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Abstraksi

Indonesia termasuk negara yang rawan bahaya gempa karena terletak
diantara tiga buah lempeng tektonik utama, yakni lempeng Indo-Australia disebelah
selatan, lempeng Furasia disebelah utara dan lempeng Pasifik di sebelah timur.
Dengan demikian, sistem pencegahan kerusakan struktur bangunan akibat gempa
diperlukan. Salah satu sistem pencegah tersebut adalah pemakaian sistem kontrol
pasif berupa redaman bantalan karet. Pada tugas akhir ini kami mencoba meneliti
lentang penempatan efektif redaman bantalan karet pada bangunan berlantai 5, 7
dan 9. Analisis beban yang dipakai adalah beban dinamik dengan menggunakan
data goyangan gempa berupa riwayat waktu dari gempa El Centro 1940. Penelitian
ini memakai 3 macam tipe struktur yaitu bangunan berlantai 5, 7 dan 9 dengan
memvariasikan redaman pada tiap tingkat untuk setiap tipe, kemudian dianalisis
dengan program SAP 2000 , dan Microsoft Fxcel 2000. Hasil analisis disajikan
dalam bentuk tabel dan grafik berupa simpangan struktur, simpangan antar tingkat,
gaya geser dasar, dan momen guling dasar.

Hasil analisis dan pembahasan berupa simpangan struktur, simpangan antar
tingkat, gaya geser dasar, dan momen guling dasar didapatkan kesimpulan, ternyata
semakin rendah penempuatan redaman strukiur maka semakin kecil pula simpangan
relatif, gaya geser dasar, dan momen guling dasar pada tipe struktur yang kami
tinjan. Hal ini membuktikun bahwa penempatan redaman yang paling efektif berada

pada tingkat satu.
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Sistern pencegahan kerusakan akibat gempa yang paling populer yaitu dengan
cara meningkatkan kekuatan struktur bangunan. Sistem pencegah lain yang
popularitasnya semakin dikenal dewasa ini adalah dengan redaman pasif (pasive
damper) yang berupa karet (isolation rubber bearing) pada sruktur bangunan (BPPP,

1997).

1.2 Rumusan masalah

Bantalan karet (Seismic rubber bearing) merupakan peredam gempa yang
semakin populer digunakan karena terbukti pada saat terjadi gempa bumi di Los
Angles, dari sepuluh rumah sakit yang terkena pengaruh gempa ternyata hanya satu
rumah sakit yang dinyatakan lolos dari kerugian akibat pengaruh gempa tersebut,.
Rumah sakit ini yaitu the University of Southern California Teaching Hospital,
menggunakan bantalan karet peredam gempa (Seismic rubber bearing) (BPPP,
1997).

Menurut hasil penelitian yang dilakukan dengan penempatan bantalan karet
pada pondasi mampu mengurangi simpangan antar tingkat sampai dengan 59,67 %.
Namun sampai sekarang khususnya di lingkungan FTSP Ull, belum ada satupun
mahasiswa yang meneliti tentang variasi penempatan yang paling efektif untuk
mengamankan struktur bangunan dari kerusakan akibat gempa bumi.

Untuk mengetahui penempatan efektif bantalan karet, kami mencoba untuk
melakukan variasi perletakan bantalan karet per tingkat pada bangunan berlantai 5,

7, dan 9 dengan berbagai tinjauan.
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BAB 11

KAJIAN PUSTAKA

Bab kajian pustaka ini berisi tentang masalah umum, jenis - jenis redaman
karet, peletakan redaman karet, metode pemasangan redaman karet dan penelitian
terdahulu.

2.1 Umum

Telah diketahui dengan jelas agar struktur tidak runtuh bila dilanda gempa
besar maka struktur harus bersifat daktail. Selain tidak runtuh oleh gempa besar,
struktur juga dapat dirancang dengan batas kekuatan elastis yang lebih rendah dari
pada beban gempa yang sebenarnya sehingga lebih ekonomis. Untuk melaksanakan
konscp ini maka dilaksanakan dengan perancangan kapasitas. Hal ini telah dipahami
benar oleh para ahli struktur dan telah pula dipakai dalam peraturan perancangan
struktur tahan gempa di berbagai negara didunia. Hal ini tampak jelas karena besar
beban gempa menurut peraturan gempa jauh lebih kecil dari pada beban gempa
sebenarnya yang akan melanda. Meskipun demikian masih ada juga kelemahan-
kelemahannya, antara lain:

1. bagian-bagian struktur yang dirancang menjadi sendi plastis akan mengalami
kerusakan setelah terlanda gempa besar. Hal ini berarti memerlukan ongkos

perbaikan yang sangat mahal,

o

cara penulangan pada bagian struktur yang dirancang akan terbentuk sendi plastis

5



6

masih merupakan suatu hal yang sulit, terutama pada 4empat-tempat tertentu,

misalnya kolom dan pertemuan balok kolom, dan

(8]

pada beberapa struktur tertentu (misalnya jembatan) akan mengakibatkan
lendutan  yang cukup besar. Hal ini akan menyebabkan kesulitan pada detail
perancangannya (Tjokrodimuljo,1993).

Tjokrodimuljo juga menyatakan bahwa, kelemahan-kelemahan tersebut yang
mendorong para ahli struktur untuk mencari sistem lain yang mungkin lebih baik,
yaitu membuat suatu alat yang dapat menyerap energi, sedemikian rupa sehingga
struktur terhindar dari energi gempa yang besar (dengan kata lain terisolasi), dan bila
alat itu rusak dapat diganti dengan mudah dan murah.

Redaman karet (rubber bearing} adalah tipe isolasi yang paling populer dan
sangat mudah diproduksi. Tipe ini dapat dibuat sangat kaku pada arah vertikal untuk
menahan gaya vertikal dan sangat fleksibel arah horizontal untuk mengurangi getaran
arah horizontal, jenis ini isolation rubber bearing sangat bagus untuk meredukst
percepatan yang tinggi atau gerak frekwensi tinggi. Pada intinya sistim ini membuat
getaran alami struktur menjadi lebih panjang (Hu, Y.dkk,1996 ).

Adapun keuntungan dari penggunaan isolation rubber hearing adalah sebagai
berikut ni.
|. Kemampuan menahan beban bangunan yang di isolasi dan meneruskan defleksi

horisontal relatif terhadap tanah ( BPPP, 1997 ).

2. Penggunaannya sangat fleksibel karena dapat digunakan pada bangunan baru atau

bangunan lama ( refrofitting ) (Lin, 1997 ).

(V8]

Umur kerja dari redaman relatif panjang dibanding umur bangunannya yakni
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9

2.4 Metode Pemasangan isolation rubber bearing pada puncak kolom ( mid - level

isolation )

Ada tiga lokasi vang bisa digunakan untuk memasang rubber bearing pada
struktur. Lokasi tersebut vaitu isolasi pada atas tiang pancang ( pi/c hivad isolation ).
isolasi pada pondasi ( foundation isolation ), dan pada bagian kolom ( mid - level
isolation ). Metode yang dipakai pada penelitian ini adalah isolasi pada bagian Kolom
( mid - level isolation ). Metode ini sangat praktis karena ketika gedung itu sudah ada

( sudah dibangun ) maka pemasangan rubber bearing tidak harus merobohkan

vedung tersebut. Adapun langkah - langkah pemasangan rubber bearing metode

mid - level isolation adalah -
1. menggantikan fungsi kolom dengan suatu alat yang mampu menahan beban

diatasnva,

2. memotong arah horisantal pada penampang semua kolom yang akan dipasang
isolation rubber bearing,
3. membersihkan / memindahkan bagian kolom yang terpotong,

4. memasang isolation rubber bearing pada bagian kolom vang telah terpotong, dan
5. menvelesaikan bagian keliling kolom.

Langkah - langkah pemasangan rubber bearing tersebut dapat dilihat pada Gambar

24 1dan242.
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Gambar 2.4.1 Prosedur pemasangan rubber bearing metode Mid - level isolation.

(www.takenaka.co.jp opened on 30 September 2001)
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Gambar 2.4.2 llustrasi artistik prosedur Prosedur pemasangan rubber bearing
metode Mid - level isolation.
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Penelitian tersebut mengambil pokok bahasan " Performanst bantalan karet
schagai salah satu jenis redaman pasif untuk gedung tahan gempa”.

Pada pokok bahasan int penulis hanya sekedar memperkenalkan bahwa adanya suatu
damper jenis baru dalam menahan gava gempa, sedang hasil yang didapat simpangan
relatif pada struktur yvang menggunakan isolation dasar ( bause isolation ) terhadap
pondasi dreduksi sebesar20,64 %, sedangkan pada plat dasar ( base plar) scbesar
74,63 %, untuk simpangan antar tingkat ( inter sirong drift) direduksi sebesar 59.67%
gaya geser tingkat direduksi sebesar 82,52% dan momen guling ( overtuning momeni
) diredukst sebesar 76,17%.

2.5.2 Penelitian Juhartono (2000).

Pada penelitian tersebut mengambil judul “Penempatan efektif redaman ganda
untuk mengurangi simpangan horizontal pada struktur bertingkat lima”. Pada
penelitian 1 Juhartono mengunakan tipe redaman magnetorheorogical damper
(MRD). Didapat penempatan efektif MRD ganda untuk mengurangi simpangan
horizontal pada gedung tingkat 5 adalah pada tingkat ketiga dan kelima.

2.5.3 Penelitian Saputro dan Harry (2000)

Penelitian tersebut mengambil judul “Penempatan efektif redaman tunggal
untuk mengurangt simpangan pada bangunan bertingkat 6 dan 87, Berdasarkan
perhitungan simpangan relatif didapat penempatan  magnetorhcorogical damper
(MRD) yang paling efektif mengurangt simpangan horizontal  struktur, untuk

bangunan bertingkat 6 terletak pada tingkat 4, sedangkan pada bangunan bertingkat 8



terletak pada tingkat 1.

Pada penchitian Fitri redaman jenis bantalan karet (isolation rubber bearing)
hanva dipasang pada dasar struktur, sedang pada penelitian Juhartono dan Saputro
ternyvata didapat simpangan vang paling kecil terjadi pada saat redaman tidak
dipasang pada dasar struktur, meskipun pada penclitian ini menggunakn jenis
redaman yang berbeda. Dengan demikian pada penggunaan redaman jenis bantalan
karet (isolation rubber bearing) dimungkinkan simpangan minimum juga bisa terjadi
pada saat redaman tidak dipasang pada dasar struktur. Sampai sekarang belum ada
satupun dari mahasiswa FTSP Ull yang meneliti tentang variasi yang paling efektif
untuk mengurangi simpangan dipuncak bangunan dengan menggunakan redaman

karet (Isolation rubber bearing).



BAB I

LANDASAN TEORI

Landasan teort dalam penelittan i, akan dijelaskan beberapa teort tentang
struktur dengan derajat Kebebasan tungeal (SDOF) dan struktur dengan derajat
kebebasan banvak (MDOF). Semua analisis struktur dalam bab i1 dianggap

berperilaku lincar elastis.

3.1 Sistem Berderajat Kebebasan Tunggal (SDOF)

Derajat kebebasan (degree of freedom) adalah derajat independensi vang
diperlukan untuk menyatakan posisi suatu sistim pada sctiap saat. Jadi sistim
kebebasan berderajat tungal adalah suatu sistim vang mempunyai satu titik vang
dapat berpindah secara bebas, untuk menyusun persamaan diferensial gerak
(differential equetion of motion) untuk sistim dengan derajat kebebasan tunggal dapat

diambil suatu model struktur SDOF seperti Gambar 3.1.

Yy
F (1) m F (.UWL' [
B ] 7 z
() (b)
o
k L :
Fo .Ai\ b PP LY
j——J m > vy .
” ()
(¢)

Gambar 3.1 Struktur SDOF (a) Struktur vang sebenarnya  (b) Struktur ideal
(c) Model matematis (d) I'ree hodv diagram
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Berdasarkan keseimbangan dinamika dengan free bodh diagran sebagaimana

-

terlthat dalam Gambar 3.1 diatas adalah.

I+, + 1 =1 (3.1a)
Dimana /-, adalah gava mnersia
I, =my (3.1b)
/7, adalah gava redaman
I, =y (3.1¢)

/-, adalah gava tarik ‘desak pegas vang menunjukkan kekakuan pegas
I =ky (3.1d)

Sehinga dengan mensubtitusi persamaan (3.1b), (3.1¢) dan (3.1d) pada persamaan
(3 la) akan didapat persamaan differensial gerakan struktur sebagai berikut:

myv+cy+ky= 1) (3.1e)
dimana m, c, dan k berturut - turut adalah massa, redaman dan kekakuan struktur
Sedangkan 3. j» dan y berturut - turut adalah percepatan, kecepatan dan simpangan
struktur. /°(/) adalah beban dinamik, seperti percepatan gempa berupa fungsi acak

vang tergantung data gempa yang terjadi.

3.2 Sistem Berderajat Kebebasan Banyak (MDOF)

Secara umum struktur bangunan gedung tidak selalu dapat dinyatakan dengan
suatu sistem vang mempunyai derajat kebebasan tunggal (SDOF). Struktur bangunan

gedung justru mempunyai derajat kebebasan banvak (MDOF)




Persamaan  differensial untuk bangunan diatas disusun berdasarkan atas
govangan struktur menurut mode pertama (first modes. Berdasarkan pada prinsip

kesermbangan dinamik pada diagram free bodv maka diperoleh

n ot vk v e (0 = ) =k (=)= =0 (3.2a)

i By e (0 =)k O = v )= (i =) =k (v, =1 )= () = 0 (3.2b)
(s A =) = =)= k()= ) =0 (3.2¢)
mei e i =) =k (O — )= Fun =0 (3.2d)

Dari persamaan diatas. tampak bahwa untuk memperoleh kesetimbangan
dinamik suatu massa yang ditinjau ternvata dipengaruhi oleh kekakuan. redaman dan
simpangan massa sebelum dan sesudahnva. Persamaan differensial dengan sifat-sifat
i disebut coupled equation karena persamaan-persamaan tersebut akan tergantung
satu sama lain.

Penyelesatan dari  persamaan tersebut harus dilakukan secara
simultan, artinya penyelesaian yang melibatkan seluruh persamaan yang ada. Pada
struktur dengan derajat kebebasan banyak, persamaan differensial geraknya
merupakan persamaan yang dependent atau coupled antara satu dengan yang lain.

Selanjutnya dengan menyusun persamaan-persamaan diatas menurut

parameter vang sama (percepatan, kecepatan dan simpangan) akan diperoleh:

my, + 1. (c, +o )= v~y (k, +kl)—k1y1 =/, (3.3a)
nmy, =y, +,f’(('1 +e,) e - Vs +.")(k1 +k, :)"/";.1': =1(1) (3.3b)
my Yy =P 0o, o)==kl k) =k = 10) (3.3¢)

MV —o o b —koy, hoyv, = 1) (3.3d)



Pada struktur gedung bertingkat banyak. pada umumnva massa struktur dapat

digumpalkan (Lemped massa),

Banvaknva derajat kebebasan berasosiasi dengan

Jumlah massa (widodo, 1996)

Persamaan ditferensial struktur dengan derajad kebebasan banvak (MDOF),
prinsip  shear building seperti pada SDOJ wetap berlaku, Untuk memperoleh

persamaan tersebut dimisalkan diambil model struktur MDOF tingkat 3 dengan dj
tambah solution rubpes hearing pada puncak kolom pertama, sehingea struktur

mempunyai tiga derajat kebebasan deng

an satu isolation rubber be

aring seperti pada
Gambar 3.2,

K5

OIS O O O G)

/WWWWWWWW

(c)

Gambar 3.2 Struktur MDOF(a) Struktur seben
(¢) Model matematis (d)

amya  (b) Struktur 1deal
Free body dragram




persamaan-persamaan diatas dapat ditulis dalam bentuk matrik sebagai berikut:

i+ Lot [ = 1ol (3.4)
dimana [A7]} [} [K] berturu-turut adalah matrik massa. redaman dan Kekuatan,
m, 0 0 0
0 A e
[”]: 0 m 0 (3.5)
O 0 m 0
0 0 0 m
ot =, 0 0
[( ]: - (S e -, 0 | (36)
0 -, TSN
0 0 - ¢ J
k, +k, k, 0 0
k]=| ~h kR ok 0 (3.7)
0 ~ky ko +k,  —k,
0 0 ~k, &, J

sedangkan{i'} {i}.(v)dan (7°(1)) berturut-turut adalah vektor percepatan. vektor

kecepatan, vektor simpangan dan vektor beban dalam bentuk

11 i, ¥, /';(r)l

=0 Rl 0 L=y dan gy O G8)
V2 Y M2 15(r)
‘“ RN Ms ] (1)

3.3 Nilai karakteristik (Eigen Problem)

Analisis getaran dibagi menjadi dua vaitu getaran bebas (free vibration) dan
getaran terpaksa (forced vibration). Untuk penyederhanaan permasalahan anggapan
bahwa massa bergetar bebas akan sangan membantu untuk penyelesaian analisis
dinamika strktur. Persamaan differensial gerak pada getaran bebas pada struktur

MDOF adalah :




MK+ lcf+ (k=0 (3.9)

Frekuensi sudut pada struktur dengan redaman (dumped Jrequency) nilainya

hampir sama dengan frekuensi sudut pada struktur yang dianggap tanpa redaman,

bila nilai rasio redaman ( damping ratio ) kecil. Jika hal ini diadopsi untuk struktur

dengan derajat kebebasan banyak, maka untuk nilai C = 0, persamaan (3.9) akan
menjadi

i+ [k k=0 (3.10)

Karena persamaan (3.10) adalah persamaan differensial pada struktur MDOF

vang dianggap tidak mempunyai redaman, maka penyelesaian persamaan tersebut

diharapkan dalam fungsi harmonik menurut bentuk

Y = {(D}sin(a)l) (3.11a)
Y=o {dlcos(wr) (3.11b)
Y =~ *{®lsin(w!) (3.11¢)

Dalam hal ini {®} adalah vektor mode shape ke - 1.
Jika persamaan (3.11) dimasukkan dalam persamaan (3.10) maka akan
didapatkan :
— o ’[M fd}sin(w ) + [K [{D}sin(w) = 0 (3.12a)
tl&]-o Mo} =0 (3.12b)
Persamaan (3.12b) adalah suatu persamaan yang sangat penting dan biasa
disebut persamaan eigen problem atau problem karakteristik. Persamaan tersebut

adalah persamaan simultan yang harus dicari penyelesaiaannya. Salah satu metode

yang dapat digunakan adalah dengan memakai hukum cramer (1704 - 1752).




Dalil tersebut menvatakan bahwa penvelesaian persamaan simultan vang
homogen akan ada ndaiya determinan dari matriks vang merupakan koefision dari
vektor {dadalah nol, schingea

)

[K]-war]=0 (

)
8]

Jumlah mode pada struktur dengan derajat kebebasan banvak brasanva dapat
dihubungkan dengan jumlah massa. Bangunan vang mempunvai 5 tingkat akan
mempunyai 5 derajad kebebasan | S jenis mode gerakan dan 5 jenis frekuensi sudut
vang berhubungan langsung dengan jenis nomor mode nva.

Apabila jumlah derajad kebebasan adalah n. maka persamaan (3.13) akan
menghasilakn suatu polinomial pangkat vang selanjutnva akan menghasilkan @ /*
untuk 1= 1,2, 3. ... n selanjutnva, subtitusi masing - masing frekuensi @i kedalam

persamaan (3.12) akan di peroleh nilai @1, 02, dn.

3.4 Persamaan Gerak Akibat Beban Gempa

Beban gempa merupakan beban yang bekerja pada struktur akibat getaran
vang dipaksa (forced vibration). Beban gempa berasal dari getaran pada permukaan
tanah yang terekam dalam bentuk percepatan (accelerogram). Getaran di permukaan
tanah yang berupa percepatan tanah akan menghasilkan stimpangan horisontal baik
pada tanah maupun struktur. Persamaan gerakan struktur vang dikenai beban gempa
dapat diturunkan melalui suatu pendekatan vang sama seperti pada persamaan

cerakan struktur berderajad kebebasan tunggal, Gambar 3.3

19




Gambar 3.3 struktur SDOF akibat beban gempa

persamaan umum diferensial gerak adalah,

my+cy+ky=0. (3.14a)
atau
I+ F, 41, =0 (3.14b)
dari gambar diatas diperoleh:
I, =my,=m(y, +) (3.15)

dimana y, adalah percepatan total, v, adalah percepatan dasar dan j adalah
simpangan relatif. Subtitusi persamaan 3.15 ke dalam persamaan 3.14 menghasilkan
persamaan baru
m(y, +y)+cy+ky=0 (3.16a)
my+cy+ky= —my, (3.16b)
dari persamaan 3.16 didapat

—my, =p 3.17)




Beban gempa vang ditinjau adalah beban gempa Ll-centro 1940 N-S.

3.5 Kandungan Frekuenst (Frequency contents)
Persamaan differensial gerakan suatu massa SDOL tanpa redaman dengan
beban harmonik sederhana adalah:

P, . Q. L ~ \
V()= g s ( Q) — s f) (3.18)
) Q“){ j

.
n(w- — w

dengan y (respon struktur), Po (bebun harmonik), m (massa struktur). o (frekuensi
sudut akibat getaran), dan Q (frekuensi sudut beban dinamik). Dari persamaan (3.18)
terlihat bahwa respon sruktur akan dipengaruhi oleh frekuensi sudut beban dinamik
maupun frekuensi sudut akibat getaran struktur. Respon struktur terdiri dari dua
bagian pokok vaitu sicadyv state response yaitu respon yang ditunjukkan oleh suku
sin (€t) dan transient response yang ditunjukkan oleh sin (w/). Apabila frekuensi
sudut beban dinamik sama dengan frekuensi sudut getaran struktur maka nilai
penyebut diatas akan sama dengan nol, sehingga respon struktur menjadi tak
terhingga. Keadaan ini disebut resonansi (Gambar 3.4). Persamaan (3.18) dapat juga

ditulis menjadi,

_1'(/,):]]‘“ : 1 - {sin(Ql)——rsin(a)l)} (3.19)
-2
dimana
Q
F=2=
10

dengan r adalah frekuensi rasio
persamaan (3.19) juga dapat ditulis dalam bentuk dvramic loud factor (DLF)

menjadi,
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3.6 Modal Analisis (prinsip Metode Superposisi)
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Pada kondisi normal. struktur vang mempunvai n - derajad kebebasan akan
mempunyar n-modes atau n-pola / ragam govangan. Pada prinsip ini. masing -
masing ditunjukkan pada Gambar 3.5, Pada prinsip ini, simpangan masaa ke-/ atau
Y/ dapat diperoleh dengan menjumlahkan pengaruh atau kontribusi tiap - tiap modes

Kontribusi mode ke~ terhadap simpangan horisontal massa ke-; tersebut,
dinvatakan dalam produk antara {CD}('/' dengan suatu modal amplitudo 7 atau scluruh
Kontribusi tersebut kemudian dinyatakan dalam

=02+, 7.+ 2, +. +D 7

“n

V=@, 2+ D7, + D7, 4+ D

2n=n

Y= 2 +® L, +P 7 +. . +D, 7

“n

Y, =® 7, +®, 7, + DL+ +D Z,

—_
(9]
[89)
3]

m

V3 ; V33
7 - V3 V32 /
V2 Vou - Vo2 - V23
= -+ +
Vi Vi Viz Vg
Vv 7 707 A
v=907 v, =4 7 v, =D/, v, =D/,

Gambar 3.5 Prinsip Metoda Superposisi



Suku pertama, Kedua, ketiga dan seterusnva sampar suku ke - »7 pada ruas

Kanan persamaan (3.22) diatas adalah merupakan Kontribusi mode pertama. kedua.

Ketiga dan seterusnya sampai kontribust mode ke - - Persamaan (3.22) tersebut.
dapat ditulis dalam bentuk vang lebih kompak

Vi=|of2} (3.23a)

Turunan pertama dan kedua persamaan (3.23a) adalah

=[]} (3.23b)
dan
V= [o}7} (3.23¢)

subtitust persamaan (3.23) ke dalam persamaan (3.22) akan diperoleh :

lelz b [l [k o)z = T, (3.24)
Apabila persamaan (3.24) di premudiiply dengan transpose suatu mode shape {d}'

maka

o} o iZi+ o} [Clolizs o) Koliz}= o) ]ily,  G2s)
Misalkan diambil struktur yang mempunyai 3 derajad kebebasan, maka suku pertama

persamaan (3.25) untuk moe ke-1 dengan memakai prinsip hubungan orthogonal

akan menjadi

ml 0 0 (D“l
fo, @, o, ]l0 w2 0o, 7 (3.26)
0 0 m3 CD“J

Untuk mode ke-j maka secara umum persamaan (3.26) juga dapat dituhis

dengan




@i ey, 7, (3.27)
Cara sepertt diatas juga berlaku untuk suku ke - 2. dan suku ke-3 pada
persamaan (3.24) dengan demikian persamaan (3.25) akan menjadi

o) [y o] 17+ ol [ Tol 42}, + o [x o] 71 - v VA [ ER RIS

Persamaan (3.25) adalah persamaan differensial vang bebas / independent

antara satu dengan vang lain, Persamaan tersebut diperolch setelah diterapkannva
hubungan orthogonal untuk matrik massa, matrik redaman dan matrik kekakuan.

Dengan demikian untuk n-derajat kebebasan dengan n persamaan differensial

yang dahulunya bersifat coupling menjadi uncoupling. Dengan sifat - sifat seperti itu

maka penyelesaian persamaan differensial dapat diselesaiakn untuk setiap pengaruh

mode. Berdasarkan persamaan (3.28) maka dapat didefinisikan suatu generelasasi

massa (generelize mass), redaman dan kekakuan sebagai berikut

M = {0} [arfo}, (3.29a)
;=@ [l (3.29b)
dan

= Il - \
K} = {0} [& o}, (3.29¢)
Dengan definisi seperti pada persamaan (3.26) maka persamaan (3.28) akan

menjadi
M Z, +C, 7 + K, Z, ==y, (3.30)

Dengan

7o 1) 331)




Terdapat suatu hubungan bahwa

oo C (
&= s = e maka
o) 217" @, /
> /\ / - /)/
@, = dan 1T =
\/ A,

Dengan hubungan - hubungan seperti pada persamaan (3.32a) dan (3.3

maka persamaan (3.30) akan menjadi

S 2w ] Y
L, +285,0,72, v 2, =~ ¥,

Dan

A

L g
T o e,

Persamaan (3.34) sering disebut denan partisipasi setiap mode

participation factor. Selanjutnya persamaan (3.33

atau

26

2b) tersebut.

—_
)
(9]
(9]
—

(U9

(3.34)

modal

3.33) juga dapat ditulis menjadi

Z, 3 Z L2,
=250, "+l =
r] i rj
Apabila diambil suatu notasi bahwa
. _ Z/ Z/‘ o Z/
E;= -8, RO
I r r,
Maka persamaan (3.36) akan menjadi
) /) I , : — .,:
g +H0,8, +vwrg, =-7,

—_
(VS)
[FS]
LN

S

_
(U9
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Persamaan (257, adalah persaman ditterensial vang mdependon Karena

Rarcuin porsiinaun wersehul tarmve borbubunean donegn Dan - bap mode, Porsamaat

- i - - e . i ¥ i . H N P S Y PR B
Nb e Darhisioess sebiay oo akan Jinitune denoan mgciab soloiah

Koordinat setiap mode @ welah diperolch Nifan g ¢ Cdan o akan dapat dihitung

denvan mteorast numersh Apabdo ol roreebhug telh diporadoh sk o /7 oakan

Wit

dihitung.

Dengan gerakan vang disebabhan dengan adanva gempa. dapat diselesarkan

denvan versamann c3 3Ty Nidon o danat dipereich denean membandmoekan antarn

~7

persamaan (3371 dengan persamaan gerakan mode ke-n sistem dart SDOF. Sistem

]

dary SO moemnunvar irekuenss natural fnineod fros

e 1 dan ras) redarian (o)

mode ke-s dan sistem MDOF dengany 1230 o

Mddar vang ahan dicors adalaly o dan ovsalian d

differensial, maka proses mtegrast adalab sebagar berikut, Pada metode conrd

dipference. diperoleh hubunean awal bahwa

(%3 = (\f \? - «\:"
d oy, s : “ ¢ (208
RV vy
Subtitust persamaan (354 ke dadam porsamisan {33 awan diperodeh
L R i &t
R . (339
vy Y\

Persaimaan (5 39 dapat ditulis menjads

O (i)
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Sefetah diperoleh mailng oo untus tap

Setdnnines fat wimm Danoan

trap mode dapat diperofeh v

LT mimpangan Stroktus

fos

Stmpangan struktur vang terjads ada tega macam vartu stmpanean absolut,

strpanean reiarid

Sompanenn cane dimakan dalam
penelitian i adalal simpanzan relatit dan sivpangan antar tingkat
3.7.1 simpangan relatd

Stmpangan relatit setiap lantay menurut persamaan ditfterensial independent

Cisnconni oy adal

o simpanuan suat masss vang diperodeb denean memumiabhian

pengarah atau kontoibust tap - tap mode.

. .
. :
N I‘/?‘. s

BAPE LA R
LA

3.7.2 simpangan Antar fingkat

Uintuk  menghitung simpangan antar tmgkat pada stroktur dengan cara

mengurane sampanean elan loaian aias werhadan antas bawahnya



=3,z -3 o,,,7 ] (3.44)

(3.45)
3.8 Gaya Geser Dasar

Gaya horisontal lantai sering dipakai dalam analisis struktur karena gaya
horisontal lantai menycbabkan rotasi pada penampang horisontal lantai vang
nantinya akan berpengaruh pada besarnya gaya geser dasar dan momen guling dasar
struktur. Gaya horisontal lantai pada massa ke-j akibat mode ke-/ adalah

I =KY. (3.46)

i i

Sehingga rumus gaya geser dasar adalah -

V= —(i I (3.47)
J=

3.9 Momen Guling (Overturning Moment)

Momen guling didapat dengan mengalikan gava lantai vang terjadi pada

sctiap lantai (/) dengan ketinggian lantai (%), maka :

M=3X"1In, (3.48)
J=l
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4.2 Data Peredam { isolation rubber bearing

Peredam vane dipakai adalab redaman banialan haret ¢ nolarioi ruhber
hearing ) vang diproduksi oleh shellerup Industries. Tid tww w.cerf org) seperti pada
Tabel 42,1
Tabel 4.2.1 Spesifikasi Redaman bantalan Karet ¢ cxolation rubber hearing

High (inches) | V.8

Isolator Diamcter ( inches ) A 24 4 ‘3
'Damp‘ing ratio (% ) | | 37.8

Vertical capacity ( Kips) 500

Max. design displacement { inches ) - 9 -
Horizontal stiffness (Kips/in) 13,85

|
\

4.3 Pengolahan Data
Setelah semua data telah diperoleh maka selanjutnya dilakukan pengolahan
data sebagai berikut inj (lihat Gambagr 4.1).

1. Menghitung semua beban vang bekerja pada struktur.

2. Menentukan penempatan peredam pada masing - masing tingkat
3. Analisis dinamik riwayat waktu ( (ine hisiory ).

4. Penghitungan simpangan relatif’
5. Penghitungan stmpangan antar tingkat.
6. Penghitungan gava geser tingkat.

7. Penghitungan momen guling.

(99}
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4.4 Hipotesis

Penempatan efektif isolation rubber bearing pada struktur gedung bertingkat
5,7, dan 9 adalah pada lantai pertama.
4.5. Analisis

Analisis hitungan dilakukan dengan bantuan program komputer SAP 2000
dan pengolahan data output dengan program EXCEL yang berupa tabel dan grafik .
Variasi perletakan isolation rubber bearing dapat dilihat pada Gambar 4.2.1 sampai

dengan Gambar 4.2.21.

T

Gambar 4.2.1 Tingkat 5 lantai ke 1 Gambar 4.2.2 Tingkat 5 lantai ke 2
(Variasi I, 1) (Variasi [, 2)
£ 5 ]
2] T3
Gambar 4.2.3 Tingkat 5 lantai ke 3 Gambar 4.2.4 Tingkat 5 lantat ke 4

(Variasi 1, 3) (Variasi I, 4)



Gambar 4.2.5 Tingkat 5 lantai ke 5
(Variasi I, 5)

I S e .

Gambar 4.2.7 Tingkat 7 lantai ke 2
(Varnast 11, 2)

rrr:

Gambar 4.2.6 Tingkat 7 lantai ke 1
(Variasi 11, 1)

I N .

Gambar 4.2.8 Tingkat 7 lantai ke 3
(Variasi 11, 3)



Gambar 4.2.9 Tingkat 7 lantai ke 4

(Vanasi 11, 4)

Gambar 4.2.11 Tingkat 7 lantai ke 6
(Variasi 11, 6)

Y]
‘A

Gambar 4.2.10 Tingkat 7 lantai ke 5

(Variasi I, 5)

Gambar 4.2.12 Tingkat 7 lantai ke 7
(Variasi I1, 7)




T

Gambar 4.2.13 Tingkat 9 lantai ke |
(Variasi 111, 1)

Gambar 4.2.15 Tingkat 9 lantai ke 3

(Variasi I, 3)

Gambar 4.2.14 Tingkat 9 lantai ke 2

(Vanasi 111, 2)

Gambar 4.2.16 Tingkat 9 lantai ke 4
(Variast Ul 4)
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Gambar 4.2.17 Tingkat 9 lantai ke 5 Gambar 4.2.18 Tingkat 9 lantai ke 6
(Variasi 11, 5) (Variast 111, 6)

£
5
&
=

Gambar 4.2.19 Tingkat 9 lantai ke 7 Gambar 4.2.20 Tingkat 9 lantai ke 8
(Variasi 1. 7y (Variasi HI, 8)

(VS
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Gambar 4.2.21 Tingkat 9 lantai ke 9
(Variai II1, 9)




BAB V

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Analisis merupakan proses perhitungan untuk mendapatkan hasil yang
diinginkan, meliputivperhitungan beban stuktur, beban yang diterima oleh tiap-tiap
bantalan karet, menentukan dukungan, dan analis riwayat waktu. Hasil dari analisis
ini kemudian dibahas berdasarkan teori-teori yang ada yang berkaitan dengan

penelitian ini seperti yang diuraian berikut ini.

5.1 Analisis

Analisis penelitian ini mengunakan program SAP 2000. Adapun urutan
analisis penelitian ini meliputi perhitungan beban struktur, menentukan peletakan
redaman bantalan karet, analisa dinamik riwayat waktu, hasil perhitungan simpangan
relatif, simpangan antar tingkat, gaya geser dasar dan hasil perhitungan momen

guling dasar, yang diuraikan sebagai berikut.

5.1.1 Perhitungan Beban Struktur
Pembebanan stuktur dalam penelitian ini meliputi beban tetap dan beban
sementara (beban gempa). Beban tetap meliputi beban mati dan beban hidup, yang

bekerja secara merata. Beban tetap terdiri dari beban akibat berat plat, dinding,
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balok, kolom. Sedangkan untuk beban tetap balok dan kolom sudah dihitung sendiri
didalam program SAP 2000. Fungsi struktur adalah untuk perkantoran, selengkapnya
perhitungan pembebanan dijelaskan sebagai berikut ini.
1. Perhitungan berat beban mati (Wa)
Perhitungan berat beban mati terdiri dari berat beban mati akibat plat, balok,
kolom dan berat beban mati akibat 'd_inding,yang dicari dengan rumus:
Beratplat : Wd=1pxyx4,
Berat balok : Wd=1Ixyx 4,
Berat kolom : Wd =1x vy x 4,
Berat dinding: Wd = ¢ x h,
dimana Wd, tp, vy, A, I, q, dan A adalah berat beban mati, tebal plat, berat jenis
beton, luas , panjang, berat tembok dan tinggi tembok. Dengan rumus diatas

dapat dihitung berat beban lantai, kolom, balok dan dinding.

Berat plat = 0,125 m x 2400 kg/m’ x (12mx 12 m) = 43200 kg
Bérat balok =96 m x 2400 kg/m® x (0.5 m x 0.3 m) = 34560 kg
Berat kolom =512 m x 2400 kg/m® x (0,7m x 0,7 m) = 60211 kg
Berat dinding =250 kg/m® x (3,2m x 96 m) = 76800 kg

Beban mati dinding yang diperhitungkan diatas adalah seluruh bentang balok.
2. Perhitungan berat beban hidup (1¥)
Perhitungan berat beban hidup terdiri dari berat beban hidup pada atap dan
berat beban hidup pada lantai, maka menurut Pedoman Perencanaan Pembebanan
untuk Rumah dan Gedung 1987 diperoleh beban hidup atap (¢/ atap) = 100 kg/m?

dan beban hidup lantai (¢/ lantai) = 250 kg/m”. Sehingga berat beban hidup yang




bekerja dapat dihitung dengan rumus: W7 = gl x A, dimana Wi, g/, dan 4 adalah
berat beban hidup, beban hidup merata dan luas struktur.

Dengan rumus diatas maka didapat berat beban hidup pada atap dan berat
beban hidup pada lantai adalah.

beban hidup atap =100 kg/m*x (12 m x 12 m) = 14400 kg

beban hidup lantai =250 kg/m® x (12 m x 12 m) = 36000 kg
dengan data dari beban mati dan beban hidup diatas dapat dihitung beban total
yang bekerja pada tiap-tiap lantai dan atap dengan memberikan factor beban
untuk beban hidup dan beban mati masing-masing sebesar satu dengan
persamaan.

Wtot = Wi +Wwd,
dimana Wrot, Wl dan Wd adalah berat bangunan tiap lantai, berat beban hidup
dmbﬂmbwmnmmswm@mannmdbmgmmymgdmmmam%rwmv
bearing adalah hasil jumlah beban tiap tingkat ditambah dengan beban atap
dengan persamaan.
Wib=8.Wt+ Wp

Dimana Wb adalah berat total bangunan maximum yang diterima oleh rubber
bearing, Wt adalah berat tiap tingkat dan Wp adalah berat atap, dengan
persamaan tersebut diperoleh berat bangunan tiap tingkat, berat atap dan berat
tmdbm@mmnnmmmmnwmg&mﬁma0khm¢&vhwnmgsqmmtmwﬁpmh

Tabel 5.1.

4]




Tabel 5.1 hasil perhitungan beban tiap tingkat dan berat total bangunan

Beban tiap tingkat Beban atap Berat total bangunan

8 tingkat + atap

250771 kg 92160 kg 2098328 kg

Pada tabel diatas terdapat berat total maximum yang diterima oleh 16 rubber bearing

sebesar 2098328 kg, sehingga satu buah rubber bearing menahan berat sebesar
131146 kg, yang berarti kapasitas maximum rubber bearing menahan beban sebesar

225600 kg belum terlampaui.

5.1.2 Menentukan Peletakan redaman bantalan karet (/solation Rubper Bearing)
Redaman karet diletakkan pada semua puncak kolom di setiap lantai yang
ditinjau. Peletakan redaman karet pada struktur lantai 5 bisa dilihat pada Gambar
4.5.1 sampai Gambar 4.5.5 , untuk peletakan redaman karet pada struktur lantaj 7
bisa dilihat pada Gambar 4.5 6 sampal Gambar 4.5.12 dan peletakan redaman karet

pada struktur lantai 9 bjsa dilihat pada Gambar 4.5.15 sampai Gambar 4.5.21.

5.1.3 Analisis Dinamik Riwayat Waktu

Analisis dinamik pada prinsipnya merupakan perhitungan yang berkaitan
dengan fungsi waktu, baik itu pembebanannya, yang mana besar dan arahnya
berubah menurut wakty maupun respon strukturnya (terhadap beban di namik) berupa
lendutan dan tegangan.

Analisis riwayat waktuy yang digunakan disini adalah data rekaman gempa El-

Centro 1940 . Untuk besar beban dan arah gempa menurut Pedoman Perencanaan
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Ketahanan Gempa bntuk Rumah dan Gedung 1987 adalah kombinasi arah x sebesar
100 % gempa El-Centro dan arah y sebesar 30 % gempa El-Centro.
5.1.4 Hasil Perhitungan Simpangan Relatif

Simpangan relatif merupakan pergeseran struktur kearah horisontal relatif
terhadap pondasi akibat beban - beban ﬁorisontal, misalnya beban gempa.
Simpangan relatif disini dibedakan menjadi dua jenis, yaitu simpangan rekatif
terhadap pondasi dan simpangan relatif terhadap top mounting plate (plat baja
isolation rubber bearing bagian atas). Simpangan relatif terhadap pondasi adalah
pergeseran struktur kearah horisontal yang dihitung terhadap pondasi, sedangkan
simpangan relatif terhadap rop mounting plate adalah pergeseran struktur kearah
horisontal yang dihitung terhadap pondasi dikurangi dengan simpangan isolation
rubber bearing yang terjadi pada setiap variasinya.

Hasil simpangan relatif dan besarnya simpangan pada isolation rubber
bearing untuk bangunan lantai 5 7, dan 9 pada arah x dan arah y dapat dilihat pada

Tabel 5.2 sampai Tabel 5.8.

Tabel 5.2 Simpangan relatif terhadap pondasi pada bangunan berlantai 5

Simpangan relatif (cm) arah X T
Tingkat | Variasi
11 12 | 13 | 14 ] 13
0 0 0O 0o | o 1 o
1 8.463 0.142 | 0238 | 0307 0412
2 8547 | 12108 | 0656 | 0877 | 1170
3 8624 | 12200 | 5873 | 145 | 1919
4 8681 | 12274 | 5910 # 6418 | 2528
5 8717 | 12319 | 5938 | 6453 | 8719 |
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Tabel 5.2 Lanjutan

Simpangan relatif (cm) 5 arah Y

Variasi

|12 [ 13
Lo [0 [0 [ o

| 0.047 | 0.124

| 2531 | 0197 0.351
| 2561 | 1762 0.437

2604 | 2588 | 1773 0.758
L5 | 2615 | 2608 | 1781 1.936

Tabel 5.3 Simpangan relatif terhadap top mounting plat pada bangunan berlantai 5

Simpangan relatif (cm) arah X

Variasi
. 12 L3 14 | 15
0 0 0
0042 | 0142 | 0238
0.656

0260 | 0568 2.017

Tingkat

1.456

. Simpangan relatif (cm)arah Y
fgat | Ve
0T T

0.012 | 0047 | 0072 0.092 | 0124
0.038 | 0.135 0.197 0263 | 0351 |

0.061 0.165 | 0332
0.078 0.192 0343 | 0.605

0.089 | 0212 0.352 0.615 0918

Nl W — o
]
RSN
WY
~
SO
~ |
i
o«© AN
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Tabel 5.4 Simpangan relatif terhadap pondasi pada bangunan berlantai 7

Simpangan relatif (cm) arah X

n2 | us
nnnn

0 0

0.298 0.541
9398 | 0.827 0.989
12901 | 9562 | 9818 | 1422 | 1511 | 2383 | 3273 |
9

13.118 10.112 7.890 6

13.230 10.028 10.329 8.030 7.034 9.066 14.294
Simpangan relatif (¢cm arah' Y

2.869 -
2918
2.401 1.010
3.956 3.072 2.705
3.969 3.099 2110 | 2720

Tabel 5.5 Simpangan relatif terhadap sop mounting plate pada bangunan berlantaj 7

I

L1

Simpangan relatif (cm) arah X
Variasi

A e e e
L] 0062 | 0.179 | 0298 0.635
2 1.499
3

Tingkat

B 0.205 | 0521 | 0827 | 0875 | 0989 | 1.880
- 2383 | 3273
0.849 | 1553 | 1.943 3.000 | 4.597

4 - 2.296
2107 | 2419 | 3764
2.168 3.813 | 7338




¢ plate

latif (cn

riasi

)72 | -
121 |«
01| 4
159 | 4
77 | 4
atif (cm)
s
5 |1
b
22 |0
30
3]0
29 11
2 1
37
00 ! 1
38 ~ 1
AN

Tabel 5.5 Lanjutan
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KLY

Simpangan relatif (cm) arah Y
Tingkat Variasi
1.1 1.2 1.3 11.4 1.5 1.6 11.7

0 0 0 0 0 0 0 0

1 0.019 0.054 0.090 0.087 0.110 0.162 0.191
2 0.061 0.156 0.248 0.256 0.297 0.450 0.564
3 0.104 0.205 0.423 0.439 0.453 0.715 0.982
4 0.141 0.255 | 0.466 0.624 0.576 0.900 1.379
5 0.169 | 0.293 0511 0.651 0.689 1.010 1.716
6 0.189 0.326 0.549 0.677 0.726 1.129 1.977
7 0.203 0.345 0.576 0.696 0.759 1.144 2.202

Tabel 5.6 Simpangan relatif terhadap pondasi pada bangunan berlantai 9

Simpangan relatif (cm) arah X

Tingkat Variasi
MLl | M2 | I3 | 14 | 0Ls | mie | 117 | uLs | 119
0 [0 T o 0 o | o 0 0 0 0
1 119989 | 0250 | 0367 | 0.345 | 0.408 | 0.595 | 0.554 | 0468 | 0679
2 12023218557 | 1.024 | 0.966 | 1.110 | 1.673 | 1.624 | 1358 | 1.984
3 2048318891 16553 | 1.576 | 1.825 | 2.720 | 2.788 | 2305 | 3.406
4 120713119270 | 16.806 | 11.981 | 2.430 | 3.526 | 3.851 | 3.149 | 4743
5 120912 19.635 | 17.089 | 12.153 | 11.557 | 4.069 | 4.704 | 3.810 | 5958
6 121.076 | 19.941 | 17.370 | 12.378 | 11.706 | 10.446 | 5311 | 4262 | 7.069
7 121.204]20.163 | 17.622 | 12.592 | 11.886 | 10.617 | 9.057 | 4517 | 7.988
8 |21.296 | 20.305 | 17.821 | 12.769 | 12.044 | 10.792 | 9.125 | 8.859 | 8.712
9 12136020393 | 17.961 | 12.895 | 12.162 | 10.932 | 9.179 | 8.921 | 12887
Simpangan Relatif (cm) arah Y
Tingkat | Variasi
Lo [ m2 [ w3 |4 | oms | e | uL7 | s | 1o
0 | 0 0 | 0 0o | 0 0 0 0 0
I 1599710075 | 0.110 | 0.104 | 0.122 | 0.178 | 0.166 | 0.140 | 0204
2 1 6.070 | 5567 | 0307 | 0.290 | 0333 | 0.502 | 0.487 | 0407 | 0.595
36145 | 5667 | 4966 | 0.473 | 0.548 | 0.816 | 0.836 | 0.692 | 1002 f
4 | 6214 | 5781 | 5041 | 3.594 | 0729 | 1.058 | 1.155 | 0.945 | 1423 |
5 | 6274|5890 | 5126 | 3.646 | 3467 | 1221 | 1411 | 1.143 | 1787
6 16323 598 | 5211 | 3713 | 3512 | 3.134 | 1.593 | 1279 | 2121
716361 | 6049 | 5286 | 3.778 | 3.566 | 3185 | 2.717 | 1355 | 2396
8 6.380 | 6.092 | 5346 | 3.831 | 3613 | 3238 | 2.737 | 2.658 | 2613
9 | 6408 | 6.118 | 5388 | 3.868 | 3.649 | 3280 | 2.754 | 2.676 | 3.866 |
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Tabel 5.7 Simpangan relatif terhadap top mounting plare pada bangunan berlantai 9

Simpamngzm Relatif (cm) arah X - j

Tingkat Variasi

WLt o2 [ nes [ onid | onis | owme | 7 | s [ ms

0O 0 | 0o | 0o | o | o o [ o [ o | 0 |

I 0.098 | 0.250 | 0.367 | 0.345 | 0408 | 0.595 0554 | 0.468 | 0.679

e 0341 | 0751 | 1.024 | 0.966 | 1110 | 1673 | 1.624 | 1.358 | 1984
3 0.592 | 1.086 | 1.759 | 1.576 | 1.825 | 2720 | 2.788 | 2.305 | 3.406
4 0.822 | 1464 | 2.012 | 2169 | 2430 | 3.526 | 3.851 | 3.149 | 4.743
5 1.021 | 1.830 | 2296 | 2342 | 2972 | 4069 | 4.704 | 3.810 | 5958

6 1185 | 2135 | 2577 | 2566 | 3121 | 4484 [ 5311 | 4262 | 7.069

7 1312 | 2.357 | 2828 | 2781 | 3301 | 4656 | 5.780 | 4517 | 7988

8 1405 | 2.500 | 3.028 | 2.958 | 3459 | 4830 | 5847 | 4689 | 8712 |

9 1469 | 2587 | 3167 | 3083 | 3577 | 4970 | 5902 | 4751 | 9350

51nnpungarrilf{velatl f(cm)arah Y '

lingkat } 77777 Vanasi o

CuLt o2 [ oms s |ones | e | oLz | onis L9 |

______ 0O L 0o | 0 0 o [ 0o |0 | 0 o | o

110030 0075 | 0110 | 0104 | 0122 | 0.178 J 0.166 | 0.140 | 0.204
21000200226 | 0307 | 0290 | 0333 | 0502 | 0487 | 0407 | 0. 595
L3 101781 0326 | 0528 | 0473 | 0548 | 0.816 | 0.836 | 0.602 | 1.022
L4 0247 1 0439 | 0604 | 0651 | 0729 | 1058 1155 1 0945 | 1423
50306 0549 | 0.689 LU;7,93,,, 0892 1 1221 | 1411 | 1143 0 1787
6 0355 0641 | 0773 L0T70 10937 | 1346 il 1593 3 1279 | 2,121
S () 394 | 0707 | 0848 0.834 ‘ 0.990 1397 01735 1355 2396
C 8 04220750, 0908 0887 | 1038 1449 ; 1,77»5 | 1407 2613
9 0441 0776 | 0950 L0925 073 1491 17T {777147() 12806




Tabel 5.8 Simpangan relatif pada isolation rubber bearing
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Letak

Simpangan relatif (cm)

Arah X Arah Y
redaman Bangunan Bangunan
berlantai 5 | berlantai 7 | berlantai 9 | berlantai 5 | berlantai 7 | berlantai 9

Tingkat 1 8.421 12.554 19.891 2.526 3.766 5.967
Tingkat 2 11.705 8.877 17.806 2.396 2.663 5.341
Tingkat 3 4.765 8.409 14.793 1.429 2.523 4.438
Tingkat 4 4.401 5.862 9.812 1.320 1.750 2.943
Tingkat 5 5.661 4.505 8.585 1.698 1.351 2.575
Tingkat 6 5.253 5.962 1.576 1.788
Tingkat 7 6.956 3.277 2.086 0.983
Tingkat 8 5.458 1.636
Tingkat 9 3.535 1.059 |

5.1.5 Hasil Perhitungan Simpangan Antar Tingkat

Simpangan antar tingkat didapatkan dari selisih simpangan lantai atas dengan

lantai dibawahnya. Hasil simpangan antar tingkat untuk bangunan berlantai 5, 7 dan

9 yang didapat dari ourpur SAP 2000 setelah memasukkan semua data struktur dan

beban yang bekerja dapat dilihat pada Tabel 5.9, 5.10 dan 5.11.

Tabel 5.9 Simpangan antar tingkat pada bangunan berlantai 5

Simpangan antar tingkat (cm) arah X
Tingkat Variasi

1.2 1.3 14 I.5
0 0 0 0 0
I 0.042 0.142 0.238 0.307 0412
2 0.084 0.261 0418 0.570 0.757 W
3 0.077 | 0.093 0.452 0579 | 0750 |
4 0.057 0.073 0.037 0.561 0.609
5 0.036 0.045 0.028 0.034 0.530
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Tabel 5.9 Lanjutan
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Simpangan antar tingkat (cm) arah Y
Tingkat Variasi

L1 1.2 13 14 L5
0 0 0 0 0 0
1 0.012 0.047 0.072 0.092 0.124
2 0.025 0.088 0.125 0.171 0.227
3 0.023 0.030 0.135 0.174 0.225
4 0.017 0.028 0.011 0.168 0.183
5 0.011 0.020 . 0.009 0.010 0.159

Tabel 5.10 Simpangan antar tingkat pada bangunan berlantai 7

| Simpangan antar tingkat (cm) arah X
Tingkat Variasi
111 11.2 113 114 IL5 IL6 1.7
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0.062 | 0179 | 0298 | 0313 | 0368 | 0541 | 0635
2 0.143 | 0342 | 0529 | 0561 | 0621 | 0959 | 1244
3 0142 | 0164 | 0582 | 0547 | 0522 | 0884 | 1393
4 0122 | 0164 | 0.144 | 0521 | 0408 | 0.617 | 1325 |
5 0.095 | 0128 | 0.150 | 0.084 | 0376 | 0366 | 1123
6 0.068 | 0111 | 0.127 | 0080 | 0.123 | 0398 | 0870
7 0.044 | 0063 | 0.090 | 0060 | 0110 | 0.049 | 0747
Simpangan antar tingkat (cm) arah Y
Tingkat Variasi ]
11 n2 | w3 | w4 | us | e n.7J
I ' 1
0 0 0o | 0o | o o | 0 0
I 0.019 | 0054 | 009 | 0087 | 0110 | 0162 ;‘0_191 i
2 0.043 | 0.103 | 0.159 | 0169 | 0.186 | 0288 | 0373 |
3 0043 | 0049 | 0175 | 0183 | 0157 | 0265 | 0418 |
4 0037 | 0049 | 0043 | 018 | 0123 | 0.185 0.3974
5 0029 | 0038 | 0.045 | 0027 | 0113 | 0110 | 0337 |
6 0.020 | 0033 | 0038 | 0026 | 0037 | 0120 | 026] |
710013 | 0019 | 0027 | 0019 | 0033 | 0015 | 0225
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Hasil gaya geser dasar didapat dari output SAP 2000 setelah memasukkan
semua data struktur dan beban yang bekerja. Hasil perhitungan gaya geser dasar
untuk bangunan berlantai 5 dapat dilihat pada Tabel 5.12, untuk bangunan berlantai 7

pada Tabel 5.13 dan bangunan berlantai 9 pada Tabel 5.14.

Tabel 5.12 Gaya geser dasar pada bangunan berlantai 5

Gaya geser dasar

Letak redaman (Ton)
Arah X Arah'Y
Tingkat 1 36.077 | 34.499

Tingkat 2 108.348 | 104.889
Tingkat 3 181.470 | 174.136
Tingkat 4 212,662 | 204.493
Tingkat 5 289.975 | 278.715

Tabel 5.13 Gaya geser dasar pada bangunan berlantai 7

Gaya geser dasar

Letak redaman (Ton)
Arah X | ArahY
Tingkat | 53.777 16,133
| Tingkat 2 130.217 | 39.055
Tingkat 3 221170 | 66.351

Tingkat4 | 225759 | 58496 |
Tingkat5 | 279652 | 83.889 |
I
L

Tingkat 6 | 392665 | 117.827 |
~Tingkat7 | 418.694 | 125600 |




Tabel 5.16 Momen guling dasar pada bangunan berlantai 7

Momen guling ]
Letak redaman dasar (Tm)
Arah X | ArahY

Tingkat 1 47.528 | 158.427
Tingkat2 | 119.403 | 398.104 |
Tingkat3 | 200215 667.4031
Tingkat 4 188.049 | 694.222
Tingkat5 | 248972 | 829958 |
Tingkat 6 360.388 | 1201.121
Tingkat 7 410.779 | 1369.310

Tabel 5.17 Momen guling dasar pada Bangunan berlantai 9

Momen guling
Letak redaman dasar (Tm)
Arah X | ArahY
Tingkat 1 75.296 | 250.987
Tingkat 2 163.137 | 543.777
Tingkat 3 245431 | 818.000
Tingkat4 | 244301 | 814.108
Tingkat 5 274.813 | 916.011
Tingkat 6 393.640 | 1312.224
_Tingkat7 | 360.223 | 1200493
Tingkat 8 305171 | 1017.23ﬂ
_ Tingkat9 | 442,017 | 1473394

Dari hasil analisis diatas meliputi simpangan relatif, simpangan antar tingkat,
gava geser dasar dan momen guling dasar, diambil satu contoh input dan output
anahsis, pada Variasi [11.1 atau pada bangunan lantai 9 dengan penempatan isolation

rubber bearing pada lantai satu sebagai lampiran untuk tidak mempertebal laporan.

Variasi 1.1 diambil sebagai lampiran karena pada variasi ini bekerja beban

maximum dan juga pada variasi ini terdapat simpangan relatif, gaya geser dasar dan
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momen g'ﬁling dasar yang lebih besar jika dibandingkan dengan variasi 1.1 dan

variasi I1.1.

5.2 Pembahasan

Pada penelitian ini, kami menganalisis penggunaan redaman karet ( isolation
rubber bearing) pada bangunan berlantai 5,7 dan 9. Untuk peletakan redaman karet,
kami menvariasikannya pada puncak kolom pada setiap lantai.

Besarnya nilai simpangan relatif, gaya geser dasar dan momen guling dasar
pada bangunan berlantai 5, 7 dan 9 ternyata memberikan hasil yang paling efektif
pada perletakan redaman di lantai satu, sebab pada bangunan diatas top mounting
plate akan mengalami pergerakan struktur yang seragam jika dibanding dengan
struktur di bawah top mounting plate. Hal ini sesuai dengan teori bahwa pemilihan
lokasi penempatan redaman paling efektif biasanya terdapat pada lantai dasar
(ground level ), sedangkan fakta di lapangan juga belum pernah ditemui penempatan
redaman karet ditempatkan pada lantai dua keatas. Sedangkan pada simpangan antar
tingkat ada beberara variasi yang simpangan antar tingkatnya yang terjadi lebih kecil
dibanding variasi peletakan redaman dilantai 1. Namun jumlah frekuensinya lebih
sedikit. Jadi penempatan efektif redaman berada di lantai 1.

5.2.1 Simpangan relatif,

Seperti telah dijelaskan sebelumnya, simpangan disini dibedakan menjadi dua
macam, simpangan relatif terhadap pondast dan simpangan relatif terhadap rop
mounting plate , untuk simpangan relatif terhadap pondasi seperti terlihat pada Tabel
5.2, Tabel 5.4, dan Tabel 5.6 yang dimanifestasikan pada Gambar 5.1, 5.2 dan 5.3

Simpangan relatif minimum yang terjadi dipuncak bangunan tidak terdapat pada
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penempatan isolation rubber bearing dilantai satu. Yang perlu diperhatikan disini
adalah adanya simpangan pada isolation rubber bearing yang terlihat pada Tabel 5.8
yang dimanifestasikan pada Gambar 5.7 memperlihatkan besarnya simpangan pada
isolation rubber bearing baik arah X maupun arah y semuanya kurang dari
simpangan maximum yang boleh terjadi pada isolation rubber bearing pada Tabel
4.2. 1_ sebesar 9 inchi atau 22186 cm, sehingga redaman bisa dipakai.

) 'Sedangkan untuk simpangan pada top mounting plat terlihat pada Tabel 5.3,
Tabel 5.5, dan Tabel 5.7 yang dimanifestasikan pada Gambar 54 5.5 dan 5.6
memperlihatkan simpangan yang paling efektif pada penempatan isolation rubber

bearing pada lantai satu.
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5.2.2 Simpangan antar tingkat

simpangan antar tingkat yang terlihat pada Tabel 5.9 sampai Tabel 5.11
dimanifestasikan pada Gambar 5.9 sampai Gambar 5.11. Pada simpangan antar
tingkat ini terdapat hasil yang sangat menank untuk diamati yaitu pada Variasi 1.3,
pada lantai 4 simpangan antar tingkat lebith kecil jika dibandingkan dengan
simpangan antar tingkat pada Variasi 1.1, Variasi 11.4 pada lantai 5 simpangan antar
tingkat lebth kecil jika dibandingkan dengan simpangan antar tingkat pada Variasi
[I.1 dan variasi 1114 pada lanta1 5 simpangan antar tingkat lebih kecil jika
dibandingkan dengan simpangan antar tingkat pada Vanasi 111.1. Pada simpangan
antar tingkat tersebut didapat hasil yang lebih kecil dari simpangan antar tingkat pada

peletakan redaman di lantar 1.
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Tabel 5.11 Simpangan antar tingkat pada bangunan berlantai 9

Simpangan antar tingkat (cm) arah X

Tingkat Variasi
1.1 111.2 1.3 [11.4 I11.5 I11.6 1.7 I11.8 111.9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0.098 | 0.250 | 0.367 | 0.345 | 0408 | 0595 | 0.554 | 0468 | 0679
2 0.243 | 0.501 | 0.658 | 0.620 | 0.702 | 1.079 | 1.069 | 0.890 | 1304
3 0.251 | 0334 | 0.735 | 0.611 | 0.715 | 1.046 | 1.164 | 0948 | 1422
4 0.230 | 0.379 | 0.253 | 0.593 | 0.605 | 0.806 | 1.063 | 0.843 | 1337
5 0.199 | 0.365 | 0283 | 0.172 | 0.542 | 0.543 | 0.853 | 0.662 | 1215
6 0.164 | 0305 | 0281 | 0224 | 0.150 | 0.415 | 0.607 | 0452 | 1.111
7 0.128 | 0.222 | 0251 | 0215 | 0.179 | 0.171 | 0.469 | 0255 | 0.919
8 0.093 | 0.143 | 0.199 | 0.177 | 0.158 | 0.175 | 0.067 | 0.172 | 0.724
9 0.064 | 0.088 | 0.140 | 0.126 | 0.118 | 0.140 | 0.054 | 0.062 | 0.640
. - “ﬁS'iihpangan antar tingkat (cm) arah Y
Tingkat Variasi
1.1 111.2 I11.3 [11.4 1.5 I11.6 1.7 1.8 111.9
o | o | o 0 o | 0 0 0 0 0
L 0.030 | 0.075 | 0.110 | 0.104 | 0.122 | 0.178 | 0.166 | 0.140 | 0.204
i 2 0.073 | 0.150 | 0.197 | 0.186 0211 0324 | 0.321 | 0.267 | 0.391
3 0.075 | 0.100 | 0.220 | 0.183 0215 | 0314 | 0349 | 0.284 | 0427
4 0.069 | 0.114 | 0076 | 0.178 | 0.181 0.242 | 0.319 | 0.253 | 0.401
‘ 5 0.060 | 0.110 | 0.085 | 0.052 0.163 | 0.163 | 0.256 | 0.199 | 0.364
6 0.049 | 0.092 | 0.084 | 0.067 | 0.045 | 0.125 | 0.182 | 0.135 | 0.333
H 7 0.038 | 0.067 | 0.075 | 0.064 0.054 | 0.051 | 0.141 | 0.076 | 0.276
T8 0.028 | 0.043 | 0.060 | 0.053 0.047 | 0.052 | 0.020 | 0.052 | 0.217
9 0.019 | 0.026 | 0.042 | 0.038 | 0.035 | 0.042 | 0.016 | 0.018 | 0.193

5.1.6 Hasil Perhitungan Gaya Geser Dasar

Besarnya gaya geser dasar dipengaruhi oleh simpangan relatif dan kekakuan
tingkat. Gaya geser akan semakin besar pada tingkat yang lebth rendah karena gaya
geser tingkat akan ditahan oleh struktur tingkat dibawahnya. Disini gaya geser dasar
ditinjau dari nilai total gaya geser vang terjadi pada kolom lantai pertama pada arah

X danarah Y.
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5.2.3.Gaya geser dasar

Tabel 5.12, Tabel 5.13 dan Tabel 5.14 yang dimanifestasikan pada Gambar
5.8, Gambar 5.9, dan Gambar 5.10 memperlihatkan bahwa besarnya gaya geser dasar
yang paling efektif terdapat pada penempatan isolation rubber bearing dilantai satu,
yaitu untuk bangunan berlantai 5 sebesar 36,077 ton arah x, 34,499 ton arah y,
sedangkan untuk panggnan berlantai 7 sebesar 53,777 ton arah X, 16,133 ton arah y,

dan untuk bangunan berlantai 9 sebesar 85,196 ton arah x, 25,559 ton arah y.
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Gambar 5.11 Gaya geser dasar bangunan berlantai 5
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5.2.4 Momen guling dasar

Tabel 5.15, Tabel 5.16 dan Tabel 5.17 yang dimanifestasikan pada Gambar
5.11, 5.12 dan 5.13 memperlihatkan bahwa besarnya momen guling dasar yang
paling efektif terdapat pada penempatan isolation rubber bearing dilantai satu, yaitu
untuk bangunan berlantai 5 sebesar 31,885 tm arah x, 106,284 tm arah y, sedangkan
untuk bangunan berlantai 7 sebesar 47,528 tm arah x, 158,427 tm arah y, dan untuk

bangunan berlantai 9 sebesar 75,296 tm arah x, 250,987 tm arah y.
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Gambar 5.14 Momen guling dasar bangunan berlantai 5
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6.2 Saran

Beberapa saran yang dapat diambil dari hasil penelitian ini agar dapat

dilanjutkan dan menjadi perhatian adalah:

1.

(88

10.

1.

perlu adanya pertimbangan tinjauan efek P- delta yang terjadi,

dengan semakin berkembangnya teknologi redaman karet (isolation rubber
hearing) memunculkan alternatif pilihan jenis redaman karet yang dipakat,
sehingga perlu diteliti jenis redaman karet mana vang paling efektif.

perlu adanya penelitian untuk mendapatkan variasi letak redaman karet pada
bangunan berlantai genap,

perlu adanya penelitian untuk mengetahul penempatan efektif redaman karet
dengan kriteria yang lain,

untuk gedung tingkat tinggi (high rise building) perlu mempertimbangkan gaya
torsi pada sambungan antara redaman dengan kolom,

perlu diadakan penelitian laboratorium mengenai kapasitas dari redaman karet,
perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui peletakan efektif redaman karet
pada bangunan non-simetris,

perlu adanya penelitian dengan memperhitungkan nilai rasio bangunan yaitu
tinggi dan lebar bangunan dan nilai kekakuan struktur yang berbeda,

perlu adanya penelitian dengan memperhitungkan kekuatan redaman karet
sehingga didapatkan struktur yang lebih ekonomis dan aman,

perlu adanya penelitian dengan sudut arah getaran gempa (o) yang bervariasi, dan
perlu adanya penelitian efektifitas peletakan redaman dengan memperhitungkan

simpangan absolut.
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ik A N S ey
File: %$1D Ton-m Units PAGE 1
4/11/02 3:44:12
STATTIC L OAD CASES
STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE * FACTOR
DL DEAD 1
LL LIVE 0
TIME H1STORY CASES
HISTORY HISTORY NUMBER OF TIME ST
CASE TYPE TIME STEPS TNCREME
ELCENTRC NONLINEAR 200 35.05
JOINT DATRA
JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z
1 -6 -5 0 1 1 1
2 -2 -6 il 1 1 1
3 2 -5 0 1 1 1
4 3 -5 0 1 1 1
5 -6 -2 0 1 i 1
€ -2 -2 a 1 1 1
7 2 -2 0 1 1 1
8 3 -2 0 1 1 1
¢ -6 2 0 1 1 ]
10 -2 2 0 1 1 1
11 2 2 0 1 1 1
12 6 2 0 1 1 1
13 -6 5 0 1 1 1
14 -2 5 0 1 1 1
15 2 5 0 1 1 1
16 6 6 0 1 1 1
17 -6 -6 2.9355 0 0 0
18 -2 -6 2.94% 0 ¢ Q
19 2 -6 2,954 o i 0
20 6 -6 2,944 0 o 0
21 -5 -2 2,925 o o 0o
22 -2 -2 2,945 o o o
23 z -2 2 o > 0
24 6 -2 0 I e
25 -6 2 o N 0
26 -2 2 o o o
27 2 2 o o
28 [ 2 o o o
2q -6 [ O o 0
30 -2 6 0 8 s}
21 2 5 s 0O 0
32 6 6 [x O ol
23 -6 -6 3.2 0 0 O
3 -2 -6 2 0 T 0
25 z -5 : i
36 € - 2 o] I I
37 2 -2 2.0 I o ‘o
38 -2 -2 3.z O I 0
2% & -2 o o o o
40 & -2 3.2 i ol
41 -£ 2 z o o s
42 -2 2 3. ) 0 0
43 Z 2 o o 5
44 3 2 3. a "
45 % 6 o o ‘)
4¢ -2 6 3.2 i o
47 z2 6 s I I
48 .6 3 3.2 5 o 7
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ANGLE-A
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JOINT
44
50
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9.8
4.5
3.2
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9.4
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S O O
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|
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GLOBAL-T

0y

[S2TN S0 UV I S I OO

GLOBAL-Z

19,2
Le.2
.2
19.2
Lo,z
Ls. 2
19.2
t9.2
19.2
L9,z
t9.2
19.2
224
22,3
An o4
222
nnoa
2.3

NES

an 4
neoa
04
nna
PO
25,4
25.8
25,5
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k.)4D<DOOODOOOOOOOO
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RESTRAINTS
8] 8]
o] 0
8] 0
0] 0
Q O
0 8]

Q0O o o
S Do o

0 o
G ¥
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o] O
0 0
0 0
0 8]
¢} Q
0 0
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TYp= TOINT TYPE JOINT TYPE
33 Diaph 1 (3] Diaph 1 5 141 Diaph
24 Diaph 1 T Diaph 2 108 Diaph 5 142 Diaph
7 Diaph 5 143 Diaph

TY»E

05 Diaph

)

(]

35 Diaph | 71 Diaph

5 Diaph . e Diaph 3 108 Ciaph 5 144 Diaph
37 Diaph 1 73 Diaph 2 109 Diaph 5 145 Diaph
38 Diaph i 74 Diaph 3 110 Diaph 5 146 Diaph
3G Diaph 1 75 Diaph 3 111 Diaph 5 147 Diaph
40 Diaph | TE Diaph 112 Diaph 5 148 Diaph
41 Diaph 1 77 Diaph 3 113 Diaph & 149 Diaph
52 Diaph ° e Diaph 2 114 Diaph & 150 Diaph
43 Diaph 1 7G Diaph 3 115 Diaph 5 151 Diaph
44 Diaph 1 a0 Diaph 3 11¢ Diaph & 152 Diaph
45 Diaph | 21 Diaph 4 117 Diaph € 153 Ciaph
16 Diraph @ e Diaph 4 i1z Diaph & 154 Diaph
47 Diaph L Q3 Diaph 4 119 Diaph & 155 Diaph
48 Liaph | 94 Diaph 4 20 Diapnh & 1be Diaph

49 Diaph 2 25 Diaph 4 izl Diaph & 157 Diaph

50 Diaph 2 XS Diaph 4 122 Diaph &5 158 Diaph
51 Diaph 2 87 Diaph 4 123 Diaph 6 159 Diaph
52 Diaph 2 EE Diaph 4 124 Ciaph & 1¢0 Diaph
53 Diaph 2 eq Diaph 4 125 Diaph & 161 Diaph
54 Riapn 2 0 Diaph 4 104 Liaph © 1a2 Diaph
55 Diapn 2 61 Diaph 4 127 Diaph % 163 Diaph
58 Diapn = un Dilaph 4 123 Diaph ¢ P54 Diaph
57 Dlapn 2 G Diaph 4 129 Diaph 1¢5 Diaph
54 Diapn 2 G4 Diaph 4 130 Diapn 7 185 Diaph
54 Diaph G Diaph 4 131 Diaph 7 167 Diaph
0 Diaph o BES Diaph « 132 Diaph 7 133 Diaph
61 Diaph 2 Diaph 5 133 Diaph 7 1€9 Diaph
52 Diaph 2 Diaph 5 124 Diaph 7 L70 Diaph
€3 Diaph 72 ag Diaph 5 135 Ciaph 7 171 Diaph
=4 Diaprn o s Diapn o 13s Diaph 7 172 Diaph
€5 Diaph 3 1oL Diaph 5 137 N i72 Diaph
55 Diapn 3 P0n Dlapn O 13 Drapn 7 L7 Dlapn
¢ Diaph 2 PV Diapnh 5 134 Diaph 7 175 Diaph
Rt Duapie & Diapn & LA Diapn 7 Diaph

)
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FRAME ELEMENT oA TA

FRAME  JNT-L1  JNT-2 SRECTION ANGLE RELEASES SETGMENTS el R2 FACTOR LENGTH
1 L 17 KOLOM i 0 2 0 o] 0 2.945
2 2 13 KOLOM &} ) z 0 0 0 2.94%
3 3 19 KOLOM 0 0 2 0 0 0 2.94¢
4 4 KOLOM 0 0 2 i 0 0 2.94¢
5 5 2L KOLOM 0 0 2 [} 0 0 2.945
5 © 22 KOLOM 0 O 2 0 0 0 54¢
7 7 23 KOLOM 0 ) 2 0 0 0 2.945%
3 8 2 KOLOM 0 s 2 ) 0 0 2.94¢

[¥e)
@
SRS
[G2 N

S)
<
[
\ o
[ S T T
&3

L0 10 26 0 ] 2 0 0 Q 2.94¢
11 11 27 KOLCM 0 2 0 0 0 2.945
12 12 28 KOLOM 0 0 2 0 0 0 2.94¢
13 13 29 KOLOM 0 0 2 0 0 0 2.945
14 14 20 KQLOM 0 Q 2 [ s} 0 2.94¢
15 L5 31 KOLOM 0 5} 2 0 0 0 2.944
16 le 32 KOLOM 0 i 2 a 0 0 2.94¢
17 33 24 BALOK 0 0 2 0 0 0 4

3 34 35 BALOK 0 0 2 0 0 0 4
19 35 36 BALOK 8 0 2 0 0 0 4
20 33 37 BALOK @ 0 2 Bl 0 0 4
21 24 28 0 0 2 0 0 0 K}
oD 35 3G 0 0 2 0 0 Q 4
23 34 40 i 0 2 il 0 0 4
24 27 28 BALOK (Bl o] 2 ol 0 0 4
25 3 39 BALOR 3l 0 2 0 0 0 4
2e 0 O 2 ] ¥} 0 pal
27 27 il 0 2 0 G 0 4
oA 28 0 0 2 a 0 ¢ 4
L) 39 3 5 0 2 0 0 0 4
20 40 44 0 b o l &) 0 4

s}
<
i

32 4z 43 N 0 B i 0 3 4
33 43 44 ' 0 2 0 0 0 4
14 41 45 0 o] z U 0 & 4
35 4z 44 BALOR G 0 2 0 o] 0 M
6 47 RALOK " [ 2 0 0 I 4
27 44 45 BALOK 0 0 a 0 4
24 50 q¢ i} 1 » ' ] v £
30 G5 a7 il 0 - 0 ol 0 1
10 17 43 0 o N 0 0 X 1
i1 33 a4 0 2 0 g & =
g2 24 50 i i 2 o il i 3.2
13 2Y 51 o 1 2 0 K 0 3.2
J4 b ¢ 8] ' [§) N

45 37 52 0 ) " Il 5| 3.0
| ) g ) L - ti Vi 3.0
i 30 by & - U 0 2 3.0
17 i Ly 0 v v o [

44 A 4 i (3 N f s i )
Yi) ! e I I r I VL0
30 54 X 0 ! i I 0 3.0
Y 14 & 0 |
5 15 1 ' [ ' i I 0 3.
iy it B (i . 0 " 3.0
S A7 i3 . n j ) >. 0
Ly (! (] o v 3
[ A5 5oy ! 0 N il i N 1 |
oy sl 5 1 : N ' 0 N 1
G 51 In 0 ) 0 i 1 1
v 1) i o i) 0N H
el 101 Y4 & 1} ! 8] §] 0 4
60 0 u . 0 i !
P G AT, ' t ' i 0 2
) PE i) ' ( o ' ¥ 0 a




FRAME
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JNT-1
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.

v
La G

o
[Sal

e

Gy Dy
(SR ]

JNT -

3

AN SN
Wt i

ie%

S
LR SR>

[al}

fax}
~1

€8

2 SECTION
BALOK
BALOK
BALOK
BALOK
BALOK
BALOK

OK

BALOK
BALOK
BALOK
BALOK
BALOK
BALOK

KOLOM
KOLOM

KOLOM

FALOK
L
Y

Tiin
T

Cor ot
. ‘
L

PELEASES

SEGMENTS

[ACTEN VI ()

28]

RS T O T O I A S O [SSREE RS

3

(SR R

%3

o

> O O

[}

R2

FACTOR

(i o]

LENGTH

R T S T N SO S

NS RN

2 0
30
2 N
2
2. L
-

)

200
Dl

el
2w
2 n
S
30
O
2 n
L]
5.l
20
o)

-
a A
R,
3.2




FRAME
123
134
L35
13

e e e e
BV R
S IR 6 3 R e 1Y

SIS

4
14
143
4
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45

b

¢ >
1y
L 4

176
i 2}
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i
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'
16
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5
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JNT -2

SECTION

BALOK
BALOK
BALOK
BAL

BALO
BALCK
BALOK
VLG
BAL
BALCK

BALC

[yl

3N

BALCK

BALOK
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BALOK

ANG

i

GMENTS
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[R SN

o

89
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FACTOR

LENGTH
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204G
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1ih

e
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€
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ney
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P14
P15
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SEOTTON

RAT(
KOTaoM

WOLC

KOL.OM

KOT.0M

KOT.OM

KOLoM

T.OR

KOLOM

NOT.

i
KOLOM

KOT.0onT

KOT.oM

KOT.oM

BATOR

AMNGT.E

RELFASES

SEGMENTS

N3

RS

vl

RRRENY

1

FACTOR

LENGTH
q

PR}
1.2
el
3.7
A
2.2

PSS

S Y

R - T N S T

sy

L=

Bl
N
3o
Yo
Y oA
3
il
4




FRAMZ

JNT-1

e
A

B
284
e
e
2Q
LT
2
ccg
g

2002
2006
e
S

S0

Lad

Bt

JNT-2

1377

LS50
-
v
v
)
oy

SECTION
BALOK

BALOK
BALOK
BALOK
RALOK
BALOK
BALOK

BALOK

L0

LOM
KGLOHM
FOLOM
1
KOLOM

T

K

L

KOLo

KOLOM

et
I i
e
L
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M
i i
[
e

[
M

FACTOR
o]

LENGTH

hal
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4
4
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3.2
2 2
3.2
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3.2
e
3.2
a A
3.2
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JNT -4 SECTION ANGLE ARE

27 97 ag LA 0 s
38 102 ) (s
FENS 0 &

12 03 pac [} le

42 Loz Los Lo 0 L6
43 105 106 10 0 16
14 LOg 107 L0 0 s
45 107 108 11l 0 1€
46 LLa (i 0 16
47 115 lie 0 1é
48 1ig L1y 0 16
49 118 122 ) le
50 Leg 0 16
51 120 123 0 lé
52 12z 125 0 15
3 172 L2€ 0 s

54 124 0 18
55 1275 133 [} s

56 30 131 134 9 15
57 21 132 0 1€
58 134 [§] 16
59 135 138 0 e
&0 135 139 5l L5
gl ? e 0 e
62 133 L2 [az ) 1a
o3 P4 1 %
€4 f 0 5
ab 147 i &l i
cc L4g 15 ) Le
57 150 16 0
&8 a] 16
59 151 0 e
70 5] s
JL Lh5 hE 3 S
72 154 I 15
73 lel le? il PE
74 Lez ! i g
L) Tes e 3l Le
76 12D . B I )
b Lr ic 1 ‘
7a i I
G Lt i .
on L7l i L L L
ol i b 0 v
CNL I N ® AR LU N W = L ~ MOT Dosp oo
TN i i i T [ T
! ' FRRL
[ i o,
Y
h
. 1. S . | L
t . [ERI ¥ [}
/ 3: > - .
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i 1 5 ; R
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FORCE
fORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FURCE

FORCE
FORCE

FORCE

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FGRCE
PORCE
FORCE
FORCE

FORCE

GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBRL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBRAL-Z
GLOBRL-Z
GLORAL~Z
GLOBAL-Z
GLORRL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

LOBAL~2Z

GLOBAL-7

GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

GLOBAL-Z

GLOBAL-Z

|
b
Bt
[
45}
[s2)
i

|
v
£
)
=51
[« RN
FER

0

o
(o2}
yoN

~14.08€6¢
-14.28¢64
- 284

-l4.08éq

- 4
- 4
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FRAME

[R%]
o

o)}
W

T I S AL A O T S
TSR = AT S T s BN
w o w9 w

~J
o

195
235
275
315
18

Q
8]

98
138
178
218
258

298

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

FORCE

FORCE

DIRECTION

GLOBAL-T
GLOBAL-2
[EN

GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL 3
GLOBAL~2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-F
GLOBAL~Z
GLOUBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

GLOBATL-

[EO—
s

N

£

DISTANCE-RB

VALUE-B




FRAME

- =
o U
SV

3
1w
N O

© ;e WP
o =
oo o o

TYPE

FOROE

FORCE
FORCE
FORCE

FORCE

FORCE

FCRCE

FOGRCE

FE

RCE
O
YROE
R

FORCE

BT

FORUF

IR

FORCE

GLOBAL-?
GLOBAL-Z
GLOBAL- G
GLOBAL-Z
GLOBAL-7
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-
GLOBAL-Z
GLOBAL-7Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-7
GLOBAL-7
GLOBAL-Z
OBAL-Z

GLOBAL-2

BAL-7

GLOBAL-2
G

GLOBAL-Z

BAL~-"

GLOBAT, -
G L
LioBAL- 7
GLG
GLOBAL-Z

GLOBAL-Z

BAL-2

L-2

GLOBAL-Z

GLOBAL-Z

b—

1
e
S

s

1A
-As

g

[REANN o5

(3

D w
[2AN 3Y
NN

5]
ol
ie

ey
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S HE L L UNTIFORM LOoADS Load Case LL

SHELL  DIRECTION CRLUE

70 SLOBRL-Z 413 GLOBAL-Z ~175.¢ ~-175.¢

71 GLOBAL-7Z 44 GLOBAL-3 2 -175.¢%
GLOBAL~-Z -175.7674 15 GLOBAL-Z -175.¢ -175.2
SLOBAL-Z -175.7574 N GLOBAL-7Z ~iY5 .08 LY5 .z

63 GLOBAL-7, -175.7¢74 SLOBAL-Z  -175. ¢ i4 GLOBAL-Z  _175 g

57 GLOBAL-7 -175.7674 : GLOBAL-Z - 75 & GLOBAL-2Z .75 &

64 GLOBAL-Z -175.7¢674 37 GLOBAL-Z  .175. g L0 GLOBAL-Z  _-175 . g

65 GLOBAL-7Z -175.7674 38 GLOBAL-3 -i75 1o GLOBAL-Z -175 H

66 GLOBAL-Z -175.7¢74 24 GLOBAL -7 ~175.¢ i GLOBAL-Z -175.¢

61 GLOBAL-2Z -175.74874 24 LOBAL- 5 ~175 R 7 GLOBAT- 7 -175 &

62 GLOBAL-Z -175.7¢74 25 GLOBAL-Z -175 ¢ S SLOBAL-7 -175.8

83 GLOBAL-7Z -175.7574 i GLOBAL-Z :

&0 GLOBARL-Z ~175.7674 32 GLORAL-2 -1 2 2

59 GLOBAL-Z ~175.7874 32 GLOBAT~ 2 z

58 GLOBAL-Z -175.7¢74 34 GLOBAL-Z -175 .8 - z

55 GLOBAL-7Z -175.757 GLOBAL-7 N GLOBAL-Z

56 GLOBAL-Z -175.7¢7 GLOBAL-Z ~175.¢ z GLOBAL-Z ~175.8

57 GLOBAL~Z -175.7474 30 GLOBAL~ Y 178 3 GLOBAL- - -

52 GLOBAL-7Z -175.7674 -175.8 EE] GLCBAL-Z ~700,31

53 GLOBAL-2 =175.7¢74 1vnLe SR

54 GLOBAL-Z -175.7¢74 -175.¢ . 70

51 GLORAL-Z ~175.7674 1

50 GLOBAL-3 ~175.7674 -175.¢ 73 ~70.31

47 SLOBRAL-Z R A ' kX -

48 GLOBAL-Z -175.7¢ Sin e - 1o

40 - ar

49 GLOBAL-Z -175. ~175 ¢ 73 -G g




J

O IN

JOINT
1
1

o

383

(.ﬂ(.r'l.bdh(,\)(_\)

a3}

R e Y

oW

el

10
10
11
11
12
1z

)
N

3

14
14
15
15
16
16
17
17
18
18
1a
19

20

Lampiran

T DISPLACEI‘-IENTS

LOAD Ul uz 3 R1 R2
ELCENTRO MAY 0 G &l 8] In]
ELCENTRO MIN 0 o] 0 0 o]
ELCENTRO MAX 8] 3] 8] 0
ELCENTRO MIN 9] Q jul 0 ol
ELCENTRO MaX 8] 8] 0 [b] 0
ELCENTRO MIN ¢ o o] 8] Q
ELCENTRO MAX 8] v o 0 0

ELCENTRO MIN 8]
ELCENTRO MAY
ELCENTRO MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRO MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRO MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRO MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRO MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRO MIN
ELCENTRO Max
ELCENTRO MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRO MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRO MIN
ELCENTRO MRY
ELCENTRO MIN
ELCENTRO MAY
ELCENTRO MIN
ELCENTRO Mz
ELCENTRC MIN
ELCENTRO Mnx
ELCENTRO MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRO MINM
ELCENTRO MAaX
ELCENTRO MIN
ELCENTROG Mo
ELCENTRO MIN
ELCENTRO Ma
ELCENTRO
ELCENTRG

ELCENTRO MaK
ELCENTRO MIN
DLOE

MLCENTRG

ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRC M2
ELCENTRO MIN

n




JOINT LOAD uz2 R2 R3
33 ELCENTRO MIN -6.00E-0 ~1.80E-04 ~E. ¢
34 ELCENTRO MAaK 5 02 1.9e8-04 §.103o0
34 ELCENTRO MIN ~6.00E-02 C1.B0E-04
35 ELCENTRO MAX 5L.4EE-02 1.98E-04
35 £LCENTRO MIN ~E.00E-02 ~1.80E-04 -5,
26 ELCENTRO MAX 1.oos-rg ‘. N
36 ELCENTRO MIN -1.16E-04 ~-1.818-04 -€.€2E-04
37 ELCENTRO Max 5.deE-02 1.74E-04 1. e9E-04
37 ELCENTRO MIN ~6.00E-02 ~1.91E-04 -1.545-04
38 ELCENTRO MAX 5.4EE-02 1.82E-05 L.6SE-04
33 ELCENTRO MIN -&.00E-02 -2.00E-05 -1.528-04
3% ELCENTRO MAX SLAEE-02 1.07E-05 LLETE-04
39 ELCENTRO MIN ~€.00E-02 ~9.79E-0¢ -1.52E8-04
40 ELCENTRO MAX 1.82E-04 1. E8E-N4
40 ELCENTRO MIN
41 ELCENTRO MAY
41 ELCENTRO MIN
4z ELCENTRO MAX
42 ELCENTRO MIN
3 ELCENTRO MAX
3 ELCENTRO MIN
44 ELCENTRO MAX
44 ELCENTRO MIN
45 ELCENTRO MRX
45 ELCENTRO MIN

48 ELCENTRO MAX
46 ELCENTRO MIN

a7 SLCENTRO MAX

47 ELCENTRO MIN

18 ELCENTRO MAXY

48 ELCENTRO MIN

49 ELCENTRO MAX 277804
49 ELCENTRO MIN ~3.048-04
50 ELCENTRO

50 ELCENTRO

o

o
fuy

ELCENTRO

52 ELCENTRD
52 ELCENTRO
b3 ELCENTRO
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LOAD Ul R2 R3
ELCENTRO MAX 1.87E-01 2 04 ©LO0E-04 O
EL RO L ) i I

ELCINTRO MAX L.

1
1 ~c.14E-02

ELCENTRO MIN - 0
FELCENTRO MRK 5.€0E-02 1. I}

MAX 5. E0E-02

RN .
T MIN -2 05E-01 oL 14~ -3.35E-05 ~LUTSE-0 0
7 MAL 1.87E-01 5.¢0E-02 1.81E-05 o]

ELCEZNTRO MIN ' ~2.0SE-01 ~6.14E-02 -1.64E-05
ELCENTRO MAX 1.87E-01 5.€0E-02 2.74E-04

ELCEZNTRO MIN —Z.49n-04

~o~d -
Lo =

o

73 ELCENTRO MAX 2.49E-049 1.998-04 0
73 MIN ] i
74 ELCINTRO MAX 1 5

74 ELCZNTRO MIN -1.798-0 ol
75 ELCINTRO MaX 1.97E-04 0
75 ELCENTRC MIN &l

ELCENTRO MAX

S
fa X}

€ ELCIZINTRO MIN =7.05E-04 i
77 ELCENTRO MAX €. 47E-04 0
77 ELCEZNTRO MIN =TIy i
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ELC

NTRO MIN

Sl ELCINTRO c. .
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80 o
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81 ELCEZNTRO MIN B
82 ELCENTRO MRX 0
82 ELCINTRO MIN o]
83 ELCENTRO MAX 5]
23 ELCENTRO MIN -1 g -1 ]
84 ELCEZNTRO 1. 5. )
54 ELCENTRO 2.0 ¢ 3 -1 i ¢ 4
85 ELCENTRO O R | o]
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103
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106
107
107
108
108
109
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110
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112
112
112
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114
114
115
115
11le
11l¢
117
117
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11a
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132
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LOAD
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRG
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
BELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRD
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRG
NTRO
NTRO
NTRG

ELCENTRD
ELCENTRO
ELCENTROG
ELCENTRG
ELCENTRG
FLCENT G
ELCENTRG

ELCENTRO
ELCENTS

SR

MIN

N5
IO SN

MIN

MIN
PR
MIN
ME
MIN
MAX
MIN

MIX

M2
MIiN
MAK
MIN
MR
MIN
MaK
MIN

HEEWN

MIN

-01
1.90E-01

-Z2.0%E-01

-2.098-01
L.90F-01

—2L.0%E-01
1.90m-01

-2.09E-01

-2.09E-01

1 LR O l

118-01
LL82E-01
11E-01
1.92E-01
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-2 11E-01
1.92E-01
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i
[
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¢
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4.478-05 4.50E-04
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3.4238-09
-3.12E-04
2.08E-04
-2.28E-04
6. 73E-05
-€.12E-05
1.32E-04
-1.218-04
4

~3.86E-04q
4.028-04

-4.418-04

B Rt
-4.00E-04
2L50R-09
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LCAD
ELCENTRO

THTRO

ELCENTRC
ELCENTRO

ELCENTRC

ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
CENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
L
ELCENTRC
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO

EL

NTRO

SLCENTRO
ELCENTRC
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO

RO

ELCEN
ELCENTRO
ELCENTRO

ENTRO

MAX
MIN
MAX
MIN
MR
MIN
MM
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MA
MIN
MR
MIN
MAK
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN

MAX

MIN

MAX
MIN
MAX
TN

MA

1.93E-01
-2.12E-01

1.93E-01
-2.12E-01

~€.3¢E~
5.79E-02
~€.3¢E~0

5.79E-02

~e.3eB-02

5.82E-02

-0 3%E-02

~6.39E-02

5.82E-02

5.82E-02

-5.23K-05
2.8ZE-05

3.65E-04
~2.23E-04

2.21-04

—¢. L8E-05
1.44E-04
~1.321E-04
4.51E-04
~4.11E-04
1.1cE~04
~4.57E-04
1.34E-04
-1.478-04

den-04
~2.248-04
3.37E-04
- 3.70E-04
4.97E-05

-5 4k~

2.941E-05
—2Le8K-00

2.46E-04

3,158

B SIES

L EBE-05

B TR A

5.4EE-05

SR,

S8 Z24E
9.00E~05
-8.25E-05
9.10E-05

-3 2BE-0h

—¢ . 23800
©.44E-05
3

“ELSEE-OY

. 44E8-05

gk

e

CLa8E-05%

[T
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2.75E-04
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LOAD
ELCENTRO
ELCENTRG
ELCENTRG
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRG
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO

MIN
MAK
MIN
MY
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAK
MIN
MR
MIN

U1l
-2.14E-01
1L 9dE-01

~2.14E-01
L.94E-01

-2.14E-01.

L.94E-01
~2.14E-01

1.94g-01
-2.14E-01
1.94E~-01

-2.14E-01
1.948-01
-2.147R-01
1.94E-01
~2.14E-01
1.84E-01

-2.14E-01
1. 84E-01
-2.14E-01

~6.41E-02
5.823E-02
-€.41E-02
5.823E-02
-6.41E-02
5.83E-02
~6.41E-02
5.83E-02
-6.41E-02
5.83E-02
-6.41E-02

41E-02
83E-02
41E-02

3 R1

=-2.73E~-05
3.47E-04
-3.16E-04
3.16E-04
-3.47E-04
2.73E-05
-3.00E-05
5.5eE-05
-5.07E-05
2.71E-04
-3.38E-04
25E-04
~2.47E-04
6.71E-05
-c.11E-05
1.48E-04
-1.35E-04
4.58E-04

-4.17E-04

R2
-3.99E-0S
4.42E-05
-4.02E-05
4.42ZE-05
~4.02E-05
4.38E-05
~3.99E-05
4.36E-05
~3.97E-05
4.32E-05
3.94E-05
5.07E~-058
~4 . €2E-05
5.04E-05
-4.59E~05
LO0E-05
-4.55E-05
4.95E-05

-4.51E-05

o

R3
-1.46E-04
1.52E-0
-1.67E-04
1.52E-04
~1.867E-04
1.238-04
-1.4¢E-04
1.33E-04
~-1.46E-04
1.52E-04
~1.67E-04
1.52E-04
-1.67E-04
1.338-04
~1.4¢E-04
1.32E-04
-1.458-04
1.528-04
~-1.67E-04
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10

M E ELEME
LCAD
ELCENTRO MAX
ELCENTRO MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRE MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRD MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRO MIN
ELCENTRO MAYX
ELCENTRT MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRS MIN
ELCENTRG MAX
ELCENTRG MIN
ELCENTRO MAY
ELCENTRG MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRG MIN
ELCENTRO MAY
ELCENTRT MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRS MIN
ELCENTRO MAY
ELCENTHO MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRG MIN
ELCENTRC MAX
ELCENTRO MIN
ELCENTRD MAX
ELCENTRO MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTFO MIN
ELCENTRO MAX
ELCENTRO MIN
ELCENTRG MAY
ELCBN M

JaRIte

ELCENTRO

ELUENT I

i
i

-1
2.158+01

-

CSTE+OL

G3B+01

LOEE+01

LZEE+0L
LUSEHOL
LOSE+DL

IHEHOL

SO E oD

O G080

VD V3
4.85E+00  1.45E+00
~5.32E+00 -1.60E4+00
4.852+00 1.45E+00
“5.33EB+00 ~1 ., 80B+00
4.85E+00 1.45E+00
~5.338+00 ~-1.60E+00
4.852+00  1.45E+00
-5.32E+00 =1.80BE4+00
4.85E+00 1.45E+00
“5.320+00 - L. 80400
4.85E+00  1.45E+00
-5.33E400 -1, 80R+00
4.85E+00  1.45E+00
=5.335400 -1 . 80E+00
4.85E+00 1.45E+00
-5.3ZE400 -1 .B0E+00
4.85E+00  1.45E+00

L32B+00 -1

LOTE4A00

LTIE+OQ

.60E+00
1.45E+00
—1L.60E+00
1.45E+00
-1.80E+00
.45E+00
LBOE400
1.45E+00
LGOE+00
L.45E+00
=L B0E+00
1.45E+00
.BOE+00
1.45E+00
~1.80E+00
3.90E-15
~3.55E-15

-

JLGUE-15
M Loy N
ceLhhEn-1h

FLGOE-1h

T
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
O.00E+00
0.00E+00
O.O00E+00
0.00E+00
G.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0. 00E+00
0.00E+00
O 00E+00
0.00E+00
0.00B+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
O.00E+00
0.00E+00
0. 00E+00
0.0C0E+00
0.008+00
G.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
O.008+00
2.478-04
-Z2.71E-04
1.16E-04

Lampiran 6

4.288+00
-3,

4.28E+00

-4.T71E+00

4.298+00
-4

TIE+00

CTIE+00

3
1.43E+01

-1.57E+01

-1 .5T7E+00

4.29E+00
-4.71E+00

4.29E+00

4.285+00
LTLE+00
4.28E+00

=4 .7 LE+00

4.28E+00
S TLE+00
4.28E+00

-4.715+00

L0085 +00
QL 00E 00

UL O0F 400

DGR sn

1.43E+01
TE+O]

-1
1.43E+01
=1 .57E+01
1.43E+01
CSTEOS
1. 43E+01
~i.57E+01
1.438+01
=L 5TE40G]
1.43E+01
-1.57E+0]
1.43E+01
-1.57E+0]
1.438+01
-1 57E+0]

S.T76E+UD

)

~oL 23R 00

r

5.44E+00

S UTR+0N

5.41E+00

Lo7dE+ 00
Sl PIEFGO
LLTDERGD
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LOAD
MIN
ELCENTRO M
ELCEMTRO
ELCENTRO
B

ELCE

TRO RE

ELCENTRO MIp

ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
BLOENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
LUENTRC

ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRG
ELCENTRO
ELOCENTRO
ELCENTRG

BLCENTERC

=]

SEeTe
NTRO
ELUENTRO

ELCENTRO

ELOENT RO

ELCENTRO
ELUENTI

m LOENTRO

MAX
MIN
MAZ
MIN
MR
MIN
MAZ
MIN
MAX
MTHM
MAZK
MIN
MA
MIN
MAK
MIN
MR
MIHN
MAK
ML
MAX
MEIH
MAX
MIN
MR
MIN
MAK
MIN

MAa

MIN

B

3
D‘DDE*OO
L00E+90

0.00E+00

0.00E+00

(e

O, S+00

E+00
0.00E+0D
0.00E+00

0.00E+0D

E+G0

OOE+00

QOE+00

7.02E4+00

~7.71E+00

3.5%E+00

1.33E+01

-2 00E-01

1.72E+01

1.272+00

~1.32E-00

>
[

SE+00

[T Y]

i [T
O OnE+00

ﬁ_m_;TﬂQ

3. 94E+00

QE+O)

V2
-3.05E+00
8.32E-01
-9.14E-01
8.30E-01
-9.12E-01
8.34E-01
-9.15E~-01
8.44E-01
~-9.278-01
2.79E+00
=3.07E+00
2.72E+00
=2.99E+00
2.79E+00
~3.07E+00
Z2.75E+00
-3.0ZE+00
5.93E+00
-6.51LE+00
5.94E+00
=6.52E+00
2.75E+00
-3.02E+00
2.85E+00

=3.13E+00

[

=5, 69E4+00
6. 10E+00
-5.69E+00
2.85E+00
-3.13E+00
2.85E+00
-3.13E+00
6. 108+00
~5.6849E+00
. 09E+00
=6.69E+00
2.85R+00
=3 13E400
2.75E+00
—2L0ZE+00
5.94E+00
“HUBEE+00
5.93E+00
6.5 E400
ZLTER 00
= 3L 0ZE+00
3.2dE+00
=5 hSE+ 0

SL35E00

JAEaRIY]
SLA3E 00

- 2UBYE N0

~3.53E+00

3.33E+00

~3.55E-15 -5,

V3

0.00E+00 1
CLO0R+00 -1
0.00E+00

0.00R+00 =2

S5}

o

0.00E+00

O 00E+00 -2

0.00E+00 1.

O.00E+00 -3

3.90E-15 7.

-3.55E-1% -3
3.90E-15 1
-2.55E-15 -1
3.90E-15 2

T
65E-04
.T4E-03
.91E-03
.23E-03
L45E-03
.34E-03
.57E-023
59E-03
.T4E-073
51E-04
. Z24E-04
.28E-04
L1T7E-04
.71E-04
.47E-04
.30E-07
. 7Z2E-07

1.30E-07

.T2E~07

.30E-07

L728-07

8.13E-01 4.30E-07
-B8.93E-0L -4.72E-07
1.77E+00 4.30E-07
-1.94E+00 -4 .72E-07
1.82E+00 4.30E-07
—Z2.00E+00 -4 .72E-07
1.83E+0D  4.30E-07
=2.01B400 ~3.728-07

-“2L0LE+00 -4 .

L.79E+00 4

1.79E+00

L83E+00 4.

1.828+00 4.

2008400 5

.30E-07
-1.97E+00 -4.
4.30E-07
-1.97E+00 -4.

T2E-07

T2E-07
30E-07
T2E-07

30E-07

TEE-07

1.778+00 30F-07
—LL94ERO0 -8 70RO
8.13E-01  4.30E-07
-8.U3E-0! -4, 7

S0E-07

7

5
3.G0E-15 ¢4
~3.5%E-15 -7,

1.04E-14 1.25

M2
-1.37E-14
7.28E-15
-6.63E-15
7.28E-15
~6.83E-15
7.28E-15

-6.53E-15

7.
~6.53E-15
7.81E-15
-7.11E-15
1.51E-14
-1.27E-14
1.51E-14
-1.37E-14
1.64E+00
-1.80E+00
1.66E+00
~1.83E+00
1.67E+00
~1.84E+00
1.60E+00
~1.T75E400
3.36E+00
=3.89E+00
2.45E+00
~3.79B+00
3.47E+00
~3.BIEHO0
3.41E+00
=3.T74E4+00
3.41E+00
-3.T74E+00
3.47E+00
-3.RLE+00
3.458+00

1

SH00

2.3cE+00

~ZLBYE+00

L.e0E+00
-4 T75R400

L. e7E+00

M3
-5.90E+00)
1.€1E+00
-L.77E+00
1.61E+00
= L.77E+00
1.62E+00
-L1.7784+00
1.64E+00
~-1.80E+00
5.75E+00
-9.322E+00
5.44E+00
-5.97E+00
5.42E+00
-5.95E+00
5.40E+00
=5.93E+00
1.13E+01
~-1.245+01
1.138+01
~1.24E+01
5.38E+00
=5.91E+00
5.56E+00
-5.11E+00
1.15E+01
1. 278401
1.15E+01
-1 27E+01
5.56E+00
-6.11E+00
5.56E+00
~6.11E+00
1.15E+01
=1 27401
1.15E+01
-1 27E+0]
5.58R+00
—0. LIE+00
5.33E+00
-ULUIEHO0
L.13E+01
-l DRSO
1.13E+0]

L 2AB+0 L

=5 83E+00
€L 54E+00
F L UmaGy

CLESELGD

Los7f+00

Do Eann

[ eI

oA G




- RN . [ ot T RS = U o S o' D [ e B IO TN . N i N - - o - -
= o b= B et P ERet = o = R = B ol - T .
¥ S < I A S SR Fok R Toh i S A A LoD x ToeTow s
- S & N @ o A & B o J AR I IS 2 LR L . B
= e ! o o 2 Mooy By © e B R B S SN fee o L MR TR g TR R T Y P
T E I TS A9 s T e TEET SR e e : Soea g T B R e
; P T Y By S R O B O S P Cor ST e S : ) e T P T K
[ A S o | [ A R e T A /B A i IS o T S R v I
o = o e = Voo = T T A T L o B = o B e R T S - - - - .
= m = m = Mu, = mw i MDA T wm - N yu e A e PSR G e N B U R -
v vY T | | i | | i I | [ T F = Cox L R G A =
; ; T ’ | - b ; ; . i 5 L iy
o Mmook R R P = I = B B P tom = T = B e NI N :
ZEo oo a6 s g Ed SO S e By vl o N A B SRt By % g S B B Lo mT o .
cE s = 2% Py Sl e e S [N ooy Ty TS ooy i B
R N = R T - NS N Lo X N L T 9 a9 o R
» w w 5 < - I e < T L r~ ~ - r- -
: : ~ c I - B . o . - - e . -
Lo 2 owa o o T o 2 o o 2o 2 To oo 3§ Lo T o B A
S T R | [ | [ [ e I I S = i = = )
[N [ | [ | P A [ . ;
@ 8oy H o By K o 0 o B SRR R fa o, : :
S JS [ S o Moy w N o e Boe SN O B = o R : L
i - A ; ? ! . ; E o T ey ; o ~ T ) P - N -
e B N NI L B S - oy P O N FN
o~ R A B o T A > T =T I R | : : o :
uy S . wo. v =L W CRE v CORY [Eh3 v _ — - . " ~
mu —~ ,u ~ R R D DS wu - = o = = b - - o
| ! i | | I i o ! ! o Sy - - . O o -7 n - oo =
' I i I P . | | ! i i - ST S R . . [
0wl W @y om Mo - @ Mo s o N w o Do b O : o on
e R TR S R I © T oo g oo B ST v - T B ol oL B s o SIS
O I S ; PO I T s o A e O R [ eroTh el Do
S e Y e et oen L Gl R e e e S N B T T R C e Cn
T e e (e N . R ooty - I Ty e E = R
22 49 L0 40 .0 o = - 202 a2 20 0 Lo TP S TR s 2 oo T . D s e e o P B S
T S R R = O Do o 4 o 3 T = Rt S0 X oy o % a8 b e P oo ol E o
A S S A R + + S R S ToF T R C + R S S S S AT coy T : =
o om Wk o ok oL e B A S s Fowe W e o - Lo X Coag
oo Moo @ Ao B [ o H e A v ey s e B SR PR i AP - - RS o ol P
S S B I e N vy O o MY DD (RN ey 1D Y L e oo L DEEE - L. . NOTI e . -
- T Y T R LT e M Lo Sl T e I - SR S oo N oy Lo .
l — —t [N [N P R [ S v Y Lo g YW ; A .u [l [ IS Tt e e o Do o - N D - .
I | : I I I | I I | | | ' i i | ; . Coos . . . ,
[ Lo B o o W o B L ) o b + Lonon o Co s = Lo s oo
3o a [ [ R SR Do = 7 = o T T e T ;oo R g
+ ook [ Y S S S S + o+ + 3 t G -+ Lo ! ' ; . ; . ¢ : 4 ; ; .
-, [ES ISy RS [ I O I I O s b : o w8 o T R T T B SRR DY
W [ pol = R o R R > D S > oh <r R o Lo o - : . coaon -
(RS e s R ) [ AR R K R Loee Ty Lo T ) D T e ST
= e P o S, L = = T T SR ! [ A - . e s
R R ~ R e e R - [ h | . ; . ) R S -
2
[ ) [l R = I B R G N o e T e T e Ton o Dot : : : > - - = oo
Nz 2o A A A S umoig e oo = S A R R - A S T T S = AU STt P o
& ot R A = G ddans g0 ghg s o R A C ST = R - TR AR
P o= PO R oA N OEZ s ® omo3om S BoEmoEE T O O D S o B A oo oo
= NN e! [ R o o @] SRS IS e I G o Ol PO R ] O > N N < - N )
o ST Y <4 4 [CA RS L < A S A T S oL g R S g kS T
I S SRR Sl ) I IR IR DI S B4oin ot Lo RN T O A R N o
i B O S 5z 2 Z 22z a s oz o pid Zoz oo P pea ZoDozomoio s N oo
TR E TR €S B I S T [ S S 45 I 5 B S B R S o €8] S i mr/ £ ﬂru mr, e e R L E— B RN 1l T
(SRR A S A N SRS 0 S RS S S N S IR S IR S NS ] w0 (SRS LD W SIS o EURPEE RS AR L [P
eI R R R R k3 S B B B B R e TR B = s el 2 o £2 oo el e B T R 3
SN GRS < R 5] e R A G R I IR R i o ST IRV W o C) Won N B Womo
4 N
) i g - . TN mer o~ A e -~ =
nm [ S oo B <o B O T S o R ] S A St S B R T ST SR SV £~ o H —t H.A ww Tl 3 T Ja r,, ru ‘x " ,wz: ‘u = B ) R . ; o 7 " - - e ; =z < X
VHN VGO L D D D [ e T Sl e N SN S [ S T S T S B [OST s R CC B ow S £ o S L S B S B oL 0 ULl [ N "l B B T N s . . )



FLCENTRO MiX
F L O MIN
ELCENTRO
ELC
ELCENTRO

ENTRO

BLOBENTRO MIN
03 ELCENTRO BAX
108 ELCENTRG MIN
L0Y ELCENTRO BMAX
109 ELCENTRO MTN
L10 ELCENTRO MAY
L1 ELCENTRD MIN

fli ELCENTRO Max

.
[,
[
L3
S
s
LLg
[ ENTEO 1]
VLS
115 ELCENTEO MIN

ELCENTRO MAX

] oL

T

S.LZE-01

=L 00E+00

2.31E-03

“2ULIE-03

0 CLO0E+00 DTE-01 —1.22E-03
0 0.00e+00 3.03E+00 6.02E~04
J ~3.32E400 -5, 8LE-04
0 3.15E+00 1.078-04
0 -1, I8E-04

7.21E-04

[ 8]
0 0. 3.02E-14 1.90E+00
N 0 LT5E-14 -2 0YE+G0

U5  3.02E-14 1.8SE+00

-2 0ZE+00

O GoO0UE+00

G 0.00E+00 SL458-01 3.21E-05 3.02E-14 1.89E+00
fh O 008R+00 1. 048400 ~Z . 0RR+00
0 0.00F+00 9.518-01 1.%0E+00
0 G.O00E+00 -L.04E+00 ~2.0%E+00

o - - i~

0.o0B+00

& 15E+00
0008 —5.TCE+00

0.00E+00 . 30E+00

0. 00B+00

4.798-1

0 DL008+00 3, [

9 .00

-1 .9€E+00
1.80E+00
E+00

L.82E+00

COGE 00

0 Q_gmu+gg

25

2

G38+00

haaly

BHO0

L HOR 0N




ok
PN
FN S

O

[

1
LA

ENTRO
ENTRO

ENTRO

L=
=
«

TTRO
ELCENTRC
ELCENTRO
FELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRG
ELCENTRO
ELCENTRO
ELC
ELCENTRO
ELCENT
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO

JTRO

MAX

MIN
MAX
MIN
MR
MIN
MAK
MIN
MAX
MIN
M
MIN
MAK
MIN
MAK,
MIN
MAX
MIN
MA
MIN
MAZ
MIN
MA

RO
ELCENTRG
FLCENTRO

ELCENTRO

D.00ELA0

L0000

OO0 00
0L 00% w00
RS TR YS!
thon

[

NIRRT

GOE+00 0.00E+00 04

OLE-014 O.00B+00 04 O.00R+00
-8.80R-01 0.00E+00 E-04 0.00E+00
FLY90E -0 O.00E+00 L.948-072 OOE+010

c8E-(2 L00E+00 -1.7¢E-02 0.00E+00

-75E+00 -7.40®-
BE+00 5. 688-01 5. OZ8-07
LA0E+00 ~7.32E-01 5.528-07
Z.E5E+00

CSLIE+00

-O8E+00 -7.54E-15 -4.70E-05

5.74E—Ol 5.03B-07  7.47B-04 5. 938+
01 ~-5.52E-07 “8.20E-01l -6.52E+00

O.00E+00 5.52E-05
0.00E+00 ~6.06E-05
B7F-15 4.28E-05

O.00E+00 L5EE-04

O.00E+00 L.
0.00E+00 -1.
OLO0E+00
0.00E+00

SYE+00
SE+GD

L.5SY8+00

O.00E+00

-00E+00  ~1.80E-0
O.00E+00 1. 10E~-02
0.00E+00 ~-1.00E-03 -1.75E+00
O, C00E+00 4.69E-04 5.33E+00
0.00E+00 -5.16E-04 -1.378-14 =5.86E+00

S.BTE-15 T.64E-05 Z.758-14 0 5 5
=3.0€8+00 -7.54E-15 -8.23%E-05 -3.02E-14 ~6.12E+00
0. 00B+00 5.59F-04 1.51LE-12 S.LEELQD

-2.88E+05

DURIBHOD L O0E+S00
TLLSREHO0 0LQO0E+00

SE-0L 0 0.00E+00

.00E+00 -6, 00R-04
UL O0OR OO
FLOOE+OD
ILH 00
0. 00E+00
01 OL0DE+00

DoO0E+O0

L OOE R0

S3LL 00RO

CLOnm L0

-8 L O0E+00
FUOR 00 P 2 o 4 !

2 T I A i DGR g

[EERIES R TR S o
e 1 BRI ORI B [
- By :
. -, | bl _
- o
SR

Yy ]

o B
g

0

TR e !
H I

T |




18

QOR—(

-7,

-7

+
3]
o4
S}

Q0
0

V3
E+00
DB+

~n

-1
-1.188+

-1.1

-
i

+00
00
+00

72
5E
4B+

=

14

S
0

(

~

MAK

i

Z
=
s

MIN

o}

i

LCR
CENT

SLCENTRO
ELCENTRO

ELCENTR

EL

E

FRAME
174
172
L73
174
175
176

S

E-0

~7.90

L 09E-a ]

el

+00

Iy
30

i
E+

L2€

9

1y
‘t

¢E+00
E+00

[
ko)

4

o

Sowd

~

=
=3
=

b
M.m
P

Re

(IR

i)

O

T
R
RO

T

NL

NTR
ENT
N

SNTRO

=1
Paremy
N

L

]

Sl
CUETN Iy

ot

.
ol

C

T
LC
T
L

L

E
e

5
B

|

o

t

177
173
179
L3l

P




FRAME

2.70E-01
~2.96E-01 -3 .62E+00

3.29E400

ELCENTRO

RLOTOE-0L 5.3ERE-07
-9.56E-01 ~3.998-07
-7 L.O3E+00 3.44E+00
~3.99E-07 -~1.138+00 ~3.78E+00

1.03E+00

NN

ELCENT®C
ELCEUNTRO
ELCENTRO

ENTRO

ELC

S " 5. 9BE-0]
-9.86E-01
L. 03E+00 3.448400

~1.13E+0) -3.78E+00

NTRC MIN 0

NTRD MAY 0

210 FLCENTRO MIN 0

> 1 MAK 2 - -
Y MAK i) LLO3E400 3. 44R+00
2 0 g
e -1.13E+00 ~3.7QE4+00
Sz ] 9.4 :
7. oo
niz 3]
013 o
o1z Bl
14
C
O
tih " LE2EH00
e o : L32E-01
215 0 - -
9.13E-01
37 Il [EENTEIORNEYS - . .
i [T NN 2 3ITEO0
ara 0 TLOnE+DD o1 8 208 +00
AR 5 SoGne ; -
L3 RSNy} I FAE400)

I DR RO -

i thorrie 0 AN Sy TLohap- g

O !
i
o0 ' '
| T
1 "
1 i JoE- LUB2E-14 -1 nnponn g mo 1
I (RN Y] TR R N 1 i
R -
s ) il i N i E
i ’ Do Vi
Pt gy [ N
M " [ T T
. AT - '
- ) 4 c PSRRI
e ! ) / i 5 (1)
; S . ! } [ e Vip .
I3 S T
. ' (R T] 3 S S wihn
I . : oL v Vi INES ' ¢ NI ST
Ui ! [
P t PR t Fir
A L TR 1 W
. A P [ , i i
" i I v ! i al .
N (IS tEi
Gl Vit . ; 3 ” I N FEER
P i IIERS t . t
. i L
' ! ! 4 ' ! I v i
) . P
5 (e A
R ! i ' : i
1 i . Ve e ¢ . ;
“
i - : ; :
o 4 ic g
' " [ ity ; .
i ) ;
3 ! [ 4 e
- Thmete oy
. N
: . N - ¢ L i Ve ; i ¢ S
5 . ) : [ .
! ) [N ) -ii




e Ty ] o B B B S B Do T e s D DS e T — T e oo T oo - - - © e T L -
e ST A &S e = S e T oy [ e o ey Tom = = O S U e S
- A o N . o . N - .- A S . - L e . . I
0 mHEe = R B B S T P B m = o I B e SR e I S Eoos o= s o
=2 o 2o~ 13! cr o W0 NS A NSNS P S o o e m B o B w3 P R O SO B T o e o i
Y = e B 0w e g < el ooy T o = o Do B T AR R ol G e
o T oo ol I B Y TSP oY R S A e : p g Gy R - ; . R Lo Lo
B g : " - I [ S i -
T TS oy g O e el Do Do T T, P T S Do e - i
CoA - o [ <o B = e e o e R S = =om o= o o T e } rol
%) moEoy Mo B Mo o & 1Moy oy m S o L Lo S - ;
= T e P A L N wo it o, L L . A S = ' :
L0l ey e SV B SV A el WML e ’ - = St .
Ol oy ™y N e S SLAT w T Ww w0 T T e -~ S P e T . : i N
o ™o N e ~ - BN i .. 5 . X R
= o I - S A N S L - oA e e e A
) e - O = T == T~ S s oo - S L R A B
fa o) ] 23] o g B o T ST
= ) 2 o] — - < o cd A SRS ‘ o o Z
oo g o P o Tl A Lo - P B TN Ty R B
$La N S K SR C T L - o K R I
o T o - Do T o Dol T T s o - RN » = :
L T o R I T Lo - =TT - S R
P 5 2 3 i : P : . ) . B
] B [ o) e [ e B S cwR S T PR 5 Lo o
S ~ oo o B b = el S Do Coe T o
AR = S 2 o L e T T STl wn N A S
— L~ - o~ W o . , o :)4 TN ::. e~ ‘ . . . /. oo Do o . N . ) - . . :
T e < = e TP B . ook T N
=0 g = T B A N o -
PR = I o . S o PR [ RV
I I ) { L - -l . v . ’
o TR R S ST - . - : :
R o S e e P S -
oo m o R T T R T e L -
R - T A R O O S B E T F o o
+ o+ 1+ + Do v A o cor Comono :
- [ES I oY S 721 EONEE 5T B - . - . o L y
D= o B B . N N " o B R : o B K < .
(S w -- RO o i B ol oo :
R ) B Doy e R e T S P, t
[}
e e T T B S T e . [l O R - TP N S e R : : Lo - - -
i) ‘ , ‘ . - : ’ ’ ‘ N ‘ ‘ :
Zoxom o om PUE MR Mmoo omong om =3 IonoE o SR bl omoa o e S Tal e e
= Rl R M e W v B o o T S o e o e D AT el R
PRSI Porowos R PSS ok oo & [ oS o R S U & SR R -
[T S L T S D N Aol TG T DU : ceoan eD T : PR P P P o
A 8D O D [SEEVER O EN I S0 0 e o} < o ] o o o > 0 >
= A RS« N« A 4 SO - A N 4 o & o [ad &4 Ie4 x4 o S [ A -
SOEE R s oo B g O S TR R Sl o ; = . S R
e i LR V- L i = SO S U . . [ ja N naooL, HLED e N
= m o= Z0oEromoo SOE 2R oZomo T oo o = P o oo Inon omo:moe o
104l m 5l I I I S S S R = R [SEES 5] S [ il S S R A
SRS I S R RO S S S N SRRSO S AR R SR S oW 9} IR o o RS S B
e B T R s - B B R e e e R T S S S | 303 o P P P 3
R £ LI SRS < N S I L I B DI S A S £ ey : SR Wogoon oo : -
2
S [ R N T S s TR R R Vo e ~ <o ety AT A ) B T T R R P
[ A e P ST e mp oSy oap e <r ~r ) W [ R R S S DTS S S N Lo . . [ s
B ol (S I [ I S R R I ] RIS S S A S I [ [N [ Sl o (SR L I : : S ‘ f : < o
o O7




LOAD
ELCENTRC
ELCENTRO
ELCENTERG
ELCENTRO MIN
ELCEN 3 MAK
ELCENTRO MIN
BELCENT
ELCENTRC MIN
ELCEN]
ELCENTRO MIN
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCED MR
ELCENTRC MIN
ELCENTRD tnw
ELCENTRS MIN
ELCENTRD MAax
ELCENTRO MIN
ELCENTRD MAX
ELCENTRO MIN
BNTRG
ELCENTRC MIN
ELCENTERC
ELCENTRO

o

ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRD
ELCENTRO

TR

ELCENTRO
ELCENTRG
ELCENTRO BMIN
ELCENTRO MAY

ELCENT

FELOENTRO

SLORNT

o
4

i LU

LT Va2 V3 T

o] 0 L. OZE-05
u] ol -1.12:-05
Y] OLOOE+00 L LLIE-05
0 0L.00R+00 -1.01E-05
2 2.44p-05
0 2 L2TE-05

i DL OnR+00

0 O.00Enn

i UL Goz 00

8] OLGEE+ 00 7.81E-15 -8.11E-05
0 L0 E00 O.00E+00 3.38E-04
0 0L O0R 00 0.00E+00 -3.71E-04
) 0 OL00E4+00 [N

8] [T TL00E+00

] 0.4 GL00R+00 LOE-04
O DL O0E00 0.00E+00 -¢. T0E-04
() O 00T+ 00 2.22E-04

55E-04

] OL0Uz+v00 2 2E-04
0 o i -2.87E-04

7T.04B-07
-6 41807

7L04E-07

5! \ - ALE-07
O - TL0SE -0
0 -l TU138-01 -4 - 11E-07

“1.56E-14 -2 . 578400
2.T78E+u0
~2.75E-14 -3.03E+00
0.00g+00 2
0.00E+n0 —2.49E+00
0.00E+O0
0.00E+00
OO0 00
J.00E+00 -

0. 008 +00

E+0n0

0.00E+00

0.00EB+00

t
N}
\

0.00E+00 7.6

UZE-0D

-

“8.39E-02 -1.15g+nn
LLOLE-00 1 0gg+0n

~“9.24E-02 -~1.14E8+04

L.30E-0y (




20 Bl
30z ELCENTRC MR 0
302 ELCENTRO MIN 0
303 ELCENTRO MAX 0
3 ELCENT

4 ELCENTRO MAEX 0
304 BLCENTRO MINM O
305 ELCENTRO MAXK 0
305 ELCENTRO MIN [y
300 ELCENTRO MAX 0
30¢e ELCENTRO MIN 0
ELCENTRC Max 0
ELCENTRO MIN
308 ELCENTRC ®BX 0
308 ELCENTRG MIN O

S UAE+00 105 4 JE-05 4.47E-14 -2 0yE+00
¢.95E-01  0.00E+00 2.25E-04  0.00E+00 L.37E+00
DL 00E+00 -2 . 058 04 0.00B+00 - . 508400
2.29E-14  2.21E-05 3.02E~14 5.74E-01
5E-14
1.49E-05 3.02E-14

309 ELCENTRO MAX 0 S VIR 2.29E-14 1.63E-05
309 ELCENTRCO MIN G OL00E 0 ~Z.0BE~14 -1.49R-05

310 ELCENTRO MAX 0 O OGETOn

310 ELCENTRO MIN i UL 00FR =00

314 ELCENTRO MAX 0 G O0E+00

311 ELCENTFO MIN J OO0 ri:0

312 ELCENTRO Max 0

slz2 ELCENTERS Mil ]
1

3 ELCENTRO MAX t

Z.29E-14
LOBE-14 B-05
7.11E~15  Z2.05E-04
-2.Z5E-04

0L 00E+00 1.81E-05 0.00E+00

3132 ELCENTEO MiN 0 O 0G0

O.00B+00 — ¢ O O0E+00

314 ELCENTRO O OLGOE -0 0.O0ES00 1. OLO0E+00
214 ELCENTR MIN o L R R L I VLOOE+00 -1 40F8-0a O.O0R+00
315 ELCENTRO (3 [T JLOeE -] DL OOE+00 3.458-04 O 00R+00

315 oL IR [ ULin ey [} DLU0RS00 -3 Ho00E+00
ELCENTRO 0 R S B SO 0,008 2.TI8E-094  DLUO0FR+00

ELCENTRD MIN [} D000 -2 30w DL O0E+00 -2.058-04 O.00E+00

u
ELCENTRO
RO

Ll
=
T

317 8] B TR TN oL LLOOE+00 0. 00E+00
317 ELCENTRC 0 0 H CLO0E 00 0. 00B+00
318 ELCENTRO 0 BRI BARN L PollE-15 1. E-14
218 ELCENTHO ML o (RPN 1L beE-4
321G ELCENTRC i [ NIRRT . 4.58E-14
319 ELCENTR My L 0z - DL S0EE-05 g L7B-14 -
320 BLOENTRO i CroaE L.0GE -0y AT I OE AT
(1 i - L.oo0wr-0g DL O0E+00 -
G SNIET Pl HLLBES0l 4 pesont
i
Kl pe
. - ‘

2 : N
Sl s 0 B - = N
s . o v
i f - s
oot [ EDENY] RO
I
0 S .
! -
‘
R .
B PR R
BORER]
: i I ) [N ! v ; [ vl
v Y 1 " i B
; B} Pl (S PROR] i 1
v R e [ ' Y ' ' [N i N e
: L
. . . ) ' )
! i ! ; ! S
s . ! il ! ' I K \ Py
o
¢ , [ B
I \ 0 . L T ;
T I t
i i 0 R i T
! [l H - '
3
0
) , \ . .
¢ [ \ .
| '
;) A v .
v S ; Ly vy
S
Si f . -
. FERT dLme S O
> .
2 \ . \
! i [ ; o L
PR O
>3 ELOENTRG - w " ' ; ! 1 : :
; ( e [ v Ce
ELCENTRO I Yo i i i) o
- [ ]
233 ELCENTRO 0 L. S > , -
3 ) CoLEE . 4 7 SR RE Qe
>0 o * : <
u i
! ! g [N s i S W
354 . .
1 B 3 O . |




T

w w3

d o E
o>

o

]

™)

Lo W
G o L
N N

[
<4}

W wWow Wow
s B W W
i e I o Ve BV &

[¥¥]
S

342
342
342

WL
I
s )

34

LOAD

ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTKO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRG
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRC
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTRO
ELCENTROD

ELCENTRC

ELCENTRO

BLCE

FLCENTRO
ELOCRNTRG

ELCENTRO

MAK
MIN
MAK
MIN
MAX
MTHN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MTN
MAX,
MIN
MAK

MIN
M
MIN
MAK

BIN
MAK

MIN
MAK

MIN
MAS

MIN
MAK

MIN
MAX

MIN

MAY

NS

R
Vil

MITN

-2.04E-02 -3.83
4.18E-02 4.:
-4.59E-02 -3.83E-07 -1.84E-01 -6.94E-01
7.81E-15 5F ;

-1 11E-15

LoZ2E-01

L0000 T.L1E~15 1. FLo23E+00
O OOE+00 -7.81E-15 -1.56E-14 ~1.35E+00
0L O0E+00 O.00E+00 2. D.00E+00 7 .298-01
GLOOE+00 0.00E+00 -2.24E-04 0.00E+00 -8.00E-01
O 0. 00B+00 1.5 0. 00E+010) 2E-0]
ULOOES G 2 DLUOUOEHOD -2 12E-04 0.00E+30 -2.778-01
0L O0E+0 1. CLO0E+00 4.508-05 O.00E+00 2.4

CLO0E+00 -1.27E-0] 0.00E+00  -5.018-05 0.00E+00 -2.

TLO0ES 00 L53E-04 -1.56E-14
LR sy O OUR+00 O.00E+00
RIS N Tl IOE+00 G.00E+00
GO (E-15 L. 428-14

CLOGE+00 OLO0E+00 203

LOOB-GO 2RO

SR SOD -1 23E-0) CLOOE+00 0 -8 93E-05 D.D0E+0D -2 .5
LO0R -0 1L I0R-01 0.1 CLO0E+YOD

21E-01 0.0UE+00 -4, 14E-05 G.00E+00
200 TURIE-15 2. 40B-04 1.56E-14
-4.17E-01 2.18E-04 ~1.42E-14
LHnE-04 L.42E-14

LOOE+OD DL Usk-UL

-7.81E-15

TLiiB-i5 4. s05-0%

-1.5ek-14

~7 81w 15 .5 O _0n
i — 10 D PAVESRVES)

0008+ 6 1)

[ I TN -7 ¢

[ 1 [ i
L i
e 5 i .
TR i B! .
) I
. l m
[BH
I
« ! Ly L 5
! ' CRRTN 1 O RS (0 S
i ' . | O Y ~ o -




Lampiran 7

GRAFIK DAN DATA PERCEPATAN GEMPA EL-CENTRO 1940 N-S

Grafik percepatan gempa El-Centro 1940 N-S

Percepatan (m/dt2)

Waktu (dt)

TIME HI STORY DATA

FUNCTION LCENTRO:  Funcrtion

TIME FUNCTION TIME FUNCTICN TiME FUNCTION
ELCENTRO ELCENTRO ELUCENTRO
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GRAFIK DAN DATA SIMPANGAN GEMPA ELCENTRO 1940 N-S

Grafik simpangan gempa El-Centro 1940 N-§
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Time History Functions 5/5/02 19:55:48
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6.00 —
4.80
3.60
2.40
1.20
0.00
-1.20
2.40
-3.60 )/
/
-4.80 /
.00 e -~-~~-—Ea~xj
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S

- File:91d - History:ELCENTRO - Ton-m Unit
Time

2, Frame3, Frame10, Frame14, Frame16 Vs
00 at 5.8500e+00 Max is 4.849e+00 at 4.6000e+00

Frame1, Frame
Min is -5.325e+
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FUNCTION Framel:
FUNCTION Framsl:
FUNCTION Frame3: Frame 3 Station 1
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1.4 1.39093 1.39111
1.45 1.50917 1.50938
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TIME H

FUNCTION
FUNCTION
FUNCTION
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FUNCTION
FUNCTION

TIME
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Framel: Frame 1 Station 1
Fram Frame I station 1
Frame3: Frame 3 Station 1
FramelO: Frame 10 Station | Shear 2-2
Frameld: Frame 14 Station 1 2-2
Framel: Frame 16 Station 1 Shear I-2
FUNCTION  FUNCTION  FUNCTION  FUNCTION
Framel Frame2 Erame3 Framel0
Q o 9 N
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Time History Functions 5/5/02 19:59:18
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© - File:91d - History: ELCENTRO - Ton-m Units
Frame1, Frame2, Frame3, Frame10, Frame14, Frame16 Vs Time
Min is -4.706e+00 at 5.8500e+00 Max is 4.285e+00 at 4.6000e+00
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