or (Elemant{cEIm].D > 36) then
begin
Application.MessageBox (' Value out of range', '"WARNING',0);
edit D.3etFocus;
SpBtn_ EXE.Enabled:=False;
Exit;
end;
if Element{cElm].CM > 10 then
begin
Application.MessageBox (' Value out of range', 'WARNING',0);
edit_CM.SetFocus;
SpBtn_EXE.Enabled:=False;
Exit;
end;
if (Element[cElm].b / Element[cElm].h <0.3) then
begin
Application.MessageBox({(' b/h < 0.3 ','WARNING',6O);
edit_b.SetFocus;
SpBtn EXE.Enabled:=False;
Exit;
end;
end;
end;

// define maxes;
for cx:=1 to StrGrd FO.RowCount-1 do
begin
cElm:=StrTolInt (StrGrd FO.Cells[0,cx]);
// check BEAM range
i1if Element[cElml.ESet=[BEAM] then




begin
Element {cElm] .VD :=abs (StrToFloat (StrGrd FO.Cells[4,cx]));
Element{cElm].VL :=abs (StrToFloat (StrGrd FO.Cells[5,cx]))
Element [{cElm] .VE :=abs (StrToFloat (StrGrd FO.Cells[6,cx]));
Flement [cElm] .MomentTN :=abs (StrToFloat (StrGrd FO.Cells[12,cx]))/
Element [cElm] .MomentTP :=abs (StrToFloat (StrGrd FO.Cells[13,cx]1))/
if StrGrd FO.Cells[14,cx] ='~--"' then
Element [cElm] .MomentL:=0
else Element [cElm].MomentL:=abs (StrToFloat (StrGrd FO.Cells([14,cx]));
end;
end;

’

if CollectInput then ExecuteBeamDesign;
ClickExeB:=True;
end;

procedure TForm READER.SpBtn NEXTI1Click(Sender: TObject) ;
begin

PageControl.ActivePage:=TbSht_SHEAROUT;

end;

procedure TForm READEP.SpBtn_ BACKIClick(Sender: TObject);
begin

PageControl.ActivePage:=TtSht BEDES;

SpBtA EXE.Enabled:=True;

end; .

procedure TForm_READER.Sthn_BACKZClick(Sender: TObject) ;

begin .
PageControl.Activelag=s:=Tbsht_ BEAIIOUT;

end;

procedure TForm READER.SpBtn NEXT2Click(Sender: TCbject);
var cx:word;
begin

//

Img DETAIL.Canvas.Refresh;

for cx:=1 to StrGrd FE.RowCount-1 do

begin
if Element[StrToInt(StrGrd FE.Cells[0,cx])].ESet=[BEAM] then
if (JCo[StrToInt(StrGrd FE.Cells([1l,cx])].Y=MaxRangeY) then
begin

if (JCo[StrToInt(StrGrd FE.Cells[l,cx])].X=MinRangeX) and
(JCo[StrToInt (StrGrd FE.Cells{2,cx])].X<MaxRangeX) then
begin
Element [StrToInt (StrGrd FE.Cells[0,cx])].BO:=1;
Element [StrToInt (StrGrd FE.Cells[0,cx])].dxPos:=0;
end;

if (JCo[StrToInt(StrGrd FE.Cells{1l,cx])].%¥>=MinRangeX) and
(JCo[StrTolnt (StrGrd_FE.Cells[2,cx])].X=MaxRangeX) then
begin
Element[StrToInt (StrGrd FE.Cells{0,cx])].BO:=3;
Element [StrToInt (StrGrd FE.Cells[0,cx]}].dxPos:=75;
end;

if (JCo[StrTolInt (StrGrd FE.Cells{l,cx])].X>MinRangeX) and
(JCo[StrToInt (StrGrd FE.Cells{2,cx])].X<MaxRangeX) then
begin
Element {StrToInt (StrGrd FE.Cells([0,cx])].B0O:=2;
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Element[StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx])].dzPos:=40;
end;
end
else
begin
if (JCo[StrToInt(StrGrd FE.Cells[1,cx])] ¥X=MinRangeX) and
(JCo[StrToInt(StrGrd_FE.Cells[Z,cx])].X<MaxRangeX) then
begin
Element[StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx])].BO:=4;
Element[StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx])].deos:=0;
end;

if (JCo[StrToInt(StrGrd_FE.Cells[l,cx])].X>=MinRangeX) and
(JCo[StrToInt(StrGrd_FE.Cells[Z,cx])].X=MaxRangeX) then
begin
Element[StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx])].BO:=6;
Element[StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx])].deos:=75;
end;

if (JCo[StrToInt(StrGrd_FE.Cells[l,cx])}.X>MinRangeX) and
(JCo[StrToInt(StrGrd_FE.Cells[Z,cx])].X<MaxRangeX) then
begin
1ement[StrTcInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx])].BO:= ;
Element[strToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx])].deos:
- end;
end;
end; //forf cx

0

40;

PageControl.ActivePage:=Tbsht_ GRAPH;
ScrBox Detail.HorzScrollBar.Position:=0;
Schox_Detail.VertScrollBar.Position:=Height;

end;

procedure TForm READER.SptBtn_ NEXT3Click(Sender: TObject) ;
begin
PageControl.ActivePage:=TbSht_BEDES;
SpBtn_exe.Enabled:=True; B
end;

procedure TForm READER.SptBtn BACK3Click(Sendei: TObject);
begin

PageControl.ActivePage:=TbSht_ SHEAROUT;
end;

procedure TForm READER.T1Btn_CODESClick(Sender: TObject);

begin -
if SelectFile<>'' then
begin
PageControl.ActivePage:=TBSht_ CODES;
end;
end;

procedure TForm_READER.Sthn_PRINTlClick(Sender: TObject) ;
var cx tbyte;

c,Q,R :Integer ;
begin

R:=0;

Q:=Trunc (Memo BEAMOUT.Lines.Count/24);

45




for c:=0 to Q do
begin
with Printer do
begin
Orientation:=polandscape;
Title:='EPICENTRUM - Outrut of Beam Design';
BeginDoc;
//
if c=0 then
begin
Canvas.Font.Name:='Arial';
Canvas.Font.Size:=12;
Canvas.TextOut (450, 280-R, 'Input Values');
Canvas.Font.Name:='Times New Roman’;
Canvas.Font.Size:=10;

//kolom pertama

Canvas.TextOut (450, 360-R, 'Concrete Strength ( fc ) ") ; // fc
Canvas.TextOut (450,410-R, 'Steel Yield Stress ( fy )' y ¢+ /7 fy
Canvas.Textout (450, 460~R, 'Stirrup Yield Stress ( fys }' )} ; // fys

for c¢x:=0 to 2 do
Canrras.TextOut /920, 360-R+ (cx*50;, '=") 7

-Canves.TextOut (990, 360-R,Edit_fc.Text) ; // fc
Canvas.TextOut (990, 410-R,Edit fy.Text) ; // fy
Canvas.TextOut (990, 460-K, &dit_fys.Text); // fys
canvas.TextOut (1090,360-R, '"MFa') ;7 // fc
Canvas.TextOut (120,410-R, 'MPa') ; // fy
Canvas-TextOut (1.090,460-R.'MPa') ; // fys

end;

//

il

Canvas.Font.Name:="'Courier New';
Canvas.Font.Size:=8;
for cx:=0 to 24 do
if cx+24*c < Memo_ BEAMOUT.Lines.Count then
begin
if ¢=0 then
Canvas.TextOut (450, (cx*50)+550-R,
Memo BEAMOUT.Lines.Strings[cx])
else Canves.TextOut (450, (cx*50)+550-R,
Memo BEAMOUT.Lines.Strings[cx+24*c])

end
else Break;
EndDoc;
end;
end;
end;

procedure TForm READER.SpBtn_ PRINTZ2Click(Sender: TObject);
var cx:byte;
R :Integer;
begin
R:=0;
with Printer do
begin
Orientation:=poLandscape;
Title. ='EPICENTRUM - Output of Shear Design';
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BeginDoc;

Canvas.Font.Name:='Arial';
Canvas.Font.Size:=12;

Carnvas.TextOut (350,300-R, 'Shear Design'):;
Canvas.Font.Name:='Courier New';
Canvas.Font.Size:=8;

for cx:=0 to Memo_ SHEAROUT.Lines.Count do

Canvas.TextOut (350, (cx*50)+400-R,Memo_SHEAROUT.Lines.Strings[cx]);

EndDoc;
end;
end;

procedure TForm READER.PageControlChanging(Sender: TObject;
var AllowChange: Bboolean);
begin
AllowChange:=false;
end;

procedure TForm READER.LsBox ELGRAPHClick (Sender: TObject);
var Text_D,Text N,st,jpgfile,

Text_b,Text_h,Text 2h,

Text_DS3,Text_S1,Text_S2,Text L :string;

dx,cx,cElm:Word;

X0,Y0,drat,

ratElement_b,

ratElement h,

ratElement_PB,

rat_Jmin,

rat_D,

Y _bawah,

XTekt,noirm, stepside,ntb rinteger;

inet,d :single;
pegin

st:=LsBox_ELGRAPH.Items.Strings{LsBox ELGRAPH.ItemIndex];
cElm:=StrTolInt (st);
Lnet:= (Element{cElm].Length) - 1.5* (Element[cElm].b / 1000);

Img DETAIL.Canvas.Rectangle(0,0,1008,57%5);

//Gambar Manual
if Element[cElm].BC=1 then
begin
with Img DETAIL do
begin
//selimut beton
Canvas.MoveTo(40,255);
Canvas.LineTo (40,133);
Canvas.LineTo(975,133);
Canvas.MoveTo (108, 255) ;
)
)
)

’

Canvas.LineTo (108,138
Canvas.LineTo (833,198
Canvas.LineTo (833,255

’

’

Canvas.MoveTo (900, 255) ;
Canvas.LineTo (900,198);
Canvas.LineTo{975,198);

//tulangan longitudinal
//kolom
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Img DETAIL.Canvas.
Img DETAIL.Canvas
Img_ DETAIL.Canvas.
end;
for X0:=1 to 6 do
begin
Img DETAIL.Canvas
Img_ DETAIL.Canvas.
end;

LineTo(103,255~-X0*%15);
.MoveTo (838,255-X0*15) ;
LineTo (895,255-X0*15);

.MoveTo (45,133+X0%*9);
LineTo (103,133+X0*9);

Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(45,198);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(lOB,198);

for X0:=1 to 6 do
begin

Img~DETAIL.Canvas.MoveTo(838+XO*8,138);

Img DETAIL.Canvas.

end;

LineTo (838+X0*8,193)7

//tulangan geser balok

for ¥0:=0 to 8 do
begin

Img_DETAIL.Canvas.
Ingy DETAIL.Canvas.
.MoveTo (833-X0*10,138

Img DETAIL.Canvas

- Img DETAIL.Canvas.

end:s

-~

for X0:=0 to 5 do
begin
Img DETAIL.Canvas

Img DETAIL.Canvas.

end;

for X0:=0 to 8 do
begin
Img_ DETAIL.Canvas
Img DETAIL.Canvas
end;

for X0:=0 to 7 do
begin
Img DETAIL.Canvas
Img DETAIL.Canvas
end;

//gambar pelengkap

MoveTo (108+X0*10,138) ;
LineTo(108+X0*10,193);
)
)

’

’

Lin=To (832-X0*10,193

‘MoveTo (420+X0%20,138) ;

LineTo (420+X0~20,183);

.MoveTo (833-X0*10,138);
.LineTo(833-X0*10,193);

.MoveTo (900+X0*10,138);
.LineTo (900+X0*10,193);

Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(25,255),Point(60,255),Point(60,249),

Point (108-20,261),Point {108~
20,255),Foint (108+15,255)]);

Img DETAIL.Canvas.Polyline ({Point (833~

20,255),Point (915,255)1)

15,255)7Point(853,255),Point(853,249),
Point (900-20,261),Point (900-

’

Img DETAIL.Canvas.Polyline([Point (975,133~

15),Point (975,153), Point (980,153),

Point (970,178), Point (975,178), Point (375,198+15)1);

Img_DETAIL.Canvas.Pen.Style:=psDash;
Img_fETAIL.Canvas.MoveTo(74,123);
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Img DETAIL.Canvas.
Img DETAIL.Canvas.
Img_DETAIL.Canvas.

I
I
I
I
I

I

mg_DETAIL.Canvas.
mg_DETAIL.Canvas.
mg”DETAIL.Canvas.
mg_DETAIL.Canvas.
mg_DETAIL.Canvas.

mg_DETAiL.Canvas.

Img DETAIL.Canvas.

Img DETAIL.Canvas.

Img_DETAIL.Canvas.

Img_ DETAIL.
Img_DETAIL.Canvas
Img DETAIL.Canvas.
Img_DETAIL.Canvas.
Img_DETAIL.Capvas.
Img_DETAIL.Canvas.

Tmg_DETAII.Canvas.

dx:=Round( (

0.5*

-~

if (Element{cElm]
Lnet) then
begin

LineTo (74,265)7
MoveTo (867,123) 7
LineTo (867,265) 7
MoveTo (240,203) 7
LineTo (240,56);
MoveTo (108,133) 7

LineTo (108,56)/

pen.Style:=psSolid;

Polyline([Point(ZOO,133—3),Point(200,133—10),
Point(206,133—10),Point(200,l33—15)]);
Polyline([Point(200,l98+3),Point(200,198+10),
Point(206,198+10),Point(200,198+15)]);
Polyline([Point(500,133—3),Point(500,133—10),
Point(506,l33—10),Point(500,133—15)]);
Polyline([Pc*nt(500,198+3),Point(500,198+10),
Point(506,l98+107,Point(500,198+15)]);

canvas.Font.Size:=12;
_Font.Name:='Times New Roman';

Textout (190,133-30,'T")/
TextOut(190,198+15,‘I‘);
Textout (480,133-30, 'II"};
TextOut(480,198+15,‘II');

Polyline([Point(108,66),Point(108+8,66—2),
Point(108+8,66),Point(240—8,66),
Point (240-8,66-2) ,Point (240.66),
Point(240—8,66+2),Point(240—8,66),
Point {108+8.66) ,Point (1088, 66+2),
Doint (108,66} 1) 7

Element[cElmJ.S3/Element[cElm].Length)*(833—108)+108);

.83 > 2*Element[cElm].h/lOOO) ana (Element[uElm].S3 <

Img_DETAIL.Canvas.Font.Size:=10;
Img_DETAIL.Canvas.Font.Name:='Aria1';
Img_DETAIL.CanvaS.Polyline([Point(108,275),Point(108+8,275—2),

Img DETAIL.Canv

Img_DETAIL.Canvas.LineTo
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo
Img_DETAIL.Canvas.LineTo

Point(108+8,275),Point(dx—8,275),
Point(dx—8,275—2),Point(dx,275),
Point(dx—8,275+2),Point(dx—8,275),
Point(108+8,275),Point(108+8,275+2),
point (108,275)1) 7/

as.MoveTo (108,290) 7
(108,260);
(dx,290);
(dx,260) 7

Img_DETAIL.Canvas.TextOut(108+(dx—lOB) div 2 - 20,250,

X = '+Format('%6.2f',[Element[cElm].SB])+ !

ImgﬁDETAIL.Canvas.Font.Style:=[sttalic,fsBold];
Img_DETAIL.Canvas.TextOut(dx+50,250,

'Y is the dist. where Vc = va');

Img_DETAIL.Canvas.Font.St]le:=[];

end
zlse
begin

Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(240,305),Point(240+8,305—2),

Point(240+8,305),Point(833—(240—108)—8,305),
Point(833—(240—108)—8,305—2),
Point (833-(240-108),305),
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Point (833-(240-108)-8,305+2),

Point (833-(240-108)-8,305),
Point(240+8,305),Point(240+8,305+2),
Point (240,305)1)7/

Tmg DETAIL.Canvas. Polyline( [Point(833—(240—108),305),

Point (833-(240-108)+8,305-2),

Point (£33-(240-108)+8,305),Point (833-8,305),
Point (833-8,305-2),

Point (833,305),

Point (833-8,305+2),

Point (833-8,305),

Point (833- (240-108)+8,305),

Point (833-(240-108)+8,305+2),

Point (833-(240-108),305)1);

Img DETAIL.Canvas. MoveTo (833-(240-108),315) 7
Img DETAIL.Canvas. LineTo {833~ (240~ 108),295);
Img DETAIL. Canvas.MoveTo (833,315)

Img_DETA¢L.Canvas.L1neTo( 33,2985);

end;

Img DETAIL.

“

fing DETATL.

Img DETAIL.
Img DETAIL.
Ing DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.

end;

Ccanvas.

Canvas.

Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.

Polyline( [P01nt(108,305),Point(108+8,305—2),
Point (108+8,305),Point (240-8,305),
Point (240-8,305-2),Point (240,305),
Polnt(240—8,305+2),Point(240—8,305),
Point (108+48,305) ,Point (108+8,305+2),
Point (108,305)1) 7

Polyline([Point(74,355),Point(74+8,355—2),
Point (74+8,355) ,Point (867-8,355),
Point (867-8,355-2) ,Point (867, 355),
Point(867—8,355+2),Poiu¢(867—8,355;,
Point (74+8,355),Point (74+8.355+2),
Point (74,355Y1);

MeveTo (74.370) 7
LineTo{74,280);
MoveTo (867,370;
LineTo (867, 280)
MoveTo (108,315) ;
LineTo (108,295);
MoveTo (240,315) ;
LineTo(240,295);

end; //BO=1

if Element[cElm].BO=2 then
begin
with Img DETAIL do
begin
//selimut beton
Ccanvas.MoveTo (40,133);
Ccanvas.LineTo(975,133);

canvas.MoveTo (40,198);

Ccanvas.LineTo(40+40,198};
Ccanvas.LineTo (40+40,255);
Ccanvas.MoveTo (108+40,255) 7
Canvas.LineTo (108+40,198);
canvas.LineTo{833+40,198);
canvas.LineTo (833+40,255)
canvas.MoveTo (900+40,255)
Canvas.LineTo (900+40,198)

’

’
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Canvas.LineTo(975,l98);

//kolom
Canvas.MoveTo(45+40,255);
Canvas.LineTo(45+40,143+4);
Canvas.Arc(85—8,143,85,143+8,85,143+4,85—4,143);
Canvas.MoveTo(81,143);

Canvas.LineTo(40,l43);

Canvas.MoveTo(103+40,255);

neTo(lO3+40,143+4);

canvas.Li
3+8,143+8,143+4,143,143,143+4);

E
}
z
|
i
i
1
|
S
1
//tulangan longitudinal i
|
|
|
i
x
1
|
|
Canvas.Arc(143,143,14 |
Canvas.MoveTo(143+4,143); |
Canvas.LineTo(143+4+50,143); ]
Canvas.MoveTo(838+40,255); ‘
Canvas.LineTo(838+40,143+4); '
Canvas.Axc(878—8,143,878,143+8,878,143+4,878—4,143);
Canvas.MoveTo(878—4,l43);
Canvas.LineTo(878—4—50,143);

Canvas.MoveTo(895+40,255);
Canvas.LineTo(895+40,146);
Cahvas.Arc(935,l43,935+8,14
Canvas.queTo(935%4,l43);
Canvas.LineTo(975,143);

3+8,935+4,143,935,143+4); |

//balok

//atas
Canvas.MoveTo(40,138);
Canvas.LineTo(975,138);

/ /pawah |
|
|

Canvas.MoveTo(40,193),
Canvas.LineTo(975,193);

//untuk double reinforcing

if Element[cElmJ.N_atasl > G then |

begin |
Canvas.MoveTo(40,144); |
canvas.LineTo (108+175+40,144)7 |
Canvas .MoveTo (838-175+40,144) |
Canvas.LineTo(975,144); i
Canvas.MoveTo(838—175+40,144);
Canvas.LineTo(838—175+40—5,149);
Canvas.MoveTo(108+175+40,144);
Canvas.LineTo(108+175+40+5,149):

end;

if Element[cElm].N_bawahl > 0 then

begin |
Canvas.MoveTo(40,187);
Canvas.LineTo(108+225+40,187);
Canvas.MoveTo(838—225+40,187);
Canvas.LineTo(975,187);
Canvas.MoveTo(838—225+40,187);
Canvas.LineTo(838—230+40,182;;
Canvas.MoveTo(108+225+40,187);
Canvas.LineTo(lO8+230+40,182); }

end;
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//tulangan geser kolom

for X0:=1 to 3 do
begin
Img_DETAIL.Canvas
Img DETAIL. Canvas.
Img_ DETAIL. Canvas.
Ing DETAIL.Canvas.
end;

for X0:=1 to & do
begin
Img DETAIL.Canvas
Img_DETAIL.Canvas
Img_DETAIL.Canvas
Img DETAIL.Canvas
end;

.MoveTo(45+40,255—X0*15);

LineTo(103+40,255—X0*15);
MoveTo(838+40,255—X0*15);
LineTo(895+40,255—X0*15);

.MoveTo(45+40+X0*8,138);
.LineTo {85+X0%*8,193)7
‘MoveTo (878+X0%8,138);
.LineTo(878+X0*8,193);

//tulangan geser balok

for X0:=0 to
begin
Img_DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
end;

8 do
Canvas

Canvas

for X0:=0 to 5 do
begin -~
Img DETAIL.
Img DETAIL.

and;

Canvas

for X0:=0 to 3 do

begin
Img_DETAIL.Canvas
Img_DETAIL.Canvas
if X0<=2 then
begin

Img_ DETAIL. Canvas.MoveTo
ImgﬁDETAIL Canvas.

end;
end;

//gambar pelengkap

Img DETAIL.Canvas. Polyiine([Point

Img DETAIL.Canvas. Polyline ([Point

Img DETAIL.Canvas. Polyline

.McveTo
Canvas.
.MoveTo
Canvas.

Canvas.

108+40+X0*10,138);
108+40+X0+10,193);
823+40-X0*10,138);
833+40-x0*10,193);

LineTo

o~

LineTo

.MoveTo(420+40+X0*20,138);

LineTo (420+40+X0*20,193};

.MoveTo(40+40—XO*10,l38);
LineTo (40+40-X0*10,193);

(900+40+%0%*10,138) 7
LineTo (900+40+X0*10,193);

(25+40,255) , Point {60+40,255),

Point (60+40,249),

Point 108+40—20,261),Point(108+40—20,255),

Point (108+40+15,255)1) 7
833+40—15,255),Point(853+40,255),
853+40,249),

Point
Point (915+46,255)1) ¢

(
{
{
(
Point{
(
(
([Point (40,133~

15) , Point (40, 153),Point (45,153),

Point (35,178),

Point (40,178),
Img_DETAIL.Canvac.Polyllne([P01nr(975 133-15)

Point (40,198+15)1);

,Point (975,153),
Point (980,153),
Point(970,178},Point(975,178),
Point (975,198+415)1);

900+40-20,261) , Point (900+40-20,255),
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0.5*Lnet)

Img_DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIT..
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.

Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Tmy DETAIL.
Img DETAIL.

Img DETAIL.
Tmg DETAIL.

Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.

Canvas.
Canvas.
Canvras.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.

Canvas.

Canvas.

Pen.Style:=psDash;
MoveTo (74+40,123) ;
LineTo (74+40,265);
MoveTo (867+40,123) ;
LineTo (867+40,265) ;
MoveTo (240+40,203) ;
LineTo (240+40,56);
MoveTo (108+40,133) 7
I.ineTo (108+40,56) ;
Pen.Style:=psSolid;

Polyline([Point(200+40,133—3),Point(200+40,133—10)
Point (206+40,133-10),Point (200+40,133-15
Polyline([Point(200+40,198+3),Point(200+40,198+10
Point (206+40,198+10) ,Point (200+40,198+15

(

)1

)

)

Polyline ([Point 500+40,133-3),Point (500+40,133-10)
)

)

)

1)7

Point(506+40,133—10),Point(500+40,133—15 1)

Polyline([Point(500+40,198+3),Point(500+40,198+10
Point (506+40,198+10),Point (500+40,198+15

Font.Size:=12;

Font .Name:='Times New Roman';

TextoOut (190+40,133-30,'1");

Textout (190+40,158+15,'I1");

Textout (430+40,133-30, 'IT"

TextoOut (480+40,198+15, "IT"'

I
1Vi

)i
) -

’

Img DETAIL.

Polyline([Point(108+40,66),Point(108+8+40,66—2),

Point (108+8+40, 66) ,Point (240-8+40,66),
Point (240-8+40,66-2),Point (240+40,66),
Point (240-8+40,56+2) ,Point (240-8+40,66),
Point (108+8+40, 66) ,Point (108+8+40,06+2},
Point (108+40,66)17);

dx:=Round((Element[cElm].S3/Element[cElm].Length)*(833—108)+108+40};
if (Element[cElm].S3 > 2*Element [cElm] .h/1000) anc (Element[cElm].S3 <

then
begin

Img DETAIL.
Tmg DETAIL.
Img DEZATL.

Img DETAIL.
Img_ DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAILL.
Img DETAIL.

Img DETAIL.
Img DETAIL.

Img DETAIL.

end
else
begin

Img DETAIL.

canvas.
Canvas.
Canvas.

Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.

Canvas.

Canvas.

Canvas.

Canvas.

Font.Size:=10;

Font.Name:='Arial';

Polyline ([Point (108+40,275),Point (108+8+40,275-2),
Point (108+40+8,275), Point (dx-8,275),
Point (dx-8,275-2), Point (dx, 275),
Point (dx-8,275+2),Point (dx-8,275),
Point (108+8+40,275),Point (108+8+40,275+2),
Point (108+40,275)1)

108+40,260) ;

108+40,290);

MoveTo (dx, 260) ;

LineTo (dx, 290} ;

TextOut (108+40+ (dx-108-40) div 2 - 20,250,
'X = '+Format('%6.2f', [Element[cElm].S3])+ '

MoveTo
LineTo

P A

Font.Style:={fsItalic, fsBold};
TextoOut (dx+50, 250,

'¥X is the dist.
Font.Style:=[];

where Vc vu');

Polyline([Point (240+40,305),Point (240+8+40,305-2),
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Point (240+8+40,305),

Point (833- (240-108)+40-8,305),

Point (833-240+108+40-8,305-2),

Point (833-240+108+40,305),

Point (833-240+40+108-8,305+2),

Point (833-240+40+108-8,305),

Point (240+8+40,305) , Point (240+8+40,305+2),
Point (240+40,305)1);

Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(833+40—(240—108),305),

8,305),

Point(833+40—(240—108)+8,305—2),
Point(833+40—(240—108)+8,305),Point(833+40-

Point (833+40-8,305-2),

Point (833+40,305),

Point (833+40-8,305+2),

point (833+40-8,305),

Point (833+10-(240-108)+8,305),
Point (833+40- (240-108)+8,305+2),
Point (833+40-(240-108),305)1) 7

Img DETAIL.Canvas.MoveTo 833+40-(240-108),315) 7

§833+40- (240-108),295) 7

Img DETAIL.Canvas.MoveTo(833+40,315)/
Img_DETAIL.Canvas.LineTo 833+40,295});

_ {
Img DETAIL.Canvas.LineTo(
(

{

end;

Img_DETAIL.Canvas.Polyline(

Img_DETAIL.Canvas.Polyline(

[Poinc (108+40,305) ,Point (108+8+40,305-2),
noint (109+8+40,305) , Point (240-8+40,305),
Soint (240-8+40,305-2) , Point (240+40,305),
Point (240-8+40,305+2) , Point (240-8+40,205),
Point {108+8+40,305), Point (108+8+40,305%2),
Point (108+40,305)1)

[Point (74+40,355) , Point (74+8+40,355-2),
Point (74+8+40,355) , Point (867-8+40,355),
Point (867-8+40,355-2), Point (867+40,355),
Point (867-8+40,355+2) , Point (8€7-8+40,355),
Point (74+48+40,355) , Point (74+8+40,355+2),
Point (74+40,355)1);

Img DETAIL.
Img_DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.

canvas.MoveTo (74+40,370);
Canvas.LineTo{74+40,280);
canvas.MoveTo (867+40,370)

canvas.LineTo(867+40,280);
canvas.MoveTo {108+40,315

’

)
)
B )
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(108+40,295);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(240+40,315)
Img_DETAlL.Canvas.LineTo(240+40,295)

end;
end; //BO=2

if Element[cElm].BO=3 then
begin
with Img DETAIL do
begin
//selimut beton

’

’

Canvas.
Canvas.
Canvas.

canvas.
Ccanvas.
Canvas.
Canvas.

MoveTo (40,133} ;
LineTo {900+75,133)7;
LineTo (900+75,255);

MoveTo (40,198);

LineTo (40+75,188);
LineTo (40+75,255) 7
MoveTo (108+75,255) ;7




Canvas.LineTo(108+75,198);
Canvas_LineTo(833+75,198);
Canvas.LineTo(833+75,255);

//tulangan longitudinal

//kolom

Canvas.MoveTo(45+75,255);
Canvas.LineTo(45+75,143+4);
Canvas.Arc(lZO—S,143,120,143+8,120,143+4,120—4,143);
Canvas.MoveTo(120—4,l43);
Canvas.LineTo(120—4—50,143);

Canvas.MoveTo(103+75,255);
Canvas.LineTo(103+75,143+4);
Canvas.Arc(l78,143,178+8,143+8,178+4,143,178,143+4);
Canvas.MoveTo(l78+4,143);
Canvas.LineTo(l78+4+50,143);

Canvas.MoveTo(838+75,255);
Canvas.LineTo(838+75,145+4);
Canvas.Arc(9l3-8,145,913,145+8,913,145+4,913—4,145);
Canvas.MoveTo(913—4,l45);
Canvas.LineTo(9l3—4~70,145);

Canvas.MoveTo (895+75,255) 7
Canvas.LineTo(895+75,142+4);
Canvas.Arc(970—8,142,970,142+8,970,142+4,970—4,142);
Canvas.MoveTo(970—4,l42);
Canvas.LineTo(913-4~55,142};

//balok

//atas
Canvas.MoveTo(QO,?BS);
Canvas.LineTo(975—5,138);
//bawah
Canvas.MoveTo(40,l93);
Canvas.LineTo(975—lO,193);

//untuk double reinforcing
if Element[cElmJ.N_atasl > 0 then
begin
canvas.MoveTo (40,144);
Canvas.LineTo(108+175+75,144);
Canvas.MoveTo(838—175+75,144);
Canvas.LineTo(975—23,144);
Can"as.MoveTo(838—175+75,144);
Canvas.LineTo(838—175+75—5,149);
Canvas.MoveTo(108+175+75,144);
Canvas.LineTo(108+175+75+5,149);
end;
if Element[cElm}.N_bawahl > 0 then
begin
Canvas.MoveTo(40,187);
Canvas.LiaeTo(108+225+75,187);
Canvas.MoveTo(838—225+75,187);
Canvas.LineTo(975—29,187);
(

’

canvas.MoveTo 838-225+75,187)
Canvas.LineTo(838—230+75,182);
Canvas.MoveTo(108+225+75,187);
Canvas.LineTo(108+230+75,182)

’
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end;

//tulangan geser kolom
for X0:=1 to 3 do
begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(45+75,255—X0*15);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(lO3+75,255—X0*15);
Img—DETAIL.Canvas.MoveTo(838+75,255—XO*15);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(895+75,255—XO*15);
end;
for ¥X0:=0 to 6 do
begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(838+75,198—XO*9);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(895+75,198—XO*9);
end;
for X0:=1 to 6 do
begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(45+75+X0*9,138);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(45+75+XO*9,193);
end;

//tulangan geser balok

for X0:=0 to 8 do

begin

- Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(108+75+X0*10,138);
Img_DETAIL.Canvas.LjneTo(108+75+XO*10,193);

end;

for X0:=0 to 5 do

begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(420+75+XO*?O,138);
Img_DFTAIL.Canvas.LineTo(420+75+XO*20,193);
end;

for X0:=0 to 8 do

begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(833+75—X0*10,138);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(833+75—X0*10,193);
end;

for X0:=0 to 7 do

begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(40+75—XO*10,138);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(40+75—XO*10,193);
end;

//gambar pelengkap
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point 25+75,255),Point(60+75,255),

Point (60+75,249),

Point 108+75—20,261),Point(108+75—20,255),

Point {108+75+15,255)1) 7

Point (853+75,249),

Point (900475-20,261),Point (900+75-20,255),

Point (915+75,255)1);
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point 40,133~
15),Point(40,153),Point(45,153),

{
(
(
{
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(833+75—15,255),Point(853+75,255),
{
(
(
(

Point(35,178),Point(40,178),Point(40,198+15)]);
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Img_DETAIL.Canvas.Polyline

8,303),

Img_DETAIL.CanVas.Polyline

8,305),

8
8

Img_DETAIL.Canvas.MoveTo

ImgﬂDETAIL.Canvas.LineTo

Img_DETAIL.Canvas.MoveTo
‘Img_DETAIL.Canvas.LineTo
end;

o~

8

([Point(833+75—(240—108),305),
Point(833+75—(240—108)+8,305—2),
Point(833+75—(240-108)+8,305),Point(833+75—

Point (833+75-8,305-2),

point (833+75,305),

Point(833+75—8,305+2),

Point (833+75-8,305),
Point(833+75—(240—108)+8,305),
Point(833+75—(240—108)+8,305+2),
Point(833+75—(240—108),305)]);
([Point(240+75,305),Point(240+8+75,305—2),
Point(240+8+75,305),Point(833+75—(240—108)—

Point(833+75—(240—108)—8,305—2),
Point(833+75—(240—108),305),
Point(833+75-(240—108)—8,305+2),
Point(833+75—(240—108)—8,305),
Point(240+8+75,305),Point(240+8+75,305+2),
Point(240+75,305)]);

33+75—(240—108),315);
33+75—(243—108),295);

833+75,315)7

33+75,285)7

Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point 108+75,305),Point(108+8+75,305—2),

{

Point(108+8+75,305),Point(240—8+75,305),

Point(240—8+75,305—2),Polnt(240+75,305),

Point(240—8+75,305+2),Point(240—8+75,305),

Point(108+8+75,305;,Point(108+8+75,305+2),
{

point (108+75.305)1}7

ImgﬂDETAIL.Canvas.Polyline([Point(74+75,555),Point(74+8+75,355—2),

Point(74+8+75,355\,point(867—8+75,355>,
Point(867—8+75,355—2},Poinc(867+75,355),
Point(867—8+75,355+2),Point(867—8+75,355),
Point(74+8+75,355),Point(74+8+75,355+2),
Point (74+75,355)1) 7

Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(74+75,370);
Img DETAIL.Canvas.LineTo(74+75,280);

Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(867+75,370)
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(867+75,280)
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(108+75,315)
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(108+75,295);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(240+75,315)
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(240+75,295)

end;
end://BO=3

if Element[cElm].BO=4 then
begin
with Img DETALL do
begin

//selimut beton
//Canvas.Pen.Color:=clRed;
Canvas.MoveTo(40,76);
Canvas.LineTo(40,255);
Canvas.MoveTo(108,76);
Canvas.LineTo(108,l33\;

’

’

’

r

’
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canvas.LineTo 833,133)7
canvas.LineTo(833,76)7

canvas .LineTo (900,133);

(
(
canvas .MoveTo (900,76)7
(
(

canvas.LineTo{975,133)7

Canvas.MoveTo(108,255
canvas.LineTo (108,198
Canvas.LineTo(833,198

canvas.

canvas .MoveTo

Canvas.
Canvas.

’

’

)
)
)7
LineTo (833,255)/
900, 255)
900,198)

975,198)/

LineTo
LineTo

o~~~

//tulangan longitudinal
//kolom

Canvas
canvas.
Ccanvas
Canvas
ranvas
Canvas.
canvas.
canvas.

.MoveTo (45,76);

LineTo (45,255);

.MoveTo (103,76);
.LineTo (103,255)/
.MoveTc (838,76) 7

MoveTo (895,76) 7

(
(
LineTo (838, 255)7
{
LineTo (895,255) 7

//balok

//atas
Canvas
Canvas
canvas
canvas
Canvas.

.MoveTo (975,138) 7
.LineTo (53,133)7
.Arc(50,138,58,146,54,138,50,142);
.MoveTo{30,142)7

LineTo(50,185)

//bawah

Canvas.
Canvas.
Canvas.
canvas.
canvas.

MoveTo (975,193)
ILineTo(58,193):
Arc(55,185,63,193,55,189,59,193);
MoveTo (55,189} ;
LineTo (55,150} ;

//untuk double reinforcing
if Element[cElm].N_atasl > 0 then

begin

canvas.MoveTo(975,144);
canvas.LineTo (838-175,144);
canvas.MoveTo (103+175,144);
canvas.LineTo(64,144);
Canvas.Arc(60,144,68,152,64,144,60,148);
canvas.MoveTo (60,148);
canvas.LineTo (60,185);
Canvas.MoveTo {838-175,144);
Canvas.LineTo(838-175—5,149);

(

(

canvas.MoveTo

103+175,144);

canvas.LineTo 103+175+5,149);

end;

if Element[cElm].N_bawahl > 0 then

begin

canvas.MoveTo (975,187) 7
Canvas.LineTo(838-225,187);
Canvas.MoveTo(lO3+225,187);
canvas.LineTo(69,187);
Canvas.Arc(65,179,73,187,65,183,69,187);
canvas.MoveTo(65,183);
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Ccanvas.LineTo(65,150) 7/
Canvas.MoveTo(838—225,187);
canvas.LineTo (838-230,182);
Canvas.MoveTo(103+225,187);
canvas.LineTo(103+230,182);
end;

//tulangan geser kolom
for X0:=1 to 3 do
begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(45,76+X0*15);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(103,76+XO*15);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(838,76+X0*15);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(895,76+X0*15);
end;
for X0:=1 to 3 do
begin
Img DETAIL. Canvas.MoveTo (45,255-X0*15);
Imng DETAIL. Canvas.LineTo (103,255-X0*15
Img_DETAIL. Canvas.MoveTo (
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(895,255—XO*15
end;
for %¥0:=0 to 6 do
begin
. Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(45,133+X0*9);
Img'DETAIL.Canvas.LineTo(103,133+XO*9);
end; -
Img DETAIL.Canvas. MoveTo (45,198);
Img DETAIL.Canvas. LlneTo(lO3 198);

’

for X0:=0 to 8 do
begin
Img DETAIL.Canvas. MoveTo (828, 133+X0*7) ¢
Img_DETAIL.Canvas. LineTo (895, 133+X0*7) ;
end;
Img_DETAIL.Canvas. MoveTo (838,198);
Img DETAIL.Canvas. LineTo(895,198);

//tulangan geser balok

for X0:=0 to 8 do

begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(108+XO*10,138);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(108+XO*10,193);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(833—XO*10,138);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(833—XO*10,193);

end;

for X0:=0 to 5 do

begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(420+X0*20,138);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(420+XO*20,193);

end;

for X0:=0 to 8 do

begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(833—XO>10,138);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(833-XO*10,193);

end;

for X0:=0 to 7 do

’

)
#38,255-X0*15) ;
)
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begin
Img DETAIL.Canvas. MoveTo (900+X0*10,138) ;
Img DETAIL.Canvas. LineTo (900+X0*10,193)
end;

//gambar pelengkap
Img DETAIL Canvas.Polyline([Point(25,76),Point(60,76),Point(60,70),
Point (108-20,82),Point (108~
20,76),Point {108+15,76)1});
Img“DETAIL.CanvaS.Polyline([Point(25,255),Point(60,255),Point(60,249),
Point (108-20,261),Point (108-
20,255),Point (108+15,255) 1)/
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(833—
15,76),Point (853,76),Point (853,70},
Point (900-20,82),Point (900-
20,76),Point (915,76) 1)
Ing DETAIL.Canvas. Polyline( ([Point (833-
15,255),Point (853,255}, Point (853,249),
P01nt(900—20,261),Point(QOO—
20,255),Point(915,255)])
Img“DETAIL.Canvas.Polyline([Point(975,133—
15),Pcint (975,153),Point (980,153},

Point(970,l78),Point(975,178),Point(975,l98+15\j\

fmg_DETAIL.Canvas.Pen.Style:=psDash?
Imq_DETAIL.Canvas.McveTc(74,66);

Ime¢ DETAIL.Canvas.LineTo(74,265);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(867,66);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(867,265);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(240,203);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(240,56);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(108,76);
Img_DETAlL.Canvas.LineTo(lOS,Sé);
Img~DETAIL.Canvas.Pen.Style:=psSolid;

Img_DETAIL.CanVas.Polyline([Point(200,133-3),Point(200,133—10),
Point (206,133-10) .Point (200,133-15)1)/
Img_DETAIL.CanvaS.Polyline([Point(ZOO,198+3),Point(200,198+10),
Point (206,198+10),Point (200,198+15) 1)
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(SOO,133—3),Point(500,133—10),
Point (506,133-10),Point (500,133-15) 1}
Img_DETAIL.Canvas.Polyline({Point(500,198+3),Point(500,198+10),
Point {506, 198+10),Point (500,198+15) 1)/
Img DETAIL.Canvas.Font.Size:=12;
Img_DETAIL.Canvas.Font.Name:='Times New Roman';
Img_DETAIL.Canvas.TextOut(190,133—30,'I');
Img_DETAIL.CanVas.TextOut(190,198+15,‘I');
Img_DETAIL.Canvas.TextOut(480,133—30,'II‘);
Img_DETAIL.CanvaS.TextOut(480,198+15,‘II');

Img_DETAIL.CanvaS.Polyline([POLnt(108,66),:Vlnt(108+8 66-2),
Point (108+8, 66 ,Point (240-8,6¢6),
Point (240-8, 66— °\ ,Point (240,66),
Point (240-8, €6+2),Point (240-8,66),
O’nt(108+8,6t,,POlnt(108+8,66+2),
Point (108,66) 1} ;

dx:=Round ( (Element (cElm] .S3/Element[cElm].L ength) * (833-108)+108) ;

if (FElement[cElm]}.S3 > 2*Element[cElm].h/:0C0) and (Element{cElm].S3 <
0.5*Lnet) then
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begin
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(108,275),Point(108+8,275—2),
Point (108+48,275), Point (dx-8,275),
Point {dx-8,275-2) ,Point (dx,275), |
Point (dx-8,275+2),Point (dx-8,275), .
Point (108+8,275),Point (108+8,275+2),
Point (108,275)1) 7
Img_DETAIL.Canvas.MOVeTo(108,260);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(108,290);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(dx,260):
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(dx,290);
Img_DETAIL.Canvas.Font.Size:=10;
Img_DETAIL.CanvaS.Font.Name:=‘Arial':
Img_DETAIL.Canvas.TextOut(108+(dx-108)
'X = '+Forma

div 2 - 20,250,
£('%6 .2f', [Element [cEIlm] .S3])+ '

Img DETAIL.Canvas.Font.Style:=[sttalic,fsBold];
Img:DETAIL.Canvas.TextOut(dx+50,250,

'¥X is the dist. where Vc = Vu'});
Img_DETAIL.Canvas.Font.Style:=[];

end

else

begin

mg DETAIL.Canvas.Polyline([Point(833—(240-108),305),

- Point(833 (240-108)+8,305-2),

Point (8 (240-108)+8,305),Point (832-8,305),

Point(833 8,3056-2),

Point (833,305),
(
{

Poirt (833-8,305+2),
Point (833-6,305),
Point (833-(240-106)+8, 305},
Point {833-(240-108)+8,305+2},
Toint (833-(240-108),305)1) ¢
Img DETAIL.Canvas. Polvline {[Point (240, 305),Point {240+8,305-2),
Point (240+8,305), Pcint {833-(240-108)-8,305),
Point (833-(240-108)-8,305-2),
Point (833-(240-108),305),
Point (833-(240-108)-8,305+2),
Point (833-(240-108)-8,305),
Point (240+8,305) ,Point (240+8,305+2),
Point (240,305)1);

Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(833—(240—108),315);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(833—(240—108),295);
Img DETAIL.Canvas.MoveTo(833,313);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(833,295);

end 7

Img DETAIL.Canvas. Polyllne([P01nt(108,305),Point(108+8,305—2),
Point (108+8,305),Point (240-8,305),
Point (240-8,305-2),Point (240,305),
Point (240-8,305+2),Point (240-8,305),

Point (108+3,305),Point(108+8,305+2),
Point (108,305)1);

Img DETAIL.Canvas. Polyline([Point{7%,355), Point (74+8,355-2),
Point (74+8,355),Point (867~8,355),
Point (867-8,355-2),Point (867,355),
Point (867-8,355+2),Point (867-8,355),
Point (74+8,355),Point (74+8,355+2),
Point (74,355) 1)
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Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(74,370);
ImgﬂDETAIL.Canvas.LineTo(74,280);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(867,370),
Ing DETAIL.Canvas.LineTo(867,280)
Img DETAIL.Canvas.MoveTo (108, 315) ;
)
)
)

’

ImgﬁDETAIL.Canvas.LineTo(lO8,295 ;
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(240,315
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(240,295
end;

end;//BO=4

//

’

’

if Element [cElm] .BO=5 then
begin
with Img_ DETAIL do
begin

//selimut beton
Canvas.MoveTo (40,133);
canvas.LineTo (40+40,133);
canvas.LineTo (40+40,76);

Canvas .MoveTo (108+40,76) ;
canvas.LineTo (108+40,133);
canvas.LineTo (833+40,133);
canvas.LineTo (833+40,76);
Canvas.MoveTo (900+30,76) 7
canvas.LineTc (900+40,133),
canvas.LineTo ($75,133);

canvas.MoveTo (40,197);
canvas.LineTo (40+40,198);
Canvas.LineTc (40+40,255);
canvas.MoveTo (108+40,255);
canvas.LineTo(108+40,198);
canvas.LineTo (833+40,192)
canvas.LineTo (833+40,255);
canvas .MoveTo (900+40,255);
canvas.LineTo (900+40,198);
canvas.Linz=To (975,198}

’

//tulangan longitudinal
//kolom

canvas.MoveTo (45+40,76) ;
canvas.LineTo (45+40,255);
canvas.MoveTo (103+40,76);
canvas.LineTo (103+40,255);
canvas.MoveTo (838+40,76);
canvas.LineTo {838+40,255);
canvas.MoveTc (893+40,76);
cenvas.LineTo(895+40,255) 7
//balok

//atas
canvas.MoveTo(40,138);
canvas.LineTo(975,138);
//bawah
canvas.MoveTo (40, 193) ¢
canvas.LineTo (975,193);

//untuk double reinfc -cing




Canvas .MoveTo (45,255) ;

Canvas.LineTo (45,142+4);

Canvas.Arc (45,142, 45+8,142+8,45+4,142,45,142+4);
Canvas .MoveTo (49,142);

Canvas .LineTo (103+55,142);

Canvas .MoveTo (103,255);

Canvas.LineTo (103,145+4) ;

Canvas .Arc(103,145,111,145+8,103+4,145,103,145+4);
Canvas .MoveTo(107,145);

Canvas.LineTo (107+70,145) ;

Canvas .MoveTo (838, 255 ;

Canvas .LineTo (838, 14¢6);
Canvas.Arc(838-8,142,838,146,838,142+4,838-4,142);
Canvas .MoveTo (838-4,142);

Canvas LineTo(838-4-50,142);

Canvas .McveTo (8295, 255) ;

Canvas.LineTo (895, 146) ;
canvas.Arc(895,142,895+8,150,895+4,142,895,14¢);
Canvas .MoveTc (899,142);
Canvas.LineTo(899+50,142)

//balok

//atas .
Canvas.MoveTo (975, 138) ;
Canvas.LineTc (45,138);
//bawah .
Canvas.MoveTo (975,15%3);
Canvas.LineTo(4¢€,133);

//untuk dcuble reinforcing

if Element[cElm].N atasl > ( then
begin
Canvas.MoveTo (975,144) ;
Canvas.LineTo(838-175,144);
Canvas.MoveTo (103+175,144);
Canvas.LineTo (64,144);
Canvas.MoveTo (838-175,144);
Canvas.LineTo (838-175-5,149);
Canvas.MoveTo (103+175,144);
Canvas.LineTo (103+175+5,149);
end;

if Element[cElm].N_bawahl > 0 then
begin
Canvas.MoveTo(975,187);
Canvas.LineTo (838-225,187);
Canvas.MoveTo (103+225,187);
Canvas.LineTo(69,187);
Canvas.MoveTo (838-225,187)
Canvas.LineTo{(838-230,182);
Canvas.MoveTo (103+4225,187) ;
Canvas.LineTo (103+230,182)
end;

’

’

//tulangan geser kolom
for ¥0:=1 to 3 do
begin
Img DETAIL.Canvas.MoveTo(45,255-X0*15);
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if Element[cElm].N‘atasl > 0 then

begin

Canvas.MoveTo (40,144);
Canvas.LineTo (108+175+40,144);
Canvas.MoveTo(838—175+40,144);
Canvas.LineTo (975,144,
Canvas.MoveTo (838-175+40,144});
Canvas.LineTo 838-175+40-5,149)});

Canvas.LineTo(108+175+40+5,149);

(
(

Canvas.MoveTo (108+175+40,144) ;
(

end;

if Element[cElmJ.N_bawahl > 0 then

begin

Canvas.MoveTo (40,187} 7
Canvas.LineTo(108+225+40,187);
Canvas.MoveTo (838-225+40,187);
Canvas.Line1to(975,187);
Ccanvas.MoveTo (838-225+40,187) 7
Canvas.LineTo (838-230+40,182);

Ccanvas.MoveTo (108+225+40,187)
Canvas.LineTo (108+230+40,182)/

end;

’

//tulangan geser kolom

for X0:=1 to
begin

Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img_ DETAIL.

end;
for X0:=1 to
begin

Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img_ DETAIL.

end;
for X0:=0 to
begin

Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img_ DETAIL.

end;

3 do

canvas.MoveTo (45+40, 7€+X0*1E) ;
Canvas.LineTc (103+40,76+X0*15) ;
Canvas.MoveTo(838+40,76+X0*15);
Canvas.lineTo (895+40, 76+X0*15);

3 do

Canvas.MoveTo
Canvas.LineTo
Canvas.MoveTo
Canvas.LineTo

45+40,255~-X0*15);
103+40,255-X0*15);
838+40,255-%X0*15) ;
895+40,255-X0*15)

’

o

8 do

Canvas.MoveTo
Canvas.LineTo
Canvas.MoveTo
Canvas.LineTo

45+40,133+X0*7) ;
103+40,133+X0*7);
838+40,133+X0%*7) ;
895+40,133+X0*7) ;

o~

Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(45+40,198);

Img_DETAIL.Canvas.LineTo(103+40,198);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(838+40,198);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(895+40,198);

//tulangan geser balok

for ¥X0:=0 to
begin
Img DETAIL
Img DETAIL
Img DETAIL
Img DETAIL
end;

for X0:=0 to

8 do
.Canvas.MoveTo (108+40+X0*10,138);
.Canvas.LineTo!108+40+X0*10,183);
.Canvas .MoveTo (833+40-X0*10,138)
.Canvas.LineTo(833+40-X0*10,193)

’

’

5 do
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begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(420+40+XO*20,138);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(420+40+X0*20,193);
end;

for X0:=0 to 3 do
begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(40+40-XO*10,138);
Imq_DETAIL.Canvas.LineTo(40+40—XO*10,193);
if X0<=2 then
begin
Img_DETAIL.CanVas.MoveTo(900+40+XO*10,138);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(900+40+X0*10,193);
end;
end;

//gambar pelengkap
Img DETAIL.Canvas.Polyline([Point(25+40,76),Point(60+40,76),
- Point (60+40,70) .,
Point(108+40—20,82),Point(108+40—20,76),
Point (108+40+15,76)1) 7
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(25+40,255),901nt(60+40,255),
Point (60+40.249),
Point(108+40—20,261),Point(108+40—20,255)
- Point (108+40+15,255)1)7
Img_DETAIL.Canvas.Po;yline([Point(833+40—15,76),Point(853+40,76),
) Point {853+40,70},
Boint(900+40—20,82),Point(900+40—20,76),
. Point (915+40,76)1)7
ImngETAIL.Canvas.Polyline([Point(833+40—15,255),Point(853+40,255),
Point (853+40,249),
Point(900+40—20,261),Point(900+40—20,255\
Point (915+40,255)1 7
Img DETAIL.Canvas.Polyline([Point(40,l33—

15), Point (40,153) , Point (45,153},

Point(35,178),Point(40,178),Point(40,198+15)]);

Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(975,133-15),Point(975,153),
Point (980,153),
Point(970,178),Point(975,178),
Point(975,198+15)]);

Img_DETAIL.Canvas.Pen.Style:=psDash;
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(74+40,66);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(74+40,265);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(867+40,66);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(867+40,265);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(240+40,203);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(240+40,56);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(108+40,76);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(108+40,56);
Img_DETAIL.Canvas.Pen.Style:=psSolid;

Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point
pPoint

(200+40,133—3),Point(200+40,133—10),
(206+40,133—10),Point(200+40,133—15)]
ImgﬁDETAIL.Canvas.Polyline([Point(200+40,198+3),Point(200+40,198+10),
- Point(206+40,198+10),Point(200+40,198+15)]
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(500+40,133—3),Point(500+40,133—10),
Point(506+40,133—10),Point(500+40,133—15)]
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(fﬁO+40,198+3),Point(500+40,198+10),

’

7

)i
);

)i
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Point(506+40,198+10),Point(500+40,198+15)]);

Img_DETAIL.Canvas.Font.Size:=12;
Img_DETAIL.Canvas.Font.Name:='Times New Roman';
Img DETAIL.Canvas.TextOut(190+40,133—30,'I');
Img:DETAIL.Canvas.TextOut(190+40,198+15,'I');
Img DETAIL.Canvas.TextOut(480+40,133—30,'II');
Img:DETAIL.Canvas.TextOut(480+40,198+15,'II');

Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(108+40,66),Point(108+8+40,66—2)/

dx:=Round ( (

0.5*Lnet) then

begin
Inmg DETAIL.

-Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETAIL.
Img_ DETAIL.
Img DETAIL.
Img DETATL.

.Canvas.TextOut(108+40+(dx-108—40) div 2 - 20,250,

Img_DETAIL

Point (108+8+40, 66) ,Point (240-8+40,66),
Point (240-8+40, 66-2) , Point (240+40,66),
Point (240-8+40, 66+2) ,Point (240-8+40,66),
Point (108+8+40,66) , Point (108+8+40,66+2),
Point (108+40,66)1) 7

Element[cElm].S3/Element[cElm].Length)*(833—108)+108+40);
if (Element[cElm].S3 > 2*Element [cElm].h/1000) and (Element[cElm].S3 <

Canvas.Polyline([Point(108+40,275),Point(108+8+40,275-2),
Point(108+8+40,275),Point(dx—8,275),
Point(dx—8,275—2),Point(dx,275),
Point(dx—8,275+2),Point(dx—8,275),
Point(108+8+40,275),Point(108+8+40,275+2),
Point (108+40,275)1) 7

Canvas.MoveTo (108+40,260) 7

carnvas.LineTo(108+40,250);

Ccanvas.MoveTo(dx, 260);

canvas.LineTo (dx,290);

canvas.Font.Size:=10;

Canvas.font.Name:='Arial';

‘X = '+Format('%6.2f',[Element[cElmJ.S3])+ !
m');
Img_DETAIL.Canvas.Font.Style:=[sttalic,fsBold];
Img_DETAIL.Canvas.TextOut(dx+50,250,
'y is the dist. where Ve = Vu');
Img_DETAIL.Canvas.Font.Style:=[];
end
else
begin
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(240+40,305),Point(240+8+40,305—2),
Point(240+8+40,305),Point(833+40—(240-108)—
8,305),
Point(833+40—(240—108)—8,305-2),
Point (833+40-(240-108),305),
Point(833+40—(240—108)-8,305+2),
Point (833+40-(240-108)-8,305),
Point(240+8+40,305),Point(240+8+40,305+2),
Point (240+40,305)1)} 7
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(833+40—(240—108),305),
Point(833+40—(240—108)+8,305—2),
Point(833+40—(240~108)+8,305),Pcint(833+40—
8,305),

Point (833+40-8,305-2),

Point (833+40,305),

Point (833+40-8,305+2),

Point (833+40-8,305),

Point (833+40- (240-108)+8,305),
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Img DETAIL.Canvas
Img DETAIL.Canvas

Point(833+40—(240—108)+8,305+2),

Point(833+40—(240—108),305)]);
.MoveTo(833+40—(240—108),315);
.LineTo(833+40—(240—108),295);

Img:DETAIL.Canvas.MoveTo(833+40,315);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(833+40,295);

end;

Img_DETAIL.Canvas.Polyline

Point (74+40,355)1)7

Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(74+40,370);

Img_DETAIL.Canvas.LineTo(74+40,280);

Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(867+40,370);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(867+40,280);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(108+40,315);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(108+40,295):
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(240+40,315);
lmg_DETAIL.Canvas.LineTo(240+40,295);

([Point(108+40,305),Point(
Point (108+8+40,305) ,Point
Point(240—8+40,305—2),Point
Point(240—8+40,305+2)
Point(108+8+40,305),Point(
Point(108+40,305)]);

Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(74+40,355),Point(

Point(74+8+40,355),Point

Point(867—8+40,355—2),Point(

Point(867—8+40,355+2),Point(

Point(74+8+40,355),Point(74+8+40,355+2),

108+8+40,305-2),
240-8+40,305),
(240+40,305),
240-8+40,305),
108+8+40,305+2),

7448+40,355-2),
(867-8+40,355),
867+40,355),
867-8+40,355),

end;
end; //BO=5

if Element[cElm].BO=6 then
begin
with Img DETAIL do
begin
//selimut beton
Canvas.MoveTo(40,133);
Canvas.LineTc(40+75,133);
Canvas.LineTo(40+75,76);

Canvas.MoveTo(108+75,76);
Canvas.LineTo(108+75,133);
Canvas.LineTo(833+75,133);
Canvas.LineTo(833+75,76);
Canvas.MoveTo(900+75,76);
Canvas.LineTo(900+75,255);

Canvas.MoveTo(40,198);
Canvas.LineTo(40+75,198);
Canvas.LineTo(40+75,255);
Canvas.MoveTo(108+75,255);
Canvas.LineTo(108+75,198);
Canvas.LineTo(833+75,198);
Canvas.LineTo(833+75,255);

//tulangan longitudinal
//kolom
Canvas.MoveTo(45+75,76);
Canvas.LineTo(45+75,255);
Canvas.MoveTo(103+75,76);
Canvas.LineTo(103+75,255);
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Canvas.MoveTo(838+75,76);
Canvas.LineTo(838+75,255);
Canvas.MoveTo(895+75,76);
Canvas.LineTo(895+75,255);
//balok

//atas
Canvas.
Canvas.
canvas.
Canvas.
canvas.
//pbawah

Canvas.MoveTo(40,193);
Canvas.LineTo(975—19,193);
Canvas.Arc(975—23,185,975—15,193,975—1
Canvas.MoveTo(975—15,189);
Canvas.LineTo(975—15,150);

MoveTo (40,138)/

LineTo (975-13,138)/
Arc(975—18,138,975—10,146,975—1
MoveTo (975-10,143)7
LineTo(975—10,185);

//untuk double reinforcing

if Element[cElm].N_atasl > 0 then

begin

Canvas.MoveTo(40,144);
Canvas.LineTc(108+175+75,144);
Canvas.MoveTo(838—175+75,144);
Canvas.LineTo(975—23,144);
Canvas.Arc(975-28,144,975-20,152,9
Canvas.MoveTo(975—20,149);
Canvas.L;neTo(975—20,185);
Canvas.MoveTo\8387175+75,144);
Canvas.LlneTo(838—175+75—5,149);
Canvas.MoveTo(108+175+75,1&4);
Canvas.LineTo(108+175+75+5,149);

end;

if Element [cElm] .N bawahl > 0 then
begin
canvas.MoveTo (40,187);
Canvas.LineTo(108+225+75,187);
Canvas.MoveTo(838—225+75,187);
Canvas.LineTo(975—29,187);
Canwveas
Canvas.MoveTo(975—25,183);
canvas.LineTo (975-25,150)7
Canvas.MoveTo(838—225+75,187);
Canvas.LineTo(838—230+75,182);
Canvas.MoveTo(108+225+75,187)
Canvas.LineTo(108+230+75,182)
end;

75

’

’

//tulangan geser kolom
for X0:=1 to 3 do
begin
Img DETAIL.Canvas.
Img DETAIL.Canvas.
Img DETAIL.Canvas.
Img_DETAIL.Canvas.
end;
for X0:=1 to 3 do
begin
Img DETAIL.Canvas.
Img_DETAIL.Canvas.

MoveTo

{
{
(
(

,Arc(975—33,179,975—25,187,975—

0,142,975~14,138) 7

9,193,975-15,189})7;

-20,148,975-24,144);

29,187,975-25,183);

MoveTo (45+75, 76+X0*15) 7
LineTo (103475, 76+X0*15);
838+75, 76+X0*15);
1,ineTo (895475, 76+X0*15) ;

MoveTo (45+75,255-X0*15) 7
TLineTo (103+75,255-X0*15);
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Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(838+75,255—X0*15);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(895+75,255—XO*15);
end;
for X0:=0 to 8 do
begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(45+75,133+X0*7);
Img_DETAIL.CanVas.LineTO(103+75,133+XO*7);
end;
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(45+75,198);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(103+75,198);

for X0:=0 to 6 do

begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(838+75,133+XO*9);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(895+75,133+XO*9);
end;

Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(838+75,198);

Img_DETAIL.Canvas.LineTo(895+75,198);

//tuliangan geser balok
for X0:=0 to 8 do
begin
Img_DETAiL.Canvas.MoveTo(108+75+X0*10,138);
ImgﬂDETAIL.Canvas.LineTo(108+75+X0*10,193);
“ end;

for ¥X0:=0 co 5 do

begin
Img’DETAIL.Can"as.MoveTo(420+75+XO*20,138);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(420+75+X0*20,193);
2ad;?

for X0:=0 to 8 do

begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(833+75—X0*10,138);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(833+75—X0*10,193);
end;

for %x0:=0 to 7 do

begin
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(40+75—X0*10,138);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(40+75—X0*10,193);
end;

//gambar pelengkap
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(25+75,76),Point(60+75,76),
Point (60+75,70),

Point(108+75—20,82),Point(108+75—20,76),

Point (108+75+15,76)1) 7
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(25+75,255),Point(60+75,255),

Point (60+75,249),
Point(108+75—20,261),Point(108+75720,255),
Point (108+75+15,255)1) 7
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(833+75—15,76),Point(853+75,76),

Point (853+75,70},

Point (900+75-20,82) ,Point (900+75-20,76),

Point (915+75,76)1) 7
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(833+75—15,255),Point(853+75,255),

Point (853+75,249),

Point (900+75-20,261) ,Point (900+75-20,255),
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Img DETAIL.Canvas.

Point (915+75,255)1);
Polyline([Point(40,133—

15),Point (40,153),Point (45,153),

Point(35,178),Point(40,l78),Point(40,198+15)]);

Img DETAIL.Canvas.
Img DETAIL.Canvas.
Img_DETAIL.Canvas.
Img_DETAIL.Canvas.
Img_DETAIL.Canvas.
Img_DETAIL.Canvas.
Img_DETAIL.Canvas.
.MoveTo (106+75,76);

Img DETAIL.Canvas

Img DETAIL.Canvas.
.Pen.Style:=psSolid;

Img_DETAIL.Canvas

ImgﬁDETAIL.Canvas.
Img_DETAIL.Canvas.

Img DETAIL.Canvas.

Img DETAIL.Canvas

Img DETAIL.Canvas.
Img DETAIL.Canvas.
Img DETAIL.Canvas.
Img DETAIL.Canvas.
Img DETAIL.Canvas.
Img_DETAIL.Canvas.

Img DETAIL.Canvas.

)
_Polyline ([Point (500+75,198+3) ,Point (500+75,198+10)
)

Pen.Style:=psDash;
MoveTo (74+75,66) ;

LineTo (74+75,265);
MoveTo (867+75,66) ;
TineTo (867+75,265);
MoveTo (240+75,203) ;
LineTo{240+75,56);

LineTo (108+75,56)7

Polyline([Point(200+75,133—3),Point(200+75,133—10),
Point(206+75,133—10),Point(200+75,133—15)]);

Polyline([Point(200+75,198+3),Point(200+75,198+10),
Point(206+75,198+10),Point(200+75,198+15)]);

Polyline([Point(500+75,133—3) Point (500+75,133--10),
Point(506+75,133—10),Point(500+75,133—15 1)

Point(506+75,198+10),Point(500+75,198+15 1B

Font.Size:=12;

Font.Name:='Times New Roman'’?

TextOut (190+75,133-30,'I")7;

TextOut(l90+75,198+15,‘I‘);

TextOut (480475,133-30, 'I1")7

Textout {480+75,158+15,'I1");

polyline ([Point (108+75,66),Point (108+8+75,66-2),
Point (108+8+75,66) ,Point (240-8+75,65),
Point (240-8+75, 66-2) , Point (240+75, 66),
Point (240-8+75, 66+2) , Point (240-8+75,66),
Point (108+8+75, 66) , Point (108+8+75,66+2),
Point (108+75,66)1)

dx:=Round((Element[cElm].SB/Element[cElm].Length)*(833—108)+108+75);

if (Element[cElm].

0.5*Lnet) then

begin

83 > 2*Element[cElm].h/1000) and (Element [cElm] .S3 <

Img_DETAIL.Canvas.Polyline([Point(108+75,275),Point(108+8+75,275—2),

Point (108+8+75,275) ,Point (dx-8,275),

Point (dx-8,275-2) , Point (dx, 275),

Point (dx-8,275+2) ,Point (dx-8,275),
Point(108+8+75,275),Point(108+8+75,275+2),
Point (108+75,275)1):

Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(108+75,260);
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(108+75,290);
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(dx,260);
Img_DETAIL.CanVas.LineTo(dx,290);
Img_DETAIL.CanvaS.Font.Size:=10;
Img_DETAIL.Canvas.Font.Name:='Arial';

Img_DETAIL.CanVaS.TthOut(108+75+(dx—108—75) div 2 - 20,250,

'Y o=

Img_DETAIL.Canvas.Font.Style:=[sttalic,fsBold];

Img_DETAIL.Canvas.TextOut(dx+50,250,

'+Format('%6.2f',[Element[cElm].SB])+ !
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Img_DETAIL.Canvas.Font.Sty

end
else
begin
Img_DETAIL.Canvas.Polylin

8,305),

Img_DETAIL.Canvas.Polylin

8,305),

Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(
Img_DETAIL.CanvasuMoveTo(
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(
end;
Img_DETAIL.Canvas.Polyline([

Img_DETAIL.Canvas.Polyline([

Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(74+
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(74+
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(867
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(867
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(108
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(108
Img_DETAIL.Canvas.MoveTo(240
Img_DETAIL.Canvas.LineTo(24O
end;
end; //BO=6

Img_DETAIL.Canvas.refresh;

if (Element[cElm].N_atas>O) and
begin

t¥ is the dist. where Vc = vu');
le:=[}7

e([Point(240+75,305),Point(240+8+75,305—2),
Point(240+8+75,305),Point(833+75~(240—108)—

Point(833+75—(240—108)-8,305—2),

Point (833+75-(240-108),305),
Point(833+75—(240—108)—8,305+2),
Point(833+75—(240~108)—8,305),
Point(240+8+75,305),Point(240+8+75,305+2),
Point (240+75,305)1) 7/
e([Point(833+75—(240—108),305),
Point(833+75—(240—108)+8,305—2),
Point(833+75—(240—108)+8,305),Point(833+75—

Point
Point
Point
Point

833+75-8,305-2),
833+75,305),
§33+75-8,305+2),
833+75-8,305),

Point (833+75-(240-108)+8,305),
Point (833+75-(240-108)+8,305+2),
Point (833+75-(240-103),305) )/
§33+75-(240-108) ,315);

833+75- (240-108Y,295) ;
833+75,315);

833+75,295);

P e

Point(108+75,305),Point(108+8+75,305—2),
Point(108+8+75,305),Point(240—8+75,305),
Point(240—8+75,305—2),Point(240+75,305),
Point(240—8+75,305+2),POLnt(24O—8+75,305),
Point(108+8+75,305),Point(108+8+75,305+2),
Point (108+75,305) 1)/
Point(74+75,355),Point(74+8+75,355—2),
Point(74+8+75,355),Point(867—8+75,355),
Point(867—8+75,355—2),Point(867+75,355),
Point(867—8+75,355+2),Point(867—8+75,355),
Point(74+8+75,355),Point(74+8+75,355+2),
Point (74+75,358)1)7

75,370) ;
75,280) 7
+75,370

)i
+75,280);
+75,315);
+75,295);
)i
)

+75,315
+75,295

2

(Element[cElm].N_bawah>0) then
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XO:=150+Element[cElm].deos;

Y0:=390;

drat:=5;

XText:=107

ratElement b :=90;

ratElement h :=Round(90*Element[cElm].h/Element[cElm].b);
if ratElement h > 150 then ratElement_h:=150;

ratElement PB :=8;//round(Element[cElm].PB / drat);
rat_Jmin :=ratElement_b div 6;

rat D :=ratElement b div 127

Text_ b :=FloatToStr(Element[cElm].b);

Text h :=FloatToStr(Element[cElm}.h);

Text 2h :=FloatToStr(Element[cElm].h*2/1000);

Text Ds :=FloatToStr(Element[cElm].Ds);

Text Sl :=IntToStr(Element[cElm].S_inside);

Text S2 :=IntToStr(Element[cElm].S_outside);

Text L :=Format('%2.1f',[Element[cElm].Length]);

d :=Element [cElm] .h - Element{cElm] .PB - Element[cElm] .DS

- (0.5 * Element[cElm] .D) 7/

if (12*Element[cElm].D) > d then Text_D:=FloatToStr(12*Element[cElm].D)
else Text_D:=FloatToStr(d);

//draw selimut
Img;DETAIL.Canvas.Pen.Width:=1;
Img_DETAILgCanvas.Rectangle(XO,YO,XO+ratElement_b.Y0+ratElement_h);

Img_DETAIL.Canvas.Rectangle(X0+300,YO,X0+300+ratElement_b,YO+ratElement h):
//draw sengkang B B
Img_DETAIL.Canvas.Pen.Width:=2;
Img_DETAIL.Canvas.RoundRect(XO+ratElement_PB,YO+ratElement_PB,
XO+ratE1ement_b—ratElement_PB,
Y0+ratElement_h—ratElement_PB,
rat_D,rat_D);

Img_DETAIL.Canvas.RoundRect(XO+300+ratE1ement_PB,Y0+ratElement_PB,
X0+300+ratElement_b—ratElement_PB,
YO+ratElement_h—ratElement_PB,
rat_D,rat_D);

ntb:=Round(Element[cElm].h/350);

//write keterangan
with Img DETAIL do

begin

canvas.Font.Size:=12;

canvas.Font.Name:='Arial';

Canvas.TextOut(X0—120,Y0+(ratElement_h div 2)-6,
tsection I - I')7

Canvas.TextOut(XO+175,Y0+(ratElement h div 2)-6,
'section II - II');

Canvas.TextOut(XO—lO,Y0-350,

"2h = '+Text 2h+' m '}7
Canvas.TextOut(XO—4,YO—105,
"D'+Text DS+' - "+Text S1)7

if (Element{cElm].sS3 = 0) or (Element[cElm].S3 > 0.5*Lnet) then
kegin
Canvas.TextOut(833+Element[c51m].deos-lOO,YO—lOS,
'D'+Text DS+' - "+Text_S1);
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Canvas.TextOut(XO+290,YO—105,

"D'+Text_DS+' - '+Text_S2)7
end;
Canvas.TextOut(XO+300,YO—56,
"7, = '+Text Lt' m ');
end;

//draw dimension
with Img_ DETAIL do
begin
canvas.Font.Size:=10;
Img_DETAIL.Canvas.Pen.Width:=1;
// b dimension
Canvas.MoveTo(XO,YO+ratElement_h+Xtext};
Canvas.LineTo(XO,YO+ratElement7h+Xtext+8);
Canvas.MoveTo(XO,YO+ratElement_h+Xtext+4);
Canvas.LineTo(X0+ratElement_b div 2-15, YO+ratElement_h+xtext+4);
Canvas.MoveTo(X0+ratElement_b div 2+15, v0+ratElement h+¥text+4);
Canvas.LineTo(XO+ratElement_b, YO+ratElement_h+Xtext+4);
Canvas.MoveTo(XO+ratElement_b, Y0+ratElement_h+Xtext);
Canvas.LineTo(XO+ratElement_b, Y0+:atElement_h+Xtext+8);
Canvas.TextOut(X0+(ratElement_b div 2)-12,
YO+ratElement h+Xtext-3,
- Text _b)7
Canvas.MoveTo(XO+300,YO+ratElement_h+Xtext);
Canvas.LineTo(XO+300,Y0+ratElementﬂh+Xtext+8);
Ca“"as.MoveTo(X0+300;YO+ratElement_h+Xtext+4);
Canvaf.LineTo(XO+300+ratElement_b div 2-15, YO+ratElement_h+XLext+4)
Canvas.MoveTo(XO+300+ratElement_b div 2+15, Y0+ratElement_h+Xtext+4)
Canvas.LineTo(XO+300+ratElement_b, Y0+ratElement_h+Xtext+4);
Canvas.MoveTo(XO+300+ratElement~b, Y0+rthlement_h+Xtext);
Canvas.LineTo(XO+300+ratElement_b, vO+ratElement h+Xtext+3);
Canvas.TextOut(XO+300+(ratElement_b div 2)-12,
YO+ratElement_ h+Xtext-3,
Text_b) i

// h dimension
Canvas.MoveTo(XO—Xtext,YO);
Canvas.LineTo(XO-Xtext—S,YO);
Canvas.MoveTo(X0~Xtext~4,YO);

Canvas.LineTo(XO—Xtext—4,YO+ratElement_h div 2-2);
Canvas.MoveTo(XO—Xtext—4,YO+ratElement_h div 2+14);
Canvas.LineTo(XO—Xtext-4,YO+ratElement_h Y
canvas.MoveTo (X0-Xtext, Y0+ratElement h);
Canvas.LineTo(XO—Xtext—B,Y0+ratElement:h);
Canvas.TextOut(XO—Xtext—18,

Y0+ (ratElement_h div 2),

Text h)’

Canvas.MoveTo(XO+300-Xtext,YO);
Canvas.LineTo(XO+300—Xtext—8,YO);
Canvas.MoveTo(X0+300—Xtext—4,YO);

Canvas.LineTo(XO+300—Xtext—4,Y0+ratElement_h div 2-2):
Canvas.MoveTo(XO+300—Xtext-4,YO+ratE1ement_h div 2+14);
Canvas.LineTo(XO+300-Xtext—4,Y0+ratElement“h )7

;
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Canvas.MoveTo(X0+300—Xtext, YO+ratElement h);
Canvas.LineTo(X0+300-Xtext—8iYO+ratElement_h);
Canvas.TextOut(XO+300—Xtext—18,
- YO+(ratElement_h div 2},
Text _h);
end;

//draw tulangan atas lapis 1

if Element[cElm].Ntc=“ then

begin
Img_DETAIL.Canvas.Pen.Width:=1;
stepside:=(ratElement_b—(Z*ratElement_PB)—rat_D) div

(Element[cElm].N_atas—l);

Text_D:=FloatToStr(Element[cElm].D);
Text_N:=IntToStr(Element[cElm].N_atas);

with Img DETAIL do
begin
Canvas.MoveTo(X0+ratElement_PB, YO+ratElement4PB+rat_D div 2);
Canvas.LineTo(X0+ratElement_b+Xtext+15, YO+ratElement_PB+rat_D div 2)7
Canvas.TextOut(X0+ratElement_b+XText,
YO+ratElement_PB—15 ,
Text_N+'D - '4+Text D)7
end;

for cx:=0 to Element[cElm].N_atas—Z do
begin
Img_DETAIL.CanVas.Brush.ColOL:=clBlack;
Img'DETAIL.Canvas:Ellipse(X0+ratElementyPB+(cx*stepside),
Y0+rztElement PB,
X0+ratEJement_PB+(cx*stepside)rrat_D,
vYO+ratElement PBtrat D)

end;
Img_DETAIL.Canvas.Ellipse(XO+(ratElement_b—

2*ratElement_PB)+ratElement_PB—rat_D,
yO0+ratElement_ PB,

¥0+ (ratElement_b-
2*ratElement_PB)+ratElement_PB,
YO+ratElement_PB+rat_D);
Img_DETAIL.Canvas.Brush.color:=clwhite;

//draw tulangan atas lapis2
if Element[cElm].N_atasl > 0 then
begin
stepside:=(ratElement_b—(Z*ratElement_PB)-rat_D) div
(Element[cElm].N_atasl—l);
Text_D:=FloatToStr(Element[cElm].D);
Text_N:=IntToStr(Element[cElm].N_atasl);

with Img DETAIL do
begin
Canvas.MoveTo(XO+ratElement_PB, YO+ratElement_PB+rat_Jmin+rat_D div
2)7
Canvas.LineTo(X0+ratElement b+Xtext+15,
yO+ratElement PB+rat_Jmintrat D div 2)i
Canvas.TextOut(X0+ratElement_b+XText;
YO+ratE1ement_PB+rat_Jmin+rat—D ,
Text N+'D - '+Text D)7
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end;

for cx:=0 to Element [cElm] .N_atasl-2 do
begin
Img DETAIL.Canvas.Brush.Color:=clBlack;
Img—DETAIL.Canvas.Ellipse(X0+ratElement_PB+(cx*stepside),
- YO+ratElement”PB+rat_Jmin,
X0+ratElement_PB+(cx*stepside)+rath,
Y0+ratElementﬂPB+rat_D+rat_Jmin);

end;
Img_DETAIL.Canvas.Ellipse(X0+(ratElement_b—
2*ratElement PB)+ratElement_PB—rat_D,
- Y0+ratElement_PB+rat_Jmin,
X0+ (ratElement b-
2*ratElcment PB)+ratElement_ PB,
a YO+ratElement PB+rat D+rat Jmin);
Img_DETAIL.Canvas.Brush.Color:=chhite;

end;
end;//Ntc

//drawv tulangan atas lapis 1 pada daerah .apangan
if Element [cElm] .Ntc="" then
bedin
stepside;?(ratElement_b—(Z*ratElementﬂPB)—rat_D) div
(Element [cElm] .NLap_4-1)7
Text_D:=FloatToStr(Element[cElm].D);
Text_N::IntToStr(Element[cElm].NLap_4);

wich Img DETAIL do
begin
Canvas.MoveTo(XO+300+ratElement_PB, vQ0+ratElement PB+rat D div 2);

Canvas.LineTo(XO+300+:atElement_b+xtext+15, Yo+ratDlement PB+rat D div

2)i
Canvas.TextOut(XO+300+ratElement_b+XText,
Y0+ratElement PB-15,
Text N+'D - '+Text D)7
end;

for cx:=0 to Element [cElm] .NLap 4-2 do
begin
Img_DETAIL.Canvas.Brush.Color:=clBlack;
Img_DETAIL.Canvas.Ellipse(XO+300+ratElement_PB+(cx*stepside),
YO0+ratElement_ PB,
X0+300+ratElement_PB+(cx*stepside)+rat_D,
YO+ratElement PB+rat_ D)7
end;
Img_DETAIL.Canvas.Ellipse(X0+300+(ratElement b-
2*ratElement PB)+ratElement PB-rat D, B
YO+ratElement PB,
X0+300+ (ratElement b-
2%ra-tlement PB)+ratElement PB, B
YO+ratElement PB+rat D)7
Img_DETAlL.Canvas.Brush.Color:=chhite7_ -

//draw tulangan atas lapis2 pada daerah lapangan
if Element [cElm] .NLap_3 > O then
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begin
stepside:=(ratElement_b—(2*ratElement_PB)~rat#D) div
(Element[cElm].NLap“B—l);
Text_D:=FloatToStr(Element[cElm].D);
Text_ :=IntToStr(Element[cElm].NLap_3);

with Img DETAIL do
begin
Canvas.MoveTo(X0+300+ratElement_PB, YO+ratElement_PB+rat_Jmin+rat_D
div 2);
Canvas.LineTo(X0+300+ratElement_b+Xtext+15,
vO+ratElement PB+rat_Jmintrat D div 2)7;
Canvas.TextOut(X0+300+ratElement_b+XText,
YO+ratElement PB+rat_Jmintrat D ,
Text N+'D - '+Text D)7

end;

for cx:=0 to Element[cElm].NLap_3-2 do
begin
Img_DETAIL.Canvas.Brush.Color:=clBlack;
Img_DETAIL.Canvas.Ellipse(X0+300+ratElement_PB+(cx*stepside),
Y0+ratElement PBtrat_Jmin,
XO+300+ratElement_PB+(cx*stepside)+rat D,
Y0+ratElement PB+rat_D+rat_Jdmin); B

end;
Img_DET@IL.Canvas.Ellipse(XO+300+(ratElement_b—

2*ratElement_PB)+ratElement_PB—rat_D,
YO0+ratElement PB+rat_Jmin,

X0+300+ (ratElement b-

2*ratElement PB)+ratElement PB,
YO+ratElement_PB+rat”D+ratMJmin);

Img_DETAIL.Canvas.Brush.Color:=chhite;

enc;
end; s /Ntc

//draw tulangan bawah lapisl

if Element[cElm].Ntc='' then

begin
Y_bawah:=YO+ratElement_h—ratElement_PB—Z;
stepside:=(ratElement_b—(2*ratElement_PB)—rat_D) div

(Element[cElm].N_Bawah—l);

Text_D:=FloatToStr(Element[cElm].D);
Text_N:=IntToStr(Element[cElm].N_Bawah);
Img_DETAIL.Canvas.Brush.Color:=chhite;

with Img DETAIL do
begin
canvas.MoveTo (XO+ratElement PB, Y bawah-rat D div 2);
canvas.lLineTo (X0+ratElement b+Xtext+l5, Y bawah-rat D div 2);
canvas.TextOut (XO+ratElement b+XText, B h
Y_Bawah,
Text N+'D - '+Text D)
end; B

for cx:=0 to Element[cElm].N bawah-2 do

begin B
Img_DETAIL.Canvas.Brush.Color:=clBlack;
Img_DETAIL.Canvas.Lllipse(X0+ratElement_PB+(cx*stepside),
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Y bawah,
XO+ratElement PR+ (cx*stepside)+rat D,
Y bawah- rat_D)

end;

Inmg DETAIL.Canvas. Ellipse (X0O+ratElement b-ratElement PB-rat _D-1,
Y bawah,
X0+ratElement~b—ratElement_PB—l,
Y_bawah—rat_D);

Img_DETAIL.Canvas.Brush.Color:=chhite;

//draw tulangan bawah lapis2
if Element[cElm].N bawahl > 0 then
begin
Y bawah: =YO+ratElement h- ratElement PB-rat Jmin-rat_D;
stepside:= "atElement_b (2*ratElement_PB) rat_D) div
(Element [cElm] .N Bawahl-1);
Text D'—FloatToStr(Element[cElmJ D)
Text | N: —IntToStr(Element[cElm] N_Bawahl);
lmg_DnTAIL Canvas.Brush.Colcr =clWhite;

with Img DETAIL do
begin
Canvas.MoveTo (X0+ratElement PB, Y bawah+rat D div 2)7
‘Canvas.LlneTo(XO+ratElement_b+Xtext+15 Y_bawah+rat~D div 2 );
Canvas:TextOut(XO+ratElement_b+XText,
Y Bawah-2~rat_D,
Text N+'D - '4+Text D);
end;

for cx:=0 to Element[cElm].N_bawahl-2 do
begin
Img DETAIL.Canvas.Brush. Color:=clBlack;
Img DETAIL.Canvas. Ellipse {X0+ratElement_ DB+ {cx*stepside),
Y bawah,
X0+ratElement PB+ (cx*stepside)+rat D,
Y bawah+rat_D);

end;

Img DETAIL.Canvas. Ellipse (XO+ratElemert b-ratElement_ PB-rat_D,
Y bawah,
XO+ratElement_b-ratElement_PB,

Y bawah+rat_D);

Img DETAIL.Canvas.Brush.Cclor:=clWhite;

end;
end;//Ntc

//draw tulangan bawah lapis 1 pada daerah lapangan

if Flement{cElm].Ntc='"' then
begin

Y bawah:=Y0+ratElerent h-ratElement PB-Z;
stepside:=(ratElement_b-~ (2*ratElement PB) -rat_D) div

(Element [cElm] .NLap_1-1);
Text_D:=FloatToStr(Element[cElm].D),
Text N:=IntToStr(Element{cElm].NLap 1);
Img_DETAIL.Canvas.Brush.Color::clthte;

with Img DETAIIL do
begin
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Canvas.MoveTo(X0+300+ratElement~PB, Y_bawah—rat_D div 2);
Canvas.LineTo(XO+300+ratElement_b+Xtext+15, Y_bawah—rat_D div 2);

Ganvas.TextOut(X0+300+ratElement_b+XText,

Y Bawah,

Text N+'D - '+Text D)i
end;
for cx:=0 to Element[cElm].NLap_l—Z do
begin

Img_DETAIL.Canvas.Brush.Color:=clBlack;
Img DETAIL.Canvas.Ellipse(XO+300+ratElement*PB+(cx*stepside),
- Y_bawah,

XO+300+ratElement_PB+(cx*stepside)+rat_D,
Y_bawah—rat_D);

end;

Img_DETAIL.Canvas.Ellipse(X0+300+ratElement_b—ratElement_PB—rat_D—l,
Y bawah,
XO+300FratElement_b—ratElement_PB—1,
Y_bawah—rat_D);

Img_DETAIL.Canvas.Brush.Color:=chhite;

if Element[cElm];NLap—Z > 0 then

begin
Y_bawah:=Y0+ratElement_h—ratElement_PB—rat_Jmin—rat_D;
sgepside:=(ratElement_b—(2*ratElement~PB)-rat_D) div

(Element[cElm].NLap_Z—l);

Text_D:=FloatToStr(Element[cElm].D);
Text_N:=IntToStr(Element[cElmJ.NLap_Z);
Img_DETAIL.Canvas.Brush.Colcr:=chhite;

with Img DETAIL do
begin
Canvas.MoveTo(XO+300+ratElement_PB, Y_bawah+rac_D div 2)7
Canvas.LineTo(X0+300+ratElement_b+Xtext+15, Y_DaWdh+Iat D div 2 )7
Canvas.TextOut(XO+300+ratElement_b+XText, -
Y_Bawah—Z*rat_D,
Text N+'D - "+Text D)7
end;

for cx:=0 to Element [cElm] .NLap 2-2 do
begin B
Img_DETAIL.Canvas.Brush.Color:=clB1ack;
Img_DETAIL.Canvas.Ellipse(XO+300+ratElement_PB+(cx*stepside),
Y bawah,
X0+300+ratElement_PB+(cx*stepside)+rat D,
Y bawahtrat_D); N
end;
Img_DETAIL.Canvas.Ellipse(X0+300+ratElement_b—ratElement_PB—rat D,
Y bawah, N
X0+300+ratElement_b—ratElement_PB,
Y bawah+rat D)7
Img_DETAIL.Canvas.Brush.Color:=chhit€;

end;
end;//Ntc}

if FElement [cElm] .Ntc='' then
if ntb-1 >0 then
begin
Img_DETAIL.Canvas.Pen.Width:=l;
stepside:=ratElement_h div ntb;
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for cx:=1 to (ntb-1) do
begin
Img_DETAIL.Canvas.Brush.Color:=clBlack;
ImngETAIL.Canvas.Ellipse(XO+ratElement_PB,
YO+cx*Stepside,
X0+ratElement PB+rat D,
YO+rat D+cx*Stepside);
Img_DETAIL.Canvas.Ellipse(XO+90—ratElement_PB—rat_D,
YO+cx*Stepside,
X0+90~-ratElement_ PB,
YO+rat D+cx*Stepside);
Img DETAIL.Canvas.Ellipse(XO+300+ratElement_PB,
- YO+ (cx*stepside),
X0+300+ratElement PB+rat D,
YO+rat_D+(cx*stepside));
Img*DETAIL.Canvas.Ellipse(XO+300+90—ratElement~PB—rat D,
Y0+ (cx*stepside), N
X0+300+90-ratElement PB,
Y0+rat_D+(cx*3tepside)):
Img_DETAIL.Canvas.Brush.Color:=chhite;
end;
end-
end;// if N _atas>0 and N_bawah >0
ena;
procednre TForm_READER.Sthu_CANCELClick(Sender: TObject)
begin
PageControl.AntivePage:=TbSht_JOINTS;
ena;

procedure TForm_READER.TbSht_GRAPHEnter(Sender: TObject) ;
begin

LsBox_ELGRAPHClick(Sender);

end;

procedure TForm_READER.SptBtn_PRINTZClick(Sender: TObject) ;
vVar st,Text:String;
cElm, cx:word;

begin
cElm:=StrToInt(LsBox_ELGRAPH.Items.Strings[LsBox_ELGRAPH.ItemIndex]);
Text:=IntToStr(cElm);

with Printer do
begin

//Canvas.Brush.Style:=BsClear;
Orientation:=poPortrait;
Title:='EPICENTRUM - Output of Beam Design';
BeginDoc;
canvas.Brush.Color:=clWhite;
Ccanvas.Font.Name:="Arial';
Canvas.Font.Size:=12;
canvas.TextOut (200,300, 'Beam Reinforcing ')
Canvas.Font.Size:=8;
canvas.Font.Name:='Courier New';
Canvas.TextOut(200,360,Lbl_FILEHND.Caption);
canvas.Font.Name:='Arial’';
Canvas.Font.Size:=10;
canvas.TextoOut (200,400, 'Element '+Text):/

80



stretchBlt (Canvas.Handle,
200,440, Img DETAIL.Width*2,Img DETAIL.Height*2,
Img_DETAIL.Canvas.Handle,
5,5,Img_DETAIL.Width—B,Img_DETAIL.Height—S,
SRCCOPY) ;

EndDoc;

end;
end;

procedure TForm;READER.Sthn_ExeColClick(Sender: TObject);
var loop,dx,cx,oElm, ElnF,
sElm_ENDI,sElm_ENDJ,

oElmﬂENDI,oElm_ENDJ,Level : Integer;

° Checkl, Check?2,Check3, Check4,
Check5,Check6 : Boclean;
a_Above,a_Below : Array [1..2] of Single;

Rv, Ng, Munax, Numax,

Mux_A,Mux_B,Muy_A,Muy_B,

M1,M2,wd, she,

Ln_L,Ln_R,hn_L,hn_R,

Nmax,Nul,NuZz,Nu3,Nu4,NuPakai : Single;
begin
Screen.Cursor:=crHourGlass;

if not BeamCalc then
begin
Application.MessageBox ('Design Beam Element First!', '"WARNING',60);
PageControl.ActivePage:=1rBSht_BEDES;
Screen.Cursor:=crbefault;
Exit;
end;

for cx:=1 tc StrGrd_ FO.RowCount-1 do

begin
sElm:=StrToInt (StrGrd FO.Cells{0,cx]):
if Element[sElm].Eset=[Colomn] then
if (Element{sElm].fc=0) or

(Element [sElm] .fy=0) or
(Element [sElm] .pb=0) or
(Element [sE1lm] .Ds=0) or
(Element [sElm] .b=0) or
(Element [sElm] .h=0) or
(Element [sElm] .D=0) then

begin
Application.MessageBox ('Assign All Elements First!', 'ERROR'
Screen.Cursor:=crDefault;
Exit;

end;

end;
for cx:=1 to StrGrd_FO.RowCount—l do

begin
sElm:=StrTolnt (StrGrd FO.Cells[0,cx]);

if Element[sElm]}.ESet=[{Colomn] then
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begin

if (Element[sElm].FC < 20) or (Element[sElm}.FC > 85) then
begin
Application.MessageBox(' vValue out of range', 'WARNING', 0);
edit C_FC.SetFocus/
Screen.Cursor:=chefault;
Exit;
end;
if (Element[sElm].FY < 120) or (Element [sElm} .FY > 800) then
begin
Application.MessageBox(' Value out of range', '"WARNING',0);
edit_C_FY.SetFocus;
screen.Cursor:=crbefault;
Exit;
end;
if (Element[sElm]}.PB < 20) or (Element {sElm] .PB > 80) then
begin
Application.MessageBox(' value out of range',‘WARNING',O);
edit C_PB.3SetFocus’;
Sereen.Cursor:=crDefault;

Exit;

end;
if (Element[sElm].DS < 10) or (Element{sElm] .DS > 16) then
- begin

Application.MessageBox(' vValue out of range', 'WARNING',C);
edit _C_DS.SetFocus;

Screen.Curso :=crbefault;
Exit;
end;
if (Elemeat[sElm].b < 250) or (Element [sElm]l.b > 1000) then
beain

Application.MessageBox(' Wwidth Value < 250 mm', 'WARNING',0);
edit C_b.SetFocus;
Screen.Cursor:=crDefault;
Exit;
end;
if (Element([sElm].h < 250) or (Element{sElm] .h > 1000) then
begin
Application.MessageBox(' value out of range', 'WARNING',O);
edit C_h.setFocus;
Screen.Cursor:=crDefault;
Exit;
end;
if (Element[sElm].D < 14) or (Element[sElm] .D > 36) then
begin
Application.MessageBox(' value out of range‘,‘WARNING',O)?
edit_C_D.SetFocus;
Screen.Cursor:=crDefault;
Exit;
end;

end;
end;

for dx:=1 to StrGrd_FO.RowCount—l do
begin
sElm:rStrToInt(StrGrd_FO.Cells[O,dx]);
if Element[sElm}.ESet=[Colomn] then
begin
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if not CollectInputCcl then Exit;

if (Element[sElm].cm < 1) or {(Element[sElm].cm > 8) then

begin

Application.MessageBox(‘ Value out of range', "WARNINC',0);

edit_rhomax.SetFocus;
Screen.Cursor:=chefault;
Exit;

end;

Checkl:=False;
Check2:=False;
Check3:=False;
Check4:=False;
Check5:=False;
Check6:=False;

//Check validity of sElm and Find Joint I and J of sElm
for cx:=1 to StrGrd_FE.RowCount—l do
begin
if sElm = StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx])then
begin
sElm_EndI :=StrToInt(StrGrq_FE.Cells[l,ch);
sElm Endd :=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[Z,cx]);
end;
end;
//Find element above,below and beside sFln
oElmB:=0;
olmAr=07
pEImLA:=0;
bElmLB:=0;
PE1ImMRA:=0;
PEImMRB: =07
for cx:=1 to StrGrd_FE.RowCount—l do
begin
oElm :=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx]);
oElm_ENDI :=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[l,cx]);
1)

’

sElm_ENDI)

oElm_ENDJ :=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[Z,cx
if (oElwm_ENDI = sElm ENDI) or (oElm_ENDJ
1if ¢Elm <> sElm then
if Element[oElm].Eset = [COLOMN] then
begin
oElmB:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[0,cx]);
Checkl:=True;
end;
if (oElm ENDI = sElm ENDJ) or (oElm ENDJ = sElm_ENDJ)then
if oFElm <> sElm then
if Element[oElm].Eset = [COLOMN] then
begin
oElmA:zStrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx])7
Check2:=True;
end;
if (oElm ENDJ = sElm_ENDJ) then
if oElm<> sElm then
if Element[oElm].Eset = [BEAM] then
begin
bElmLA:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx]);
Check3:=True;
end;

then
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if (oElm ENDJ = sElm ENDI) then
if oElm<> sElm then
if Element[oElm].Eset = [BEAM] then
begin
bElmLB:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx]);
Check4:=True;
end;
if (oElm ENDI = sElm ENDJ) then
if oElm<> sElm then
if Element[oElm].Eset = [BEAM] then
begin
bElmRA:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx]);
Check5:=True;
end;
if (cElm _ENDI = sElm ENDI) then
if oElm<> sElm then
if Element[oElm].Eset = [BEAM] then
begin
bElmRB:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx]);
Check6:=True;
end;

end ;

//Define Beam Forces

if DE1mLA=0 then Element[bElmLA] .MnPos:=0;
if bEImLB=0 then Element[bElmLB].MnPos:=0;
if bE1mRA=0"then Rlement[bElmRA].MnNeg:=0;
1f bEImMRB=U then Element [bElmRB].MnuNeg:=0;

//Calculate alfa value
if oElmB=C then a Above[l]:=1
clse a_Above[l]:=abs(Element[oElmB].Mqu) /

{abs (Element [oE1lmB] .MegA) + abs (Element [sElm] .MegB) ) ;

if oElmA=0 then a Above[2]:=1
else a_Above[Z]:=Abs(E1ement[sElm].Mqu Y/

(Abs (Element [sElm] .MegA) + Abs (Eilement [oE1mA] .MegB)) ;
a_Below[Z]:=1~a_Above[l];

//Element value

hn_L:=Element[sElm].Length - Element [bEImLA].h/1000;
hn_R:=Element[sElm].Length - Element [bEImRA).h/1000;

if hn L=0 then hn_L:=hn_R;

if Checkl and Check2 then wd:
else wd:=1;

1.3

if Element[sElm].Fy >= 400 then she:=1.4
else she:=1.25;

//Find current element moment

if oElmB<>0 then
if (PE1mLA<>0) and (bE1mRA<>0) then
begin
Mux A = Abs (
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0.7 * wd * she * a_Above[Z]*
Element[sElm].Length/(Element[sElmJ.Length -
O.S*Element[bElmRB].h/lOOO—O.S*Element[bElmRA].h/lOOO)*
{ .
Element[bElmRA].Length/QElement[bElmRA].Lengthf
Element[sElmJ.h/lOOO)*Element[bElmRA].MnPos +
Element[bElmLA].Length/(Element[bElmLA].Length—
Element[sElm].h/lOOO)*Element[bElmLA].MnNeg Y) s

Mux B := Abs{
0.7 * wda * she * a_Below[Z]*
Element[sElm].Length/(Element[sElm].Length -
O.S*Element[bElmRB].h/lOOO—O.S*Element[bElmRA].h/lOOO)*
(
Element[bElmRB].Length/(Element[bElmRB].Length—
Element[sElmJ.h/lOOO)*Element[bElmRB].MnPos +

Element[bElmLB].Length/(Element[bElmLB].Length—
Element[sElm].h/lOOO)*Element[bElmLB].MnNeg VY,

end
else
begin
if DbElmLA=0 then
begin
‘Mux_A = Abs(

0.7 * wd * she * a_Above[Z]*
ELement[sElm].Length/(Element[sElm].Length -
O.S*Element[bElmRB].h/lOOO—O.S*Element[bElmRA].h/lOOO)*
(
Element[bElmRA].Length/(Element[bElmRA].Length—
Element[sElm].h/lOOO)*Element[bElmRA].MnNeg BN

Mux B = Abs (
0.7 * wd * she * a_Below[Z]*
Element[sElm].Length/(Element{sElml.Length -
O.S*Element[bElmRB].h/lOOO—O.S*Element[bElmRA].h/lOOO)*
(
Element[bElmRB].Length/(Element[bElmRB].Length—
Element[sElmJ.h/lOOO)*Element[bElmRB].MnNeg yys

end;
if bElmRA=0 then
begin

Mux A = Abs(

0.7 * wd * she ~ a Above([2]*
Element[sElm].Length/(Element[sElm].Length -
O.S*Element[bElmLB].h/lOOO—O.S*Element[bElmLA].h/lOOO)*
(
Element[bElmLA].Length/(Element[bEanAJ.Length-
Element[sElm].h/lOOO)*Element[bElmLA].MnNeg Y)q

Mux B := Abs(
0.7 * wd * she * a_Below[2]*
Element[sElm].Length/(Element[sElm].Length -
O.S*Element[bElmLB].h/lOOC—O.S*Element[bElmLA].h/lOOO)*

(
Element[bElmLB].Length/(Element[bElmLB].Length—
Element[sElm].h/lOOO)*Element[bElmLB].MnNeg V) :

end

end




else

begin

Mux B = Abs ( Element [sElm] .MecB) /
if (bE1mLA<>0) and (bE1mRA<>0) then
begin

Mux A = Abs (
0.7 * wd * she * a_Above[Z]*
Element[sElm].Length/(Element[sElm].Length -
O.5*Element[bElmRB].h/lOOO—O.S*Element[bElmRA].h/lOOO)*
(
Element[bElmRA].Length/(Element[bElmRA].Length—
Element[sElm].h/lOOO)*Element[bElmRA].MnPos +

Element[bElmLA].Lcngth/(Element[bElmLA].Length—
Element[sElm].h/lOOO)*Element[bElmLA].MnNeg));

end

else

if bEImLA=0 then
Mux A 1= Abs({

0.7 * wd * she * a_Rbove[2]*
Element[sElm].Length/(Element[sElm].Length -
0.5*Element [bE1mRA] .h/1000)*
(

- Element[bElmRAJ.Length/(Element[bElmRA].Length—
Element[sElm}.h/lOOO)*Element[bElmPA].MnNeg Y) i

if bEImRA=0 then

Mux A 1= Abs(
0.7 * wd * she .* a Above[2]*
Elemenc[sElm].Length/(Element[sFlm].Length -
0.5*Element [bELmLA] .1 /1000, *
(
Element[bElmLA].Length/(Element[bElmLA].Length—
Element[sElm].h/lOOO)*Element[bElmLA].MnNeg Yy s

end;

Flement [sElm] .Mu A:=Mux A;
Element [sE1lm] .Mu B:=Mux B;

/717171771777 /MomentTN-—~-—~~ >maximum kolom
Element[sElm].MomentTN:=1.05*(Element[sElm].MD+Element[sElmJ.ML+
4/(StrToFloat(Edit_Kvalue.Text))*Element[sElm].ME);

//Define Mux
if Mux A > Mux_B then
begin
ColumnForces_Mux:=Mux_A;
if ColumnForces Mux > Element [sElm] .MomentTN then
ColumnForces Mux:= Element[sElm].MomentTN;
end
else
begin
ColumnForces Mux:=Mux_ B;
if ColumnForces_Mux > Element [sElm] .MomentTN then
ColumnForces Mux:= Element [sElm] .MomentTN;

end;

Element[sElm].MomentL:=abs(ColumnForces_Mux);
if Element[sElm].MomentL <=0 then Element[sElm] .Ntc:='ERROR!'

else Element[sElm].Ntc:='";
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Rv:=17
Ng:=Element[sE1m].ND+Element[sElm].NL;

if (oBElmB = 0) then
begin
if (bElmLA <> 0) and (bELmRA <> 0) then
Nul:=1.05*Ng +
(0.7*she*Rv)*abs
((Element[bElmLAJ.MnPos+Element[bElmLA].MnNeg)/Element[bElmLA].Length—
(Element[bElmRA}.MnPos+Element[bElmRAJ.MnNeg)/Element[bElmRA].Length)

else
begin
if bE1lmLA=0 then
Nul:=1.05*Ng +
(0.7*she*Rv)™*
(Element[bElmRA].MnPos+Element[bElmRA].MnNeg)/Element[bElmRA].Length;
if bE1lmRA=0 then
Nul:=1.05*Ng +
(0.7*she*Rv)*
(Element[bElmLA].MnPcs+Element[bElmLA].MnNeg)/Element[bElmLAj.Length;
end;
end
else
begin
if (bELmLA<>0) and (bElmRA<>0) then
hegin
Nul:=1.065*Ng +
(0.7*she*Rv)*abs
((Element[bElmLAJ.MnPos+Element[bElmLA].MnNeg)/Element[bElmLA].Length—
(Element[bElmRA}.MhPos+Elem°nt[bElmRA].MnNeg)/Element[bElmRA].Length);
Nuz:=1.05*Ng +
(O.7*5he*Rv)*abs
((Element[bElmLB].MnPos+Element[bElmLB].MnNeg)/Element[bElmLB].Lenqth—
(Element[bElmRB].MnPos+Element[bElmRB].MnNeq)/Element[bElmRB].Length)
end
else
if bElmLA=0 then
begin
Nul:=1.05*Ng +
(0.7*she*Rv) *abs
(Element[bElmRA].MnPos+Element[bElmRA].MnNeg)/Element[bElmRA].Length;
Nu2:=1.05*Ng +
(0.7*she*Rv)*abs
(Element[bElmRB].MnPos+Element[bElmRB].MnNeg)/Element[bElmRB].Length;
end
else
begin
Nul:=1.05*Ng +
(O.7*she*Rv)*abs
(Element[bElmLAJ.MnPos+Element[bElmLA].MnNeg)/Element[bElmLA].Length;
Nuz:=1.05*Ng +
(0,7*she*Rv)*abs
(Element[bElmLB].MnPos+Element[bElmLB].MnNeg)/Element[bElmLB].Length;
end
end;

Nmax:=1.05*(Element[sElm].ND+Element[sElm].NL+
4/(StrToFloat(Edit_Kvalue.Text))*Element[sElm].NE);

if Nul>Nu2 then NuPakai:=Nul

87




else NuPakai:=Nu2;
1f Nu3>Nupakai then NuPakai:=Nu3;
if Nu4>Nupakai then NuPakai:=Nud;

if Nmax<>0 then
if NuPakai>Nmax then
NuPakai:=Nmax;

Element[sElm].Nu:=NuPakai;

end;
end;

if CollectInputCol then ExecuteColumnDesign;
ClickExeC:=True;
end;

procedure TForm;READER.ExecuteColumnDesign;
var AsPerlu,
she,
X, ¥,y
Jrein, J.Mu,Nu,n,
vsl,Vs2,Vc,S1,82,
Lpl,LO,i,eO,el,Vmax,rho,Beam h,Divider :Single;
sElm,cx,dx,t,r,nl,nZ, -
sElm_ENDI,SElm_ENDJ,OElm ENDI,
cElm ENDJ, oElm B :Integer;
Notice :String;
checkl, check2, check3,
checkd, check5, check6 :Boolean;
function LDivider ()l:byte) :string;
var cx:byte;
st:string:
begin
st:=""7
for cx:=1 to 1 do sti=st+'—";
LDivider:=st;
end;
{CurRow:=1;
ColMemo.Lines.Clear;
ColMemo.Lines.Add (Lbl_FILEHND.Caption);
ColMemo.Lines.Add(LDivider(109));
ColMemo.Lines.Add('| Elt. | Section | Pu | Mu |

Inside Plastic-Hinge Zone |

}

begin

Screen.Cursor:=crHourGJass;
Gaugel.Progress:=0;

for dx:=0 to ListBox_Column.Items.Count—l do

if ListBox_Column.Selected[dx] then
begin
sElm:=StrToInt(ListBox_column.Items.Strings[dx]);
if Element[sElm].Eset=[COLOMN] then

begin

Checkl:=False;

rho

l

As

Used
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Check2:=False;
Check3:=False;
Checkd:=False;
Check5:=False;
Checké6:=False;

//Check validity of sElm and Find Joint I and J of sElm
for cx:=1 to StrGrdwFE.RowCount—l do
begin
if sElm = StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx])then
begin
sElm EndI :=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[l,cx]);
sElm EndJ :=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[Z,cx]);
end;
end;

//Find element above,below and beside sElm
oE1lmB:=0;
oElmA:=0;
bEImLA:=0;
bE1mLB:=0;
bE1mRA:=0;
LE1mRB:=0;
for cx:=1 to StrGrd_FE.RowCount—l do
begin
QElm :=StrToInt(StrGrd_FE‘Cells[O,cx]):
oElm ENDI :=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[l,cx]);
oElm_ENDJ :=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[Z,cx]);
if (oElm_ENDI = sElm_ENDI) or (0Elm_ENDJ = sElm ENDI) then
if oElm <> sElm then
if Element[oElm].Eset = [coLOMI] then
begin
oElmB:=StrToInt(StrGrd”FE.Cells[O,cx]);
Checkl:=True;
end;
if (oElm ZNDI = sElm_ENDJ) or (oElm ENDJ = sElm ENDJ) then
if oElm <> sElm then
if Element[oElm].Eset = [COLOMN] then
begin
oElmA:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx]);
Check2:=True;
end;
if (oElm;ENDJ = sElm;ENDJ) then
if oElm<> sElm then
if Element[cElm].Eset = [BEAM] then
begin
bElmLA:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx]);
Check3:=True;
end;
if (oElm ENDJ = sElm ENDI) then
if oEilm<> sElm then
if Element[oElm].Eset = [BEAM] then
begin
bEIMLB:=StrToInt {StrGrd FE.Cells[0,cx])’
Check4:=True; -
end;
if (oElm ENDI = sElm ENDJ) then
if oElm<> sElm then
if Element[oElm].Eset = [BEAM] then
begin
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bElmRA:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx]);
Check5:=True;
end;
if (oElm ENDI = sElm ENDI) then
if oElm<> sElm then
if Element[oElm}.Eset = [BEAM] then
begin
bElmRB:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,cx]);
Check6:=True;
end;

end ;

if Element[sElm].fc <= 30 then
begin
bl1:=0.857
end
else
begin
bl:=0.85—0.008*(Element[sElm].fc—30);
if bl<0.65 then bl:=0.65
end;

if Element[sElm].fy<400 then she:=1.25

else she:=1.4;
nl:=round(Element[sElm].h/bl);
d_aksen:=Element[sElm].pb+Element[sElm].Ds+0.5*Element[sElm].D;
d:=Element[sFlm] .h-d_aksen;
cb:=600/ {600+Element [sElm} .fy) *c;
ab:=bl*cb;
e]l:=Element[sElm].fy/200000;

for r:=100 to (StrToTnt (Edit Rhomax.text)*100) do
begin
for t:=1 co round(nl/0.5) do
begin
//
i:=t*0.5;
Asperlu:=(r/2*1e—4)*Element[sElm].b*d;
n:=Trunc(AsPerlu/(0.25*pi*sqr(Element[sElm].D)))+1;
if n<2 then n:=2;

Asperlu:=n*0.25*pi*sqr(Element[sElm].D);

fs_aksen :=600* (cb-d_aksen)/cb;

if fs_aksen > Element [sElm} .fy then fs_aksen:= Element[sElm] .fy;
pnb:=(0.85*Element [SElm] . fc*Element [sElm] .b*ab+
AsPerlu*(fs_aksen—O.85*Element[sElm].fc)—

AsPerlu*Element [sElm].fy)/1000;

Mnb:=(0.85*Element[sElm].fc*Element[sElm].b*ab*(Element[sElm].h/2—
as2)+

AsPerlu*(fs_aksenwo.BS5Element[sElm].fc)*(Element[sElm].h/2~
d_aksen)+

AsPerlu*Elemert[sElm].fy* (d-Element[sElm].h/2))/1e6;
eb:=Mnb*1000/Pnb;

pAgfc:=(0.l*Element{sElm].fukElement[sElm].b*Element[sElmJ.h)/lOOO;

if PAgfc > (0.65% Pnb) then Divider:=0.65*Pnb
else Divider:=PAgfc;
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a:=pl*i;
es:=0.003*(d-1i) /1~
ess:=0.003*(i—d_aksen)/i;
Cc:=0.85*Element{sElm].fc*a*Element[sElm].b;
if ess >= el then
Cs:=Asperlu*(Element[sElmJ.fy—O.BS*ElemenL[sElm].fc)
else
if ess > -el then
begin
if ess > 0 then Cs:=Asperlu*(ess*ZOOOOO—O.85*Element[sElm].fc)
else Cs:=Asperlu*ess*200000
end
else Cs:=Asperlu*—Element[sElm].fy;
if es >= el then Ts:=Asperlu*Element[sElm].fy
else
begin
if es > -el then
begin
if es > 0 then Ts:=Asperlu*es*200000
else Ts:=Asper1u*(es*200000+0.85*Element[sElm].fc)
end
else Ts:=AsperlJ*(—Element[sElm].fy+0.85*Element[sElm].fc);
end;
-pnpakai:=(Cc+Cs-Ts) *1le-3;
anaka;:=(Cc*(Element[szlm].h—a)/2+Cs*(Element[sElm].h/2—d~aksen)+
) Ts* (C-Element {sElm] .h/2))*le-6;
if 0.65*PnPakai < Divider then
Reduction:=(0.8 — (0.2*0.65*PnPakai)/Divider)
else Peduction:=0.65;

if Reduction < 0.65 then Reduction:=0.65;
if Reduction > 0.8 then Reduction:=0.8;

e0 :=abs (Mnpakai/Pnpakai)*1000;
el :=abs(Element(sElm].MomentL/Element[sElm].Nu)*lOOO;

if (Pnpakai*Reduction>=Element[sElmJ.Nu) and
(MnPakai*Reduction>=Element[sElm].MomentL) then break:;

end;// for.....
if (Pnpakai*Reduction>=Element[sElm].Nu) and
(MnPakai*Reduction>=Element[sElm].MomentL) then break;

end;

ci=17

rho:=r*le-2;

////1117/171/77//1/1// MnPos---> Rksial Kolom,MnNeg-—--=- > Momen kolom
Element[sElm].Mn?os:=Reduction*PnPakai;

Element [sElm] .MnNeg:=Reduction*MnPakai;

Element [sElm] .cm:=r*le-2;

AsPerlu:=rho/lOO*Element[sElm].b*d;
AsPakai:=2*n*0.25*pi*sqr(Element[sElm].D);

Element[sElm].N_atas:=round(n);
Element [sElm] .N_bawah:=0;
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if (1.5*Element[sElm].D) > 40 then Jmin:=1.5*Element[sElm] .D

else Jmin:=40;

Element[sElm].S_outside:=0:
J:=(Element[sElm].b-Z*Element
n*Element[sElm].D)/ (n-1});

[sElmJ.pb—Z*Element[sElm].Ds—

if J<Jmin then

begin
Element[sElm].N_bawah:=Trunc(n/2);
Element [sElm] .N atas:=Round(n)—Element[sElmJ.N_bawah;

J:=(Element[sElm].b—2*Element[sElm].pb-2*
Element[sElmJ.Ds—Element[sElm].N_atas*Element[sElm].D)/
(Element[sElm].N_atas—l);

if J<Jmin then
begin
Element[sElm}.S_outside:=1;
end;
end;

=O.65*0.8*(0.85*Element[sElm].fc*(Element[sElm].b*
Element[sElm].h—AsPakai)+AsPakai*Element[sElm].fy)/lOOO;

if e0 < eb then Notice:='Compression Failure'
else Notice:='Tension Failure';

PnMax1:

//Shear Desagn
if (oEImA=0) or (oElmB=0) then
begin
if oElmB=0 then
begin
if bElmRA=0 then

(Element[sElm].Mu_A+she*Element[sE1m].MnNeg/Reduction)/

ColumnForces_Vu:=
(Element[sElm].Length—Element[bElmLA].h/lOOO)

else

(Element[sElmJ.Mu_A+she*Element[sElm].MnNeg/Reduction)/

ColumnForces Vu:i=
(Element[sElmJ.Length—Element[bElmRA].h/lOOO);

end;

if oElmA=0 then

begin

if bE1lmRB=0 then
ColumnForces_Vu:=(2*she*Element[sElm].MnNeg/Reduction)/
(Element[sElm].Length—Element[bElmLB].h/lOOO)
else ColumnForces_Vu:=(2*Element[sElm].MnNeg/Reduction)/

(Element[sElmJ.Length—Element[bElmRB].h/lOOO)

end;
end

else
if bE1mRA=0 then
ColumnForces_Vu:=(Element[sElm].Mu A+Element[sElmJ.Mu_B)/

(Element [sElm] . Length-Element [bE1mLA] .h/1000)

else
ColumnForces_Vu:=(Element[sElm].Mu_A+Element[sElm].Mu_B)/

(Element[sElm].Length—Element[bElmRA].h/lOOO);

Vmax:=1.05*(Element[sElm].VD+E1ement[sElm].VL+
4/StrToFloat(Edit_Kvalue.text)*Element[sElmJ.VE);
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if ColumnForces Vu>Vmax then
ColumnForces Vu:=Vmax;
Vc:=(1+Element[sElm].Nu*lOOO/(14*Element[sElm].b*Element[sElm].h))*
(sqrt(Element[sElm].fc)/6*Element[sElm].b*d)/lOOO;
if {(oElmb=0) or (oElmA=0) then '
Sl:=0.5*pi*sqr(Element[sElm].Ds)*Element[sElm].fy*d/
(ColumnForces Vu*1000/0.6)
else Sl:=0.5*pi*sqr(Element[sElm].Ds)*Element[sElm].fy*d/
((ColumnForces_Vu/O.G—Vc)*1000);
SZ:=0.5*pi*sqr(Element[sElm].Ds)*Element[sElm].fy*d/
((ColumnForces Vu/0.6-Vc)*1000);
if $2<0 then S$2:=200;
if S1<0 then $2:=100;

if sl <> 0 then
begin
if abs(S1l) > (0.25*Element[sElm].b) then
51:=(0.25*Element [sElm].b);
if abs(S1l) > (R*Element[sElm].D) then
S1:=(8*Element{sElm].D);
if abs(S1) > 100 then
$1:=100;
end
else £1:=07;

if S2<>0 theh
begin
if abs{(S2) > (0.5*Element{sElm].b) then
$2:=(0.5*Element {sElm]} .b);
if abs?S2) > 200 then
52:=200;
end
else S2:=0’

Element [sElm] .Sl:=(trunc(abs(S1)/5))*5;
Element [sElm] .S2:=(trunc (abs(S2)/5))*5;
if pnPakai<0.3*Element [sElm] .B*Element [sElm] .H*Element [sElm].fc/1000 then
1L01l:=Element[sElm] .H
else LOi:=1.5*Element[sElm].H;
if Element[sElm].Length*1000/6 > LOl then
begin
if Element[sElm].Length*1000/6 > 450 then
1.0:=Element [sElm] .Length*1000/6 else L0:=450
end
else
begin
if L0O1 > 450 then L0O:=L01 else L0:=450;
end;

Element [sElm] .LO:=L0;

Gaugel.Visible:=Truz;

Label please.Visibl::=True;
Gaugel.AddProgress(Round(100/ListBox_Column.Selcount));
Application.ProcessMessages;

end;

end;
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ListBox CG.Items.Clear;
for dx:=0 to ListBox Column.Items.Count-1 do
if ListBox Column.Selected[dx] then
begin
ListBox_CG.Items.Add(ListBox_Column.Items.Strings[dx]);
end;

ListBox DI.Items.Clear;
for dx:=0 to ListBox Column.Items.Count-1 do
if ListBox Column.Selected[dx] then
begin
ListBox DI.Items.Add(ListBox Column.Items.Strings[dx]):;
end;
ListBox CD.Items.Clear;
for dx:=0 to ListBox_Column.Items.Count-1 do
if ListBox Column.Selected[dx] then

begin
ListBox CD.Items.Add(ListBox Column.Items.Strings{dx]);:
end;
Screen.Cursor:=crDefault;

Gaugel.Visible:=False;
Label please.Visible:=False;
Appligation.MessageBox('Calculation Done', 'Information’', Q) ;

end; //procedure ColumnExe

procedure TForm READEPR.SpBtn_BackCODESClick{Sender: TObject);

begin )
PageControl.ActivePzage:=ThSht CODES;

end;

procedure TForm READER.SpBtn NextCOLGraphClick(Sender: TObject);
begin
PageControl.ActivePage:=Tbsht DI;
ScrollBox_DI.HorzScrollBar.Position:=Height;
ScrollBox DI.VertScrollBar.Position:=Width;
ListBox_DI.SetFocus;

end;

procedure TForm READEP.SpBtn PrintCOClick(Sender: TObject):;
var ¥X0,Y0,SY,1i :Integer;

begin

X0:=200;

Y0:=300;

SY:=60;

with Printer do
begin

beginDoc;
Canvas.Font.Style:=[];
Canvas.Font.Size:=12;
Canvas.Font.Name:='Arial';
Canvas.TextOut (X0, Y0, 'Column Design');
Canvas.Font.Name:='Courier New';
Canvas.Font.Size:=10;
Canvas.TextOut (X0, Y0+60,Lbl FILEHND.Cartion);
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canvas.Font.Name:='Arial';
Canvas.Textout (X0, Y0+120, 'Element '+IntToStr (sElm));
canvas.TextoOut (X0, Y0+150+sy*1, 'Concrete Strength ( fc
Canvas.TextOut (X0, YO+150+sy*2, 'Steel Yield Stress ( fy )'):
Canvas.Textout (X0, Y0+150+sy*3, 'Bar Diameter ( D )'):
Canvas.Textout (X0, Y0+150+sy*4, 'Req.Reinforcement Ratio');
for i:=1 to 4 do
begin
Canvas.Textout (X0+500, YO+150+sy*i, '=")7
er.d;
canvas.Textout (X0+550, Y0+150+sy*1,Label fc.Caption);
Canvas.TextOut (X0+550, Y0+150+sy*2,Label fy.Caption);
Canvas.TextOut (X0+550,Y0+150+sy*3,Label _d.Caption);
Canvas.Textout (X0+550, Y0+150+sy*4,Label rho.Caption);
canvas.Textout (X0+650, Y0+150+sy*1, '"Mpa'};
canvas.TextOut (X0+650,Y0+150+sy*2, 'MPa');
canvas.Textout (X0+650,Y0+150+sy*3, 'mm"') ;
Canvas.TextOut (X0+650,Y0+150+sy*4, '%"')
Canvas.Font.Name:='Courier New';
Ccanvas.TextOut (X0+530, Y0+500, 'Calculation Result');
Canvas.MoveTo (X0, Y0+500+17) ;
Canvas.LineTo (X0+500, YO+500+17) ;
canvas.MoveTo (X0+1000, YO+500+17) ;
Canvas.LineTo (X0+1550,Y0+500+17);
Canvas.Font.Style:=[fsItalic];
canvas.Textout (x0, Y0+500+sy*1,Label note.Caption);
Canvas.Font.Style:=[}; N
Canvacs .Fent.Name:='Symbol';
Canvas.Textout (X0, ¥Y0+500+sy*2, 'b1");
canvas.Textout (X0, YO+500+sy*3, '£');
Canvas.Font.Name:='Courier New';
canvas.TextOut (X0, YC+5C0+sy*4,'C') s
Canvas.Textout (X0, YO+500+sy*5, 'Cb") ;
Canvas.Textout (X0, Y0+500+sy*6, "Pu');
Canvas.Textout (X0, Y0+500+sy*7, 'Mu');
canvas.Textout (X0, Y0+500+sy*8, 'Pu-used’') ;
Canvas.Textout (X0, Y0+500+sy*9, 'Mu-used');
Canvas.TextoOut (X0,Y0+500+sy*10,'e');
Canvas.Textout (X0, Y0+500+sy*11, 'Pu-Max');
for i:=2 to 11 do
begin
Canvas.TextOut (X0+200,Y0+500+sy*i, '=");
end;
canvas.TextOut (X0+240,Y0+500+sy*2,Label bl.Caption);
Canvas.TextOut(XO+240,Y0+500+sy*3,Label~she.Caption);
Canvas.TextOut(XO+240,Y0+500+sy*4,Label:c.Caption);
Canvas.Textout (X0+240,Y0+500+sy*5, Label cb.Caprtion):;
Canvas.TextOut(XO+240,YO+500+sy*6,Label:Pumax.Caption

Canvas.Textout (X0+240,Y0+500+sy*7, Label Mumax.Caption

Canvas.TextOut (X0+4240,Y0+500+sy*8, Label Pnmax.Caption);

Canvas.TextOut (X0+240,Y0+500+sy*10, Label eQ.Caption);

(

( _
Canvas.TextoOut (X0+240, Y0+500+sy*3, Label Mnmax.Caption

(

(

)
)
)
)

Yy

’

’

’

Canvas.TextOut XO+240,Y0+500+sy*11,Label:anaxl.Caption);

Canvas.TextOut (X0+500,Y0+500+sy*4, 'mm') ;
Canvas.TextOut (X0+500, YO+500+sy*5, 'mm'} ;
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canvas.Textout (X0+500, Y0O+500+sy*6, 'kN') ;
Canvas.TextOut (X0+500, YO+500+sy*7, "kNm') ;
canvas.Textout (X0+500, Y0+500+sy*8, 'kN') ;
Canvas.Textout (X0+500, YO+500+sy*9, 'kNm') ;
canvas.Textout (X0+500, Y0+500+sy*10, 'mm') ;
canvas.Textout (X0+500, YO+500+sy*11l, "kN');

canvas.TextOut (X0+650, Y0+500+sy*2, 'Ast-req. ')

Canvas .TextOut (X0+650, YO+500+sy*3, 'Ast-used');

Ccanvas .TextOut (X0+650, YO+500+sy*4, 'As");
Canvas.Font.Style:=[fsItalic];

Canvas .Textout (X0+650, Y0+500+sy*5, 'Outside Plastic-Hinge Area');
Canvas.Font.Style:=[];

Canvas .TextOut (X0+650, YO+500+sy*6, 'Vu');

Canvas .Textout (X0+650,Y0+500+sy*7, 'Vc');

canvas .Textout (X0+650, YO+500+sy*8, 'Vs');
Canvas.Font.Style:=[fsItalic};

Canvas.Textout (%0+650,Y0+500+sy*9, 'Inside Plastic-Hinge Area');
Canvas.Font.Style:=[1;
Canvas.TextCut (X0+650, YO+500+sy*10, 'Vs');

for 1:=2 to 10 do

begin
if (i<>5) and (i<>9) then
. Canvas.TextOut (X0+870,Y0+500+sy*i,'=");
end;

~

Canvas.Textout (X0+920, Y0+500+sy*2, Label Asperlu.Caption);
Ccarnvas.TextOut (X0+920,Y0+500+sy*3,Label Aspakai.Caption;;
Canvas.TextOut(XO+920,Y0+500+sy*4,Label:tulangan.Caption);
Canvas.TextOut (X0+920,Y0+500+sy*6,Label Vu.Captiocn);
canvas.TextOut (X0+920, YO+500+sv*7,Lakel wc.Caption);
Canvas.TextOut(XO+920,Y0+500+sy*8,Label:vs2.Caption);
Canvas.Textout (X0+920, Y0+500+sy*10,Label Vsl.Cagtion);

Canvas.TextOut (X0+1250, Y0+500+sy*2, 'mm? ")
Canvas.TextOut (X0+1250,Y0+500+sy*3, 'mm?* ") ;
Canvas.TextOut (X0+125Q0,¥0+500+sy*6, "kN') ;
canvas.TextoOut (X0+1250, YO+500+sy*7, "kN"') ;
Canvas.TextOut (X0+1250, Y0+500+sy*8, '=");
Canvas.TextoOut {(X0+1250,Y0+500+sy*10, '="});

Ccanvas.TextoOut (X0+1260,Y0+500+sy*8, Label vsz2.Caption);
canvas.TextOut (X0+1260,Y0+500+sy*10,Label vsll.Caption);

Canvas.Textout (X0+1520,Y0+500+sy*8, "kN'") ;
Canvas.Textout (X0+1520, Y0+500+sy*10, 'kN'") ;

EndDoc;
end;

//Ngeprint ColumnoOut
end;

procedure TForm READER.SpBtn CODESClick(Sender: TObject):
begin
ScrollBox_ CG.HorzScrollBar.Position:=0;
ScrollBox_CG.VertScrollBar.Position:=0;
PageControl.ActivePage:=TbSht_ColumnGraph;




ScrollBox_CG.HorzScrollBar.Position:=0;
ScrollBox CG.VertScrollBar.Position:=0;
end;

procedure TForm_READER.Sthn_BackColoutClick(Sender: TObject) ;
begin

PageControl.ActivePage.=TbSht_ColumnOut;

end;

procedure TForm READER.SpBtn PrintDIClick(Sender: TObject)
begin
with printer do
begin
beginDoc;
Image DI.Canvas.Refresh;
SstretchBlt (Canvas.Handle,
200,400,Image_DI.Width*B,Image_DI.Height*3,
Image DI.Canvas.Handle,
5,5,Image_DI.Width—8,Image_DI.Height-B,
SRCCOPY) ;
EndDoc;
end;
end/

-

procedure TForm READER.SpBtn_gbKolomnextClick(Sender: TCbject);
begin

PageControl.ActivePage:=TbSht_Codes;
end; ’

procedure TForm_READER.3thn_gbKolomback3Click(Sender: TObject) ;
begin

PageControl.ActivePage:=Tbsht DI’
end;

procedure TForm READER.SpBtn_GbkolomPrintClick(Sender: TObject);
begin
with printer do
begin
BeainDoc;
Canvas.Brush.Color:=clWhite;
Canvas.Font.Name:='Arial';
Canvas.Font.Size:=12;
canvas.TextOut (200,300, 'Column Reinforcing ‘');
Canvas.Font.Size:=8;
Canvas.Font.Name:='Courier New';
Canvas.TextOut (200,360,Lbl FILEHND.Caption);
Canvas.Font.Name:='Arial';
Canvas.Font.Size:=10;
Canvas.TextOut (200, 400, 'Element '+IntToStr (sElm));
Ing Kolom.Canvas.Refresh;
stretchBlt (Canvas.Handle,
200,500, Img_Kolom.Width*2, Img Kolom.Height*2,
Img Kolom.Canvas.Handle,
5,70,Img_Kolom.Width—B,Img_Kolom.Height—BO,
SRCCOPY) ;
EndDoc;
end;
end;




procedure TForm_READER.Sthn_AssuClick(Sender: TObject) ;

var

begin

cElm, ¢, cX,

Code_b,Code_h,Code_D,Code”Ds,
Code_pb,Code_fy,Code_fc,Code#cm :Integer;
st :String;

for c:=0 to LstBox_ELEMENT.Items.Count—l do
if LstBox_Element.Selected[c] +hen
begin

cElm;=StrToInt(LstBox_Element.Items.strings[c])
val(Edit_C_b.text,cx,Code_b);
val(Edit_C_h.text,cx,Code_h);
val (Edit_C D.text,cx,Code D)7
val(Edit_C_Ds.text,cx,Code_DS);
val(Edit_C_pb.text,cx,Code_pb);
val(Edit_C*fy.text,cx,Code_fy);
val (Edit_C fc.text,cx,Code_fc)
val (Edit_cm.text,cx,Code_cm);

’

if (Code b=0) and
(Code_h=0) and
)

(Code_D=0 and
(Code _Ds=0) and
(Code _pb=0) and
- (Code_fc=0) and
(Code fy=0) and
(Code_cm=0) then

begin

Flement [cElm].b :=StrToFloat(Edit b.text)
Element[cElm] .h :=StrToFloat (Edit_h.text)
Element [cElm] .D :=StrToFlonat{Fdit D.text);
Element[cElm}.Ds:=StrToFloat(Edit_Ds.text)
Element[cElm].pb:=StrToFloat(Edit_pb.text);
Flement [cElm] .Fy:=StrToFloat (Edit_fy.text)
Element [cElm] .fc:=StrToFlcat (Edit_fc.text):
Element[cElm].fys:=strToFloat(Edit_fys.text);
FElement[cElm] .cm:=StrToFloat (Edit_cm.text);
end

else

begin

Application.MessageBox(’Invalid Input Value!!',6 "ERROR',0);

Exit;
end;

end;
spBtn_EXE.Enabled:=True;

end;

procedure TForm READER.LstBox_ELEMENTKeyDown(Sender:

var Key: Word; shift: TShiftState);
var cx:byte;
begin

if

(Key=$41)and (Shift={ssCtrl]) then

begin
for cx:=0 to LstBox_ Element.Items.Count-1 do

LstBox_Element.Selected[cx]:=True;

end;

end;

’

TObject;
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procedure TForm_READER.SB_OpenClick(Sender: TObject)’
begin

OpenMenuClick(Sender);

end;

procedure TForm;READER.SB_FDClick(Sender: TObject);
var st,i :Integer;
begin

if SelectFile<>'' then

begin

ListBox_Moment.Items.clear;
for i:=1 to StrGrd_FO.RowCount—l do
begin

st:=StrToInt(StrGrd_FO.Cells[O,i]);
ListBox_Moment.Items.Add(IntToStr(st));

end;

ListBox_Moment.ItemIndex:=0;

end;

PageControl.ActivePage:=TBSht_JOINTS;
end;

procedure TForm_READER.SB_FFClick(Sender: TCbhiect);
begin

PageControl»ActivePage:=TBSht_FORCES;

end;

procedure TForm_READER.SB_BDClick(Sender: TObject) ;
beygin
if SelectFile<>'' then
PageControl.ActivePage:=TbSht_BEDES;

end;

procedure TForm;READER.SB_CDClick(Sender: TObject);
begin
if SelectFile<>'' then
PageControl.ActivePage:=TbSht_CODES;
end;

procedure TForm_READER.SB_FSClick(Sender: TObject);
begin

PageControl.ActivePage.=TBSht_SKETCH;

end;

procedure TForm;READER.TbSht_CODESEnter(Sender: TObject) ;

var cElm,cx :integer;
begin
ListBox_column.Items.Clear;
for cx:=1 to Form;READER.StrGrd_FO.RowCount do
begin
1f Form_READER.StrGrd FO.Cells[0,cx}<>"'"' then
begin -

cElm:=”trToInt(Form~READER.StrGrd_FO.Cells[O,CX]);

if Element[cElm)].ESet=[COLOMN] then
begin
ListBox_COLUMN.Items.Add(IntToStr(cElm));
end;
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end; // if <> '
end; //for cx

end;

procedure TEorm;READER.Sthn_AssiClick(Sender: TObject);
var cElm, ¢, cX,
Code_b,Code_h,Code_D,Code_Ds,
Code_pb,Code_fy,Code~fc,Code_rhomax :Integer;
st :String;
begin
for c:=0 to ListBox_Column.Items.Count—l do
if ListBox Column.Selected[c] then
pegin
cElm:=StrToInt(ListBox_Column.Items.strings[c]);
val (Edit_C_b.text,cx,Code_b);
val (Edit_C_h.text,cx,Code_h);
val(EditﬁC_D.text,cx,Code_D);
val(Edit_C_Ds.text,cx,Code_Ds);
val(Edit_p_pb.text,cx,Code_pb);
val(Edit_C_fy.text,cx,Code_fy);
val(Edit_C_fc.text,cx,Code_fc)f
val(Edit_rhomax.text,cx,Code_rhomax);

if (Code_b=0) and
" (Code_h=0) and
(Code _D=0) and
(Code_Ds=0) aind
{Code_pb=0) and
(Code_fc=0) and -
(Code _fy=0) and
(Code_rhomax=0) then
begin
Element[cElm]l.b :=StrToFloat (Edit C b.text);
Element{cElm].hL :=StrToFloat(Edit_C h.text);
Element[cElm] .D :=StrToFloat (Edit_C_D.text);
Element [cElm] .Ds:=StrToFloat (Edit_C_Ds.text);
Element[cElmJ.pb:=StrToFloat(Edit_C_pb.text);
Element [cElm] .Fy:=StrToFloat (Edit Cc_fy.text);
Element[cElm].fc:=StrToFloat(Edit:c_fc.text)
Element [cElm] .cm:=StrToFloat (Edit_Rhomax.tex
end
else
begin

t)

Application.MessageBox('Invalid Input value!!', 'ERROR', 0);

Exit:
end;
end;
end;

procedure TForm_READER.Sthn_ExeColMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TshiftState; X, ¥: Integer);

var d, cElm, cx : Integer;

begin

for cx:=1 to StrGrd_FO.RowCount—l do

begin
for d:=0 to 10 do
begin
if StrGrd_FO.Cells[d,cx]=" then
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begin
Application.MessageBox('SAP90 data invalid!'+#13+#10+
'Forces have no value!', 'ERROR',0);
Exit;
end;
end;
end;

// define maxes;
for cx:=1 to StrGrd FO.RowCount-1 do
begin
cElm:=StrTolInt (StrGrd FO. Cells[0,cx])
if Element[cElm].ESet=[Colomn] then

begin

Element [cElm] .MegA '—Abs(StrToFloat(StrGrd_FO.Cells[lO,cx])),
Element [cElm] .MegB :=Ab (StrToFloat(StrGrd_FO.Cells[ll,cx])),
Element{cElm] .MD —Abs(StrToFloat(StrGrd_FO.Cells[7,cx])),
Element [cElm] .ML Abs (StrToFloat (StrGrd FO.Cells[8,cx]));
Element{cElm] .ME :—Abs(StrToFloat(StrGrd_FO.Cells[9,cx])),
Element [cElm] .ND :=Abs (StrToFloat (StrGrd FO.Cells(l,cx]));
Element[cElm] .NL :—Abs(StrToFloat(StrGrd_FO.Cells[Z,cx])),
Element[cElm] .NE :-Abs(StrToFloat(StrGrd_FO.Cells[3,cx])),
Element[cElm] .VD :=Abs (StrToFloat (StrGrd FO.Cells[4,cx]));
Element[cElm] .VL :=Abs(StrToFloat(StrGrd_FO.Cells[S,cx])),
Flement {cElm] .VE :=Abs (StrToFloat (StrGrd FO.Cells[6,cx]))
end; . -

end;
end;

procedura TForm_READER.ListBox_columnKeyDown(Sender: TCbject:
var Key: Word; shift: TshiftState);
var cx:byte;
begin
if (Key=%41l;and(Shift=[ssCtrl]) then
begin
for cx:=0 to ListBox_Column.Items.Count—l do
ListBox_Column.Selected[cx]:=True;
end;
end;

procedure TForm READER.ListBox_DIClick(Sender: TObject) s
var X0,Y0,XMax,YMax,1i,3,¢,

sElm, Pbl, Pb8, Mbl,6 Mb8 : Integer;
DPnpakai,DMnpakai,Lmax,x,y,z,n : Single;
begin

Screen.Cursor:=crHourglass;
sElm:=StrToInt(ListBox_DI.Items.Strings[ListBox_DI.ItemIndex])

Pbl:=0; Pb8:=0; Mbl:=0; Mb8:=0;
DPnpakai:=0;
DMnpakai:=0;

Lmax:=0;
x:=0;y:=0;2:=0;n:=0;
x0:=150; Y0:=515; //sb x = 400

XMax:=550; YMax:=115; //sb y = 400
Pn:=0; Mn:=0;
with Image DI do
begin
Canvas.Refresh;
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Canvas.Rectangle(0,0,600,600);
Canvas.Rectangle(XO,YMax,XMax,YO);
Canvas.TextOut(XO—lO,YO+5,‘0');
Canvas.Font.Style:=[fsBold];
Canvas.TextOut(X0+10-110,Round(650/2),‘Pu');
Canvas.MoveTo(X0+10—130,Round(650/2)+ 12);
Canvas.LineTo(XO+10—80,Round(650/2)+12);
Canvas.TextOut(XO+15—125,Round(650/2)+13,'Agfc');

Canvas.TextOut(X0+Round(450/2)—13,Y0+28,‘Pu');
Canvas.MoveTo(XOTRound(450/2)-25,Y0+42);
Canvas.LineTo(XO+Round(450/2)+25,YO+42);
Canvas.TextOut(XO+Round(450/2)—18,YO+44,'Agfc');
Canvas.TextOut(XO+Round(450/2)+30,Y0+35,'x‘);
Canvas.MoveTo(XO+Round(450/2)+38,Y0+42);
Canvas.LineTo(X0+Round(450/2)+56,Y0+42);
Canvas.TextOut(XO+Round(450/2)+43,YO+4A,‘h');
Canvas.TextOut(XO+Round(450/2)+43,YO+28,'e');
Canvas.Font.Style:=[];

end;

gamma:=(Element[sElm].h—2*d_aksen)/Element[sE]m].h;
d:=gamma*Element[sElm].h+d_aksen;
el:=Element [sElm] .fy/200000;

cpt=

600*d/(600+Element[sElm].fy);

Image_DI.ganvas.Pen.Color:=clBlack;

for

i:=8 downto 1 do

begin

Z:

=0;

for c:=1 to Round(Element[sElm].h/bl*SOO) do
begin

Aspakai:=(i/200)*Element[sElm].b*d;

n:=Trunc(Aspakai/(O.25*pi*sq:(Element[sElm].D)))+1;
if n<2 then n:=2;
Aspakai:=n*0.25*pi*sqr(Element[sElm].D);

a:=bl*c;
if a > Element[sElml.h then a:=Element[sElm].h;
es:=0.003*{d-c)/c:
ess:=0.003*(c—d_aksen)/c;
Cc:=0.85*Element[sElm].fc*a*Element[sElm].b;
if ess >= el then
Cs:=Aspakai*(Element[sElm].fy—0.85*Element[sElm].fc)
else
begin
if abs(ess) < el then
begin

if ess > 0 then Cs:=Aspakai*(ess*ZOOOOO—O.85*Element[sElm].fc)

else Cs:=Aspakai*ess*200000
end
else
Cs:=—(Aspakai*Element[sElm].fy);
end;

if es >= el then Ts:=Aspakai*Element[sElm].fy
else
begin

if es > —el then
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begin
if es > 0 then Ts:=Aspakai*es*200000
else Ts:=Aspakai* (es*200000)
end
else Ts:=Aspakai*(—Element[sElm].fy+0.85*Element[sElm].fc);
end;
Pn:=0.65% (Cc+Cs-Ts) ;
Mn:=0.65*(Cc*(Element[sElm].h—a)/2+
Cs*(Element[sElm].h/2-d_aksen)+Ts*(d-Element[sElm].h/2));
Pmax:=0.8*0.65*(O.85*Element[sE1m].fc*
(Element[sElm].b*Element[sElm].h—Aspakai*2)+
Aspakai*2*Element[sElm].fy);
Kpsi:=0.1;
Kmax:=Pmax/(Element[sElm].fc*Element[sElm].b*Element[sElm].h);
Pn:=Pn/(Element[sElm].fc*Element[sElm].h*Element[sElm].b);
Mn:=Mn/(Element[sElm].fc*sqr(Element[sElm].h)*Element[sElm].b);
if Pn > Pmax then Pn:=Pmax;
if c=Round(cb) then

begin
kpsi:=Pn;
if i=8 then
begin

ph8:=Round (Pn*400/y) ;
Mb§ :=Round (Mn*400/x) ;
end;
if i=1 then
begin
pbl:=Round (Pn*400/y) ;
Mb1l:=Round (Mn*400/x):
end; ’
end;
if kpsi>=0.1 then kpsi:=0.1;
if Pn <Kpsi then
begin
Pn:=Pn/0.65*% (0.8-0.2* (Pn/kpsi) )’
Mn:=Mn/0.65*(0.8-0.2* (Pn/kpsi));
end;
if Pn > Kmax then Pn:=Kmax;
if (Pn>0) and (z=0) then
begin
z:=1;
Lmax:=Mn;
if i=8 then
begin
x:=Round (Lmax/0.1)*0.1+0.27;
y:=Round (Kmax/0.1)*0.1+0.2;
end;
Image_DI.canvas.MoveTo(XO+Round(Mn*400/x),YO—l);

Image_DI.canvas.LineTo(X0+Round(Mn*400/x),YO—Round(Pn*400/y));

end;
if (Pn>0)and (Pn<Kmax) then
begin
ImageﬂDl.canvas.LineTo(X0+Round(Mn*400/x),
YO-Round (Pn*400/y)) 7
end;
if (Pn>=Kmax) then
begin
Image_DI.canvas.LineTo(XO,YO—Round(Kmax*400/y));
end;
end;// for.....




Image_DI.canvas.TextOut(XO+15,YO—Round(Kmax*400/y)—5,IntToStr(i)+' ') ;

end;// for juga....

Image_DI.Canvas.Pen.Color:=c1Teal;
Image_DI.Canvas.Font.Style:=[];

//garis pada sb X
for i:=1 to Round(x/0.05)-1 do
begin
Image_DI.Canvas.MoveTo(X0+i*Round(400/Round(x/0.05)),YO);
Image_DI.Canvas.LineTo(XO+1*Round(400/Round(x/0.05)),YMax);
end;
//garis pada sb Y
for i:=1 to Round(y/0.1l) do
Fegin
Image_DI.Canvas.MoveTo(XO,YO—i*Round(400/Round(y/0.1)));
Image_DI.Canvas.LineTo(XMax,YO—i*Round(400/Round(y/O.1)));
end;
//skala sb X
for i:=1 to Round{x/9.05) do
begin
Image_DI.Canvas.TextOut(X0+i*Round(400/Round(x/0.05))—8,Y0+5,
FloatToStr(i*0.05));
end;
//skala sb Y
for i:=1 to Round(y/0.1) do
begin )
Image_DI.Canvas.TextOut(XO—ZO,YO—i*Round(400/Round(y/O.1))—5,
FloatToStr(i*0.1));
end;

//garis skala sb X
Image_DI.Canvas.Pen.Color:=clBlack;

for i:=1 to Round(x/0.01) do
begin
if X0+i*Round(400/Round(x/0.01})) > Xmax then
Break;

Image_DI.Canvas.MoveTo(XO+i*Round(400/Round(x/0.01)),YO);
Image DI.Canvas.LineTo (X0+i*Round (400/Round(x/0.01)),Y0+3)
end;

for i:=1 to Round(y/0.02) do
begin
if Y0-i*Round (400/Round(y/0.02)) < Ymax then
Break;
Image_DI.Canvas.MoveTo(XO,YO—i*Round(400/Round(y/0.02)));
Image_DI.Canvas.LineTo(XO~3,YO—i*Round(400/Round(y/0.02)));
end;

Image DI.Canvas.Pen.Color:=clBlue;
for i:=1 to 30 do
begin
e0:= 0.1%i;
if (i<=5) or (i=10) or (i=30) then
begin
Image_DI.Canvas.MoveTo(XO,YO);
if y*e0 <= x then
begin
Image_DI.Canvas.LineTo(XO+Round(400/x*(eO*y)),Ymax);
Image_DI.Canvas.TextOut(XO+Round(400/x*(eO*y))-ZO,Ymax+10,
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DPnPakai:=Element[sElm].MnPos*1e3/(Element[sElm].b*Element[sElm].fc*Element[
sElm] .h);

DMnPakai:=Element [sElm] .MnNeg*le6/ (Element{sElm] .b*Element [sElm].fc*sqr (Elem

ent{sElm] .h));

e0:=e0/Element [sElm] .h;
Image_DI.Canvas.Pen.Color:=clPurp1e;
Image_DI.Canvas.Pen.Style:=psDashDotDot;
Image~DI.Canvas.MoveTo(XO,YO—Round(DPnPakai*400/y));
Image_DI.Canvas.LineTo(XO+Round(DMnPakai*4CO/x),YO—

Round (DPnPakai*400/y) )/
Image_DI.Canvas.LineTo(XO+Round(DMnPakai*400/x),YO);
Image DI.Canvas.MoveTo (X0,Y0);

if y*e0 < x then
Image_DI.Canvas.LineTo(X0+Round(400/x*(eO*y)),Ymax)
else Image_DI.Canvas.LineTo(XMax,YO—Round((400/y)*x/e0));

Image DI.Canvas.Pen.Style:=psSolid;

with Image_DI do
begin

Canvas.Pen.Color:=clblack;
Canvas.Rectangle (X0, YMax-105,XMax, YMax-10) ;
Canvas.Font.Name:="'Arial';
canvas.7Forit.Size:=8;
Canvas.Font.Style:={fsBold;;
Canvas.Textout (X0+10,YMax-100, 'COLUMN INTERACTION DIAGRAM') ;
Canvas.TextOut (X0+10, YMax-70, 'fc'});
Canvas.TextOut (X0+10, YMax-55, "fy');
Canvas.Font.Name:="'Symbol';
Canvas.TextOut (X0+10, YMax-40, 'g"')
Canvas.Font.Name:='Arial';
Canvas.TextOut (X0+25, YMax-70, '="');
Canvas.TextOut (X0+25, YMax~-55, '=");
Canvas.TextOut (X0+25, YMax—-40, '

H

I

Canvas.TextOut (X0+45, YMax-70,Edit C fc.Text);
Canvas.Techut(XO+45,YMax—SS,Edit:C:fy.Text);
Canvas.TextOut (X0+45, YMax~-40, Format ('%$4.2f"', [gammal) ) ;
Canvas.Textout (X0+75, YMax~70, 'MPa');
Canvas.TextOut (X0+75, YMax-55, 'MPa') ;

//dimensi h
canvas.MoveTo (X0+260, YMax~-84) ;
Canvas.LineTo (X0+330, YMax-84) ;
Canvas.MoveTo (X0+260, YMax-87);
Canvas.LineTo (X0+260, YMax-81);
Canvas.MoveTo (X0+330, YMax-87);
Canvas.LineTo (X0+330, YMax-81);
Canvas.TextOut (X0+295, YMax-100, 'h');
//dimensi gamma

Canvas.MoveTo (X0+266, YMax-67)
Canvas.LineTo (X0+324, YMax-67) ;
Canvas.MoveTo {X0+266, YMax-70);
( )
( )
)

r

’

Canvas.LineTo (X0+266, YMax-64
Canvas.MoveTo (X0+324, YMax-70
Canvas.LineTo (X0+324, YMax-64
Ccar-ras.Font.Name:='Symbol"';

’

’
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canvas.
Canvas.
Ccanvas.

Textout (X0+290, YMax-82,'g');
Font.Name:='Arial';
Textout (X0+300, YMax-82, 'h')¢

//dimensi b

Canvas.
canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Ccanvas.
Canvas.

MoveTo (X0+253, YMax—-60) ;
LineTo {X0+253, YMax-20);
MoveTo (X0+250, YMax—-60) ;
LineTec (X0+256, YMax-60) ;
MoveTo (X0+250, YMax-20)
LineTo (X0+256, YMax-20);

TextOut(XO+260—18,YMax—40,'b');

’

//Penampang
Rectangle(X0+260,YMax—60,X0+330,YMax—20);

Canvas.
Canvas.
Canwvas.
canvas.
.MoveTo (X0+324,YMax-54) ¢
.LineTo (X0+324,YMax-26);

Canvas
Canvas

Canvas.
Canvas.

end;

Pen.Width:=2;
MoveTo (X0+266, YMax-54) ;
LineTo (X0+266, YMax~-26);

Pen.Width:=1;
Font.Style:=[]7;

PageControl.ActivePage:=TbSht_DI;
ScrollBox~DI.HorzScrollBar.Position:=Height;
Scro}lBoxﬁDI.VertScrollBar.Position:=Width;
Screen.Curs?r:=crdefau]t;

enc;

procedure TForm;READER.ListBox_CDClick(Sender:

var AsPerlu,

she,

X, ¥, My
Jmin, J,Mu,Nu,n,
Vvsl,Vvs2,vc,S1,82,

i, e0,

el,Vmax, rho,Beam h,Divider :Single;

sElm ENDI,sElm_ENDJ,
oElm_EndI,oElm_EndJ,oElm,

sElm,dx, t, r,nl,n2 :Integer;
Notice :String;
checkl, check2, check3,

check4, check5, check6, cekl, cek2 :Boolean;

begin

Screen.Cursor:=crHourGlass;
11171171 1117777
Label_fc.Caption:=' 'y
Label fy.Caption:=' '

Label Cb.Caption: ;
Label_d.Caption:=‘ ';
T.abel c.Caption:=' t;
rabel dP.Caption:=' ';

v '

Label:dM.Caption: ;
Label_rho.Caption::' '
Label_bl.Caption:=' )

TObject) ;
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Label_she.Caption:=' ;
Label_Pumax.Caption:=‘ '
Label Mumax.Caption:=' ';
Label e0.Caption:=' ';
Label el.Caption:=' ';
Label Note.Caption:=' ';
TLabel Pnmax.Caption:=' ';
Label Mnmax.Caption:=' ';
Label Pnmaxl.Caption:=' ';
Label Aspakai.Caption:=
Label Asperlu.Caption:=' ';
Label tulangan.Caption:=' ';
Label Vu.Caption:=' ';

Label Ve.Caption:=' ';
Label Vs2.Caption:=' ';
Label Vs22.Caption:=' ";
Tabel vsl.Caption:=' ';
Label Vsll.Caption:=' ':
117117177717177

sElm:=StrToInt(ListBox_CD.Items.strings[ListBox_CD.Itemlndex]);
LText_element.Caption:=’Element '+IntToStr (sElm) ;

Checkl:=False;
Check2:=False;
Check3:=False;
Check4:—=False;
Checkb:=False;
Checké6:=False;

//Check validity of sElm and Find Joint I and J of sElm
for dx:=1 to StrGrd FE.RowCount-1 do
begin
if sSElm = StrTolInt (StrGrd FE.Cells[0,dx])then
begin B
sElm EndI :=StrTolnt(StrGrd FE.Cells([1l,dx]);
sElm EndJ :=5trTolInt(StrGrd FE.Cells{2,dx]);
end;
end;

//Find element above,below and beside sElm
OElmB:=0;
oE1lmA:=0;
bE1mLA:=0;
bE1mLB:=0;
bE1mRA:=0;
bELnRB:=0;
for dx:=1 to StrGrd FE.RowCount-1 do
begin B
oElm :=StrTolnt (StrGrd FE.Cells[0,dx]:;
oElm ENDI :=StrTolInt(StrGrd FE.Cells[l,dx]);
OElm_ENDJ :=StrTolnt(StrGrd FE.Cells[2,dx]);
if (oElm ENDI = sElm ENDI) or (oElm ENDJ = sElm ENDI) then
if oElm <> sElm then B
if Element[oElm].Eset = [COLOMN] then
begin
oElmB:=StrToInt(StrGrd FE.Cells[0,dx]);
Checkl:=True;
end;
if (oElm ENDI = sElm ENDJ) or (oElm ENDJ = sElm ENDJ' then
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if oElm <> sElm then
if Element[oElm].Eset = [COLOMN] then
begin
oElmA:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,dx]);
Check2:=True;
end;
if (oElm ENDJ = sElm ENDJ) then
if oElm<> sElm then
if Element[oElm].Eset = [BEAM] then
begin
bElmLA:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,dx]);
Check3:=True;
end;
if (oElm_ENDJ = sElm ENDI) then
if oElm<> sElm then
if Elemcnt[oElm] .Eset = [BEAM] then
begin
bEIMLB:=StrToInt (StrGrd FE.Cells[0,dx]);
Check4:=True;
end;
if (oElm ENDI = sElm_ENDJ) then
if oElm<> sElm then
if Element[oElm] .Esec = [BEAM] then
begin
bElmRA:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,dx]);
Checkf:=True;
end;
if (oElm FNDI = sElm_ENDI) then
if oElm<> sElm the~
if Element|[oElm].Eset = [BEAM] then
begin
bElmRB:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[O,dx]);
Check6:=True;
end;

end ;

if Element[sElm]}.fc <= 30 then

begin

bl:=0.85;

end

else

begin

bl:=0.85-0.008* (Element[sElm].£fc~-30);
if bl<0.65 then bl:=0.65
end;

if Element[sElm].fy<400 then she:=1.25
else she:=1.4;
nl:=round (Element[sElm] .h/bl);

d aksen:=Element[sElm].pb+E1ement[sElm].Ds+0.5*Element[sElm].D;

d:=Element{sElm] .h-d aksen;
cb:=600/ (600+Element [sE1m] .fy) *d;
ab:=bl*cb;

el:=Flement [sElm]}.£fy/200000;

for r:=10C to (StrTolnt(Edit Rhomax.text)*100) do
begin
for t:=1 to round(nl/0.»} do
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begin
//
i:=t*0.5;
Asperlu:=(r/2*1e—4)*Element{sElm].b*d;
n:=Trunc(AsPerlu/(0.25*pi*sqr(Element[sElm].D)))+1;
if n<2 then n:=2;
Asperlu:=n*0.25*pi*sqr(Element[sElm].D);

fs_aksen :=600* (cb-d_aksen) /cb;

if f£s_aksen > Element [sElm] .fy then fs_aksen:= Element {sElm].fy’
Pnb:=(0.85*Element[sElm].fc*Element[sElm].b*ab+
AsPerlu*(fs_aksen—O.SS*Element[sElm].fc)—
AsPerlu*Element [sElm].fy) /10007
Mnb:=(0.85*Element[sE1m].fc*Element[sElm].b*ab*(Element[sElm].h/2—
a/2)+
AsPerlu*(fs_aksen—O.SS*Element[sElm].fc)*(Element[sElm].h/Z—
d aksen)+
- AsPerlu*Element[sElm].fy*(d—Element[sElmJ.h/2))/1e6:
eb:=Mnb*1000/Pnb;

PAgfc:=(0.l*Element[sElm].fc*Element[sElm].b*Element[sElm].h)/lOOO;

if PAgfc > (0.65* Pnbj then Divider:=0.65*Pnb
else Divider:=PAgfc;

a:=bl*i;
es:=0.003*(d-1)/1i;
ess:=0.003* (i~d_aksen)/i;
Cc:=0.85*Element[sElm].fc*a*Element[sElmJ.b;
if ess >= el then
Cs:=Asperlu*(Element[sElm].fy—O.BS*Element[sElm].fc)
else
if ess > —-el then
begin
if ess > 0 then Cs:=Asperlu*(ess*ZOOOOO—O.85*Element[sElm].fc)
else Cs:=Asperlu*ess*200000
end
else Cs:=Asperlu*-Element[sElm].fy;
if es >= el then Ts:=Asperlu*Element [sElm] .fy
else
begin
if es > -el then
begin
if es > 0 then Ts:=Asperlu*es*200000
else Ts:=Asperlu*(es*200000+0.85*Element[sElm].fc)
end
else Ts:=Asper1u*(—Element[sElm].fy+0.85*Element[sElm].fc);
end;
Pnpakai:=(Cc+Cs—Ts)*1e—3;
anakai:=(Cc*(Element[sElm].h—a)/2+Cs*(Element[sElm].h/2—d_aksen)+
Ts* (d-Element [sElm] .h/2)) *le-6;
if 0.65*PnPakai < Divider then
Reduction:=(0.8 - (0.2*0.65*PnPakai)/Divider)
else Reduction:=0.65;

if Reduction < 0.65 then Reduction:=0.65;
if Reduction > 0.8 then Reduction:=0.8;

if (Pnpakai*Reduction>=Element[sElm].Nu) and
(MnPakai*Reduction>=Element[sElm].MomentL) then break;
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end;// for.....
if (Pnpakai*Reduction>=Element[sElm].Nu) and
(MnPakai*Reduction>=Element[sElm].MomentL)

end;

c:=1i7
rho:=r*le-2;

111000707777 77//// MnPos=—=> Aksial Kolom,MnNeg—---—

Element[sElm].MnPos:=Reduction*PnPakai;
Element[sElmJ.MnNeg:=Reduction*MnPakai;
eO:=Element[sElm].MnNeg/Element[sElm].MnPos*lOOO;
e1:=Element[sElm].MomentL/Element[sElm].Nu*lOOO;
Element [SElm] .cm:=r*le-2;

AsPerlu:=rho/100*Element[sElm].b*d;
AsPakai:=2*n*O.25*pi*sqr(Element[sElm].D);

Element[sElm].N_atas:=round(n);
Element[sElm].N_bawah:=0;

then break;

--—> Momen

if (1.5*Element[sElm].D) > 40 then Jmin:=1.5*Element[sElm].D

elze Jmin:=40;

J:=(ElemenE[SElm].b—Z*Element[sElm].pb—Z*Element[sElm].Ds—

n*Element [sElm].D)/ (n-1);

if J<Jmin then
begin
Element[sElm}.N_bawah:=Trunc(n/2);

Element[sElm].N_atas:=Round(n)-Element{sElm].N_bawah;

J:=(Element[sElm].b—Z*Element[sElm].pb—Z*

Element[sElmJ.Ds—Element[sElm].N_atas*Element[sElm].D)/

(Element[sElm].N_atas—l);
if J<Jmin then
begin
end;
end;

Label”Warning.Caption:=";
Label_anax.Font.color :=clBlack;

PnMax1:=0.65*0.8*(O.85*Element[sElm].fc*(Element[sElm].b*
Element[sElmJ.h—AsPakai)+AsPakai*Element[sElm].fy)/lOOO;

if Element [sElm] .MnPos>Pnmaxl then
begin

Label_Warning.Caption:='Redesign! -—- P-Design > P-Max.';

Label_anax.Font.color :=clRed;
end;

if e0 < eb then Notice:='Compression Failure'
else Notice:='Tension Failure';

//Shear Design
if (oElmA=0) or (oElmE=0) then
begin
if oElmB=0 then
begin

kolom
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if bEImRA=0 then

Element[sElmJ.Mu_A+she*Element[sElm].MnNeg/Reduction)/

columnForces Vu:=(
(Element[sElm].Length—O.S*Element[bElmLA].h/lOOO)

else

ColumnForces_Vu:=(Element[sElm].Mu_A+she*Element[sElm].MnNeg/Reduction)/

(Element[sElmJ.Length—O.S*Element[bElmRA].h/lOOO);

end;
if oElmA=0 then
begin
if bE1mRB=0 then
ColumnForces_Vu:=(2*she*Element[sElm].MnNeg/Reduction)/
(Element[sElm].Length—Element[bElmLB].h/lOOO)
else
ColumnForces_Vu:=(2*she*Element[sElm].MnNeg/Reduction)/
(Element[sElm].Length—Element[bElmRB].h/lOOO);

end;
end
else
if bEImRA=0 then
ColumnForcesﬁVu:=(Elemen:[sElm].Mu_A+Element[sElm].Mu_B)/
(Element[sElm].Length—Element[bElmLA].h/lOOO)
else
CBlumnForces_Vu:=(Element[sElm].Mu_A+Element[sElm].Mu_B)/
(Element[sElm].Length—Element[bElmRA].h/lOCO);

Vmax:=1.05*(Element[sElm].VD+Element[sElm].VL+
4/StrToFloat(Edit;Kvalue.text)*Element[sElm].VE);

if Vmax<> 0 then
if ColumnForces Vu>Vmax then
ColumnForces_Vu:=Vmax;

Vc:=(1+Element[sElm].Nu*lOOO/(14*Element[sElm].b*Element[sElm].n))*
(sqrt(Element[sElm].fc)/6*Element[sElm].b*d)/lOOO;
Sl:=0.5*pi*sqr(Element[sElm].Ds)*Element[sElm].fy*d/
(ColumnForces Vu*1000/0.6);
52:=O.S*pi*sqr(Element[sElm].Ds)*Element[sElm].fy*d/
((ColumnForces_Vu/O.G—Vc)*1000);
if $2<0 then S2:=200;

if 81 <> 0 then
begin
if abs(S1) > (0.25*Element [sElm] .Db)} then
Sl:=(0.25*E1ement[sElm}.b);
if abs(S1l) > (8*Element [sElm].d) then
s1:=(8*Element[sElm].d)’
if abs(sl) > 100 then
$1:=100;
end
else 51:=0;

if $2<>0 then
begin
if abs(S2) > (0.5*Rlement [sElm] .b) then
52:=(O.5*Element[sElm].b);
if abs(sS2) > 200 then
52:=200;
end
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else 82:=0; ;

Sl:=(trunc(abs(sl)/5))*5;
52:=(trunc(abs(s?)/5))*5;

if s1<>0 then
Vsl:=(0.5*pi*sqr(Element[sElm].Ds)*Element[sElm].fy*d/Sl)/lOOO;

if s2<>0 then
Vsz:=(O.5*pi*sqr(Element[sElm].Ds)*Element[sElm].fy*d/SZ)/lOOO;

//write Output

//Input Data

if Element [SElm] .Ntc="" then

begin

Label_fc.Caption:=Edit_C_fc.Text;

Label_fy.Caption:=Edit_C_fy.Text;

Label_Cb.Caption:=Format('%8.2f',[cb]);

Label_d.Caption:=Edit_C_d.Text;

Label_c.Caption:=Format('%8.2f',[c]);

Label_dP.Caption:=Format(‘%B.Zf',[Element[sElm].MnPos/Element[sElm].Nu]);

Label_dM.Caption:=Format('%8.2f',[Element[sElm].MnNeg/Element[sElmJ.MomentL]

)i

Label_rho.Caption:=Format('%4.2f',[rho]);

//Long. Rebar Design

Labelﬁbl.Caption:=Format('%8.2f',[bl]);

Label_she.Captjon:=Format('%8.2f’,[Reduction]);

Label_Pumax.Caption:=Format('%8.2f’,[Element[sElm].Nu]);

Label_Mumax.Caption:=Formdt('%8.2f',[Element[sElm].MomentL]);

LabelﬁeO.Caption:zFormat('%8.2f‘,[eO]);

Label_el.Caption:=Format('%8.2f',[el]);

Label_Note.Caption:=Notice;

Label_anax.Caption:=Format('%8.2f',[Element[sElm].MnPos]);

Label_Mnmax.Caption:=Format(’%8.2f',[Element[sblm].MnNeg]):

Label_anaxl.Caption:=Format('%8.2f',[anaxl]);

Label_Aspakai.Caption:=Format('%8.2f‘,[Aspakai]);

Label_Asperlu.Caption:=Format('%8.2f',[Asperlu]);

Label_tulangan.Caption:=(Format{'%Zd',[Round(n)])+' D - '+
FloatToStr (Element [sElm].D));

//Shear Desi gn
Label_Vu.Caption:=Format('%8.2f',[ColumnForces vul)
Label_Vc.Caption:=Format('%8.2f',[Vc]); B
if s2<>0 then

begin
Label_VsZ.Caption:=(‘D‘+FloatToStr(Element[sElm].Ds)+' -
'+Format('%4d',[Round(SZ)]));
Label_V522.Caption:=Format('%6.2f‘,[VsZ]);
end
else
begin
Label Vs2.Caption:=' "7
Label_VsZ2.Caption:=' 'y
end;
if si<> O then
begin
Label_Vsl.Caption:=('D‘+FloatToStr(Element[sElm].Ds)+' -
'+Format('%4d',[Round(Sl)]));
Label_Vsll.Caption:=Format(’%6.2f‘,[Vsl]);
end
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else

begin
Label Vsl.Caption:=' '
Label Vsll.Caption:='
end;

-~

~.

end

else Label_Note.Caption:=Element[sElm].Ntc;
screen.Cursor:=crdefault;

end;

procedure TForm;READER.ListBox_CGClick(Sender: TObject);
var Columnpos,Text_N,Text_h,Text_LO,
Text_D ,Text_Sl,Text_SZ,Text_L :String;

XO,YO,ratElement_b,ratElement_h,
ratElement_PR,rat_Jmin,rath,

oElm, oElm ENDI,

oElm;ENDJ,sElm;ENDJ,sElm_ENDI,
cx,steps,nta,drat,Xtext,stepside :Integer;
Checkl,CbeckZ,Check3,Check4,Check5,Check6 :boolean;

begin

sElm:=StrToInt(ListBox_CG.Items.Strings[ListBox_CG.ItemIndex]);

Img_Kolom.Canvas.Refresh;
Checkl:=False;
Check2:=False;
Check3:=False;
Check4:=False;
CheckS5:=False;
Check6:=False;

//Check validity of sElm and Find Joint I and J of sElm
for cx:=1 to StrGrd_FE.RowCount—l do

begin
if sElm = StrTolInc(StrGrd FE.Cells[0,cx])then
begin a
sElm EndI :=StrToInt(StrGrd_EE.Cells[l,cx]);
sElm_EndJd :=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[2,cx]);
end;
end;

//Find element above,below and beside sElm
oElmB:=0;
oE1lmA:=0;
bEImLA:=0;
bEImLB:=0;
bE1ImRA:=0;
bE1mRB:=0;
for cx:=1 to StrGrd FE.RowCount-1 do
begin
oElm :=StrToInt (StrGrd FE.Cells[0,cx])’
oElm ENDI :=StrTolInt (StrGrd FE.Cells[1l,cx]);
OElm ENDJ :=StrTolInt (StrGrd FE.Cells[2,cx]);
if (oElm_ENDI = sElm ENDI) or {oElm ENDJ = sElm ENDI)
if oElm <> sElm then - -
if Element[oElm].Eset = [COLOMN] *hen

then
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begin
oElmB:=StrTolnt (StrGrd FE.Cells[0,cx]);
Checkl:=True;
end;
if (oElm ENDI = sElm ENDJ) or (oElm ENDJ = sElm ENDJ) then
if oElm <> sElm then
if Element[oElm].Eset = [COLOMN] then
begin
OElmA:=StrToInt (StrGrd FE.Cells[0,cx]);
Check2:=True;
end;
if (oElm ENDJ = sElm_ENDJ) then
if oElm<> sElm then
if Element[oElm].Eset = [BEAM] then
begin
bElmLA:=StrToInt(StrGrd_FE.Cells[0,cx]);
Check3:=True;
end;
if (oElm ENDJ = sElm ENDI) then
if oElm<> sElm then
if Element[oElm].Eset = [BEAM] then
begin
PEImMLR:=StrToInt (StrGrd FE.Cells[0,cx]);
Checkd4:=True;
- end;
if {(oElm ENDI = sElm ENDJ) then
if" oFElm<> sElm then
if Element[oEilm].Eset = [BEAM] then
begin )
bE1mRE:=StrToInt (StrGrd FE.Cells[0,cx]);
Check5:=True:
end;
if (oElm ENDI = sElm ENDI} then
1f oElm<> sElm then
if Element[oElm] .Eset = [BEAM] then
begin
bEImRB:=StrToInt (StrGrd FE.Cells[0,cx]);
Check6:=True;
end;

end ;

if oE1lmB=0 then
begin
if bE1ImLA=0 then Coclumnpos:='BL'
else
begin
:f bEImRA=0 then Columnpos:='BR'
else Columnpos:='BM'
end;
end
else
begin

if oElmA=0 then
begin

if bE"mLA=0 then Columnpos:='TL'
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else

begin
if bE1mRA=0 then Columnpos:='TR'
else Columnpos:='TM'

end;

end
else
begin

if bE1mLA=0 then Columnpos:="'ML'
else
begin
if bElmRA=0 then Columnpos:='MR'
else Columnpos:='MM'
end;

end;
end;

X0:=410;
¥0:=100;
Img_ Kolom.
Img_ Kolom.

Canvas.Font.Size:=10;
canvas.Refresh;

Img_Kolom.
Img_Kolom.
Img_Kolom.

Canvas.Rectangle(0,0,600,960);
Canvas.Font.Style:=[fsBold]’
Ccanvas.Textout (15,10, 'ELEMENT "+IntToStr (sElm));

Img_Kolom.Canvas.Font.Style:=[];
Img_holom.Canvas.Font.Name:='Courier MNew';
Img_Kolom.Canvas.TextOut(15,30,Lb1_FILEHND.Caption);
Img_KolomJCanvas.Font.Name:='Arial';

with Img Kolom do

begin

//draw selimut
canvas.Pen.Width:=1;

Canvas.Rectangle(XO,YO,X0+140,Y0+Round(140*Element[sElm]

’

.b/Element [sElm] .h))

//draw dimension
// b dimension
Canvas.MoveTo(XO—30,Y0);
Canvas.LineTo (X0-20, Y0);
canvas.MoveTo (X0~25,Y0);

Canvas.LineTo(XO—25,YO+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h) div 2-
10) 7

Canvas.MoveTo(XO—25,YO+Round(l40*Element[sElm].b/Element[sElmJ.h) div
2+18);

Canvas.LineTo(X0~25,Y0+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h));

Canvas.MoveTo(X0—30,Y0+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h));

canvas.LineTo (X0-20, Y0+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h));

Canvas.TextOut(X0—38,YO+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h) div 2-
5,

FloatToStr (Element [sElm}.b)) 7

// h dimension

Canvas.MoveTo(XO,Y0+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h)+10)
Canvas.LineTo(XO,Y0+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElmJ.h)+20)
Canvas.MoveTo(XO,Y0+Round(l40*Element[sElm].b/Element[sElm].h)+15)
Canvas.LineTo(XO+70~20,YO+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h

’

’

y+15)
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Canvas.MoveTo(XO+70+20,YO+Round(l40*Element[sElm].b/Element[sElm].h)+15);

Canvas.LineTo(x0+140,YO+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h)+15);

Canvas.MoveTo(X0+140,YO+Round(140*Element[sElmJ.b/Element[sElm].h)+10);

canvas.LineTo (X0+140, YO+Round (140*Element [sElm] .b/Element [sE1m] .h)+20) ;

Canvas.TextOut(XO+70—10,Y0+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h)+lO,
FloatToStr (Element [sElm].h))

if Element[sElm] .Ntc='"' then
begin
//draw sengkang
Canvas.Pen.Width:=2;
canvas.RoundRect (X0+7,Y0+6,X0+140-6, Y0+
Round (140*Element [sElm]} .b/Element [sElm] .h)-6,6,6);
Canvas.Pen.Width:=1;

//tulangan antara
nta:=Trunc ((Element[sElm] .h-
2*(Element[sElmJ.pb+Element[sElm].Ds+O.5*Element[sElm],D))/250)+1;
if nta<2 then nta:=1
else nta:=nta-1;

steps:=(140-12-6) div (nta+l);
stepside:=(Round(140*Element[sElmJ.b/Element[sElm],h)—12—6) div
(Element{sElm] .N_atas-1);

-

//sengkang tambahan
Ccanvas.Pen.Width:=2;
Canvas.Brush.Styie:=bsClear;
if (Element[sElm].b<>Element[sElm].h) or (nta<>Element(sElm].N_atas-2)
then
begin
if (nta>1)then
Canvas.RoundRect (X0+steps+6,Y0+6,
X0+140-steps-6.Y0+
Round (140*Element [sElm] .b/Element[sElm] .h) -7,
6,6)
else
begin
Canvas.MoveTo (X0+steps+6,Y0+7) ;
Canvas.LineTo (X0+steps+6, Y0+
Round (140*Element [sElm] .b/Element [sElm] .h)-9);
end;
if Element([sElm].N_atas>3 then
Canvas.RoundRect (X0+7,Y0+6+Stepside,
X0+4140-6, YO+
Round (140*Element [sElm]} .b/Element [sElm] .h)-6-
Stepside,
6,6)
else
begin
Canvas.MoveTo (X0+9,Y0+7+5Stepside) ;
canvas.LineTo (X0+140-9,Y0+7+Stepside) ;
end;
znd
else
begin
Canvas.MoveTo (X0+Steps+6,Y0+6) ;
Canvas.LineTo (X0+140-Steps-6,Y0+6) ;
Canvas.LineTo (X0+140-6,Y0+6+stepside);
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canvas .LineTo (X0+140-6,Y0+
Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h)—6—
stepside);
canvas.LineTo (X0+140-Steps-6,Y0+
Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h)-6);
Canvas.LineTo (X0+Steps+6, YO+
Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h)—6);
canvas.LineTo (X0+6,Y0+
Round(140*Element[sElmJ.b/Element[sElmJ.h)—6—stepside);
canvas.LineTo (X0+6, YO+6+stepside);
canvas.LineTo (X0+Steps+6,Y0+6) ;
end;
Canvas.Pen.Width:=1;
canvas.Brush.Style:=bsSolid;

for drat:=1 to nta do
begin
Canvas.Brush.Color:=clBlack;
Canvas.Ellipse (X0+6+ (drat*steps),Y0+7,
X0+12+ (drat*steps),
YO+13);
Canvas.Ellipse(XO+6+(drat*steps),YO+
Round{140*Element[sElm].b/Element[sElmJ.h)—13,
X0+12+ (drat*steps),
. YO+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h)—7);
Canvas.Brush.Color:=clWhite;
end; .

//draw tulangan lapis 1 |
if Element[sElm].S outside=0 then
begin
Text_D:=FloatToStr(Element[sElm].D);
Text_N:=IntToStr(Element[sElm].N_atas+Element[sE1m].N_bawah);
Canvas.MoveTo(XO+11,YO+Round(140*Element[sElmJ.b/Element[sElm}.h)—lZ);
Canvas.LineTo (0+11,Y0-12);
Canvas.LineTo (X0+35,Y0-12);
Canvas.Textout (X0+50,Y0-22,Text_N+' D - '+Text D)’

Canvas.MoveTo(XO+132—4,YO+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElmJ.h)—12);
Ccanvas.LineTo (X0+132-4,Y0-12);
canvas.LineTo (X0+132-29,Y0-12);

for drat:=0 to Element[sElm}.n atas-2 do
begin
canvas.Brush.Color:=clBlack;
Canvas.Ellipse(X0+8,Y0+7+(drat*stepside),
X0+14,
YO0+ (drat*stepside)+13);
Canvas.Ellipse(132+X0—6,YO+7+(drat*stepside),
132+X0,
Y0+ (drat*stepside)+13);
end;
Canvas.Ellipse(XO+8,YO+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h)-13,
X0+14,
Y0+Round (140*Element [sElm] .b/Element [sElm] .h)-7);
Canvas.Ellipse(132+X0—6,Y0+Round(140*Element[sElmJ.b/Element[sElmJ.h)—
13,
1324X0,
YO0+Round (140*Element [sElm] .b/Element [sElm] .h}-7) 7
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canvas.Brush.Color:=clWhite;
if Element[sElm].N_bawah>0 then
begin
canvas.Brush.Color:=clBlack;
for drat:=0 to Element[sElm] .N_bawah-2 do
begin
Canvas.Ellipse(X0+8+9,Y0+7+(drat*stepside),
X0+14+9,
YO+ (drat*stepside) +13);
Canvas.Ellipse(132+X0—6—9,Y0+7+(drat*stepside),
132+X0-9,
Y0+ (drat*stepside)+13);
end;
canvas.Ellipse{X0+8+9,Y0+
Round(l40*Element[sElm].b/Element[sElm].h)—lB,
X0+14+9,
Y0+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h)—7);
canvas.Ellipse (132+X0-6-9,Y0+
Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h)—13,
132+X0-9,
YO+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElmJ.h)—7);

Canvas.MoveTo(XO+132—l3,YO+Round(140*Element[sElm].b/Element[sElm].h)—
12y :
Canvas.LineTo (X0+132-13,Y0-12})
Canvas.MoveTo(XO+19,YO+Round(140*Element[sElmJ.b/Element[sElm].h)-lE);
canvas.LineTo (X0419,Vv0-12);
canvas.Brush.Color:=clWhite;
end;
ena;
end:;
/7
Canvas.Brush.Color:=clWhite;
if ColumnPos='BL' then
begin
with Img Kolom do
begin
//selimut beton
canvas.MoveTo (60+75,100) ;
canvas.Line7To (60+75,800) ;
Ccanvas.MoveTo (135+75,100) ;
Canvas.LineTo (135+75,175)
Canvas.LineTo(230+75,175);
Canvas.MoveTo (230+75,240);
)
)

’

‘

Canvas.LineTo{135+75,240
Canvas.LineTo (135+75,800
canvas.MoveTo (40,800) ;
canvas.LineTo(155+150,800);
Canvas.Polyline([Point(135+37,920),Point(135+37+5,920—15),

Point (135+37,920-15) ,Point (135+37,830+15),

Point(135+37,830+15),Point(l35+37,920—15),

Point (135+37-5,920-15), Point (135437,3820)1);
canvas.Arc(135,850,210,900,203,870,142,870);
Canvas.Polyline([Point(135,870),Point(135—4,870—3),Point(135—7,870+12),

Point (135+4,870+3),Point (135,870)1);
canvas.Textout (135+37,920+10,'P = '+
Format ('%6.2f"',

[Element [SElm] .ND+Element {sElm] .NL ])+' kKN'");

Ccanvas.TextOut (225,870, 'M = '+
Format ('%6.2f"',

’
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(Element [sElm] .Mu B])+' kNm');

//arsiran
for X0:=0 to 18 do
begin
Canvas.MoveTo (80+10*X0,800) ;
Canvas.Linelo (80+10*X0-5,800+15) ;
end;

//tulangan longitudinal
//Balok

Canvas.MoveTo (250+75, 175+5) ;
Canvas.LineTo (70+4+75,175+5) ;

Canvas.ArC(70+75,180,78+75,188,74+75,180,70+75,184);

Canvas.MoveTo (70475, 184) ;
Canvas.LineTo (70+75,184+45) ;

Canvas.MoveTo (230+75,240-5) ;
Canvas.LineTo (75+4+75,240-5) ;

Canvas.Arc(75+75,235,75+8+75,235—8,75+75,235—4,75+4+75,235);

Canvas.MoveTo {75+75,231) ;
Canvas.LineTo(754+75,231-45) ;

//Kolom

Ganvas.MoveTo (60+45+75,800) ;

Canvas.LineTo (65+75,100) ;

Canvas.MoveTo (135-5475,800) ;

Canvas.LineTc (130+75,100) ;

if nta>0 then .

for X0:=1 to nta do
begin
Canvas.MoveTo(135+Round(75/(nta+1))*XO,BOO);
Canvas.LineTo(135+Round(75/(nta+1))’XO,lOO);
end;

if Element[sElm].N_bawah > 0 then
begin
Canvas.MoveTo (68+75,800) ;
Canvas.LineTo (68+75,100) ;
Canvas.MoveTo (127+75,300) ;
Canvas.LineTo(127+75,lOO);
end;

Canvas.Pen.Style:=psDash;
Canvas.MoveTo (60+45, 175+32) ;
Canvas.LineTo(230+75+50,175+32);
Canvas.MoveTo (135-60, 700) ;
Canvas.LineTo(210+20, 700) ;
Canvas.Pen.Style:=psSolid;

//tulancan geser kolom

for X0:=0 to 4 do

begin
Canvas.MoveTo(65+75,113+XO*13);
Canvas.LineTo(130+75,113+X0*13);
Canvas.MoveTo(65+75,240+XO*13);
Canvas.LineTo(130+75,240+X0*13);
Canvas.MoveTo(65+75,790—XO*13);
Canvas.LineTo(130+75,790—XO*13);
end;
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for X0:=0 to 7 do

begin
Canvas.MoveTo(65+75,175+XO*8);
Canvas.LineTo(130+75,175+X0*8);
end;

for X0:=0 to 5 do

begin
Canvas.MoveTo(65+75,430+XO*20);
Canvas.LineTo(120+75,430+XO*20);
end;

//tulangan geser balok
for X0:=0 to 7 do
begin
Canvas.MoveTo(210+XO*12,180);
Canvas.LineTo(210+X0*12,235);
end;

//gambar pelengkap

Canvas.Pen.Style:=PsDashDot;
Canvas.MoveTo (125, 100) ;
Canvas.LineTo (220, 100);

Canvas.Pen.Style:=PsSolid:

Canvas.Polyline([Point(305,175—10),Point(305,175+15),
Point(305+5,175+15),Point(305—5,240—15),
Point(305,240—15),Point(305,240+10)]);

//Gambar Fanah

/ /L0

Canvas.Polyline([Point(135—50,800),Point(135—50+2,800—8),
Point(135—50,800—8),Point(135—50,700+8).
Point(135—50+2,700+8),Point(l35—50,700),
Point(135—50—2,700+8),Point(135—50,700+8),
Point(135—50,800—8),Point(135—50—2,800—8),
Point(135—50,800)]);

//geser sendi plastis

Canvas.Polyline([Point(290,800),Point(290+2,800~8),
Point(290,800—8),Point(290,700+8)
Point(290+2,700+8),Point(290,700),
Point(290—2,700+8),Point(290,700+8),
Point(290,800—8),Point(290—2,800—8)
Point (290,800) 1) ;

Canvas.?olyline([Point(290,340),Point(290+2,340—8)
Point(290,340—8),Point(290,240+8),
Point(290+2,240+8),Point(290,240),
Point(290—2,240+8),Point(290,240+8),
Point(290,340—8),Point(290—2,340—8),
Point(290,340)]);

Canvas.MoveTo (280, 340) ;

Canvas.LineTo (300, 340) ;

Canvas.Polyline([Point(290,700),Point(290+2,700—8),
Point(290,700—8),Point(290,340+8),
Point(290+2,340+8),Point(290,340),
Point(290—2,340+8),Point(290,340+8),
Point(290,700—8),Point(290—2,700—8),
Point (290,700)]) ;

Canvas.MoveTo (280, 700) ;

7

7

’
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Canvas. LineTo (300, 700) ;

//tinggil kolom

Canvas.Polyline([Point (350,800),Point (350+2,800-8),
Point (350,800~8),Point (350,207+8),
Point (350+2,207+8),Point (350,207},
Point (350-2,207+8) , Point (350, 207+8),
Point (350, 800-8),Point (350-2,800-8),
Point (350,800)]);

Canvas.MoveTo (340,800) ;

Canvas.LineTo (360,800) ;

//Dimensi dan teman-teman
Canvas.Pen.Color:=clWhite;
Canvas.Rectangle (135-75,700440,135-30,700+70) ;
Canvas.Rectangle (290-10,700+4+40,290+10,700+70) ;
Canvas.Rectangle (290-10,240+40,2%50+10,240+70);

Canvas.Rectangle (290-10,340+190-10,290+10,340+1904-20) ;
Canvas.Rectangle (350-10,503-10-1C, 350+10,503-10+20) ;

Canvas.TextOut (135-50-55,700+45, 'Lo = '+FloatToStr(Element[sElm].L0O)+"
mm') ;7
Canvas.TextOut(290—25,700+45,('D'+Edit_C_Ds.Text+’ - '+
Format ('%4d', [Round (Element [sEIm] .S1)1)));
Carivas.TextOut (290-25,240+45, ('D'+Edit _C Ds.Text+' - '+
. Format ('%4d’', [Round (Element{sElm] .S1)1)));
Canvas.TextOut (290-25,340+190, ('D'+Edit C Ds.Text+' - '+
Format ('%4d’', [Round (Element{sElm] .S$2)])));
Canvas.TextOut (350-25,503-10,
'H = "+Format('34.2f', [Element[sEIlm].Lengthj)+' m');
Canvas.Pen.Color:=clBlack;
end;
end;//BL
//
if ColumnPos='BM' then
begin
with Img_Kolom do
begin
//selimut beton
Canvas.MoveTo (60+75,100) ;
Canvas.LineTo (60+75,175);
Canvas.LineTo (60-25,175);
Canvas.MoveTo (60-25,240) ;
)
)

7

Canvas.LineTo (60+75,240
Canvas.LineTo (60+75,800);
Canvas.MoveTo (135+75,100) ;
Canvas.LineTo(135+75,175);
Canvas.LineTo (230+75,175);
)
)
)

’

Canvas.MoveTo (230+75, 240
Cenvas.LineTo (135+75, 240
Cznvas.LineTo (135+75, 800
Canvas.MoveTo (40,800) ;
Canvas.LineTo{155+150,800);
Canvas.Polyline([Point(135+37,920),Point(135+37+5,920—15)
Point (135+37,920-15),Point (135+37, 330+15)
Point (135+37,830+15), Point (135+37,920-15)
Point (135+437-5,920-15), Point (135+37, 92C) ]
Canvas.Arc(135,850,210,900,203,870,142,870) ;
Canvas.Polyline([Point(135,870),Point(135—4,870—3),Point(135—7,870+12)
Point (135+4,870+3),Point (135,870)]) ;

’

’

14
1
4
) 7

’
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Canvas.TextOut (135+37,920+10,'P = '+

Format ('%6.2f"',

[Element [sElm] .ND+Element [sElm] .NL ])+' kKN') ;
Canvas.TextOut (225,870, 'M = '+

Format ('%6.2f"',

[EJement[sElm].Mu_B])+' kKNm') ;

//arsiran .
for X0:=0 to 18 do
begin
Canvas.MoveTo (80+10*X0,800) ;
Canvas.LineTo (80+10*X0-5,800+15) ;
end;

//tulangan longitudinal
//Balok

Canvas.MoveTo (230+75,175+5) ;
Canvas.LineTo(60-25,175+5);

Canvas.MoveTo(230+75,24C-5) ;
Canvas.LineTo(60-25,240-5);

//Kolom
Canvas.MoveTo (60+5+75,800) ;
Canvas.LineTo (65475, 100) ;
Canvas.MoveTo (135-5+75,800) ;
Canvas.LineTo(130+75,100);
if nta>0 then
for X0:=1 to nta do
begin
Canvas.MoveTo(135+Round(75/(nta+1))*XO,?OO);
Canvas.LineTo(135+Round(75/(nta+1))*XO,lOO);
end;

if Element[sElm].N_bawah > 0 then

begin
Canvas.MoveTo (68475, 800) ;
Canvas.LineTo (68+75,100) ;
Canvas.MoveTo (127+75,800) ;
Canvas.LineTo (127+75,100) ;

end;

Canvas.Pen.Style:=psDash;
Canvas.MoveTo (60-40,175+32) ;
Canvas.LineTo (230+75+50,175+32) ;
Canvas.MoveTo (135-60, 700) ;
Canvas.LineTo (210420, 700) ;
Canvas.Pen.Style:=psSolid;

//tulangan geser Yolom

for X0:=0 to 4 do

begin
Canvas.MoveTo (65+75, 113+X0*13) ;
Canvas.LineTo (130475, 113+X0*13) ;
Canvas.MoveTo (65+75,240+X0*13) ;
Canvas.LineTo(130+75,240+XO*13);
Canvas.MoveTo (65+75,790-X0%13) ;
Canvas.LineTo (130+75,790-X0*13) ;
end;




for X0:=0 to 7 do
begin
Canvas.MoveTo (65+75,175+X0*8) ;
Canvas.LineTo (130+75,175+X0*8) ;
end;

for 0:=0 to 5 do

begin
Canvas.MoveTo (65+75, 430+X0*20) ;
Canvas.LineTo (130+75,430+X0%*20) ;
end;

//tulangan geser balok

for ¥0:=0 to 7 do
begin
Canvas.MoveTo (210+X0*12,180) ;
Canvas.LineTo (210+X0%*12,235) ;
Canvas.MoveTo (135-X0*12,180) ;
Canvas.LineTo (135-X0*12,235)
end;

’

//gambar pelengkap

Canvac.Pen.Style:=PsDashDot;

Canvas.MoveTo (125,100) ;

Canvas.LineTo(220,100);

Canvas.Pen.Style:=PsSolid;

Canvas.Polyline([Point\305,175—10),Point(305,175+15),
Point(305+5,175+15),Point(305—5,240—15),
Point (305,240-15),Point (305,240+10)1);

Canvas.Polyline([Point(60—25,175—10),Point(60—25,175+15),
Point(60—25+5,175+15),Point(60—25~5,240—15),
Point(60—25,240—15),Point(60—25,240+19)]);

//Gambar Panah

/ /L0

Canvas.Polyline([Point(135—50,800),Point(135~50+2,800—8),
Point(l35~50,800—8),Point(135—50,700+8),
Point(135—50+2,700+8),Point(135—50,700),
Point(135—50—2,700+8),Point(l35—50,700+8),
Point(135—50,800—8),Point(135—50—2,80078),
Point (135-50,800)1);

//geser sendi plastis

Canvas.Polyline([Point(290,800),Point(290+2,800—8),
Point (290,800-8),Point {290,700+8),
Point(290+2,700+8),Point(290,700),
Point(290—2,700+8),Point(290,700+8),
Point(290,800—8),Point(290—2,800—8)
Point (290,800)1);

Canvas.Polyline([Point(290,340),Point(290+2,340—8),
Point(290,340*8),Point(290,240+8),
Point(290+2,240+8),Point(290,240),
Point(290—2,240+8),Point(290,240+8)
Point(290,340—8),Point(290—2,340—8)
Point (280,340)7]);

Canvas.MoveTo (280, 340) ;

Canvas.LineTo (300, 340) ;

Canvas.Polyline([Point(290,700),Point(290+2,700—8)
Point(290,700—8),Point(290,340+8)
Point(290+2,340+8),Point(290,340),
Point(290—2,340+8),Point(290,340+8),

12

’

’
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Point (290, 700- 8),Point (290~ 2,700-8),
Point (290,700)]) ;

Canvas.MoveTo(280,700)

Canvas.LineTo(300,700);

//tinggi kolom

Canvas.Polyline([Point(350 800}, Point (350+2,800- 8),
Point (350,800-8), Poir.t t(350,207+8),
Point (350+2,207+8), Point (350,207),
Point (350-2, 207+8),P01nt(350 207+8),
Point (350,800-8), Point (350-2,800-8),
Point (350,800) 1) ;

Canvas.MoveTo(340,800)

Canvas.LineTo(360,800);

//Dimensi dan temar.-teman
Canvas.Pen.Color:=chhite;
Canvas.Rectangle(135~75,700+40,135—30,700+70);
Canvas.Rectangle(290—10,700+40,290+10,700+70);
Canvas.Rectanqgle (290-- -10,240+40, 290+10,240+70) ;
Canvas.Rectangle(290—¢O 340+190-10, 290+10,340+190+20) ;
Canvas.Rectangle (350- 10,503-10-10 »350+10,503-10+20) ;

Canvas.TextOut (135-50- 55 700+45, 'Lo = '+FloatToStr(Element[sElm].LO)+
wm' ) ;
Canvas.TextOut(290—25,700+45,( D'+Edit C _Ds.Text+' - '+
" Format( 844" ,[Round(Element[sElm].Sl)])));
Canvas.TextOut(290—25.240+45,( D +Edit _C Ds.Tlext+' - '+
Format ('34d4" [Round‘Element[sElm].Sl)])))
Canvas.TextOut(290&25,340+19C,( D'+Edit C _Ds.Text+' - '4
Format ('%43’ [?ound(Element[sElm].SZ)])));
Canvas.TextOut{350—25,503—10,
'H = '+Format('%4.2f’,[Element[sElm].Length])+' n');
Canvas.Pen.Color::clBlack;
end;
end; //BM
/7
if ColumnPos='BR' then
begin
with Img Kolom do
begin

//selimut beton

Canvas.MoveTo(60+75,lOO);

Canvas.LineTo 60+75,175) ;

Canvas.LineTo 60-25,175);

Canvas.MoveTo 60~25,240) ;

Canvas.LineTo 60+75,240) ;

Canvas.LineTo 60+75,800) ;

Canvas.MoveTo 135+75.100) ;

Canvas.LineTo 135+75,800) ;

Canvas.MoveTo (40, 800) ;

Canvas.LineTo(155+150,800);

CanvaS.Polyline([Point(l35+37 ,920), P01nt(l35+ﬁ7+5 920-~15),
Point (135+37,920- 15),Point (135+37, 830+15),
Point (135+37, 830+15), Point (135+437,920- 15),
Point (135+37-5, 920- 15), P01nt(135+37 920)]),

Canvas.Arc (135,850, 210,500,203, 870, 142,870) ;

Canvas.Polyllne([P01nt 135, 870) P01nt(135 4,870-3),Point (135-7 ,870+12),

P01nt(l35+4 870+3), P01nt(135 870)1) ;
Canvas.TextOut(135+37 820+10,'P = '+
Format ('%6. 2f',

[Element[sElm].ND+Element[sElm].NL I)+" kKN'"};

Lo T N N
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Canvas.TextOut (225,870, 'M = '+
Format ('%$6.2f"',
[Element [sElm] .Mu B])+' kNm');

//arsiran
for X0:=0 to 18 do
begin
Canvas.MoveTo (80+10*X0,8920) ;
Canvas.LineTo (80+10*X0-5,800+15);
end;

//tulangan longitudinal

//Balok

Canvas.MoveTo (60-25,175+5) ;

Canvas.LineTo{(135+75-14,175+5) ;
Canvas.Arc(l35+75—18,180,135+75—10,188,135+75—10,184,135+75-14,180);
Canvas.MoveTo(135+75-10,184) ;

Canvas.LineTo (135+75-10,184+45) ;

Canvas.MoveTo (60-25,240-5) ;

Canvas.LineTo (135+60-4,240-5);
Canvas.ArC(135+60—8,227,135+60,235,135+56,235,l35+60,231);
Canvas.MoveTo (135+60,231);

Canvas.LineTo (135+60,231-45) ;

//Kolom
Canvas.MdveTo (60+5+75, 800) ;
Canvas.LineTo (65+75,100);
Canvas.MoveTo(135—5+75,800);
Canvas.LineTo (130+75,100) ;
1f nta>d then
for X0:=1 to nta do
begin
Canvas.MoveTo(135+Round<75/(nta+1))*XO,SOO);
Canvas.LineTo(135+Round(75/(nta+1))*XO,lOO);
end;

if Element[sElm].N bawah > 0 then
begin
Canvas.MoveTco (68+75, 800) ;
Canvas.LineTo{(68+75,100) ;
Canvas.MoveTo (127+75, 800
Canvas.LineTo{127+75,100
end;

’

’

Canvas.Pen.Style:=psDash;
Canvas.MoveTo (60-~40,175+32) ;
Canvas.LineTo (230+75+50,175+32) ;
Canvas.MoveTo (135-60, 700) ;
Canvas.LineTo (210+20,700);
Canvas.Pen.Style:=psSolid;

//tulangan geser kolom

for X0:=0 to 4 do

begin
Canvas.MoveTo(65+75,113+XO*13);
Canvas.LineTo(130+75,113+XO*13);
Canvas.MoveTo(65+75,240+X0*13);
Canvas.LineTo(130+75,240+X0*13);
Canvas.MoveTo(65+75,790—X0*13);
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Canvas.LineTo (130475, 790-X0*13} ;

end;

for X0:=0 to 7 do

begin
Canvas.MoveTo (65+75.175+X0*8) ;
Canvas.LineTo (130+75, 175+X0*8) ;

end;

for X0:=0 to 5 do

begin
Canvas.MoveTo (65+75,430+X0*20) ;
Canvas.LineTo(130+75,430+X0*20) ;

end;

//tulangan geser balok
for X0:=0 to 7 do
begin
Canvas.MoveTo (135-X0*12,180) ;
Canvas.LineTo(135-XC*12,235)

end;

//gambar pelengkap

Canvas

Canvas.
Canvas.

canvas

Canvas.

-Pen.Style:=PsDashDot;

MoveTo (125,100) ;

LineTo (22G, 1C0) ;

.Peh.Style:=Ps30lid;

Polylipe([Point(60—25,175—10),Point(60—25,175+15),
Point(60—25+5,175+15),Point(60—25—5,240—15)
Pojnt(6C-25,240—15),Point(60—25,240+10)]);

//Gambar Panah

/ /L0

Canvas

.Polyline([Point(l35—50,800),Point(l35—50+2,800—8),
Point(135-50,800—8),Point(135—50,700+8),
Point(l35—50+2,700+8),Point(135‘50,700),
Point(l35—50—2,700+8),Point(135—50,700+8),
Point(135—50,800—8),Point(135—50—2,800~8),
Point (135-50,800)1);

//geser sendi plastis

Canvas

Canvas

Canvas
Canvas
Canvas

.Polyline([Point(290,800),Point(290+2,800—8),
Point(290,800—8),Point(290,700+8),
Point(290+2,700+8),Point(290,700),
Point(290—2,700+8),Point(290,700+8),
Point(290,800—8),Point(290-2,800—8),
Point (290,800)]);

.Polyline([Point 290,340),Point(290+2,340—8),
Point 290,340—8),Point(290,240+8),
Point 290+2,240+8),Point(290,240),
Point 290—2,240+8),Point(290,240+8),
Point(290,340—8),Point(290—2,340—8),
Point (290,340)]);

.MoveTo (269, 340) ;

.LineTo (300, 340);

.Polyline([Point(290,700),Point(290+2,700—8),
Point(290,700—8),Point(290,340+8),

Point(290+2,340+8),Point(290,340),

(

(

(

I N

Point 290—2,340+8),Point(290,340+8)
Point 290,700—8),Point(290—2,700—8)
Point (290,700)71) ;

’

7

’
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Canvas.MoveTo (280, 700) ;

Canvas.LineTo (300, 700) ;

Canvas.MoveTo(250,240);

Canvas.LineTo (300, 240);

//tinggi kolom

Canvas.Polyline([Poin%t {350,800),Point(350+2,800-8),

Canvas.
Canvas.

Point (350,800-8),Point (350,207+8),
Point (350+2,207+8), Point (350,207),
Point (350-2,207+8),Point (350,207+8),
Point (350,800-8),Point (350-2,800-8),
Point (350,800)7);
MoveTo (340, 800) ;
LineTo (360, 800) ;

//Dimensi dan teman-teman

Canvas.Pen.Color:=clWhite;
Canvas.Rectangle (135-75, /00+40,135-30,700+70) ;
Canvas.Rectangle (230-10,700+40,290+10,700+70) ;
Canvas.Rectangle (290-10,240+40,290+10,240+70) ;
Canvas.Rectangle (290-10,340+190-10,290+10, 340+190+20) ;
Canvas.Rectangle (350-10,503-10-10,350+10,503-10+20) ;
Canvas.TextOut (135-50-55, 700445, 'Lo = '+FloatToStr (Element {sFlm].LO)+'
mm') ;
Canvas.TextOut(29C—25,240+45,('D'+Edit_C_Ds.Text+' - '+
- Format ('%4d', [Round(Element [sEIm].S1)1)))
Canvas.qutOut(290—25,700+45,('D'+Edit_c_Ds.Text+' - '+
Format ('%4a', [Round (Element [SEIm].S1)1)));

Canvas.TextOut(290—25,340+190,('D'+Edit_C_Ds.Text+' - '+

. Format ('%4d', [Reund (Element [sE1m].S$2)1)));
Canvas.TextOut (350-25,503-10,

'H = '+Format('%4.2f',[Element[sElm].Length])+' m');
Canvas.Pen.Color:=clBlack;
enc;
end://BR
//

if ColumnPos='ML'

begin

then

with Img Kolom do

begin

//selimut beton

Canvas

Canvas.

Canvas

Canvas.
Canvas.
Canvas.

Canvas

Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.

Canvas

.MoveTo (60+75,100) ;
LineTo (60+75,800+135) ;
-MoveTo (135+75,100) ;
LineTo (135+75,175

’

LineTo (230+75,175
MoveTo (230+75, 240

LineTo (135+75, 800

)
)
)
)
)

’

’

’

’

LineTo(230+75,800) ;
MoveTo (230+75, 800+65) ;
LineTo (135475, 800+65) ;

(
(
(
(
(
.LineTo (135+75,240
{
{
{
{
.LineTo (135+75,800+135) ;

//tulangan longitudinal

//Balo

Canvas.
Canvas.

Canvas

Canvas.
Canvas.

k

MoveTo (230+75, 175+5) ;

LineTo (70+4+75,175+5) ;
.Arc(70+75,180,78+75,188,74+75,180,70+75,184)
MoveTo (70+75,184) ;

LineTo (70+75,184+4.) ;

’
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Canvas.MoveTo (230+75,240-5) ;

Canvas.LineTo (75+4+75,240-5);
Canvas.Arc(75+75,235,75+8+75,235—8,75+75,235-4,75+4+75,235);
Canvas.MoveTo (754+75,231) ;

Canvas.LineTo (75+75,231-45) ;

Canvas.MoveT¢ (230+75,800+5) ;

Canvas.LineTo (70+4+75,800+5) ;
Canvas.Arc(70+75,805,78+75,813,74+75,805,70+75,809) ;
Canvas.MoveTo (70+75, 809) ;
Canvas.LineTo (70475, 809+45) ;

Canvas.MoveTo (230+75,865-5) ;

Canvas.LineTo(75+4+75,8€5-5) -
Canvas.Arc(75+75,860,75+8+75,860-8,75+75,860-4, 75+4+75, 860) ;
Canvas.MoveTo (75475, 860-4) ;

Canvas.LineTo (75+75,860-4-45) ;

//Kolom
Canvas.MoveTo (60+5+75,935) ;
Canvas.LineTo(65+75,100)
Canvas.MoveTo(135~-5+75,935) ;
Canvas.LineTo (130+75,100) ;
if nta>0 then
for X0:=1 to nta do
begin
Canvas.MoveTo (135+Round (75/ (nta+1) ) *X0, 335) ;
Canvas.LineTo (135+Round (75/ (nta+1)}*X0,100) ;
end;

if Element[sElmJ.N_bawah > 0 then
begin
Canvas.MoveTo (68+75,935) ;
Canvas.LineTo (68+75,100) ;
Canvas.MoveTo (127+75, 935) ;
Canvas.LineTo (127475, 100)
end;

’

Canvas.Pen.Style:=psDash;
Canvas.MoveTo (60+45,175+32) ;
Canvas.LineTo (230475+50,175+32) ;
Canvas.MoveTo (50,832) ;
Canvas.LineTo (230+75+50,832) ;
Canvas.MoveTo(135-60, 700) ;
Canvas.LineTo (210+20, 700) ;
Canvas.Pen.Style:=psSolid;

//tulangan geser kolom

for X0:=0 to 4 do

begin
Canvas.MoveTo (65+75,113+X0*13) ;
Canvas.LineTo(130+75, 113+X0*13) ;
Canvas.MoveTo (65475, 240+X0%13) ;
Canvas.LineTo(130+75,240+X0*13);
Canvas.MoveTo (65+75,800-X0%13) ;
Canvas.LineTo (130+75,800-X0*13);
Canvas.MoveTo (65+75,935-13-X0*13) ;
Canvas.LineTo(130+75,935-13-X0*13) ;
end;
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for X0:=0 to 7 do

begin
Canvas.MoveTo(65+75,175+XO*8);
Canvas.LineTo(130+75,175+XO*8);
Canvas.MoveTo(65+75,800+XO*8);
Canvas.Linero(130+75,800+XO*8);
end;

for X0:=0 to 5 do

begin
Canvas.MoveTo(65+75,430+XO*20);
Canvas.LineTo(130+75,430+XO*20);
end;

//tulangan geser balok

for X0:=0 to 7 do
begin
Canvas.MoveTo(210+XO*12,180);
Canvas.LineTo(Z]O+X0*12,235);
Canvas.MoveTo(210+XO*12,805);
Canvas.LineTc(210+XO*12,860);
end;

/ /gambar pelengkap

Canvas.Pen.Style:=PsDashDot;

Canvas.Mdvero (125, 100) ;

Canvas.LineTo(ZZO,iOO);

Canvas.MoveTo(125,935);

Canvas.LineTo(220,935);

Canvas.Pen.Style:=PsSolid;

Canvas.Polyline([Point(305,175—10),Point(305,175T15),
Point(305+5,]75+15),Point(305—5,240—15\,
Point(305,240—15),Point(305,240+]0)]):

Canvas.Polyline([Point(305,800—10),Point(305,800+15),
Point(305+5,800+15),Point(305—5,865—15)
Point(305,865—15),Point(305,865+10)]);

’

//Gambar Panah

//L0

Canvas.Polyline([Point(135—50,800),Point(135—50+2,800—8),
Point(135—50,800—8),Point(135—50,700+8),
Point(135—50+2,700+8),Point(135—50,700),
Point(135—50—2,700+8),Point(135—50,700+8),
Point(135—50,800-8),Point(135—50—2,800—8),
Point(135—50,800)]);

Canvas.MoveTo(135—60,800);

Canvas.LineTo(l35—10,800);

//geser sendi plastis

Canvas.Polyline([Point(290,800),Point(290+2,800-8),
Point(?90,800—8),Point(290,700+8),
Point(290+2,700+8),Pnint(290,700),
Poitf(290—2,700+8),Puint(290,700+8),
Point(290,800-8),Point(290—2,800—8),
Point(290,800)]);

Canvas.Polyline([Point(290,340),Point(290+2,340‘8),
Point(290,340—8),Point(290,240+8)
Point(

’

290+2,240+8),Point(290,240)

I4
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Point(290—2,240+8),Point(290,240+8),
Point(290,340—8),Point(290—2,340—8),
Point (290,340)71);

Canvas.MoveTo(280,340);

Canvas.LineTo (300, 340) ;

Canvas.Polyline([Point(290,700),Point(290+2,700—8),
Point(290,700—8),Point(290,340+8),
Point(290+2,340+8),Point(290,340),
Point(290-2,340+8),Point(290,340+8),
Point(290,700—8),Point(290—2,700—8),
Point (290,700) 1) ;

Canvas.MoveTo(280,700);

Canvas.LineTo(300,700);

//tinggi kolom

Canvas Polyline([Point(350,833),Point(350+2,833—8),
Point(350,833~8),Point(350,207+8),
Point(350+2,207+8),Point(350,207),
Point(350~2,207+8),Point(350,207+8),
Point(350,833—8),Point(350—2,833—8),
Point (350,833)]);

//Dimensi dan teman-teman
Canvas.Pen.Color:=chhite;
Canvas.Rectangle(135—75,700+40,135—30,700+70);
Canvas.Reétangle(290—lo,7OO+4O,290+1O,7OO+70);
Canvas.Rectangle(290—10,240+40,290+10,240+70);
Canvas.Rectangle(ZQO—lO,340+190—10,290+10,340+190+20);
Canvas.Rectangle(350—lO,503~10-10,350+10,503—10+20);

Canvas.TextOut(135—50—55,700+45,'Lo = ‘+FloatToStr(Element[sElm].LO)+’
mm') ;
Canvas.TextOut(290~25,240+45,('D'+Edit_C_Ds.Text+’ R

Format('%4d',[Round(Element[sElm].Sl)])));

Canvas.TextOut(290—25,700+45,(‘D'+Edit_C_Ds.Text+’ R
Format('%4d',[Round(Element[sElm].Sl)])));
Canvas.TextOut(290—25,340+190,('D'+Edit_C_Ds.Text+' - '+

Format('%4d',[Round(Element[sElm].52)])));
Canvas.TextOut(350—25,503—10,
'H = '+Format('%4.2f',[Element[sElm].Length])+'
m');Canvas.Pen.Color:=clBlack;
end;
end; //ML
//
if ColumnPos='MM' then
begin
with Img Kolom do
begin
//selimut beton
Canvas.MoveTo(60+75,100);
Canvas.LineTo(60+75,175);
Canvas.LineTo(60—25,175);
Canvas.MoveTo(60—25,240);
Canvas.LineTo(60+75,240);
Canvas.LineTo(60+75,800);
Canvas.LineTo(GO—ZS,BOO);
Canvas.MoveTo(135+75,100);
Canvas.LineTo(l35+75,175);
Canvas.LineTo(230+75,175)

’
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Canvas.MoveTo (230+75,240) ;
Canvas.LineTo(135+75,240);
Canvas.LineTo(135+75,800) ;
Canvas.LineTo (230+75,800) ;
Canvas.MoveTo (230+75, 865) ;
Canvas.LineTo (135+75,865) ;
Canvas.LineTo (135+75,935);
Canvas.MoveTo (60-25,865) ;

Canvas.LineTo (60+75,865) ;

Canvas.LineTo (60+75, 935) ;

//tulangan longitudinal
//Balok
CanVas.MoveTo(230+75,175+5);
Canvas.LineTo{(60-25,175+5) ;
Canvas.MoveTo(230+75,240—5);
Canvas.LineTo(60-25,240-5);

Canvas.MoveTo (230+75,800+5) ;
Canvas.LineTo 60-25,800+5) ;
Canvas.MoveTo (230+75,865-5) ;
Canvas.LineTo(60-25,865-5);

//Kolom

Canvas.MoveTo (60+5+75,935) ;

Canvas-:LineTo(65+75,100) ;

Canvas.MoveToc (135-5+75, 935) ;

Canvas.LineTo(130+75,100);

if nta>0 then ’

for X0:=1 to nta do
begin
Canvas.MoveTo(135+Round(73/(nta+1))*X0,935);
Canvas.LineTo(135+Round(75/(nta+1))*XO,lOO);
end;

if Element[sElm].N_bawah > 0 then
begin
Canvas.MoveTo (68+75, 935) ;
Canvas.LineTo (68+75,100) ;
Canvas.MoveTo (127+75,935) ;
Canvas.LineTo(127+75,100);
end;

Canvas.Pen.Style:=psDash;
Canvas.MoveTo (20, 175+32) ;
Canvas.LineTo(230+75+50,175+32);
Canvas.MoveTo (20, 832);
Canvas.LineTo(230+75+50,832);
Canvas.MoveTo (135-60,700) ;
Canvas.LineTo (210+20, 700) ;
Canvas.Pen.Style:=psSolid;

//tulangan geser kolom

for X0:=0 to 4 do

begin
Canvas.MoveTo(65+75,113+X0*13);
Canvas.LineTo(130+75,113+XO*13);
Canvas.MoveTo(65+75,240+X0*13);
Canvas.LineTo(130+75,240+X0*13);
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Canvas.MoveTo (65+75,800-X0*13) ;
Canvas.LineTo{130+75,800-X0%13);
Canvas.MoveTo (65+75,935-8-X0*13) ;
Canvas.LineTo (130+75,935-8-X0%*13) ;
end;

for X0:=0 to 7 do

begin
Canvas.MoveTo (65+75, 1754X0*8) ;
Canvas.LineTo(130+75,175+X0%*8) ;
Canvas.MoveTo (65+75,800+X0*8) ;
Canvas.LineTo(130+75,800+X0*8) ;
end;

for X0:=0 to 5 do

begin
Canvas.MoveTo (65+75, 430+X0*20) ;
Canvas.LineTo (130475, 430+X0*20) ;
end;

//tulangan geser balok
for X0:=0 to 7 do
begin
Canvas.MoveTo (210+X0*12,180)
- Canvas.LineTo(210+XO*12,235);
Canvag.MoveTo(210+X0*12,805);
Canvas.LineTo (210+X0*12,860);
Canvas.MoveTo (135-X0%*12,180) ;
(
(
(

7

’

Canvas.LineTo (135-X0%*12,235)
Canvas.MoveTo 155-X0*12,805) ;
Canwvas.LineTc {135-X0*12, 860)
end;

’

//gambar pelengkap

Canvas.Pen.Style:=PsDashDot;

Canvas.MoveTo (125, 100) ;

Canvas.LineTo(220,100) ;

Canvas.MoveTo (125,935) ;

Canvas.LineTo(220,935);

Canvas.Pen.Style:=PsSolid;

Canvas.Polyline([Point(305,175—10),Point(305,175+15),
Point(305+5,175+15),Point(305—5,240—15),
Point(305,240—15),Point(305,240+10)]);

Canvas.Polyline([Point(305,800—10),Point(305,800+15),
Point(305+5,800+15),Point(305—5,865—15)
Point(305,865—15),Point(305,865+10)]);

7-

Canvas.Polyline([Point(60-25,175—10),Point(60—25,175+15),
Point(60—25+5,175+15),Point(60—25—5,240—15),
Point(60—25,240—15),Point(60—25,240+10)]);

Canvas.Polyline([Point(60—25,800—10),Point(60—25,800+15),
Point(60—25+5,800+15),Point(60—25—5,865—15)

(

Point 60—25,865—15),Point(60-25,86o+10)]);

’

//Gambar Panah

//L0
Canvas.Polyline([Point(135—50,800),Point(135—50+2,800—8),
Point(135—50,800—8),Point(135—50,700+8),
Point(135—50+2,700+8),Point(13b—50,700),
Point(135—50—2,700+8),Point(135—50,700+8)
Point(135—50,800—8),Point(135—50—2,800-8)

4
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//selimut beton
Canvas.MoveTo (60475, 100) ;
Canvas.LineTo (60+75,175) ;
Canvas.LineTo(60-25,175);
Canvas.MoveTo (60-25, 240) ;
Canvas.LineTo (60+75, 240) ;
Canvas.LineTo(60+75,800 ;
Canvas.LineTc(60—25,800)
Canvas.MoveTo(135+75,1OO
Canvas.LineTo(135+75,865

5

)

)

)

);
):
) .

’

Canvas.LineTo(l35+75,93
Canvas.MoveTo(60—25,865
Canvas.LineTo(60+75,865
Canvas.LineTo(60+75,935

’

’

//tulangan longitudinal

//Balok

Canvas.MoveTo(60—25,175+5);

Canvas.LineTo(135+75—14,175+5);
Canvas.Arc(135+75—18,180,135+75—10,188,135+75—10,184,135+75—14,180);
Canvas.MoveTo(135+75—10,184);

Canvas.LineTo(135+75—10,184+45);

Canvas.MoveTo(60—25,240—5);
anvas.LineTo(135+60—4,240—5);
Canvas.Arc(l35+60—8,227,135+60,235,135+56,235,135+60,231);
Canvas.MeveTo(135+60,231);

Canves.LineTo(l35+60,23l~45);

Canvas.MoveTo(SO—ZS,800+5);

Canvas.LineTo(135+75—14,800+5);

Canvas.Arc(135+75—18,805,135+75—10,805+8,135+75—10,805+4,135+75—
14,805);

Canvas.MoveTo(135+75—10,809);

Canvas.LineTo(135+75—10,809+45);

Canvas.MoveTo(60—25,865~5);
Canvas.LineTo(l35+60-4,865—5);
Canvas.Arc(135+60—8,860—8,l35+60,860,135+56,860,135+60,860—4);
Canvas.MoveTo(135+60,856);

Canvas.LineTo(l35+60,856—45);

//Kolom
Canvas.MoveTo(60+5+75,935);
Canvas.LineTo(65+75,100);
Canvas.MoveTo(135—5+75,935);
Canvas.LineTo(130+75,100);
if nta>0 then
for X0:=1 to nta do
begin
Canvas.MoveTo(135+Round(75/(nta+1))*XO,935);
Canvas.LineTo(135+Round(75/(nta+1))*XO,lOO);
end;

if Element[sElm].N bawah > 0 then
begin
Canvas.MoveTo(68+75,935);
Canvas.LineTo(68+75,100);
Canvas.MoveTo(127+75,935);
Canvas.LineTo(127+75,100)

’
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end;

Canvas.Pen.Style:=psDash;
Canvas.MoveTo(20,175+32);
Canvas.LineTo(230+75+50,175+32);
Canvas.MoveTo(20,832);
Canvas.LineTo(230+75+50,832);
Canvas.MoveTo(135—60,700);
Canvas.LineTo(210+20,700);
Canvas.Pen.Style:zpsSolid;

//tulangan geser kolom

for X0:=0 to 4 do

begin
Canvas.MoveTo(65+75,113+XO*13);
Canvas.LineTo(130+75,113+XO*13);
Canvas,Movelo(65+75,240+XO*13);
Canvas.LineTo(130+75,240+XO*13);
Canvas.MoveTo(65+75,800—XO*13);
Canvas.LineTo(l30+75,800—X0*13);
Canvas.MoveTo(65+75,935—8—XO*13);
Canvas.LineTo(130+75,935—8—XO*13\;
end;

Lor X0:=0 to 7 4qo
begin
Canvas.MoveTo(65+75,175+XO*8);
Canvas.LineTo(130+75,175+X0*8);
Canvas.MoveTo(GSf?S,800+XO*8);

Canvas.LineTo(13J+75,800+XO*8);
end;

for X0:=0 to 5 do

begin
Canvas.MoveTo(65+75,430+XO*20);
Canvas.LineTo(130+75,430+X0*20);
end;

//tulangan geser balok
for X0:=0 to 7 do
begin
Canvas.MoveTo(lBS—XO*lZ,180);
Canvas.LineTo(135—XO*12,235);
)
)

7

Canvas.MoveTo(lBS—XO*lZ,805
Canvas.LineTo(l35—XO*12,860
end;

’

//gambar pelengkap

Canvas.Pen.Style:=PsDashDot;

Canvas.MoveTo(lZS,lOO);

Canvas.LineTo(ZZO,lOO);

Canvas.MoveTo(125,935);

Canvas.LineTo/220,935);

Canvas.Pen.Style:=PsSo¢id;

Canvas.Polyline([Point(60—25,175—10),Point(60—25,175+15),
Point(60—25+5,175+15),Point(60—25—5,240—15)
Eoint(60—25,240—15),Point(60—25,240+10)]);

Canvas.Polyline([Point(60—25,800—10),Point(60—25,800+15),
Point(60—25+5,800+15),Point(60—25—5,865—15)
Point(60—25,865—15),Point(60—25,865+10)]);

’

I4
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//Gambar Panah

//L0

Canvas.Polyline([Point(135—50,800),Point(135—50+2,800—8),

Point(135—50,800—8),Point(135—50,700+8),
Point(135—50+2,700+8),Point(l35—50,700),
Point(135—50—2,700+8),Point(135—50,700+8),
Point(135—50,800—8),Point(135—50—2,800—8),
Point (135-50,800)7]);

//geser sendi plastis

Canvas

Canvas

Canvas.
Canvas.

-

Canvas.
Canvas.
.Polyline([Point(290,700),Point(290+2,700—8),

Canvas

Canveas

Canvas.
-MoveTo (250, 800) ;
Canvas.

Canvas

-Polyline ([Point (290,800), Point (290+2,800-8),

{
Point (290,800-8), Point (290, 70048) ,
Point(290+2,700+8),Point(290,700),
Point(290—2,700+8),Point(290,700+8),
Point(290,800—8),Point(290—2,800—8),
Point (290,800)]);

-MoveTo (250, 240) ;

LineTo (200,240) ;

Polyline([Point(290,340),Point(290+2,340—8),
Point(290,340—8),Point(290,240+8),
Point(290+2,240+8),Point(290,240),
Point(290—2,240+8),Point(290,240+8),
Point(290,340—8),Point(290—2,340—8),
Point (290,340) 1) ;

MoveTo (280, 340) ;

LineTo (300, 340) ;

Point(290,700—8),Point(290,340+8),
Point(290+2,340*8),Point(290,340),
Point(290—2,340+8),Point(290,340+8),
Poipt(290,700—8),Point(290—2,700—8),
Point (290,700)71);

-MoveTo (280G, 700) ;

LineTo (300,700} ;

LineTo(300,800);

//tinggi kolom

Canvas.

Polyline([Point(350,833),Point(350+2,833—8),
Point(350,833—8),Point(350,207+8),
Point(350+2,207+8),Point(350,207),
Point(350—2,207+8),Point(350,207+8),
Point(350,833—8),Point(350—2,833—8),
Point (350,833)7);

//Dimensi dan teman-teman

Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.

Canvas
mm') ;

Canvas.

Canvas.

Canvas.

Pen.Color:=clWhite:
Rectangle(135—75,700+40,135—30,700+70);
Rectangle(290—10,700+40,290+10,700+70);
Rectangle(290—10,240+40,290+10,240+70);
Rectangle(290—10,340+190—10,290+10,340+190+20);

Rectangle(350—10,503—10—10,350+10,503—10+20);
.TextOut(135—50—55,700+45,'Lo = '+FloatToStr(Element[sElm].LO)+'
TextOut(290—25,240+45,('D'+Edit_C Ds.Text+' - '+
Format(‘%4a',[Round(Element[sElm].Sl)])));
TextOut(290—25,700+45,(‘D'+Edit_C_Ds.Text+' - '+
Format('%4d',[Round(Element[sElm].Sl)])));
TextOut(290—25,340+190,('D'+;dit_C~Ds.Text+' ~ '+

137




Format('%4d',[Round(Element[sElmJ.52)])));
Canvas.TextOut (350-25,503-10,
'H = '+Format('%4.2f',[Element[sElmJ.Length])+'
m');Canvas.Pen.Color:=clBlack;
Canvas.Pen.Cclor:=clBlack;
end;
end; //MR
//
if ColumnPos='TL' then
begin
with Img Kolom do
begin
//selimut beton
Canvas.MoveTo (230475,175) ;
Canvas.LineTo (60+75,175);
Canvas.LineTo (60+75,935);

Canvas.MoveTo ;

Canvas.LineTo
Canvas.LineTo
Canvas.LineTo

230475, 240)

135+75,240) ;
135475, 800) ;
230+75,800) ;

Canvas.MoveTo (230+75,865) ;
Canvas.LineTo(135+75,865) ;
Canvas.LineTo(135+75,935) ;

//tulangan longitudinal
//Balok

Canvas.MoveTo (230+75,175+5) ;
Canvas.LineTo(65+75,175+5) ;

Canvas.MoveTo (230+75,240-5} ;
Canvas.LineTo (65+75+5,240-5) ;

Canvas.MoveTo (230+75,800+5) ;
Canvas.LineTo(70+4+75,800+5);
Canvas.Arc(70+75,805,78+75,813,74+75,805,70+75,809);
Canvas.MoveTo (70+75,809) ;

Canvas.LineTo (70+75,809+445) ;

Canvas.MoveTo (230+75, 865-5) ;

Canvas.LineTo(75+4+75,865—5);
Canvas.Arc(75+75,860,75+8+75,860-8,75+75,860—4,75+4+75,860);
Canvas.MoveTo (75+75,860-4) ;

Canvas.LineTo(75+75,860—4-45);

//Kolom

Canvas.MoveTo (60+5+75,935) ;

Canvas.LineTo(65+75,185+4) ;
Canvas.Arc(65+75,185,65+75+8,185+8,65+75+4,185,65+75,185+4);
Canvas.MoveTo(65+75+4,185);

Canvas.LineTo(130+75+55,185);

Canvas.MoveTo(135-5+75,935) ;
Canvas.LineTo (130+75,190+4);
Canvas.Arc(130+75,190,130+75+8,190+8,130+75+4,190,130+75,190+4);
Canvas.MoveTo(130+75+4,190);
Canvas.LineTo(130+75+70,190);

if nta>0 then
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for X0:=1 to nta do
begin
Canvas. MoveTo(135+Round(75/(nta+1))*XO,935):
Canvas. LlneTo(135+Round(75/(nta+1))*XO,185);
end;

if Element [sElm].N bawah > 0 then
begin
Canvas. MoveTo (68+75, 935) ;
Canvas. LlneTo(68+75 185+4) ;
Canvas. Arc(68+75, 185 ,€8+75+8,185+8 68+75+4,185,68+75,185+4);
Canvas. MoveTo(127+75 935) ;
Canvas. LlneTo(127+75 190+4) ;

Canvas.Arc(127+75,190,127+75+8,190+8,127+75+4,190,127+75,190+4);

end;

Canvas.Pen.Style: =psDash;

Canvas. MoveTo(60+45,175+32),

Canvas. LlneTo(230+75+50 175+32) ;

Canvas. MoveTo(60+45 832);

Canvas. L1neTo(230+75+50 832);

Canvas.MoveTo (135-60 ,700) ;

Canvas.LlneTo(21G+20,700);

Canvas.Pen.style:=psSolid;

//tulangan geser kolom

for X0#=0 to 4 do

begin
Canvas.MoveTo(65+75 240+X0*13) ;
Canan.IlneTo(130+75 240+X0*13; ;
Canvas.MoveTo(65+75 800-X0*13) ;
Canvao.LlneTo(130+7o 800-X0*13) ;
Canvas.MoveTo(65+75 935-13-~ -X0*13);
Canvas.LlneTo(130+75 935-13-X0%*13);
end;

for X0:=2 to 7 do
begin
Canvas. MoveTo (65+75, 175+X0%*8) ;
Canvas. L1neTo(’30+75 , 1754X0%*8) ;
end;
for X0:=1 to 7 do
begin
Canvas. MoveTo (65+75, 800+X0%*8) ;
Canvas. LlneTo(130+75 ,800+X0*8) ;
end;

for X0:=0 to 5 do
begin
Canvas. MoveTo(65+75 430+4X0*20) ;
Canvas. LlneTo(130+75 430+X0*20) ;
end;

//tulangan geser balok
for X0:=0 to 7 do
begin
Canvas. MoveTo (2104+X0%*12 ,180) ;
Canvas. L1neTo(210+XO*12 ,235);
Canvas. MoveTo(210+XO*12 805)
Canvas. LlneTo(210+X0*12,860)

’

7

139




end;

//gambar pelengkap

Canvas.Pen.Style:zPsDashDot;

Canvas.MoveTo(125,935);

Canvas.LineTo(220,935);

Canvas.Pen.Style:=PsSolid;

Canvas.Polyline([Point(305,175—10),Point(305,175+15),
Point(305+5,l75+15),Point(305—5,240—15),
Point(305,240—15),Point(305,240+10)]);

Canvas.Polyline([Point(305,800—10),Point(305,800+15),
Point(305+5,800+15),Point(305—5,865—15),
Point(305,865—15),Point(305,865+10)]);

//Gambar Panah

/ /L0

Cauvas.Polyline([Point(135—50,800),Point(135—50+2,800—8),
Point(135—50,800—8),Point(135—50,700+8),
Point(135—50+2,700+8),Point(l35—50,700),

Point(135—50—2,700+8),Point(135-50,700+8),

Point(135—50,800—8),Point(135—50—2,800—8),
Point (135-50,800)]);

Canvas.McveTo(l35—60,800);

Canvas.LineTo(135—lO,800);

//geser sendi plastis

Canvas.Polyline([Point(290,800),Point(290+2,800—8

" Point(290,800—8},Point(290,700+8 ,

Eoint(290+2,700+8),Point(290,7UO),
Point(290—2,700+8),Point(290,700+8),
Point(290,800—8),Point(290—2,800—8),
Point (290,800)7) ;

Canvas.MoveTo(250,240);

Canvas.tineTo(300,240);

Canvas.Polyline([Point(290,340),Point(290+2,340—8),
Point(290,340~8),Point(290,240+8),
Point(290+2,240+8),Point(290,240),
Point(290—2,240+8),Point(290,240+8),
Point(290,340—8),Point(290—2,340—8),
Point (290, 340)7) ;

Canvas.MoveTo(280,340);

Canvas.LineTo(300,340);

Canvas.Polyline([Point(290,700),Point(290+2,700—8),

Point(290,700—8),Point(290,340+8),

Point(290+2,340+8),Point(290,340),
Point(290—2,340+8),Point(290,340+8),
Point(290,700—8),Point(290—2,700—8),
Point (290,700)7) ;

Canvas.MoveTo(280,700);

Canvas.LineTo(300,700);

7

//tinggi kolom

Canvas.Polyline([Point(350,833),Point(350+2,833—8),
Point(350,833—8),Point(350,207+8),
Point(350+2,207+8),Point(350,207),
Point(350‘2,207+8),Point(350,207+8),
Point(350,833-8),Point(350—2,833—8),
Point (350,833)]);

//Dimensi dan teman-teman
Canv:s.Pen.Color:=chhite;
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Canvas.Rectangle(135—75,700+40,135—30,700+70);
Canvas.Rectangle(290—10,700+40,290+10,700+70);
Canvas.Rectangle(290—10,240+40,290+10,240+70);
Canvas.Rectangle(290—10,340+190—10,290+10,340+190+20);
Canvas.Rectangle(350—10,503—10—10,350+10,503—10+20);

Canvas.TextOut(135—50—55,700+45,'Lo = '+FloatToStr(Element[sElm].LO)+'
mm') ;
Canvas.TextOut(290—25,240+45,('D'+Edit_C_Ds.Text+' - '+
Format('%4d',[Round(Element[sElm].Sl)])));
Canvas.TextOut(290—25,700+45,('D'+Edit_C_Ds.Text+' - '+
Format(‘%4d',[Round(Element[sElm].Sl)])));
Canvas.TextOut(290—25,340+190,('D'+Edit C_Ds.Text+' - '+

Format('%4d',[Round(Element[sElm].S2)])));
Canvas.TextOut(350—25,503—10,
'H = '+Format('%4.2f',[Element[sElm].Length])+'
m');Canvas.Pen.Color:=clBlack;
Canvas.Pen.Color:=clBlack;
end;
end;//TL
//
1f ColumnPos='TM' then
begin
with Img_Kolom do
begin
//selimut beton
Canvas.MoveTo(60—25,175);
Canvas.LineTo(230+75,175);
Canvas.MoveTo(60—25,240);
Canvas.LineTo(60+75,240);
Canvas.LineTo(60+75;800);
Canvas.LineTo(60~25,800);
Canvas.MoveTo(230+75,240);
Canvas.LineTo(135+75,240);
Canvas.LineTo(l35+75,800);
Canvas.LineTo(230+75,800);
Canvas.MoveTo(230+75,865);
Canvas.LineTo(135+75,865);
Canvas.LineTo(135+75,935);
Canvas.MoveTo(60—25,865);
Canvas.LineTo(60+75,865);
Canvas.LineTo(60+75,935);

//tulangan longitudinal
//Balok
Canvas.MoveTo(230+75,l75+5);
Canvas.LineTo(60—25,175+5);
Canvas.MoveTo(230+75,240—5);
Canvas.LineTo(60—25,240—5);

Canvas.MoveTo(230+75,800+5);
Canvas.LineTo(60—25,800+5);
Canvas.MoveTo(230+75,865—5);
Canvas.LineTo(GO—ZS,865—5);

//Kolom
Canvas.MoveTo(60+5+75,935);

Canvas.LineTo(65+75,185+4);
Canvas.Arc(65+75—8,185,65+75,185+8,65+75,185+4,65+75—4,185)
Canvas.MoveTo(65+75—4,185);

’

141




Canvas.LineTo(65+75‘70,185);

Canvas.MoveTo(135—5+75,935);
Canvas.LineTo(130+75 185+4) ;

Canvas.Arc(130+75, 185,130+75+8,185+8, 130+75+4,185,130+75,185+4);
Canvas.MoveTO\L35+75+4 185) ;

Canvas.LlneTo(135+75+70,185),

if nta>0 then
for X0:=1 to nta do
begin
Canvas. MoveTo(135+Round(75/(nta+1))*XO,935);
Canvas. L1neTo(135+Round(75/(nta+1))*XO,180);
end;

if Element[sElm].N _bawah > 0 then
begin
Canvas.MoveTo(68+75,935);
Canvas.LineTo(68+75,180)
Canvas.Arc(68+75- 8,185, 68+75,185+8 68+75,185+4,68+75—4,185);
Canvas.MoveTo(127+/5 935)
Canvas.L1neTo(127+75 180) ;

Canvas.Arc(127+75,185,127+75+8,135+8,127+75+4,185,127+75,185+4);

end;
Can’as.Pen.StylezzpsDash;
Canvas.MoveTo (20, 175+32y;
Canvas. LineTo(¢JO+75+50 175+32) ;
Canvas.MoveTo | 20,832);
Canvas. LlneTo(230+75+50 832) ;
Canvas.MoveTo (135- 6GC,700) ;
Canvas. LlneTo(155*75+20 ,700) ;
Canvas.Pen.Style: —psSolld

//tulangan geser kolom

for X0:=0 to 4 do

begin
Canvas. MoveTo (65475, 240+X0*13) ;
Canvas. LlneTo(l30+75 240+X0%13) ;
Canvas. MoveTo(65+75 800-X0*13) ;
Canvas. L1ne”o(130+75 800-X0*13) ;
Canvas. MoveTo(65+75 935-13- -X0*13);
Canvas. L1neTo(130+75 935-13-X0*13) ;
end;

for X0:=1 to 6 do

begin
Canvas. MoveTo (65+75+X0*10 ,180) ;
Canvas. L1neTo(65+75+XO*lO 235);
end;

for X0:=0 to 7 do

begin
Canvas. MoveTo(65+75 800+X0+8) ;
Canvas. LlneTo(l30+75 ,800+X0*8) ;
end;

for X0:=0 to 5 do
begin
Canvas.MoveTo(65+75,430+XO*20);




Canvas.LineTo(130+75,430+XO*20);
end;

//tulangan geser balok
for X0:=0 to 7 do
begin
Canvas.MoveTo(210+X0*12,180);
Canvas.LineTo(210+XO*12,235);
Canvas.MoveTo(210+XO*12,805);
Canvas.LineTo(210+X0*l2,860);
Canvas.MoveTo(135—XO*12,180);
Canvas.LineTo (135-X0%12,235)
Canvas.MoveTo(lBS—XO*lZ,805);
Canvas.LineTo(135—X0*12,860)
end;

I4

’

//gambar pelengkap

Canvas.Pen.Style:=PsDashDot;

Canvas.MoveTo(125,935);

Canvas.LineTo(220,935);

Canvas.Pen.Style: =PsSolid;

Canvas.Polyline ([Point (305,175~ 10),P01nt(305 175+15),
Point (305+5, 175+15) ,Point (305- -5,240-15),
Point (305,240-15), Point (305, 240+10)])

Canvas.Polyline([Point(305,800—10) Point (305, 809 0+15),
Point(305+5,800+]5),Point(305—5,865—15),

- Point(305,865—15),Point(305,865+10)]);

Canvas.Pclyline ( ([Point (60-25, 175- 10) ,Point (60- 25,175+15y),

Point (00-25+5 175+15) Point (60-25- 5,240-15
Point (60-25, 240 15), Point (60-25 ,240+10) 1) ;

Canvas.Polyline ([Point (60— -25,800- 10;,P01nt(60 25,800+15),

{
Point (60-25+5, 8C0+15),Point (60-25- 5,865~ 15
(

Poiut 60—25,865—15) Point (60- 25,86C+10)]

//Gambar Panah

//L0

Canvas.Polvline( ([Point (135-50 +800),Point (135- 50+2,800-8),
Point (135- 50,800-8), Point (135-50, 700+8),
Point (135- 50+2 700+8) Point (135-50 ,700),

Point (135-50-2, 700+8), Point (135- 50,700+8),

Point (135-50, 800- 8),Point (135-50~ 2,800-8),
Point (135-50, 800)71);

Canvas.MoveTo (135-60 ,800);

Canvas.LineTo (135- 10,800);

//geser sendi plastls

Canvas. Polyllne([P01nt(290 800), Point (290+2,800- 8),
Point (290, 800- 8), Point (290, 700+8),
Point(290+2 700+8), Point (290, 700),
Point (290-2, 700+8), Point (290, 700+8),
Point (290, 800- 8),Point (290~ 2,800-8),
Point (290, 800)]),

Canvas.MoveTo(250,240);

Canvas.LineTo(300,240);

Canvas.Polyline([Point(290 340), Point (290+2, 340- 8),
Point (290, 340- 8),Point (290, 240+8},
P01nt(290+2 240+8), Point {290, 240),

Point (290- 2,240+8),Point(290,240+8),

Poin‘(290,340*8),Point(290—2,340—8),
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Canvas
Canvas

Canvas.

Canvas

Canvas.

Point (290,340)1);

.MoveTo (280, 340) ;
.LineTo (300, 340);

Polyline ([Point(290,700), Point (290+2,700~8),
Point(290,700—8),Point(290,340+8),
Point(290+2,340+8),Point(290,340),
Point (290-2,340+8),Point (290, 340+8),
Point (290,700-8),Point (290-2,700-8),
Point (290,700)1);

.MoveTo (280, 700) ;

LineTo (300,700} ;

//tinggi kolom

Canvas.

Polyline([Point(350,833),Point(350+2,833—8),
Point (350,833-8),Point (350,207+8),
Point (350+2,207+8),Point (350,207),
Point(350—2,207+8),Point(350,207+8),
Point (350,833-8),Point {350-2,833-8),
Point (250,833)1);

//Dimens: dan teman-teman

Canvas

Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.

mm') ;
canvas

Canvas.
Canvas.
Canvas.

m');Canvas.
Canvas.

end;
end;//T™
/7

.Pen.Color:=clWhite;

Rectangle(135—75,700+40,135-30,700%70);
Rectangle(290—10,700+40,290+10,700+70);
Rectangle(290—10,240+40,290+10,240+70);
Rectangle(290—10,340+190—10,290+10,340+190+20);
Rectangle(350—10,503—10—10,350+10,503—10+20);

TextOut (135-50-55, 700+45, 'Lo = '+FloatToStr(Element[sElm].LO)+'
.TextOut(290—25,240+45,('D'+Edit_C_Ds.Text+‘ - '+
Format('%4d',[Round(Element[sElm].Sl)])));
TextOut(290—25,700+45,('D'+Edit_C_Ds.Text+’ - '+
Format(‘%4d’,[Round(Element[sElm].Sl)])));
Textout(290—25,340+190,('D’+Edit_C_Ds.Text+' - '+

Format('%4d',[Round(Element[sElm].SZ)])));
TextOut (350-25,503-10,
'H = '+Format('%4.2f',[Element[sElm].Length])+'
Pen.Color:=clBlack;
Pen.Color:=clBlack;

if ColumnPos='TR' then

begin

with Img Kolom do

begin

//selimut beton
Canvas.MoveTo (60-25,175) ;
Canvas.LineTo(135+75,175);
Canvas.MoveTo (60-25,240) ;
Canvas.LineTo (60+75,240) ;
Canvas.LineTo (60+75,800);
Canvas.LineTo (60-25,800) ;
Canvas.MoveTo (135+75,175) ;
Canvas.LineTo (135+75,935);

Canvas.LineTo(60+75, 865);

(

(
Canvas.MoveTo (60-25,865) ;

(

(

Canvas.LineTo (60+75,935) ;

//tulangan longitudinal
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//Balok
Canvas.MoveTo(60—25,175+5);
Canvas.LineTo(130+75,175+5);

Canvas.MoveTo(60—25,240—5);
Canvas.LineTo(130+70,240—5);

Canvas.MoveTo(60—25,800+5);

Canvas.LineTo(135+75—14,800+5);

Canvas.Arc(135+75—18,805,135+75—10,805+8,l35+75—10,805+4,135+75-
14,805);

Canvas.MoveTo(135+75—10,809);

Canvas.LineTo(135+75—10,809+45);

Canvas.MoveTo(60—25,865—5);
Canvas.LineTo (135+60- 4,865-5) ;

Canvas.Arc(135+60- 8,86u-8, 135+60, 860, l35+56,860,135+60,860-4);
Canvas.MoveTo(135+60 856) ;

Canvas.L1neTo(135+60 856-45) ;

//Kolom
Canvas.MoveTo(65+75,935);

Canvas. LineTo (65+75, 190+4) ;

Canvas.Arc(65+75-8, 190, 65+75,190+8, 65+75 +190+4,65+75-4,190) ;
Canvas. MoveTo(65+75 4,190) ;

Canvas.lLineTc (65+75- -70,190) ;

Canvas.MoveTo(135—5+75,935);
Canvas. Linelo(l30+75 185+4) ;
Canvas.Arc (130+75- 8,165,130+75, 185+8, 130+75,185+4,130+75—4,185);
Canvas. MoveTo(130+75 4,185} ;
Canvas.LineTo (65+75-55 ,185) ;
if nta>0 then
for X0:=1 to nta do
begin
Canvas. MoveTo(135+Round(75/(nta+1))*XO,935);
Canvas. LlneTo(l35+Round(75/lnta+1))*XO,180);
end;

if Element[sElm] .N _bawah > 0 then
begin
Canvas.MoveTo(68+75,935);
Canvas. LineTo(68+75 180) ;
Canvas.Arc (68+75- -8,190, 68+75, 190+8,68+75,190+4,68+75—4,190);
Canvas. MoveTo(127+75 935) ;
Canvas.LineTo (127+75 ,180) ;
Canvas.Ar c(127+75—8,185,147+75,185+8,127+75,185+4,127+75—4,185);
end;

Canvas.Pen.Style:=psDash;
Canvas.MoveTo (20, 175+32) ;
Canvas.LlneTo(230+75+50 175+32) ;
Canvas.MoveTo (20, 832) -
Canvas.LlneTo(230+75+50,832);
Canvas.MoveTo(135—60,700);
Canvas.LineTo(135+75+20,700);
Canvas.Pen.Style:=psSolid;

//tulangan geser kolom
for X0:=0 to 4 do
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begin
Canvas.MoveTo(65+75,240+XO*13);
Canvas.LineTo(130+75,240+XO*13);
Canvas.MoveTo(65+75,800—XO*13);
Canvas.LineTo(130+75,800—X0*13);
Canvas.MoveTo(65+75,935—13—X0*13);
Canvas.LineTo(130+75,935~13—X0*13);

end;

for X0:=2 to 7 do

begin
Canvas.MoveTo(65+75,175+X0*8);
Canvas.LineTo(130+75,175+X0*8);
end;

for X0:=1 to 7 do

begin
Canvas.MoveTo(65+75,800+XO*8);
Canvas.LineTo(130+75,800+X0*8);
end;

for X0:=0 to 5 do
begin
Canvas.MoveTo(65+75,430+X0*20);
- Canvas.LineTo(130+75,430+XO*20);
end;
//tulangan geser balol:
for X0:=0 to 7 do |
begin
Cahvas.MoveTo(135—XO*12,180);
Canvas.LineTo(135—XO*l2,235);
Canvas.MoveTo(l35—X9*12,805\;
Canvas.LineTo(l35—XO*12,860);
end;

//gambar pelengkap

Canvas.Pen.Style:=PsDashDotDot;

Canvas.MoveTo(125,935);

Canvas.LineTo(220,935);

Canvas.Pen.Style:=PsSolid;

Canvas.Polyline([Point(60—25,175—10),Point(60—25,l75+15),
Point(60—25+5,175+15),Point(60—25—5,240—15),

Point(60—25,240—15),Point(60—25,240+10)});

Canvas.Polyline([Point(60—25,800—10),Point(60—25,800+15),

Point(60—25+5,800+15),Point(60—25—5,865—15),

Point(60—25,865—15),Point(60—25,865+10)]);

//Gambar Panah

//L0

Canvas.Polyline([Point(135—50,800),Point(135—50+2,800—8)
Point(l35—50,800—8),Point(135-50,700+8)
Point(135—50+2,700+8),Point(135—50,700),
Point(135-50—2,700+8),Point(135—50,700+8),
Point(l35—50,800-8),Point( 35—50—2,800—8),
Point(l35—50,800)]);

//geser sendi plastis

Canvas.Polyline([Point(290,800),Point(290+2,930—8),
Point(290,800—8),Point(290,700+8),
Point(290+2,700+8),Point(290,700),

’

!
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Canvas.
Canvas.
Canvas.

Canvas
Canvas.
Canvas.

Canvas
Canvas.
Canvas.
Canvas.

Point (290-2,700+8),Point (290,700+8),
Point (290,800-8),Point (290-2,800-8),
Point (290,800) 1) ;

MoveTo (250,240) ;

LineTo(300,240);

Polyline ([Point (290, 340),Point (290+2, 340-8),
Point (290,340-8),Point (290, 240+8),
Point (290+2,240+8),Point (290, 240),
pPoint(290-2,240+8),Point (290,240+8),
Point (290,340-8),Point (290-2,340-8),
Point (290,340)]);

.MoveTo (280, 340) ;

LineTo(300,340);

Polyline ([Point (290,700),Point (290+2,.700-8),
Point (290,700-8), Point (290,340+8),
Point (290+2,340+8),Point (290, 340),
Point(290~2,340+8),Point(290,340+8),
Point (290,700-8),Point (290-2,700-8),
Point (290,700)171);

.MoveTo (250, 700) ;

MoveTo (250,800) ;

(
LineTo (300, 700) ;
(
LineTo (300,800) ;

/7tinggi kol»mm

Canvas.

Dplyline([?oint(350,832),Point(350+2,832—8),
Point (350,832-8),Point (350,207+8),
Point (350+2,207+8),Point (350,207),
Point (350-2,207+8),Point (350,207+8),
Point (350,832-3),Point (350-2,322-8),
Point (350,832)1);

//Dimensi dan teman-teman

Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
mm' ) 7
Canvas.

Canvas.
Canvas.
Canvas.
m') ;Canvas.
Canves.
end;
end;//TR
//

end;

PageControl
end;

procedure T

Pen.Color:=clWhite;

Rectangle (135-75,7C0+40,135-30,700+70) ;
Rectangle (290-10,7004+40,290+10,700+70) ;
Rectangle (290-10,240+40,290+10,240+70) ;
Rectangle(290—10,340?190—10,290+10,340+190+20);
Rectangle(350—10,503—10—10,350+10,503—10+20);

TextOut (135-50-55, 700445, 'Lo = '+FloatToStr (Element [sEim] .L0) +'
TextOut(290—25,240+45,('D‘+Edit_C_Ds.Text+' - '+
Format('%4d’,[Round(Element[sElm].Sl)])));
TextOut(290—2F,700+45,('D'+Edit_C_Ds.Text+‘ - '+
Format(’%4d’,[Round(Element[sElm].Sl)])));
TextOut(290>25,340+190,('D'+Edit_C_Ds.Text+' - '+

Format(‘%4d',[Round(Element[sElm].52)])));
TextOut (350~25,503-10,

'H = '+Format('%4.2f',[Element[sElm].Length])+'
Pen.Color:=clBlack;
Pen.Color:=clBlack;

-ActivePage:=TbSht ColumnGraph;

Form‘READER.Sthn_ResutClick(Sender: TObject);
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begin
if ClickExeC then
PageControl.ActivePage:=TbSht ColumnOut;
end;

procedure TForm READER.SpBtn ResultBClick(Sender: TObject);
begin

if ClickExeB then
PageControl.ActivePage:=TbSht_BReamOut;
end;

procedure TForm READER.SB HelpClick(Sender: TObject);
begin

Form HELP.ShowModal;

end;

procedure TForm READER.SB AboutClick(Sender: TObject);
begin

Form ABOUT.ShowModal;

end;

procedure TForm READER.Spbtn SGClick(Sender: TObject: ;
begin

PageControl.ActivePage:=TbSht SG;
end; .

procedure TForm READER.SpeedButtonlClick(Sender: TObject):
var YO0,Section,ce, tx,LcRow, ElmRow, NumLc, Elt,

Ysecl, ¥Ysec2,Xsec,PtT : Integer;
MaxMomentV, MinMomentV : Single;
ElmMoment : Array [1..30] of Single;
ElmDist : Array [1..30] of Single;

begin

if SelectFile<>'' then

begin

Image_Moment.Canvas.Pen.Width:=2;

Image Moment.Canvas.Rectangle (0,0, Image Moment.Width, Image Moment.Height) ;
Y0:=Round (Image Moment.Height/2);

Image Moment.Canvas.Pen.Width:=1;

NumLc:=StrToInt(ListBox_LC.Items.Strings[ListBoquC.ItemIndex]);
Elt:=StrTolnt (ListBox Moment.Items.Strings[ListBox Moment.ItemIndex]) ;

for tx:=1 to StrGrd_SG.RowCount-1 do
begin
ce:=StrToInt (StrGrd SG.Cells[0,tx]);
ElmRow:=tx; B
if ce=Elt then Break;
end;
for tx:=ElmRow to StrGrd SG.RowCount-1 do
begin
ce:=StrToInt (StrGrd SG.Cells[1,tx]);
LcRow:=tx;
if ce=Numlc then Break;
end;

Section:=0;
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for tx:=1 to 30 do
begin
if (tx+LcRow)>StrGrd_SG.RowCount then Break;
if StrTolnt(StrGrd SG.Cells[1,LcRow+tx-1))<>NumLc then Break;
ElmMoment [tx] :=StrToFloat (StrGrd_SG.Cells[3,LcRowttx-1]);
ElmDisc[tx]:=StrToFloat(StrGrd_SG.Cells[2,LcRow+tx—l]);
inc (Section) ;
end;

MaxMomentV:=ElmMoment[1];
for tx:=1 to Section do
begin
if abs (ElmMoment[tx])>=MaxMomentV then
MaxMomentV:=abs (ElmMoment [tx]) ;
end;

//Draw Axis
with Image Moment do
begin
Canvas.Font.Name:='Arial';
Canvas.Font.Color:=clBlack;
Canvas.Font.Size:=10;
Canvas.TFon*t.Style:=[fsBold];
Canvas.TextOut (Round (Width/2)-100, 3, 'Element '+IntToStr(Elt)+
" ' - Load Combination
'+IntToStr (NumLc) ) ;
Canvas.Font.Style:={}];
Canvas.Font.Size:=8;
Canvas.Pen.Width:=2;
Canvas.MoveTo (0, Round (Height/2) ) ;
Canvas.LineTa(Width,Round(Height/Z));

Xsec:=Round ( (Width~40)/ (Section-1));

Canvas.Font.Name:='SmallFont!';
Canvas.Font.Size:=6;

Canvas.Pen.Width:=1;
Canvas.Pen.Color:=clNavy;
Canvas.MoveTo (10, Y0) ;

Canvas.MoveTo (10, Y0) ;
for tx:=1 to Section do
begin
Ptl:=tx-1;
if ElmMoment([tx]<>0 then
Ysecl:=Round ( abs(ElmMoment[tx]/MaxMomentV)*(YO—lO) Vs
if ElmMoment[tx]<=0 then
begin
Canva:.LineTo(10+(PtI*Xsec),YO—Ysecl)
Canvas.LineTo(lO+(PtI*Xsec),YO);
Canvas.MoveTo(10+(PtI*Xsec),YO—Ysecl)
end
else
begin
Canvas.LineTo(lO+(PtI*Xsec),Y0+Ysec1)
Canvas.LineTo(10+(PtI*Xsec),YO);
Canvas.MoveTo(lO+(PtI*Xsec),YO+Ysec1)
end;
end;

’

’
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Canvas.Font.Color:=clblack;
for tx:=0 to Section-1 do

begin

Canvas.MoveTo (10+tx*Xsec, Round (Height/2) ) ;
Canvas.LineTo (10+tx*Xsec, Round (Height/2)+5) ;
Canvas.TextOut (10+tx*Xsec-8, Round (Height/2)+10,

end;

Format ('%6.2f', [ElmDist[tx+1]1));

Canvas.Font.Color:=clRed;
for tx:=1 to Section do

begin

PtI:=tx-1;
if ElmMoment[tx]<>0 then

Ysecl:=Round( abs (ElmMoment [tx]/MaxMomentV)* (Y0-10)

if ElmMoment[tx]<=0 then
Canvas.TextOut (8+ (PtI*Xsec),Y0-Ysecl,

else

Canvas.

end;
end;

end; -
end;

end. // end

Format ('%6.2f"', [ElmMoment{tx]]})

TextCut (3+(PtI*Xsec), YC+Ysecl,
Format ('$6.2f', [ElmMoment{tx]]});

of project
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CONTOH FORMAT INPUT

DATA SAP9C




VERIFIKASI BENTANG 6 M

SYSTEM
L=5

JOINTS

1 X=0 ¥=0

3 X=12 6=1,3,1

4 X=0 ¥=4.5

6 X=12

37 X=0 Y=43

39 X=12 Q=4,6,37,39,1,3

RESTRAINTS

1,39,1 R=0,0,1,1,1,9

1,3,1 R=1,1,1,1,1,1

LOADS

4 F=5.83 L=5 :BEBAN GEMPA
7 F=9.76

10 . F=14.03

13 F=18.30

16 F=22.57

19 F=26.84

22 F=31.11

25 F=35.38

28 F=39.65

31 F=43.92

34 F=48.19

37 F=36.92

4,34,3 F=0,-51.238+%0.5,0 1=3 :BEBAN MATI TERPUSAT
5,35,3 F=0,-51.238,0

6,36,3 F=0,-51.238%0.5,0

37 F=0,-44.175+0.5, 0

38 F=0,-44.175,0

39 F=0,-44.175%0.5,0

4,34,3 F=0,-31.932+%0.5,0 14 :BEBAN HIDUP TERPUSAT
5,35,3 F=0,-31.932,0

6,36,3 F=0,-31.932%0.5,0

37 F=0,-24.869+0.5, 0

38 F=0,-24.869, 0

39 F=0,-24.869%0.5,

FRAME

NM=2 Y=— NL=4 NSEC=10

1 SH=R T=0.6,0.35 E=2E7 W=24%0.6%0.35 :paLoK

2  SH=R 1=0.8,0.6  E=2E7 W=24%0.6%0.6 :koroM

1 WL=0,-10.23 :BM ATAP

2 WL=O,—2.0056 :BH ATAP

3 WL=0,-21.82 :BM LANTAT
4 WL=0,-5.014 *BH LANTAT
C mmmmmmm e KOLOM —=--—eo

1,1,4 G=11,3,3,3 LP=1 pM=»




Q)]

M=2
M

I.P=1
Lp=1

G=11,3,3,3

G=11,3,3,3 :
TTTTTTT—==—-- BALOK LANTAI-——-—-w-oe—

37,4,5

~ W
N ™m0

M=1 NSL=3,4
M=1 NSL=3,4

1
1

Lp=

10,3,3,3

G
G

Lp=

10,3,3,3

38,5,6

BALOK ATAP ~—--——oee

1,1,1,1

C ——— e

1 NSL=1,2

M=

LP=1

£
G=

638,37,38

COMBO

o

I
I
O

O x4

~ o~

o o
o
Q

1.2,1.6,1.2,1.6,0

C
C
C

1.05,1.05,1.05,1.05,1.05

1.05,1.05

.05,1.05,-1.05
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