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dengan <Ra66fiu.
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'YafynfafiJ4LLJLKsefafu memberikan yang ter6ai^k§pada HamSanya.
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DAFTAR NOTASI

A = Luas penampang profil (in2)
An = Luas bersih penampang (in2)
A(r = Luasbaja transformasi (in2)
Aw = Luas badan profil (in2)
B = Lebar struktur pada arah yang ditinjau (in)
bi; = Lebar efektif (in)
B = Lebar sayap (in)
Cb = Koefisien lentur yang besarnya bergantung pada gradien momen
Cm = Koefisien lentur pada rumus interaksi padabatang-batang prismatis

dan besarnya tergantung pada kelengkungan kolom yang disebab
kan oleh bekerjanya momen

E = Elastisitas baja (29000 ksi)
Ec = Elastisitas beton (ksi)
Fa = Tegangan aksial tekan yang diizinkan pada sebuah batang prismatis

apabiia tidak ada momen lentur (ksi)
Fb = Tegangan lentur yang diizinkan pada sebuah batang prismatis (ksi)
F'h = Tegangan lentur yang diizinkan pada flens tekan (ksi)
F'c = Kuat tekan beton (ksi)
F'e = Harga tegangan Euler untuk batang prismatis dibagi dengan besar

nya angka keamanan (ksi)
Fi = Gaya horisontal akibat gempa tingkat ke-i (KN)
Fr = Tegangan reduksi baja (ksi)
Fy = Tegangan leleh profil baja (ksi)
fa = Tegangan aksial hasil perhitungan (ksi)
ft = Tegangan lentur hasil perhitungan (ksi)
F.. = Tegangan yang bekerja pada beton (ksi)
f,. = Kekuatan tekan beton yang ditentukan pada usia 28 hari (ksi)
G = Nilai kondisi ujung (11200 ksi)
h = tinggi kolom (m)
H = Tinggi total struktur (m)
Hi = Tinggi lantai ke-i (m)
h? = tinggi bersih kolom (m)
hn = Tinggi total bangunan (code Puerto Rico) (m)



I = Faktor keutamaan gedung

Itr = Momen inersia dari penampang komposit transformasi (in4)
L = Momen inersia dari penampang terhadap sumbu X-X (in4)
L = Momen inersia dari penampang terhadap sumbu Y-Y (in4)
K = Faktor panjang efektif untuk sebuah batang prismatis
L = Panjang bentang (ft)
Lb = Panjang batang antara pengekang lateral (ft)
Lc = Panjang maksimum yang tidak diberi konstruksi ikatan dari flen

tekan, tegangan lentur izin bisa diambil 0,66 Fy (ft)
Lu = Panjang maksimum yang tidak diberi konstruksi ikatan dari Hens

tekan, tegangan lentur izin bisa diambil 0,6 Fy (ft)
M = Momen (kip-in)
Mi = Momen yang lebih kecil pada ujung bagian yang tidak dilengkapi

dengan konstruksi ikatan dari struktur gelagar kolom (kip-in)
M2 = Momen yang lebih besar pada ujung bagian yang tidak dilengkapi

dengan konstruksi ikatan dari struktur gelagar kolom (kip-in)
M;! = Momen pada ujung kiri (kip-in)
Mb = Momen pada ujung kanan (kip-in)
Mo = Momen akibat beban mati (kip-in)
Mi = Momen akibat beban hidup (kip-in)
Mf,; = Momen akibat beban gempa (kip-in)
M„ = Kuat lentur nominal penampang (kip-in)
Ms = Momen pada tengah bentang (kip-in)
Mu = Momen lentur terfaktor (kip-in)
N = Panjang dari plat dasar (in)
N = jumlah stud/ alat penyambung geser yang dibutuhkan
P = Beban yang bekerja (kip)

Gaya yang disalurkan oleh sebuah alat penyambung (kips)
P„ = Gaya aksial nominal (kip)
Puf = Gaya aksial sayap kolom (kip)
Pmv = Gaya aksial badan (kip)
Py = Gaya aksial leleh (kip)
R = Faktor reduksi gempa

Ss = Tahanan momen dari gelagar baja yang dipakai dalam perencanaan
komposit, terhadap flens bawah (in3)

S,r = Tahanan momen dari penampang komposit transformasi terhadap
flens bawah (in3)

Sx = Tahanan momen elastis terhadap sumbu X-X (in3)
T = Waktu getar alami fundamental (detik)
tr = Tebal sayap (in)
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t„ = Tebal slab (in)

tu = Tebal badan (in)
V = Gaya geser dasar nominal statik ekivalen (kip)
Vb = Geseran horisontal total yang akan ditahan oleh connector

(penyambung) pada aksi komposit penuh (kip)
Vc = Gaya geser kolom (kip)
Wi = Berat lantai ke-i (KNm)
Wt = Berat total struktur (KNm)
Q = Gaya geser ijin untuk tiap stud (kip/stud)
a = Perbandingan momen yang dipakai pada rumus aksi gaya ungkit
P = Perbandingan S,r/Ss

4> = Faktor reduksi

<J>C = Faktor reduksi elemen tekan

Xc = Parameter kelangsingan

Xp = Rasio tinggi terhadap tebal untuk profil kompak
X = Rasio tinggi terhadap tebal penampang
Kip =1000 pound

ksi = satuan dari tegangan dalam kip per inci persegi
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ABSTRAKSI

Salah satu cam untuk menghemat kelebalan pelat lantai adalah dengan
penggnnaan balokanak sebagai salah satu elemen struktur. Halok anak berfungsi
untuk mendistrihusi beban dari pelat lantai ke balok induk. Penelitian ini mencoba
memhandingkan seherapa besar penganih pehehanan balok anak terhadap
struktur baja, apabila balok anak ditinjau sebagai beban terpusat dan ditinjau
sebagai satu kesatuan struktur yang mono/it, terhadap momen. gaya geser, gaya
aksial dan drift ratio.

Dalam penelitian ini metode pertama yang dilakukan, balok anak di
hitting secara terpisah sebagai simple beam, kemudian dimasukkan dalam
analisis sebagai beban terpusat. Metode kedua, balok anak dimasukkan dalam
analisis secara langsung sebagai satu kesatuan struktur yang mono/it. Program
Bantu yang digunakan dalam analisis adalah SAP2000 17.42 dan program olah
data dengan Microsoft Excel.

Dari hasilpenelitian diketahui bahwa akibat beban gravitasi, pembebanan
balok anak sebagai beban terpusat menghasilkan momen dan gaya geser akibat
beban mati dan beban hidup menjadi lebih hesar, dibanding pembebanan balok
anak sebagai satu kesatuan struktur. Akibat beban gempa, pembebanan balok
anak sebagai beban terpusat menghasilkan momen, gaya geser dan gaya aksial
yang kecil dibanding pembebanan balok anak sebagai satu kesatuan struktur.
Simpangan antar tingkat akibat beban gempa yang terjadi akibat pembebanan
balok anak sebagai beban terpusat lebih kecil dibanding pembebanan balok anak
sebagai kesatuan mono/it terhadap struktur
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Balok anak atau joist adalah balok yang membentang diantara balok-balok

paralel/induk, yang berfungsi untuk mendistribusi beban dari plat ke balok induk.

Apabila suatu struktur dengan bentang yang besar tidak diberi balok anak maka

momen lentur pada plat akan semakin besar dibanding dengan jarak portal yang

ada. Untuk mengurangi momen lentur tersebut diperlukan dimensi plat yang besar

yang akan mempengaruhi dimensi struktur akibatnya struktur menjadi tidak

ekonomis. Hal ini menyebabkan desain struktur memerlukan balok anak sebagai

elemen struktur tambahan selain plat lantai, balok induk, kolom dan pondasi.

Sehingga balok anak memiliki peranan penting untuk mengurangi dimensi

struktur secara keseluruhan.

Salah satu cara yang dilakukan adalah dengan pemakaian balok anak pada

suatu struktur. Balok ini digunakan pada suatu bangunan yang besar dengan jarak

portal yang lebar serta kemampuan menahan beban yang besar. Posisi balok anak

dapat dibuat variasi, atau dengan konvigurasi balok anak. Konvigurasi balok anak

ini akan mengakibatkan besar-besar gaya yang terjadi pada elemen struktur yang

lain. Yaitu gaya-gaya untuk momen, gaya geser, dan gaya aksial baik pada balok

portal maupun kolom akibat dari beban gravitasi dan beban gempa.



1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan utama dalam studi ini adalah untuk memhandingkan pengaruh

konvigurasi balok anak tersebut apabila berperilaku sebagai beban terpusat dan

sebagai suatu bagian struktur yang mono lit terhadap :

1. Mendapatkan momen dan gaya geser yang terjadi pada balok portal akibat

beban mati, beban hidup dan beban gempa.

2. Mendapatkan momen, gaya geser, gaya aksial dan simpangan pada kolom

akibat beban mati, beban hidup dan beban gempa.

3. Mendapatkan simpangan antar tingkat akibat beban gempa

1.3. Batasan Penelitian

Penelitian numeris ini dititik beratkan pada tujuan penelitian, sehingga

diberikan batasan masalah yang meliputi hal-hal sebagai berikut :

1. Model struktur yang dianalisis adalah struktur portal baja 10 lantai, dengan

1 buah bentang arah X dan 5 buah bentang arah Y.

2. Fungsi bangunan sebagai perkantoran.

3. Bangunan diproporsikan mempunyai tingkat daktilitas penuh.

4. Lokasi bangunan pada wilayah gempa III diatas tanah keras.

5. Pembebanan struktur menggunakan Pcraturan Pembebanan Indonesia

Untuk Gedung-PPIUG 1987.

6. Analisis pembebanan struktur hanya diperhitungkan terhadap beban hidup

(WL ), beban mati (WD) dan beban gempa (WF).



7. Tumpuan portal dianggap jepit, sehingga rotasi pada pondasi tidak

diperhitungkan.

8. Perencanaan elemen struktur menggunakan konsep disain kapasitas yang

mengacu pada Standar Tata Cara Perhitungan Struktur Baja untuk

Bangunan Gedung ( SKSNI T-15-03-1991-03).

9. Mutu beton menggunakan f c = 4 Ksi dan Mutu baja Fy = 36 Ksi.

10. Respon struktur yang dianalisis meliputi momen, gaya geser, gaya aksial

dan simpangan.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui

pengaruh konfigurasi balok anak terhadap struktur portal baja bertingkat banyak,

apabila pembebanan balok anak tersebut ditinjau sebagai beban terpusat dan

sebagai balok anak sebagai satu kesatuan terhadap struktur.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pendahuluan

Perencanaan struktur baja banyak digunakan sebagai bahan penelitian

untuk mencari metode yang paling praktis dan efisien baik dari segi ekonomi

ataupun dari segi struktur. Dan secara khusus penamaan dibedakan dari fungsi

sistem penerimaan beban dari luar, dalam analisis struktur dibedakan dua kategori

dasar yaitu : Struktur Portal dan Struktur Kontinum.

Sesuai dengan fungsinya, Struktur Portal adalah suatu rangka struktur

yang harus mampu menahan beban-beban yang bekerja, baik beban mati, beban

hidup, maupun beban sementara seperti beban gempa. Hubungan elemen struktur

portal biasanya kaku/monolit, serta ukuran penampang elemen ( lebar atau tinggi)

adalah kecil bila dibandingkan dengan bentang. Sistem Struktur yang tidak

dibedakan unsur elemennya seperti pelat, cangkang atau tangkai dinamakan

Sistem Struktur Kontinum.

Penelitian numeris ini dilakukan untuk mencari metode yang terbaik dari

metode sebelumnya. Karena dalam perencanaan banyak acuan dan metode yang

dipakai misal dengan acuan AISC, PPBBG maupun SK-SNI 1993.

Pada penelitian ini dicantumkan beberapa hasil penelitian yang telah dilakukan

sebagai tinjauan pustaka, antara lain :



1. Sri Subekti Pertiwi dan Ari Sukraningrum, 1998 meneliti tentang "Studi

komparasi terhadap desain struktur rangka atap baja dengan pemodelan

sebagai rangka batang dan portal". Penulis ini melakukan penelitian

terhadap struktur baja hanya dengan menggunakan metode konvensional tidak

mencoba menggunakan metode lainnya sebagai perbandingan. Metode

tersebut hanya dipergunakan untuk rangka atap dan tidak dipergunakan untuk

elemen struktur yang lain, misalnya untuk balok maupun kolom. Pada judul

tersebut baja hanya digunakan untuk menahan beban-beban statik ekivalen dan

tidak memperhitungkan adanya gaya gempa yang bekerja pada stuktur

tersebut.

2. Agung Dedy Purnomo dan Sugiharjo, 2004 meneliti tentang "Analisis

pengaruh penempatan balok anak terhadap portal komposit baja-beton

dengan metode LRFD 1996". Penulis ini melakukan penelitian berdasarkan

pola penempatan balok anak saja dan jarak balok anak yang dapat

mempengaruhi tebal plat dan dimensi struktur lainnya. Dan penempatan balok

anak juga dapat mempengaruhi distribusi beban-beban pada portal, sehingga

dimensi dari masing-masing struktur berbeda.

3. Balok

a. Balok komposit adalah suatu baja profil yang mendukung dan

berinteraksi dengan pelat beton dalam menahan beban-beban yang

bekerja diatasnya (Smith, 1996).



b. Balok komposit adalah balok dengan flens lebar (pelat beton),

secara tipikal membentang 8-15 ft diantara balok-balok paralel

(Salmon dan Johnson, 1956).

c. Balok anak adalah balok yang membentang diantara balok-balok

paralel, yang berfungsi untuk mendistribusikan beban dari plat ke

balok induk. Balok anak digunakan jika jarak portal terlalu jauh

sehingga dapat mengurangi lenturan yang terjadi pada pelat.

d. Balok induk adalah balok yang membentang diantara portal, yang

berfungsi meneruskan/ mendistribusikan beban dari balok anak ke

kolom.

4. Portal adalah suatu rangka struktur pada bangunan gedung yang harus mampu

menahan beban-beban yang bekerja baik beban mati, hidup, atau beban

sementara.

a. Portal tak bergoyang (Braced Frame) : didefinisikan sebagai portal

dimana tekuk goyangan dicegah oleh elemen-elemen topangan

struktur tersebut dan bukan oleh portal itu sendiri (Salmon dan

Johnson, 1956). Sebuah portal tak bergoyang jika :

1. Portal tersebut simetris dan bekerja beban simetris.

2. Portal yang mempunyai kaitan dengan konstruksi lain yang

tidak dapat bergoyang.

b. Sebuah portal bergoyang (Unbraced Frame) jika :

1. Beban tidak simetris yang bekerja pada portal yang simetris atau

tidak simetris.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1. Pendahuluan

Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, terbentuknya sendi-sendi

plastis yang mampu memancarkan energi gempa dan membatasi besarnya beban

gempa yang masuk ke dalam struktur, harus dikendalikan agar struktur tidak

sampai mengalami keruntuhan saat terjadi gempa besar. Pengendalian

terbentuknya sendi-sendi plastis terlebih dahulu di tentukan secara pasti terlepas

dari kekuatan dan karakteristik gempa. Filosofi perencanaan ini dikenal sebagai

Konsep Desain Kapasitas ( Vis & Gidon, 1994 ). Untuk mengatasi kerusakan fatal

dapat diatasi dengan desain kapasitas yang memiliki daktilitas penuh.

Sesuai dengan fungsinya, portal adalah suatu rangka struktur pada

bangunan gedung haruslah mampu menahan beban-beban yang bekerja baik yaitu

beban mati, beban hidup, maupun beban sementara. Pada struktur portal tingkat

tinggi akan menerima beban gempa yang tinggi terutama pada struktur baja.

Perilaku portal merupakan tumpuan utama bagi kekuatan bangunan dalam

menjalankan fungsinya selama umur layaknya, dalam keadaan umum, fungsional,

dan tetap memiliki nilai ekonomis dalam pembangunannya ( Merati, 1993 ).



3.2. Analisis Beban Gempa

Perencanaan struktur bangunan tahan gempa harus menganalisis beban

akibat gempa. Pada penelitian ini, menggunakan analisis gempa beban ekivalen

statik sesuai PPTGIUG ( 1987 ).

3.2.1. Gaya Geser Dasar ( V )

Gaya geser dasar merupakan gaya geser horizontal yang besarnya

dipengaruhi oleh persamaan (Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk

Rumah dan Gedung SNI 03-1726-2002) :

V = C.K.I Wt (3.1)

dengan : C = koefisien gempa dasar

I = faktor keutaman gedung

K = faktor jenis gedung

Wt = berat total struktur ( KN/m2 )

3.2.2. Koefisien gempa dasar ( C )

Periode getar alami struktur (T) untuk struktur portal baja dapat ditentukan

dengan rumus :

T=0.06.H-V4 (3.2)

dengan H = tinggi bangunan total (m).

T = waktu getar alami (detik).

Setelah struktur gedung direncanakan, waktu getar alami struktur dihitung

kembali dengan rumus Rayleigh :

'lR=bJi7yT7Ji <3-3>
Twi.di2



di mana W, adalah bagian dari seluruh beban vertikal yang bekerja pada tingkat i,

/-", adalah beban gempa horizontal dalam arah yang ditinjau yang bekerja pada

tingkat i, d, adalah simpangan horizontal pusat massa pada tingkat i akibat beban

horizontal f„ dan g adalah percepatan gravitasi.

Nilai koefisien gempa dasar (C) dipengaruhi oleh periode getar struktur

(T). Cara mencari koefisien gempa dasar adalah dengan menggunakan grafik

respon struktur seperti ditunjukkan pada gambar 3.1.

I///
ii Hi

*•'«Mayan Serno,t

I Tdrwih liff^-ik';

i r*H"nsr! ^.uariQ) •

[ inrwn ^'nvii

Gambar 3. i Spektrum respon ( SNI-03-1 726-2002 )

3.2.3. Faktor keutamaan gedung ( I )

Faktor keutamaan digunakan untuk memperbesar gempa rencana agar

struktur dapat memikul beban gempa dengan periode ulang yang panjang atau

struktur mempunyai tingkat kerusakan yang lebih kecil. Karena fungsi bangunan

dalam perencanaan ini adalah sebagai perkantoran, maka faktor keutamaannya (I)

adalah 1.



3.2.4. Faktor jenis struktur (K)

Faktor jenis sruktur K dimaksudkan agar struktur mempunyai kekuatan

lateral yang cukup untuk menjamin bahwa daktilitas yang dituntut tidak lebih

besar dari daktilitas yang tersedia pada saat terjadi gempa kuat. Semakin tinggi K

maka nilai daktilitas makin rendah. Untuk bangunan gedung ini faktor jenis

struktur K adalah 1, dengan tingkat daktilitas penuh.

3.2.5. Berat total bangunan (Wt)

Merupakan berat total dari struktur bangunan yang direncanakan ditambah

dengan faktor reduksi. Menggunakan faktor reduksi dengan nilai faktor

keutamaan gedung I = 1 dan faktor jenis struktur K =1.

3.2.6. Distribusi gaya horizontal (Fi)

Distribusi gaya horisontal akibat beban gempa (Fi) tergantung pada

perbandingan tinggi total struktur (H) terhadap lebar struktur (B) pada arah yang

ditinjau. Adapun distribusinya adalah sebagai berikut :

1. Struktur bangunan yang mempunyai nilai H/B < 3, maka gaya horizontal

akibat beban gempa (Fi) untuk masing-masing lantai dapat dihitung dengan

persamaan berikut :

'!//// 7,
hi = = \ (3.4)

Y}Vi.hi

2. Struktur bangunan gedung yang memiliki nilai H/B > 3, maka 90 % beban

didistribusikan berupa gaya horizontal akibat beban gempa (Fi) untuk



masing-masing lantai dihitung dan 10 % beban lainnya ditambahkan pada

tingkat paling atas atau atap. Yang dihitung melalui persamaan berikut :

Fn =0AV +^"-h" 0,9L (3.5)
Y^Wi.hi

untuk lantai selain atap dihitung dengan persamaan berikut :

F, =JI/U 0,9L (3.6)
> Wi.hi

dengan Fi gaya horizontal akibat gempa tingkat ke-1, Fn gaya horizontal

akibat beban gempa pada atap, hi tinggi lantai ke-1, hn tinggi atap, V gaya

geser dasar, Wi berat lantai ke-I dan Wn adalah berat atap.

3.3. Perencanaan Balok

Dasar perencanaan balok adalah beban yang bekerja pada struktur

tersebut. Balok pada umumnya merupakan elemen struktur yang berfungsi

memikul beban lentur Pembebanan yang digunakan dalam metode ASD,

disebutkan bahwa apabila suatu struktur terbebani kombinasi antara beban mati,

beban hidup, beban angin, ataupun gempa maka diperbolehkan untuk menaikkan

tegangan ijinnya 1/3 kali semula. Kombinasi beban yang digunakan dalam

perencanaan portal baja adalah sebagai berikut:

D + L (3.6a)

D + E (3.6b)

D-E (3.6c)

D + L + E (3.6d)

D + L - E (3.6e)

12



Dengan :

D = beban mati

L = beban hidup

W = beban angin

E = beban gempa

3.3.1. Perencanaan Lentur Balok

Suatu balok yang mengalami momen lentur akan mengalami tegangan

M
sebesar \h = —. Dalam perencanaan lentur balok, tegangan yang terjadi tersebut

(fb) tidak boleh lebih besar daripada tegangan ijin lentur (Fb). Persamaan dasar

perencanaan balok dalam lentur :

Dengan. M = momen lentur yang terjadi (Kin)

S = Modulus tampang elastis = —
y

¥h = tegangan ijin lentur (ksi)

Persyaratan penampang profil I kompak

bf . 65
<.

2'r V7'
(ksi) sayap (3.8)

d 640
— <^= (ksi) badan (3.9)



Gambar 3.2. Hubungan antara momen lentur dan panjang bentang

Panjang kritis batang diambil nilai terkecil dari persamaan (3.10a) dan (3.10b)

76./),
L = ^=(/r)atau (3.10a)

- 12.^/7; '

20000
Lc = , (.//) (3.10b)

Untuk penampang kompak dengan Lb < Lt, tegangan ijin lentur (F,,)

dihitung dengan rumus:

F„ =0,66F,. (3.11)

Panjang kritis batang diambil yang terbesar dari persamaan (3.12a) dan (3.12b)

20000 , rs
L„ = -. (.//) atau (3.12a)

d ..
12 /-,

At
t

L =^- 102000^(//) (3.12b)
" 12 A F.
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Penampang dengan L,, > L dan Lh< LH

Untuk penampang dengan kondisi seperti diatas, tegangan ijin lenturnya

ditentukan dengan rumus :

F/1V =0,6Fy (3.13)

L. 15 10000. ('•
Untuk Penampang dengan L;, > L„ dan —- <

Bila penampang mempunyai kategori seperti diatas maka nilai tegangan

ijin lenturnya diambil yang terbesar diantara dua nilai berikut ini :

F,

F,„

2 {!Jrry.Fy'
3 1530.000.C,

I2000.C

Lb
d

A,.

/''.

Nilai F . tersebut tidak boleh lebih besar dari F, = 0,6 Fv

.(3.18)

.(3.19)

, L, 5ioooo.c;
Untuk Penampang dengan L,, > LH dan — >

rr V *'y

Bila penampang mempunyai kategori seperti tersebut diatas maka

tegangan ijin lenturnya diambil yang terbesar diantara dua nilai berikut ini:

170000.r.

fLb^
.(3.20)

\>T J

12000.C,
.(3.21)

Nilai F, tersebut tidak boleh lebih besar dari F , =0,6 Fv
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Pengaruh gradient momen (C;,)

Rumus umum C,

f_M^
C„= 1,75+ 1,05 + 0,3 2J0dengan Mi

M,
1,0 • ••••• ••••••! *^»£*Ld I

Ch sama dengan 1,0 untuk batang yang tidak ada tambatan lateralnya. Rasio

antara —r adalah positif bila M, dan M2 bertanda sama (reverse curvature) dan

akan bernilai negatif bila Mi dan M2 berlawanan tanda (single curvature).

3.3.2. Geser Balok

Besarnya tegangan geser dalam arah membujur yang terjadi dapat ditentukan

dengan rumus :

./;
v.o

It
.(3.23)

Dengan.

V = gaya geser vertikal

Q = statis momen dari suatu segmen dari penampang terhadap garis netral

I = momen inersia dari penampang

t = lebar dari penampang yang tegangan gesernya sedang diperiksa

Besarnya tegangan geser membujur yang diizinkan adalah:

V

A.
.(3.24)

Dimana Awi,h -~ hasil perkalian dari tinggi penampang profil d dengan tebal dari

badan profil tw
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Tegangan geser yang diizinkan seperti yang ditentukan oleh AISC, pada

penampang bruto dari sebuah batang, ditentukan dengan rumus :

F „ = 0,40.F r (3.25)

3.3.3. Lendutan balok

Untuk memenuhi prinsip serviceability limit state, maka balok harus

dikontrol aman terhadap lendutan. Dimana AISC membatasi lendutan maksimum

yang boleh terjadi pada balok sebesar :

Untuk balok yang mendukung beban lantai,

L —^pertengaban bentang, ...(3.26)
-•»60

Untuk balok yang mendukung beban atap,

L ^
—'Jpertengahan bentang, (3.27)

Dimana lendutan pada tengah bentang dapat dilihat dari program bantu analisis

struktur maupun menggunakan rumus persamaan

Aportengahan bentang = ^—[Mx~0, l(M( +Mh)] (3.28)
48/i/

dengan L = panjang bentang balok

Ma, Mb, Ms dapat dilihat pada gambar dibawah ini
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Mb

Ma

b
X

*T V

UJL

M

1/2 L 1/2 L

Gambar 3.3. Lokasi momen

3.4. Perencanaan Kolom

b —

h —•_^i-« jw ,j

Gambar 3.4. Profil baja

Perencanaan kolom baja dihitung dengan menggunakan rumus - rumus

berikut ini :

Tegangan ijin ( kekuatan elemen ) untuk kolom pendek dan kolom langsing



2. Dapat pula disebabkan beban simetris pada portal yang tidak

simetris.

2.2. Permasalahan yang akan diteliti

Permasalahan yang akan diteliti adalah untuk mengetahui seberapa besar

pengaruh konfigurasi balok anak terhadap struktur portal baja bertingkat banyak,

apabila pembebanan balok anak tersebut ditinjau sebagai beban terpusat dan

sebagai balok anak sebagai satu kesatuan monolit terhadap struktur.



Desak aksial = Fa

1 kl/r

2 C
f

/•'.

K.L K.L ,.,..,.
atau dipakai nilai yang terbesar.

K 1
Untuk Kolom Pendek —^ < C.

r

Rumus umum kelangsingan batas (C c. ):

C
12.71'E

F

Angka aman dihitung dengan persyaratan

5 3 K.L Ir \{K.LIrf
r. = — + - r—

3 8 C. 8 r4

F.
F =

(K.L/rf
2C

Untuk Kolom langsing ^y >C(

\2ttE

-^L,.):
Kontrol beban balok-kolom

P

f-"7<F'

f,
M

,..(3.29)

..(3.30)

..(3.31)

..(3.32)

.(3.33)

,(3.34)

.(3.35)



Perencanaan yang menghitung komponen lentur dan aksial

Untuk ^- > 0.15

/, , CX , OX
f ( f \ f , ^

l
F

F
x J

Untuk ^-<0,15
F

1

V •J

X+X+^ <L0

Dengan F
12..T-.A'

23
kL

Kriteria stabilitas

J a , ' mx'.hx

K (i-/JKxK
< l

Kriteria pelelehan

0,6/v'+/v
1

Dengan:

K

< 1.0

tegangan ijin desak (ksi)

tegangan desak yang terjadi (ksi)

C faktor pengaruh momen ujung

.(3.36)

.(3.37)

.(3.38)

.(3.39)

.(3.40)

.(3.41)
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KL/r = angka kelangsingan elemen desak

F v = faktor keamanan

P = gaya aksial pada batang (kips)

M = momen pada kolom (K in)

S = modulus tampamg elastis

A = luas profil (in2)

Dalam segala hal nilai
C

./;,
baik arah x maupun arah y > 1

Ada tiga kategori nilai C „, seperti tersebut dibawah ini:

1. Kolom merupakan bagian dari portal bergoyang, Cm= 0,85

2. Kolom diasumsikan dikekang terhadap rotasi dan dicegah terhadap

perpindahan join atau goyangan, nilai cm ditentukan dengan rumus berikut

ini :

Cm =0,6-0,4 M± dengan
AY,

M,

AY,
< 1,0 .(3.42)

Ratio —-akan positif bila batan« tersebut melengkung dengan membentuk
AY, "

lengkung ganda dan bernilai negatif bila sebaliknya.

3. Untuk komponen tak bergoyang dengan beban transversal nilai Cm

ditentukan sebagai berikut :

a. Batang dengan ujung terkekang, Cm =0,85

b. Batang dengan ujung tak terkekang, Cm = 1,0

Setelah itu ditentukan nilai kondisi ujung (end condition) joint kolom.



3.4.1. Faktor Panjang Efektif Pada Kolom (k)

Faktor panjang efektif (k) pada kolom dihitung dengan menggunakan

grafik Jackson dan Moreland, dengan nilai G dicari dengan persamaan berikut :

if:
/ T \ J y kolom ,* . ~».

'' 7T, (3M)

A )\'' J halok

dengan G = Nilai kondisi ujung/joint kolom

Ic = Inersia penampang kolom (in)

Lc = Panjang elemen kolom (in)

lb = Inersia penampang balok (in4)

Lb = Panjang elemen balok (in)

Kemudian koefisien panjang efektif K dari kolom didapatkan dengan

menghubungkan nilai G ujung atas dan G ujung bawah elemen tekan pada

nomogram gambar 3.10, dimana nomogram kondisi kolom bergoyang untuk

(USF) dan nomogram kondisi kolom tidak bergoyang untuk (BSF). Selain itu

terdapat ketentuan untuk kolom pondasi, dimana untuk dukungan jepit G = 1,0

dan untuk dukunyan sendi G = 10.



Gambar 3.5.

(a) Nilai k untuk komponen struktur tak bergoyang, dan (b) untuk komponen

struktur bergoyang. (Rancangan SNI)

3.5. Perencanaan Balok Anak

3.5.1. Metode Perencanaan Balok Anak Komposit

Metode perencanaan balok komposit yang dikenal sekarang ada dua

metode yaitu metode ASD (Allowable Stress Design) dan metode LRFD (Load

and Resistance Factor Design ).

Dalam perencanaan balok komposit baja-beton baik itu menurut metode

ASD maupun LRFD selalu memperhatikan atau membedakan batasan keamanan

dengan melihat metode pelaksanaan yang digunakan. Dalam pelaksanaannya

dikenal 2 metode yaitu Shoring atau Unshoring ( menggunakan perancah atau

tanpa perancah).



3.5.2. Perhitungan Balok Anak Komposit

Menurut metode ini, elemen struktural harus direncanakan sedemikian rupa

hingga tegangan yang dihitung akibat beban kerja atau servis tidak melampaui

tegangan ijin yang telah ditetapkan , sehingga tegangan yang terjadi harus berada

dalam batas elastis yaitu perubahan tegangan dibanding dengan perubahan

regangannya selalu konstan

Ec =1750.^ (ksi) (3.44)

Rasio modular

A'

n~lf (3-45)

Lebar efektifslab beton untuk balok interior merupakan nilai terkecil dari

persamaan (3.46a), (3.46b) dan (3.46c):

bE<'/4.L (in) (3.46a)

b,:<16tv+b, (in) (3.46b)

b/;- -b„ (in) (3.46c)

Lebar sayap beton ekuivalen, —^- (3.47)

Luas baja transformasi, At, = (biYn . /) + As (3.48)

Metode ASD memberikan batasan keamanan sebagai berikut :

1 Untuk struktur yang menggunakan perancah (shoring) harus memenuhi

syarat sebagai berikut :

• pada serat atas slab beton , tegangan yang terjadi fc < 0,45 f c
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• pada serat bawah balok baja tegangan yang terjadi f;, < 0,66 f r

2. Untuk struktur yang tanpa menggunakan perancah (unshoring) harus

memenuhi syarat sebagai berikut :

• Sebelum beton mengeras :

tegangan akibat beban mati harus memenuhi syarat :

A /,
t /„ = ~y~ - °'6/\ (3.49)

• Setelah beton mengeras :

f A/,
f« = Y~ (3.50)

fM+ fh2 < 0,9 F,. (3.51)

f, =-^r- ^0^45/', (3.52)

ASD mendisain didasarkan pada kekuatan balok komposit yang tidak

tergantung pada apakah baloknya dengan perancah atau tidak. ASD memberikan

pendekatan-pendekatan sebagai berikut :

1 Pendekatan ASD adalah mendesain untuk beban mati dan beban hidup

yang bekerja pada penampang komposit S„

S .,. yang dibutuhkan = -— '- (3 S3^
' " b 0,66/-;. ( }

Dengan :

Mn = Momen layanan yang disebabkan oleh beban-beban yang dikenakan

sebelum waktu dengan beton tersebut mencapai 75% kekuatan

yang dibutuhkan (pembebanan nonkomposit).

25



M, - Momen beban layanan yang disebabkan oleh beban-beban yang

dikenakan setelah beton tersebut mencapai 75% kekuatan yang

dibutuhkan.

Tegangan 0,66 F v didasarkan atas kondisi bahwa penampang tersebut

memenuhi persyaratan penampang kompak

Bila perancah sementara tidak digunakan secara aktual, tegangan layan

terhadap penampang baja harus dicek dan diferifikasikan sehingga tidak

melebihi 0,9 F v.

M AY.t, =~~ +y- ^0,90/-,. (3.54)

dengan Ss = modulus penampang dari penampang bajanya saja yang diacu

pada serat ekstrem tarik

S„ = modulus penampang efektifdari penampang komposit

transformasi yang diacu ke flens tarik , dihitung bila kekuatan

beton telah mencapai 75% dari kekuatan yang disyaratkan.

Bila shore tidak digunakan, balok bajanya saja harus menumpu semua

beban yang dikenakan sebelum beton mencapai 75% kekuatan yang

dispesifikasikan.

r- i-i i , A-/,, •+- N r tS. vang dibutuhkan = —-—y^n^in^- .(3.55)

Dengan Fb dapat 0,66 F, atau lebih kecil bila tekuk lokal flensnya atau

tekuk puntir lateralnya menentukan.



3.5.3. Kontrol Terhadap Lendutan

Kontrol terhadap lendutan yang terjadi pada balok anak adalah sebagai

berikut:

a. Konstruksi tanpa dukungan sementara

Lendutan akibat beban mati pada tumpuan sederhana yang memikul beban

merata :

5 ,/ V.4

A"-=3ir£T (3-56)
Dengan :

q D1 - beban mati merata

L = bentangan

E = modulus- elastis baja

I s. = momen- inersia baja

b. Konstruksi dengan dukungan sementara :

Lendutan akibat beban mati pada tumpuan sederhana yang memikul beban

merata:

A,,, =
5 cl:,.D

384' /•;./,.

Dengan :

q DL = beban mati merata

L = bentangan

E = modulus- elastis baja

I(, = momen- inersia irisan komposit

.(3.57)
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3.5.4. Perencanaan Penghubung Geser

Untuk menjamin kinerja penampang komposit menjadi sangat efektif,

maka di antara profil baja dan beton (pelat) dipasang baut penghubung atau biasa

disebut shear collector.

Gaya geser horizontal yang terjadi antara beton dan baja (Vh) merupakan nilai

terkecil dari persamaan (3.64) dan (3.65)

0,85. f.'.A.
h

~>

\tau

v* =
_ 4 -A

.(3.58)

(3.59)

dengan Ac = bj, . t v

Ac= Luas beton efektif (in2)

by, = lebar efektif (in)

t s. = tebal beton (in)

As = Luas baja (in2)

Kuat nominal satu penghubung geser jenis paku yang ditanam di dalam pelat

beton massif adalah:

Q„ = 0,5.4, VXX ^ 4X (3.60)

dengan Asc = Luas baut shear collector (in2)

/, = kekuatan baut (ksi)

Ec = Modulus elastisitas beton (ksi)

Jumlah stud yang dibutuhkan:



n= -^- (3.61)

dengan : n = jumlah stud atau alat penyambung geser yang dibutuhkan

V;? = gaya geser horizontal antara beton dan baja ( kip )

Q = gaya geser ijin untuk tiap stud (kip/stud)

Sambungan geser digunakan pada perencanaan sambungan tie beam-coloum,

karena momen yang bekerja pada tie beam relatif kecil. Sambungan geser yang

digunakan adalah sambungan dudukan balok (Seated Beam Connections) dengan

las E70xxx.
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BAB IV

METODE PENELITIAN

Metode penelitian adalah suatu rangkaian pelaksanaan penelitian dalam

rangka mencari jawaban atas suatu permasalahan yang akan diuraikan menurut

suatu tahapan yang sistematis.

4.1. Lokasi Penelitian

Lokasi objek penelitian direncanakan berada pada daerah gempa wilayah III

yang terletak pada tanah keras.

4.2. Pengumpulan Data

Data-data yang diperlukan dalam tugas akhir ini meliputi data struktur dan

data materil yang digunakan dalam pembuatan struktur. Data struktur diperoleh

dari pemodelan suatu struktur portal baja dengan tingkat tertentu yang akan

dianalisis menggunakan analisis program 3D.

4.3. Model Struktur

Model struktur yang digunakan adalah struktur portal baja 10 lantai dengan

menggunakan konvigurasi variasi jumlah balok anak dan cara pembebanan balok

anak. Dalam penelitian ini untuk mengetahui analisis pengaruh penempatan

pembebanan balok anak dengan variasi balok anak sebagai berikut :
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dua buah balok anak arah x

2. tiga buah balok anak arah x

3. satu buah balok anak arah x dan satu buah balok anak arah y

4. dua buah balok anak arah x dan satu buah balok anak arah y

12

4

12J4

4

t>

. . . . . .

Portal As l,2,3,4,5,dan 6 Portal As A dan B

Gambar 4.1. Portal Variasi I dua buah balok anak arah x
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] 1j (1 D

3

3

3
Ci d 6 o o o

(5)

12 6 6 6 6

Portal As 1,2,3,4,5,dan 6 Portal As A dan B

Gambar 4.2. Portal Variasi II tiga buah balok anak arah x
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4

4

4

4

Portal As l,2,3,4,5,dan 6

0——

3333:333333

6 6 6 6 6

4 vf,

Portal As A dan B

-0

Gambar 4.3. Portal Variasi III 1 balok anak arah x dan 1 balok anak arah y
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0 g n n——n n

0——0 0— 0 —6 (j

3^3333 3 3 3 3 3
6 6 6 6 6

1 't 3 4 if) t

Portal As l,2,3,4,5,dan 6 Portal As A dan B

Gambar 4.4. Portal Variasi IV 1 balok anak arah x dan 2 balok anak arah y
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4.4. Bahan dan Pembebanan

1. Fungsi bangunan sebagai perkantoran

2. Mutu beton menggunakan fc = 4 ksi dan modulus elastisitas Ec

= \750jfc (ksi)

3. Kuat leleh baja karakteristik Fy = 36 ksi

4. Pembebanan struktur menggunakan Peraturan Pembebanan Indonesia

Untuk Gedung-PPIUG 1987.

5. Beban gempa menggunakan beban horizontal menggunakan metode

statik ekivalen yang mengacu pada Peraturan Perencanaan Tahan Gempa

untuk Gedung 1987.

4.5. Tahapan Analisis

Adapun tahapan analisis yang dilakukan adalah :

1. Menghitung beban yang bekerja pada struktur meliputi beban mati, beban

hidup dan gempa. Untuk beban mati dan beban hidup dihitung

menggunakan envelope method, sedangkan beban gempa menggunakan

static equiva/en method.

2. Menghitung reaksi pembebanan balok anak yang nantinya akan berfungsi

pada struktur portal.

3. Setelah model dibuat sesuai dengan dimensi dan spesifiksi material yang

telah ditentukan maka beban-beban yang telah dihitung dimasukkan

dengan menggunakan SAP2000.



4. Menganalisis struktur, baik dengan pembebanan balok anak sebagai beban

biasa maupun balok anak sebagai beban titik pada struktur.

5 Mengolah data hasil analisis dengan program Microsoft Excel untuk

memhandingkan cara pembebanan balok anak sebagai beban biasa dan

balok anak sebagai beban titik, dengan beberapa variasi jumlah balok

anak.

6. Mendesain elemen struktur dengan anggapan bangunan sebagai daktilitas

penuh.

7 Menarik kesimpulan dari hasil analisis dan desain.
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BAB V

ANALISIS DAN DISAIN STRUKTUR

5.1. Data Perencanaan

Data perencanaan memuat data - data yang diperlukan dalam proses analisis

5.1.1. Parameter Bahan

fy

fc

Ec

= kuat leleh baja karakteristik = 36 ksi

= kuat desak beton karakteristik = 4 ksi

modulus elastisitas beton

5.1.2. Asumsi yang digunakan

a) Tebal pelat atap

b) Tebal pelat lantai

c) Dimensi kolom

d) Dimensi balok induk 1

e) Dimensi balok induk 2

f) Dimensi balok anak

g) Dimensi sloof

h) Tinggi antar tingkat

i) Berat volume beton

j) Berat volume pasangan batu bata

1750 V77

= 100 mm

= 120 mm

= 600 x 800 mm

= 250 x 500 mm :

= 400x800mm:

= 200x400mnr

= 200 x 400 mm:

= 4000 mm

= 24 KN/m3

= 17 KN/m3

3500 ksi



k) Tata guna ruang sebagai perkantoran dengan beban hidup lantai

2,5KN/m 2 dan beban hidup atap 1KN/m:

1) Lapis kedap air = 0,02 mx 0,21 KN/m' = 0,42 KN/m

m) Penggantung + plafon

n) Dusting AC

o) Pasir 0,03m x 18 KN/m3

p) Spesi 0,21m x 3 KN/m'

q) Tembok V2 bata = 0,15m. (4-0,8)m. 17 KN/m

Tabel 5.1 Profil Rencana Kolom

Lantai

Kolom

Kolom tepi Kolom tengah
10 W14x120 W14x120

9 W14x120 W14x120

8 W14x120 W14x120

7 W14x120 W14x120

6 W14x120 W14x120

5 W14x311 W14x257

4 W14x311 W14x257

3 W14x311 W14x257

2 W14x311 W14x257

1 W14x311 W14x257

= 0,18 KN/m

= 0,15 KN/m :

= 0,54 KN/m:

= 0,63 KN/m

= 8,16 KN/m:
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Tabel 5.2 Profil Rencana Balok

Lantai

BALOK

Balok induk 1

6m tepi
Balok induk 2

12m tepi
Balok induk 3

12 m tengah Balol anak

10 W14x82 W21x62 W24x 55 W16x36

9 W14x82 W21x62 W24x 55 W16x36

8 W14x82 W21x62 W24x 55 W16x36

7 W14x82 W21x62 W24x 55 W16x36

6 W14x82 W21x62 W24x 55 W16x36

5 W14x82 W21x62 W24x 55 W16x36

4 W14x82 W21x 62 W24x 55 W16x36

3 W14x82 W21x62 W24x 55 W16x36

2 W14x82 W21x62 W24x 55 W16x36

1 W14x82 W21x62 W24x 55 W16x36

5.2. Perhitungan Gaya-Gaya Yang Bekerja Pada Struktur

5.2.1. Perhitungan Beban Akibat Beban Gravitasi

Pada bab ini dilakukan perhitungan terhadap portal arah X dan Y

a. Beban Merata pada balok atap

1 ) Beban mati pada pelat atap (W n)

Plat Atap ( 100 mm ) = 0,1 m x 24 KN/m3

Lapis kedap air

Penggantung + plafon

Dusting AC

0,02 m x0,21 KN/m

W n atap

2 ) Beban hidup plat atap

W 7 atap

= 2,4 KN/m:

= 0,42 KN/m2

= 0,18 KN/nv

= 0.15 KN/m^

= 3,15 KN/mj

= 1 KN/m:
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b. Pembebanan pada balok lantai

1 ) Beban mati pada pelat lantai (W ,,)

Plat lantai 0,12 mx 24 KN/m3 =2,88 KN/m :

Keramik

Pasir

Spesi

Dusting AC

Penggantung + plafon

1 KN/m3 x 0,24 m

0,03 m x 18 KN/m

0,21m x 3 KN/m

W M lantai

= 0,24 KN/m -

= 0,54 KN/m:

= 0,63 KN/m:

= 0,15 KN/m2

= 0.18KN/iTT

= 4,62 KN/m2

= 8,16 KN/mTembok V2 bata = 0,15m. (4-0,8)m. 17 KN/m3

2 ) Beban hidup lantai perkantoran

W, lantai 2,5 KN/m:

5.2.1.1. Pembebanan pada Portal Variasi 1

Gambar 5.1. Pembagian pembebanan pelat



a. Portal 1

I Beban gravitasi pada balok atap

Gambar 5 2 beban merata clan terpusat balok atap portal I

Beban mati setiitiua

Wl );,•;,,. = W|)

3.15 KN/nr 2 m =6.3 KN/nf

Beban hidup segitiga

wi.;„;i|) = Wi 2

KN'nr 2 m =2 KNm'

2. Beban gravitasi pada balok lantai

4 4

Gambar 5.3. beban merata dan titik balok lantai portal I

• Beban mati seszitiua

V\'D l;,ntai —V\'i) 2

= 4,62 KN/m" . 2 = 9,24 KN/m'
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• Beban mati dinding = 8,16 KN/m'

• Beban hidup segitiga

Wl. lantai = Wl, . 2

= 2,5 KN/m: ,2m = 5 KN/nf

Untuk portal tengah, pembebanannya merupakan 2 kali pembebanan portal

tepi tanpa beban mati dinding

b. Portal A

I Beban gravitasi pada balok atap

Gambar 5.4. beban merata balok atap portal A

Beban mati trapesium

W|);,tap = Wl) 2

= 3.15 KNiii: . 2 m = 6,3 KN/m"

Beban hidup trapesium

W|.:„ap =W, . 2

= 1 KN/nr 2m =2 KN/m'



2. Beban gravitasi pada balok lantai

Gambar 5.5. beban merata lantai portal A

• Beban mati trapesium

V\'D lantai = V\'n 2

= 4,62 KN/m : 2 m = 9,24 KN/nf

• Beban mati dinding = 8,16 KN nf

• Beban hidup trapesium

Wl lantai = VV | 2

= 2,5 KN in 2 in =5 KN/nf
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3 0.K55 KIN 3 0.8 5 5 KN

6 ,3 K N /m '
...:•••—•• :,••—...:...- | 7 ,4 K N /ill '

42.6I4KN 42 .6 14 KN

42.6 14 KN 42 .6 14 KN

42.6 14 KN 42.6 14 KN

4 2 ,6 1 4 K N 42. 6 14 K N

4 2 ,6 I 4 K N 4 2.6 I 4 KN

42.6 14 KN 42 6 14KN

42.6 14 KN 42 ,6 1 4 K N

42.6 14 KN 42,6 14 KN

4 2 .6 1 4 K N 4 2.614 K N

X ,1 6 K N in '

1 2

S . I 6 K N / in

I 7 .4 K IN /in '

S , 1 6 K N / in

I 7 ,4 K N /in '

X , 1 6 K N / in

I 7 ,4 KN/m'

X , I 6 K N / in

I 7 ,4 K N /in '

X , I 6 K N / m

I 7 ,4 KN/m'

8 ,1 6 KN/m

I 7 ,4 KN/m'

S , 1 6 K N / in

I 7 ,4 KN/m'

X , 1 6 KN/m

1 7 ,4 KN/m*

S . I 6 K N / in

Gambar 5.6. Beban mati portal I V

45



H K N X K N

._..:•-. . 2, K N /m '
2 (I K N 2 (I K N 5 K N / m

2 0 K N 2 (I K N

2 0 K N 2 0 K N

2 (t K N 2 11 KN

2 0 K N 2 11 K N

2 0 K N 2 ft K N

2 (I K N 2 0 K N

2 0 K; N 2 0 K N

2 0 K N 2 0 K N

5 K N /in

5 K N /m

5 K N /in

5 KN/m

5 K N /m

5 . K N / m

5 K N /m

5 KN/m

Gambar 5.7. Beban hidup portal 1 V-l
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I 6 K N I 6 K N

4 K N •• in '

4 0 ,K \ 4 II K X ' ° k N '«

4 (I K N 4 (I K X ; I .•' K X in

4 (I K \ 4 0 K N . ' ° k N "»

4 0 K N 4 |l K \ . I ° K N '»

4 (1 ,K \ 4 (I K N I (1 K N in

4 0 K N 4 0 K \ ' ° K N "'

4 (I ,K X 4 II K N ' ° K N "'

4 0 K X 4 II K \ ; 1 ° K. N m

4 0 K N 4 II K N ...J ° K X m

1 2

Gambar 5 9 Beban hidup portal 2 V
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6.3 K N m '

- 1".4 KNm'

X.I 6 KNm

I",4 KN m'

X.I 6 KNm

I "4 KNm'

X.I 6 KNm

1".4 KNm'

X.I 6 KNm

I ".4 KNm'

X.I 6 KN m

I".4 KN in'

X.I 6 KNm

I "4 KNm'

X.I 6 KN in

I ".4 KN/m'

X.I 6 KNm

I ".4 KNm'

X.16 KNm

X.I 6 KNm'

Gambar 5.10 Beban mati portal A Y-l
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a. Portal 1

I Beban gravitasi pada balok atap

JI.5

Gambar 5.13. beban merata dan terpusat balok atap portal

• Beban mati segitiga

W|,:l,ap=Wl, . 1,5

= 3,1 5 KN/m : 1,5m = 4,725 KN/nf

• Beban hidup segitiga

Whata,. = W| .1,5

= 1 KNnr 1.5 m = 1,5 KN/nf

2. Beban gravitasi pada balok lantai

Gambar 5 14 beban merata dan terpusat balok lantai portal 1

Beban mati seyitiaa

Vv'niantai —W|) . 1,5

4,6 KN m "2 1,5 m 6,93 KN/nf

• Beban mati dinding = 8,16 KN/m'
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• Beban hidup segitiga

Wl h,n,ai = WL .1,5

= 2.5 KN/m : 1,5m = 3,75 KNnf

Untuk portal tengah, pembebanannya merupakan 2 kali pembebanan portal

tepi tanpa beban mati dinding

b. Portal A

I Beban gravitasi pada balok atap

"'* i.<
._: _i j. .1

i i , |

6 "~ 6 " 6 " 6 "*""' 6 ~

Gambar 5.15. beban merata balok atap portal A

• Beban mati trapesium

W|)atap = VV'|) . 1,5

= 3,15 KNm: 1,5 m = 4,725 KN/nf

• Beban hidup trapesium

wi = \VL 1,5

= 1 KN/m2 . 1,5 m = 1,5 KN/nf
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2 Beban gravitasi pada balok lantai

6 6 6 6

Gambar 5 16 beban merata lantai portal A

Beban mati trapesium

Woiatuai =Wl). 1,5

= 4,62 KN/m2 . 1,5 m = 6,93 KN/m'

Beban mati dinding = 8,16 KN/nf

Beban hidup trapesium

Wl.lamai = Wl. . 1,5

= 2,5 KN/m2 . 1,5 m = 3,75 KN/nf

6
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1 " K \ : 6 .« 1 - K \

1 6 . 8 4 K N .3 6 . 8 4 k N .1 t, . H 4 K \

J6.N K N 36.84 KN 36.84 KN

3 6 . 8 4 K N 36.84 KN 3 ft.84 K\

36.84 KN 3 6.84 KN 36.84 KN

3 6.84 K N 36.84 K N 3 6.84 KN

36.84 KN 36.84 KN 3 6.84 KN

3 6.84 K N 36,84 K N 36.84 K N

3 6.84 K N 36.84 K N 36.84 K N

.8.,1.6 K N./m

1 2

4,725 K N / r

1 5 .0 9 K N / m '

8,16 KN/m

1 5,0 9 K \ / m '

8,16 K N / m

15,09 K X / m '

8,16 K X / in

1 5,0 9 K N / m '

8,16 K X / m

15,09 K N / in '

8,16 K \ / ni

15,09 K \ / m •

8 , 1 6 K X / in

1 5 ,0 9 IX \ /m '

8,16 K X / ,„

1 5,0 9 K X / in '

-,•;.'.,..••• I .. \ . 8 , 1 6 K X /in

3 6 .8 4 K N >6 , 8 4 K N 3 6 . 8 4 K N 1 5 , 0 9 K X / 111 '

:...••! 8 , I 6 K N /m

Gambar 5.17. Beban mati portal 1 V-2
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4.725 KX/m'

15,09 KN/m'

8,16 KX7m'

15,09 KX/m'

8,16 k\/m'

15,09 KN/m'

8,16 KN/m'

15,09 KN/m'

8,16 K.Win'

15,09 KN/m'

8,16 KN/m'

15,09 KN/m'

8,16 KN/m'

15,09 KN/m'

8,16 KN/m'

15,09 KN/m'

8,16 KN/m'

15,09 KN/m'

8,16 KN/m'

.8,16 K.\7m'

Gambar 5.21. Beban mati portal A V-2

1 ,5 K X /in •

3 ,7 5 KN /m

3,7 5 k N /m

3,7 5 k N /in

3,75k N /in

3 ,7 5 k >' /m

3,7 5 k N /m

J75 K N /m

3 ,7 5 k N /m

3,7 5 k N /m '

Gambar 5.22. Beban hidup portal A V-2
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5.2J.3. Pembebanan pada Portal Variasi 3

~>. t

."» .">

Gambar 5.23. Pembagian pembebanan pelat

a. Portal 1

Beban gravitasi pada balok atap

U .5

Gambar 5 24 beban merata dan titik balok atap portal

• Beban mati trapesium

WDatap = W|) . 1,5

= 3,15 KN. in" . 1,5 m = 4,725 KN m

• Beban hidup trapesium

Wl.a,ap = Wl, . 1,5

= 1 KN/m2 . 1,5 m = 1,5 KN/nf
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2. Beban gravitasi pada balok lantai

Gambar 5.25. beban merata dan terpusat balok lantai portal I

Beban mati trapesium

WlMantai = VV[) 1,5

= 4,62 KN/m" 1,5 m

• Beban mati dinding= 8,16 KN/m'

• Beban hidup trapesium

Wl.hinta. = W| 1,5

= 2,5 KN in " 1,5in

6,93 KN m

3.75 KN nf

Untuk portal tengah, pembebanannya merupakan 2 kali pembebanan portal

tepi tanpa beban mati dinding

b. Portal A

I Beban gravitasi pada balok atap

Gambar 5.26 beban merata clan terpusat untuk balok atap portal A

60



• Beban mati seuitiua

W[);„aP = VV'l) .1,5

3,15 KN/m" 1,5 m =4,725 KN/nf

Beban hidup segitiga

W| atap = Wl .1,5

= I KN/nr .1,5 m

2. Beban gravitasi pada balok lantai

1,5 KN/nf

Gambar 5 27 beban merata dan terpusat untuk balok lantai portal A

• Beban mati segitiga

W'Dlantai = Wl) 1,5

= 4,62 KN/m2 1,5 m

• Beban mati dinding = 8,16 KN/m'

• Beban hidup segitiga

Wl.lantai = WL . 1,5

= 2,5 KN/m2 . 1,5 m

6,93 KN/nf

3,75 KN/m'
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4 'I . I 3 5 K N

6 (. , (. 8 3 k X

(. ft . ft N 3 k X

ft i. , ft X 3 k N

ft 6 , ft X 3 k X

I. (. ,<> 8 3 k X

(. ft , ft 8 3 k N

(> ft . ft 8 3 k N

ft ft . ft X 3 k X

ft ft , ft X 3 k X

s , I 0 k N / in

I 2

4.-25 K X in

5 ,11 ') k X in '

8.1ft k X in

5 .0 'I k N in '

8,1ft K N / in

5 , (I 'I k X in '

x , I ft K.N/ 111

5 . II *l k X in •

S . I ft k X , in

5 ,11 •> k X in '

8.U.K N. in

5 .11 '> k X in '

8,16 k X / hi

5 . II 'I k X / in '

8,1ft k X /in

5 . II <) k X in '

S , I ft k X /in

5 , (I •) k X in '

8,1ft K N / in

Gambar 5.28. Beban mati portal I V-3

I I . «) 3 • k N

: •» s" i 4 k x

: '< S i 4 k N

: •• s > 4 k N

i 'I S . 4 k N

: " S . 4 k N

2 '> . 8 3 4 k==.r

: •>'. s~T 4 'k~ n~

: ') . 8 3 4 k N

=TT8~3 4 k N~

I 2

5 K \ / in

_"_5 K N ' in

"__5 k X , in

_"_ ? k X 111

• 5 k X ; in

.".._? k X in

•5 k X in

" 5 k X in

"_5 k X / in

"5 k X / in

Gambar 5.29. Beban hidup portal 1 V-3



" x .: - k x

13 3, S (', n k N

13 3, 3 (. I. k X

13 3. 3 ii (. k X

1 3 3 . 3 ft ft k X

13 3. 3 i. I. k X

I 3 3 .Si, (, k X

13 3. 3 l. ft k X

I 3 3 ,3 .. (. K X

13 3, 3 (• (i k X

1 2

9.45 K X in '

1 3.8 6 k X in

13.86 k X m

13.86 K X in

13.86 K X in

13.86 K X m

13.8 6 k X m

13.86 K X in

1 3 .8(1 K X in

13.86 K X m

Gambar 5.30. Beban mati portal 2 V-.:

: 3 . X - 4 k X

: 'I . 6 X ft K X

! 'I . 6 X 6 k X

• ') , 6 X 6 k X

• ') . (. X ft k .X

•) . (. X ft k X

') , (• X 6 K X"

V , A X (• k X

') .ft 8 I. k X

<> . ft 8 (> K X

1 .2

1 k X 111 '

.5 k X in

.5 k X in

, 5 k X in

, 5 k X ' in

.5 k X in

. 5 k X / in

. 5 k X in

,5k X . Ill

.5 K X n,

Gambar 5 31 Beban hidup portal 2 V-3
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\2.1.4. Pembebanan pada Portal Variasi 4

-Z>

Gambar 5.34. Pembagian pembebanan pelat

a. Portal 1

I Beban gravitasi pada balok atap

Gambar 5 35 beban merata dan titik balok atap portal

Beban mati trapesium

W])a,ap = W'l) . 1,5

3,15 KN/m : 1,5 m =4,725 KN/nf

Beban hidup trapesium

W'l.atap = W] . 1,5

I KNur 1,5 in ,5 KN nf

6?



2. Beban gravitasi pada balok lantai

Gambar 5.36. beban merata dan terpusat balok lantai portal

Beban mati trapesium

W|> = W|) .1,5

4,62 KN/nr' 1,5 m 6,93 KN/nf

• Beban mati dincling= 8,16 KN nf

• Beban hidup trapesium

wi = Wi 1,5

= 2,5 KN/nr . 1,5 m = 3,75 KN/nf

Untuk portal tengah, pembebanannya merupakan 2 kali pembebanan portal

tepi tanpa beban mati dinding

b. Portal A

1 Beban gravitasi pada balok atap

3 3 3 3 3 3 3 > -t >

Gambar 5.37 beban merata dan terpusat untuk balok atap
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• Beban mati seuitiua

WDatap = W'l) 1,5

= 3,15 KN/nr 1,5 m

• Beban hidup segitiga

Wlatap = Ol L5

KN in : 1,5 m

2. Beban gravitasi pada balok lantai

4.725 KN/nf

,5 KN/nf

Gambar 5 38 beban merata clan terpusat untuk balok lantai portal A

• Beban mati seyitisa

W|)hintai —W |) 1,5

4,62 KN nr 1,5 m = 6,93 KN/nf

• Beban mati dinding = 8,16 KN nf

• Beban hidup segitiga

Wl.lantai = W'l . 1,5

= 2.5 KN/nr 1,5 m 3,75 KN nf
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. '.." 4 k X (,'1.-4 k X

'> . 4 5 k X in

'<!.- k X '..(,- K X

'».(,- k X i) 3 .- k X

3 ," k X 'I .1 . " k X

3 . " k X '..!,- K X

'» 3 . * k X I],1 K N

" 3 . ~ k N ')>."? k X

'13.- k X '13.- k X

3 ." k X '. 3 . " k X

V .1 , 7 k X '..I.' k X

I 3 . X ft k X III

13,8ft k X 111

13,8ft k X ill

I 3 , X ft k X / ill

I 3 , X ft k X , in

13,8ft k X in

13,8ft k X in

I 3 , X ft k X in

13 ,8 ft k X .'in

Gambar 5 41 Beban mati portal 2 V-4

I »• . -I k N I ...3 k N

.. t , J_ ...,.,. __ 3... K x
" . - 4 X k N 4 .1 . " 4 S k N

.1 . - 4 X k N 4 it , - 4 « k N

I. . " 4 fi k" ,\ 4 I. . ' 4 S k" N "

I. . - 4 s k N 4 ii , - 4 ,s k N

II . 7 4 X k N 4 .1 , " 4 S k N

4 .1 , ' 4 X k N 4 ii , 7 4 ti K N

4 " , " 4 K h" N 4 ,i . " 4 S k N

4 It " 4 S k N 4 II " 4 S K X

4 II , 7 4 X K N 4 II - 4 S k N

,5 k X in

. 5 k X in

.5 k X in

5 k X 111

. 5 k N in

5 k X in

5 k X in

5 K X in

5 k X in

Gambar 5.42. Beban hidup portal 2 V-4
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"i"i.\ ::j"k\ :: 4 - = k x 2:4--kx :

I 2 4 " * k X "4"-k\ ' ' 4 - k X "4"-k\ '
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:'4'-k\ !M"k\ " 4 " - Is X "4"-k\ '
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5,11') KX 111 '
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8, (ft kX/in'
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8,16 KN/m'

5.ICI k.X in'

8,1ft kX '111 '

5,(l'l KN.-iii'

8,1ft .KN/nr

5,0" kX'in'

8,1ft k.X/in"

5.0') KN 111'

8,1ft kX'm'

?,0'l kX/in'

8,1ft KN/ln'

?.0l> k.X' 111'

8,1ft KX/m'

Gambar 5.43. Beban mati portal A V-4

> I I v I'll. • i | |s 1 Is N l I Is

I 5 K X in '

• s " " k x " s - - k x 'i x - - k x '. x - - k x 'i s - - k x ? " * K N / m '

" X"- k x " x-- k x " s-- k x •, x-- Is x •> x-- Is X > " ^ k X 111 '

" x-- k x 'i «,-- is x 'i s-- is x 'i x-- is x " s-- k x i -; |v\ ,.•„, '

'i s" k x •, x-- is x .. s-- Is x '. x-- is x '. x-- k x ; -^ |x \j /,„ .

" s-- Is x 'i x-- is x '. x-- is x 'i x-- Is X 'I X"- Is X ? " K X 111 '

•' x - - is x " x - - k x 'i x - - is x " x - - is x 'i x - - k x 3 " 5 K X in '

'' X" " k X 'I X" " Is X 'I x- - Is x " x- - k x " x - - k x >." 5 Iv X in '

"X-"kx .. x--kx .. x--kx .ix--kx •. s--"kx 5.-5KN/H1'

'ix--|sX "x-"kx '.s"k\ '.X--KX 'ix--|sX 3."5 KX in'

Gambar 5.44. Beban hidup portal A V-4
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5.2.2. Perhitungan Beban Akibat Beban Gempa

Perhitungan gaya geser dasar horizontal akibat beban gempa diawali

dengan menghitung berat total bangunan ( Wt ), menentukan waktu getar

bangunan ( T ), koefisien gempa dasar (C), factor keutamaan (I), dan factor jenis

struktur (K).

a. Berat Bangunan Total

Contoh perhitungan portal variasi 1

1. Atap

Beban mati (W,,)

Plat Atap = A.B.Q,, atap = 12,5m x 30,4m x 3,15 KN/nr = 11970,4 KN

Balok Induk, = b.h.l.b , jumlh= 0,25.(0,5-0,1) (6-0,6)24 KN/m \ 10 = 129,6 KN

Balok Induk , = b.h.l.b , jml= 0,4.(0,8-0,1 )m.( 12-0,8)m.24KN/m3.6=451,584KN

Balok Anak, = b.h.l.b , juml= 0,2.(0,4-0, l)m. (6-0,4m.2 KN/m34.10= 80,64 KN

Kolom = b.h.l/2H.bj.jumlh = 0,6m.0,8m.2m.24 KN/m\ 12 =276,48 KN

+

WA) = 2135,30 KN

Beban hidup

W, = a.b.Q;.koefreduksi = 12,5.30,4.1.0.8 = 11400 KN

W, = 2249,30 KN
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2. Lantai 10

Beban mati

Plat Lantai = A.B.Q,,, lantai = 12,5m.30,4m.4,62 KN/nr = 1755,6 KN

Balok Induk, = b.h.l.b, jml= 0,25.(0,5-0,12)m.(6-0,6)m.24KN/m'. 10=123,12KN

Balok Induk ; = b.h.l.b; jml=0,4.(0,8-0,12)m.( 12-0,8)m.24KN/m ' .6=438,682 KN

Balok Anak ,= b.h.l.b ; jml=0,2.(0,4-0,12)m.(6-0,4)m.24 KN/m •'. 10= 75,264 KN

Kolom = 0,6m.0,8m.24KN/m\4.12 = 552,96 KN

Tembok, = tebal.L.H.bj.jml = 0,15m.(4-0,8)m.( 12-0,8)m. 17,2KN/m ' =182,784KN

Tembok 2= tebal.L.H.bj.jml = 0,15m.(4-0,5)m.(6-0,6)m. 17 KN/m2'. 10=481,95KN

+

W;)= 3610,36 KN

Beban hidup = a.b.Q, .koefreduksi = 12,5m.30,4m.2,5 KN/nr .0,3 = 285,00 KN

W„,,„, = 3895,36 KN



3. Lantai 9,8,7,6,5,4,3,2, sama dengan lantai 10(tipikal)

Maka berat total bangunan:

Wt = W, +W, +W 4+ W.+W „+W 7 Wx+W %, +W ,„ +Watap

= 9.3895,36 + 2249,3

= 37307,54 KN

b. Waktu Getar Bangunan (T)

Dengan rumus Empiris

Tx = Ty = 0,06.H2' 4

H = 10.4 = 40 m

Tx = Ty = 0,06.40' 4 = 0,954 detik

c. Koefisien Dasar Gempa (C)

Dengan T = 0,954 detik

Respon spekrum daerah gempa 3 jenis tanah keras diperoleh nilai C

sebesar •* C = 0,035

d. Faktor Keutamaan (1) dan Faktor Jenis Struktur (K)

Berdasarkan PPTGIUG 1987 diperoleh nilai I = 1,0 dan K= 1,0; untuk

struktur portal baja dengan tingkat daktilitas penuh.



e. Gaya Geser Dasar (V)

V = C IK Wt

= 0,035.1.1.37307,54

= 1305.764 KN

f. Disribusi Gaya Horisontal Tingkat

H = 40 m, B = 30m

H/B = 40/30= 1,33 < 3

Maka seluruh beban didistribusikan sebagai gaya horizontal dengan rumus:

Wi.Fi
Fi

Y Wi.Fi
V

Sehingga didapatkan hasil yang disajikan dalam tabel berikut :

Dengan cara yang sama maka didapatkan gaya-gaya akibat gempa untuk variasi

portal yang lain yang disajikan dalam tabel berikut:

Tabel 5.3, Distribusi gaya gempa portal V-1

V= 1305.764KN

LANTAI Wx.y
KN

Hx.y
M

Wx.y*Hx.y
KNm

Fx.y
KN

Gempa
Tepi
KN

Gempa
Tengah

KN
Atap 2,249 40 89972 148.53175 14.853 29.706

10 3,894 36 140196.96 231.44645 23.145 46.289
9 3,894 32 124619.52 205.73018 20.573 41.146
8 3,894 28 109042.08 180.01391 18.001 36.003
7 3,894 24 93464.64 154.29763 15.430 30.860
6 3,894 20 77887.2 128.58136 12.858 25.716
5 3,894 16 62309.76 102.86509 10.287 20.573
4 3,894 12 46732.32 77.148817 7.715 15.430
3 3,894 8 31154.88 51.432544 5.143 10.287
2 3,894 4 15577.44 25.716272 2.572 5.143

E I I 790956.8 1305.764 |
i
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Tabel 5.4. Distribusi gaya gempa portal V-2

V= 1319.029KN

LANTAI Wx.y

KN

Hx.y

M

Wx.y*Hx.y

KNm

Fx.y

KN

Gempa
Tepi

KN

Gempa
Tengah

KN
Atap 2,290 40 91584.8 151.09378 15.109 30.219
10 3,933 36 141587.712 233.58704 23.359 46.717
9 3,933 32 125855.744 207.63293 20.763 41.527
8 3,933 28 110123.776 181.67881 18.168 36.336
7 3,933 24 94391.808 155.7247 15.572 31.145
6 3,933 20 78659.84 129.77058 12.977 25.954
5 3,933 16 62927.872 103.81646 10.382 20.763
4 3,933 12 47195.904 77.862348 7.786 15.572
3 3,933 8 31463.936 51.908232 5.191 10.382
2 3,933 4 15731.968 25.954116 2.595 5.191

Z 799523.36 1319.029

Tabel 5.5. Distribusi gaya gempa portal V-3

v= 1319.858KN

LANTAI
Wx.y

KN

Hx.y
M

Wx.y*Hx.y
KNm

Fx.y

KN

Gempa
Tepi

KN

Gempa
Tengah

KN
Atap 2,292 40 91685.6 151.25598 15.126 30.251
10 3,935 36 141672.384 233.7204 23.372 46.744
9 3,935 32 125931.008 207.75147 20.775 41.550
8 3,935 28 110189.632 181.78254 18.178 36.357
7 3,935 24 94448.256 155.8136 15.581 31.163
6 3,935 20 78706.88 129.84467 12.984 25.969
5 3,935 16 62965.504 103.87574 10.388 20.775
4 3,935 12 47224.128 77.906801 7.791 15.581
3 3,935 8 31482.752 51.937868 5.194 10.388
2 3,935 4 15741.376 25.968934 2.597 5.194

£ 800047.52 1319.858
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Tabel 5.6. Distribusi gaya gempa portal V-4

v= 1332.65KN

!
LANTAI Wx.y

KN

Hx.y

M

Wx.y*Hx,y

KNm

Fx.y

KN

Gempa
Tepi

KN

Gempa
Tengah

KN
Atap 2,331 40 93240.8 153.75825 15.376 30.752

10 3,972 36 142978.752 235.77835 23.578 47.156
9 3,972 32 127092.224 209.58076 20.958 41.916
8 3,972 28 111205.696 183.38316 18.338 36.677
7 3,972 24 95319.168 157.18557 15.719 31.437
6 3,972 20 79432.64 130.98797 13.099 26.198
5 3,972 16 63546.112 104.79038 10.479 20.958
4 3,972 12 47659.584 78.592784 7.859 15.719
3 3,972 8 31773.056 52.395189 5.240 10.479
2 3,972 4 15886.528 26.197595 2.620 5.240

V
808134.56 1332.65

14,853 KX

2 3,145 K N"

2 0,573 K \

18,001 K \

15,430 K N

12,858 K N

10,287 k \

7,715 k N

5,143 k \

2,5 7 2 k \

Gambar 5.45. Beban gempa portal 1V-l

76



y
.

y
y

S
.

y
y

y
.

y
.

£
-Jt

'^
-j.

'JL
^

•J,
I*

U
>

r

Z
C

\
\C

f*
l

-
^
c

*+%
—

r
-

^

?
X

T
-
-

'C
—

r
-

<
*)

X
^

r
i

*
~

X
r
-

t/"-
-
j
.

*
n

t

i
y
.

>
U

C
N

C
\

0
3

*~
l

e
*

r
,

O
—

O
.

0
3

Q
.

E
t
.
.

a>3
0

C0
3

X
)

C
D

C
Q

v
O

^
r

IS",

u0
3

X
3e0
5

o

y
y

y
.

A
A

A
y
.

y
y

r
l

r
~

r
\

A
A

A

i

>0
3

OC
L

,

C
D

5
0

C0
3

X
)

C
D

0
3

X
3Eo
3

a

r
-
-



3 0.2 1 9 K \

4 6.7 1 7 k X

41 ,5 2 7 KX

3 6.336 KN

3 1,14 5 K X

2 5,9 5 4 K \

2 0.7 6 3 KN

1 5,5 7 2 K X

10.3 8 2 K X

5,19 1 K X

Gambar 5.48. Beban gempa portal 2 V-2

15,126 K X

2 3,3 7 2 K X

2 0,7 7 5 KX

1 8,1 78 K X

15,5 81 K X

12.984 K X

10.38S K X

7,7 9 1 KN

5,19 4 KN

2,5 9 7 KX

Gambar 5.49. Beban gempa portal 1 V-3
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3 0,752 K X

4 7.156 K X

4 1 ,9 1 6 K X

3 6,6 7 7 K X

3 1 ,4 3 7 K X

2 6,198 K X

2 0,9 5 8 K X

1 5,7 1 9 K X

1 0,4 7 9 K X

5,2 4 0 K X

Gambar 5.52. Bebangempa portal 2 V-4

5.3. Perencanaan

Dalam perencanaan hanya diambil salah satu perwakilan dari beberapa eleman

bangunan yang dihitung. Sedangkan data-data perencanaan diambil dari data-data

analisis SAP2000 pada portal variasi 1dengan balok anak sebagai satu kesatuan

terhadap bangunan.

5.3.1. Perhitungan Plat Lantai

Menentukan Tebal Minimum Pelat ( h )

Data-data diambil dari portal variasi 1

lx= 4 m

lv = 6 m
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Pada SK SNI T- 15- 1991- 03 Pasal 3.2.5 butir 3.3 memberikan pendekatan

empiris mengenai batasan defleksi dilakukan dengan tebal pelat minimum:

6000
/? =

4000

Tetapi tidak boleh kurang dari

/.// 0.8 +
1500

4000 0.8 +
240

1500
h>

36 + 9/?

Dan tidak boleh lebih dari

Ln

h<

0.8
500

36

36 + 9.1,5

4000 0.8 +

36

240

1500

77,576 mm

= 106,667 mm

77,576 mm < h < 106,667 mm , mak dipakai h = 120 mm

Beban lantai :

Beban mati = Beton

= Pasir

= Spesi

= Keramik

= dusting AC

= plafon

0,12 m. 24 KN/m

0,03m. 18 KN/m

0,03 m. 21 KN/m

0,03 m. 8 KN/m

qd

= 2,88 KN/m "

= 0,54 KN/m2

= 0,63 KN/m :

= 0,24 KN/m :

= 0,15 KN/m ;

= 0,18 KN/m: +

= 4,62 KN/nr



KN 2 4.52 'I k N 24.72'' Iv N 2 4 .5 2 'i k N 2 4 .5 2 |l k N 4 . " 2 5 K X 111

.4 4 1 k N 3 3 .4 4 I k N i 3 3 ,4 4 I KN ' 3 3.4 4 I k N 33.4*1 KN

14 Ik N , 33 .4 4 I k N ' 3 3 .4 4 1 Iv N

1 ? ,II '» K N •' in '
8.16 KN 'in

1 5 . II 9 K N • in '

3 3.441 k N ! 3 3 .4 4 1 K N 3 3 .4

: : ', i ' it' ' i : i ;ri ', ] '•''}' ' \ ': ' .i: '. i <I >!.! '. '. ; i :!: . : ; ••+ I i :: -I: '•-•>" ••••;1 | 5,u<> KNm
kV")344l\N 33.441 kN |33.441 kN ; 33.441 KN

•S . I 6 KN in

33 .44 1

I Ik N I 3 3,4 4 1 K N i 3 3,44 I k N 3 3.4 4 I k: N ! 3 3 .4 4 1 k N

i n. i ii k N 'in '

I 5 .11 '> k X in '

8.16 K N 'in

• i":.1': ! .'i -;r j ' ] ;["! J 1'T. -: _l iiLi ii. L: l.: !• -''-' i- -r' ; ' '• •-• -: :.,': i 5,119 kn 'in '^^IKN ''".13.4 41 kM ' 33.441 kN j33.441 KN 33.441 kN ^ (ft KN/m ,
:r' i -ii! i i"it-1''"+ ''!;: ;iri ii lili'lil ii:'!'' :r: 'i.:; ^i i.i L:,:: :; , . „„ KN,„, ,
13 441 KN 133:441 kN ;33,44. kN 33,441 KN | 33.441 kN , _8 ,j ft _K N/... '

I 5 . II 'I Iv X ; in '

8,1 6 KN 'm

I 5 ,0 9 k X in '

k N , 3 3,4 4 I k N | 33 ,4 4 1 kN 133.441 K N ! 33.441 k N

• 1! ' I -j-i ' | ; if '. ! !'l (tl ! [; ;"*;:
3 i .4 4 1 k N i 33.4 41 kN

K N J 3,4 4 I kN | 33

.4 4 1 k N 33 .4 4 1 k N i 33 .4 4 I k N |

.44 Ik N 33/»4 I k N ' 33.44 I K N '•

k N in • M 1 » k M 111

Gambar 5.32. Beban mati portal A V-3

8,16 K N /ill '

^ .11 'I Iv N 111 '

8,16 k N /m

6. ii (.3 K N
,3 K \ I, u 1.3 K N Hi, 3 K N <• "<•' K N

1 .5 K N in '

"l-jv'k N 15.17- KN , 15.15" kN 15.157 k

15.15- KN 15,157 k N I

N 1 5 ,1 5 " k N i j,"? KN 111

57 k n , i 5.1V7 k n/ 15,1 57 KN1 3.~5_ KN ,'111 '

1 5.1 5" Iv N 15 ~.i 5" K N. 15.15"' K N 15,157 KN: 15 .1 57 k N 3 .7 ? K N 111

15,15" KNI 15,1:

15,157 K N 15.15" KN 15.

V/lM''KNr[/3 7:"li nT 15.157 KN ! 3,"_5 K ,\ '111 '

"KNI 5.15" Iv N: 3. "5 K N III '

~KN~f?.l?7 KN. I?!?" KN, j.7? KN 111

NTT 5.1 5 " K N ; 15.15" K N ! 3 . " 5 K X 111

,CJ ill,.

:*N |"'l 5.157 KN:, I5 1̂? " k N; 15.15" k N 3.75 KX 111

"• —,J " kn1 3.T5 K X .'111 '

15 157 k N 1 15.15- k N 1 :
:

T5/1T7 K NT 15.157 KN I 5.15" Iv N 15.1

I 5 .1 5 7 k \ 15,15' KN 15

"l~5 .1 5 " KN 15.15" K \ 15.15" kX 1 :

15 7 K N i 15,15" kN 1 :

Gambar 5.33. Beban hidup portal A V-3
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Ruang kuliah

ql 2,5 KN/m :

qu 1,2 qd + 1,6 ql

1,2 . 4,62 KN/m: + 1,6 . 2,5 KN/m

9,16 KN/nr 10 KN/m

5.3.2. Perencanaan Balok

Perhitungan Balok Induk

1. Akibat beban gravitasi dan gempa

Bentang A-B

Bentang yang terjadi lengkung ganda ( double Curvature )

Mu, = 516,2388 kN.m = 380,7778 k.ft

Mu. 345,6003 kN.m = 254,9148 k.ft

C„ = 1,75 + 1,05

DipakaiC, =2,5874

Coba profil 14x283 ;

r, = 4,46 in S

d

C, =1,75 +1,05)+^i| +0,3
v Ml

84,3672 "]
380,7778

459 in"

M\

kM2j
<2,30

( 84,3672 A
+ 0,3

380,7778

16,1 in

A. 0,5 3.9
d

= i:
2.t.

Lb = 4 m =13,1172 ft

2,5874 > 2,3
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76./) 76.16,11
Lc = ~= = ~ = 17,005 ft

\2.M I2.V36

20000 20000
U = 7 = = 92,592 ft]9 d j- 12.0,5.36

"a.. •'

Nilai Lc diambil yang terkecil = 17,005 ft

20000
U = . = 92,592 ft

. _ rr I02000.C, 4,46 102000 2 5874

L"'n{-^— =^V^^6-^ -77-9488ft
Nilai Lu diambil yang terbesar = 92,592 ft

Lb =13,1172 ft < Lu =95,592 ft

Lb < Lc = 17,005 ft

Fhx = 0,66 Fy = 0,6 .36 =24 Ksi

h/i 1RD 777S
Tegangan yang terjadi fb = —*- = '• = 0 S19ksi

Sx 459

Karena terdapat beban gempa, maka nilai Fb boleh dinaikan sebesar 1/3 kali nilai

Fh semula. (AISC-ASD)

1,33 Fh= 1,33 .24 =31,92 ksi > fb = 0,829 — Aman

M tersedia = 31,92. 459 = 14651,28 Kin = 1213,45083 k.ft

Dimana lendutan pada tengah bentang dapat dilihat dari program bantu analisis

struktur maupun menggunakan rumus persamaan (3.5-22),



Apcrtcngahan bcnlang = [A/, - 0,l(A/(I +A/,,)]
48/',/

5.13,1 I72: r ,
— Ll 213,45083 - 0,1(380,7778 +254,9148

48.29000.1330

= 0,0005343

Untuk balok yang mendukung beban lantai,

L —^pertengaban bentang

= 0,03644 > 0,0005343
360

5.3.3. Perencanaan Kolom

Profil W 14X311

360

13,1 172

A =91,4 in2 L = 4330 in4
d =17,2 in S.v = 506 in'
fv =1,14 in zx = 603 in3
b, = 16,23 in Es = 29000 Ksi

tr = 2,26 in Fv = 36 Ksi

rs = 6,88 in G = 11200 Ksi
ry =4,2 in J = 136 in4

Tegangan yang terjadi

.; - * -
A

799,988

91,4
= 8,7526 Ksi

c M
tb - — -

S

536,2.12

506
= 12,7162 Ksi

Iv = 3400 in4
Sv = 199 in1
Zv = 304 in3
fu = 58 Ksi

fr = 10 Ksi

Cw = 89100 in'
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Kelangsingan kolom
K.L K.L

atau

K.L 1,92.12.1;
43,5345

rx 6,88

K.L 13.12

F 4,2

Kelangsingan batas

37,1248

Cc =
2.7T-K \2.n:z 29000

F 36

756 756
Cc= -~T= = -== 126,1 Ksi

Jl<\. V36

K.L

Angka keamanaan

43,5345

126

r 5 I K.LIr
Fs = - +

3 8 C

0,3455

-j+ ^(0,3455)- £(0,3455)'

= 1,791 Ksi

Tegangan desak aksial

f \{K.L/r)^
F

Fa
V 2 C

F

J

18,9 Ksi

126 Ksi
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Untuk menentukan Fa bisa dengan menggunakan tabel AISC hal 3 -16 ( 3.17 )

^=43.5345

Fv =36 Ksi

Didapat F;l dari tabel = 18,92 Ksi

Menentukan Fb (tegangan ijin)

Panjang batang antara pengekang lateral

Lb = Kl.x = 13,1172. 12

Panjang kritis batang

76.bf 76.16,23
L,

12.J/y 2.V3o

Lu
20000

7 Fv d1270
Af

20000

12.36.0,47

Lb< Lc

Lb< Lu

Pembesaran momen

fa 8,7256

Fa 18,9
0,4631 >0,15

157,4064 ft

7.1317ft

98,5027 ft

Maka Fbx = 0,66 . Fv = 0,66 . 36 = 23,76 * 24 Ksi

Fby = 0,75 . fy = 0,75 . 36 = 27 Ksi

Fe"x
M.7C-.K I2.t229000

kL v 23(43,5345)2
78,8546 Ksi

r )
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Fc\
\2.n\F I2..T2 29000

23(37,1248)"
23

r

/•'.'

C.

fa

kL

V r

0,9

8,7526

78,846

= 0,056 < 1

0,9

8,7526

108,4357

0979

Cek dengan persamaan interaksi

108,4357 Ksi

fa cmx. fbx cmv.fby

Fa fa

V Le'xj

0,884 < 1 ok1

Fbx 1

fa fbx fby
• -+-— +^-<1.0

0,6./<> Fbx Fby

= 0,826 < 1 !!!

Profil W14x3 11 memenuhi

5.3.4. Perhitungan Balok Anak Variasi I

Menggunakan profil W16 x 36 tanpa plat rangkap:

A= 10,6 in2

L = 448in4

S, = 56,5 in3

bf= 6,985 in2

n = Es/ Ec = 29000 / 3500 = 8.28 * 9

fa
LV y

Fby
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f c = 4 ksi

Fv = 36 ksi

Menentukan lebar efektif:

bi; = Va. bentangan = lA. 236,22 in = 59,055 in

b],; = jarak antara balok-balok = 4 m = 157,48 in

bK = 16 (4) + 6,985 = 71 in Menentukan

'15,86^ f7\A^

15,36//7

10,6

yb V * J

10,6 +
71.4

Ikomposi, =448 +10,6. (7,43)2 +—.—.(4)' +-^i)(2 <f =1270///4
12 9 9

/ 1270
Str= — = = 82,6/w'

yb 15,36
(untuk permukaan bawah balok)

c _ / 1270
^>atas — — = = 282/// '

y 4,5
(untuk permukaan atas beton)

Cek tegangan:

Di serat atas plat beton : f. yang diijinkan = 0,45 f c= 1,35 Ksi

f = (A/.,+/V/,Xl2)_ 28,97199.12
(9)282 ~ 9282 0,136 < 1,35ksi

Diserat bawah balok baja: Fb = 0,66.Fv = 24 Ksi

f _ (V/,,, +M,X\l) 28,97199.12
rb : '^a—l

82,6 82,6

Untuk Slr maksimum yang dapat digunakan:

Str ~ 1,35 + 0,35
\F

M
.S..

r> J

4,209 < lAksi



8,06519^
S,r= I 1,35 + 0,35

20,9668,

Tegangan baja untuk beban yang dipikul secara tak komposit:

e M,, 28,34412(12)
fb = —— = --1 = 6,019ksi < 0,6/<'

S\ 56,5

Alat penyambung geser:

.. 0,85. f\..Ac 0,85.(4)71.(4)

.56,5 = 83,9/// > 82,6///

A*J'r 10,6(36)Vh = = -~^F—t = 191%

Untuk stud berkepala 2- in dengan diameter 5/8 i, q = 8 kip/stud:

N =

•/

191

8
23,8 bulatkan24

Jarak antar stud:

L
236,2:»

P =

"I 7|

— n Szio *;,,,

24
— V,o4Zj///

2

Gunakan jarak 10 in untuk tiap penyambung stud.
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BAB VI

PEMBAHASAN

Pembahasan vang dilakukan mengacu pada BAB V. Pada penelitian ini

mencoba memvariasikan penempatan balok anak pada suatu struktur baja

bertingkat banyak. Pembahasan yang akan diamati meliputi gaya-gaya vertikal,

gaya geser, momen dan simpangan; yang terjadi pada balok induk dan kolom.

Untuk memhandingkan gaya-gaya vertikal, gaya geser, momen dan

simpangan, dibuat grafik dan rasio yang dapat dilihat dibawah ini. Adapun

simbol-simbol yang digunakan adalah sebagai berikut :

V-1 = Portal variasi 1

V-2 = Portal variasi 2

V-3 = Portal variasi 3

V-4 = Portal variasi 4

Terpusat = Pembebanan balok anak sebagai beban titik

B. Anak = Pembebanan balok anak sebagai satu kesatuan monolit

terhadap struktur

MD/ML/ME = Momen akibat beban mati/hidup/gempa

VD/VL/VE =Gaya geser akibat beban mati/hidup/gempa

PD/PL/PE =Gaya vertical akibat beban mati/hidup/gempa

Tabel grafik dan rasio dapat dilihat dalam lampiran
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6.1. Pembahasan Pada Balok

6.1.1. Momen Pada Balok Bentang 6 M ( Bl)

Pengaruh struktur pada balok 6m akibat beban mati dan beban hidup

dengan pembebanan balok anak sebagai beban terpusat dan balok anak sebagai

satu kesatuan yang monolit, di dapatkan nilai pembebanan yang dapat di lihat

pada grafik 6.1 sampai 6.2. (Lampiran Hal 1-4)

12

10

1.
5

15

GRAFIK MOM EN AKIBAT BEBAN MATI PADA BALOK 6r

25 35 45

MOM EN (KNm)
55 65

V-1 MD TERPUSAT i|
V-1 MDB. ANAK ':
V-2 MD TERPUSAT

V-2 MDB ANAK ;

V-3 MD TERPUSAT ||
V-3 MDB ANAK

V-4 MD TERPUSAT

V-4 MDB ANAK

Grafik 6.1. Momen Akibat Beban Mati Pada Balok Bentane 6m

12

10

I s
<
_l

4

2

0 —-

5

GRAFIK MOMEN AKIBAT BEBAN HIDUP PADA BALOK 6m

10 15
MOMEN (KNm)

20

V-1 ML TERPUSAT

V-1 MLB ANAK

V-2 MLTERPUSAT

V-2 MLB ANAK

V-3 MLTERPUSAT i:

V-3 MLB ANAK

V-4 MLTERPUSAT

V-4 MLB ANAK •:

Grafik 6.2. Momen Akibat Beban Hidup Pada Balok Bentang 6m



Pembahasan :

1 Pada struktur untuk variasi portal 1,2,3,dan 4 pola momen akibat beban

mati dan beban hidup yang terjadi relatif sama antara pembebanan

balok anak sebagai beban terpusat dan balok anak sebagai kesatuan

monolit.

2. Rasio akibat beban mati pada variasi 1 antara pembebanan balok anak

sebagai beban terpusat dan balok anak sebagai kesatuan monolit adalah

1,027 : 1; rasio pada variasi 2 antara pembebanan balok anak sebagai

beban terpusat dan balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1,032 :

1 Rasio akibat beban mati pada variasi 3 antara pembebanan balok

anak sebagai beban terpusat dan balok anak sebagai kesatuan monolit

adalah 1 : 1,027 ; Rasio pada variasi 4 antara pembebanan balok anak

sebagai bebanterpusat dan balok anak sebagai kesatuan monolit adalah

1 : 1,018. (Lampiran Hal 1)

3. Rasio momen akibat beban hidup pada variasi 1 antara pembebanan

balok anak sebagai beban terpusat dan balok anak sebagai kesatuan

monolit adalah 1,050 : 1 ; rasio pada variasi 2 antara pembebanan

balok anak sebagai beban terpusat dan balok anak sebagai kesatuan

monolit adalah 1,063 : 1 . Rasio momen akibat beban hidup pada

variasi 3 antara pembebanan balok anak sebagai beban terpusat dan

balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1 : 1,028 ; Rasio pada

variasi 4 antara pembebanan balok anak sebagai beban terpusat dan
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balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1 : 1,006. (Lampiran Hal

3)

4. Pada struktur portal variasi 1 dan 2 akibat beban mati (MD) dan beban

hidup (ML) dengan penempatan balok anak arah sumbu Y,

pembebanan balok anak sebagai beban terpusat lebih besar di banding

dengan balok anak sebagai satu kesatuan monolit, hal ini balok anak

sebagai satu kesatuan monolit memberikan kontribusi kekeuatan

terhadap struktur.

5. Pada struktur portal variasi 3 dan 4 akibat beban mati (MD) dan beban

hidup (ML) dengan penempatan balok anak arah sumbu X dan Y,

pembebanan balok anak sebagai beban terpusat lebih kecil di banding

dengan balok anak sebagai satu kesatuan monolit, hal ini disebabkan

dari prilaku pembebanan terpusat yang memberikan beban langsung

pada balok induk sebagi beban terpusat, sedangkan pembebanan balok

anak sebagai satu kesatuan struktur berprilaku membebani balok induk

sebagai bagian elemen bangunan dan memberikan distribusi momen

terhadap balok induk.

6. Rasio momen akibat beban mati antara variasi 1 pembebanan balok

anak sebagai beban terpusat : variasi 1 balok anak sebagai kesatuan

monolit : variasi 2 pembebanan balok anak sebagai beban terpusat :

variasi 2 balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1,098 : 1,069 :

1,032 : 1 Rasio momen akibat beban mati antara variasi 3 pembebanan

balok anak sebagai beban terpusat : variasi 3 balok anak sebagai



kesatuan monolit : variasi 4 pembebanan balok anak sebagai beban

terpusat : variasi 4 balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1,123 :

1,153 : 1 : 1,018. (Lampiran Hal 2)

7. Rasio momen akibat beban hidup antara variasi 1 pembebanan balok

anak sebagai beban terpusat : variasi 1 balok anak sebagai kesatuan

monolit : variasi 2 pembebanan balok anak sebagai beban terpusat :

variasi 2 balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1,215 : 1,157 :

1,063 : 1 . Rasio momen akibat beban hidup antara variasi 3

pembebanan balok anak sebagai beban terpusat : variasi 3 balok anak

sebagai kesatuan monolit : variasi 4 pembebanan balok anak sebagai

beban terpusat : variasi 4 balok anak sebagai kesatuan monolit adalah

1,212 : 1,246 : 1 : 1,006. (Lampiran Hal 4)

8. Semakin besar jarak penempatan balok anak satu dengan yang lain

pada struktur portal maka momen yang bekerja pada balok induk

semakin besar, hal ini disebabkan karena luas bidang lentur plat yang

di terima balok anak semakin besar yang menyebabkan beban yang di

terima oleh balok induk juga semakin besar.

6.1.2. Momen Pada Balok Bentang 12 M ( B2)

Pengaruh Struktur pada balok 12m akibat beban mati, beban hidup dan

beban gempa.dengan pembebanan balok anak sebagai beban terpusat dan balok

anak sebagai satu kesatuan yang monolit, di dapatkan nilai pembebanan yang

dapat di lihat pada grafik 6.3 sampai 6.5. (Lampiran Hal 9-14)

94



GRAFIK MOMEN AKIBAT BEBAN MATI PADA BALOK 12m

<

12

10

8

6

4

2

V-1 MD TERPUSAT

V-1 MDB ANAK

V-2 MD TERPUSAT

V-2 MDB ANAK

V-3 MD TERPUSAT

V-3 MDB ANAK

V-4 MD TERPUSAT

V-4 MDB ANAK

<
i-

140 190 240

MOMEN (KNm)

290

Grafik 6.3. Momen Akibat Beban Mati Pada Balok Bentang 12m

GRAFIK MOMENAKIBAT BEBAN HIDUP PADA BALOK 12m
12

10

0 ,—

20 30 40 50 60

MOMEN (KNm)

Grafik 6.4. Momen Akibat Beban Hidup Pada Balok Bentang 12m

70

'.'-l MLTERPUSAT

V-l (VILE. ANAK

V-2 MLTERPUSAT

V-2 MLB ANAK

V-3 MLTERPUSAT

V-3 MLB ANAK

V-4 MLTERPUSAT

V-4 MLB ANAK

95



jrafik momen akibat beban gempa pada balok 12m B2
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Grafik 6.5. Momen Akibat Beban Gempa Pada Balok Bentang 12m

Pembahasan:

1. Rasio akibat beban mati pada variasi 1 antara pembebanan balok anak

sebagai beban terpusat dan balok anak sebagai kesatuan monolit adalah

1,020 : 1 ; rasio pada variasi 2 antara pembebanan balok anak sebagai

beban terpusat dan balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1,026 :

1 . Rasio akibat beban mati pada variasi 3 antara pembebanan balok

anak sebagai beban terpusat dan balok anak sebagai kesatuan monolit

adalah 1,041 : 1 ; Rasio pada variasi 4 antara pembebanan balok anak

sebagai beban terpusat dan balok anak sebagai kesatuan monolit adalah

1,033 : 1. (Lampiran Hal 9)

2. Rasio momen akibat beban hidup pada variasi 1 antara pembebanan

balok anak sebagai beban terpusat dan balok anak sebagai kesatuan

monolit adalah 1,024 : 1 ; rasio pada variasi 2 antara pembebanan

96



balok anak sebagai beban terpusat dan balok anak sebagai kesatuan

monolit adalah 1,32 : 1. Rasio momen akibat beban hidup pada variasi

3 antara pembebanan balok anak sebagai beban terpusat dan balok

anak sebagai kesatuan monolit adalah 1,061 : 1 ; Rasio pada variasi 4

antara pembebanan balok anak sebagai beban terpusat dan balok anak

sebagai kesatuan monolit adalah 1,049 : 1. (Lampiran Hal 11)

3. Rasio momen akibat beban gempa pada variasi 1 antara pembebanan

balok anak sebagai beban terpusat dan balok anak sebagai kesatuan

monolit adalah 1 : 1,040 ; rasio pada variasi 2 antara pembebanan

balok anak sebagai beban terpusat dan balok anak sebagai kesatuan

monolit adalah 1 : 1,050 . Rasio momen akibat b^han <Jf>trma nada

variasi 3 antara pembebanan balok anak sebagai beban terpusat dan

balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1 : 1,031 ; Rasio pada

variasi 4 antara pembebanan balok anak sebagai beban terpusat dan

balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1 : 1,049. (Lampiran Hal

13)

4. Pada Struktur portal variasi 1, 2, 3 dan 4 momen akibat beban mati

(MD) dan akibat beban hidup (ML) yang terjadi menghasilkan momen

akibat pembebanan balok anak sebagai beban terpusat lebih besar dari

pembebanan balok anak sebagai satu kesatuan monolit, karena balok

anak balok anak sebagai satu kesatuan elemen terhadap struktur turut

memberikan dukungan terhadap struktur.
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5. Pada struktur portal dengan pembebanan momen akibat beban gempa

yang terjadi pada pembebanan balok anak sebagai beban terpusat lebih

kecil di bandingkan pembebanan balok anak sebagai satu kesatuan

monolit.hal ini di sebabkan balok anak sebagai satu kesatuan monolit

memberikan momen yang lebih besar karena pengaruh pembebanan

gempa yang menjadikan struktur mengalami lenturan yang besar pada

tengah bentang, dibanding dengan beban terpusat.

6. Rasio momen akibat beban mati antara variasi 1 pembebanan balok

anak sebagai beban terpusat : variasi 1 balok anak sebagai kesatuan

monolit : variasi 2 pembebanan balok anak sebagai beban terpusat :

variasi 2 balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1,020 : 1 : 1,047 :

1,021 Rasio momen akibat beban mati antara variasi 3 pembebanan

balok anak sebagai beban terpusat : variasi 3 balok anak sebagai

kesatuan monolit : variasi 4 pembebanan balok anak sebagai beban

terpusat : variasi 4 balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1,041 :

1 : 1,070 : 1,036. (Lampiran Hal 10)

7. Rasio momen akibat beban hidup antara variasi 1 pembebanan balok

anak sebagai beban terpusat : variasi 1 balok anak sebagai kesatuan

monolit : variasi 2 pembebanan balok anak sebagai beban terpusat :

variasi 2 balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1,024 : 1 : 1,043 :

1,010 Rasio momen akibat beban hidup antara variasi 3 pembebanan

balok anak sebagai beban terpusat : variasi 3 balok anak sebagai

kesatuan monolit : variasi 4 pembebanan balok anak sebagai beban
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terpusat : variasi 4 balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1,061 :

1 : 1,094 : 1,024. (Lampiran Hal 12)

8. Rasio momen akibat beban gempa antara variasi 1 pembebanan balok

anak sebagai beban terpusat : variasi 1 balok anak sebagai kesatuan

monolit : variasi 2 pembebanan balok anak sebagai beban terpusat :

variasi 2 balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1 : 1,040 : 1,01 1:

1,062 Rasio momen akibat beban gempa antara variasi 3 pembebanan

balok anak sebagai beban terpusat : variasi 3 balok anak sebagai

kesatuan monolit : variasi 4 pembebanan balok anak sebagai beban

terpusat : variasi 4 balok anak sebagai kesatuan monolit adalah 1 :

1,031 : 1,010: 1,060. (Lampiran Hal 14)

9. Semakin banyak variasi penempatan balok anak pada struktur portal,

maka momen yang terjadi pada balok induk akan semakin besar, hal

ini disebabkan semakin besar beban yang di terima struktur.

6.1.3. Gaya Geser Pada Balok 6M (Bl)

Besarnya gaya geser balok tergantung dari besarnya nilai momen balok

yang terjadi. Pengaruh gaya geser portal struktur, pada balok 6m akibat gaya geser

mati (VD), gaya geser hidup (VL) dengan pembebanan balok anak sebagai beban

terpusat dan balok anak sebagai satu kesatuan yang monolit, di dapatkan nilai

pembebanan yang dapat di lihat pada grafik 6.6 sampai 6.7. (Lampiran Hal 5-8)
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Grafik 6.7. Gaya Geser Akibat Beban Hidup (VL) Pada Balok Bentang 6m

Pembahasan:

1. Semakin banyak jumlah portal pada struktur akan memperbesar nilai

momen dan geser balok, hal ini disebabkan semakin banyak jumlah portal

pada struktur maka beban-beban yang ditahan oleh struktur juga semakin

besar.
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grafik gaya geser akibat beban gempa pada kolom tepi
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Grafik 6.16. Gaya Geser Akibat Beban Gempa (VE) Pada Kolom Tepi Kl

Pembahasan :

1 Semakin banyak jumlah balok anak pada struktur akan memperbesar nilai

gaya geser kolom yang terjadi, hal ini disebabkan semakin banyak jumlah

balok anak pada struktur maka momen yang terjadi juga semakin besar.

2. Pada Struktur Portal variasi 1dan 2, gaya geser akibat mati (VD) dan gaya

geser beban hidup (VL) dengan metode pembebanan balok anak sebagai

beban terpusat akan menghasilkan gaya geser yang lebih besar di

bandingkan dengan balok anak sebagai satu kesatuan struktur monolit, hal

ini di sebabkan pada pembebanan balok anak sebagai beban terpusat

terdistribusi penuh pada balok di bandingkan balok anak sebagai satu

kesatuan struktur yang mampu memberikan kekakuan pada balok induk.

3. Nilai gaya geser kolom akibat beban gempa (VE) pada pembebanan balok

anak sebagai satu kesatuan struktur menghasilkan beban yang lebih besar

dibanding pembebanan terpusafhal ini disebabkan pembebanan balok

11



anak sebagai satu kesatuan struktur dalam analisis menghasilkan momen

lebih besar karena prilaku struktur akibat beban gempa yang mengalami

lenturan jadi menambah beban yang bekerja.

6.2.3. Gaya Aksial

Besarnya respon struktur pada balok, akan mempempengaruhi respon yang

terjadi pada kolom. Besarnya aksial kolom dapat dilihat pada grafik 6.17 sampai

dengan grafik 6.19. (Lampiran Hal 33-38)
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Pembahasan :

Semakin banyak jumlah balok anak pada struktur akan memperbesar nilai

gaya aksial yang terjadi, hal ini disebabkan semakin banyak jumlah balok

anak pada struktur maka beban-beban yang ditahan juga semakin besar.



2. Nilai gaya aksial kolom akibat beban mati (PD) dan akibat beban hidup

(PL) pada pembebanan terpusat lebih besar dibanding pembebanan balok

anak sebagai satu kesatuan struktur, hal ini disebabkan momen yang

terjadi pada pembebanan terpusat gaya didistribusi penuh pada balok

induk sedang pada balok sebagai satu kesatuan struktur adanya balok

dalam analisis dapat menambah kekakuan struktur menahan beban yang

menjadikan beban lebih kecil.

3. Nilai gaya aksial kolom akibat beban gempa (PE) pada pembebanan balok

anak sebagai satu kesatuan struktur menghasilkan beban yang lebih besar

dibanding pembebanan terpusat ,hal ini disebabkan pembebanan balok

anak sebagai satu kesatuan struktur dalam analisis menghasilkan beban

lebih besar karena prilaku struktur akibat beban gempa yang mengalami

lenturan jadi menambah beban yang bekerja.

6.3. Simpangan

Hasil Analisis Struktur Portal dengan Pembebanan Balok anak sebagai

beban terpusat dan balok anak sebagai satu kesatuan struktur, didapatkan nilai

displacement yang dapat dilihat pada grafik 6.20 sampai grafik 6.22. (Lampiran

Hal 39-44)
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Pembahasan:

1. Semakin tinggi tingkat struktur maka nilai simpangan akibat gempa statik

akan semakin besar ini dikarenakan semakin tinggi bangunan maka

bangunan semakinfie ksibel.

2. Simpangan total struktur yang diakibatkan oleh gempa mempunyai variasi

yang berbeda-beda pada setiap struktur portal, hal ini disebabkan oleh

pengaruh perbedaan frekuensi bangunan dan frekuensi gempa.

3. Simpangan Total yang terjadi pada variasi 1, 2, 3 dan 4 struktur portal

akibat beban mati, dan hidup pembebanan balok terpusat lebih besar di

banding pembebanan balok anak sebagai satu kesatuan struktur. Hal ini

disebabkan pengaruh analisis balok anak sebagia beban terpusat yang

menghasilkan momen lebih besar.
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4. Pada Struktur portal dengan jumlah variasi penempatan balok anak yang

semakin banyak, akan mempunyai nilai simpangan yang semakin besar,

ini disebabkan semakin banyak jumlah elemen maka momen yang

dihasilkan semakin besar, sehingga semakin besar pula gaya geser gempa

yang ditimbulkan.

6.3.1. Simpangan Antar Tingkat (Inter Story Drift Ratio)

Simpangan total baik pada struktur portal dengan pembebanan balok

terpusat maupun struktur portal dengan pembebanan balok sebagai satu

kesatuan struktur akan mempengaruhi besarnya simpangan antar tingkat

(Inter Story Drift Ratio) yang terjadi, karena simpangan antar tingkat

(Inter Story Drift Ratio) merupakan fungsi dari simpangan yaitu

simpangan tingkat atas dikurangi simpangan tingkat bawah dibagi dengan

tinggi tingkat, sehingga diperoleh simpangan antar tingkat (Inter Story

Drift Ratio). Dalam hal ini hannya simpangan antar tingkat akibat beban

gempa yang dicari karena beban gempa yang lebih dominan

mengakibatkan simpangan pada struktur. Grafik simpangan antar tingkat

dapat dilihat padagrafik 6.23. (Lampiran Hal 43-44)
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Pembahasan:

1. Inter .story drift yang terjadi pada struktur portal variasi l,2,3,dan,4

pembebanan balok anak sebagai satu kesatuan struktur relatif lebih besar

dibandingkan dengan struktur portal dengan pembebanan balok anak

terpusat, hal ini dikarenakan bahwa besar kecilnya nilai Inter story drift

sangat dipengaruhi oleh besarnya beban yang bekerja pada struktur, dan

struktur portal dengan pembebanan balok anak sebagai satu kesatuan

struktur menghasilkan momen yang lebih besar karena mempunyai

elemen struktur yang lebih banyak dibandingkan dengan struktur portal

dengan pembebanan balok anak sebagai beban terpusat.



2. Nilai Inter Story Drift pada tiap variasi struktur relatif kecil dikarenakan

dimensi kolom cukup besar sehingga bangunan menjadi kaku.

3. Nilai Inter Story Drift pada tiap variasi struktur masih memenuhi syarat

nilai maksimum rasio simpangan antar tingkat sebesar 0,5%.
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BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesitnpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian pengaruh pembebanan balok

anak terhadap struktur baja bertingkat banyak dalam tugas akhir ini adalah :

1 Pada Balok didapatkan bahwa pembebanan balok anak sebagai beban terpusat

mengakibatkan momen dan gaya-gaya yang terjadi akibat beban gravitasi dan

beban gempa menjadi lebih besar dibandingkan pembebanan balok anak

sebagai satu kesatuan struktur.

2. Pada Kolom pembebanan balok anak sebagai beban terpusat mengakibatkan

momen dan gaya-gaya yang terjadi akibat beban gravitasi dan beban gempa

menjadi lebih besar dibandingkan pembebanan balok anak sebagai satu

kesatuan struktur

3. Simpangan antar tingkat akibat beban gempa yang terjadi akibat pembebanan

balok anak sebagai beban terpusat lebih kecil dibanding pembebanan balok

anak sebagai kesatuan monolit terhadap struktur. S

4. Dari pembahasan yang kami lakukan pada masing-masing variasi portal dapat

disimpulkan bahwa perbedaan yang terjadi akibat pembebanan balok anak

sebagai beban terpusat dan pembebanan balok anak sebagai satu kesatuan

struktur relatif kecil.
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7.2 SARAN

1 Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan penelitian pengaruh

konvigurasi variasi balok anak terhadap struktur portal baja dengan

variasi tingkat yang berbeda.

2. Penempatan balok anak dapat mempengaruhi distribusi beban-beban

pada portal, sehingga dimensi dari masing-masing struktur elemen

berbeda.

3. Semakin banyak variasi penempatan balok anak pada struktur portal,

maka momen yang terjadi pada balok induk akan semakin besar, hal ini

disebabkan semakin besar yang diterima oleh struktur.
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Beban merata kolom portal A variasi 1

FRAME STA MD ML ME VD VL VE PD PL PE

1 0 -9.376:I -1.238625 -124 1658 -7.316071 -0.3712618 -19.16427 -980.4925 -116.7577 -1043772
1 :> 5 25594 -0.4961015 -85 83723 -7.31607 -0.3712618 -19.16427 -965.0295 -116.7577 -104.3772

1 t I 19 8880J3 0 2464222 -47 50868 -7 31607 -0 3712618 19.16427 -949.5665 -116.7577 -104 3772
! C) -20.3842£3 -0.6827516 -73 26302 -13.30696 -1.918235 -16.41519 -911.465 -116.4564 -95.867G8

> :> 6229651 3.153718 -40.43264 -13.30696 -1.918235 -16.41519 -396.002 -116.4564 -95.86768

A 32.8435Ei 6.99018J) -7602255 -13.30696 -1.918235 -13.41519 -880.5391 -116.4564 -95.86768
2 c -34.83387 -7.404301 -45 06844 -17.3561 -3.640957 -14.49942 -820.6514 -104.816 -83.49168
2 ; -0 121676;> -0.1223865) -16 06959 -17.3561 -3.640957 -1449942 -805.1884 -104.816 -83.49168
2 A 34 59052' 7 159527 12 92926 -17 3561 -3.64095/ 1449942 -789.7253 -104.816 -83.49168

A C -36.75102 -7.96393€ -28.3176£ -18.39367 -3.9292C -13.18445 -728.63 -92.93851 -69.70016

A 2 3.63E-02 -0.1054773 -2.448782 -18.39367 -3.92923 -13.18445 -713.167 -92.93851 -69.70016

A 4 36.82367 7 752982 23 92011 -18.39367 -3.92923 -13.1844? -697.704 -92.93851 -69.70016

5 0 -37.69113 -8.018716 -17 99608 -19.01081 -4.030215 -11.9777e -635.554S -80.84663 -55.85296

5 2 03304851 4 17E-02 5.959446 -19.01081 -4.030215 -11.97776 -620.0919 -80.84663 -55.85296

5 4 38 3521 8102143 29 91497 -1901081 -4 030215 -11.97776 -604.6288 -80.84663 -55.85296

6 0 -38.78581 -8.186044 -9.680603 -19.56124 -4.126384 -1C.58452 -541.6063 -68.58285 -42.77346

6 2 03366599 6.67E-02 11.68844 -19.56124 -4.126384 -10.68452 -526.1432 -68.58285 -42.77346

6 4 39.45913 8.319492 33 05748 -19.56124 -4.126384 -10.68452 -510.6802 -68.58285 -42.77346

7 0 -39.84468 -8.388315 -2.554088 -20.02253 -4.214414 -9.209639 -446.9363 -56.17929 -31.01141

7 2 0 2003709 4.05E-02 15.86519 -20.02253 -4.214414 -9 209639 -431.4733 -56.17929 -31.01141

7 4 40.24543 8.469341 34.28447 -20.02253 -4,214414 -9.209639 -416.0103 -56.17929 -31.01141

8 0 -40 82158 -8.578718 3.850708 -20.41411 -4.292982 -7.477493 -351.6796 -43.66249 -20.96116

8 2 665E-03 7.25E-03 18.80569 -20.41411 -4.292982 -7.477493 -336.2166 -43.66249 -20.96116

8 4 40.83488 8.593208 33.76068 -20.41411 -4.292982 -7.477493 -320.7536 -43.66249 -20.96116

9 0 -41.61846 -8.719566 9.331026 -21.02889 -4.416221 -5.397542 -255.9626 -31.05779 -12.89555
9 2 0.4393235 0.1128756 20.12611 -21.02889 -4.416221 -5.337542 -240.4996 -31.05779 -12.89555

9 4 42.4971 8 945318 30 92119 -21.02889 -4.416221 -5.397542 -225.0366 -31.05779 -12.89555

10 0 -40 79581 -8.519218 12 83497 -22 30564 -4 639913 -2.791238 -159.9647 -18.40206 -6.925836

10 2 3 81548 0.7606078 13.41744 -22.30564 -4.639913 -2.791233 -144.5017 -18.40206 -6.925836

10 4 48.42677 10.04043 23.99992 -22.30564 -4.639913 -2.791238 -129.0387 -18.40206 -6.925836

11 0 -34.37158 -7.320796 11.68836 -20.70088 -4.094031 0.7100894 -64.10162 -5.774168 -2.865668

11 2 7.030176 08672666 10.26818 -20.70088 -4.094031 0.7100894 -48.63861 -5.774168 -2.865668

11 4 48.43193 9.055329 8.848 -20.70088 -4.094031 0.7100894 -33.1756 -5.774168 -2.865668

12 0 -3 440683 -0 8657905 -127.8738 -1.742035 -0.4032875 -22.97081 -1452.355 -201.5323 -8.204347

12 2 4 34E-02 -592E-02 81 93217 -1 742035 -0 4032875 -22.97081 -1436 892 -201.5323 -8.204347

12 4 3527457 0.7473594 -35 99055 -1.742035 -0.4032875 -22.97081 -1421.429 -201.5323 -8.204347

13 0 -0.9387677 -0.2353791 -87 06644 -1.229922 -0.2996199 -24.29026 -1348.779 -201.799 -8.122006
13 2 1.521077 0 3638607 -38.48591 -1.229922 -0.2996199 -24.29026 -1333.316 -201.799 -8.122006

13 4 3980921 0.9631006 10.09461 -1.229922 -0 2996199 -24.29025 -1317.853 -201 799 -8.122006

14 0 -3 827022 -0 4433176 64 51564 -2209733 -0.3119758 -24 51905 -1204.57 -179.6513 -7.893992

14 2 0 5924435 0180634 -15 47755 -2.209733 -0.3119750 -24.51905 -1189.107 -179.6513 -7.893912
14 4 5011909 0 8045856 33.56054 -2.209733 -0.3119758 -24 51905 -1173.644 -179.6513 -7.893992

15 0 -6.669114 -1 334444 -50 06838 -3.454685 -0.6590843 -23.82908 -1061.431 -157.725 -7.480561
15 2 0 240257 -1 63E-02 -2.410213 -3.454685 -0.6590843 -23.82908 -1045.998 -157.725 -7.480561

15 4 7.149628 1 301893 45.24796 -3.454685 -0.6590843 -23.82908 -1030.535 -157.725 -7.480561

16 0 -8 0315-16 -1 556824 -39 23459 -4.20564 -0.8059323 -22.44547 -919.2838 -135.9856 -6.8943/

16 2 0 3797353 5 50E-02 5 656346 -4.20564 -0.8059323 -22.44547 -903.8208 -135.9856 -6.89437

16 4 8 791016 1 666905 50.54728 -4.20564 -0.8059323 -22.44547 -888.3578 -135.9856 -6.89437

17 0 -9 287075 -1.764305 -29.79934 -4.827842 -0.9181426 -20.46968 -777.8801 -114.3978 -6.158463
17 2 0 3686082 720E-02 11 14001 -4.827842 -0.9181426 -20.46968 -762.4171 -114.3978 -6.158463

17 4 10.02429 1.908265 52.07936 -4.827842 -0.9181426 -20.46966 -746.954 -114.3978 -6.158463
18 0 -10.45476 -1.986979 -20.77441 -5.352459 -1.018289 -17.95327 -637.1118 -92.93356 -5.296844
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55 0 7 823559 1 533111 6 078204 7.152978 1.380931 -3 344739 -77.73499 -7.783171 1.085078

55 2 -5 482397 -1 22875 12 76768 7.152978 1.380931 -3344739 -62.27199 -7.783171 1.085078

55 4 -20 78835 -3 990611 19.45716 7.152978 1.380931 -3.344739 -46.80898 -7.783171 1.085078

56 0 9 3762 1 238625 -124.3227 7.316071 0.3712618 -19 05047 -980.4925 -116.7577 104.6811

56 2 •5 255941 0 4961015 66 2218 7 316071 0.3712618 -19.05047 -965.0295 -116.7577 104.68,1

56 4 -1988808 -0 2464222 -43 12087 7.316071 0.3712618 -19.05047 -949 5665 -116.7577 104.6811

57 0 20.38428 0.6827516 -73 97578 13 30696 1.918235 -16.58464 -911.4651 -116.4564 96.1412

57 2 -6.229651 -3 153718 -40 8065 13.30696 1.918235 -16.58464 -896.0021 -116.4564 96.1412

57 4 -3284358 -6.990189 -7 637215 13.30696 1.918235 -16.58464 -880.5391 -116.4564 96.1412

58 0 34 83387 7.404301 -45.30098 17.3561 3.640957 -14.58707 -820.6514 -104.816 83.7058

58 2 01216762 0.1223869 -16 12684 17.3561 3.640957 -14.58707 -805.1884 -104.816 83.7058

58 4 -34.59052 -7.159527 13.04729 17.3561 3.640957 -14.58707 -789.7253 -104.816 83.7058

59 0 36.75102 7 963936 -28 91101 18.39367 3.92923 -13.23712 -728.63 -92.93851 69.85055

59 2 -3.63E-02 0.1054773 -2,436767 18.39367 3.92923 -13.23712 -713.167 -92.93851 69.85055

59 4 -36.82367 -7752982 24.03748 18.39367 3.92923 -13.23712 -697.704 -92.93851 69.85055

60 0 37.69113 8 018716 -',8 08476 19.01081 4.030215 -i 2.0262 -635.5549 -80.84663 55.94129

60 2 -0 3304851 -417E-02 5967631 19.01081 4.030215 -12.0262 -620.0919 -80.84663 55.94129

60 4 -38 3521 •8 102143 :t0 02003 1901081 4 030215 -12 0262 -604 6288 -80 84663 55 94129

61 0 38.78581 8186044 -9 778127 19.56124 4.1263U4 -10 73153 -541.6063 -68.58285 42.U00U5

61 2 -0 3366599 -6 67E-02 11.68493 19.56124 4.126384 -10.73153 -526.1432 -68.58285 42.80085

61 4 -39.45913 -8 319492 33.14799 19.56124 4.126384 -10.73153 -510.6802 -68.58285 42.80085

62 0 39.84468 8 388315 -2.666902 20.02253 4.214414 -9.252101 -446.9363 -56.17929 30.97761

62 2 -0.2003709 -4.05E-02 15.8373 20.02253 4.214414 -9.252101 -431.4733 -56.17929 30.97761

62 4 -40.24543 -8.469341 34.3415 20.02253 4.214414 -9.252101 -416.0103 -56.17929 30.97761

63 0 40 82158 8 578718 3 695849 20.41411 4.292982 -7,53723 -351.6796 -43.66249 20.86349

63 2 -6 65E-03 -725E-03 18.77031 20.41411 4.292982 -7 53723 -336.2166 -43.66249 20.86349

63 4 -40 83488 -8.593208 33.84477 20.41411 4.202982 -7.53723 -320.7536 -43.66249 20.86349

64 0 41.61846 8 719566 9.192128 21.02689 4.416221 -5.590588 -255.9626 -31.05779 12.7306

64 2 -0.4393235 -0 1128756 20.3733 21.02889 4.416221 -5.590588 -240.4996 -31.05779 12.7306

64 4 -42 4971 -8 945318 31.55448 21.02889 4,416221 -5.590588 -225.0366 -31.05779 12.7306

65 0 40,79581 8 519218 13 31498 22 30564 4.639913 -3.255025 -159.9647 -18.40206 6.715742

65 2 -3 81548 -0.7606078 19.82503 22 30564 4.639913 -3255025 -144.5017 -18.40206 6.715742

65 4 -48.42677 -10.04043 26.33508 22.30564 4.639913 -3.255025 -129.0387 -18.40206 6.715742

66 0 34.37158 7.320796 14.24499 20.70088 4094031 1 470433 -64.10162 -5.774168 2.722615

66 2 -7.030176 -0.8672666 11.30406 20.70088 4.094031 1.470463 -48.63861 -5.774168 2.722ti15

66 4 -48.43193 -9 055329 8 363137 20.70088 4.094031 1.470463 -33.1756 -5.774168 2.722615



Beban merata balok portal A variasi 1

FRAME STA MD ML ME COMB1 COMB2 COMB3 VD VL VE

67 -40.27236 -0 9291738 -25.75435 -41.20153 -66.02671 -14.51801 -38.10138 -0.301309 -8.509561

67 1.5 3.055225 -0 4772102 -12.99001 2.578014 -9 9347811 16.04523 -19.66874 -0.301309 -8.509561

67 18 73386 -252E-02 -0 2256643 18.70861 18.50819 13.95952 -1.236104 -0.301309 -8.509561

67 4.5 6.763537 0 4267168 12.53868 7.190254 19.30221 -5.775139 17.19653 -0.301309 -8.509561

67 -32.85574 08786804 25.30302 -31 97705 -7.552719 -58.15875 35.62917 -0.301309 -8.509561

68 -67 67745 -14 39449 37,46618 -82 07195 -105.1436 -30.21127 -59 88773 -11.64036 -12.371,01

68 15 4864666 1 191054 -18,90217 6.05572 -14.03751 23 76684 -34.52509 -7.890363 -12.37601

68 32 43283 7 401598 -0 3381615 39 83443 32.09467 32.77099 -2.232459 -0.3903625 -12,37601

68 4.5 11 56204 2362142 18.22585 13 92418 29.78789 -6.663806 30.06017 7.109637 -12.37601

68 -54,2827 -12.05231 36.78986 -66 33501 -17.49284 -91.07256 55.42281 10.85954 -12.37601

69 -71 34154 -15.12346 -41 74693 -86 465 -113.0885 -29.5946 -61.09534 -11.87752 -13.79152

69 15 3011987 08178117 -21,05965 3.829799 -18.04767 24.07164 -35.7327 -8.127517 -13.79152

69 32 39156 7 384087 -0 3723742 3977565 32.01919 32.76394 -3440067 -0.627517 -13.79152

69 45 13 33219 2 700363 20.31491 16.03255 33.64709 -6.98272 28 85257 6.872483 -13.79152

69 -50 70114 -11.35836 41.00219 -62.0595 -9.698956 -91.70332 54.2152 10.62248 -13.79152

70 -74 51481 -157717 -41.91619 -90.28651 -116.431 -32.59861 -62.14916 -12.09188 -13.8472

70 15 1 419462 0 4911175 -21 1454 1.91058 -19.72594 22.56486 -36.78653 -8.341877 -13.8472

70 32 37978 7 378932 -0.374603 39.75871 32.00518 32 75438 -4.493893 -0.8418766 -13 8 472

70 45 1490114 3 016747 20,39619 17.91789 35.29733 5.49505 27.79874 6.658123 -13.8472

70 -47 55145 -10 72044 41.16699 -58.27189 -6.38446 -88.71844 53.16138 10.40812 -13.8472

71 -77 13791 -1628819 -39 59558 -93.42609 -116.7335 -37.54233 -63.02258 -12.26378 -13 0795

71 1 5 01064866 0 2324876 -19.97633 03389741 -19.86984 20.08282 -37.65995 -8.513783 -13.0795

71 32 37693 7 378162 -0 3570875 39.75509 32.01984 32.73402 -5.367313 -1.013783 -13.0795

71 45 16 20843 3 273837 1926216 19.48226 35.47058 -3.053732 26.92532 6.486217 -13,0795

71 -44 93403 -10 20549 38 8814 -55.13952 -6.052631 -83.81543 52.28796 10.23622 -13 0795
72 -79 30382 -16.70781 -35.61157 -96.01163 -114.9154 -43.69225 -63.74393 -12.40356 -11.76206

72 1 5 -0.9773883 2 25 E-02 -17.96848 -0.9548628 -18.94587 16.99109 -38.3813 -8.653556 -11.76206
72 3237509 7377859 -03253948 39.75294 32.04969 32.70048 -6.088665 -1.153555 -11.76206

72 45 17 28861 3 483192 17.31769 20.7718 34.6063 -2.91 E-02 26.20397 6.346445 -11.76206

72 -42 77182 -9786475 34.96078 -52.5583 -7.811043 -77.7326 51.5666 10.09644 -11.76206

73 -81 067 -17 04806 -30.43376 -98 11506 -111.5008 -50 63324 -64.3307 -12.5168 -10.05024

73 1 5 -1 86042 -0 1478628 -15 35839 -2.008283 -17.21881 13.49797 -38.96807 -8.766798 -10,05024

73 32 37221 7377334 -0 2830326 39.74954 32.08918 3.2.65524 -6.675435 -1.266798 -10.05024
73 45 18 16589 3.65253 14.79233 21.81842 32.95821 3.373556 25.6172 6.233202 -10.05024
73 -41 01439 -9.447274 29.86769 -50.46166 -11.1467 -70.88208 50.97984 9.983202 -10.05024
74 -82.45335 -17.31277 -24.42966 -99.76612 -106.883 -58.02369 -64.79098 -12.6047 -8.065614
74 15 -2556352 -0 2807189 -12,33123 -2.83707 -14.88759 9.774883 -39.42834 -8.854704 -8.065614
74 32 36669 7 376338 -0 2328153 39.74303 32.13387 32.5995 -7.135709 -1.354704 -8.065614
74

74

45 18 85077

-39.63909

3 783394

-9.184549

11.8656

23.96403

22 63417

-48.82364

30.71638

-15.67507

6.98517

-63,60312

25.15693

50.51956

6.145296

9.895296

-8.065614

-8.065614

75 -83 29292 -17.46454 -18.08622 -100.7575 -101.3791 -65.2067 -65.07186 -12.65573 -5.969714
75 1 5 -29746 -0 3559395 -9.131653 -3.33054 -12.10625 6.157053 -39.70922 -8.905731 -5.969714

75

75 4.5

32.36976

19 27517

7377657

3 861254

-0 1770815

I 77749

39.74742

23.13643

32.19268

28.05266

32.54684

10.49768

-7.416591

24.87604

-1.405731

6.094269

-5.969714

-5.969714

75 -38.79337 -9 030149 17.73206 -47.82352 -21.06131 -56.52543 50.23868 9.844269 -5.969714
76 -82.79835 -17.36123 -12.31156 -100.1596 -95.10991 -70.48679 -64.93708 -12.62789 -4.060169

76

76

76

76

1.5

4.5

-2.682201

32.46

19,16324

-39.10746

-0.2943947

7.39744

3.839275

-9 093889

-6 221311

-0 1310579

5.959195

-2.976596

39.85744

23.00252

12 04945 -48.20135

-8.903512

32.32894

25.12244

-27.05802

3.53911

32.59105

13.20405

-39.57445

-7.281315

-51.15691
-1-

25.01082

50.37346

-8.87789

-1.37789

6.12211

9.87211

-4.060169

-4.060169

-4.060169

-4.060169
77 -48 43193 -9 055329 -8 848 -57.48726 -57 27993 -39 58393 -33 1756 -5.774168 -2.865668
77 1.5 -5.675508 -1.144076 -4 549499 -6.819584 -10.22501 -1.126009 -2225797 -4.274168 -2.865668



77 15 97946 3017176 -0 2509974 18.99664

77 45 14 17048 2 678428 4047504 16.84891

77 -8 739947 -1.410319 8 346005 -10 15027

78 -37 32196 -0 1040581 -25,77287 -37.42602

78 1 5 4 385037 -5 22E-02 -12 88502 4332838

78 1844308 -3.41 E-04 283E-03 18.44274

78 45 4 852173 5 15E-02 12.89069 4.903691

78 -36,33769 01033765 25.77854 -36.28431

79 -62 09064 -13 45873 -37.82039 -75.54938

79 1 5 7 410431 1 598387 -1891436 9 008818

79 31 93755 7 280506 -8.33E-03 39.21806

79 45 8 025716 1 712625 18.89771 9.738341

79 -60 86007 -13.23026 37.80374 -74.09032

80 -62 38216 -13.49739 -42.62674 -75.87955

80 1.5 7.279854 1.583371 -21.31931 8.863225

80 31.96792 7 289134 -1.19E-02 39.25705

80 45 8 217035 1 744897 21.29555 9.961932

80 -60 5078 -13 17434 4260297 -73 68214

81 -62.73262 -13 57915 -43.31556 -76.31178

81 1.5 7112573 1.542757 -21.66547 8.65533

81 31.98381 7 289669 -1 54E-02 39.27348

81 4.5 8.416101 1786581 21.63469 10.20268

81 -60.12556 -1309151 43.28477 -73.21707

82 -63.01212 -13 6367 41.46523 -76.64882

82 1.5 6.983064 1 515645 -2074212 8.498709

82 320043 7292989 -1.90E-02 39.29729

82 4.5 8.586585 1.820332 2070409 10.40692

82 -59.80508 -13.02732 41.4272 -72.83241

83 -63.25088 -13.68172 -37.89299 -76.93259

83 1.5 6.873102 1.494975 -18.95747 8.368077

83 32.02313 7.29667 -2.20E-02 39.3198

83 4.5 8734203 1.848366 18 91356 10.58257

83 -59.52868 -12.97494 37.84908 -72.50362

84 -63.47083 -1372314 -33.07069 -77.19396

84 1.5 6 7698 1.475581 -16.54735 8.24538

84 32.03648 7.299298 -2.40E-02 39.33577

84 4.5 8.864199 1.873015 16.49934 1073721

84 -59.28203 -12.92827 33.02268 -72.2103

85 -63.67535 -1376086 -27.37363 -77.43622

85 1.5 6.670958 1.457463 -13.69944 8.128421

85 32.04332 7.300787 -0.0252469 39.3441

85 4.5 8.976723 1.894111 13.64894 10.87083

85 -59 06382 -12 88756 27 32313 -71 95139

86 -637522 -13.7715 -21 29849 -77.5237

86 1.5 6.640518 1.453996 -10.66271 8.094514

86 32.05928 7.304495 -2.69E-02 39.36378

86 4.5 9.039092 1.904995 10.60883 10.94409

86 -58.95505 -12.86951 21.24461 -71.82455

87 -63.29509 -13 68715 -15 69504 -76.98224

87 1.5 69092 1.503569 -7.368739 8.412769

87 32.13954 7.319286 -4.24E-02 39.45882

87 4.5 8.930926 1.885003 7.783854 10.81593

87 -59.25164 -12.92428 15.61015 -72.17592

88 -29 5283 -5.40093 -11.7011 -34.92923

88 1.5 3 760785 0 6850784 -5 898334 4445864

15.72847 15.23046 -6.615331 -1.274168

18-21799 10.12298 9.027304 1.725832

-0.3939419 -17.08595 19.94494 3.225832

-63.09483 11.54909 -37.02098 -3.46E-02

-8.499979 17 27005 -18.58835 -3.46E-02

18.44592 18.44025 -0.1557122 -3.46E-02

17.74286 -8.038513 18.27692 -3.46E-02

-10.60915 -62.16623 36.70956 -3.46E-02

-99.91103 -24.27025 -57.86036 -11.28808

-11.50393 26.32479 -32.49773 -7.538079

31.92922 31.94588 -0.2050951 -3.81 E-02

26 92342 -10 87199 32.08754 7.461921

-23.05633 -98.6638 57.45018 11.21192

-105.0089 -19.75543 -57.96766 -11.30384

-14.03946 23.59916 -32.60503 -7.553842

31.95604 31.9798 -0.3123938 -5.38E-02

29.51258 -13.07851 31.93024 7.446158

-17.90483 -103.1108 57.34288 11.19616

-106.0482 19.41706 -58.08978 -11.33127

-14.5529 28.77805 -32.72715 -7.581275

31.96842 31.9992 -0.4345096 -8.13E-02

30.05079 -13.21859 31.85813 7.418725

-16.84079 -103.4103 57.22076 11.16873

-104 4773 -21 5469 -53.18978 -11.35156

-13.75905 27.72518 -32.82714 -7.601563

31.98529 32.02331 -0 5345069 -0.1015625

29.29068 -12.11751 3175813 7.398438

-18.37788 -101.2323 57.12076 11.14844

-101.1439 -25.35789 -58.27564 -11.3678

-12.08437 25.83057 -32.913 -7.617797

32.00117 32.04508 -0.6203673 -0.1177967

27.64776 -10.17936 31.67227 7.382203

-21.6796 -97.37775 57.0349 11.1322

-96.54152 -30.40013 -58.3534 -11.38248

-9.77755 23.31715 -32.99077 -7.632478

32.01247 32.06048 -0.6981328 -0.1324781

25.36354 -7.635139 31.5945 7.367522

-26.25935 -92.30472 56.95714 11.11752

-91.04898 -36.30173 -58.42386 -11.39555

-7.028479 20.37039 -33.06122 -7.645549

32.01807 32.06856 -07635884 -0.1455493

22.62567 -4.67222 31.52405 7.354451

-31 74069 -86.38696 56.88668 11.10445

-85.05069 -42.45371 -58.4548 -11.40033

-4.022197 17.30323 -33.09216 -7.650333

32.03234 32.08622 -07995248 -0.1503327

19.64793 -1.569741 31.49311 7.349667

-3771044 -80.19965 56.85574 11.09967

-78.99013 -47.60C05 -58.32918 -11.37714

-0 9595394 1477794 -32.96655 -7.627145

32.0971 32.18198 -0.6739087 -0.1271446

1671478 1.147072 31.61873 7.372855

-43.64149 -74.86179 56.98136 11.12286

-41.2294 -17.82719 -26.86404 -4.557339

-2.137549 9 65912 -15.94641 -3.057339

-2.865668

-2.865668

-2.865668

-8.591901

-8.591301

-8.591901

-8.591901

-8.591901

-12.60402

-12 60402

-12.60402

-12 60402

-12.60402

-14 20495

-14.20495

-14.20495

-14 20495

-14 20495

-14.43339

-14.43339

-14 43339

-14.43339

-14.43339

-13.8154

-13.8154

-138154

-13.8154

-13.8154

-12.62368

-12.62368

-12 62368

-12 62368

-12.62368

-11 01556

-11.01556

-11.01556

-11.01556

-11.01556

-9.116126

-9.116126

-9.116126

-9.116126

-9 116126

-7,090516

-7.09C516

-7.090516

-7.090516

-7.090516

-5.217531

-5.217531

-5.217531

-5.217531

-5.217531

-3.868514

-3.863514
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121 3 15 97946 3017176 0 195292 18.99664 16.17476 1576417 6 615331 1.274168 -2.722615
121 45 -5 675508 -1 144076 4 279214 -6.819584 -1.396294 -9.954722 22.25797 4 274168 -2.722615
121 6 -48,43193 -9,055329 8 363137 -57.48726 -40,0688 -5679507 33 1756 5774168 -27226:5
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Beban merata balok portal 1 variasi 1

FRAME STA MD ML ME COMB1 COMB2 COMB3 VD
23

23

23

23

23

34

34

34

34

34

35

35

35

35

35

36

36

36

36

36

37

37

37

37

37

38

38

38

38

38

39

39

39

39

39

40

40

40

40

40

41

41

41

41

41

42

42

42

42

42

43

43

-49.6956 -0 3127967 -159.7823 -50.0084 -209.4779 i 10.0867 -24.77054
6038114 -0 3127967 -79 88659 5 725317 -73.84847 85.92471 -12.38527
24 61602 -0 3127967

6 038114 -0 3127967

12 -49 6956 -0 3127967

-386 7556 -166 5698

-224 9213 -97 40309

-7645537 -33 23642

52.48211 22.59691

168 0512 73 43024

168.0512 73.43024

191.1838 82 59691

200 948 8676358

191.1838 82 59691

168.0512 73.43024

168.0512 73.43024

52 48211 22.59691

-7645537 -33.23642

-224.9213 -97.40309

-3867556 -166.5698

-387.2523 -166.8067

-225 418 -97 64005

-76.9521 -33.47338

51.98539 22.35995

167.5544 73.19329

167.5544 73.19329

190.6871 82.35995

200.4513 86.52662

190.6871 82.35995

167.5544 73.19329

167.5544 73.19329

51.98539 22.35995

-76.9521 -33.47338

-225 418 -97.64005

-387.2523 -166.8067

-387.4011 -166 8804

-225.5667 -9771371

-77.10084 -33.54704

51.83665 22.28629

167.4057 73.11962

167.4057 73.11962

190.5383 82.28629

200.3026 86 45296

190.5383 82.28629

167.4057 73.11962

167.4057 73.11962

9.09E-03 24.30322 24.62511 24.60693 -178E-14

79 90477 5725317 85.94289 -73 86665 12.38527

159.8004

-2583785

-215.3122

-172.2459

-129.1796

-86 11332

-86.11332

-43.04703

1 93E-02

43.08554

86.15183

36.15183

1292181

172 2844

2153507

258.417

-313.4348

-261.1925

-208.9501

-1567078

-104.4654

-104 4654

-52.22307

1 93E-02

52.26163

104.504

104.504

1567463

208.9887

261.231

313 4734

-336.9124

-2807571

-50 0084 110.1048

-553.3253 -645134

-322.3243 -440.2335

-109.6918 -248 7013

75.07903 -76.69749

241.4814 81.93786

241.4814 81.93786

2737807 148.1368

287.7116 200.9673

273.7807 234.2693

241.4814 254.203

241.4814 254.203

7507903 1817002

-109.6918 95.82904

-322.3243 -9.570572

-553.3253 -128.3386

-554.059 -700.6871

-323.058 -486.6105

-110.4255 -285.9022

74.34534 -1047224

240.7477 63.08902

24074771 63.08902
273.047

286.9779

273.047

2407477

2407477

74.34534

-110.4255

-323.058

-554.059

-554.2814

-323.2805

138.464

200.4706

242.9487

272.0584

272.0584

2087317

132.0366

35.81305

-7377893

-724.3134

-506.3239

-224.6019 -110.6479 -3017028

-168.4467 74.12294 -1166101

-112.2915 240.5253 55.11422

-112.2915 240.5253 55.11422

-56.13626 272.8246 134.4021

1 90E-02 286.7555 200.3215

56.17418 272.8246 2467125

-209.496 24.77054

-128.3771 -165.4385

-9.609085 -156.6901

9579053 -1387017

181.6617 -120.7133

254.1645 -111.9648

254 1645 -2673685

234.2308 -17.98842

200.9288 -3.91E-14

148.0983 17.98842

81.89935 2673685

81.89935 111.9648

-7673601 1207133

-2487398 1387017

-440.272 156.6901

-645.1726 165.4385

-73.81 747 -165.4385

35.77448 -156.6901

131.998 -138.7017

208.6932 -120.7133

272.0199 -111.9648

272.0199 -26.73685

242.9101 -17.98842

200.432 7.46E-14

138.4254 17.98842

65.05046 26.73685

63.05046 111.9648

-104.761 120.7133

-285.S408 138.7017

-486.649 156.6901

-700.7257 165.4385

-50.48871 -165.4385

55.1904 -156.6901

147.5011 -1387017

220.2834 -1207133

279.6972 -111.9648

279.6972 -26.73685

246.6746) -17.98842
200.2836 7.46E-14

134.3642 17.98842
112.3294 240.5253 2797351 55.07631 2673685
112.3294 240.5253 279.7351 55.07631

51.83665 22 28629 168.4846 74.12294 220.3213 -116.648

111.9648

120.7133
-77 10084

-225 5667

-33 54704

-387 4011

-387 3898

-225.5555

-9771371

2246398

280 795

-166 8804

-166.875

-9770838

336 9503

-337.1522

-280.957

-110 6479

-323.2805

-554 2814

-554.2649.

-323.2639

147.539

55.2283

-50.45081

-724.5421

-506.5125

-3017407

-506.3618

-724.3513

1387017

156 6901

"> -50.23761

55.40152

165.4385

-165.4385

-156.6901

VL VE

278E-16 -26.63189

-26.63189278E-16

278E-16 -26 63189

-26 63189

-26.63189

2.78E-16

278E-16

-70 -43.06629

-67.5 ^13.06629

-60 -43.06629

-52.5 -43.06629

-50 -43.06629

-10 -43.06629

-7.5 -43.06629

-2.84E-14 -43.06529

7.5 -43.06629

10 -43.06629

50 -43.06629

52.5 -43.06629

60 -43.06629

67.5 -43.06629

70 -43.06629

-70 -52.24235

-67.5 -52.24235

-60 -52.24235

-52.5 -52.24235

-50 -52.24235

-10 -52.24235

-7.5 -52.24235

-52.24235

7.5 -52.24235

10 -52.24235

50 -52.24235

52.5 -52.24235

60 -52.24235

67.5 -52.24235

70 -52.24235

-70 -56.15522

-67.5 -56.15522

-60 -56.15522

-52.5 -56.15522

-50 -56.15522

-10 -56.15522

-7.5 -56.15522

-56.15522

7.5 -56.15522

10 -56.15522

50 -56.15522

52.5 -56.15522

60 -56.15522

675 -56.15522

70 -56.15522

-70 -56.19519

-67.5 -56.19519



43 2 -77.08961 -33.54171 224.7618 -110.6313 -301.8514 147.6722 -138.7017 -6C -56.19519

43 3 51.84788 22.29162 -168.5666 74.1395 -1167188 220.4145 -1207133 -52.5 -56.19519

43 4 167 4169 73 12495 -1123714 240.5419 55.0454S 2797884 -111.9648 -5C -56.19519

44 0 167 4169 73.12495 -1123714 2405419 55.04549 2797884 -2673685 -1C -56.19519

44 1 190 5496 82.29162 -56.17625 272.8412 134.3733 2467258 -17.98842 -7.5 -56 19519

44 2 2003138 86.45829 1 89E-02 286.7721 200.3327 200.2948 -3.91 E-14 -2.84E-14 -56.19519

44 3 190 5496 82.29162 56.21414 272.8412 246.7637 134.3354 17.98842 7.5 -56.19519

44 4 167 4169 73.12495 112.4093 240.5419 279.8263 55.0076 26.73685 10 -56.19519

45 0 167.4169 73.12495 112 4093 240.5419 279.8263 55.0076 111.9648 50 -56.19519

45 1 51.84788 22.29162 168.6045 74.1395 220.4524 -116.7566 120.7133 52.5 -56.19519

45 2 -77.08961 -33.54171 2247997 -110.6313 147.7101 -301.8893 1387017 60 -56.19519

45 3 -225.5555 -9770838 280.9949 -323.2639 55.43939 -506.5504 156.6901 67.5 -56.19519

45 4 -387.3898 -166.875 337.1901 -554.2649 -50.19971 -724.58 165.4385 70 -56.19519

46 0 -387.3843 -166.8724 -320.2858 -554.2567 -707.67 -67.09854 -165.4385 -70 -53.38411

46 1 -225.55 -9770572 -266.9016 -323.2557 -492.4516 41.35167 -156.6901 -67.5 -53.38411

46 2 -77.08406 -33 53905 -213 5175 -110.6231 -290.6016 136 4335 -1387017 -60 -53.38411

46 3 51.85342 22.29428 -160.1334 74.14771 -108.28 211.9868 -1207133 -52.5 -53 38411

46 4 167 4225 73 12762 -1067493 240.5501 60 67317 274.1718 -111.9648 -50 -53 38411

47 0 167.4225 73 12762 -1067493 240.5501 60.67317 274.1718 -26.73685 -10 -53 38411

47 1 190.5551 82.29428 -53.3652 272.8494 137.1899 243.92C3 -17.98842 -7.5 -53.58411

47 2 200.3193 86.46095 1 89E-02 2867803 200 3382 200.3004 1.78E-14 -2.84E-14 -53 38411

47 3 190.5551 82 29428 53 40303 272.8494 243.9581 137.1521 17.98842 7.5 -53.38411

47 4 167 4225 73 12762 1067871 240.5501 2742096 60.63535 26.73685 10 -53.38411

48 0 1674225 73 12762 1067871 240 5501 274 2096 GO 63535 111 9648 50 -53 38411

48 1 51 85342 22 29428 160.1712 74.14771 212.0247 -108.3178 120.7133 52.5 -53.38411

48 2 -77 08406 -33 53905 213.5554 -110.6231 1364713 -290.6394 138.7017 60 -53 38411

48 3 -225.55 -9770572 266.9395 -323.2557 41.38951 -492.4894 156.6901 67.5 -53.38411

48 4 -387.3843 -166.8724 320.3236 -554.2567 -67.0607 -707.7079 165.4385 70 -53.38411

49 0 -387.382 -166 8732 -291.2755 -554.2552 -678,6575 -96.1066 -165.4385 -70 -48 54907

49 1 -225 5477 -9770649 -242.7264 -323.2542 -4682741 17.17867 -156.6901 -67.5 -48 54907

49 2 -77.08183 -33.53983 -194.1773 -110.6217 -271 2592 117.0955 -138.7017 -60 -48.54907

49 3 51.85566 22 29351 -145.6283 74.14916 -937726 197.4839 -120.7133 -52.5 -48.54907

49 4 167.4247 73 12684 -97.07919 240.5515 70.34553 264.5039 -111.9648 -50 -48.54907

50 0 167.4247 73.12684 -97.07919 240.5515 70.34553 264.5039 -2673685 -10 ^18.54907

50 1 190.5573 82.29351 -48.53011 272.8509 142.0272 239.0875 -17.98842 -7.5 -48.54907

50 2 200 3216 86 46017 1.90E-02 2867817 200.3405 200.3026 7.46E-14 -2.84E-14 -48.54907

50 3 190.5573 82.29351 48.56802 272.8509 239.1254 141.9893 17.98842 7.5 -48.54907

50 4 167.4247 73 12684 97.1171 240.5515 264 5418 70.30762 26.73685 10 -48.54907

51 0 167.4247 73 12684 97.1171 240.5515 264 5418 70.30762 111.9648 50 -48.54907

51 1 51 85566 22 29351 145.6662 74.14916 197.5218 -93.81052 120.7133 52.5 -48.54907

51 2 -77 08183 -33 53983 194.2152 -110.6217 117.1334 -271.2971 1387017 60 -48.54907

51 3 -225 5477 -97 70649 2427643 -323.2542 1721657 -468.312 156.6901 67.5 -48.54907

51 4 -387 382 -166 8732 291.3134 -554.2552 -96.0687 -678 6954 165.4385 70 -48 54907

52 0 -387.3937 -166 8784 -2547581 -554.2721 -642.1518 -132.6356 -165.4385 -70 -42,16306

52 1 -225 5594 -9771169 -212.295 -323.2711 -437.8544 -13.26436 -156.6901 -67.5 -4246306

52 2 -77 09348 -33.54503 -169.832 -110.6385 -246.9254 92.73849 -1387017 -60 -4246306

52 3 51.844 222883 -127.3689 74.1323 -75.52492 179.2129 -120.7133 -52.5 -42.46306

52 4 167.4131 73.12164 -84.90585 240.5347 82.5072 252.3189 -111.9648 -50 -42.46306

53 0 167 4131 73.12164 -84.90585 240.5347 82 5072 252.3139 -26.73685 -10 -4246306

53 1 190.5457 8228831 -42.44279 272.834 148 1029 232.9885 -17.98842 -7.5 -4246306

53 2 200.3099 86.45497 2.03E-02 2867649 200.3302 200.2896 -3.91E-14 -2.84E-14 -42.46306

53 3 190.5457 82.28831 42.48333 272.834 233.029 148.0623 17.98842 7.5 -42.46306

53 4 1674131 73.12164 84.9464 240.5347 252.3595 82.46666 2673685 10 -42.46306

54 0 1674131 73.12164 84.9464 240.5347 252.3595 82.46666 111.9648 50 -42 46306

54 1 51.844 22.2883 127.4095 74.1323 179.2534 -75.56546 1207133 52.5 -42.46306



5-1̂ 2 -77 09348 -33 54503 169 8725 -110.6385 92.77903 -246.963 138.7017 60 -42.46306

$A• 3 -225 5594 -97 71169 212 3356 -323 271 43 2238 -437.895 156 690 C7.5 -4246306

541 4 -3873937 -1668784 254 7986 -554 2721 -132 595 -642.I924 165.4385 70 -42 4G306

5£ 0 -3874812 -166.862 -215.8383 -554.3431 -603.3195 -171.6429 -165.4385 -70 -35.97643

55 1 -225 646S1 -97 69532 -179 8619 -323.3422 -405.5087 -4578496 -156.6901 -67.5 -3597643

55 -77 1809S -33 52865 -1438855 -1107096 -221.0664 6670452 -1387017 -60 -3597643

55 3 5175653 22 30466 -107.909 74.06122 -56.1525 159.6656 -1207133 -52.5 -35 97643

55 4 167 3256 73 13802 -71 932€ 240.463c 95 39299 239 2582 -111.9648 -5C -3597643

56 0 167 3256 73 13802 -71 9326 240 4636 953929S 239 2582 -2673685 -1C -3597643

56 1 190 4582 8230468 -35.95618 272762S 154.5021 226.4144 -17.98842 -7.5 -359/643

56 2 200 2224 86 47134 2.03E-02 286.6938 200.2427 200 2022 178E-14 -2.84E-14 -35.97643

56 3 190 4582 8230468 35.99668 272.7629 226.4549 154.4615 17.98842 7.5 -35.97643

56 4 167 3256 73 13802 71 97311 240.4636 239.2987 95.35248 26.73685 10 -35.97643

57 0 167 3256 73 13802 71 97311 240.4636 239.2987 95.35248 111.9648 50 -359/643

57 1 51 75653 22 30468 107.9495 74.06122 1597061 -56.193 1207133 52.5 -35.97643

57 o -77 18095 -33 52865 143.926 -110 7096 6674502 -221 1069 138 7017 60 -359/643

57 3 -225 6469 -97 69532 179.9024 -323.3422 -4574445I -4055493 156.6901 67.5 -35.97643

57 4 -387 4812 -166.862 215.8788 -554.3431 -I71.6O23I -603.30 165.4385 70 -35.97643

58 0 -387.2059 -166 686 -180.9894 -553.8919 -568.1953 -206.2165 -165.4385 -70 -30.16139

58 1 -2253716 -9751933 -150.828 -322.8909 -376.1996 -74.54356 -156.6901 -67.5 -30.16139

58 O -76 90569 -33 35266 -120.6666 -110 2583 -197.5723 4376095 -138.7017 -60 -30.16139

58 3 52 0318 22 48067 -90.50525 74.51247 -38.47345 142.537 -120.7133 -52.5 -30.16139

58 4 167 6009 73314 -60 34386 240 9149 107 257 227 9447 -111.9648 -50 -30 16139

59 0 167 6009 73.314 -60 34386 240.9149 107 257 227.9447' -26.73685 -10 -30.16139

59 1 190 7335 8248067 -30.18247 273.2142 160.551 220.916 -17 98842 -7.5 -30.16139

59 2 200.4977 86 64733 -2.11 E-02 287.145 200.4766 200.5188 -3.91 E-14 -2.84E-14 -30.16139

59 3 190 7335 8248067 3014031 273.2142 220.8738 160.5932 17.98842 7.5 -30.16139

59 4 167 6009 73.314 60.3017 240 9149 227.9026 107 2992 26.73685 10 -30.16139

60 0 167 6009 73.314 60.3017 240.9149 227 9026 107.2992 111.9648 50 -30.16139

60 1 52 0318 22 48067 90.46309 74.51247 142.4949 -38.43129 120.7133 52.5 -30.16139

60 2 -76 90569 -33 35266 120 6245 -110.2583 4371879 -197 5302 138.7017 60 -30.16139

60 3 -225.3716 -9751933 150.7859 -322.8909 -74.58572 -376.1574 156.6901 67.5 -30.16139

60 4 -387.2059 -166.686 180.9473 -553.8919 -206.2587 -568.1531 165.4385 70 -30.16139

61 0 -285.2295 -66 02875 -159.0263 -351.2582 -444.2558 -126.2032 -124.2805 -28 -26.49434
61 1 -164.0632 -38 36208 -132 532 -202.4252 -296.5951 -31 53119 -117.0021 -27 -26.49434

61 2 -53 32524 -12.69541 -106.0376 -66.02066 -159.3629 52.71239 -103.4237 -24 -26.49434

61 3 4278423 9.637921 -79.5433 52 42215 -3675907 122.3275 -89.34527 -21 -26 49434

61 4 128 4653 29.97125 -53 04897 158.4365 75.41632 181.5143 -82.56685 -20 -26 49434

62 0 128.4653 29 97125 -53.04897 158.4365 75.41632 181.5143 -20.85685 -4 -26 49434

62 1 146 2079 33.63792 -26 55463 179.8459 119.6533 1727626 -13.57842 -3 -26.49434

62 2 153 5221 35 30459 -6.03E-02 188.8267 153.4618 153.5824 1.42E-14 1.42E-14 -26.49434

62 3 146.2079 33.63792 26.43404 179.8459 172.642 119.7739 13.57842 3 -26 49434

62 4 128.4653 29 97125 52.92838 158.4365 181.3937 75.53691 20.85685 4 -26.49434

63 0 128.4653 29 97125 5292838 158.4365 181.3937 75.53691 82.56685 20 -26.49434
63 1 42.78423 9.637921 79.42271 52.42215 122 2069 -36 63843 89.84527 21 -26 49434

63 2 -53 32524 -12.69541 105 917 -66.02066 52.5913 -159.2423 103.4237 24 -26 49434

63 3 -164 0632 -38 36208 132.4114 -2024252 -31 65178 -296.4745 117.0021 27 -2649434

63 4 -285.2295 -66.02875 158.9057 -351.2582 -126.3238 -444.1352 124.2805 28 -26 49434
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Beban merata kolom portal A variasi 2

FRAME STA MD ML ME VD . VL VE PD PL PE

1 0 -6 86464 -0 100318 -566795 -4879635 -268E-02 -19.15105 -958.288E -87.14746 -120.0566

1 2 2 894631 -4 66E-02 -18 3774 -4 879635 -2.68E-02 -19.15105 -935.2429 -87.14746 -1200566

1 4 12.6539 704E-03 19.92471 -4 879635 -2.68E-02 -19.15105 -912.197 -87.14746 -120.0566

2 0 -44.83376 -0 958686 -46.76969 -18.36494 -1.549473 -11.04477 -853.0654 -86.84128 -98.46439

2 2 -8 103875 2 140259 -2468015 -18.36494 -1.549473 -11.04477 -837.6024 -86.84128 -98.46439

2 4 28 62601 5239204 -2 590607 -18.36494 -1.549473 -11.04477 -822.1393 -86.84128 -98.46439

3 0 -31 53909 -540575 -424886 -1588526 -2.689455 -M.50018 -767.9398 -78.16198 -85.25713

3 2 0 2314301 -2 68E-02 -1348825 -15.88526 -2.689455 -14.50018 -752.4768 -78.16198 -85.25713

3 4 32 00195 5.35207 15.51211 -15.88526 -2689455 -14.50018 -737.0138 -78.16198 -85.25713

4 0 -31.52035 -5 829875 -27.73166 -16.14944 -2.893409 -13.34479 -681.6892 -69.30751 -70.96561

4 2 0 7785313 -431E-02 -1 042087 -16.14944 -2.893409 -13.34479 -666.2262 -69.30751 -70.96561

4 4 3307741 5 743763 25.64749 -16.14944 -2.893409 -13.34479 -650.7632 -69.30751 -70.96561

5 0 -33 16099 -5 920805 -17.28754 -16.81746 -2 978755 -12.06525 -594 5304 -60.29328 -56.78167

5 2 0 4739284 3 67E-02 6 842963 -1681746 -2978755 -12 06525 -579 0674 -60.29328 -56.78167

5 4 34 10884 5 994216 3097347 -1681746 -2978/55| -12.06525 -563.6044 -60.29328 -56 78167

6 0 -34 49011 -6 062061 -9 356924 -17.39561 -3.05563 -10.78145 -506.585 -51.14864 -43.45909

6 2 0 3011139 4 92E-02 12 20597 -17.39561 -3.05563 -1078145 -491 1219 -51.14864 -43.45909

6 4 35 09234 6 160458 33 76886 -17.39561 -3.05563 -10.78145 -475.6589 -51.14864 -43.45909

7 0 -35 49802 -6 215754 -2409189 -17.8347 -3.1231 -9.309356 -417.9763 -41.89743 -31.50954

7 2 01713722 3 04E-02 16.20952 -178347 -3.1231 -9 309356 -402 5133 -41.89743 -31.50954

7 4 35 84076 6 276647 34 82824 -17.8347 -3.1231 -9.309356 -387.0503 -41.89743 -31.50954

8 0 -36.371 -6 358818 3.940991 -18.19492 -3 182845 -7.568134 -3288281 -32.55994 -21 30918

8 2 1 88E-02 687E-03 19.07726 -18 19492 -3.182845 -7.568134 -313.3651 -32.55994 -21.30918

8 4 36 40868 6 372563 34.21353 -18.19492 -3.182845 -7.568134 -297.9021 -32.55994 -21.30918

9 0 -37 0695 -6 464247 9.419021 -18.74689 -3274892 -5.472562 -239.2594 -23.15558 -13.12278

9 2 0 4242886 8 55E-02 20.36415 -18.74689 -3.274892 -5.472562 -223.7964 -23.15558 -13 12278

9 4 37 91808 663532 31 30927 -18.74689 -3274892 -5472562 -208.3334 -23.15558 -13.12278

10 0 -36 32098 -6 317427 12.93494 -19.83772 -3 438062 -2.845164 -149.4358 -13.71223 -7.057648

10 2 3354444 0 5586977 18.62527 -19.83772 -3.438062 -2.84516" -133.9728 -13.71223 -7.057648

10 4 4302987 7434822 24 3156 -19.83772 -3438062 -2.845164 -118.5098 -13.71223 -7.057648

11 0 -30 79326 -5 445291 11.78204 -18.15235 -3.027391 0.6892897 -59.72375 -4.288228 -2.92389

11 2 5 511443 06094916 10.40346 -18.15235 -3.027391 0.6892897 -44.26075 -4.288228 -2.92389

11 4 41 81614 6664275 9.02488 -18.15235 -3 027391 0.6892897 -28.79774 -4.288228 -2.92389

12 0 -1 211137 -0 163897 -6239368 -0695552 -9.40E-02 -23.44639 -1419.321 -151.4728 -6.558564

12 2 0 1799673 2 41 E-02 -155009 -0695552 -9.40E-02 -23.44639 -1396.275 -151.4728 -6.558564

12 4 1 571071 0.2121203 31.39187 -0.695552 -9.40E-02 -23.44639 -1373.229 -151.4728 -6.558564

13 0 -0 511729 -0 687422 -92.16492 -0.392004 -0.34023 -27.64587 -1255.175 -151.7637 -7.903193

13 2 0272278 -6.96E-03 -36.87318 -0.392004 -0.34023 -27.64587 -1239.712 -151.7637 -7.903193

13 4 1 056285 06734996 1841857 -0.392004 -0.34023 -27.64587 -1224.249 -151.7637 -7.903193

14 0 -4 946781 -0 222308 -61 27261 -2434662 -0,196943 -246972 -1120.941 -135 1047 -7.666067

14 2 -0.077458 0.1715779 -11 8782 -2.434662 -0.196943 -24.6972 -1105.478 -135.1047 -7.666067

14 4 4 791865 0 5654638 37.51621 -2.434662 -0.196943 -24.6972 -1090.015 -135.1047 -7.666067

15 0 -5 006607 -0.862593 -49.03429 -2.818327 -0438536 -24.11657 -987.6971 -118.6121 -7.27598

15 2 0.6300473 1.45E-02 -0.801148 -2.818327 -0.438536 -24.11657 -972.2341 -118 6121 -7.27598

15 4 6.266702 0.8915499 47.432 -2.818327 -0.438536 -24.11557 -956.7711 -118.6121 -7.27598

16 0 -6 469715 -1 064821 -38.94706 -3476698 -0.555052 -2271762 -855.2827 -102.2613 -6.727843

16 2 0.4836802 453E-02 6.488171 -3.476698 -0.555052 -22.71762 -839.8198 -102.2613 -6.727843

16 4 7.437076 1.155389 51.9234 -3476698 -0.555052 -22.71762 -824 3568 -102.2613 -6.727843

17 0 -7.866626 -1.231934 -29.77939 -4.100043 -0.642659 -20.7046 -723.5778 -86.02662 -6.023934

17 2 0.3334592 5.34E-02 11.62981 -4.100043 -0.642659 -20.7046 -708.1148 -86.02662 -6.023934

17 4 8.533545 1.338701 53.03901 -4.100043 -0.642659 -20.7046 -692.6518 -86.02662 -6.023934

18 0 -8 965914 -1.400412 -20.85261 -4.592637 -0.718S14| -18.15734 -592.4609 -69.8868 -5.18971



18 2 0.2193608 372E-02 15.46207 -4.592637 -0.718814 -1815734 -576.9979 -69.8868 -5.18971

18 4 9.404635 1.474846 51.77674 -4.592637 -0.718814 -18.15734 -561.5349 -69.8868 -5.18971

19 0 -9.905087 -1 552519 -11.98464 -5.003411 -0 78592 -15.09068 -461.8149 -53.82269 -4.248933

19 2 01017352 1 93E-02 18 19673 -5 003411 -0.78592 -1509068 -446.3519 -53.82269 -4.248933

19 4 10.10856 1.591162 48.37811 -5.003411 -0.78592 -15.09068 -430.8889 -53.82269 -4.248933

20 0 -10.63573 -1.663158 -3613592 -5.499145 -0.865665 -11.50118 -331.5279 -37.81604 -3.220876

20 2 0.362558 6.82E-02 1938877 -5.499145 -0.865665 -11.50110 -316.0649 -37.81604 -3.220876

20 4 11.36085 1.799502 42.39113 -5.499145 -0.865665 -11.50118 -300.6019 -37.81604 -3.220876

21 0 -1021413 -1.579843 2853363 -6.079143 -0.942911 -7.482344 -201.4698 -21.84508 -2.12095

21 2 1.944152 0 3059785 1781805 -6.079143 -0 942911 -7482344 -186.0068 -21.84508 -2 12095

21 4 14.10244 2.1918 32.78274 -6.079143 -0.942911 -7.482344 -170.5438 -21.84508 -2.12095

22 0 -6 827559 -1 082361 4.657951 -6.218901 -0 981829 -3.919026 -71.40794 -5.871738 -0.983346

22 2 5.610243 0881297 12.496 -6.218901 -0 981829 -3.919026 -55.94493 -5.871738 -0.983346

22 4 1804805 2 844955 2033405 -6218901 -0.981829 -3.919026 -40.48192 -5.871738 -0.983346

23 0 -0 356028 -3 50E-02 -62.44233 -0.196531 -1 61E-02 -23.43686 -1459.372 -157.9422 -0.793576

23 2 3 70E-02 -2 69E-03 -1556861 -0 196531 -1 61E-02 -2343686 -1436.326 -157.9422 -0.793576

23 4 04300942 2 96E-02 31.30512 -0.196531 -1.61E-02 -23.43686 -1413.28 -157.9422 -0.793576

24 0 02645088 -379E-02 -9043636 0.1372852 -3.60E-02 -27.08894 -1295.223 -157.9576 -0.72015

24 2 -0 010062 0 0341568 -3625848 0.1372852 -3.60E-02 -27.08894 -1279.76 -157.9576 -0.72015

24 4 -0284632 01062176 17.91939 0.1372852 -3.60E-02 -27.08894 -1264.297 -157.9576 -0.72015

25 0 -072678 243E-02 -62.80069 -0.291524 -1.10E-03 -25.35754 -1159.515 -141.1083 -0.695183

25 2 -0 143732 2 65E-02 -120856 -0 291524 -1.10E-03 -25.35754 -1144.052 -141.1083 -0.695183

25 4 0 439316 2 87E-02 3862949 -0 291524 -1.10E-03 -2535754 -1128.589 -141.1083 -0.695183

26 0 -042961 -8 50E-02 -49.61415 -0.257814 -0037537 -24.5247 -1023.943 -1242679 -0.640638

26 2 860E-02 -996E-03 -0 564748 -0.257814 -0.037537 -24.5247 -1008.479 -124.2679 -0.640638

26 4 0.6016477 6.51 E-02 48.48465 -0.257814 -0.037537 -24.5247 -993.0165 -124.2679 -0.640638

27 0 -0 524897 -0.104966 -40.06308 -0.299005 -5.21 E-02 -23.31193 -888.4489 -107.4454 -0.581238

27 2 7 31 E-02 -6 84E-04 6560779 -0.299005 -5.21 E-02 -23.31193 -872.9858 -107.4454 -0.581238

27 4 0.6711218 0.103599 53.18464 -0.299005 -5.21 E-02 -23.31193 -857.5228 -107.4454 -0.581238

28 0 -0.702283 -0.112111 -31 16222 -0.369646 -5 88E-02 -21.41915 -753.0323 -90.63725 -0.50955

28 2 3.70E-02 5.56E-03 11.67608 -0.369646 -5.88E-02 -21.41915 -737.5693 -30.63725 -0.50955

28 4 0.7763015 0.1232384 54.51439 -0.369646 -5.88E-02 -21.41915 -722 1063 -90.63725 -0.50955

29 0 -0.835181 -0.129696 -22.40997 -0.424064 -6.62E-02 -18.95435 -617.691 -73.84076 -0.425711

29 2 1.29E-02 2.77E-03 15.49872 -0.424064 -6.62E-02 -18.95435 -602.228 -73.84076 -0.425711

29 4 0.8610762 0.135233 53.40742 -0.424064 -6.62E-02 -10.95435 -586.765 -73.84076 -0.425711

30 0 -0.967166 -0.151143 -13.69152 -0.477337 -7.51E-02 -15.95542 -482.4183 -57.05487 -0.330867

30 2 -1.25E-02 -8.78E-04 18.21933 -0.477337 -7.51 E-02 -15.95542 -466.9553 -57.05487 -0.330867

30 4 0.9421826 01493878 50.13017 -0.477337 -7.51 E-02 -15.95542 -451.4923 -57.05487 -0.330867

31 0 -1.078438 -0.166474 -5.435485 -0.590238 -9.30E-02 -12.42709 -347.2072 -40.27838 -0.226554

31 2 0.1020381 1.94E-02 19.41869 -0.590238 -9.30E-02 -12.42709 -331.7441 -40.27838 -0.226554

31 4 1.282514 0 2053304 44.27287 -0.590238 -9.30E-02 -12.42709 -316.2811 -40.27838 -0.226554

32 0 -0819096 -0 121001 09932148 -0.783665 -0.119633 -8 547222 -212.0219 -23.50519 -0.119527

32 2 0.7482335 0.1182649 18.08766 -0.783665 -0.119633 -8 547222 -196.5589 -23.50519 -0.119527

32 4 2.315563 0.3575312 35.1821 -0.783665 -0.119633 -8.547222 -181.0959 -23.50519 -0.119527

33 0 0554257 8.49E-02 3.330547 -0.110326 -1.71 E-02 -5 034123 -76.72895 -6.715034 -3.39E-02

33 2 0.7749099 0.1190933 13.39879 -0.110326 -1.71 E-02 -5.034123 -61.26595 -6.715034 -3.39E-02

33 4 0.9955627 0.1532558 23.46704 -0.110326 -1.71E-02 -5.034123 -45.80294 -6.715034 -3.39E-02

34 0 0.3560281 350E-02 6242681 0.1965306 1.61 E-02 -2342187 -1459.372 -157.9422 0.5991994

34 2 -370E-02 269E-03 -1558307 0 1965306 1.61E-02 -23.42187 -1436.326 -157.9422 0.5991994

34 4 -0.430094 -2.96E-02 31.26068 0.1965306 1.61 E-02 23.42187 -1413.28 -157.9422 0.5991994

35 0 -0.264509 3.79E-02 -90.59352 -0.137285 3.60E-02 -27.13479 -1295.223 -157.9576 0.5633106

35 2 0.0100616 -0.034157 -36.32394 -0.137285 3.60E-02 -27.13479 -1279.76 -157.9576 0.5633106

35 4 0.284632 -0.106218 17.94563 -0.137285 3.60E-02 -27.13479 -1264.297 -157.9576 0.5633106

36 0 0.7267801 -2.43E-02 -62.86942 0.291524 1.10E-03 -25.38847 -1159.515 -141.1083 0.570053

36 2 0.143732 -2.65E-02 -12.09248 0 291524 1.10E-03 -25.38847 -1144.052 -141.1083 0.570053
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6.827559

-5.610243

-18.04805

6.86464

-2 894631

-126539

44.83376

8.103875

-28.62601

31.53909

-0.23143

-32.00195

31.52035

-0.778531

-33.07741

33.16099

-0473928

-34 10884

34.49011

-0.301114

-35.09234

35.49802

-0 171372

-3584076

36.371

-1.88E-02

-36.40868

37.0695

-0.424289

-37 91808

36.32098

-3 354444

-4302987

30 79326

-5.511443

-41 81614

1.082361 6.092133 6.218901

-0.881297 12.92005 6.218901

-2.844955 19.74798 6.218901

0.1003181 -56.55726 4.879635

4.66E-02 -18 46621 4879635

-7.04E-03 19 62484 4.879635

0.9586863 -47 35106 18.36494

-2.140259 -24.95521 18.36494

-5.239204 -2.559353 18.36494

5.40575 -4266755 15.88526

2.68E-02 -1351316 15.88526

-5.35207 15.64123 15.88526

5829875 -27 81679 16.14944

4.31 E-02 -1.026662 16.14944

-5.743763 25.76347 16.14944

5.920805 -17.37934 16.81746

-3.67E-02 6.84946 16.81746

-5994216 31 07825 16 81746

6.062061 -9456845 17.39561

-4 92E-02 1220182 17.39561

-6.160458 3386048 17.39561

6215754 -2523146 17.8347

-3 04E-02 16 18152 178347

-6276647 34 88619 17 8347

6.358818 3 784813 18.19492

-6.87E-03 19.0419E 18.19492

-6372563 34.29908 18.19492

6.464247 9279421 18.74689

-8 55E-02 20.61102 18.74689

-663532 31 94263 18.74689

6 317427 134128 1983772

-0 558698 20.03066 19.83772

-7 434822 26.64852 19.83772

5 445291 14.33364 18.15235

-0 609492 11.43833 18.15235

-6 664275 8 543009 18.15235
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Bob.m meiata balok portal A va/Jasi 2

RAME STA MD ML ME COMB1 C0MB2 COMB3 VD VL VE

67 0 -57 48766 -0 965727 -666944 -58.45339 -124.1821 9.206741 -59.13168 -0.306187 -21.59225

67 1.5 9066555 -0 506447 -34 30603 8560108 -25.23948 43.37259 -29 60728 -0.306187 -21.59225

67 3 31 33418 -4 72E-02 -1.917662 31.28701 29.41651 33.25184 -829E-02 -0.306187 -21.59225

67 4.5 9.315196 0412113 30.47071 9.727309 39.7859 -21.15551 29.44152 -0.306187 -21.59225

67 6 -56 99038 0.8713929 62.85908 -56.11899 5.868698 -119.8495 58.96592 -0.306187 -21.59225

68 0 -60 1651 -10 64495 -39 89799 -7081006 -1000631 -20.26711 -54.19955 -8.679294 -13.20726

68 1.5 4 710996 09677367 -20 0871 5 678732 -15.37611 247981 -30.56941 -5.866794 -1320726

68 3 28 94439 5 549178 -0.276209 34.49357 28.66818 29.2206 -1.741778 -0.241794 -13.20726

68 45 9 93633 1 693119 19.53468 11.62945 29.47101 -9598353 27.08586 5.383206 -13.20726

68 6 _49 71443 -9.19419 39.34558 -58.90862 -10 36885 -89 06001 50.71599 8.195706 -13.20726

69 0 -63 5223 -11.18194 -43.24377 -74.70425 -106.7661 -20 27053 -55.32457 -8.854468 -14.29151

69 1.5 3.041321 06935087 -21.80651 3 734829 -18.76519 24.84783 -31.69443 -6.041968 -14.29151

69 3 28 96224 5537712 -0 36925 34.49995 28.59299 29.33149 -2866795 -0.416969 -14.29151

69 45 11.6417 1 944414 21.06801 13.58612 32.70972 -9426306 25.96084 5.208032 -14.29151

69 6 -46 32153 -8680133 42.50527 -55.00166 -3.816257 -88.8268 49.59097 8.020532 -14.29151

70 0 -66 2384 -11.66457 -42.93503 -77.90297 -109.1734 -23.30338 -56.23279 -9.014235 -14.18395

70 1.5 1.687561 0.4505345 -21.6591 2.138095 -19.97154 23.34666 -32.60266 -6.201735 -14.18395

70 3 28.97082 5.534387 -0.383174 34.50521 28.58765 29.35399 -3.775022 -0.576735 -14.18395

70 4.5 13 01263 2 180739 20.89275 15.19337 33.90538 -7 880128 25.05261 5.048265 -14.18395

70 6 -43 58827 -8 204159 42 16868 -51.79243 -1.419586 -85.75695 4868275 7.860765 -14.18395

71 0 -6859895 -1205628 -40.33039 -80.65523 -108.9293 -28 26856 -57.01945 -9.14464 -13.32257

71 1.5 0.5070025 02544315 -20.34653 0.761434 -19.83953 20.85353 -33.38932 -6.33214 -13.32257

71 3 28.97026 5.533891 -0 362671 34.50415 28.60759 29 33293 -4.561685 -0.70714 -13.32257

71 4.5 14.19206 2.375851 19.62119 16.56791 33.81325 -5.429132 24.26595 4.91786 -13.32257

71 6 -41.22884 -7.81344 3960505 -49.04228 -1.623795 -80.83389 47.89608 7.73036 -13.32257

72 0 -70.59035 -12.37621 -36.17805 -82.96657 -106.7684 -34.41231 -57.68263 -9251204 -11.94956

72 1.5 -0489633 00943436 -1825371 -039529 -18.74335 17.76408 -34.0525 -6.438704 -11.94956

72 3 2896839 5 533649 -0.329376 34.50204 28.63901 2929776 -5.224863 -0.813704 -11.94956

72 4.5 15.18495 2.535455 17 59496 17.72041 32.77991 -2.410005 23.60277 4.811296 -11.94956

72 6 -39.24118 -7.493989 35.51929 -46.73517 -3.721886 -74.76048 47.23291 7.623796 -11.94956

73 0 -72.21177 -12.63547 -30.88725 -84.84724 -103.099 -41.32452 -58.22218 -9.337491 -10.20035

73 1.5 -1.301725 -355E-02 -15.58671 -1.337204 -16.88844 14.28499 -34.59204 -6.524991 -10.20035

73 3 28.96561 5 533258 -0.286182 34.49887 28.67943 29.2518 -5.764409 -0.899991 -10.20035

73 4.5 15.9915 2.664495 1501435 18.65599 31.00585 0.97715 23.06323 4.725009 -10.20035

73 6 -37.62532 -7.235518 30.31488 -44.86084 -7.310434 -67.9402 46.69336 7.537509 -10.20035

74 0 -73.47818 -12.83681 -24.79451 -86.31499 -98.27269 -48.68367 -58.64272 -9.404366 -8.186402

74 1.5 -1.937327 -0.136511 -12.5149 -2.073838 -14.45223 10.57757 -35.01258 -6.591866 -8.186402

74 3 28.96082 5.532538 -0.235298 34.49336 28.72552 29.19612 -6.184949 -0.966866 -8.186402

74 4.5 16.61752 2.764088 12,04431 19.38161 28.66183 4.573215 22.64268 4.658134 -8.186402

74 6 -36.36848 -7.035613 24,32391 -43.4041 -12.04457 -60.69239 46.27282 7.470634 -8.186402

75 0 -74.23907 -12.95275 -18,37433 -87.19181 -92.6134 -5586474 -58.89754 -9.443346 -6.065132

75 1.5 -2.315986 -0.193977 -9.276631 -2.509964 -11.59262 6.960545 -352674 -6.630846 -6.065132

75 3 28.96439 5.533542 -0.178934 34.49793 28.78546 29.14332 -6.439767 -1.005846 -6.065132

75 4.5 17.00331 2.823561 8.918764 19.82688 25.92208 8.084551 22.38787 4.619154 -6.065132

75 6 -35.60046 -6.917669 18.01646 -42.51814 -17.584 -53.61693 46.018 7.431654 -6.065132

76 0 -73.82314 -12.88011 -12.53356 -86.70325 -86.35669 -61.28958 -58.78606 -9.424003 -4.133757

76 1.5 -2.067271 -0.150359 -6 332922 -2.217629 -8.400193 4.265651 -35.15592 -6.611503 -4.133757

76 3 29.04589 5.548146 -0.132286 34.59404 28.9136 29.17617 -6 323289 -0.986503 -4.133757

76 4.5 16.91759 2809151 6.06835 19.72675 22.98594 1084925 22.49935 4.638497 -4.133757

76 6 -35.8534 -6.961095 12.26899 -42.8145 -23.58442 -48.12239 46.12948 7.450997 -4.133757

77 0 -41.81614 -6.664275 -9.02488 -48.48042 -50.84102 -32.79126 -28.79774 -4.288228 -2.92389

77 1.5 -5.03589 -0.794433 -4.639045 -5 830323 -9.674934 -0.396844 -19.06135 -3.163228 -2.92389

77 3 13.59604 2262908 -0.25321 15.85895 13.34233 13.84925 -5.781218 -0.913227 -2.92389

77 4.5 12.30776 1.945249 4 132626 14.25301 16.44039 8.175138 7.498917 1.336773 -2.92389

77 6 -7.128839 -1.18491 8.518461 -8.313748 1.389623 -15.6473 17.2353 2.461772 -2.92389
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-58.99942 -3.59E-03 60.97277 -59.00301 1.973351 -119,9722 59.0486 9.55E-15 -20.32104
] 3^ 0 -55.35727 -10.01742 -40.39935 -65.37469 -95.75662 -14.95792 -52.45777 -8.4375 -13.46936
i 3| 1.5 6.906157 1.23258 -20.19532 8.138737 -13.28916 27.10148 -28.82763 -5.625 -13.46936
f .33 3 28.52688 5.45133 8.71E-03 33.97821 28.53559 28.51817 -3.29E-14 -8.88E-15 -13.46936
! 31 A'5 6.906157 1.23258 20.21275 8.138737 27.1189 -13.30659 28.82763 5.625 -13.46936

a 6 -55.35727 -10.01742 40.41678 -65.37469 -14.94049 -95.77405 52.45777 8.4375 -13.46936
a 0 -55.37388 -10.01435 -44.19931 -65.38824 -99.57319 -11.17458 -52.45777 -8.4375 -14.73614

I a 1.5 6.889545 1.235647 -22.0951 8.125192 -15.20555 28.98464 -28.82763 -5.625 -14.73614
M 3 28.51027 5.454397 9.11 E-03 33.96467 28.51938 28.50116 -4.00E-14 -7.11E-15 -14.73614
31 4.5 6.889545 1.235647 22.11332 8.125192 29.00286 -15.22377 28.82763 5.625 -14.73614
St 6 -55.37388 -10.01435 44.21753 -65.38824 -11.15636 -99.59141 52.45777 8.4375 -14.73614
32 0 -55.36394 -10.0155 -44.36558 -65.37945 -99.72952 -10.99836 -52.45777 -8.4375 -14.79149
32 1.5 6.899487 1.234496 -22.17834 8.133983 -15.27886 29.07783 -28.82763 -5.625 -14.79149
32 3 28.52021 5.453246 8.89E-03 33.97346 28.5291 28.51132 -4.71E-14 -5.33E-15 -14.79149
S 4.5 6.899487 1.234496 22.19612 8133983 29.09561 -15.29664 28.82763 5.625 -14.79149
§2 6 -55.36394 -10.0155 44.38336 -65.37945 -10.98058 -99.7473 52.45777 8.4375 -14.79149
.$3 0 -55.35549 -10.01558 -42.28572 -65.37108 -97.6412 -13.06977 -52.45777 -8.4375 -14.09817
S3; 1.5 6.907937 1.234417 -21.13846 8.142354 -14.23053 28.0464 -28.82763 -5.625 -14.09817
S3 3 28.52866 5.453167 8.79E-03 33.98183 28.53746 28.51987 -5.42E-14 -5.33E-15 -14.09817
13 4.5 6.907937 1.234417 21.15605 8.142354 28.06398 -14.24811 28.82763 5.625 -14.09817
13 6 -55.35549 -10.01558 42.3033 -65.37108 -13.05219 -97.6588 52.45777 8.4375 -14.09817
§* 0 -55.35122 -10.01494 -38.594 -65.36616 -93.94521 -16.75722 -52.45777 -8.4375 -12.86762
S4 1.5 6.912214 1.23506 -19.29257 8.147274 -12.38035 26.20478 -28.82763 -5.625 -12.86762
9$ 3 28.53294 5.45381 8.86E-03 33.98675 28.5418 28.52408 -4.71E-14 -5.33E-15 -12.86762
94 4.5 6.912214 1.23506 19.31029 8.147274 26.2225 -12.39808 28.82763 5.625 -12.86762

1 94 6 -55.35122 -10.01494 38.61172 -65.36616 -16.7395 -93.96294 52.45777 8.4375 -12.86762
35 0 -55.34972 -10.01462 -33.69865 -65.36433 -89.04836 -21.65107 -52.45777 -8.4375 -11.23598
95 1.5 6.913711 1.23538 -16.84468 8.149091 -9.93097 23.75839 -28.82763 -5.625 -11.23598
85 3 28.53444 5.45413 9.28E-03 33.98857 28.54372 28.52515 -5.42E-14 -7.11E-15 -11.23598
95 4.5 6.913711 1.23538 16.86325 8.149091 23.77696 -9.949536 28.82763 5.625 -11.23598
95 6 -55.34972 -10.01462 33.71721 -65.36433 -21.63251 -89.06693 52.45777 8.4375 -11.23598
96 0 -55.35116 -10.01472 -27.94669 -65.36588 -83.29785 -27.40448 -52.45777 -8.4375 -9.318773
96 1.5 6.912267 1.235279 -13.96852 8.147545 -7.056258 20.88079 -28.82763 -5.625 -9.318773
96 3 28.53299 5.454029 9.64E-03 33.98702 28.54263 28.52336 -4.71E-14 -7.11E-15 -9.318773
96 4.5 6.912267 1.235279 13.9878 8.147545 20.90006 -7.075529 28.82763 5.625 -9.318773
96 6 -55.35116 -10.01472 27.96596 -65.36588 -27.38521 -83.31712 52.45777 8.4375 -9.318773
97 0 -55.33937 -10.01248 -21.81062 -65.35184 -77.14999 -33.52875 -52.45777 -8.4375 -7.272083
97 1.5 6.92406 1.237524 -10.9025 8.161584 -3.978436 17.82656 -28.82763 -5.625 -7.272083
97 3 28.54479 5.456274 5.63E-03 34.00106 28.55042 28.53916 -4.71 E-14 -8.88E-15 -7.272083
97 4.5 6.92406 1.237524 10.91375 8.161584 17.83781 -3.989694 28.82763 5.625 -7.272083
97 6 -55.33937 -10.01248 21.82188 -65.35184 -33.51749 -77.16125 52.45777 8.4375 -7.272083
98 0 -55.25289 -9.998808 -16.07919 -65.2517 -71.33208 -39.17371 -52.45777 -8.4375 -5.356992
98 1.5 7.010538 1.251193 -8 043699 8.26173 -1.033162 15.05424 -28.82763 -5.625 -5.356992
98 3 28.63126 5.469943 -8.21E-03 34.10121 28.62305 28.63947 -6.13E-14 -1.07E-14 -5.356992
98 4.5 7.010538 1.251193 8.027275 8.26173 15.03781 -1.016737 28.82763 5.625 -5.356992
98 6 -55.25289 -9.998808 16.06276 -65.2517 -39.19013 -71.31566 52.45777 8.4375 -5.356992
99 0 -24.79185 -3.973324 -11.83922 -28.76517 -36.63106 -12.95263 -23.01652 -3.375 -3.941133
99 1.5 3.316583 0.5266756 -5.927516 3.843258 -2.610933 9.244099 -13.28014 -2.25 -3.941133
99 3 13.27668 2.214176 -1.58E-02 15.49086 13.26087 13.2925 -5.15E-14 -4.00E-15 -3.941133
99 4.5 3.316583 0.5266756 5.895885 3.843258 9.212467 -2.579302 13.28014 2.25 -3.941133
99 6 -24.79185 -3.973324 11.80758 -28.76517 -12.98426 -36.59943 23.01652 3.375 -3.941133

100 0 -58.83384 6.39E-02 -60.88143 -58.76995 -119.7153 2.047596 -59.00891 1.53E-02 -20.28515
100 1.5 7.536226 4.09E-02 -30.4537 7.577106 -22.91747 37.98993 -29.48451 1.53E-02 -20.28515
100 3 29.61969 1.79E-02 -2.60E-02 29.63756 29.59372 29.64565 3.99E-02 1.53E-02 -20.28515
100 4.5 7.416553 -5.14E-03 30.40176 7.411413 37.81832 -22.98521 29.56429 1.53E-02 -20.28515
100 0 -59.07318 -2.81 E-02 6082949 -59.10133 1.756313 -119.9027 59.08869 1.53E-02 -20.28515
101 0 -54.91512 -9.935537 -40.39827 -64.85066 -95.31339 -14.51686 -52.32404 -8.411757 -13.4761
101 1.5 7.14//11 1.275848 -20.18412 8.423559 -13.03641 27.33183 -28.6939 -5.599257 -13.4761
101 3 28.56784 5.455983 3.00E-02 34.02383 28.59787 28.53782 0.133729 2.57E-02 -13.4761
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Beban merata kolom portal 2 variasi 2

FRAiyE STA MD ML ME VD VL VE PD PL PE
1 0 -12.6502 6.793071 -458.563 -8.88942 5.535916 -131.915 -2745.52 -687.375 -605.369
1 2 5.12861 -4.27876 -194.733 -8.88942 5.535916 -131.915 -2722.48 -687.375 -605.369
1 4 22.90745 -15.3506 69.09811 -8.88942 5.535916 -131.915 -2699.43 -687.375 -605.369
1I 0 -111.949 -18.2031 -314.099 -78.4303 -20.591 -131.889 -2630.29 -687.375 -541.502
2I 2 44.91191 22.9789 -50.3207 -78.4303 -20.591 -131.889 -2607.25 -687.375 -541.502
2 4 201.7725 64.1609 213.458 -78.4303 -20.591 -131.889 -2584.2 -687.375 -541.502
3 0 -263.902 -95.638 -266.115 -126.641 -45.1282 -129.307 -2362.97 -614.25 -461.57
3 2 -10.6205 -5.38149 -7.50168 -126.641 -45.1282 -129.307 -2339.92 -614.25 -461.57
3 4 242.6606 84.87498 251.1113 -126.641 -45.1282 -129.307 -2316.87 -614.25 -461.57
4 0 -230.094 -78.5115 -240.192 -116.123 -39.8008 -124.113 -2095.64 -541.125 -379.684
4 2 2.151733 1.09007 8.033406 -116.123 -39.8008 -124.113 -2072.59 -541.125 -379.684
4 4 234.3974 80.69167 256.2591 -116.123 -39.8008 -124.113 -2049.54 -541.125 -379.684
5 0 -236.923 -81.9681 -216.443 -118.247 -40.8744 -116.327 -1828.31 -468 -300.899
5 2 -0.42919 -0.21933 16.21234 -118.247 -40.8744 -116.327 -1805.26 -468 -300.899
5 4 236.0643 81.52948 248.8672 -118.247 -40.8744 -116.327 -1782.22 -468 -300.899
6 0 -235.542 -81.2766 -189.506 -117.807 -40.6616 -105.946 -1560.98 -394.875 -227.834
6 2 7.26E-02 4.67E-02 22.3854 -117.807 -40.6616 -105.946 -1537.93 -394.875 -227.834
6 4 235.6871 81.36987 234.2768 -117.807 -40.6616 -105.946 -1514.89 -394.875 -227.834
7 0 -235.871 -81.4051 -157.993 -117.962 -40.6912 -92.9692 -1293.65 -321.75 -162.454
7 2 5.29E-02 -2.26E-02 27.94529 -117.962 -40.6912 -92.9692 -1270.6 -321.75 -162.454
7 4 235.9765 81.35976 213.8836 -117.962 -40.6912 -92.9692 -1247.56 -321.75 -162.454
8 0 -235.546 -81.4303 -121.675 -117.6 -40.7505 -77.3946 -1026.32 -248.625 -106.525
8 2 -0.34671 7.08E-02 33.11388 -117.6 -40.7505 -77.3946 -1003.27 -248.625 -106.525
8 4 234.8527 81.57177 187.903 -117.6 -40.7505 -77.3946 -980.227 -248.625 -106.525
9 0 -236.901 -81.1711 -81.0463 -119.323 -40.4136 -59.2369 -758.989 -175.5 -61.6983
9 2 1.744938 -0.34397 37.42752 -119.323 -40.4136 -59.2369 -735.943 -175.5 -61.6983
9 4 240.391 80.48313 155.9014 -119.323 -40.4136 -59.2369 -712.897 -175.5 -61.6983

10 0 -230.2 -82.489 -38.1839 -110.758 -42.0885 -38.4239 -491.66 -102.375 -29.3477
10 2 -8.68273 1.687892 38.66381 -110.758 -42.0885 -38.4239 -468.614 -102.375 -29.3477
10 4 212.834 85.86481 115.5116 -110.758 -42.0885 -38.4239 -445.568 -102.375 -29.3477
11 0 -263.545 -75.9821 -1.39613 -152.686 -34.7108 -15.159 -224.33 -29.25 -9.86534
11 2 41.82679 -6.56046 28.92183 -152.686 -34.7108 -15.159 -201.285 -29.25 -9.86534
11 4 347.1985 62.86116 59.2398 -152.686 -34.7108 -15.159 -178.239 -29.25 -9.86534
12 0 12.65023 -6.79307 -458.532 8.889421 -5.53592 -131.891 -2745.52 -687.375 605.3687
12 2 -5.12861 4.278761 -194.751 8.889421 -5.53592 -131.891 -2722.48 -687.375 605.3687
12 4 -22.9075 15.35059 69.03079 8.889421 -5.53592 -131.891 -2699.43 -687.375 605.3687
13 0 111.9487 18.2031 -314.179 78.43029 20.591 -131.917 -2630.29 -687.375 541.5015
13 2 -44.9119 -22.9789 -50.3454 78.43029 20.591 -131.917 -2607.25 -687.375 541.5015
13 4 -201.773 -64.1609 213.4879 78.43029 20.591 -131.917 -2584.2 -687.375 541.5015
14 0 263.9017 95.63796 -266.113 126.6406 45.12824 -129.309 -2362.97 -614.25 461.5703
14 2 10.62054 5.381487 -7.49633 126.6406 45.12824 -129.309 -2339.92 -614.25 461.5703
14 4 -242.661 -84.875 251.1207 126.6406 45.12824 -129.309 -2316.87 -614.25 461.5703
15 0 230.0939 78.51154 -240.208 116.1228 39.8008 -124.12 -2095.64 -541.125 379.6843
15 2 -2.15173 -1.09007 8.032335 116.1228 39.8008 -124.12 -2072.59 -541.125 379.6843
15 4 -234.397 -80.6917 256.2726 116.1228 39.8008 -124.12 -2049.54 -541.125 379.6843
16 0 236.9227 81.96813 -216.455 118.2467 40.8744 -116.334 -1828.31 -468 300.8986
16 2 0.42919 0.219328 16.21251 118.2467 40.8744 -116.334 -1805.26 -468 300.8986
16 4 -236.064 -81.5295 248.8797 118.2467 40.8744 -116.334 -1782.22 -468 300.8986
17 0 235.5419 81.27655 -189.519 117.8072 40.66161 -105.952 -1560.98 -394.875 227.8342
17 2 -7.26E-02 -4.67E-02 22.38552 117.8072 40.66161 -105.952 -1537.93 -394.875 227.8342
17 4 -235.687 -81.3699 234.2901 117.8072 40.66161 -105.952 -1514.89 -394.875 227.8342
18 0 235.8708 81.40505 -158.005 117.9618 40.6912 -92.9748 -1293.65 -321.75 162.4538
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Beban merata balok portal 2 variasi 2

FRAME STA MD ML ME COMB1- COMB2 COMB3 VD VL VE

23 0 -134.856 -2.85251 -383.197 -137.709 -518.054 248.3413 -69.1376 -1.15E-14 -63.8672

23j 3 20.70347 -2.85251 -191.596 17.85097 -170.892 212.2992 -34.5688 -1.15E-14 -63.8672

23 6 72.55667 -2.85251 6.01 E-03 69.70416 72.56268 72.55066 0 -1.15E-14 -63.8672

23 9 20.70347 -2.85251 191.6077 17.85097 212.3112 -170.904 34.5688 -1.15E-14 -63.8672

23 12 -134.856 -2.85251 383.2095 -137.709 248.3534 -518.066 69.1376 -1.15E-14 -63.8672

34 0 -465.674 -159.799 -479.573 -625.473 -945.247 13.8985 -221.238 -73.125 -79.9312

34 0.75 -303.637 -105.307 -419.624 -408.943 -723.261 115.9878 -209.997 -71.7188 -79.9312

34 1.5 -151.979 -52.9239 -359.676 -204.903 -511.655 207.6974 -193.558 -67.5 -79.9312

34 2.25 -13.2992 -4.05668 -299.728 -17.3559 -313.027 286.4284 -177.12 -63.2813 -79.9312

34 3 115.0004 42.70113 -239.779 157.7015 -124.779 354.7796 -165.879 -61.875 -79.9312

35 0 115.0004 42.70113 -239.779 157.7015 -124.779 354.7796 -92.1988 -28.125 -79.9312

35 0.75 180.259 63.44332 -179.831 243.7023 0.428085 360.0898 -80.9579 -26.7188 -79.9312

35 1.5 235.1378 82.07613 -119.883 317.2139 115.2553 355.0203 -64.5194 -22.5 -79.9312

35 2.25 277.0381 97.19332 -59.9341 374.2314 217.1039 336.9722 -48.081 -18.2813 -79.9312

35 3 308.5586 110.2011 0.014257 418.7597 308.5728 308.5443 -36.84 -16.875 -79.9312

36 0 308.5586 110.2011 0.014257 418.7597 308.5728 308.5443 36.84 16.875 -79.9312

36 0.75 277.0381 97.19332 59.96263 374.2314 337.0007 217.0754 48.08095 18.28125 -79.9312

36 1.5 235.1378 82.07613 119.911 317.2139 355.0488 115.2268 64.5194 22.5 -79.9312

36 2.25 180.259 63.44332 179.8594 243.7023 360.1183 0.399582 80.95785 26.71875 -79.9312

36 3 115.0004 42.70113 239.8078 157.7015 354.8081 -124.807 92.1988 28.125 -79.9312

37 0 115.0004 42.70113 239.8078 157.7015 354.8081 -124.807 165.8788 61.875 -79.9312

37 0.75 -13.2992 -4.05668 299.7561 -17.3559 286.4569 -313.055 177.1198 63.28125 -79.9312

37 1.5 -151.979 -52.9239 359.7045 -204.903 207.7259 -511.683 193.5582 67.5 -79.9312

37 2.25 -303.637 -105.307 419.6529 -408.943 116.0163 -723.289 209.9966 71.71875 -79.9312

37 3 -465.674 -159.799 479.6013 -625.473 13.92703 -945.276 221.2376 73.125 -79.9312

38 0 -472.755 -163.387 -491.304 -636.141 -964.058 18.54907 -221.238 -73.125 -81.886

38 0.75 -310.717 -108.894 -429.889 -419.611 -740.606 119.1722 -209.997 -71.7188 -81.885

38 1.5 -159.059 -56.5115 -368.475 -215.571 -527.534 209.4156 -193.558 -67.5 -81.886

38 2.25 -20.3796 -7.64434 -307.06 -28.0239 -327.44 286.6805 -177.12 -63.2813 -81.886

38 3 107.92 39.11348 -245.646 147.0335 -137.726 353.5656 -165.879 -61.875 -81.886

39 0 107.92 39.11348 -245.646 147.0335 -137.726 353.5656 -92.1988 -28.125 -81.886

39 0.75 173.1786 59.85566 -184.231 233.0343 -11.0525 357.4097 -80.9579 -26.7188 -81.886

39 1.5 228.0574 78.48848 -122.817 306.5459 105.2408 350.874 -64.5194 -22.5 -81.886

39 2.25 269.9577 93.60567 -61.402 363.5634 208.5557 331.3597 -48.081 -18.2813 -81.886

39 3 301.4782 106.6135 1.25E-02 408.0917 301.4907 301.4657 -36.84 -16.875 -81.886

40 0 301.4782 106.6135 1.25E-02 408.0917 301.4907 301.4657 36.84 16.875 -81.886

40 0.75 269.9577 93.60567 61.42699 363.5634 331.3847 208.5307 48.08095 18.28125 -81.886

40 1.5 228.0574 78.48848 122.8415 306.5459 350.8989 105.2159 64.5194 22.5 -81.886

40 2.25 173.1786 59.85566 184.256 233.0343 357.4346 -11.0774 80.95785 26.71875 -81.886

40 3 107.92 39.11348 245.6705 147.0335 353.5905 -137.751 92.1988 28.125 -81.886

41 0 107.92 39.11348 245.6705 147.0335 353.5905 -137.751 165.8788 61.875 -81.886

41 0.75 -20.3796 -7.64434 307.0851 -28.0239 286.7054 -327.465 177.1198 63.28125 -81.886

41 1.5 -159.059 -56.5115 368.4996 -215.571 209.4406 -527.559 193.5582 67.5 -81.886

41 2.25 -310.717 -108.894 429.9141 -419.611 119.1972 -740.631 209.9966 71.71875 -81.886

41 3 -472.755 -163.387 491.3286 -636.141 18.57401 -964.083 221.2376 73.125 -81.886

42 0 -471.32 -162.66 -472.702 -633.98 -944.022 1.3815 -221.238 -73.125 -78.7857

42 0.75 -309.282 -108.168 -413.612 -417.45 -722.895 104.3299 -209.997 -71.7188 -78.7857

42 1.5 -157.625 -55.7848 -354.523 -213.409 -512.148 196.8985 -193.558 -67.5 -78.7857

42 2.25 -18.9451 -6.91762 -295.434 -25.8627 -314.379 276.4886 -177.12 -63.2813 -78.7857

42 3 109.3545 39.84019 -236.344 149.1947 -126.99 345.6989 -165.879 -61.875 -78.7857

43 0 109.3545 39.84019 -236.344 149.1947 -126.99 345.6989 -92.1988 -28.125 -78.7857

43 0.75 174.6131 60.58238 -177.255 235.1955 -2.642 351.8682 -80.9579 -26.7188 -78.7857



43 1.5 229.4919 79.21519 -118.166 308.7071 111.3261 347.6577 -64.5194 -22.5 -78.7857

-78.7857
43 2.25 271.3922 94.33238 -59.0765 365.7245
43 302.9127 107.3402 1 28E-02 410.2529

212.3157

302.9255

330.4687

302.8999

-48.081

-36.84

-18.2313

-16.875 -78.7857
44 302.9127

44 0.75 271.3922

44 1.5 229.4919

44 2.25 174.6131

44 109.3545

45 109.3545

45 0.75 -18.9451

45 1.5 -157.625

45 2.25 -309.282

45 -471.32

46 -471.606

46 0.75 -309.569

46 1.5 -157.911

46 2.25 -19.2312

46 109.0684

47 109.0684

47 0.75 174.327

47 1.5 229.2058

47 2.25 271.106

47 302.6266

48 302.6266

48 0.75 271.106

48 1.5 229.2058

48 2.25 174.327

48 109.0684

49 109.0684

49 0.75 -19.2312

49 1.5 -157.911

49 2.25 -309.569

49 -471.606

50 0 -471.558

50 0.75 -309.52

50 1.5 -157.862

50 2.25 -19.1829

50 109.1168

51 0 109.1168

51 0.75 174.3753

51 1.5 229.2542

51 2.25 271.1544

51 302.675

52 302.675

52 0.75 271.1544

52 1.5 229.2542

107.3402

94.33238

79.21519

60.58238

39.84019

39.84019

-6.91762

-55.7848

-108.168

-162.66

-162.806

-108.314

-55.931

-7.06384

39.69397

39.69397

60.43616

79.06897

94.18616

107.194

107.194

94.18616

79.06897

60.43616

39.69397

39.69397

-7.06384

-55.931

-108.314

-162.806

-162.775

-108.283

-55.8999

-7.03273

39.72508

39.72508

60.46727

79.10008

94.21727

107.2251

107.2251

1.28E-02 410.2529

59.10213 365.7245

302.9255 302.8999

330.4943 212.29

118.1914

177.2807

236.3701

236.3701

295.4594

354.5487

308.7071

235.1955

149.1947

347.6833

351.8938

345.7245

149.1947

-25.8627

-213.409

345.7245

276.5143

196.9242

111.3005

-2.66766

-127.016

-127.016

-314.404

-512.173

413.638

472.7273

-417.45

-438.373

-383.575

-328.777

-273.979

-219.18

-219.18

-164.382

-109.584

-54.7855

1.28E-02

1.28E-02

54.81102

109.6093

164.4075

219.2057

-633.98

-634.412

-417.882

-213.842

-26.2951

148.7623

148.7623

234.7631

104.3556

1.407166

-909.979

-693.144

-486.687

-722.92

-944.047

-33.233

74.00641

170.8661

-293.21

-110.112

-110.112

9.945007

308.2747

365.2922

409.8205

409.8205

365.2922

308.2747

234.7631

148.7623

219.2057

274.004

328.8022

383.6005

438.3987

-392.27

-343.235

-294.199

-245.164

-196.129

-196.129

-147.093

-98.0579

148.7623

-26.2951

-213.842

-417.882

119.622

216.3206

302.6393

302.6393

325.9171

338.815

338.7345

328.2741

328.2741

254.7728

170.8916

74.03195

-634.412

254.7472

328.2486

328.2486

338.7089

338.7895

325.8915

302.6138

302.6138

216.295

119.5965

9.919449

-110.137

-110.137

-293.235

-486.713

-693.169

-634.333

-417.803

-213.762

-26.2156

148.8418

148.8418

234.8426

-49.0226

1.27E-02

1.27E-02

308.3542

365.3717

409.9

409.9

-33.2075

-863.828

-652.755

-452.062

-264.347

-87.0118

-87.0118

27.28209

131.1962

222.1319

302.6877

302.6877

-910.005

-79.288

33.71439

136.337

225.981

305.2453

305.2453

321.4686

327.3121

320.177

302.6622

302.6622

36.84

48.08095

64.5194

80.95785

92.1988

165.8788

177.1198

193.5582

209.9966

221.2376

-221.238

-209.997

-193.558

-177.12

-165.879

-92.1988

-80.9579

-64.5194

-48.081

-36.84

36.84

48.08095

64.5194

80.95785

92.1988

165.8788

177.1198

193.5582

209.9966

221.2376

-221.238

-209.997

-193.558

-177.12

-165.879

-92.1988

-80.9579

-64.5194

-48.081

-36.84

36.84

16.875 -78.7857

18.28125 -78.7857

22.5 -78.7857

26.71875 -78.7857

28.125 -78.7857

61.875 -78.7857

63.28125 -78.7857

67.5

71.71875

73.125

-73.125

-71.7188

-67.5

-63.2813

-61.875

-28.125

-26.7188

-22.5

-18.2813

-16.875

16.875

18.28125

22.5

26.71875

28.125

61.875

63.28125

67.5

71.71875

73.125

-73.125

-71.7188

-67.5

-63.2813

-61.875

-28.125

-26.7188

-22.5

-78.7857

-78.7857

-78.7857

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-73.0643

-65.3804

-65.3804

-65.3804

-65.3804

-65.3804

-65.3804

-65.3804

-65.3804

-18.2813 -65.3804

-16.875 -65.3804

16.875 -65.3804
94.21727

79.10008

49.04805

98.08337

365.3717

308.3542

320.2025 222.1064 48.08095 18.28125 -65.3804

52 2.25 174.3753 60.46727 147.1187 234.8426

327.3375

321.494

131.1708

27.25664

64.5194

80.95785

22.5

26.71875

-65.3804

-65.3804
52 109.1168

53 109.1168

53 0.75 -19.1829

53 1.5 -157.862

53 2.25 -309.52

53 -471.558

54 -471.523

54 0.75 -309.485

39.72508

39.72508

-7.03273

-55.8999

-108.283

-162.775

-162.79

-108.298

196.154

196.154

245.1893

294.2247

343.26

392.2953

-335.559

-293.612

148.8418

148.8418

-26.2156

-213.762

-417.803

-634.333

-634.313

-417.783

305.2708

305.2708

226.0065

136.3624

33.73987

-79.2625

-807.081

-603.097

-87.0373

-87.0373

-264.372

-452.087

-652.78

-863.853

-135.964

-15.8725

92.1988

165.8788

177.1198

193.5582

209.9966

221.2376

-221.238

-209.997

28.125

61.875

63.28125

67.5

71.71875

73.125

-65.3804

-65.3804

-65.3804

-65.3804

-65.3804

-73.125

-71.7188

-65.3804

-55.9287

-55.9287



54 1.5

54 2.25

-157.827

-19.1476

-55.915

-7.04783

-251.666 -213.742

-26.1955

-409.493

-228.867

93.83891

190.5718

-193.558

-177.12

-67.5

-63.2813

-55.9287

54 109.152

55 109.152

39.70998

39.70998

-209.719

-167.773

-167.773

148.862 -58.6209 276.9249 -165.879 -61.875

-55.9287

-55.9287

55 0.75

55 1.5

55 2.25

55

56

56 0.75

56 1.5

56 2.25

56

57

57 0.75

57 1.5

57 2.25

57

58

58 0.75

58 1.5

58 2.25

58

59

59 0.75

59 1.5

59 2.25

59

60

60 0.75

60 1.5

60 2.25

60

61

61 0.75

61 1.5

61 2.25

61

62

62 0.75

62 1.5

62 2.25

62

63

63 0.75

63 1.5

63 2.25

174.4106

229.2894

271.1897

302.7102

302.7102

271.1897

229.2894

174.4106

109.152

109.152

-19.1476

-157.827

-309.485

-471.523

-471.754

-309.716

-158.058

-19.3788

108.9209

108.9209

174.1794

229.0582

270.9585

302.479

302.479

270.9585

229.0582

174.1794

108.9209

108.9209

-19.3788

-158.058

-309.716

-471.754

-470.591

-308.553

-156.895

-18.2155

110.0841

110.0841

60.45217

79.08498

94.20217

107.21

107.21

94.20217

79.08498

60.45217

39.70998

39.70998

-7.04783

-55.915

-108.298

-162.79

-162.743

-108.251

-55.8678

-7.00066

39.75716

39.75716

60.49934

79.13216

94.24934

107.2572

107.2572

94.24934

79.13216

60.49934

39.75716

39.75716

-7.00066

-55.8678

-108.251

-162.743

-162.972

-108.48

-56.0972

-7.22997

39.52784

39.52784

175.3427 60.27003

230.2215 78.90284

272.1218 94.02003

63 303.6423 107.0278

64 303.6423 107.0278

148.862 -58.6209

-125.826 234.8628

276.9249

48.58414 300.237
-83.88

-41.9335

1.30E-02

1.30E-02

41.9595

83.90598

125.8525

167.799

167.799

209.7454

251.6919

308.3744

365.3918

409.9202

409.9202

365.3918

308.3744

234.8628

148.862

148.862

-26.1955

-213.742

293.6384

335.5849

-268.949

-235.329

-201.709

-168.089

-134.469

-134.469

-100.849

-67.2286

-33.6085

1.16E-02

145.4094

229.2562

302.7232

302.7232

313.1492

313.1954

300.2631

313.1694

313.1231

302.6972

302.6972

229.2302

145.3834

48.55812

276.9509

276.9509

190.5978

93.86493

-417.783

-634.313

-634.497

-417.967

-213.926

-26.3794

148.678

148.678

234.6788

308.1904

365.2079

409.7362

-15.8465

-135.938

-740.703

-545.045

-359.767

-187.468

-25.548

-25.548

73.33069

-58.647

-58.647

-228.893

-409.519

-603.123

-807.108

-202.804

-74.3868

43.65097

148.7103

243.3897

243.3897

161.8296

237.35

302.4906

1.16E-02

33.63172

67.25184

100.872

134.4921

134.4921

168.1122

201.7323

235.3524

268.9726

-194.085

-169.822

409.7362

365.2079

308.1904

234.6788

148.678

148.678

-26.3794

-213.926

-417.967

-634.497

-633.563

-417.033

302.4906

304.5902

296.3101

275.0514

243.4129

243.4129

148.7334

43.67416

-74.3636

-202.781

-664.676

-478.375

-145.559

-121.296

-97.0334

-97.0334

-72.7704

-48.5074

-24.2444

1.86E-02

1.86E-02

275.0282

296.2869

304.567

302.4674

302.4674

237.3268

161.8064

73.30749

-25.5712

-25.5712

-187.491

-359.791

-545.069

-740.726

-276.505

-138.73

-212.992

-25.4454

149.612

149.612

235.6128

309.1244

366.1418

410.6702

410.6702

-302.454

-139.512

13.05078

13.05078

102.5723

181.7142

247.8774

303.6609

303.6609

-11.3355

103.0809

207.1175

207.1175

248.1131

278.7289

296.3662

303.6237

303.6237

-92.1988

-80.9579

-64.5194

-48.081

-36.84

36.84

48.08095

64.5194

80.95785

92.1988

165.8788

177.1198

193.5582

209.9966

221.2376

-221.238

-209.997

-193.558

-177.12

-165.879

-92.1988

-80.9579

-64.5194

-48.081

-36.84

36.84

48.08095

64.5194

80.95785

92.1988

165.8788

177.1198

193.5582

209.9966

221.2376

-221.238

-209.997

-193.558

-177.12

-165.879

-92.1988

-28.125

-26.7188

-22.5

-18.2813

-16.875

16.875

18.28125

22.5

26.71875

28.125

61.875

63.28125

67.5

71.71875

73.125

-73.125

-71.7188

-67.5

-63.2813

-61.875

-28.125

-26.7188

-22.5

-18.2813

-16.875

16.875

18.28125

22.5

26.71875

28.125

61.875

63.28125

67.5

71.71875

73.125

-73.125

-71.7188

-67.5

-63.2813

-61.875

-28.125

-55.9287

-55.9287

-55.9287

-55.9287

-55.9287

-55.9287

-55.9287

-55.9287

-55.9287

-55.9287

-55.9287

-55.9287

-55.9287

-55.9287

-55.9287

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-44.8268

-32.3507

-32.3507

-32.3507

-32.3507

-32.3507

-32.3507

-80.9579 -26.7188 -32.3507

-64.5194 -22.5 -32.3507

-48.081 -18.2813 -32.3507

-36.84 -16.875 -32.3507

36.84 16.875 -32.3507
64 0.75 272.1218 94.02003 24.28158

64 1.5 230.2215 78.90284 48.54457

64 2.25 175.3427 60.27003 72.80756

366.1418

309.1244

235.6128

296.4034

278.7661

247.8402

181.677

48.08095

64.5194

18.28125

22.5

-32.3507

-32.3507

64

65

65 0.75

110.0841

110.0841

-18.2155

39.52784

39.52784

-7.22997

97.07055

97.07055

121.3335

149.612

149.612

-25.4454

248.1503

207.1547

207.1547

103.1181

102.5352

13.0136

13.0136

-139.549

80.95785

92.1988

165.8788

177.1198

26.71875

28.125

61.875

63.28125

-32.3507

-32.3507

-32.3507

-32.3507



65 1.5 -156.895 -56.0972 145.5965 -212.992 -11.2983 -302.491 193.5582 67.5 -32.3507
65 2.25 -308.553 -108.48 169.8595 -417.033 -138.693 -478.412 209.9966 71.71875 -32.3507
65 3 -470.591 -162.972 194.1225 -633.563 -276.468 -664.713 221.2376 . 73.125 -32.3507
66 0 -476.379 -161.847 -116.908 -638.226 -593.287 -359.471 -221.238 • -73.125 -19.4824
66 0.75 -314.341 -107.355 -102.296 -421.696 -416.637 -212.045 -209.997 -71.7188 -19.4824
66 1.5 -162.683 -54.9719 -87.6842 -217.655 -250.368 -74.9992 -193.558 -67.5 -19.4824
66 2.25 -24.004 -6.10471 -73.0724 -30.1087 -97.0764 49.06847 -177.12 -63.2813 -19.4824
66 3 104.2957 40.6531 -58.4607 144.9488 45.835 162.7563 -165.879 -61.875 -19.4824
67 0 104.2957 40.6531 -58.4607 144.9488 45.835 162.7563 -92.1988 -28.125 -19.4824
67 0.75 169.5542 61.39529 -43.8489 230.9495 125.7054 213.4031 -80.9579 -26.7188 -19.4824
67 1.5 224.4331 80.02811 -29.2371 304.4612 195.1959 253.6702 -64.5194 -22.5 -19.4824
67 2.25 266.3333 95.14529 -14.6254 361.4786 251.708 280.9587 -48.081 -18.2813 -19.4824
67 3 297.8539 108.1531 -1.36E-02 406.007 297.8402 297.8675 -36.84 -16.875 -19.4824
68 0 297.8539 108.1531 -1.36E-02 406.007 297.8402 297.8675 36.84 16.875 -19.4824
68 0.75 266.3333 95.14529 14.59814 361.4786 280.9315 251.7352 48.08095 18.28125 -19.4824
68 1.5 224.4331 80.02811 29.2099 304.4612 253.643 195.2232 64.5194 22.5 -19.4824
68 2.25 169.5542 61.39529 43.82166 230.9495 213.3759 125.7326 80.95785 26.71875 -19.4824
68 3 104.2957 40.6531 58.43342 144.9488 162.7291 45.86223 92.1988 28.125 -19.4824
69 0 104.2957 40.6531 58.43342 144.9488 162.7291 45.86223 165.8788 61.875 -19.4824
69 0.75 -24.004 -6.10471 73.04518 -30.1087 49.04123 -97.0491 177.1198 63.28125 -19.4824
69 1.5 -162.683 -54.9719 87.65694 -217.655 -75.0264 -250.34 193.5582 67.5 -19.4824
69 2.25 -314.341 -107.355 102.2687 -421.696 -212.073 -416.61 209.9966 71.71875 -19.4824
69 3 -476.379 -161.847 116.8805 -638.226 -359.499 -593.259 221.2376 73.125 -19.4824
70 0 -347.199 -62.8612 -59.2398 -410.06 -406.438 -287.959 -178.239 -29.25 -9.86534
70 0.75 -217.203 -41.0643 -51.8408 -258.268 -269.044 -165.363 -167.825 -28.6875 -9.86534
70 1.5 -96.3476 -20.1112 -44.4418 -116.459 -140.789 -51.9058 -153.867 -27 -9.86534
70 2.25 13.59673 -0.56429 -37.0428 13.03244 -23.4461 50.63951 -139.909 -25.3125 -9.86534
70 3 114.4016 18.13884 -29.6438 132.5405 84.75784 144.0454 -129.495 -24.75 -9.86534
71 0 114.4016 18.13884 -29.6438 132.5405 84.75784 144.0454 -75.6608 -11.25 -9.86534
71 0.75 167.4634 26.43571 -22.2448 193.8991 145.2187 189.7082 -65.2467 -10.6875 -9.86534
71 1.5 211.3858 33.88884 -14.8458 245.2746 196.54 226.2315 -51.2889 -9 -9.86534
71 2.25 244.3968 39.93571 -7.44676 284.3325 236.95 251.8435 -37.3311 -7.3125 -9.86534
71 3 268.2683 45.13884 -4.78E-02 313.4071 268.2206 268.3161 -26.917 -6.75 -9.86534
72 0 268.2683 45.13884 -4.78E-02 313.4071 268.2206 268.3161 26.917 6.75 -9.86534
72 0.75 244.3968 39.93571 7.351249 284.3325 251.748 237.0455 37.33107 7.3125 -9.86534
72 1.5 211.3858 33.88884 14.75025 245.2746 226.136 196.6355 51.2889 9 -9.86534
72 2.25 167.4634 26.43571 22.14926 193.8991 189.6127 145.3142 65.24672 10.6875 -9.86534
72 3 114.4016 18.13884 29.54827 132.5405 143.9499 84.85336 75.6608 11.25 -9.86534
73 0 114.4016 18.13884 29.54827 132.5405 143.9499 84.85336 129.4948 24.75 -9.86534
73 0.75 13.59673 -0.56429 36.94727 13.03244 50.54399 -23.3505 139.9089 25.3125 -9.86534
73 1.5 -96.3476 -20.1112 44.34628 -116.459 -52.0014 -140.694 153.8667 27 -9.86534
73 2.25 -217.203 -41.0643 51.74528 -258.268 -165.458 -268.949 167.8245 28.6875 -9.86534
73 3 -347.199 -62.8612 59.14429 -410.06 -288.054 -406.343 178.2386 29.25 -9.86534
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