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ABSTRAKSI

Salah satu struktur cangkang yang banyak dipakai untuk konstruksi atap adalah struktur
cangkang translasional. Struktur cangkang golongan ini memiliki bentuk permukaan yang
beraneka ragam. Struktur cangkang jenis translasional yang terpenting adalah Paraboloid
Elliptik, Paraboloid Hiperbolik dan Konoid. Salah satu faktor yang membuat struktur cangkang
jenis ini populer adalah jangkauan bentang dan aneka ragam penampilan yang dapat dicapai
dengan konfigurasi bentuk dasar yang sama.

Struktur atap cangkang Paraboloid Hiperbolik adalah salah satu struktur dengan
bentang besar yang dapat menahan beban hanya dengan dimensi dan penulangan yang
refatif kecil dibandingkan dengan komponen struktur lainnya. Kelengkungannya menyebabkan
Struktur cangkang memilii gaya aksial yang lebih dominan dari momen lenturnya. Dengan
§Gya-gaya yang terjadi tersebut, luas tulangan dapat lebih kecil dibandingkan struktur bentuk
lain, sehingga plat cangkang dapat dibuat lebih tipis daripada plat biasa yang menahan
momen fentur,

Studi ini bertujuan untuk menentukan besarnya gaya-gaya baik aksial, geser maupun
momen yang terjadi pada struktur awap cangkang Paraboloid Hiperbolik dan komponen
pendukungnya yaitu balok tepi dengan menggunakan Program SAP90, selanjutnya gaya-gaya
yang diperoleh dari hasil analisis struktur tersebut digunakan untuk mendesain penulangan
Pada plat cangkang dan balok tepi.

X1




BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dewasa ini fungsi gedung semakin lama semakin beragam, desainnya harus
semakin disesuaikan pula. Beberapa gedung mensyaratkan adanya tempat yang
luas untuk suatu kegiatan. Hal ini menyebabkan jumlah kolom di tengah-tengah
ruangan harus dibatast.

Pembatasan jumlah kolom menyebabkan bertambah besamnya bentang plat
atap, sehingga defleksi yang terjadi juga akan semakin besar. Untuk mencegah
atau menghindari terjadinya defleksi yang besar, jalan yang ditempuh adalah
dengan menambah ketebalan plat. Akan tetapi hal ini akan membuat bangunan
menjadi tidak ekonomis (mahal).

Agar dapat dihasilkan suatu struktur atap bangunan dengan bentang vang
besar dan dimensi vang ekonomis (ketebalan plat kecil), maka dapat digunakan
struktur atap cangkang, sebab dimensi (ketebalan) plat cangkang umumnya relatif
lebih kecil dibanding plat biasa. Disamping hal tersebut, bentuk cangkang akan
menambah keindahan dari segi arsitektur.

Struktur atap cangkang Paraboloid Hiperbolik dari beton bertulang adalah

salah satu struktur dengan bentang besar yang dapat menahan beban hanya dengan




dimensi penampang dan penulangan yang relatif kecil. Kelengkungannya
menyebabkan struktur cangkang mempunyai gaya aksial yang lebih besar
daripada momen lenturnya. Dengan gaya-gaya yang terjadi tersebut, luas tulangan
dapat lebih kecil dibanding struktur bentuk lain. Besarnya gaya aksial yang ada
menyebabkan gaya geser lateral pada balok tepi, sehingga berpengaruh pada
dimensi balok. Jadi, plat cangkang dapat dibuat lebih tipis daripada plat biasa
yang menahan momen lentur.

Secara garis besar desain dilakukan berdasarkan gaya-gaya dalam yang
timbul pada plat. Gaya-gaya dalam tersebut didapatkan dari analisis struktur atap

yang berdasarkan beban-beban yang bekerja pada atap.

1.2 Tujuan

Tujuan penulisan Tugas Akhir ini yaitu untuk menentukan besarnya gaya-
gava baik aksial, geser maupun momen yang terjadi pada atap cangkang
Paraboloid Hiperbolik dan komponen pendukungnya, yaitu balok tepi dengan
memakai Program SAP90 serta mendesain penulangan pada cangkang dan balok

tepl.

1.3 Batasan Masalah

Ruang lingkup pembahasan dibatasi hanya masalah struktur atap cangkang
berbentuk Paraboloid Hiperbolik serta komponen penunjangnya, yaitu balok tepi.
Beban-beban yang terjadi dianalisis dengan menggunakan program SAP90. Untuk

input data pada program SAP90, komponen kolom juga disertakan tetapi hanya




(VS

sebatas untuk memberikan bentuk geometri bangunan. Adapun bentuk geometr

bangunan yang akan didesain adalah :

1.

to

2

Bangunan gedung berukuran 48 m x 24 m dengan atap cangkang
berbentuk Paraboloid Hiperbolik.

Balok-balok dan kolom-kolom hanya terdapat pada tept bangunan
dengan jarak antar kolom 6 m, panjang kolom 10 m.

Pada atap diberi plat luifel selebar 1.5 m.

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas, bentuk atap cangkang Paraboloid

Hiperbolik dari bangunan tersebut dapat dilihat pada gambar 1.1.

Gambar 1.1 Bentuk atap cangkang Paraboloid Hiperbolik



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Struktur cangkang telah banyak dikenal dalam penggunaan untuk pesawat
terbang, peti kemas dan pada bangunan (atap, pondasi dan silo). Kekuatan
cangkang untuk struktur tidak banyak digunakan pada masa lampau karena
kesulitan dalam penggunaan materialnya. Teori cangkang adalah bagian dari
elastisitas yang berhubungan dengan deformasi elastis di bawah pengaruh beban
kerja. Untuk memudahkan, struktur cangkang dianggap homogen, isotropis dan

elastis.

2.1.1 Definisi cangkang

Cangkang tipis adalah struktur tiga dimensi yang terdiri dari satu atau lebih
plat lengkung atau plat lipat yang tebalnya kecil dibandingkan dengan dimens
struktur lainnya. Cangkang tipis mempunyai karakter perilaku daya dukung tiga
dimensi yang ditentukan oleh bentuk geometrinya, oleh kondisi perletakan dan

oleh sifat beban yang bekerja padanya (SK SNI T-15-1991-03).

2.1.2 Geometri struktur
Permukaan struktur cangkang dapat melengkung dalam satu atau dua arah.

Permukaan yang melengkung dalam satu arah (lengkung tunggal) dapat



dikembangkan (dibuka). Contohnya adalah silinder dan kerucut. Permukaan yang
melengkung dalam dua arah tidak dapat dikembangkan. Suatu permukaan
dikatakan mempunyai lengkungan positif jika titik-titik pusat jari-jan lengkungan
utama untuk setiap titik berada pada sisi yang sama terhadap permukaan, yaitu
lengkungan-lengkungannya memiliki arah yang sama. Jika jari-jari utama berada
pada sist yang berlawanan dengan permukaan, maka struktur cangkang dikatakan
berlengkungan negatif. Cangkang Paraboloid Hiperbolik dan Konoid adalah

struktur cangkang yang berlengkungan negatif.

2.1.3 Perilaku struktur

Perilaku struktur yang ideal adalah memikul beban hanya dengan gaya-gaya
membran atau sebidang dan menyebarkan gaya-gaya ini ke seluruh bagian secara
merata. Untuk konstruksi busur (arch), keadaan ini akan tercapai bila bentuknya
seperti untaian kabel yang dibebani. Untuk struktur cangkang, persyaratan ini
tidak berlaku mutlak. Struktur cangkang memikul beban terutama dengan gaya-
gaya membran jika kondisi tumpuannya tepat. Beban atau kekakuan struktur
cangkang yang sangat bervariasi akan menghasilkan momen lentur sebagai
pemikul beban atau pemulith kompatibilitas. Luas daerah yang mengalami lentur
tergantung pada geometrt struktur (Mark Fintel, 1987).

Sebagai akibat cara elemen struktur ini memikul beban dalam bidang
(terutama dengan cara tarik dan tekan), struktur cangkang dapat lebih tipis dan
mempunyai bentang yang relatif besar. Struktur setipis ini menggunakan material
yang relatif baru dikembangkan, misalnya beton-bertulang yang didesain khusus

untuk membuat permukaan cangkang.




Struktur cangkang seperti kubah (dome) yang memiliki kelengkungan
positif akan menyalurkan beban ke tumpuan terutama dengan gaya busur tekan
jika struktur ditumpu di sepanjang tepinya. Gaya luar yang bekerja pada tepi
struktur akan diredam dengan cepat. Cangkang dengan lengkungan negatif
memanfaatkan gaya geser sebidang sebagai mekanisme utama. Struktur cangkang
dengan lengkungan tunggal memiliki perilaku seperti balok lengkung yang tepi-
tepi memanjangnya tidak ditumpu. Respon struktur cangkang dengan lengkungan
negatif terhadap beban tepi umumnya berupa momen yang menyebar lebih jauh
ke dalam struktur daripada vang dialami oleh cangkang dengan lengkungan

positif.

2.1.4 Gaya-gaya dalam

Pengaruh tegangan dalam cangkang akibat beban luar dibedakan menjadi
dua tipe, vaitu aksi membran dan aksi lentur.

Pada aksi membran diasumsikan cangkang tidak mampu menahan momen
dan beban luar vang tidak pada bidang permukaan. Jadi, hanya mampu pada
bidang permukaan saja. Disini terdapat gava-gava dalam N, N, Vg dan M.

Gava-gava tersebut terlihat pada gambar 2.1.




Gambar 2.1 Gaya-gaya dalam pada aksi membran

Pada aksi lentur terdapat gaya-gaya dalam berupa gaya geser (Qr dan 0,),
momen (M, dan M,), dan momen torsi (M., dan M,,). Gaya-gaya dalam pada aksi

lentur terlihat pada gambar 2.2.

Gambar 2.2 Gaya-gaya dalam pada aksi lentur



Pada struktur cangkang juga bekerja gaya geser seperti terlihat pada gambar
2.3. Gaya geser interior dan perlawanannya membentuk persamaan keseim-
bangan. Gaya geser yang bekerja pada tepi OA, OB, AC, dan BC harus dilawan
oleh bagian penopang tepi (S.04, S.OB, S.AC dan S.BC), seperti perletakan atau
pengikat, sesuai posisi elemen struktur secara keseluruhan. Hal ini tergantung dan

bentuk permukaan cangkang.

Gambar 2.3 Gava geser vang bekerja pada cangkang

2.2 Macam-Macam Cangkang
Struktur cangkang tipis dapat dibedakan menurut metode pembentukannya

dan bentuknya.

2.2.1 Metode pembentukannya
Menurut pembentukannya struktur cangkang dapat dibedakan menjadi dua,

yaitu :




a.

Struktur cangkang putar yang dibentuk dengan memutar suatu garis
lengkung terhadap suatu sumbu yang sebidang dengannya (Shell of
revolution).

Struktur cangkang translasional yang dibentuk dengan menggerakkan
suatu garis lengkung terhadap garis lengkung lainnya (Shell of

translation).

2.2.2 Bentuknya

Bentuk cangkang dapat dibagi menjadi dua, yaitu :

a.

Struktur yang memiliki lengkung tunggal.

Struktur jenis ini mempunyai sifat dapat dibuka, misalnya pada bentuk
silinder (cone). Pada bentuk 1ni jika dibuka dapat menjadi empat persegi
panjang atau bentuk juring datar.

Struktur yang memiliki lengkung ganda.

Pada struktur ini tidak memiliki ciri-cirt seperti struktur yang memiliki
lengkung tunggal. Jadi, struktur int bila dibuka tidak ditemui suatu
bentuk tertentu atau tidak akan merupakan bidang datar akibat

pembebanan.

Gambar 2.4 memperlihatkan penggolongan struktur cangkang secara garis

besar (G.S. Ramaswamy, 1968).



10

CANGKANG
i
Kurva Lengkung Tunggal Kurva Lengkung Ganda |
dapat dikembangkan tidak dapat dikembangkan
Kurva Nol Gauss Kurva Gauss Positif Kurva Gauss Negatif || Tipe
Persamaan Parabola Persamaan Ellips Persamaan Hiperbola | | Khusus

Gambar 2.4 Penggolongan struktur cangkang

2.3 Cangkang Paraboloid Hiperbolik
Dari klasifikasi cangkang dapat diketahui bahwa cangkang Paraboloid
Hiperbolik termasuk cangkang yang memiliki kurva lengkung ganda dan dibentuk

dari kurva yang digerakkan terhadap kurva lain.

2.3.1 Macam-macam atap cangkang Paraboloid Hiperbolik

Atap cangkang Paraboloid Hiperbolik mempunyai tiga tipe bentuk struktur,
yaitu :

a. tipe pelana (saddle type)

b. tipe payung (umbrella type)

c. tipe payung terbalik (inverted-umbrella type)
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2.3.2 Definisi permukaan

Permukaan lengkung ganda Paraboloid Hiperbolik didefinisikan sebagai
Jajaran genjang yang dilengkungkan atau seperti sebuah kurva yang digeser.

Pertama, permukaan dapat diperlihatkan sebagai persegiempat horisontal
ACEG seperti pada gambar 2.5. Persegiempat tersebut dilengkungkan oleh
gerakan vertikal dari 4, £, C dan G ke posisibarud’ £, C’dan G".

Atau dapat juga dibentuk dengan cara menggerakkan sebuah parabola DAE

sepanjang parabola 4BC seperti pada gambar 2.6.

Gambar 2.5 Pembentukan struktur cangkang dari persegi empat



Gambar 2.6 Pembentukan struktur cangkang dari gerak kurva

2.4 Komponen Penunjang pada Cangkang

Seperti struktur lainnya, struktur cangkang juga ditumpu oleh balok dan
kolom. Karena kolom di tengah-tengah ruangan dapat dihindari, maka struktur
cangkang hanya ditumpu oleh balok-balok dan kolom-kolom di pinggir ruangan.

Gaya-gaya vang bekerja pada struktur cangkang diteruskan menuju tumpuan
tepi, dalam hal ini adalah balok tepi. Balok tepi memikul beban yang bekerja
secara transversal dari panjangnya dan mentransfer beban tersebut ke kolom
vertikal yang menumpunya. Kolom tersebut dibebani secara aksial oleh balok,

kemudian mentransfer beban tersebut ke tanah.

2.4.1 Balok tepi
Balok tepi berfungsi menerima beban dari struktur cangkang. Balok tepi

menerima beban yang bekerja secara transversal dan longitudinal. Beban-beban
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yang bekerja secara transversal adalah beban-beban berat sendiri balok dan beban-
beban dari struktur cangkang. Beban-beban yang bekerja secara longitudinal

adalah gaya-gaya geser pada tepi struktur cangkang.

2.4.2 Kolom

Kolom adalah batang tekan vertikal dari struktur yang menerima beban dan
balok tepi. Kolom meneruskan beban-beban dari elevasi atas ke elevasi yang lebih
bawah hingga akhirmya sampai ke tanah melalui pondasi. Karena kolom
merupakan komponen tekan, maka keruntuhan pada suatu kolom dapat
menyebabkan runtuhnya lantai yang bersangkutan.

Keruntuhan kolom struktural merupakan hal yang sangat berbahaya. Oleh
sebab itu, dalam merencanakan kolom perlu lebih diperhatikan kekuatannya, yaitu
dengan memberikan kekuatan cadangan yang lebih tinggi daripada yang
dilakukan pada perencanaan balok, terlebih lagi karena keruntuhan komponen

tekan tidak memberikan peringatan awal yang cukup jelas.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Peraturan yang Digunakan
Peraturan-peraturan yang digunakan dalam analisis dan desain struktur atap
cangkang ini yaitu :
e Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung tahun
1987,
e Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung
tahun 1987,
e Tata cara Perhitungan AStruktur Beton untuk Bangunan Gedung tahun

1991.

3.2 Kriteria Desain
Pada Tugas Akhir ini atap cangkang Paraboloid Hiperbolik didesain sebagai

struktur yang memiliki daktilitas 1, artinya struktur sepenuhnya berperilaku

elastis.

3.2.1 Dimensi komponen struktur
A. Plat cangkang
Sebagai akibat cara elemen struktur ini memikul beban dalam bidang

(terutama dengan cara tarik dan tekan), struktur cangkang dapat lebih tipis dan

14
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mempunyai bentang relatif besar. Tebal minimum plat cangkang berkisar sekitar
3 inci atau 7,5 cm (Mark Fintel,1987).
B. Balok tepi

Untuk struktur yang memiliki tingkat daktilitas 1, dimensi balok harus

memenuhi ketentuan sebagai berikut (SK SNI T-15-1991-03) :

e Rasio dan lebar terhadap tinggi tidak boleh kurang dari 0,25.

e Lebar tidak boleh kurang dari 200 mm.

e Lebar tidak boleh lebih dani lebar komponen penumpu ditambah jarak
yang tidak melebihi 3/4 dan tinggi balok pada tiap sisi dari komponen
penumpu.

C. Kolom

Dimensi kolom untuk struktur yang mempunyai tingkat daktilitas 1 adalah

sebagai berikut (SK SNI T-15-1991-03) :

e Dimenst penampang terkecil minimum 250 mm.

e Rasio dimensi penampang terkecil dengan dimensi yang tegak lurus
padanya tidak kurang dan 0,4.

¢ Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi penampang kolom terkecil
tidak boleh lebih dan 25, untuk kolom yang mengalami momen yang
dapat berbalik arah, rasionya tidak boleh lebih dari 16, untuk kolom

kantilever rasionya tidak boleh lebih dan 10.
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3.2.2 Desain tulangan plat cangkang

Karena plat cangkang dianggap elastis, homogen dan isotropis, maka plat
cangkang dihitung sebagai struktur yang tidak retak.

Desain penulangan plat cangkang dapat dibagi dua, yaitu penulangan gaya
aksial dan penulangan momen lentur. Keduanya dibagi lagi menjadi bagian-
bagian yang lebih kecil.

A. Penulangan gaya aksial
Penulangan gaya aksial dibagi menjadi tiga, yaitu :

e penulangan transversal untuk menahan gaya aksial vV,

» penulangan longitudinal untuk menahan gaya aksial ¥,
e penulangan tarik diagonal untuk menahan gaya Nf‘},.

N 'xy = Ny — (Mg / R), dengan R adalah jan-jan kelengkungan cangkang (mm).

Umumnya M /R diabaikan sehingga N, = N

Yang dimaksud arah transversal adalah arah yang sejajar dengan parabola
vang terbuka ke bawah. Sedangkan vang dimaksud arah longitudinal adalah arah
yang sejajar dengan parabola yang terbuka ke atas.

Tiga gaya N, N dan N yang bekerja pada struktur cangkang dapat

dianggap seperti tegangan yang ortogonal pada tegangan bidang, sehingga dapat
diselesaikan dalam tegangan utama (tegangan tarik dan tegangan tekan). Pada
gambar 3.1 diperlihatkan tegangan utama p dan q.

Tegangan geser p dan ¢ yang terjadi :
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N.+N, (N.-NY .
bp.qg= 5 'iq > - +1VX’V (31)

dan arah tegangan utama tersebut :

2N

o

tan 29 = -
(N, -N,)

dimana: p,q = gaya geser yang terjadi pada sudut 8,
N, = gaya aksial arah x,
N, = gaya aksial arah y,
Ny = gaya geser yang terjadi,
¢ = sudut terhadap sumbu longitudinal.

Secara teorl, seluruh bagian dari struktur cangkang harus dikontrol regangan
dan tegangan ijin yang terjadi. Pada prakteknya hanya dikontrol pada dua kondisi,
yaitu pada x=0 dan pada x==*L/2. Tiap kondisi mengakibatkan perubahan
persamaan (3.1) dan (3.2).

Untuk x=%//2, N, =N _=0,dan N _sinkx=N_, persamaan (3.1) dan
persamaan (3.2) menjadi :
p.g=%tN_ (3.3)

tan20 = 2N /0 — 6 = 45° (3.4)

Jadi tegangan tarik diagonal membentuk sudut 45° terhadap sumbu

longitudinal dan besarnya sama dengan N,




Y N,
q P
A)vx 4_“ ’—> ]Vx
P q
N, X
—>

Gambar 3.1 Tegangan utama pada struktur cangkang

Untuk x=0,N,, =0 didapatkan :

p=N, (3.5)
g=N, (3.6)
tan20 =0 — @ = 0° atau 90° 3.7

dengan kata lain N, dan N, adalah tegangan utama.
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Dari persamaan (3.4) terlihat bahwa tulangan geser diperiukan untuk

menahan tegangan tarik diagonal yang mempunyai ¢ =45°. Desain tulangan

berdasar pada N, maksimum. Luas tulangan yang diperlukan adalah :

A, =N maks!df, (3.8)
dimana: A4, = luas tulangan per meter panjang plat (mm”)
/v = tegangan luluh baja (MPa)

¢ = faktor reduksi kekuatan
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Desain tulangan longitudinal berdasar pada harga N, maksimum. Luas
tulangan yang diperlukan adalah :
A, = N maks! g, (3.9)

Desain tulangan transversal berdasar pada harga N maksimum. Luas
tulangan yang diperlukan adalah :

A, = N maks /| df, (3.10)

B. Penulangan momen lentur
Penulangan momen lentur terdiri dari dua arah, yaitu arah longitudinal dan
transversal. Tulangan ini dapat dikombinasikan dengan tulangan tarik di atas.
Analisis tulangan lentur dapat dilihat pada gambar 3.2. Pada gambar

tersebut dipakai notasi-notasi sebagai berikut :
fc' = tegangan ijin beton (MPa)
f, = tegangan luluh baja (MPa)
E . = modulus elastisitas baja (MPa)

54,' = regangan beton maksimum 0.003

¢ = jarak garis nctral terhadap sisi tekan terluar (mm)
d = tinggi efektif plat (mm)

b = lebar plat ditinjau per meter (mm)

z = lengan momen (mm)

As = luas tulangan (mm°)
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gyzfy/ES

Gambar 3.2 Analisis tulangan lentur

£

Dari gambar 3.2 terlihat gaya tekan oleh beton :
C=085f, ab (3.11)
Gaya tarik yang dihasilkan oleh baja tulangan :

T=Af, (3.12)

Pada kondisi seimbang dimana akan terjadi regangan luluh pada baja tarik dan

regangan beton tekan maksimum 0,003 :

C=T (3.13)
0.85f. ab=A,f, (3.14)
A
a= ‘f’, (3.15)
0,857, b

Besar momen yang dihasilkan oleh gaya tekan beton terhadap titik berat tulangan

baja atau sebaliknya :

M, = $085f, abz (3.16)
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atau

M,=¢4.f = (3.17)
dengan z = d —a/2, sehingga luas tulangan yang diperlukan adalah :

M
A =

. 3.18
T (3.18)

Rasio tulangan (p) minimum untuk plat tergantung pada kebutuhan tulangan
untuk susut dan suhu.
Rasio tulangan susut dan suhu terhadap luas bruto minimum (SK SNI T-15-1991-
03):

plat yang menggunakan tulangan mutu 300 0,0020

plat yang menggunakan tulangan mutu 400 0,0018

plat yang menggunakan tulangan dengan

tegangan leleh > 400 MPa yang diukur dari

tegangan leleh sebesar 0,35 % tetapi tidak boleh

kurang dan 0,0014 0,0018 %400/ 1,

3.2.3 Desain tulangan balok tepi

Pada balok tepi bekerja gaya-gaya yaitu momen lentur, gaya geser dan
momen puntir.
A. Penulangan momen lentur.

Kuat lentur rencana M, dipilih yang lebih menentukan :

o M, =12M,+16M,




o M, =105(Mpy+M, +%ME)

Analisis tulangan lentur diperlihatkan dalam gambar 3.3. Agar
keseimbangan gaya horisontal terpenuhi, gaya tekan C pada beton dan gaya tarik
T pada tulangan harus saling mengimbangt :

C=T (3.19)
0,85f. ab=4,f, (3.20)
Luas tulangan yang diperlukan untuk menahan gaya lentur adalah :

A, = M, (3.21)
&f,:

dimana: A, = luas tulangan lentur (mmz)

M, = momen rencana (N mm)

f, = kuat leleh tulangan (MPa)

= lengan momen (mm)

h i o
ORONO; - — 7
——

5 — £

Gambar 3.3 Analisis penampang untuk tulangan tunggal
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Tulangan lentur harus memenuhi rasio tulangan yang diijinkan. Rasio

tulangan (p) merupakan rasio antara luas tulangan tarik dan luas penampang

elemen, yaitu :

(3.22)

P=gg

dimana : p =rasio tulangan
b = lebar balok (mm)
d = tinggi efektif balok (mm)
Pada kegagalan seimbang, rasio tulangan dinamakan p. Rasio tulangan
seimbang ini diperoleh dengan menganggap bahwa regangan dalam baja sama

dengan regangan leleh (&,) dan regangan dalam beton mencapai regangan hancur.

Rasio tulangan seimbang p, adalah :

_ (0,85, B) 600 .
T (3.23)

dimana : fc‘ = kuat tekan beton yang disyaratkan (MPa)
f, = tegangan luluh baja (MPa)
p, = koefisien yang tergantung dari harga 1.

Harga }, tergantung dar harga fC' dengan ketentuan sebagai berikut :

f. <30MPa B, = 0,85

£, >30MPa B, =0,85-0,008(f, —30)

Harga £, tidak boleh diambil kurang dari 0,65
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Kegagalan seimbang terjadi bila p = p». Untuk memastikan kegagalan tarik
akan terjadi, maka tulangan yang diijinkan harus dibatasi :
Poeis S 0.750, (3.24)
Kapasitas momen nominal dari elemen (M,,) adalah :
M,=A4f,(d-al2) (3.25)
dimana : M, = momen nominal penampang (N mm)

Af,
a=—-"-
0,85/, b

Kapasitas momen nominal dari elemen yang direduksi dengan faktor ¢
harus lebih besar atau sama dengan kapasitas momen beban terfaktor :
M, 2M,/¢ (3.26)
dimana: M, = momen rencana (N mm)
o minimum adalah :
Puin = L4 f, (3.27)

dimana : f, = kuat leleh tulangan (MPa)

Bila p dari tulangan yang diperlukan lebih besar dari p,,,., maka dipakat

tulangan rangkap. Analisis tulangan rangkap diperlihatkan pada gambar 3.4.

Dari luas tulangan tunggal yang didapatkan dengan memakai harga p, . »
dapat dihitung M, :

M, =A,f,(d-al2) (3.27a)
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Untuk menahan M, diperlukan tulangan tekan AJ' dan tambahan tulangan

tarik A, . Momen kopel dan A, dan A, tersebut menahan momen sisa :

M,=M,-M, (3.27b)
0,851,

T Ta -4, % : 1= 4
45’ d  C  a g C
i

h = da2 | + | dd
AL Ly > —>
I Ts=4,f, Ty'=4.f, Ti=Anf,

Gambar 3.4 Analisis penampang untuk tulangan rangkap

Bila baja tekan telah leleh, luas tulangan tekan = luas tambahan tulangan tarik :

M,

‘452 = AS. =TT N
f:v(d_d )

(3.27¢)

dimana : d = jarak antara serat tekan terluar dengan titik berat tulangan tekan
(mm)
Bila baja tekan belum leleh, luas tulangan tekan adalah :

MHZ

A = m (3.27d)

dimana : fs' = tegangan ijin tekan baja (MPa)

Jadi, luas tulangan tarik dalam kondisi tulangan rangkap :
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A =4, +4, (3.27¢) ,
B. Penulangan geser ‘
Kuat geser rencana (V,) dipilih yang lebih menentukan dari harga-harga V,
berikut ini :
o V, =12V, +16V,
o V,=07[(M,, +M;,ap)/ [,]+1,05(V, +V,) akan tetapi tidak perlu lebih
besar dari :

o V, =105V, +V, +%VE)

dimana : M, = momen kapasitas (momen nominal aktual) di sendi plastis pa-

da satu wjung atau bidang muka kolom

<
Il

wp = Mmomen kapasitas pada ujung lainnya

/, = bentang bersith komponen
M oy = BM,
¢, = faktor penambahan kekuatan (overstrength factor). Faktor

untuk memperhitungkan pengaruh penambahan kekuatan
maksimal tulangan terhadap kuat luluh yang ditetapkan,

ditentukan 1,25 untuk baja dengan f, < 400 MPa, dan 1,40
untuk f, > 400 MPa.

Kekuatan geser direncanakan, sehingga :

AT (3.28)



dimana : ¢= 0,60 untuk geser

Gaya geser pada balok ditahan oleh kuat geser nominal :

V.=V, +V, (3.29)
dimana : V, = kuat geser nominal beton

V= kuat geser nominal tulangan geser

Bila balok hanya menerima gaya geser dan momen lentur, maka harga V_ :

V. =1/6yf. b,d (3.30)

Jarak tulangan maksimal pada tulangan geser adalah nilai terkecil dari harga-

harga berikut :
o d/2
e 600 mm

Bila ¥, >1/’3V[wad, jarak maksimal tulangan geser diatas dapat diambil

setengahnya.
Untuk merencanakan tulangan geser, yang perlu diperhatikan adalah besar
nilai antara }', dan ¢V, vaitu :

e bila V, <1/2¢V tidak diperlukan tulangan geser,

e bila1/2V, <V, < ¢V, diperlukan tulangan geser minimum,

e bila ¢V <V, <oV, +1/3y f. b,d) diperlukan tulangan geser untuk

menahan gaya geser kelebihan,



e bila ¢(V, +l/3,/fc'bwd) <V, <oV, + 2/3,/fc'bwd) diperlukan tulang-
an geser untuk menahan gaya geser kelebihan,
e bilaV, >¢(V. + 2/3,/fc'bwd) maka penampang harus diperbesar.

Pada tempat di mana diperlukan tulangan geser minimum, jumlah luas
tulangan yang diperlukan adalah :

A, =1/3(b,s! f,) (3.31)

harga V; adalah :

V =

s

Avad

$
Jadi diameter tulangan dan jarak tulangan ditentukan dahulu untuk mendapatkan
V,. Kemudian dikontrol terhadap persamaan (3.28) dan (3.29).
C. Penulangan momen torst

Tulangan untuk menahan momen torsi ada dua macam, yaitu tulangan
longitudinal dan tulangan transversal.

Momen torsi diperhitungkan apabila :

T, > 1203 ¢y (333)
dimana: 7, = momen torsi rencana (N mm)
¢ = faktor reduksi kekuatan

Z x’y = konstanta torsi penampang

fc' = kuat tekan beton (MPa)

Momen torsi direncanakan harus memenuhi :



T.27,/¢ (3.34)
dimana : 7, = momen torsi nominal penampang (N mm)
h=1.- T

T. = ketahanan momen beton (N mm)

; ﬁ(—ﬁ )sz},

/1+
CT,

\

V. = gaya geser rencana (N)

C, = faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser

b d

= S

Jarak maksimal tulangan torsi adalah nilai terkecil dari ketentuan berikut:

o a4(xity)
e 300 mm

Untuk tulangan arah longitudinal jarak tulangan maksimal adalah 300 mm.
Bila momen terfaktor torsi 7, > ¢7,, maka harus diberi tulangan torsi.

Kuat momen torsi [ adalah :

T - Afalxlylfv (

5

[9%)
(3]
V)
g

S

dimana : A, = luas tulangan torsi arah transversal

a, = %(2+f‘—} <1,50
M

V]

T, <A4T

s [4

29



Nilai 7, tidak boleh kurang dari 7, /¢, dan apabila 7, > 47, maka penampang

harus diperbesar.
Luas tulangan longitudinal adalah luas tulangan terbesar dart dua luas

tulangan berikut :

X, +
4, =24 070 (3.36)
N
atau
2,8 T +
JD ol B PRI B PR b (3.37)
f)’ +_V_“._ §
“3C

dimana : s = jarak tulangan arah transversal
Nilai 4; yang didapat dari persamaan (3.36) dan (3.37) tidak perlu melebihi nilai

yang diperoleh apabila 24, diganti dengan &,s/(3f,).




BABIV

ANALISIS STRUKTUR DAN DESAIN TULANGAN

4.1. Geometri Struktur

Bangunan gedung berukuran 48 x 24 m dengan atap cangkang berbentuk
Paraboloid Hiperbolik.

Atap cangkang tersebut ditunjang oleh balok tepi dan kolom-kolom tepi.

Denah atap, balok, dan kolom diperlihatkan pada gambar 4.1 dan gambar 4.2.

—>
1,5m_ ; B
AF i I T ! I i i
6m ;
4+ ] ! ]
6m TA ! T~1
6m| || TTTTTTTT R Y
|
6m7 o g u
|
1,5 m] [ z [ 1 ] ] 1
—p
B
1 t t f i f t i t
1,Sm 6m 6m 6m  6m 6m 6m 6m 6m 1,5m

Gambar 4.1 Denah plat, balok dan kolom
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Potongan 4-4 (memanjang)

T \_/
I0m
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i It I 1 1 { ] H [
1

1,5m 6m 6m 6m 6m 6m 6m 6m 6m 1,5m

Potongan B-B (melintang)

(- 1 Il [
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e
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Gambar 4.2 Potongan memanjang dan melintang
atap cangkang Paraboloid Hiperbolik



Struktur cangkang Paraboloid Hiperbolik dibentuk oleh kumpulan parabola

dengan batas-batas :

a. Parabola arah memanjang (searah dengan sumbu y) dengan batas =0 dan
y=48, persamaan parabola adalah : - = 0,0087 y* - 0,4167 y+ 20

b. Parabola arah melintang (searah dengan sumbu x) dengan batas x=0 dan x=24,

persamaan parabola adalah : == -0,0694 x* + 1,6667 x + 10

4.2. Perencanaan Awal
A. Plat cangkang

Tebal minimum plat cangkang adalah 7,5 c¢m, dengan memperhitungkan
panjang bentang antar tumpuan, dipakai tebal 120 mm.
B. Plat luifel

Deari tabel 3.2.5(a) SK SNI T-15-1991-03, dianggap sebagai plat kantilever,
tebal minimum adalah : /10 = 1500/10 = 150 mm. Dipakai tebal plat luifel 150
mm.
C. Balok tepi

Balok tepi yang digunakan ada dua, yaitu balok tepi arah memanjang dan
balok tepi arah melintang. Dari bab sebelumnya disebutkan bahwa dimensi
penampang balok terkecil tidak boleh kurang dari 200 mm.

1. Balok tepi arah memanjang

Dari tabel 3.2.5(a) SK SNI T-15-1991-03, tebal/tinggi minimum balok

adalah : //16 = 6000/16 = 375 mm. Dengan memperhitungkan bahwa



plat cangkang hanya ditumpu oleh balok tepi arah memanjang, diambil
tebal/tinggi balok 850 mm dan lebar balok 500 mm (b/h > 0,25).
2. Balok tepi arah melintang
Dipakai tinggi/tebal balok 750 mm dan lebar balok 500 mm.
D. Balok kantilever
Lebar balok minimum 200 mm. Dipakai lebar balok 250 mm dan tinggi
balok 400 mm (b/h > 0,25).
E. Kolom
Dari bab sebelumnya telah disebutkan dimensi penampang kolom terkecil
tidak boleh kurang dari 250 mm, Berdasarkan panjang/tinggi kolom, rasio antara
tinggi kolom terhadap dimensi penampang terkecil tidak boleh lebih dari 16,
sehingga dapat ditentukan : //16 = 10000/16 = 625 mm. Digunakan kolom bujur
sangkar dengan dimensi 800 mm x 800 mm.
Dari perhitungan di atas, ukuran/dimensi plat, balok dan kolom yang akan
digunakan adalah
* plat cangkang tebal 120 mm
* plat luifel tebal 150 mm
e balok tepi memanjang 500 mm x 850 mm
* balok tepi melintang 500 mm x 750 mm
* balok kantilever 250 mm x 400 mm

¢ kolom 800 mm x 800 mm




4.3 Perhitungan Beban

4.3.1 Pembebanan plat

A. Plat cangkang

e Beban mati
Beban mati pada plat cangkang adalah berat sendiri plat cangkang tersebut.
Beban akibat berat sendiri diperhitungkan dengan memasukkan harga berat
per satuan volume (w) dan tebal plat cangkang. Untuk beton bertulang normal
w =23 kN/m".

¢ Beban hidup
Beban hidup pada atap yang dipakai adalah beban hidup akibat berat pekerja.
Berat pekerja = 100 kg/m* = 1 kN/m®.
Beban merata akibat beban hidup pada plat cangkang tersebut pada input data
SAP90 dikonversikan menjadi beban terpusat pada keempat titik (joint) dari
setiap elemen plat.

B. Plat luifel

Beban mati dan beban hidup untuk plat luifel sama dengan pembebanan

pada plat cangkang.

4.3.2 Pembebanan portal
A. Portal memanjang

Beban yang terjadi pada portal memanjang diakibatkan oleh berat sendiri
dari portal tersebut ditambah beban mati dan beban hidup pada plat cangkang dan

plat luifel, serta berat sendiri balok kantilever.




B. Portal melintang

Beban yang terjadi pada portal melintang selain akibat berat sendiri portal
tersebut, akibat beban mati dan beban hidup plat luifel, akibat berat sendiri balok
kantilever, juga diakibatkan oleh berat dinding yang dipikulnya. Tebal dinding
yang digunakan adalah 15 cm dengan berat ¢ = 300 kg/m* = 3 kN/m?.

Distribusi beban merata akibat berat dinding pada portal melintang adalah

sebagai berikut :

/ \\ I4,38m 7,5m{9,38m| 10m

A B ] D

. bm ___bm 6m . _bm

Gambar 4.3 Pembebanan pada portal melintang

e Bentang 4B :

g=122,50 kN/m

g=13,14 kN/m

o

6m |

A 3m
I
—




e Bentang BC :

q = 30 kN/m

g=28,14 kN/m

4 =
v
2
a

Untuk bentang CD dan bentang DE besar bebannya sama seperti pada bentang BC

dan bentang 4B, tetapi posisi beban dibalik.

4.3.3 Pembebanan gempa
Beban gempa dianalisis secara dinamik dengan memasukkan data sebagai
berikut :
A = sudut antara gempa dinamik dengan sumbu mendatar = 0°
S = faktor skala spektrum gempa
=gx/xK — dengang= 10 m/det’
=10x1,5x1=15
D = rasio damping struktur = 0,05
tp = periode
S1 = harga spektrum gempa pada periode yang ditentukan pada arah 1
S> = harga spektrum gempa pada periode yang ditentukan pada arah 2

S: = harga spektrum gempa pada periode yang ditentukan pada arah -




Nilai-nilai #p, Sy, S,, dan S, diambil dari grafik koefisien gempa dasar.

Dalam hal ini diambil pada wilayah III untuk struktur di atas tanah lunak. Nilai-

nilai tersebut adalah :

L)

100

4.4 Mutu Bahan

Si
0,07
0,07
0,07
0,035
0,035
0,035

Sz
0,07
0,07
0,07
0,035
0,035
0,035

%

o O O O o o

Mutu bahan yang digunakan dalam analisis dan desain struktur atap

cangkang Paraboloid Hiperbolik dan balok tepi ini adalah -

a. mutu beton fc' =35 MPa

b. mutu baja tulangan f, =400 MPa

4.5 Input Data SAP90

Penomoran titik (joint) dan elemen pada struktur atap cangkang Paraboloid

Hiperbolik dapat dilihat pada gambar 4.4 dan gambar 4.5.

Harga-harga berat-jenis, massa-jenis, modulus elastisitas dan modulus geser

diambil sebagai berikut :

 berat-jenis beton bertulang normal (w) = 23 kN/m’®

* massa jenis (m)=w/g=23/10=2,3 kN det’/m per m’

» modulus elastisitas beton untuk /. =35 MPa :




E =27800 MPa=2,78 x 10’ kN/m>
e modulus geser beton :

_E 27810
2(1+u)  2(1+0,2)

=1,1584 x 107 kN/m?

dimana u (rasio Poisson) = 0,2 untuk 7. =35 MPa

untuk komponen cangkang dipakai nilai rasio Poisson (w)=0
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Gambar 4.5 Penomoran elemen




INPUT DATA SAP90 STRUKTUR ATAP CANGKANG PARABOLOID
HIPERBOLIK

STRUKTUR ATAP CANGKANG PARABOLOID HIPERBOLIK (SATUAN KN-M)

SYSTEM

L=2 v=2

JOINTS

1 X=0 Y=0 z2=0

5 X=24 Y=0 Z=0 G=1,5,1

6 X=0 Y=6 Z=0

20 X=0 Y=48 Z=0 G=6,20,2
7 X=24 Y=6 2=0

19 X=24 Y=42 2=0 G=7,19,2
21 X=6 Y=48 Z=0

24 X=24 Y=48 Z2=0 G=21,24,1
25 X=-1.5 Y=-1.5 Z=10

26 X=0 Y=-1.5 Z=10

30 X=24 Y=-1.5 Z2=10 G=26,30,1
31 X=25.5 Y=-1.5 Z=10

32 X=-1.5 Y=0 2=10

43 =-1.5 Y=4 2=10 G=32,48,2
33 X=25.5 Y=0 Z=10

49 X=25.5 Y=48 Z=10 G=33,49,2
50 X=-1.5 Y=49.5 Z=10

51 X=0 Y=49.5 Z2=10

55 X=24 ¥Y=49.5 Z=10 G=51, 55,1
5% X=25.5 ¥=49.5 Z2=10

57 X=6 Y=0 Z=10

59 X=18 Y=0 2=10 G=57,59,1
60 X=6 Y=48 Z=10

22 X=13 Y=48 Z=10 G=€0,8zZ,1
53 X=0 Y=0 Z=19

72 K=z Y=43 =37 G=563,79,%
20 X=3 ¥=0 2=1%.23

2z ®=3 7=413 Z2=25.323

182 ¥X=21 Y=0 Z=14.38

183 K=21 {=43 Z=2.4.33

97 X=6 Y=0 Z=17,50

213 X=% T=43 Z=_7.33

1os ¥=13 =0 Z=17.20

131 X=13 Y=43 Z=17.33

114 X=9 Y=0 Z2=19.33

130 X=9 Y=48 Z2=19.33

148 X=15 Y=0 Z=19.38

164 X=15 Y=48 Z=19.38

131 X=12 Y=0 Z2=20

147 X=12 Y=48 Z=20

199 X=24 Y=0 2=10

215 X=24 =43 2=10 G=199,215,1
81 X=3 Y=3 Z=13.86

S5 X=3 Y=L5 Z2=13.86

183 X=21 Y=3 Z=13.86

187 X=21 Y=45 2=13.86

98 X=6 Y=3 Z2=16.62

11 X=5 Y=45 Z=16.62
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108 X=6 Y=33 Z2=14.28
170 X=18 ¥=15 Z=14.28
176 X=18 Y=33 2=14.28
119 X=9 Y=15 2=15.35
125 X=9 ¥Y=33 Z=15.35
153 X=15 Y=15 Z=15.35
159 X=15 Y=33 =15.35
136 X=12 Y=15 Z2=15.71
142 X=12 Y=33 Z=15.71
86 X=3 Y=18 2=12.33
90 X=3 Y=30 2=12.33
188 X=21 Y=18 Z=12.33
192 X=21 Y=30 Z=12.33
103 X=6 Y=18 Z2=13.99
107 X=6 Y=30 2=13.99
171 X=18 Y=18 Z2=13.99
175 X=18 Y=30 Z=13.99
120 X=9 Y=18 Z2=14.99
124 X=9 ¥=30 Z=14.99
154 X=15 Y=18 Z2=14.99
158 X=15 Y=30 Z2=14.99
137 X=12 Y=18 2=15.32
141 X=12 Y=30 Z2=15.32
87 X=3 Y=21 2=12.23
89 X=3 Y=27 2=12.23
189 X=21 Y=21 2=12.23
191 X=21 Y=27 2=12.23
104 X=6 Y=21 2=13.82
106 X=6 Y=27 Z=13.82
172 X=18 ¥=21 Z=13.82
174 X=18 Y=27 Z=13.82
121 X=9 Y=21 Z=14.78
123 ¥X=9 ¥Y=27 Z2=24.7%
155 X=15 Y=21 Z2=14.78
137 X=1i3 V=27 Z=14.73
138 X=12 Y=21 Z=15.09
140 X=1i2 Y=27 Z=2%.09
33 X=3 Y=24 Z2=12.19
190 X=21 Y=24 Z2=12.1G
105 ¥=3 Y=24 Z=_2.73
173 ¥=138 =24 2=13.75
122 X=9 Y=24 Z=34.69
156 X=15 Y=24 Z=14.69
139 X=12 Y=24 Z=153
RESTRAINTS

1 24 1 R=1,1,1,1,1,1
25 215 1 R=0,0,0,0,0,0
MASSES

139 M=430.56,430.56,0,0,0,120565.77
CONSTRAINTS

57 59 1 C=63,0,0,0,0,0
32 33 1 €=63,0,0,0,0,0
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199 C=63,0,0,0,0,0

60 62 1 c=79,0,0,0,0,0

48 49 1 €=79,0,0,0,0,0

215 €=79,0,0,0,0,0

64 79 1 C=0,63,0,0,0,0

26 51 25 (€=0,63,0,0,0,0

200 215 1 C=0,199,0,0,0,0

30 55 25 (€=0,199,0,0,0,0

25 C=26,32,0,0,0,6

31 C=30,33,0,0,0,1

50 C=51,48,0,0,0,7

56 C=55,49,0,0,0,2

FRAME

C CCNTROL INFIRMATION DATA

NM=4 NL=4 Z=-1 NSEC=3

C MATERIAL SEITION PROPERTY DATA

1 SH=R T=0.30,0.80 E=2.78E7 G=1.1584E7 W=23 M=2.3
2 SH=R T=0.3:5,0.50 E=2.78E7 G=1.1584E7 =2 M=2.3
3 SH=R "5,0.50 E=2.78E7 G=1.1584E7 W=23 M=2.3
4 SH=R T=0.-0,0.25 E=2.78E7 G=1.1584E7 W=23 M=2.3
C SPAN LOADING DATA

1 TRAP=0,-13.14,0,3,-13.14,0,3,-22.50,0,6,-22.50
2 TRAP=0,-28.1.4,0,3,-28. 14 0,3,-306.00,0,6,-30.00
3 TRAP=0,-30..0,0,3,-30.00,0,3,-28.14,0,6,-28.14
4 TRAP=0,-22.50,0,3,-22.50,0,3,-13.14,0,6,-13.14
C ELEMENT LOC:TION DATA

C COLUMNS

1 1 63 M=1 LP=3,0 G=1,4,4,136

2 2 57 M=1 1LP=3,0 G=2,1,1,1

6 6 65 M=1 LP=3,0 G=7,2,2,2

7 7 202 M=1 1pP=3,0 G=%6,2,2,2

24 24 21¢ M=1 LP=3,2

2% 21 18 M=1 L1p=3,7 G=2,1,%,1

C BEAMS

25 29 o3 M=4 Lpb=3,:

26 27 57 M=4 LP=3,0 G=2,1,1,1

29 30 19% M=4 Lp=3,7

30 79 51 M=4 LP=3,0

32 3y 32 M=2 LP=3,7 G=2,1,%,1

34 215 55 M=4 LP=3,0

35 23 32 M=4 1LP=2,0

36 65 34 M=4 LP=2,0 G=6,1,2,2

43 79 48 M=4 1P=2,0

44 33 19¢ M=4 LP=2,0

45 35 201 M=4 LP=2,0 G=6,1,2,2

52 49 21¢ M=4 LP=2,0

53 63 65 M=2 Lp=3,90 G=1,8,1306,136

54 55 67 M=2 LP=3,0 G=1,8,136,136

55 27 69 M=2 LP=3,0 G=1,8,136,136

56 69 71 M=2 LpP=3,0 G=1,8,136,136

S 71 73 M=2 LP=3,9 G=1,8,136,136

58 73 75 M=2 LP=3,0 G=1,8,136,136

59 75 77 M=2 LP=3,0 G=1,8,136,136

60 77 79 M=2 LpP=3,0 G=1,8,136,136
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69 63 57 M=3 .p=2,0

70 57 53 M=3 P=2,0

71 58 59 M=3 p=2,0

72 59 199 M=3 P=2,0
SHELL

C CONTROL INFORMATION DATA
NM=2 Z=-~

C MATERIAL PROPERTY DATA

1 E=2.78E7 U=0.0 W=23

2 E=2.78E7 U=0.2 W=2

C ELEMENT LOCATION DATA

1 J0=63,64,80,81 ETYPE=0
129 JQ=25,32,26,63 ETYPE=2
130 J0=32,34,63,65 ETYPE=2
131 J0=34,36,65,67 ETYPE=2
132 JO=36,38,67,69 ETYPE=2
133 J0=38,40,69,71 ETYPE=2
134 J0=40,42,71,73 ETYPE=2
135 JQ=42,44,73,75 ETYPE=2
136 J0O=44,46,75,77 ETYPE=2
137 J0=46,48,77,79 ETYPE=2
138 JQ=48,50,79,51 ETYPE=2
139 JQ=26,63,27,57 ETYPE=2
140 J0Q=27,57,28,58 ETYPE=2
141 JQ=28,58,29,59 ETYPE=2
142 J0=29,5%8,30,199 ETYPE=2
143 J5Q=79,51,60,52 ETYPE=2
144 JQ=60,52,61,53 ETYPE=2
145 JQ=61,53,62,54 ETYPE=2
146 JQ=62,54,215,55 ETYPE=2
147 J(0=30,199,31,33 ETYRE=2
123 3Q=199,201,33,35 & =2
149 JP=Z0L,203,3:5,27 ITUzEI=2
122 J(Q=203,205,37,39 ETYPE=2
11 50=205,207,39,41 IZITYEEI=2
152 JQ=207,209,41,43 ETY

133 JQ=209,211,43,45 TTveE
154 JQ=211,213,45,47 ETY

123 JU=213,21%,47,48 ETEE
156 JQ=215,55,49,5% ETY
LOADS

25 31 6 L=2 F=0,0,-0
298 30 4 L=2 F=0,0,-2
27 29 1 L=2 F=0,0,-4
32 33 1 L=2 r=C,0,-2
57 59 1 L=2 F=0,0,-4
43 49 1 =2 F=0,0,-2.
60 62 1 L=2 F=0,0,-4.
50 58 6 L=2 ¥=0,0,-0.
51 55 4 L=2 F=0,0,-2
52 54 1 L=2 F=0,0, -4
63 79 16 L=2 F=0,0,-7
129 215 16 L=2 =0,0,-7.

W WU U Ul oWk

NSL=1,0
NSL=2,0
NSL=3,0
NSL=4,0
M=2.3
M=2.3
M=1 TH=0
M=2 TH=0
M=2 TH=0
M=2 TH=0
M=2 TH=0
M=2 TH=0.
M=2 THE=0.
M=2 TH=0
M=2 TH=0
M=2 TH=O0.
M=2 TH=0.
M=2 TH=0
M=2 TH=0.
M=2 TH=0
M=2 TH=0.
M=2 TH=0.
M=2 TH=0.
M=2 TH=0
M=2 TH=0
M=2 =1,
M=2 TH=0
M=Z  TE=D0,
M=2  TH=0.
M=2 TH=0
M=2 TH=0
M=2 TH=0
M=2 TH=0
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[@ 2 e B BE & B e R dn]

B30 182 17 L=2 F=0
96 198 17 L=2 F=0
34 45 2 L=2 =0
64 78 2 L=2 F=0
65 77 2 L=2 F=0
200 214 2 L=2 F=0
201 213 2 L=2 F=0
35 47 2 L=2 F=0
81 25 1 L=2 F=0
98 112 1 L=2 F=0
115 129 1 L=2 =0
132 146 1 L=2 F=0
149 263 1 L=2 =0
166 180 1 L=2 F=0
183 187 1 L=2 F=0
SPEC
A=0 S=15 D=0.05

0 0.07 0.07

0.5 0.07 0.07

1 G5.07 0.07

2 0.035 0.035

3 0.035 0.035

100 0.035 0.035

OMB
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C=1.2,1.0
C=1.05,1.05 D=1.05
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4.6 Desain Tulangan Plat Cangkang

Desain tulangan plat cangkang didasarkan pada nilai-nilai dari hasil analisis
struktur dengan SAP90 berupa gaya aksial dan momen. Perhitungan luas tulangan
akibat gaya aksial yang dipakai adalah gaya aksial tarik, sedangkan luas tulangan

akibat momen dipakai momen positif dan momen negatif.

4.6.1 Desain tulangan arah transversal

Desain tulangan pada arah transversal menggunakan harga-harga N maks,
M maks dan M maks .

Contoh hitungan :

Elemen 1

e Luas tulangan akibat gaya aksial tarik :
¢ =0,8 (untuk aksial tarik)

N, maks _96,643.10°
o, 0,8.400

A ~302,01 mm*/m

e Luas tulangan akibat momen :
selimut beton 20 mm
tulangan J16

d=120-20-16/2 =92 mm

M, _ 4

anggapan awal (d - %) =0,9d




16,230.10°
0,8

>

= A4,400.0,9.92 - A =612,55mm’/m

A1, 612,55.400

a= — = =§,24 mm
0,85/.6 0,85.35.1000

) 6 o)
16,230.10° _ Ax.400(92 ) 8,54)

0.8 L

A, =577,14 mm*/m

49

Hasil perhitungan luas tulangan arah transversal dapat dilihat pada tabel 4.1 dan

4.2.

Tabel 4.1 Luas tulangan akibat gaya aksial tarik transversal

No. N, maks A, No. N, maks Ay
Elemen (kKN/m) (mm*/m) | Elemen (kN/m) (mm®/m)
1 96,643 302,01 33 34,662 108,32
2 678,52 2120,38 34 21,936 68,55
3 180,16 563,00 35 12,153 37,98
4 2,3935 7,48 36 48,526 151,64
5 214,09 669.03 37 - -
6 - - 38 - -
7 392,69 1030,28 39 - -
8 18,911 59,10 40 - -
17 63,696 199,05 49 - -
18 41,508 129,71 50 - -
19 273,65 855,16 51 - -
20 86,288 269.65 52 - -
21 89,456 279,55 53 - -
22 50,322 157,26 54 - -
23 - - 55 - -
24 - - 56 4.4708 13,97




Tabel 4.2 Luas tulangan akibat momen arah transversal

No. M maks A, M maks A,
Elemen |\ Nm/m) | (mm¥m) | (Nm/m) | (mm¥m)
I 16,230 577,14 13,728 484 65
2 13,051 459 .86 19,721 708,40
3 5,5705 192,17 7,8921 274,04
4 14,441 510,87 22,184 802,64
5 13,021 458,76 10,609 371,22
6 5,0008 172,24 10,977 384,50
7 18,634 667,24 17,467 623,34
8 12,773 449 71 13,984 494 05
17 0,7856 26,74 12,440 437.57
18 4.8522 167,05 6,3602 219,90
19 2.6514 90,72 6,7954 235,23
20 1,6178 55,20 3,6445 125,05
21 5,7324 197.84 2,4459 83,65
22 41435 142,37 3,9968 137,27
23 5,7299 197,75 0,9330 31,77
24 6,6490 230,07 0,1299 441
33 1,3301 4535 1,9360 66,11
34 1,9191 65,53 5,0847 175,17
35 3,1611 108,32 2,1896 74 .83
36 3,0696 105,16 1,7348 59,21
37 3,0376 104,05 2,2457 76,76
38 42809 147.15 - -
39 3,4874 119.61 0,9159 31,19
40 5,0512 174,00 1,6544 56,45
49 1,5852 54 08 0,9132 31,10
50 1,9954 68,15 0,3485 11,85
51 3,1262 107,11 - -
52 3,4493 118,29 - -
53 2,7096 9273 - -
54 2,2868 78,17 - -
55 1,7351 59,22 1,0010 34,10
56 2,0882 71,34 2,3595 80,67
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Pembagian daerah penempatan tulangan arah transversal adalah seperti pada

gambar 4.6.

12 m /

=

Gambar 4.6 Pembagian daerah penempatan tulangan transversal

Tulangan ditempatkan pada kedua sisi dari cangkang, yaitu sisi atas dan sisi
bawah.
A. Daerah/

A, akibat N maks = 2120,38 mm’/m
A, akibat M N maks = 577,14 mm?*/m
A, akibat M ; maks = 708,40 mm?/m

e Tulangan sisi atas :

212038

A +577,14 =1637 33 mm*/m

S

Dipakai @16 ~ 110 ( 4, = 1827,84 mm*/m> 0,0035bA = 420 mm%/m).

e Tulangan sisi bawah :




q = 2120,38

s

+708.04 = 1768,59 mm*/m

Dipakai 316 — 110 ( 4, = 1827,84 mm%/m> 0,0035hh =420 mmz/m).
B. Daerah //
A, akibat N maks = 855,16 mm*/m
Aj akibat M [ maks = 510,87 mm*/m
A, akibat M} maks = 802,64 mm*/m

e Tulangan sisi atas :

4 = 855,16

5

+510,87 = 938,45 mm%/m

Dipakai @16 — 160 ( A, =1256,64 mm*/m> 0,0035bh = 420 mm?*/m).

e Tulangan sisi bawah :

4 = 855,16

S

+802,64 =1230,22 mm*/m

Dipakai &16 — 160 ( A4, = 1256,64 mm*/m> 0,0035b4 = 420 mm*/m).
C. Daerah /7]
A; akibat N _maks = 669,03 mm*/m
A akibat M ,maks = 45876 mm*/m
A akibat M ! maks = 384,50 mm*/m

¢ Tulangan sisi atas :

4 - 669,03

Ry

+458,76 = 793,28 mm*/m
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Dipakai @16 — 250 ( A, = 804,25 mm?*/m> 0,00356/ = 420 mm*/m).

e Tulangan sisi bawah :

4 - 669,03

R

+384.,50 = 719,02 mm*/m

Dipakai @16 — 250 ( 4, = 804,25 mm*/m > 0,0035bh = 420 mm>/m).
D. Daerah 7V
A, akibat N _maks =1030,28 mm*/m
A; akibat M maks = 667,24 mm*/m
A, akibat M maks = 623,34 mm’/m

e Tulangan sisi atas :

4 - 1030,28

Y

+667,24 =1182,38 mm?*/m

Dipakai @16 — 170 ( 4, = 1182,72 mm*m> 0,0035b% = 420 mm®m).
e Tulangan sisi bawah :

~1030,28

A, S +62334=113848 mm®/m

Dipakai @16 — 170 ( A, =1182,72 mm*/m> 0,0035b/ = 420 mmz/m).
4.6.2 Desain tulangan arah longitudinal
Desain tulangan pada arah longitudinal menggunakan harga-harga N maks

M maks dan M [maks . Perhitungan luas tulangan arah longitudinal dapat dilihat

pada tabel 4.3 dan 4 4.




Tabel 4.3 Luas tulangan akibat gaya aksial tarik longitudinal
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No.

N, maks

As

No.

N, maks

Elemen | (kN/m) (mm’/m) | Elemen | (kN/m) (mm’/m)
1 - - 33 29,949 93,59
2 360,02 1125,06 34 42,820 133,81
3 52411 163,78 35 131,55 411,09
4 284,88 890,25 36 159,35 497,97
5 136,75 42734 37 159,90 499,69
6 70,430 220,09 38 144,69 452,16
7 98,032 306,35 39 150,15 469,22
8 - - 40 91,046 284,52
17 30,724 96,01 49 8,939 27.94
18 66,789 208,72 50 47,714 149,11
19 191,42 598,19 51 70,151 219,22

20 184,81 577,53 52 106,36 332,38
21 150,56 470,50 53 164,35 513,59
22 85,504 267,20 54 14531 454,09
23 0,082 0,26 55 147,38 460,56
24 - - 56 82,463 257,70




Tabel 4.4 Luas tulangan akibat momen arah longitudinal
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No. M _maks 4, M maks A,
Elemen | oNmym) | (mm¥m) | (Nm/m) | (mm¥m)
] 46,828 1826,51 41,606 1596,43
2 30,909 1147,73 42351 1628,79
3 30,862 1145,83 42,363 1629,32
4 4,4704 153,74 38,805 1476,07
5 14,749 52223 38,833 147727
6 31,737 118143 49,440 1944 48
7 37,272 1411,08 57,143 2033,96
8 47,365 1850,60 57,156 2034,73
17 19,752 709,58 45,630 1773,06
18 5,1784 178,45 37,229 1409,27
19 3,7756 129,60 37,266 1410,83
20 12,097 425,09 14,853 526,59
21 13,322 469,77 14,840 525,59
22 26,774 981,95 11,460 401,97
23 26,783 98231 2,3996 82,05
24 30,437 1128,60 2,4050 82,24
33 15,663 556,05 1,0171 34,65
34 15,590 553,34 1,0834 36,91
35 14,774 523,15 - -
36 13,903 491,08 - -
|37 14,491 512,71 - -
33 14,528 514,08 0,1054 3,58
39 22,109 799.75 5.6927 196,43
. 40 22,113 799,90 69179 23955 |
49 15,780 560,39 26183 89,58 |
|50 15,781 560,43 - -
51 15,520 550,75 - - |
52 15,304 542,74 - -
53 11,191 39223 - -
54 6,2874 217,34 0,5183 17,48
55 59111 204,11 5,0041 172,35
56 6,3028 217,88 7,4015 256,65
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Pembagian daerah penempatan tulangan arah longitudinal adalah seperti pada

gambar 4.7.

1
N
=
3

Gambar 4.7 Pembagian daerah penempatan tulangan longitudinal

Tulangan ditempatkan pada kedua sisi dari cangkang, yaitu sisi atas dan sisi
bawah.
A. Daerah /

A, akibat N maks =1125,06 mm?*/m
Aj akibat M maks = 1850,60 mm*/m

A, akibat M maks = 2034,73 mm?*/m

¢ Tulangan sisi atas :

1125,06

A

A

+1850,60 = 241313 mm*m

Dipakai &16 — 75 ( A, = 2680,83 mm*/m > 0,0035bA = 420 mm*/m).

¢ Tulangan sis1 bawah :
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112506

A +2034,73 = 2597.26 mm¥m

R

Dipakai @16 — 75 ( 4, = 2680,83 mm*/m> 0,0035b/ = 420 mm?*/m).
B. Daerah /7
A, akibat N maks = 598,19 mm®*/m
A akibat M [ maks = 1128,60 mm¥/m
A akibat M [ maks =1173,06 mm*/m

¢ Tulangan sisi atas :

A - 598,19

s

+1128,60 = 142770 mm¥m

Dipakai @16 — 130 (4, = 1546,63 mm*m > 0,0035bh = 420 mmz/m).

e Tulangan sisi bawah :

598,19

>

A = +1173,06 = 1472,16 mm%¥m

5

Dipakai @16 - 130 ( 4, = 1546,63mm*/m> 0,0035b4 = 420 mm?/m),

4.6.3 Desain tulangan arah diagonal
Tulangan arah diagonal ditempatkan pada bagian tepi dari plat cangkang

yang membentuk sudut 45° terhadap sumbu longitudinal. Besarnya nilai N Maks

pada bagian tepi dari plat cangkang dari hasil SAP90 serta pembagian daerah

penempatan tulangan diagonal dapat dilihat pada gambar 4.8.
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Gambar 4.8 Besar nilai N, dan pembagian daerah penulangan

A. Daerah/

4 - N, maks 33690.10°

. =1052,81mm*m
&, 0,8.400 -

Dipakai tulangan @16 — 190 ( A4, = 1058,22 mm®/m)

B. Daerah [/

4 - N maks _ 259,38.10°

. = 810,56 mm*/m
‘ &, 0,8.400

Dipakai tulangan @16 — 240 ( A_ = 837,76 mm*/m)

—
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Gambar 4.9 Penulangan plat cangkang Paraboloid Hiperbohik
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4.7 Desain Tulangan Balok Tepi

Dari hasil analisis struktur dengan SAP90, gaya-gaya yang bekerja pada
balok tept arah memanjang terdiri dari dua arah, yaitu gaya-gaya yang bekerja
pada bidang yang sejajar dengan tinggi dan panjang balok (bidang 1-2) serta yang
bekerja pada bidang yang sejajar dengan lebar dan panjang balok (bidang 1-3).

Data gaya-gaya yang bekerja pada balok tepi arah memanjang tersebut
adalah :

e Pada bidang 1-2:

V,maks =101,99 kN
M, maks =165,06kNm
M maks = 76,90 kNm
e Pada bidang 1-3:
V,maks = 118,05kN (konstan sepanjang balok tepi)
M, maks = 360,56 kNm
M maks = 347,71 kNm

e Momen torsi :

T,maks = 203,39 kKNm

4.7.1 Desain tulangan geser
Tulangan geser direncanakan dengan membandingkan luas tulangan geser
yang diperlukan akibat gaya geser yang bekerja pada bidang 1-2 dan bidang 1-3

dari balok tepi.




Pada bidang 1-2 :

Vumaks =101,99 kN
b, =500 mm, 2= 850 mm, d, = 70 mm
d=h-d, =850-70=780 mm

Kekuatan geser beton :

v, = -é—\/;’:'bwd - éﬁ?soovso = 384,5452kN
PV, =0,6.384,5452 = 230,7271 kN

@V, =0,5.230,7271 = 115,3636 kN

V., <3¢V, sehingga tidak diperlukan tulangan geser.

Pada bidang 1-3 :

Vimaks =118,05 kN
by =850 mm, £ =500 mm, d; = 70 mm
d=h-d =500-70 =430 mm

Kekuatan geser beton :
v, = é\//;'bwd = —é—J3—5.850.430 =360,3879 kN

¢V, =0,6.360,3879 = 216,2327kN

1@V, =0,5216,2327=108,1164 kN

38V, <V, <V_, sehingga diperlukan tulangan geser minimum.

Dipakai sengkang @12 (4, = 226 mm?).
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Jarak sengkang diambil nilai terkecil dari nilai-nilai berikut :

o247, _3.226.400
b 850

=319mm

e s5=d2=430/2=215mm
e s<600mm
Dari perhitungan di atas, untuk tulangan geser pada badan balok tept digunakan

sengkang @12 - 210.

4.7.2 Desain tulangan kombinasi geser dan torsi
Nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan tulangan kombinasi geser dan

torsi yaitu ¥, maks =101,99kN (pada bidang 1-2), V,maks =118,05kN (pada

bidang 1-3) dan 7 maks = 203,39 kNm.

150 | | ST T
P— —
450 360

850

7, = 203,39kNm

u

Batas besar efek 7, :

/—.
Lo =31 Tey)




2. %"y =500 850 +150%.450 + 120 360 = 227,809.10° mm®
7.y = 0,6(3+/35.227,809.10° )= 40,4321 kNm

1, > T, , yang berarti torsi harus diperhitungkan bersama geser.

Sebagai tulangan geser dan torsi digunakan sengkang tertutup ©12 mm.

A. Perencanaan sengkang torsi

2
7, =0 220339 i 0833 1Nm
g 06

selimut beton 40 mm, 4 = 850 mm, d; =70 mm, b,, = 500 mm

d=h-d =850-70=780mm

sumbangan beton dalam menahan torsi -

b,d .
¢ = bed__ 500780

=== —=0,0017/mm
> Xy 227,809.10

CBVA Dy 135.227,809.10°

T, =
047, ) | [ 041180510’
S s B 8 .

= 84,2783 kNm

CI,] | 100017.20339.10°
torsi yang harus ditahan tulangan torsi :
I,=T1,-T,=3389833-842783 = 254,7050 kNm
47, =4.84,2783 =337134kNm > 7, — OK

Aa.x A T
7= 1}’1fy LS4

5
s

s s oaxy/,
X, =500 - 2(40+6) = 408 mm

Y, =850-2(40+6) = 758 mm




a =Ll24 2 :l(2+£8j=1,2859<1,5
307 x ) 307 408

6
A BAT00107 ) 6015 mmYimm jarak/kaki
s 1,2859.408.758.400

B. Perencanaan sengkang geser
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Perencanaan sengkang geser didasarkan pada nilai ¥, maks pada bidang 1-2

dan V', maks pada bidang 1-3.

Akibat gaya geser pada bidang 1-2 :

v, = Yo 10199 60 ogkn
s 06

sumbangan beton dalam menahan geser
V7 b4

2
/1+ 2,5CZ'-‘—

u

V =

[4

dengan b, = 500 mm, d = 850 — 70 = 780 mm

b.d 500.780

C === ~=0,0017
DX’y 227,809.10
1/35.500.780
v, = s V5 — = 45,0593 kN
) 6
1+]2,5.0,0017 2933210
101,99.10°

V,=V, -V, =169,98 - 45,0593 = 1249207 kN

4, V., 1249207.10°

5

s fd  400.780

= 0,4004 mm®*/mm jarak/dua kaki




65

Akibat sava geser pada bidang 1-3 :

y Yo 11805 o0 05in
6 06

sumbangan beton dalam menahan geser :

e 2
\/1 +(2,5C, T—“]
Vll

dengan b,, = 850 mm, d = 500 - 70 = 430 mm

oo bad 850430 o0

‘N X'y 227,809.10°

1/35.850.430
v, = A o _ =51,7514kN
o) ~ 6 \*
1+]2,5.0,0016 22219
118,05.10

V.=V, -V, =19675-517514 = 1449986 kN

i}

- . =(,8430 mm°/mm jarak/dua kaki

A, V., 1449986.10°
s f,d 400430

Dari kedua nilai 4,/s di atas, digunakan nilai yang terbesar, yaitu yang
diperoleh pada bidang 1-3.

C. Perencanaan tulangan geser dan torsi (gabungan)

A oA A 2.1,6012 +0,8430 = 4,0454 mm’
A S S

dipakai sengkang @12 mm dengan luas dua kaki 4, = 226 mm’
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jarak sengkang :

A 226 5s8659mm
Aw) 4,0454
s )

jarak sengkang maksimum :

1(x, +y,) = £(408+758) = 291,5mm > 55,8659 mm

dipakai jarak sengkang s =55 mm
luas sengkang minimum perlu :

%b;s 185055 _ 56 9583 mm? < 226 mm®

A +24,=
‘ 400

[WS)

Digunakan sengkang &12 - 55.

Pada kenyataannya, daerah pada balok tepi yang menahan momen torsi paling
besar adalah daerah dekat tumpuan dan semakin ke tengah bentang besar
momen torsi akan semakin berkurang. Apabila digunakan sengkang seperti
pada hitungan sebelumnya untuk sepanjang balok tepi, akan menyebabkan
pemborosan pada jumlah sengkangnya.

Agar lebih efisien, bentang balok tepi dibagi menjadi beberapa daerah

penulangan sengkang.




203,39 kNm
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Dengan cara yang sama seperti pada hitungan sebelumnya, diperoleh :
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Daerah Ty ! 4, A, A, . Tulangan

(kNm) (kN) v R s terpakai

[ 203,39 | 118,05 | 1,6012 | 0,8430 | 4,0454 12 - 55

1 135,59 | 118,05 | 0,9060 | 0,6985 | 2,5103 12 -90
1 67,80 | 118,05 | 0,2346 | 0,3076 | 0,7768 @12 -210

D. Perencanaan tulangan torsi memanjang

A )
A, =20 (x, +y,) = 2.1,6012(408 + 758) = 3734 mm’
S

atau :
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T ; )

4 = 2,8xs u 24, X, + ¥

fy T +__VL s

‘3¢,

1 wa 2 2
karena — 0 =38,9583mm"< 24, =2.1,6012.55=176,13 mm", maka :

J

y
.850. 3,39.10°
4 = 2,84(’)50 55 203,39111(; . 17613 (4085+5758)
203,39.10% + ———
| 3.0,0016

245534 mm° < 3734 mm>

Digunakan 4, = 3734 mm’ yang pemasangannya dikombinasikan dengan

tulangan lentur. Luas tambahan 1 4, = 933,50 mm’.

4.7.3 Desain tulangan lentur

Tulangan lentur direncanakan berdasarkan momen lentur yang bekerja pada

balok tepi vang terdiri dari tulangan lentur pada bidang 1-2 dan tulangan lentur

pada bidang 1-3.
Harga-harga yang dipakai :

_L4_ L4

: =0,0035
pmm fv 400 2

8 ' .
0, = O, Sfc ﬂl 600 , untuk f; =35MPa —» ﬂl = 0,81
f, 600+,

08535081 600 161
400  (600+400)

o P =075p, =0,75.0,0361 = 0,0271



/ 400

= = = 13,4454
0,85/ 08535

L4 m

A. Tulangan lentur pada bidang 1-2
M maks = 165,06 kNm
M maks = 76,90 kNm
b =500 mm, 2= 850 mm, d; = 70 mm
d=h-d_ =850-70=780mm

Tulangan momen negatif :

N
M, = 1 =1—65’ﬂ:206,3250 kNm
¢ 0,8
M, 2063250.10°
R, = u 2003250107, 703\t
bd 500.780
1 2m.R,,)
pperh/ = 1— ‘1 -
m(\ /)
[ 411 Py A
_ 1 o 2.13,4454.0,6783 00017 < p,.
134454 400

4, = p,.hd =0,0035.500.780 = 1365 mm-

Kontrol kapasitas :

C =0,85f. ba =0,85.35.500.a = 148754
T = A, f, =1365.400 = 546000 N

Keseimbangan gaya dalam C' =7 :

14875a = 546000 — a = 36,7059 mm
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a
o

36,7059
2

F

= 1365.400{780 - ) =415859kNm > }Z" =206,325kNm

luas tulangan total akibat tambahan luas tulangan torsi memanjang :
A, =1365+933,50 = 2298 50 mm?

Digunakan tulangan 5¢525.

Tulangan momen positif :

M, =Me 7690 o os0inm

6 08

_ M, 961250.10°
" bd®  500.780°

=0,3160 MPa

1 (1_ ;1_2.13,4454.0,3160
13,4454 ¥ 400

Il

] =0,0008 < p__

A, = p.bd =0,0035.500.780 = 1365 mm"
Karena nilai 4, dan kontrol kapasitas sama seperti pada penulangan momen

negatif, maka digunakan diameter dan jumlah tulangan yang sama yaitu

5025.

B. Tulangan lentur pada bidang 1-3

M, maks = 360,56 kKNm

M maks =347 71kNm




b =850 mm, 4 =500 mm, d, = 70 mm
d=h-d, =500~70=430mm

Tulangan momen negatif :

ao=Ma 36056 450,70 kNm

"4 08

M, 450,70.10°
T obd? 850.4302

1 - h 2mR,
pperlu - m fy

b [ 213445428677
13,4454 400

=2,8677 MPa

) =0,0076

Pain < Ppertu < Pmaks
A, = P i bd = 0,0076.850.430 = 2777,80 mm?
Kontrol kapasitas :
C =0,.85f.ba =0,85.35850.a = 25287 5a
T =4d,f,=2777,80400=1111120N

Keseimbangan gaya dalam C =7 :

25287,5a=1111120 - a = 43,9395 mm

a
Mn :Asfy(d—’:)—J

= 2777,80.400(430 _ 43’(’;3 % )
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=453,3706 kNm> A;{“ = 450,70 kNm

luas tulangan total akibat tambahan luas tulangan torsi memanjang :

A, =2777,80+933,50 = 3711,30 mm>

Digunakan tulangan 8225,

Tulangan momen positif :

v =M. 34771
6 08

=434,6375kNm

M, 434,6375.10°

R, =t = —— =2,7655 MPa
bd 850.430
1 2m.R
p erty — 1 - 1 - :
o ”’[ Y\ /4 ]
_ L[y [j_2134454277655 ) 0,0073
13,4454 400

Pin < P pertus < Prmaks
A, = p,bd =0,0073.850.430 = 2668,15 mm’
Kontrol kapasitas :
C =0,85f, bha =0,85.35.850.a = 25287,5a
T =A,f,=266815400 = 1067260 N

Keseimbangan gaya dalam C =7 :

25287,5a =1067260 — a = 42,2050 mm

a
M, = ASfy(d—Ej




= 2668,15,400(430 - 42’3050)

= 436,340 kNm > A;” =434,6375kNm

luas tulangan total akibat tambahan luas tulangan torsi memanjang :

A, =266815+933,50 = 3601,65 mm>

Digunakan tulangan 8&25.
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Gambar 4.10 Penulangan balok tepi



BABV

PEMBAHASAN

5.1 Umum

Seperti telah disebutkan pada bab sebelumnya bahwa ruang lingkup Tugas
Akhir ini dibatasi hanya masalah struktur atap cangkang Paraboloid Hiperbolik
dan balok tepi, maka pembahasan yang dilakukan meliputi tinjauan gaya-gaya
yang terjadi pada atap cangkang dan balok tepi dalam hubungannya dengan desain

tulangan, serta tinjauan terhadap kestabilan atap cangkang.

3.2 Tinjauan Gaya-Gaya yang Terjadi

3.2.1 Gaya-gaya pada plat cangkang

Gaya-gaya yang terjadi pada plat cangkang vaitu akibat aksi membran dan
aksi lentur dari hasil analisis struktur dengan SAP90 terdiri dari gaya-gaya yang
bekerja pada arah transversal (sejajar sumbu X), pada arah longitudinal (sejajar
sumbu Y), pada arah diagonal, serta gaya-gaya yang bekerja pada arah gaya atau
tegangan utama (gava-gaya MAX dan MIN). Dengan kata lain, hasil SAP90
memberikan nilai gava atau tegangan dalam dua arah, yaitu pada arah gaya atau
tegangan yang umum (arah transversal, arah longitudinal dan arah diagonal), serta

pada arah gaya atau tegangan utama (arah yang tergantung pada sudut 6). Arah
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gaya atau tegangan yang umum serta arah gaya atau tegangan utama dapat dilihat

pada gambar 5.1 dan 5.2 berikut.

NS
)7
N
X
17\/.\}'
Ny
v
N,
Gambar 5.1 Arah gaya atau tegangan yang umum
N MIN
y
X

N MIN

Gambar 5.2 Arah gava atau tegangan utama
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Desain tulangan yang direncanakan pada bab sebelumnya menggunakan
arah gaya atau tegangan yang umum (transversal, longitudinal dan diagonal).
Apabila desain tulangan direncanakan dengan menggunakan arah gaya atau
tegangan utama, harus diperhatikan besarnya sudut gaya atau tegangan utama
yang terjadi yang diukur berlawanan arah dari jarum jam. Besar sudut pada arah

gaya atau tegangan utama dapat dilihat pada tabel 5.1 berikut.

Tabel 5.1 sudut pada arah gaya atau tegangan utama

No. | NMAX | NMIN | sudut 8| No. | NMAX | NMIN | sudut
Elemen | (kN/m) | (kN/m) (°) Elemen | (kN/m) | (kN/m) )
1 268,70 | -408,40 | 32.70 33 42,577 | -134.88 | -74.53
2 640,31 | 19524 | 32.09 34 42,982 | -17,877 | -87.04
3 351,20 | -188.82 | 3693 35 116,96 | -51,689 | -84.69
4 270,64 | 61,533 | 46,63 36 140,79 | -63,888 | 52.18
5 304,07 | 61,533 | 46,63 37 91,028 | -35,539 | 76,30
6 70,545 | -156,05 | 6337 38 53,493 | -74,912 | -74.75
7 342,81 | -730,74 | 4,57 39 67,241 | -138.88 | -66,09
8 18,852 | -692,57 | -13.96 40 31,345 | -132,70 | 60,47
17 66,864 | -114,71 | -27.24 49 9,4835 | -52,581 | -81,51
.18 66,080 | -24547 | -7796 | 50 51,751 1 -43,996 | -78.15
19 29523 | 85792 | 3931 | 51 | 51,636 | -50.422 | -82.90 |
20 | 14890 | -18,128 | 5583 | 52 | 75059 | 54003 | -81.92 |
21 1 71,590 | -927.99 | 9.00 55 | 94,808 | -72.762 | -81.18
22 91,915 | -178,65 | 3048 54| 44519 | -73669 | -78.87 |
23 [ -13272 ) 713151 065 | 55 | 35523 | -95.936 | -76.18 |
24 [ 77474 | 314551 3,78 | 56 | 92258 | -101.72 | -77.01

Dari tabel 5.1 terlihat bahwa besar sudut pada arah gaya atau tegangan
utama besarnya berbeda-beda. Hal ini juga berlaku untuk arah gaya pada momen

(M MAX dan M MIN) vang juga tergantung pada besarnya sudut 8
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5.2.2 Gaya-gaya pada balok tepi

Gaya-gaya yang timbul pada balok tepi dari hasil analisis struktur dengan
SAP90 terdiri dari gaya-gaya yang bekerja pada bidang yang sejajar dengan tinggi
dan bentang balok tepi (bidang 1-2), serta gaya-gaya yang bekerja pada bidang
yang sejajar dengan lebar dan bentang balok tepi (bidang 1-3).

Akibat dari beban-beban vertikal yang bekerja pada atap cangkang, maka
gaya-gaya yang timbul selain akibat dari pembebanan, juga diakibatkan oleh
kelengkungan plat cangkang, sehingga gaya-gaya yang timbul akibat keleng-
kungan plat cangkang tersebut diuraikan ke arah vertikal (bekerja pada bidang 1-
2) dan ke arah horisontal (bekerja pada bidang 1-3). Hal ini mengakibatkan desain
tulangan pada balok tepi terdiri dari tulangan untuk menahan gaya-gaya yang
bekerja pada bidang 1-2 dan tulangan untuk menahan gava-gaya vang bekerja

pada bidang 1-3.

3.3 Tinjauan Kestabilan Atap Cangkang

Kestabilan pada atap cangkang terutama didasarkan pada besarnya tegangan
tekuk vang terjadi. Tegangan tekuk ini timbul akibat gava aksial tekan vang
bekerja pada atap cangkang.

Ditinjau dari letak tumpuannya, struktur atap cangkang Paraboloid
Hiperbolik ini hanya ditumpu oleh balok tepi pada tepi-tepi memanjangnya,
sehingga tegangan tekuk kritis ditinjau terhadap kelengkungan cangkang vang
tegak lurus terhadap tumpuan (balok tepi). Nilai tegangan tekuk kritis tersebut

dikalikan dengan faktor aman untuk memperoleh tegangan yang diijinkan,
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kemudian tegangan ijin yang diperoleh tersebut dibandingkan dengan nilai

tegangan tekan yang terjadi akibat gaya-gaya aksial tekan arah transversal.

Besarnya tegangan tekuk kritis pada cangkang :

. 2E fd

dimana: £ =modulus elastisitas bahan beton (MPa)

d = tebal plat cangkang (mm)

J = tinggi puncak parabola dari tumpuan (mm)
a = setengah bentang jarak antar tumpuan (mm)

v = rasio Poisson (untuk plat cangkang digunakan nilai v = 0)

sehingga :

22
o = 2.27800 10000.120 — 2675056 MPa

[3(1-0?) 12000

Tegangan batas praktis

o
[F'S]
n

G, = -= ——— =30,9056 MPa
Joooqe 22
267,5056

Tegangan tekan yang diijinkan pada cangkang :

&, = 0,250, =0,2530,9056 = 7,7376 MPa

Nilai-nilai tegangan tekan (o) akibat gaya aksial tekan arah transversal

dapat dilihat pada tabel 5.2.



Tabel 5.2 Nilai tegangan tekan akibat gaya aksial tekan transversal

No. Ny maks o No. Nymaks o
Elemen (kN/m) (MPa) Elemen (kN/m) (MPa)
1 697,83 5,8153 33 125,92 1,0493
2 114,02 0,9502 34 70,150 0,5846
3 689,93 5,7494 35 73,089 0,6091
4 381,59 3,1799 36 110,36 0,9197
5 152,41 1,2701 37 68,535 0,5711
6 476,07 3,9673 38 111,71 0,9309
7 37,275 0,3106 39 129,00 1,0750
8 230,65 1,9221 40 142,62 1,1885
17 94,560 0,7880 49 51,288 0,4274
18 314,78 2,6232 50 50,343 0,4195
19 285,17 2,3764 51 48,860 0,4072
20 149,20 1,2433 52 52,091 0,4341
21 246,81 2,0568 53 71,608 0,5967
22 98,386 0,8199 54 82,207 0,6851
23 133,39 1,1116 55 88,433 0,7369
24 102,24 0,8520 56 179,51 1,4959
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Dari tabel 5.2 di atas terlihat bahwa tegangan-tegangan tekan yang terjadi

pada atap cangkang Paraboloid Hiperbolik lebih kecil dari tegangan tekan yang

dijjinkan, sehingga dapat dikatakan bahwa struktur atap cangkang tersebut mampu

(amarystabil) dalam menerima beban-beban yang bekerja.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan uraian dari bab I sampai dengan bab V, dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

1.

W)

Struktur atap cangkang sangat sesuai untuk struktur bangunan dengan
bentang yang relatif besar sehingga luas ruangan dapat dimanfaatkan
secara optimal.

Perilaku struktur cangkang yang ideal adalah memikul beban hanya
dengan gaya-gaya membran atau sebidang dan menyebarkan gaya-gaya
tersebut ke seluruh bagian secara merata.

Program SAP90 sangat membantu dalam menganalisis struktur vang
memerlukan penyelesaian dengan menggunakan Metode Elemen Hingga
seperti pada kasus struktur atap cangkang Paraboloid Hiperbolik ini.
Pembagian segmen-segmen pada elemen cangkang sangat menentukan
tingkat ketelitian pada hasil perhitungan.

Beban merata yang bekerja pada elemen cangkang dalam SAP90
dikonversikan menjadi beban titik yang bekerja pada masing-masing

titik (joint) dari elemen cangkang.

81



6.
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Hasil analisis struktur untuk elemen cangkang dengan SAP90
memberikan nilai gaya atau tegangan yang bekerja dalam dua arah, yaitu
arah gaya atau tegangan yang umum (transversal, longitudinal dan
diagonal), serta arah gaya atau tegangan utama (arah yang tergantung
sudut 6).

Hasil analisis struktur untuk komponen balok tepi dengan SAP90
memberikan nilai gaya-gaya yang bekerja pada arah vertikal dan
horisontal (mendatar).

Perhitungan dan penempatan tulangan untuk elemen cangkang lebih
mudah didesain jika digunakan nilai gaya atau tegangan yang umum.
Kestabilan struktur atap cangkang terutama didasarkan pada besarnya

tegangan tekuk yang terjadi pada elemen cangkang tersebut.

6.2 Saran

Saran-saran yang dapat diberikan dari hasil penyusunan Tugas Akhir ini

antara lain :

1.

W)

Pembagian segmen-segmen pada elemen cangkang dapat dibuat dengan
Jumlah segmen yang lebih banyak (dimensi tiap segmen lebih kecil)
agar diperoleh tingkat ketelitian yang lebih akurat.

Program SAP90 dapat digunakan untuk menganalisis struktur atap
cangkang dengan bentuk yang lain selain bentuk Paraboloid Hiperbolik.
Perlu adanya perencanaan yang lebih lengkap baik untuk komponen

cangkang, balok tepi, maupun kolomnya.
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STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

VEXSION 5.20

Copyright (C) 1978-1990
EDWARD L. WILSON
1! rights reserved

Lo

OUTPUT SAP90 STRUKTUR ATAP CANGKANG PARABOLOID HIPERBOLIK

by alé&kust

PROGRAM: SAPS0/FILE: PLAN.F4F

SHEIZ L L L EMENT =2 RTESZ

MEMBRANE FORCES ARE IN FORCE PER UNIT LENGTH

BENZING MCMENTS ARE IN MCMINTS 2z UNIT LINGTH

ELEMENT ID Lo

LCRT CCMBO I o

JOINT Fil ¥22 Fl2 FMAX TMIN ANGLE
€3 -C.E089E+02 -2.10735-32 3.1667Z-02 -5.5448T+01 ~B.16252+72 $3.14
64  7.1049E+01 -2.1075E+02 3.0783E+02 2.6870E+02 -4 .0840E+02 32.70
30 -6.6053E+02 ~1.94018+31 1.3329E+02 1.35365E+01 -6.95302+02 77.22
81 7.0394E+01 -1.9812E+01 1.0374E+02 1.3841E+02 -8.7832E+01 33.25

JOINT M1l M22 MILZ MMRX MMIN ANGLE
63 -3.8094E+01 -1.5415E+01 1.9575E+01 -4.1323F+00 -4.9376E+01 60.04
€4 2.3826E+01 7.3328E+00 1.4842E+01 3.6403%5+01 -2.4433E-01 27.05
80 3.2660E+01 1.0422E+01 -1.1799E+01 3.7753E+01 5.3281E+00 -23.35
81 3.6712E+01 1.3728E+01 -1.5711E+01 4.5501%+01 4.93822+00 -27.74

LOAD COMBO Y e

JOINT Fll P22 Fiz2
€3 -3.7703E+02 -1.1256E+02 2.9222E+02
54 9.6643E+01 -1.1256E+02 2.7388E+02



80 —~-3.7660E+02
81 9.6139E+01
JOINT M1l
63 —-1.4593E+01
64 3.1414E+01
80 4.1333E+01
81 4.1606E+01
LOAD COMBO 3
JOINT i1
63 -6.9783E+02
64 1.97498+401
80 -6.9752E+02
81 1.9191E+01
JOINT M1l
63 -4.6828E+01
64 1.5168E+01
20 1.1228E+01
81 1.7766E+01
ELEMENT ID 2
LOAD COMBO 1
JCINT Fl1
64 -9.2176E+01
65 5.1471E+02
81 -9.2571E+01
32 5.1504E+02
JOINT M1l
64 2.8826E+01
65 ~-2.0719E+01
81 3.6761lE+01

3.6346E+01

LOAD COoMBO 2
JOINT Fil
54 -3.47035+01
25 &6.7882E+02
31 —3.48835+01
32 5.7873E+02
JOINT M2
64 3.1411E+01
25 -2.3823E+00
81 4 1652E+01
52 .23518E+401
LOAD COMBO 3
JOINT Fil
64 -1.1366E+02
65 1.495%E+02
31 -1.1402E+02
32 1.5C28E+02
JOINT M11
64 1.3170E+01
65 -3.0909E+01

-1.5737E+01 1.
.1619E+02

-1.0713E+01 1
M22

8.6309E+00 2

§.6536E+00 1

1.0717E+01

1

.3163E+01 -9
¥22
-2.2629E+02 2
-2.2629E+02 2
-1.6814E+01 S
~2.2354E+01 5
M22
-1.6230E+01 ¢S
3.1224E+00 6
6.1884E+00 -1.
9.0896E+00 -1

8958E+02

Mi2

.2484E+01
.7883E+01
.5804E+00
.9598E+00

™1
oL

.0536E+02
.2506E+02
.9499%E+01
.1715E+01

M12

.1485E+00
.0881E+00

2315E+01

.7115E+01

¥22 Fl2
3.2084E+02 1.0589E+02
3.2084E+02 2.0031E+02
-5.0682E+02 2.5741E+02
-5.27835E+02 3.1640E+02
M22 M12
1.8247E+01 ~1.8%87E+01
-1.1219E+01 -1.8543E+01
6.79C€E+00 -3.0703E~-02

-2.3983E+C0 ~1.2

F22
3.60028-02  1.2973%
3.6002E+02 2.4073E

-3.2605E+02 2.2342%
-3.3317E8+02 3.3250E
M22
1.9721E+01 -9.2749E+
~4.9751+00 -2.4377E4
5.5063E+00 1.9142E
€.5093E-01 2.1941F
——

F22 F12
1.5638E+02 5.0120E+01
1.56385+02 8.2351E+01

~4.9344E+02 1.5822E+02
-5.2024E+02 1.7937E+02
M22 M12

9.6685E+00 -2,
.0478E+01

.3051E+01 -2

1414E+01

3.
.4031E+02
.0699E+01
.0352E+02

oy W O

W L W

FMAX
4641E+02

MMAX

.3246E+01
.1725E+00

Lampiran 4

Lembar ke 2

FMIN ANGLE
-1.1774E+02 76.43
1.9524E+02 32.09
-6.3009E+02 25.59
-6.1634E+02 15.¢2
MMIN ANGLE
3.8265E+00 -37.22
-3.5111E+401 -52.18
£.75062+00C -.i5
-2.3987E+00 ~-.13



81 1.7800E+01

82 1.6241E+01
ELEMENT ID 3
LOAD COMBO 1
JOINT Fl1

65 -5.5135F+02

66 1.5621F+02

82 -5.5081E+02

83 1.5553E+02
JOINT M11

65 ~2.0665E+01

66 1.4562FE+01

22 3.6363E+01

83 2.3902E+01
LOAD COMBO 2
JOIN Fl1

65 -1.9807E+02

66 1.8016FE+02

32 -1.9766E+02

83 1.7958E+02
JOINT M11

65 -2.3415E+00

65 1.B850B8E+01

82 4.2363E+01

33 2.9045FE+01
LOAD COMBO 3
JOINT Fi1

65 ~6.8993E+02

66 7.1143E+01

82 ~£.89478+02

23 7.0871E+01
JOINT M11

23 ~3.0842T401

§6  4.9842E+00C

32 1.6258E+01

33  9.4395E+00
TITMINT D 4
LCED COMBO 1
JCINT Fii

66 -1.2879E+00

87 ~2.4218E+02

33 -1.2839E+00

34 -2.4216E+C2
JOINT M1l

656 1.45678+01

£7 2.9248E+01

83 2.3945%+01

84 9.0148E+00

.9728E+00
.3972E+0Q0

DO =W

F12

.3567E+02
.5938E+02
.1830E+02
.5983E+00

M12

.7131E-01
.2359E+00
.0163E+00
.8624E+00

.5116E+02
.5282E+C2
.6280E+01

M12

.2219E+00
.46012+00

5.0922E+00

.6748E+00

> -t
+ + + m
OO OO
NN

fo

[oROA I ¥}

+

Do O

n o

O N @
s

te) 051 71 [

Y

e

I
v

+
Do D )

el
22}
9]

Jd

vl
I

O . Un
N (n O
NS ENONEN |
N -
7

-+
0D O D

-+

5.4863E+00
-4.5196E+00
¥22
6.1681E+00
6.1681E+00
~5.7716E+02
-5.6291E+02
M22
-2.5678E+00
=-1.7398E+00
-1.4907E+00
7.8921E+00
F22
5.2411E+01
5.2411E+01
~4,1708E+02
-4.1002E+02
M22
1.5755E+00
1.17878+00
-7.2275E-01
7.8152E+00
F22
-4.0089E+01
-4.0039E+01
-5.1643E+02
M22
-3.37022-00
-4.1132E+00
-1.7328E+30
4.339390E+00
F22
2.3757E+02
2.3757E+02
~-3.4893E+02
-8.43332+02
M22
1.9728E+01
-1.1603E+01
2.9424E+290
3.3439E+00

[
D - Y oy

L0y WO U1 WO

O O

.4832E+01
LT1542+01
.7140E+01
.6989E+01

M12

+
(o]
o

]
<O

QO - W
B Gy U b

Gy U

L3 foy 031 g
(o)
(@]

f—y
+

[}
(@]

(B )

N W

DWW N

=0 W N

FMAX

.6374E+02
.5120E+02
.4495E+02
.5566E+02

MMAX

.5498E+00
.4655E+01
.8401E+01

.8599E+01

FMAX

.7064E+02
.44288+02
.7060E+00
.3473E+02

MMAX

.4583E+01
.0301E+01
.6082E+01
.2968E+01

Lampiran 4

Lembar ke 3

MIN ANGLE
.0892E+02 64.85
.8882%+02 36.93
.8302E+02 41.82
.6301E~+02 .69

MMIN ANGLE
.0683E+01 88.19
.8330E+00 -4.31
.52862+00 -12.74
.1947E+00 ~25.47

IMIN ANGLE
.4360E+01 70.77
.488CE+02 23,30
.5992E+02 5.45
5076£+02 €.283

MMIN ANGLE
7123Z+00 -55.16
26575+01 -9.01
.9443E-01 -15.94
0930E-01 -32.66



LOAD COMBO 2
JOINT Fi1
66 2.3935E+00

67 -1.3068E+01
83 2.3477E+00
84 -1.3008E+01
JOINT M11
66 1.8507E+01
67 3.8805E+01
83 2.9084E+01
84 1.8812E+01
LOAD COMBO 3
JOINT F1
66 -3.9217E+00
67 -3.8158E+02
83 -3.8686E+00
84 -3.8159E+02
JOINT M11
66 4.9938E+00
67 B8.7202E+00
83 9.4698E+00
84 -4.4704E+00
ELEMENT 1D 5
LOAD COMBO 1
JOINT Fil
67 3.5988E+01
68 1.1090E+02
84 3.8129E+01
85 1.1074E+02
JOINT M1l
57 2.9283E+01
£8 -9.7631E+00
84 9.02395E+00
85  1.1079E-01
LOAD COMRO 2
57 2.1401E+02
&8 1.0527E+02
84 2.1409E+02
85 1.0511E+02
JOINT M11
€7 3.8833E+01
68 -1.0992E+00
84 1.8816E+01
85 1.4593E+01
LOAD COMBO 3
JOINT Fil
67 -1.5241E+02

68 7.32845+01

F22
2.8488E+02
2.8488E+02

-5.5246E+02
-5.4144E+02

M22

2.2184E+01
.1421E+00
3.0199E+00
4.2661E+00

Fl2

.0530E+02
.1989E+02
.3206E+02

4609E+02
M12

.0984E-01
.0311E+00
.6719E+00
.7311E+CO

A e

722
9.6158E+01
9.6158E+01
.1754E+02
.1947E+02

M22
9.5088E+00
1.4441E+01
1.7138E+00
1.1565E+00

Fiz

.8273E+01
.BI58E+01L
.4816E+01
.B757E+01

Mi2

L03022+01
.6534E+00
.7383E+00

.2501E+00

F22
1.3164E+02
1.3164E+02
L2668E+02
.2931E+02

4
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=1 Wk Oy
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O DO
LGy
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F12

.5586E+02
.8250E+02
.0252E+01
.4415E+01

M2

2+01
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[
NN oo
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w
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1.0608E+01
.3925E+00
.4228E+00
1.8770E+00

Y O O QO
O Wi

. O00EE+ O
.1126E+00
.2602E+00
.0098z+50

Q20

dr

o B O

IS IR s!
+

w o
B L ST )

noz

C

.2586E+01
.3063E+01

oW = oww N
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Lampiran 4

Lembar ke 4

FMAX FMIN ANGLE
684E+02 ~7.9220E+01 53.53
407E+02 -6.1533E+01 46.63
002E+01 -8.28578+02 2.67
15148+02 -8.3371E+02 3.90
ML MMIN ANZIE
535E+01 -1.3797E-01 ~-29.27
G351F+00 -2 .7R29%+07 -4z .15
Z11E+01 -6.5145E+00 -15.41
2437Z+21 -7.48282-01 -158.34



.0805E+00
.8497E+01

M12

.TT05E+01
.7339E~+01

6288E+00

.4698E+0C0

Fl2

.0797E+01
.8766E+01
.9620E+01

1375E+02
M12

.2240E+00
.9829E+00
1.0289E+01
.T433E+35

.8258E+01
.0911E+C0
.4694E+01

.5515E+01

=0
<

M12

.0831E+0CL
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84 -1.5227E+02 -7.6900E+02
85 7.3198E+01 -7.7023E+02

JOINT M11 M22
67 B8.7570E+00 4.2527E+00
68 -1.47498+01 -1.2764E+01
84 -4.4508E+00 -5.2016E+00
85 3.1802E+00 -6.8891E-01

ELEMENT ID 6

LOAD COMBO 1

JOINT Fll F22
€8 ~-1.1051E+02 2.5013E+01
69 -4.7603E+02 2.5013E+01
85 -1.1046E+02 ~7.7932E+02
86 -4.7607E+02 -7.6868E+02

JOINT M11 M22
68 -9.7506E+00 6.2768E+00
69 3.4720E+01 -2.6877E-01
35 1.1089E+01 -2.2803E+00
36 —-2.5627E+01 4.34B8E+0D

LOAD COMBO 2

SOINT 11 F22
68 -6.1623E+01 7.0430E+01
69 -3.0256E+C2 7.0430E+01
85 -6.1602E+01 -4.7026E+02
86 -3.0257E+02 ~4.5974E+02

JOINT M11 M22
68 -1.0934E+00 1.0977E+01
69 4.9440E+01 4.7563E+C0
A 1.4604E+01 ~1,.03432+40
26 -9.88C0E+00 4.2502E+00

ZOADL COMZO 2

JOINT Fil FZ22
£3 —-1.1890E+02 -3.1923=2-01
59 -4.6797E+02 -3.1928E+01
85 -1.1692E+02 -7.852¢E+02
36 —4.56501E+02 -7.7355E+02

SCINT MIZ M22
03 =1.4734E+01 ~1.0562E+C0
29  3.1905E+01 -5.0008E+00
85 3.1856E+00 -2.6598E+00
86 —-3.1737E+01 2.7901E+00

ELEMENT ID 7

LOAD COMBO 1

JOINT Fll F22
0% 3.3602E+02 9.8032E+01
70 -3.7273E+01 9.3032E+01
86 3.3600E+02 -7.2392E+02
87 ~3.7260E+01 -7.2507E+02

Lampiran 4

Lembar ke 5
FMAX FMIN ANGLE
7.0545E+01 -1.5605E+02 63.37
3.1813E+01 ~4.8283E+02 -83.40
~1.09153E+02 -7.80632+02 2.53
-4.3705E+02 -8.0769E+02 -18.93
MMAX MMIN ANGL
9.7459E+00 -1.3220E+01 67.13
3.5659E+01 -1.2078E+CD 5.97
1.6674E+01 -7.8657E+00 -23.49
0.7126E+00 -2.7591E+01 -74.37
FMAX FMIN ANGLE
3.3954E+02 9.4513E+01% 5.38
1.1927E+02 -5.8511E+01 69.78
3.4281E+02 =7 .30745+0C 4.57
-1.7770E+01 -7.44586E+02 9.43



JOINT Mil
69 5.4718E+01
70 -3.7252E+01
86 -2.5611E+01
87 1.2555E+0C1
LOAD COMBO 2
JOINT Fil
69 - 3.9269E+02
70 ~2.4845E+01
86 3.9266E+02
87 -2.4944E+01
JOINT M1l
69 5.7143E+01
70 -2.3001E+01
86 -9.8719E+00
87 1.1950E+01
LCAD CCMBO 3
JOINT F11
68 1.5203E+02
70 -3.5470E+01
86 1.5203E+02
87 -3.5447E+01
JOINT M1l
69 5.1906E+01
70 -3.7272E+01
86 -3.1719E+01
87 8.2629E+00

ELEMENT ID 8
LCAD CCOMBO 1
JOINT F11
T0 -2.300IR+02
71 -2.2538E+01
37 -2.3064E+02
38 -2.2544E+01
JCOINT M1l
70 ~3.7242E+01
71 4.1202E+02
87 1.2549E+01
38 ~4.5253E+(C1
LCAD COMBO 2
JOINT ril
70 ~-1.6067E+02
71 1.8911E+01
87 -1.6067E+02
88 1.8904E+01
JOINT M1l

70 -2.2995E+01
71  4.0825E+01
87 1.1946E+01
88 -~2.5945E+01

M22

1.7467E+01 ~2.
-1.8634E+01 -2.
-4.3358E+00 -1.
.2303E+00

~5.5499%E+00 1

¥22
8.8974E+01
8.8974E+01

-4.24178E+02
M22
1.6142E+01 -1

-1.3520E+01 -1.
.4289E-01

-2.6484z+00 4
-3.3600E+00 1

F22
7.0076E+01 -
7.0076E+01
7

-7.4372E+02
M22
.2206E+01 -

1
-4.3413E+00 -
5

F22
-2.8321E+01 %
-2.8321E+01 -4
-6.3317z+02 -3.
-6.51178+02 -1

M22
-1.1574z+01

1.3773E+01
6.6547E+C0 -
~4.0929E~01 -4

F22
-1.6255E+01 7

M22
6.1024E+00 2
1.3984E+01 2
~4.3504E+400 -4
9

.8968E-02 -3.

2
1
.4305E+02 5.
9

.6170E+00 4.

[S3 RN

M12
6768E+01
5034E+01
1057E-01

Fi2

7.4651E+01

9.1328E+01
-4.2299E+02 7.

9.8116E+01

9769E+01

M12

.7435E+01

6165E+01

5469E+00

.B107E+01

.3263E+00

852382+01
1915E+01
M12

2.5846E+01
.6700E+01 -2,
5.9865E-01

4314E+01

6385E-01
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.2753E+01
-1.6255E+01 -2.
-3.4105E+02 -3.
-3.3930E+02 -9,

3084E+01
0066E+00
7321E+01

M12

.1384E+01
.2895E+01
.7467E+00

0883E+00

MMAX
9.4071E+01
-1.2346E400
-4.3352E+00
1.2638E+01
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MMIN ANGLE
8.1134E+00 -19.26
-5.4652E+01 ~55.20
~-2.5612E+01 ~-89.70
~-5.6331E+00 3.87
TMITN ANGLE
~Z.R21RET~02 25,34
—~6.6281E+01 -42.97
~6.25768E+072 -Z.24
-6.8257E+02 -13.96
MMIN ANGLE
-4.94CeE+01 ©.45
2LS2Z0ES0T 12.5868
-8.9263E+00 -158.02
-4 ,5775E+01 -23.88



LOAD COMBO 3
JOINT Fil
70 -2.1223E+02
71 -5.4915E+01
87 -2.1222E+02
88 -5.4918E+01
JOINT M1l
70 ~-3.7262E+01
71 5.7156E+01
87 8.2567E+00
88 —-4.73653E+01
ELEMENT ID 9
LOAD COMBO 1
JOINT F1l1
71 -2.2538E+01
72 ~2.3065E+02
88 ~2.2544E+01
89 -2.3064E+02
JOINT M1l
71 4.1208E+01
72 =3.7242E+01
88 -4.5253E+01
89 1.2549E+01
LOAD COMB 2
JOINT Fl1l
71 1.8911E+01
72 -1.6075E+02
53 1.8%9047+01
39 ~1.5074E+02
JOINT M1l
71 4.0825E+901
T2 -2.30045+01
88 -2.5945E+01
29 1.1942E+51
LCAD CCMBO 3
SOINT Pl
71 -5.4915E+01
72 -2.1215E+02
88 ~5.4918E+01
89 ~-2.1214E+02
JOINT M1l
71 5.715%5E+01
72 -3.7253E+01
88 -4.7363E+01
839 8.2580E+00

F22

.9876E+01
.9876E+01
.1000E+02
.0851E+02

M22

.2773E+01
.4261E+00
.3996E+00
.4763E-01

Fl2

.6299%E+01
.7661E+01
.0398E+01
.7173E+02

M12

.3321E+01
.4814E+01
.5424E+00
.7841E+00

F22

.8321E+01
.8321E+01
.5117E+02
.5317E+02

M22

.3773E+01
.1574E+01
4,.0929E-01
.6547E+00

Fl2

.0729E+01
.5869E+01
.6654E+02
.9110E+01

M12

.3316E+01
.1452E+01
.8660E+00
.9845E+00

F22

.6266E+01
.6266E+01

~on -

.4099E+02

MZ27Z
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7
3
25E-01

(98]
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T22

.9865E+01
.9865E+01
.0856E+02
.1005E+0G2

M22

.4322E+00
.2769E+01
.5091E-01
.3939E+00

.8189E+01
.2938E+01
.7908E+01
.17355+00

M12

.2887E+01
.1378E+01
.0835E+00
.7442E+00

= 01 N L ke

[

FMAX

.5402E+01
.2084E+00
.8852E+01
.2705E+02

MMAX

.1733E+02
.9046E~01
.1266E-01
.4820E+01

Lampiran A

Lembar ke 7

FMIN ANGLE
-6.62015+01 42.97
-2.6218E+02 -69.84
-6.9257E+02 13.95%
-6.5676E+02 5.24
MMIN ANGLE
8.5230E+00 -12.69
-4.94062+01 -60.45
-4 .5775E+01 83.88
-8.9263E+00 18.02



ELEMENT ID 17

LOAD COMBO 1
JOINT Fl1
80 -8.7535E+01
81 2.8815E+01
97 ~8.6851E+01
98 2.8028E+01
JOINT M1l
80 4.5630E+01

81 -1.2878E+00
97 -1.6408E+01

98 3.4587E+00
LOAD COMBO 2
JOINT Fl1

80 -4.8910E+01

81 6.3696E+01

27 -4.8427E+01

98  6.2949E+01
JOINT MI11

80 4.5382E+01

81  3.0494E+0C0

97 -6.8773E+00

98 4.4002E+00
LOAD COMBO 3
JOINT Fl1

80 -9.4560E+01
81 -1.7191E+01

87 -9.3939E+01
98 -1.7716E+01
JOINT Mil
od  1.8237E+01
31 ~5.2504E+00
97 ~1.8752E+01
93 1.2284E+00
ELEZIMENT ID 18
LOAD COMBO 1
Wil AN L DLl
21 -5.15428+01
22 -2.3178E+02
98 -5.1343E+01
99 -2.3191E+02
JOINT M1l
81 -1.2299E+00
82 2.6655E+01
98 3.4899E+00
99 -1.6488E+00
LOAD CCOMBO 2
JOINT Fl1
81 4.1433E+01

82 ~5.7323E+01

r22

.6126E+01
.6659E+01
.7879E+01
.3659E-01

M22

.1537E+01
.2440E+01
.9800%-01
.2660E-01

Fl2

.7206E+01
.3899E+01
.3647E+01
.0926E+00

M12

.7957E+01
.0854E+01
.0311E+00
.6534E+00

F22

.3373E+01
.7475E+01
.0724E+01
.5422E+01

M22

.1828%E+01
.1852E8+01
L1717E-01
.1345E+00

F12

.2325E+01
.1300E+01
.2388E+01
.0533E+01

Mi2

.0805E+01
.8166E+00
.8295E+00
.3313E~-01

F22

.4660E+01
.7722E+01
.1164E+00
.4728E+01
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.3602E+00
.8330E+00
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M1i2

.2230E+00
.1944E+00
.5927E+C0
.2421E+00

F22

.1216E+02
.0780E+02

Fi2

.7913E+01
.0047E+01
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.8115E+01
.6864E+01
.T757E+01
.807CE+01

MMAX

.3343E+01
.8419E+01
.5052E+00
.1547E+00
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MMAX

.0213E+00
.6818E+01
.3900E+00
.9820E+00

Lampiran 4

Lembar ke 8

FMIN ANGLE
~1.1555E+02 53.03
~1.1471E+02 7.24
-9.6729E+01 -73.64
S.3850E~02 -2.24
MMIN ANGLE
3.8245E+00 -23.24
-7.2664E+00 -61.15
~1.7315E+01 -77.32
-4.6936E~01 -22.83
FMIN ANGLE
-3.2393E+G2 5.93
~3.3114E+02 -2¢.19
~5.1625E+01 86.54
-2.4547E+02 -77.96
MMIN ANGLE
-3.8810E+00 63.00
-2.9954E+00 4.23
1.1720E+00 -48.20
-2.8666E+00 -69.41



98 4.1508E+01

99 -5.7597E+01
JOINT M1l

81 3.0712E+00

82 3.7229E+01

98 4.4199E+00

99 -3.8644E~-01
LOAD COMBO 3
JOINT Fll
81 -1.2750E+02

82 -3.1478E+02

98 -1.2726E+02

99 -3.1472E+02
JOINT M11
81 -5.1784E+00

82 5.6912E+00

98 1.2586E+00

99 -2.2480E+00
ELEMENT 1ID 19
LCAD COMBO 1
JCOINT F11

82 2.0973E+02

83 -2.8375E+(C2

99 2.1118E+02
100 -2.8517E+02

JOINT M1l
82  2.6693E+01

83 1.0287E+01

99 -1.6047E+00
100 1.871i3E-01
_CAD CCOMBC 2
JCINT Fiil
22 2.7212E+02

83 -2.2340E+02

39 2.7363E+02
100 -2.2420E+402
cCINT MI1
32 3.7266E+01

83 1.2937E+01

99 -3.4471E-01
100 4.0848E+00
LOAD COMBO 3
JOINT Fl1
82 6.6347E+01

83 -2.3527E+02

99 6.7175E+01
100 -2.3677E+02
JOINT M1l
82 5.7148E+00

.97465+01
.6789E+01

M22
.3140E+00
.7468E-01

.5783E+00
.1108E+00

.0062E+01
.8724E+01

M12
.6383E+00
.8271E+00

.0785E+00

.0120E+00

F22
.1009E+02
.8852E+02
.8373E+01
.8008E+01

M22
.9795E+00

4.8522E+00

.998CE+00
.1805E+00

Fl2
.1486E+00
.79845+01

2.1446E+01

.2440E+01

M12
.24566%-01
.4844E-01
.0844E+00
.1929E+00

F22
.4629E+02
42478402
.6983E+02
.7539E+02
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Fl2
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.0507E+00
.5653E+00
.7882E~01
.7771E+00

F22
.9568E+02
.9465E+02
.1610E+01
.2575E+01

M22
.8470E+00

Fi2
.9124E+01
.2350Z+00
.2687E+01
.4764E+01

M12
.7614%+00

FMAX

.1896E+02

6726E+02

-9523E+02
.9287E+02

Lampiran A

Lembar ke 9

FPMIN ANGLE
-7.5552E+02 5.59
-7.5896E+02 10.55
8.5792E+01 -39.31
-3.0276E+02 -79.14
MMIN ANGLE
-3.2620E+00 ~-12.65
3.5483E+00 -34.77
~2.34%9%-75 -3%.¢23
2.65028-02 71.01



83 3.6191E+00
99 -2.2190E+00
100 -3.7756E+00

ELEMENT ID 20

LOAD COMBO 1
JOINT F11
83 -1.4920E+02
84 3.4699E+01
100 -1.4908E+02
101  3.4554E+01
JOINT M11
83 1.0357E+01
84  1.8447E+00
100 1.5962E-01
101 7.0377E-01
LOAD COMBO 2
JOINT F11
83 ~1.1760E+02
84 8.6288E+01
100 -1.1751E+02
101 8.6148E+01
JOINT M11
83 1.2975E+01
84 1.4853E+01
100  4.0419E+00
101  4.3839E+00
LOAD COMBO 3
JOINT F11
83 -1.2464E+02
84 -2.8221E+01
109 -1.2454E+02
101 -2.8313E+01
SOINT M1
83  3.6940E+00
54 ~1.2097E+01
100 -3.7773E+00
101 -3.20658+00
ELEMENT ID 21
LOAD COMBO 1
JOINT F1l
84 4.7124E+01
85 -2.4623E+02
101 4.77128+01
102 -2.4681E+02
JOINT M1l
84 1.8317E+00
85 9.1980E+00
101  6.9297E-01
102 -9.0890E+00

4.1465E+00 -4.9579E+00
~2.6514E+00 -1.5338E+00
-2.0382E-01 -1.0110E+00
F22 F12
-8.3481E+02 4.39733E+01
-8.4161E+02 1.0256E+02
1.0804E+02 2.5823E+01
9.6218E+01 7.7615E+01
M22 Mi2
2.5284E+00 ~1.9828E+00
2.4946E+00 -7.0346E-01
-1.4214E+00 6.9641E-01
1.4645E+00 1.8568E+00
F22 Fl2
-5.6986E+02 7.1547E+01
~5.7931E+02 8.3972E+01
1.8481E+02 5.4668E+01
1.6866E+02 6.6612E+01
M22 M12
2.6205E+00 1.4226E+00
3.6445E+00 1.9072E+00
-6.8293E-01 9.9131x-01
1.6834E+00 1.7655E+00
F22 F12
-7.77783E+02  $.230%E+00
-7.7944E+02 3.3160E+01
-1.0L31E-0L -1.20%ez-01
-1.3303E+01 .0010E+01
MZ2 MLZ
1.4440E+C0 -4.8433E+00
4.0507E-01 -3.2209%-C0
-1.6178E+00 1.3166E-C1
£.63¢8E-CL  1.Z342E-00
F22 Fl2
-8.0352E+02 1.3446%+G2
-8.4588E+02 6.5956E+01
1.6841E+01 1.1188E+00
3.0147E+01 -8.0939E+01
M22 Mi2
-5.73248+00 1.,1355E+00
2.8033E-02 -8.35802E-02
-2.6204E+00 1.8322E+00
2.4459E+00 1.1934E+00
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FMAX

.4561E+02
.6543E+01
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.94435E+00
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Lampiran A
Lembar ke 10

FMIN
.3840E+02
.5345E+02
.5165E+02
.8128E+01

MMIN
.0548E+00
.3947E+00
6844E+00
.1123E-01

FMIN
.27932-02
.0250E+02
.88C1E+QL
.6873E+02

.8992E+00
.71582-02
.4339E+00
L2112E+00

ANGLE
4.13
6.59
84.32
55.83
ANGLE
-13.43
-57.490
20.69

50.79

ANGLE
8.08
5.74

2.0

-74.85
ANGLE

23.94
84.16



LOAD COMBO 2 mmmmmmmmm e

JOINT F11
84 B8.8767E+01
85 ~-1.8538E+02
101 8.9456E+01
102 -1.8562E+02
SOINT 11
84 1.4840E+01
85 1.1439E+01
101 4.3779E+00
102 -1.3617E+00
LOAD COMBO 3
JOINT Fil
84 -1.3604E+01
85 -2.11872+02
101 -1.3346E+01
102 -2.1256E+02
JOINT M1l
1.2103E+01
3.3375E+00
101 -3.21812+00
1.3322E+01

F22
-5.9857E+02
-5.9239%E+02

1.3981E+02
1.5056E+02

M22
~3.7879E+00

1.1166E+00
-1.3503E+00
2.1572E+00

r22
-8.5941E+02
-8.5323E+02
-1.1254E+02
-1.0179E+02
M22
-3.4320E+00
-1.0989E+00
-2.8757E+00
1.8004E+00

Fl12

.8635E+02
.1610E+02
.80B7E+00
.8213E+01

M1z

.8739E+00
.934%E-01
.9143E+00
.5969E+00

Fi2

.3637E+01
.1739E+00
.9982E+00
.16545+01

M12

.935CE-03
.0968E-01
.154%E-02
.7256E-01

Lampiran 4

Lembar ke 11

Fll F22 Fl2 MAX tMIN ANGLE
85 -8.3806E+01 -8.3154E+02

7]

1.0448E+02 -6.9481E+01 ~8.4587E+02 7.81

86 2.2449E+01 -8.3601E+02 1.8228E+02 5.9550E+01 -8.7311E+02 11.50

102 -8.3686E+01 -1.0138E+02 4.0786E+01 -5.0798E+01 -1.3427E+02 38.88

103 2.2313E+01 ~1.0903E+0Q2 1.1827%Z+02 9,1913E~-01 -1 ,78352+02 30.48

T MLL M22 Mi2 MM MMIN ANGLE

35 9.2343E+00 -2.4223E+00 -8.3310¥-00  1.2011EZ-01 ~3.18%37-72 -22.¢3

26 -2.1428E+01 L9533E+00 -4.0187E+00  4.5744F5+00 -2,20435+01 -21.21

102 =S9.0%03E+C0 -4.143Z5-00 Z.4121E-C30 -3.1623Z+00 -1.0077E-00 £7.02

103 =7.823%E+00 -2.5528E+060 4.21142+00 -2,2012E-01 -1.015485<01 £1.02
LOAD COMBO A
SCINT Fil F22 Ti2
25 -3.7207E+0L -2.2883Z-02 L.IR3TI-12
35 5.0322Z+01 -5.31212+02 1.3467E+02
102 -3.7123Z+01  B8.3504E-01 3.2791E+21
103 5.021%9E+01 7.7640E+01 9.8618E+01
JOINT M1l M22 MI2
85 1.1460E+01 -1.1737E+00 -2.7222E+00
86 -8.0349+00 3.89685+00 ~1.1074E-30

-1.3820E+00 -2.9103E+00 2.7937E+00
103 -4.3252E-01 -9.1965E-01 4.1308E+C0
LOAD COMBO I

oy
O
[\

SOINT Fll w22 i
85 -9.8386E+01 -8.1347E+02 6.0402E+01
20 -1.3278BE+01 -B.16132+32 1.408CE+G2
102 -9.8277E+01 -2.4896E+02 1.3699E+01



103
JOINT
85

86
102
103

-1.3393E+01
M1l
3.3757E+00
-2.6774E+01
-1.3314E+01
-1.2187E+01

ELEMENT 1ID 23
LOAD COMBO 1

JOINT
86

87
103
104
JOINT
36

87
103

Fli
-5.5681E+01
-1.3273E+02
-5.5656E+01
-1.3281E+02

M1l
-2.1437E+01
-1.6403E+00
-7.8337E+00

104 -1.9854E+01
LOAD COMBO 2
JOINT Fii

86 -3.3377E+01
87 -8.0767E+01

103 -3.3383E+01

104 -8.0749E+01
JOINT M1i

86 ~8.0415E+00
87 2.3986E+00

103 -4.3858E-01

104 -9.1445E+00
LOAD COMBO 3

26 -5.70172+01
a7 -1.33338+02

103 -5.6961E+01

104 -1.3339E+02
JOINT Mli

26 -2.2733E+01
37 -5.143C02+00

103 -1.2198E+01

104 -2.2936E+01
ELEMENT ID 24
LOAD COMBO 1
JOINT Fil

87 -7.7073E+01
88 -7.8492E+01

104 -7.7071E+01

105 -7.85042+01
JOINT M11

87

-1.6319E+00

-2.5355E+02 9.3649E+01
M22 M12
-2.7494E+00 ~7.5267E+00
2.4053E+00 -5.4019E+00
=3.7770E+C0 1.1060E+00
-3.2143E+00 2.6767E+00
F22 Fiz
-7.1576E+02 9.0388E+01
-7.1308E+02 6.583B8E+(C0
-2.5837E+02 5.5319E+01
-2.5383+02 -2.7892E+01
M22 M12
-4.4748E+00 4.6871E+00
-5.7220E+00 3.0497E+00
~3.6018E+00 2.3156E+00
8.2187E-02 1.0582E+00
F22 Fl2
-4.0527E+062 1.1037E+02
-4.0314E+02 4.2602E+01
-2.3841E+01 3.8403E+01
-2.0218E+01 -8.1419E+00
M22 Miz2
-2.7750E+00 3.9158E+00
-3.5248E+00 2.6981E+00
-2.7443E+00 3.0835E+00
9.3295E-01 1.3%672+00
FZ2
-7.4743E+02
-7 .4525E+02
-3.9285E+02
-3.8818E+52 i
M22 M1i2
-5.7299E+00 2.24472+00
~3.0639E+00 £.5393E-01
-7.9786E~-01 ~-1.9231E-01
F22 Fl2
-6.6753E+02 6.6833E+01
-6.6756E+02 ©6.B8303E-01
-3.1347E+02 1.3596E+01
-3.1352E+02 1.3592E+01
M22 Mi2
-6.56490E+00 -5.2526E+00

pu—

FMAX

.3528E+01
L.3272E+02
.1542E+01
L2678E+02

MMAX

.2659E+00
.18617E-02
.5810E+30
.3820E-01

MAX

.9603E+01
.05632+01
.6292E+01
L7474%2+01

MMAX

.68G032+00

Lampiran 4

Lembar ke 12

FMIN ANGLE
-7.2791E+02 7.66
-7.1315E+02 .65
-2.7248E+02 14.31
-2.59935E+02 -12.37

MMIN ANGLE
-2.2646E+01 75.54
-7.3507E+00 28.10
-8.8544E+00 66.21
-1.9910E+01 86.97

EMIN ANGLE
-6.7500E+02 6.38
-56,7542E+02 6.57
-3.1425E+02 3.28
-3.14532+02 3.73

MMIN ANGLE
~9.9613E+00 -32.24



88 -2.
104 -1.
105 -1.

8655E+01
9849E+01
5023E+01

LOAD COMBO 2

JOINT

87 -2.
88 -2.
104 -2.
105 -2.

JOINT

87 2.
88 -1.
104 -9,
105 -5.

Fil
6317E+01
4330E+01
6315E+01
4343E+01

M11
4050E+00
6017E+01
1443E+00
4827E+00

LOAD COMBO 3

JOINT
87 -9

JOINT

87 ~5.
88 -3.
104 -2.
105 ~1.

Fll

.8036E+01
88 -1.
104 -9.
105 -1.

0223E+02
8035E+01
0224E+02

M11
1350E+00
0437E+01
2929E+01
8776E+01

ELEMENT 1ID 25
LOAD COMBO 1

JOINT
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il

.4330E+01
.6299E+01
.43435+01
.6297E+01

M1l

.6017E+01
.4046E+00
.4827E+00
.1479E+00

HoES oy Oy

W W ) =

.0036E-01
.3909E+00
.5368E+00

F22

.5623E+02
.5626E+02
.8341E+01
.8396E+01

M22

.3554E+00
.2991E-01
.0702E+00
.2436E+00

F22

.1804E+02
.1806E+02
1,5703E+02
.5706E+02

M22

.3854E+00
.6388E-01
.4006E+00
.0834E+00

01 o0
~1 N W o

SN E I Al

F22

.5620E+02
.5617E+02
.B8332E+01

.8275E+01

M22

.3319E-01
.3612E+00
.2395E+00
.0689E+00

.9551E+00
.0909E+00
.2530E+00

12
.9783E+01
.2256E+01
.1520E+01
L2621E+01

M12
.0281E+00
.1382E+00
.1852E+00
.0387E+00

23]

F12

1.8117E+01

.9192E+01
.G209E-C1
.9804E+00

MI2
.4702E+00

4,.8783E+00

.7788E-01

.8613E-01
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.9127E+01
.8147E+01

3.01882-00

.4566E-01

Mi2
.8785E+00
.47362-300
.8517E-01
.7564E-01

Lampiran 4

Lembar ke 13

4.4341E-01
-3.3189E+00 -1.
-4.3892E+00 ~1.
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LOAD COMBO 3
JOINT F11
88 -1.0223E+02
89 -9.8054E+01
105 -1.0224E+02
106 -9.8053E+01
JOINT M11
88 —~3.0437E+01
89 -5.1345E+00
105 -1.8776E+01
106 -2.2926E+01
ELEMENT ID 33
LOAD COMBO 1
JOINT F11
97  4.7976E+00
98 -1.2184E+02
114 5.2323E+00
115 =1.2226E+02
JCINT M1l
97 -6.7263E+00
98 -1.4469E+00
114 -9.0078E+00
115 -1.0126E+01
LOAD COMBO 2
JOINT F11
97  3.4434E+01
98 -7.0659E+01
114 3.4662E+01
115 -7.1140E+01
SOINT M11
37 3.52802-01
$3  1.0171E+00
115 -£.51382-01
LOAD COM30 3

97
23
114

115

E
5
Q]

Z

O

(SR N
O Ot
e
)

A
Nt

QO -3

O

M1l
~1.1611E+01
-3.3723E+00
-1.2918E+01
-1.5663E+01

ID 34
M20 1

i
s
~J
@
o))
o)
]

O
[y

F22
-7.1811E+02
-7.1810E+02
-4.5712E+02
-4.5710E+02

M22
-7.6715E-01
-6.3737E+00
~5.0875E+00
-3.4020E+00

-5.
-5.
.2583E+01
-2.

-2

3.
.0247E+00
.0407E+00
.1875E+00

w

Fl2
2321E+01
9764E+01

1576E+01
MI2
1381E+00

F22
-2.6769E+01
~-1.4073E+01

Fl2

.6365E+01
.8383E+01

1.4456E+01 -1.3368E+01
2.9949E+01 -4.5623E+01
M22 M2
-1.1826E+00 -1.5820E+00
4.2722E-01 -2.7497E+00
1.1270E+00 -2.5331E+00
1.9360E+00 -3.2166E+00
722 Ti2
-1.2978E+01 1.4924E+01
-9.8990E+00 7.3860E+00
1.5621E+01 -3.68390E+00
2.860lE+01 -2.4108z-01
M22 Mi2
-5.87245-01 -4 ,7788Z-01
1.1352E+C0 -2.02%32+00
9.3040E-30 -1.23%81Z-30
1.5621E+00 -2,34932Z+20
L96802+0L L.l547Z-71
.2418E+01 -3.660€6E+01
L4T14E+00 -1, 7584271
.9330E+01 -4.88572+01
M22 M2
-1.3301E+00 ~-2.0783=%+00
-4.8035E-01 -2.40602-20
8.8392E-01 -2.1800E+00
1.55032+400 ~2.8344z-00
F22 Fi2
8.6038E+00 9.78052+00

FMAX
1.1751E+01 -3
1.1024E+01 -1
2.39858+01 -4
4.2577E+01 -1

MMAK
7.6293E-01 -7
2.3951E+C0 -3
1.7248E+00 -9
2.7402E+00 -1

FMAX

Lampiran A

Lembar ke 14
FMIN ANGLE
.3722E+01 23.02
.2489E+02 -80.58
.2971E+00 -54.52
.3488E+02 -74.53
MMIN ANGLE

.1460E+00 -75.14
.4148E+00 -54.41
.6056E+00 -76.72
.093CE+01 -75.9¢6

FMIN ANGLE

1.1814E+01 -2.1076E+01 71.30



99 -6.9997E+01
115 -1.7715E+01
116 -7.0150E+01

JOINT Mi1l

98 -1.3415E+00

99 -6.0819E+00
115 -1.0054E+01
116 -1.0136E+01

LOAD COMBO 2
JOINT Fl1

98 2.1607E+01

99 -5.3969E+01
115 2.1936E+01
116 ~-5.4314E+01

JOINT M11

98 1.0834E+00

99 -1.0983E+00
115 -6.0837E-01
116 -1.5853E+00

LOAD COMBO 3
JOINT Fl1

98 -5.0786E+01

99 -5.89385E+01
115 -5.0869E+01
116 -5.8898E+01

JOINT M1l

98 -3.268B8E+00

99 -8.7092E+00
115 ~1.5590E+01

P —

116 -1.4737E+01

ELEMENT ID 33
LCAD COMBO 1
JOINT il
93 -2.5426E+01
100 -5.0245E+C1
116 -2.5716E+01
117 -4.9949E+01
JCINT M1l
99 -6.0802E+0C0
100 -3.3270E+00
116 -1.0158E+01
117 -1.0175E+01
LOAD COMRO 2
JOINT Fl1
59 1.2153E+01
100 -7.6578E+00
116 1.1963E+01
117 -7.3944E+00
JOINT M1l

99 -1.0620E+00

.4443E+00
.2820E+01
.2564E+01

M22
.3207E+00
.0847E+00
.0143E-02
.2832E+00

.3439E+01
.1426E+00
.4616E+00

M12

.3670E+00
.0669E+00
.9644E+00
.6249E-01

F22
.3027E+01
.2106E+01
.6009E+01
.4868E+01

M22
.1242E+00
.5340E+00
.5008E-01
.5590E~-01

F12

.5864E+01
.7345E+01
.8542E+00
.2467E+01

Mi2

.6699E+00
.0450E-01
.5017E+00
.0045E+00

F22
.8689E+01
.B039E+01
.2485E+01
.31975+01

M22
.8570E+00
.6644E+00
.3508E-01
.9191E+00

Fi2

.9042E-01
. 0886E+00
.2417E+01

.36870E+00

M1i2

.5498E+00
.0965E+00
LB5T7TE+QD
.4507E-0C1

H
O

N o
+ ny

i t:1 11

O W b
[ )
w U
~J b

o
DD DO N
N NI (SR V)

i

M22
.3738E+00
.2526E+00
.7113E-01
.2723E+00

1 +
D RS DO DO
[ 3R]

DN R

[
2
0
e
tr

t
<
C

F22
.3155E+02
.2843E+02
.7653E+01
.3837E+01

M22
.8889E~01

Fiz

.1169E+01
.9005E+01
.0584z+01
.511%E+01

MI12

.8362E+00

S

= W0 o

.0683E+01
.2982E+01
.2583E+01

MMAX

.2822E+00
.1857E+00
.2175E~01
.2591E+00

.1150E+02
.1688E+(2

L ST

MMAX

.B8741E+00
.9869E+00
.5737E-01
.0084E+00

Lampiran A

Lembar ke 15
-7.2236E+01 80.54
~-1.7877E+01 -87.04
-7.016%E+01 89.26

MMIN ANGLE
-3.3030E+00 -63.10
-6.1829E+00 -84.59
-1.0426E+01 -79.28
-1.0160E+01 87.02

EMIN ANGLZ
-2.5966E+01 86.41
-5.106895+01 -84.569
-4.38328+01 04.21
-5.18081%z+~01 32,77

MMIN ANGLE
-6.5300E+00 70.98
-4.0612E+00 69.61
-1.0271E+01 83.69
-1.0439E+01 79.81



100 ~9.1903%E-01
116 -1.5939E+00
117 ~-2.4689E+00

LOAD COMBO 3
JOINT Fl1
99 ~5.3392E+01
100 -7.3089E+01
116 -5.3667E+01
117 ~7.2878E+01
JOINT M1l
99 -8.7432E+00
100 -4.4589E+00
1i6 -1.4774E+01
117 -1.3906E+01
ELEMENT ID 36
LOAD COMBO 1
JOINT F1l
100 1.3066E+01
101 ~1.0523E+02
117 1.3886E+01
118 -1.0606E+02
JOINT M1l
100 -3.3562E+00
101 -4.2182E+00
117 -1.0203E+01
118 -9.3277E+00
LOAD COMBO 2
JOIN Fil
102 4.7432E+01
101 -6.0661E+01L
117 4.3B22E+01
118 -6.08Q92E+01
JOINT Mii
100 -9.3046E-0C1L
101 -2.3375E+C0
117 -2.5167E+00
112 -3.I733E+CD
LOAD CCMBO 3
SOINT Fil
100 -2.6546E+01
101 ~1.0925E+02
117 -2.6309E+01
118 ~1.1036E+02
JOINT M1l
100 -4.4953E+00
101 -3.9391E+00
117 -1.3903E+01
118 -1.0431E+01

.1896E+00
.8103E-01
.8387E+00

.4806E+00
.9581E-01
.6731E+00

F22

.8224E+01
.3540E+01
.1813E+00
.7493E+00

M22

.1611E+00
.6539E-01
.9598E-01
.8398E+00

Fi2

.5081E+00
.2889E+01
.0535E+01
.2822E+01

M12

.8093E-01
.2535E-01
L7T173E-01
.0977E-01

F22

.3840E+01
.0350E+01
.0477E+01
.8546E+01

M22

.4772E+0Q0
.3943E+00
.6712E+00
.0180E+00

riz

.9142E+01
.3045E+01
.6955E+01
.1897E+01

M12

.2005E+00
.4030E+00
.4701E+00O
.5565E+00

O
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DO DO

)

.5431E+01
.0938E+01
.9853E+01

M22

.3885E+00
.0020E-01
.063¢E+00
.1295E+00

.6236E+01
L2078E+01
.3425E+01
.0213E+0C2

Mi2

.G486E+C0
.4010E+00
.7188E+00

.8049E+00

FMAX

.4079E+02
.5131E+01
.0020E+01
.1229E+02

MMAX

.4038E-02
.9989E+00
.9334E+00
.7318E-01

Lampiran A

Lembar ke 16

FMIN ANGLE
.3888E+01 52.18
.2001E+02 74.43
.3425E+00 -70.50
.2980E+02 -71.75

MMIN ANGLE
.3094E+00 56.56
.8228E+00 64.76
.0841E+01 73.37
.0773E+01 67.89



ELEMENT ID 37
LOAD COMBO 1
JOINT F1l
101 -6.8535E+01
102 -2.8277E+01
118 -6.8388E+01
119 -2.8436E+01
JOINT M11
101 -4.2365E+00
102 -1.1885E+01
118 -9.3715E+00
119 -5.0438E+00
LOAD CCMBO 2
JOINT F1l1
101 -5.4350E+01
102 -1.0641E+00
118 -5.4195E+01
119 -1.1642E+00
JOINT M11
101 -2.8718E+00
102 -4.7041E+00
118 -4.6020E+C0
119 -3.9834E+00
LOAD COMBO 3
JOINT Fll
101 -5.6453E+01
102 -4.4518E+01
118 -5.6371E+01
119 -4.4€675E+01
JOINT M1l
101 -3.934:52+00
102 -1.4491E+01
1R -3, 04T78R-00
119 -4.0988E+00
ELEMENT ID 38
LCAD COMBC 1
JCINT il
102 -9.06184E+01
103 -7.4490%+01
119 -6.6024E+01
120 -7.4653E+01
JOINT M1l
102 -1.1921E+01
103 -1.1834E+01
119 -5.0842E+00
120 -3.3718E+00
LOAD COMBO 2
JOINT F11

102 -4.8109E+01
103 -8.9663E+00

F22
~2.2347E+01
-2.5889%E+01

8.8339E+01
8.3925E+01

M22
-2.5577E+00

2.2457E+00
-2.2497E+00
-3.0376E+00

F12

.9391E+01
.5780E+01
.2679E+00
.9131E+01

M12

.379%E+00
.8590E+00
.4509E+00
.4788E+00

F22
1.1120E+02
1.0598E+02
1.5990E+02
1.5342E+02

M22
-1.3241E+0Q0
1.39201E+00
-1.7461E+00
-1.8724E+00

Fl2

.8891E+01
.3231E+01
.3160E+00
.1222E+01

Miz2

.2140E+00
.99738E+00
.9267E+00
.1394E+00

F22
-1.4718E+02
-1.4772E+02
-1.9415E+01

o] AT ADTT L N
L ULUDRTUL

M22

+ 00
APRY

- .

Fl2

.9483E+01
.4285E+01
. 7580E+00

-1.1072E+02
-1.1126E+02
4.4605E+01
4.3920E+01
M22

-4 .2809E+00
-2.5349E+00
-1.7876E+00
-9.0531E-01

.2592E+01

.3840E+01

M12

.1462E+00
.1948E+00
.S620E+00
.5620E+CQ

F22
8.7779E+01
8.6684E+01

Fl2

.3383E+01

.0850E+01

W o wow

.0623E+00
.8708E+01
.8675E+01
.1028E+01

MMAX

.5463E-02
.7553E+00
-1.

1.

1061E-01
5293E+00

TMLY

.9492E+01
.71387E+01
.3493E+01

.8460E+061 ~

MMAX

.6428E-01
.1267E-01
.3652E+00
.5871E+00

Lampiran 4

Lembar ke 17

FMIN ANGLE
-8.2819E+01 64.08
-9.2874E+01 45.52
-6.8724E+01 ~87.35
-3.5539E+01 76.30

MMIN ANGLE
~5.87397E+00 51.97
-1.3395E+01 72.74
-1.1511E+01 64.33
-9.6106E+00 50.19

TMIN ANGLE
~1.3741E+(02 31.47
-1.4838E-C2 35.33
-7.4912E+01 -74.75
7.91922+01 -79.13

MMIN ANGLE
~1.53382+01 60.93
-1.4156E+01 65.91
-39.2370E+00 53.25
-6.8643E+00 52.56



119 -4.7820E+01
120 -8.9323E+00
JOINT M1l
102 -4.7245E+00
103 -4.7418E+00
119 -4.0297E+00
120 1.0541E-01
LOAD COMBO 3
JOINT Fl1l
102 -5.9049E+01
103 -1.1141E+02
119 -5.9080E+01
120 -1.1171E+02
JOINT M1l
102 -1.4528E+01
103 -1.4355E+01
119 -4.1177E+00
120 -5.4934E+00
ELEMENT ID 39
LOAD COMBO 1
JOINT Fil
103 -1.0508E+02
104 -8.5626E+01
120 -1.0501E+02
121 -8.5705E+01
JOINT M1l
103 -1.1831E+01
104 -1.8939E+01
120 -3.3832E+00
1Z1 -2.4442E-0C2
LCAD COMRC 2
JCINT Fil
i03 -4.0%412+01
104 -5.9997E+01
120 -4.08732+01
121 -6.0075E+01
cCINT Mii
103 -4.7459E+00
104 ~-3.4875E+00
120 8.7824E-02
121 5.8927E+00
LOAD COMBO 3
JOINT ril
103 -1.2900E+02
104 -7.8392E+01
120 -1.2895E+02
121 -7.8441E+01
JOINT M1l
103 -1.4347E+01

104

-2.2109E+01

.4469E+02
.4332E+02

M22

.1732E+00
.4699E-01
.0760E+00
.0517E-01

.3186E+01
.9713E+01

M12

.2254E+00
.6833E+00
.8691E+00
.B811E+00

F22

.6621E+02
.6589E+02
.5610E+01
.5355E+01

M22

.7366E+00
.2590E+00
.8031E+00
.1490E+00

Fl12

.3119E+00
.4345E+01
.4880E+01
.6962E+01

M12

.7105E+00
.7100E+00
.1198E+00
.4771E+00
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F22

.6835E+02
.7084E+02
.3377E+01
.0167E+01

M22

= U o -
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O F
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.7554E+01
.0123E+02
.6375E+01
.6316E+00

M12
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[0 e 30 o]
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.1848E+01

oAt ES LA a
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.4724E+02

Mz2

.6468E+00
.1388E-01
.6688E-01
.8138E-01
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by
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Fz22

.0330E+02
.C514E+02
.9540E+01
.0182E+02

M22

.9763E+00
.328%E-01

F12

.5434E+01
.7389E+01
.0745E+01
.4238E+00

M12

.7057E+00
.6526E+00

o ~d W W
N O
[

FMAX

.0056E+02
.1052E+01
.7241E+01
.0227E+01
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Lampiran A

Lembar ke 18

FMIN ANGLE
.7287E+02 9.33
.1552E+02 23.77
.3888E+02 -66.09
.5765E+01 -88.70
MMIN ANGLE
.2976E+01 70.85
.9420E+01 81.07
LB2L99E-20 50074
.0484E+00 43.72



120 -5.4940E+00
121 -5.6767E+00

ELEMENT 1ID 40
LOAD COMBO 1
JOINT Fil
104 -1.2307E+02
105 -9.2854E+01
121 -1.2308E+02
122 -9.2847E+01
JOINT M11
104 -1.8941E+01
105 -1.7614E+01
121 -3.1937E-02
122 2.2807E-02
LOAD COMRO 2
JOINT Fll
104 -9.2536E+01
105 -7.6597E+00
121 -9.2552E+01
122 -7.6478E+00
JOINT M11
104 -8.4865E+00
105 -8.4588E+00
121 5.6888E+00
122 6.9179E+00
LOAD COMBO 3
JOINT F11l
184 -1.0645E+02
105 -1.4282%2+02
121 -1.0643E+02
122 -1.42€22+02
JOINT M1l
104 -2.21138+01
105 -1.9988E+01
121 -5.6R4BE+00
122 -0.8268E+00
ELZMENT ID 41
LOAD COMBO 1
JOINT Fll
105 -9.2854E+01
106 -1.2307E+02
122 -9.2847E+401
123 -1.2308E+02
JOINT M11
105 ~1.7614E+01
106 -1.8941E+01
122 2.2807E-02
123 -3.1937E-02

.7407E+00
-4707E+00

.0828E+00
.6486E+00

.1023E+02
.1143E+02
.9694E+00
.50387E+00

M22

.4200E+00
.5127E+00
.27475-01
.5644E-01

F12

.6897E+01
.8098E+01
.4633E+01
.0353E+01

M12

.158%E+00
.2426E+00
.7209E+00
.0917E-01

F22

.4387E+01
.5263E+01
.1046E+01

.9894E+01

M22

.0618E+00
.2372E+00
.5011E-01
.6544E+00

F12

.1400E+01
.2462E+01
.8093E+01
.1392E+01

M1i2

.6123E+00
.0191E+00
.2245E+00
.0651E-01

.4564E+00
.0512E+00
.1493E-21
.0669E+00
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F22

.1143E+02
.1023E+02
.5097E+00
.9684E+00

M22

.5127E+400
.4200E+00
.5644E~01
.2747E~01

.3098E+01
.6887E+01
.0353E+01
.4633E+01

M12

L2426E-00
.1589E+00
.0917E-01
.7209E+00

-9.
.0162E+02
.1345E+01
.1537E+00

FMAX

.0162E+02
.1366E+01
.1537E+00
.1345E+01

MMAX

.8017E+00
.3958E+00
.8746E+00
.0431E-01

FMAK
1366E+01

Lampiran 4

Lembar ke 19

IMIN ANGLE
-3.3168E+02 -17.78
-3.12928+02 4,70
-1.2489E+02 -82.93
-1.3270E+02 60.47
MMIN ANGLE
-1.9559E+01 78.93
-1.7731E+01 84.63
-2.5791E+00 46.39
~-9.3794E~-01 40.11
FMIN ANGLE
-3.1292E+02 -4.70
-3.3168E+02 17.78
-1.3270E+02 -60.47
~1.248%5+02 82.93
MMIN ANGLE
-1.7731=2+01 -84 .43
-1.9559E+01 -78.93
-9.37%4E-0C1 ~-40.11
~-2.5791E+00 -46.89



LOAD CCMBO 2

JOINT
105
106
122
123

SOINT
105
105
122
123

Fl1
-7.6597E+00
-9.2535E+01
-7.6478E+00
-9.2552E+01

M1l
-8.4588E+00
-8.4897E+00

6.9179E+00
5.6878E+00

LOAD COMBO 3

SCINT
1065
106
122
123

JOINT
105
106
TD0D

123
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JCINT
114
115

Fl1l
-1.4262E+02
~-1.0645E+02
-1.4262E+02
-1.0645E+02

M1l
-1.9988E+01
-2.2110E+01
-6.8268E+00
-5.6839E+00

IDb 49

COMBO 1

Fli
-5.1228E+01
-3.4244E+01
-5.1288E+01

W Fat D
@

(:) NSRS RN RN VY]

.260RE+CL
.4770E+00
.4649E+01
.4412E+00
M1l
2.08183E+00
-5.8179E-01

131 ~-6.9692E+00
132 ~9.7228E+00
LCAD COMBO 3
JOINT Fil
114 -4.8128E+01
115 -4.8878E+01

131

-4.8184E+01

.
()

QU W W

N N s

[FSIN AN I SN ¢}
O W

F22

.5192E+01
.4297E+01
.9835E+01
.0984E+01

M22

.2333E+00
.0604E+00
.6487E+00
.4828E~01

F22

.5687E+02
.5583E+02
.0725E+02
1.0591E+02

M22
551E+00

.4579E+00
.0612E+00
.1310E-01

F22
1313E+00

.5147E+00
.2537E-01

O DO R; 2
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CRCETEN
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.1647E-01
.1840E+00

F22

.0818E+00
.9625E+00
.1259E+00

Fl2
1.3256E+01
7.6513E+01

-3.2764E+01
4.1278E+01
Mi2
-9.9099E-01
-2.4943E+00
-5.9987E-01
-2.17345+00

-8.1282E+01
-1.8101E+01

M12
~1.C0180E+00
-2.6103E+00
-7.06562-01

-2.2214E+00

9.0608E+00
2.6186E+00
1.9108E+00
9

M12
-3.35238=z=-20
N NN AT a¥a)
TL.ZUNGRTUY
-1.0710T-0D
1.734358-01
Fi2
2.273L2+070
9.6123E+G0
1.03262+01
1.5490E+01
M12

-2.5011E+00

-1.4872E+C0

-8.3874E-01
1.595%E-21

-

-1.9118E+0

tr)

2
1

-5.4450E+30

-1.3133E+01

FMAX

.4835E+00
.6822E+00
.9534E-~01
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+
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(SRS NN

Lampiran 4

Lembar ke 20

EMIN ANGLE
.2581E+01 -81.51
L4411E+401 86.34
1358E+01 -37.90
CRI3E-00L 74,59
MMIN ANGLE
L1CTETZS2T -%2..¢
.05S2E+01 ~-79.14
.985%E+30C ~-32.11
.2634E+01 89.10



132 -4.8826E+01
JOINT M11
114 -9.5759E+00
115 -1.5780E+01
131 -7.3450E+00
132 -1.0692E+01
ELEMENT ID 50
LOAD COMBO 1
JOINT F11
115 ~-2.2617E+01
116 -3.9959E+01
132 -2.2901E+01
133 -3.9679E+01
JOINT M11
115 -1.0112E+01
116 -1.0292E+01
132 ~1.2636E+01
133 -1.5521E+01
LOAD COMBO 2
JOINT F11

115 -7.4922E+00
116 -1.4171E+01

132 -7.6845E+00
133 -1.3900E+01
JOINT M1l
115 -5.5092E-01
116 ~1.7359E+00
132 -9.7097E+00
133 -1.2134R+01
LOAD COMBO 3
JOINT Fil
115 -2.9028E+01
116 -5.03438+01
132 -2.9292E+01
133 -5.0163E+01
JOINT M1l
125 -1.2781E+01
116 ~1.4877E+01
132 ~-1.0712E+01
133 ~1.2925E+01
ELEMENT ID 51
LOAD COMBO 1
JOINT Fl1
116 -2.1062E+01
117 -4.8860E+01
133 -2.1132E+01
134 ~4.8B800E+01
JOINT M1l

116 -1.0286E+01

.9435E+00

M22

.6446E-01
.1108E-01
.1083E+00
.3729E+00

.1024E-01

M12

.1741E+00
.0576E+00
.8094E-01
.2301E-01

F22

.5971E+01
.7714E+01
.4460E+01
.2566E+01

M22

.2265E-01
.2411E+00
.4512E~-01
.9954E+00

Fl2

.6459E+00
.9243E+01
.7863E+01
.0966E+01

M12

.4000E~-01
.5317E-01
.1200E-02
.2357E-01

F22

.6938E+01
.0566E+01
.3413E+01
.4270E+01

M22

.4848E-01
.2947E-01

.9997E-01
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.87272+01
.6378E+00
.54G5E+01
.083%E+01

Mi2

.6091E-01
.9148E-0
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F22

.7995E+01
.0074E+01
.4714E+01
.2521E+01

M22

.2727E-01

Fi2

.2909E+01
.2528E+01
.1690E+01
.0480E+00

M12

.0245E-01

FMAX

.6073E+01
.1751E+01
.6872E+00
.0107E+01

MMAX

.6468E-01
.2074E+00
.4459E-01
.9877E+00

FMAX

.0330E+01
.1636E+01
.0343E+00
.7T748E+01

MMAX

.2616E-01

Lampiran A4

Lembar ke 21

FMIN ANGLE
-2.2719E+01 -87.79
-4.39%6E+01 ~78.15
-7.3048E+01 37.05
-6.2138E+01 43,03

MMIN ANGLE
-1.0170E+01 -85.52
-1.0325E+01 -86.52
-1.2638E+01 89.66
-1.5529E+01 88.63

IMIN ANGLE
-2.3396E+01 79.75
-5.04225+01 -82.5%0
-9.7811E+01 22.45
-8.35732+01 9.37

MMIN BNGLE
-1.0287E+01 39.33



117 -1.
133 -1.
134 -1.

1093E+01
5520E+01
4682E+01

LOAD COMBO 2

JOINT

116 -1.
117 -3.
133 -1.
134 -3.

JOINT

116 -1.
117 -2.
.2160E+01
134 -1.

133 -1

Fll
3021E+01
2475E+01
3145E+01
2508E+01

M1l
7605E+00
5972E+00

1104E+01

LOAD COMBO 3

JOINT

116 -2.
117 -4.
133 -2.
134 -4.

JOINT

116 -1.
117 ~-1.
.2897E+01
.2594E+01

133 -1
134 -1

F11
0979E+01
6523E+01
0966E+01
6394E+01

M1l1
4844E+01
5288E+01

ELEMENT ID 52

LOAD COMBO

JOINT

-
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i l
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LOAD COMBO

JOINT

117 -2.
118 -3.
134 -2.
135 -3.

JOINT

117 -2.
118 -4.
134 -1.
135 -858.

-3.
1183 -5.
-3.
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1106E+01
1051E+01
1147E+01
0937E+01

Mil
5975E+00
9126E+00
1098E+01
6706E+C0

.2333E+02

.0805E+00
.4349E+00
.1262E+00

F22

.6278E+01
.0151E+01
.4877E+01
.5390E+01

M22

.2572E-01
.6224E+00
.7818E+00
.3637E+00

F22

.0234E+01
.7330E+00
.3263E+01
.91%94E+01

M22

.1699E-01
. 7445E+00
.1430E+00
.6745E+00

W - IV O

OO

.0472E+02
.0636E+02
.8880E+01
.9216E+01

M22

.3659E-01
.8518E-01
.2538E+00
.6870E+00

N

<) N

b

N

W WM

Fl2

4.0248E+01
7.5027E+00
7.6700E+01
.8731£+01

M12

1.2278E+00
.8435E+00
1.3737E+00
.9763E+00

Fl2

.8861E+01
.2369E+01
.53572+01
.8984E+01

Mi2

.0492E+00
5.9181z-01
.0551E+00

.12452-01
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.7598E+01
.9742E+01
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.9162E+01

Mi2

.4475E+00
.38B86E+00
.5461E+00
.431425+00
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.7229E-01 -2.0148E+00 -1.1158E+01 85.14
.9332E-01 -2.4321E+00 -1.5523E+01 89.15
.45578-01 -3.0647E+00 -1.4743E+01 85.84

.4733E+01 86.30

IN ANGLE

1 -87.2%

1 -81.92

2 13.:28
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.1491E+01 78.29
/ L

L388E+0L 20.73




LOAD COMBO 3
JOINT Fl1
117 -4.0293E+01
118 -5.2091E+01
134 -4.0406E+01
135 -5.2064E+01
JOINT M11
117 -1.5304E+01
118 -1.0998E+01
134 -1.2610E+01
135 -9.3613E+00
ELEMENT ID 53
LOAD CCMBO 1
JOINT F11
118 -4.7937E+01
119 -6.8818E+01
135 -4.7937E+01
136 -6.8822E+01
JOINT M1l
118 -9.8899E+00
119 -6.2827E+00
135 -1.1191E+01
136 -6.0751E+00
LCAD COMBO 2
JOINT Fl1
118 ~3.5313E+01
119 -3.9826E+01
135 -3.5235E+01
134 -3.9745E+01
JOINT M1l
215 ~4,9529E+00
119 -4.4128E+00
132 -8.7011E+00D
136 ~-4.2312E+00
LCAD CCMBO 3
JOINT Fl1
113 ~4.2161E+01
118 -7.1519E+01
1353 -4.2240E+01
136 -7.1608E+01
JOINT M1l
118 -1.0987E+01
119 -5.6866E+00
135 -9.3484E+00
136 -5.5504E+00
ELEMENT ID 54
LOAD CCMRBRO 1
JOINT Fl1
119 -6.9263E+01

F22 F12
1.0793E+01 -5.3696E+01
1.0469E+01 -4.8242E+01

-1.0375E+02 -2.1680E+01
-1.0197E+02 -1.6435E+01

M22 M1i2
-3.0328E+00 5.7582E-01
-1.7547E+00 5.7281E-01
—-2.4195E+00 -1.3093E+00
—-2.8824E+00 -1.3297E+00

F22 Fi12
8.9952E+01 -3.7012E+00
9.0864E+01 ~2.5404E+01

-1.2509E+02 -4.6152E+00
-1.2412E+02 -2.6486E+01
M22 M12
-1.9384E+00 3.4088E+00
-2.5679E+00 3.3511E+00
-2.6774E+00 1.2503E+00
-1.77538+00 1.1907E+0
r22 F12
1.6311E+02 1.4445E+01
1.6435E+02 ~1.53948+01
-9.9762E+01 6.2218E+01
=2.95058+01 3.2150=+01
M22 M12
~1.52882+00 <.ZLRRE+30
—1.4373E+00 4,4108E+00
-2.0087E+00  3.334€z+00C
-1.3251E400 3.1750E+00

¥22 Fi2
~:.8982E~C1 -1 .88712-01
-1.9751E+C1 -2.5091E+01
-1.05282+02 -5,935¢5+51
-1.0396E+02 ~7.5022E+01

M22 Mi2
-1.6059E+00 9.6578E-01
~2.7096E+00 1.0048E+00
~2.3119E+00 -1.3113E+00
-1.5271E+00 ~1.2333E+00

F22 Fl12
4.0112E+01 -2.23925+01

FMAX
9.0052E+01
9.4808E+01
.7662E+01
.8183E+01

MMAX
.7705E-01
.9388BE-01
.4976E+C0
.4878E+00

FMAX

4.4519E+01 -7.3669E+01

Lampiran 4

Lembar ke 23

FMIN ANGLE
-4.8036E+01 -88.46
~-7.2762E+01 -81.18
-1.2537E+02 -3.41
-1.3476E+02 -21.88

MMIN ANGLE
-1.1151E+01 69.70
-8.2567E+00 59.50
-1.1371E+01 81.82
-6.3828E+00 75.51

FMIN ANGLE

-78.87



120 -8.2193E+01
136 -6.9252E+01
137 -8.2207E+01
JOINT M1l
119 ~6.2874E+00
120 -3.4712E+00
136 -6.0832E+00
137 1.6801E-01
LOAD COMBO 2
JOINT Fl1
119 -4.0282E+01
120 -5.6958E+01
136 -4.0247E+01
137 -5.7001E+01
JOINT M11
119 -4.4142E+00
120 9.1717E-02
136 -4.2304E+00
137 5.1378E-01
LOAD COMBO 3
JOINT Fl1
119 -7.1748E+01
120 -7.6282E+01
136 -7.1765E+01
137 =-7.6264E+01
JOINT M1l
119 -5.6927E+00
120 -5.6504E+00
136 -5.5643E+00
137 -2.0174E-01
ELEMENT ID 53
LOAD COMBO 1
JOINT Fll
120 -8.8432E+01
121 -8.8081E+01
137 -8.8433E+01
138 -8.80B0z+01
JOINT Mil
120 -3.4772E+00
121 -5.9873E-01
137 1.573¢E-01
138 5.0041E+00
LOAD CCOMBO 2
JOINT Fl1
120 -6.6356E+01
121 -6.5978E+01
137 -6.6379E+01
138 -6.5953E+01
JOINT M1l
120 9.7152E-02

.9717E+01
.5028E+01
.5454E+01

M22

.4625E+00
.2460E-01
.2868E+00
.1825E-01

.7960E+00
.2662E+01
.8110E+01

M12

.4348E+00
.6768E+00
.167%E+00
.3867E+00

F22

.4531E+02
.4498E+02
.7942E+01
.8279E+01

M22

AV

.6272E-01
.9835E~-02
.8073E+00
.0934E-01

Fl2

.6327E+01
.9011E+01
.50345+01
.9526E+00

Miz2

.1288E+00
.3604E-00
.4259E+00
.6273E-00

F22

.342%E+01
.3740E+01
.8535E+01
.8888E+01

M22

.5903E+00
.4156E-01
.8940E+00

.0276E-01

Ti2

.2309E+01
.0857=+01
.7780E+01
.62982+01

M12

.4196E+00
.5827E+00
.54125+00

.3853E+00

1
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.4738E+02
LA4T717E+02
.509%E+01
.4817E+01

M22
3290E-01
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M12

.2101E+00

NN W

SR Nte!

.0214E+01
.2304E+01
.8029E+01

MMAX

.2232E-01
.8948E+00
.9563E+00
.1467E+00

FMAX

.5523E+01
.8777E+01

.8195E+01

=
-

N

]

MMAX

v

.4050E~01
.2858E+00
.4593E+0C0
.1284E+00

w O

oy b

Lampiran A

Lembar ke 24
.2689E+01 -86.36
.1975E+01 -55.17
.9631E+01 -67.71

MMIN ANGLE
.07238+00 62.54
.9906E+00 55.58
.4138E+00 74.20
.7969E+00 35.21

IMIN ANGLE
.5936E+01 ~76.18
9127=+01 -24 .89
.5417E+01 -76.25
3334Z+01 -35.26

MMIN ANGLE
50642-+00 52.59
.1190E+00 46.93
.3333E+00 43.06
.5616E-01 9.60



121 4.9974E+00
137 5.1321E-01
138 4.68486E+00
LOAD COMBO 3
JOINT Fll
120 -7.6952E+01
121 -7.6511E+01
137 -7.6929E+01
138 -7.6534E+01
JOINT M1l
120 ~5.6656E+00
121 -5.9111E+00
137 -2.1831E-01
138 3.4449E+00
ELEMENT ID 56
LOAD COMBO 1
JOINT F11
121 -9.1931E+01
122 -1.0773E+02
138 -9.1929E+01
139 -1.C773E+02
JOINT M1l
121 -5.9724E-01
122 2.1863E-01
138 4.9996E+00
139 7.4015E+00
LOAD COMBO 2
JOINT Fl1
121 -7.3270E+01
122 4.4708E+00
133 -7.326%8+01
135 4.4708E+00
SOINT M11
121 4.9940E+00
122 6.7034E+00
133 4.8794E+00
138 7.1604E+00
LCAD COMBC 3
JCINT i1
121 -7.5433E+01
122 -1.7951E+02
138 -7.5432E+01
139 -1.7951E+02
JOINT M1l
121 -5.9053E+00
122 -6.3028E+00
133 3.4430E+00
1339 4.8462E+00

.001CE+00
.4617E-02
.4678E-01

.2979E+00
.0213E+00
.0883E8+00

F22
.0543E+02
.C568E+02
.4508E+01
.4284E+01

M22

.7351£+00

.3751E+00
.5532E-02
.2671E-01

Fl2
.9006E+01
.5100E+01
.7104E+01
.8783E+01

M12
.1940E+00
.0596E+00
.6874E~-01
.0094E~01

F22
.7884E+00
.0860E+00
.2463E+01

.2164E+01

M22

.7947E-01

.6227E-01

.8407E~-01

.3595E+00

riz
.8260E+01
.0048E+01
.2475E+01
.8315E+00

M12
.5651E+00
.0897E-01
.4643E-01
.7578E-03
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.0729E+02
.0725E+02
.3583%E+01

.3626E+01

M22

.6942E-01

.0882E+00

.1227E-01

.8973E+00

.2902E+01
.559€E+00
.8986E+01
.5219E+01

M12
.1398E-01
.1844E-01
.4736E-C1
.4518E-01

WD O W

~ U o =

FMAX

.0375E+00
.2023E+0Q0
.2258E+01
.2343E+01

MMAX

.5307E+00
.2308E-01
.1279E+00
.4016E+00

Lampiran 4

Lembar ke 25

IMIN ANGLE
-9.5682E+01 -78.39
-1.1602E+02 74.58
-1.0172E+02 -77.01
-1.0791E+02 88.24
MMIN ANGLE
-1.7484E+00 53.66
-8.6673E~01 36.73
5.558CE-01 8.75
2.3594E+00 -.09



ELEMENT ID 57
LOAD COMBO 1
JOINT Fl1
122 ~1.0773E+02
123 -9.1931E+01
139 -1.0773E+02
140 -9.1929E+01
JOINT M11
122 2.1863E-01
123 -5.9724E-01
139  7.4015E+00
140 4.93996E+00
LOAD COMBO 2
JOINT F11
122 4.4708BE+00
123 -7.3241E+01
139 4.4709E+00
140 -7.3240E+01
JOINT M1l1
122 6.7035E+00
123 4.9921E+00
139 7.1604E+00
140 4.6813E+00
LOAD COMBRO 3
JOINT Fl1
122 ~1.7951E+02
123 -7.5463E+01
139 -1.7951E+02
140 ~7.5461E+01
JOINT M11
122 -6.3028E+00
123 -5.8034E+00
139 4.34812+00
140 3.4409E+00
ELEMENT ID 65
LOAD COMBO 1
JOINT il
131 -5.1284E+01
132 -3.4188E+01
148 ~5.1232E+01
149 -3.4248E+01
JOINT M1l
131 -8.8374E+00
132 ~1.2632E+01
148 ~4.3061E+00
149 -1.0130E+01
LOAD COMBO 2
JOINT Fl1
131 -3.46372+01
132 -6.4341E+00

F22
-0860E+00
.7884E+00
.2164E+01
.2463E+01

M22
2.6227E-01
3.7947E-01
2.3595E+00
7.8407E-01

Flz

.0048E+01
.8260E+01
5.8315E+00
.2475E+01

M12

8.09%87E-01
.5651E+00
.75785-03
.4643E-01

F22
9.2078E+01
9.2596E+01
6.3853E+01
6.4373E+01

M22
1.6603E+00
8.8691E-01
1.9196E+00
6.5455E-01

Fl2

.6832E+00
.2905E+01
.2253E+01

.9198E+01

M1z

.1431E-01
.1230E-01
.5034E-01
.50082-01

F22
.0718E+02
.0722E+02
6.3753E+01
6.3715E+01

M22
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8.2180E-01
-8.8084E-01
8.1348E+00
6.5184E+00
M22
.2592E+00
.5852E+00
5.03282-01
9.1316E-01
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M12

L0710E+CO
.7347E-01
.5238E+00
.2003E+00

Fil2

.3133E+01
.998%E-01

(60}

N O

FMAX

.2023E+00
.0375E+00
.2343E+01
.2258E+01

MMAX

.2308E-01
.5307E+00
-4016E+00
.1279E+00

VDY

DA

.9181E-01

Oaw

.74045+00
.4868E+00
.6B86CE+0D

MMAX

.1107E+00
.5825E+00
.3647E+00
.3354E+00

Lampiran A4

Lembar ke 26

FMIN ANGLE
-1.1602E+0Q2 -74.58
-9.5682E+01 78.39
~-1.0791E+02 -88.24
-1.,0172E+02 77.01
MMIN ANGLE
-8.6673E-01 -36.73
-1.7484E+00 -53.66
2.3584E+00 .09
6.5580E-01 -9.75
IMIN ANGLE
-5.1354E+01 87.390
-3.8809E+01 -74 .39
-5.2584E+01 81.51
~3.4415E+01 -36.34
MMIN ANGLE
-8.9853E+00 B2.11
-1.2634E+01 -89.10
-6.1675E+00 62.16
-1.0552E+01 79.14




148 -3.4589E+01
149 -6.4914E+00
JOINT M1l
131 -6.9750E+00
132 -9.7174E+00
148 2.6206E+00
149 ~5.7632E-01
LOAD CCMBO 3
JOINT Fl1l
131 -4.8190E+01
132 -4.8827E+01
148 ~-4.8154E+01
149 -4.8868E+01
JOINT M11
131 -7.3392E+00
132 -1.0697E+01
148 -95.5783E+00
149 -1.5785E+0C1
ELEMENT ID 66
LOAD COMBO 1
JOINT Fil
132 -2.2899%E+01
133 -3.8677E+C1
149 -2.2620E+01
150 -3.9961E+01
JOINT M11
132 -1.2636E+01
133 -1.5522E+01
148 -1 .0112E+01
150 -1.0292E+01
LOAD CCMRBRO 2
SOINT Fii
132 -7.8727E+CD
133 -1.3923E+01
149 -7.4848E+400
130 -1.4188E+01
JCINT Mil
132 -9.7045E+00
133 -1.212%9E+01
149 -5.4547E-01
150 -1.7320E+00
LOAD COMBO 3
JOINT Fil
132 -2.9300E+01
133 ~5.0136E+01
149 -2.9030E+01
150 -5.0325E+01
JOINT M1l
132 -1.07178+01
133 -1.2931E+01

.3613E+00
.4519E+00

M22

.1728E-01
.1851E+00
.4590E-01
.5263E-01

.9127E+01
.4476E+00

M12
.8089E-01
.2334E-01
.1747E+00
.0578E+00

r22

.1193E+0Q0
.9578E+00
.0648E+00
.9838%E+00

M22

.1075E+00
.3719E+00
.6500E-01
.1126E-01

Fl2
.0328E+01
.5500E+01
.5833E+00
.6141E+00

M12
.3878E-01
.5928E~-01
.5004E+00
.4870E+00

.4462E+01
.2568E+01
.5972E+01
.7716E+01

Fl2
.7864E+01
.0966E+01
.6457E+00
.9242E+01

M12
.1207E-02
.2358E-01
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F22

.8934E+01
.5039E+01
.6794E+01
.5967E+01

M22

.1184E-01
.6688E+00

-6
-1

Fl2
.5405E+01
.0859E+01
.8729E+01
.B8154E+C0

M1i2
.4434E-01
.3461E+00

~7.
-1.
-%.

FMAX

.6883E+00
.0107E+01
.6074E+01
.1753E+01

Lampiran 4

Lembar ke 27

PMIN ANGLE
-7.3049E+01 -37.05
-6.21392+01 -43.03
-2.2722E+01 87.79
-4.3998E+01 78.15

MMIN ANGLE
-1.2636E+01 -89.66
-1.5529E+01 -88.63
-1.0175Z+01 85.32
-1.0325E+01 26.52




149 -1.5787E+01
150 ~1.4881E+01

ELEMENT ID 67
LOAD COMBO 1
JOINT ril
133 -2.1127E+01
134 -4.8795E+01
150 -2.1066E+01
151 -4.8864E+01
JOINT M1l
133 -1.5520E+01
134 ~1.4682E+01
150 -1.0286E+01
151 -1.1093E+01
LOAD COMBO 2
JOINT Fil
133 -1.31338+01
134 -3.2507E+01
150 -1.3005E+01
151 -3.2494E+01
JOINT Mil
133 -1.2154E+01
134 -1.1100E+01
150 -1.7566E+00
151 -2.5932E+00
LOAD COMBO 3
JOINT Fl1
133 -2.0970E+01
134 -4.6388E+01
150 -2.1002E+01
151 -4.8511E+01
JOINT M1l
133 -1.2802E+0C1
134 -1.2599E+01
130 -1.4348E+01
151 -1.5292E+01
ZILEMENT ID €3
LOAD COMBO 1
JOINT Fil
134 -3.8084E+01
135 -5.13418+01
151 -3.7995E+01
152 -5.1438E+01
JOINT M1l
134 -1.4688E+C1
135 -1.1180E+01
151 -1.1103E+01

152 -9.8720E+00

.5133E+00
.8756E+00

.6143E-01
.9110E-01

F22

.4718E+01
.2526E+01
. 7999E+01
.0078E+01

M22

.4349E+00
.1262E+00
.2729E-01
.0805E+00

7'12
£l

.1691E+01
.0477E+00
.2909E+01
.2526E+01

M12

.9332E-01
.4557E-01
.02478-01
.71229E-01

F22

.4836E+01
.5349E+01
.6258E+01
.0132E+01

€MD
M2

.78239E+00
.3651E+00
.2504E-01
.6228E+00

Fl2

.5359E+01
.8983E+01

8337E+01

L3270

1.2392E+01

M12

.0549E+00
.1195E-01
.0489E+00
.9110E-01
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.2424E+02
.2334E+02
.2571E+01
.3393E+01

M22

.8887E+CO
.4493E+00
.4819E+00

.5792E+00

Fi2

.2113E+01L
.2318z+00
.1497E+00
.3091E+01

M12

.B706E-01
.2882E+00
57138400
.4484E+00

-

Q.

-2.
-3.

-8

-2.

FMAX
.0307E+00
.7744E+01
.0333E+01
1639E+01

MMAX
4321E+00
0647E+00
.2618E-01
0148E+00

FMAX
.2740E+01
.0498E+01
.2727E+01
.5962E+01

MMAX
.8320E+00
.2403E+00
L0741E+00

.1032E-01

Lampiran 4

Lembar ke 28

TMIN ANGLE
-9.7814E+01 -22.45
-8.3578E+01 -9.8%
~2.3400E+01 ~79.75
~-5.0425E+01 82.90

MMIN ANGLE
~1.35238+01 -39.15
-1.4743E+01 -85.84
-1.0287E+01 -39.33
-1.1158E+01 -85.14

FMIN ANGLE
-1.2959E+02 -13.59
-1.2413E+02 -6..4
-3.8151E+01 87.85
-5.4007E+01 31.92

MMIN ANGLE
~1.4735E+01 -56.30
-1.1389E+01 -80.78
-1.1481F+C1 -78.29
-1.0541E+01 -74.72




COMBO 2
F11
1133E+01
-3.0942E+01
-2.1106E+01
.1056E+01
M11
.1093E+01
.6661E+00
151 .5934E+00
152 .9092E+00
LOAD COMRO 3
JOINT Fll
134 -4.0413E+01
135 .20528+01
151 .0299E+01
132 .2092E+01
JOINT M1l
134 .2615E+01
135 .3658E+00
151 .5308E+01

152 .1002E+01

LOAD

JOINT
134
135
151
152

JOINT
134
135

-2.

ELEMENT ID 69
LOAD CCMBRO 1
JOINT Fll
.7935E+01
.8820E+01
.7939E+01
.8820E+01
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.9834E+01
M1l
.6966E+00
.2272E+00
152 .9494E+00
153 -4.4104E+00
LOAD COMBO 3
JOINT F11
135 -4.2240E+01
136 -7.1593E+01
152 -4.2157E+01

JOINT

136

F22

.8812E+01
.9147E+01
.0466E+02
.0630E+02

M22

.2540E+00
.6875E+00
.3527E-01
.8400E-01

Fl2
.1875E+01
.6446E+01
.3715E+01
.8277E+01

M12
.3088E+00
.3297E+00
.7653E-01
.7304E-01

F22

.0383E+02
.0204E+02
.0859E+01
.0536E+01

M22

.4193E+00
-8820E+00
.0341E+00
.7559E+00

Fl2
.7352E+01
.9173E+01
.7617E+01
.9777E+01

M12
.5456E+00
.4142E+00
.4468E+00
.3884E+00

r22

.2510E+02
.2413E+02
.9953E+01

.08E5T+01

~ (S

M22

-
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Oy W -
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riz
.6150E+00
.6486E+01
.7014E+00
S403E-C1

M12

.94OOE+01
.6303E+02
.6427E+02

M22

.0096E+00
.3266E+00
.5286E+00
.4372E+00

AT oA

Mi2
.3113E400

.2527E+00

.6017E-01
.C058E+C0

F22

.053%E+02
.0407E+02
.9905E+01

L2141F

Fi2
L2220E+01
+01
.4475E+01

-4.
~-5.
9.

[}

~ e

\Q\I.b[\

FMAX
7660E+01
8182E+01
0053E+01
4809E+01

MMAX

297
€7
7

=1 1 m [1'1
fan) o o

|
(e

RO N ;M
=t (DD

(X)C) L

Lampiran 4

Lembar ke 29

EMIN ANGLE
-1.2537E+02 3.41
-1.3476%2+02 21.838
—4.8035L+01 85.46
-7.27¢84z=72 831.18%
WFTV ANGLE
-1.137.Z+52 -81.232
~6.3827E+00 -75.51
-l.1152=-22 -65.70
~-§.25675+00 -59.50



153 -7.1514E+01 -1.9666E+01

JOINT M11 M22
135 -9.3529E+00 -2.3111E+00
136 -5.5543E+00 -1.5255E+00
152 -1.0991E+01 -1.6060E+00
153 -5.6890E+00 -2.7097E+00

ELEMENT ID 70

LOAD COMBO 1

JOINT Fll F22
136 -6.9250E+01 ~-4.5030E+01
137 -8.2205E+01 -4.5456E+01
153 -6.9265E+01 4.0114E+01
154 -8.2195E+01 3.9719E+01

JOINT M1l M22
136 -6.0833E+00 -2.2868E+00
137 1.6806E-01 -8.1824E-01
153 -6.2874E+00 -1.4625E+00
134 -3.4712E+00 -6.2461E-01

LOAD COMBO 2

JOINT Fl1 F22
130 -4.0256E+01 -3.7326E+01
137 -5.7017E+01 -3.8163E+01
153 -4.0299E+01 1.4521E+02
154 -5.6982E+01 1.4488E+02

JOINT M11 M22
136 -4.2265E+00 -1.8069E+00
137 5.1155E~01 ~6.0960E-01
153 -4.4118E+00 -7.6193E-01
124 8.9595E-02 -6.0R17E-02

LOAD COMBO 3

SCINT Fll 722
132 -7.1753E+01 -3.8655E+01
1537 -7.6245E+01 ~3.9007E~01
153 -7.1734E+01 -8.3326E+01
154 -7.6262E+01 -B,3637E+01

JOINT M1l M22
132 -5.5682E+00 -1.893442+27
137 -1.9943E-01 -7.0249E-01
133 -5.6951E+00 ~1.5811E+00
154 -5.6483E+00 -9.4068E-01

ELEMENT ID 71

LOAD COMBO 1

JOINT Fil F22
137 -8.8433E+01 2.1211E+01
133 -8.8080E+01 2.08962+01
154 -8.8432E+01 2.8019E+01
155 -8.8081E+01 2.7731E+01

JOINT M1l M22
137 1.5736E-01 ~3.1560E-02

1.

-3.
-3.
.5484E+00
.4098E+00

5374E+01

M12
3347E+00
1743E+00

Fiz

.2662E+01
.8110E+01
.2392E+01
.7961E+00

M12

.187%E+00
.3867E+00
.4347E+00
.6768E+00

Fl2

L1764E+01
.6298E+01
.2308=2+01
.0873E+01

M12

.5406E+00
.3854E+00
.4206E+00
LER33z+00
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Fl2

.8541E+01
.0981E+00
.0497E+01
.1053E+01

Mi2

.3932E+00

N w NN

[

FMAX

.2305E+01
.8031E+01
.4520E+01
.0215E+01

MMAX

.9563E+00
.1467E+00
.2232E-01
.8948E+00

FMAX

.8195E+01
.165CE+01
.5523E+01
.8777E+C1

MMRY

.4593E+00

Lampiran A4

Lembar ke 30

FMIN ANGLE
-9.1975E+01 55.17
-8.96302+01 67.71
-7.3671E+01 78.87
-8.26351E+01 86.36

MMIN ANGLE
-6.41385+00 -74.20
-1.7969E+00 -35.21
-8.07232+00 -62.54
-5.9906E+00 -55.58

FMIN ANGLE
-9.5418E+C1 76.25
-8.83352+01 85.26
~9.5936E+01 76.18
-8.9128%8+C1 84.60

MMIN ANGLE
-1.3338E+00 -43.086




138 5.0041E+00
154 -3.4772E+00
155 -5.9872E-01
LCAD COMBO 2
JOINT Fil
137 -6.6400E+01
138 -6.5970E+01
154 -6.6375E+01
135 -6.5993E+01

JOINT M1l1
137 5.1093E-01
138 4.6848E+00
154 9.5088E-02
155 4.9957E+00

LCAD COMBO 3

JOINT F11

137 -7.6910E+01
138 -7.6519E+01
254 -7.6933E+01
155 -7.6496E+01
JOINT M1l
137 -2.1604E-01
138 3.4447E+00
154 -5.6635E+00
155 -5.8094E+00

ELEMENT ID 72

LOAD COMBO 1
JOINT Fl1l
132% -9.1921=5+01
139 -1.0773E+02
135 -9.1830E+01
126 -1.07738+02
JCINT M1l
138 4.9996E+00
139 7.4016E+C0C
155 -5.9721E-01
386 2.138€E-01
LCAD COMBO 2
JCIN Fil

138 -7.3285E+01
139 4.4783E+00
155 -7.3286E+01
156 4.4772E+00

JOINT M1l
138 4.6796E+00
139 7.16C7E+00
155 4.9924E+00
156 ©.7033E+00

[Ge]

i

~l Oy @

.8053E-01
.5887E+00
.3448E-01

F22

.5224E+01
.4943E+01
.4731E+02
.4711E+02

M22

.4210E-02
.4595E-01
.3224E-01
.0013E+00

F22

.4383E+01
.4159E+01
.0536E+02
.0562E+02

M22

.5119E-02
.2755E-01
.7358E+00
.3755E+00

.4389E+01
.3872E+01
.2653E+01
.2135E+01

M22

.5485E-01
1.9184E+00
.8809E-01
.6644E+00

DO Q0 N

[
D

.3532E-01
.3426E+00
.6963E+00

Fl2

.7108E+01
.9758E+01
.9004E+01
.5126E+01

M12

.6862E-01
.0027E-01
1.1548E+00
.0609E+00

Fl2

.1241E+00
.4970E+01
.58348-01
.7679E+01

M1i2

.0211E+00
.0876E+00
.2094E+00
.2956E+00
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.9003E+01
.5218E+01
.2932E+01
.8734E+00

Mi2

.4669E-01
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Lampiran 4

Lembar ke 31
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6.5617E-01 ~-9.60
9.4051E-01 -6.0064E+00 -52.89
2.2858E+00 -3.1190E+00 -46.93

ANGLE
77.01
88.24
73.39
74.58
; ANGLE
-9.75
.09
-53.66
-36.73




LOAD CCMBO 3
JOINT F1l1
138 -7.5418E+01

139 -1.7952E+02
55 -7.5417E+01
156 -1.7952E+02
JOINT M1l
138 3.4428E+00
139 4.8460E+00
155 -5.9036E+00
156 -6.3026E+00
ELEMENT ID 73
LCAD COMBO 1
JOINT Fl1l
139 -1.0773E+02
140 -9.1931E+01
156 -1.0773E+02
157 -9.1930E+01
JOINT M1l
139 7.4016E+00
140 4.9996E+00
156 2.1866E-01
157 -5.9721E~-01
LOAD COMBO 2
JOINT F1ll
139 4.4789E+00
140 -7.3223E+01
156 4.4772E+00
157 -7.3224E+01
JOINT M11
139 7.1608E+00D
140 4.2309E+00
126 6.7033E+C0
157 4.9938E+00
LCAD CCMBO 3
JCINT Fll
139 -1.7952z+C2
140 -7.5480E+01
156 -1.7952E+0C2
157 -7.5478E+01
JOINT M1l
139 4.8459E+00
140 3.4413E+00
156 -6.3026E+00
157 -5.9051E+00
ELEMENT ID 129
LOAD COMBO 1
JOINT M11
25 6.6163E-01

F22
6.3701E+01
6.3738E+01

-1.0728E+02
-1.0724E+02

M22
6.1343E-01
1.8963E+00

-2.6890E-01
-2.0869E+00

-3.
-2.

1.

-4.

-1.
_7‘
.9123E+00
.8929E-01

F12
0453E+01
4613E+01
3713E+01
0851E+01

Mi2
9520E+00
3238E-01

F22
8.2166E+01
8.2464E+01

-7.0869E+00
-6.7888E+00

M22
2.3595E+00
7.8406E-01

-2.6226E-01
3.7947E-01

Fil2

.331%E+C0
.2476E+01
.0047E+01
.8260E+01

Mi2

.7704E-03
.4642E-01
.0997E-01
.5651E

+00

F22
6.3999E+01
6.4517E+01
9.2103E+01
9.2623E+01

M22

Fi2

.4647E+01
.0626E+01
.1046E+01
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SE+02
M22
1.8970E+00
6.1223E-01
~-2.0839E+00
-2.6854E-01

l\)[\)\lk
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D
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-4

-7
-7

.9L7OLTOl

LB735E+00

.2876E+01

Mi2

.5004E-01
.5086E-01

6.
.1098E-01

1407E-01

M22
4.2721E-01

M12

.9008E-01

FMAX
.2345E+01
.2259E+01
.2012E+G0
.0381E+00

MMAX
.4016E+00
.1279E+00
.2311E-01
1.5307E+C0

-~ W o @

w

MMAX

1.4422E+G0 -3.533

-1.
-1.
-1.
-9.

2.
6.
-8.
-1.

Lampiran 4

Lembar ke 32

FMIN
0791E+02
0173E+02
1602E+02
5681E+01

MMIN
3595E+00
5580E-01
6671E-01
7484E+00

MMIN
52-01

ANGLE
88.24
-77.01
74 .53
~-78.39
ANGLE

~-.09

9.75
36.73
53.¢6

ANGLE
41.25



32 -8.8574E-01
26 2.3666E+00
63 1.0342E+01
LOAD COMBO 2
JOINT M1l
25 6.2158E-01
32 -6.8024E-01
26 4.2071E+00
63 9.0809E+00
LOAD COMBO 3
JOINT M11
25 5.2603E-01
32 -8.7974E-01
26 -3.8555E-01
63 B8.2308E+00

ELEMENT ID 130
LOAD COMBO 1
JOINT M1l
32 -2.6098E-01
34 -1.7441E+00
63 B8.8929E+00
65 5.3390E+00
LOAD CCMBO 2
JOINT Mil
32 -2.5524E-02
34 ~1.1986E+00
63 7.8678E+00
65 4.8397E+00

LOAD CCMBO 3
JOINT M1l
32 -3.1802E-C1
34 -1.7002E+00
53  6.9922E+0C0
65 4.1650E+00
ZLEMENT ID 13
LCAD CCMBO 1
JOINT Mil

4 6.2582E-02
36 -1.2997E+00
65 5.4990E+00
67 5.81l67E+00

LOAD COMBO 2
JOINT M11

34 1.2490E-01
36 -1.0184E+00
65 4.9448E+00
67 4.9191E+CO

.8043E+00
.9175E-01
.0710E+00

.6485E-01
.5067E-02
.1017E-01

M22

.2079E-01
.3966E+00
.4636E-01
.8754E+00

M1i2

.0334E+00
.3017E-01
.8872E-01
.8554E-01

Mz22

.4899E-01
.0964E+00
.9734E~01
. 7798E+00

M12

.8946E-01
.0106E-01
.3637E-01
.2476E-01

M22

.9282E+00
.0899E+00
.2564E-01
.2404E+00

M12

.2734E+00
.1231E+00
.4149%E+00
.2646E+00

M22

.36755+00
.4044E+00
.0959E-~01
.0879E+00

M12

.6246E+00
.3210E+00
.773CE+00
.4694E+00

M22

L2077E+00
.4708E+00
.3686E-C1
.0031E+00

b b ped po
. .

M22

.9433E+00
.1959E+00
.0405E+00
.6552E-01

.2006E+00
.7439E+00
.1778E+00
.7211E+00

M22

.6546E+00
.2225E+00
.7675E+00
.3356E-01

N N

M12

.1605E+00
. 6669E+00
.1256E+00
.6320E+00

Lampiran 4

Lembar ke 33

2.8889E+00 -9.7027E-01
2.3667E+00 -6.9182E-01

1.0384E+01

MMAX
6.6735E+00
-1.1235E-01
9.5606E+00
7.1442E+00

MMAX
4.1330E+00C
-2.6285E-01
6.5506E+00
6.3474E+00

8

-1.
-7.

1.
-5.

.0294E+00

MMIN
00B3E+00
7216E+00
5798E-01
6477E~01

MMIN

.1271E+00
L.2327E+00
.8894E-01
.3483E-01

81.49
.28
-7.64

ANGLE
71.85
27.5¢9
15.45
28.94

ANGLE
61.60
30.73
25.717
17.14




LOAD COMBO 3

JOINT M11
34 -1.0009E-01
36 -1.1652E+00
65 4.317%E+00
67 4.8724E+00

ELEMENT ID 132
LOAD COMBO 1
JOINT M1l
36 -5.6613E-01
383 -9.2388E-01
67 5.8820E+00
69 6.1517E+00
LOAD COMBO 2
JOINT MI11
36 -4.7598E-01
38 -7.5660E-01
67 4.9954E+00
69 5.2013E+00
LOAD COMBO 3
JOINT M1l
36 -5.2421E-01
38 -8.1834E-01
67 4.9014E+00
69 5.1313E+00

ELEMENT ID 133

LOAD COMBO 1

JOINT M1l
33 -6.9187E-01
40 ~7.9048E-01
68  6.1471E+00
71 6.2460E+00

LOAD CCMRO 2
JOINT M11
33 -5.9044E-C1
40 -6.6830E-01
£3 5.2057E+0C0
71 5.2889E+00
LOAD CCMBO 3
JOINT M1l

38 -6.1087E-01
40 -6.9201E-01
69 5.1191E+00
71 5.1957E+00

ELEMENT ID 134

LOAD COMBO 1

JOINT M1l
40 -7.9048E-01

M22 M12
.0882E+00 1.3928E+00
.9548E+00 1.1477E+00
.6134E+00 1.3904E+00
.8002E-01 1.1453E+00

M22 Mi2
.7211E-01 9.7182E-01
.2002E+00 6.7486E-01
.0918E+00 9.6054E-01
.2412E+00 6.6359E-C1

M22 M12
.9117E-01 9.3178E-01
.0545E-01 6£.4%941E-01
.6170E-01 9.2248E-01
.0636E+00 6.4011E-0C1

M22 Miz
.4843E-01 6.3553E-01
.1447E+00 4.3835E-01
.7869E-01 6.2661E-01
.0218E+00 4.2%543E-01

M22 M12
.C073E-02 2.7104E-22
.4102E-01 1.2731E-901
Z179E+00  Z.E8716E-01
.2486E+00 1.2344E-01

M22 M12
L2704E-03  Z2.2%34zZ-31
.9623E~01 1.2746E-01
.0434E+00  2.€358E-01
.0507E+00 1.2400E-01

M22 Mi2
.6777E-02  1.8727E-01
.3150E-01 7.7647E-02
.0026E+00 1.6448E-01
.0455E+00 7.4865E-02

M22 Mi2

.4102E-01 -1

Ty O W W

0 -
200 o O
O (o
o ;Wi
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{
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MMAX

.0548E+00
.7317E-01
.0674E+00
.2398E+00

oo

MMAX

Lampiran 4

.2731E-01 -3.9956E-01 -8.3194E-01

Lembar ke 34

MMIN ANGLE
~1.1488E+00 59.06
-1.7509E+00 39.22
9.0641E-01 10.93
1.1531E+00 7.56
MMIN ANGLE
-7.8%34zZ-01 70,13
-8.3194E-01 71.96
LL.2034%-00 3.709
.2456E 1.41
MMIN ANGLE
-71.96




42 ~-6.9187E~-01

71 6.2460E+00
73 6.1471E+00
LOAD COMBO 2
JOINT M11
40 -6.6901E-01
42 -5.9117E-01
71  5.2898E+00
73 5.2051E+00
LOAD COMBO 3
JOINT M11
40 -6.9130E-01
42 -6.1014E-01
71 5.1948E+00
73 5.1197E+00
ELEMENT ID 139
LOAD COMBO 1
JOINT M11
26 1.9044E+00
63 3.6032E+00
27 -1.6054E~-01
57 6.4512E-01
LOAD COMBO 2
JOINT M1l
26 5.1647E+00
63 B8.8335E+00
27 1.6878E+00
57 4.9624E+00
L.CAD CCMBO 3
JOINT M1l1
26 -2.0265E+C0
63 -2.8972E+00
2% -2.0244E+0G0
57 -3.8621E+00
EIEMZNT IC 140
LoaD CCMBO 1
SCINT Mil
27 2.7954E-02
57 1.2880E+00C
28 -3.5923E-01
58 1.2632E+00
LOAD COMBO 2
JOINT M1l
27 9.5919E-01
57 4.5172E+00
28 8.8167E-01
58  4.6992E+00

.0073E-02
.2486E+00
.2179E+00

.7104E-01
.2344E-01
.6716E-01

M22

.9978E-01
.8374E-03
.0501E+00
.0388E+00

M12

.9955E-02
.6958E-01
.7157E-02
.6678E~-01

M22

.2795E-01
.3210E-02
.0461E+00
.0072E+00

M12

.2515E-01
.67038-01
.2171E-01
.6358E~-01

M22

.8423E-01
.1232E+00
.6748E-01
.4770E+00

.2579E-01
.6617E-01
.5415E-01
.9452E-01

M22

.5487E-01
.8260E+00
.0235E-01
.3166E+00

M12

.3557E-02
.3493E-01
.6745E-01
.2608E-01

= O s

.2982E-01
.6056E+00
.7095E-01
.2235E+00

.5143E-02
.2897E-02
.1391E-02
.9145E-02

M22

.2934E-01
.1904E+00
.2859E-01
.9487E+00

-] <3 O @

M1i2

.0751E-01
.2105E-01
.5708E~-01
.70612-01

5.7905E~-02 -7.8984E-01
6.2491E+00
6.

1615E+00

MMAX

.0429E+00
.8595E+00
.8177E-02
.4919E+00

MMEY

.5334E-02
.6073E+C0
.5028E-01
.2248E+00

Lampiran 4

Lembar ke 35

-70.13

1.2456E+00 -1.41
1.2034E+00 -3.09
MMIN ANGLE
-8.2275E-01 ~-12.48
3.4669E+00 -78.44
-8.5985E~-01 -19.97
6.3028E-01 -87.12
MMIN ANGLE
-7.3720E-01 5.61
1.2864E-00 86.00
-7.7991E-01 8.30
1.26158+090 89.09



LOAD COMBO 3

JOINT Mil
27 -9.0681E-01
57 -2.3374E+00
28 -1.4968E+00
58 -2.5908E+00

ELEMENT ID 141

LOAD COMBO 1

JOINT M1l
28 -3.5924E-01
58 1.2632E+00
29 2.7958E-02

59 1.2880E+00
LOAD COMBO 2
JOINT M1l

28 8.9075E-01
58 4.6997E+00
29 9.6609E-01
59 4.5170E+00
LOAD COMBO 3
JOINT M1l
28 -1.5059E+00
58 -2.5913E+00
29 -9.1370E-01
59 -2.3372E+00

M22
.2131E-01
.8567E+00
.0481E-01
.4933E+00

-6.
~-6.

~
-0

-6.

M12
7329E-01
5869E-01
.5313E-01
3853E-01

M22
. 7098E-01
.2235E+00
.2978E-01
.6056E+00

M12
.1389E-02

.8143E-02

.5145E-02
.28998-02

M22
.2742E-01
.9514E+00
.2771E-01
.1899E+00

M12
.5622E-01

.4171E-01

.7819E-01

.6368E~-01

M22
.0614E-01
.4907E+00
L2287E-01
.8571E+00

Mi2
.6017E-01
.7379E-01

.1242E-01

.2604E-01

MMAX
-3.5029E-01
6.2248E+00
3.5339E-02
6.6072E+00

Lampiran A

Lembar ke 36

MMIN ANGLE
-7.7994E-01 -8.30
1.2619e+00 -39.09
-7.3716E-01 -5.61
1.2864E+00 -29.00



Lampiran B

Lembar ke 1
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STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS
VERSICON 5.20
Copyright (C) 1978-1990

EDWARD L, WILSON
All rights reserved

OUTPUT SAP90 STRUKTUR ATAP CANGKANG PARABOLOID HIPERBOLIK
by als&kust
PROGRAM: SAPSO/FILE:PLAN.F3F

ELT LOAD AXTIATL DIST i-2 PLANE 1-3 PLANE AXTIAL
ID CCMB FORCE ENDI SEEAR MCMENT SHEAR MCMENT TORQ
1 -1437.3% 239.32

0 ~-5.93 22.90 -34.1 112.89

5.0 -2.93 -11.77 -34.13 -58.02

10.0 -56.93 -46.44 -34.18 -228.93
2 -892.189%9 213.35%

.0 -3.51 25.59 40.74 522.27

5.0 -3.31 -5.78 40.74 41.34

10.0 -3.51 -23.34 40.74 68.27
3 -1483.61 174.37

0 -3.10 11.77 -9¢.19 -339.17

5.0 -3.10 -13.93 -96.19 -135.45

10.0 -8.10 -54.46 -96.19 -439.58

2 ___________________________________________

1 -189.40 -16.19

0 32.43 -228.09 31 -1.04

5.0 32.49 -65.64 31 53



Lampiran B

Lembar ke 2

2 =-133.10 -10.31
.0 28.73 -166.40 98.73 529.99
5.0 28.73 -45.95 98.73 37.38
10.0 28.73 85.70 98.73 456.62

3 -196.15 -16.20
.0 24.09 -201.59 -98.52 -530.67
5.0 24.09 -57.95 -88.52 -37.03
10.0 24 .09 74.49 -398.52 -455.23

1 -~184.13 .00
.0 22.08 -162.20 .00 .00
5.0 22.083 -51.81 .00 .00
10.0 22.08 58.57 .C0 .00

2 -157.55 5.85
.0 18.13 -128.58 94.22 513.77
5.0 13 -39.73 94.22 44.68
10.0 18.1 49,55 94.22 426 .41

3 -157.57 -5.85
¢ 17.77 -131.72 -94.22 -515.77
5.0 17.77 -41.08 -94 .22 -44 .08
10.0 17.77 49,11 -24.,22 -426.41

1 -394.94 250.39
.0 9.80 -32.38 66.66 -804.99
5.0 2.80 16.64 54.66 -471.71
10.0 9.80 65.66 66.66 ~-138.44

2 -280.36 223.37
9.23 -22.40 86.31 -286.58
5.0 9.23 15.84 86.31 81.99
1C0.90 .23 £1.98 86.31 77.39

3 -407.85 181.3056
.0 6.73 -30.30 20.92 -1012.3
5.0 2.73 11.25 20.582 51,26
10.0 5.73 44.90 20.92 -149.72

1 -548.52 127.50
O -1.R4 6,048 -1449 4%
5.0 -1.84 -3.13 ~-695.43
10.0 -1.84 -12.33 0. B 52.51

2 -415.60 116.02
.0 -1.50 5.13 157.67 -758.84
5.0 -1.50 -2.37 157.67 -332.13
10.0 -1.30 -9.87 157.67 94.53

3 -518.65 89.61
.0 -1.50 4.77 35.34 -1580.59
5.0 -1.50 -2.72 85.34 -792.22
10.0 -1.50 -10.20 35.34 -3.84
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Lampiran B
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-1719.39
-786.33
146.73

-935.33
-391.63
152.07

-1839.10
-879.17
80.75

-1775.37
-807.90
159.56

-964.39
-404.83
154.74

-1900.11
-900.73
98.65

DO D
DO oD

e

o= IRV}
WD O

.00
.00
.00

.00
.09

[ou

43.

42.

27.

43

53

46

.00

.07

.07

.62

.14




3 -.08
1 .00
2 .03
3 -.03
1 .00
2 .00
3 .00
1 .CG
2 1.79
3 -1.7%9
1 .00
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.00

.07
.04
.00

.00

.00
.00
.00

.92

.30

.65

.05
.02
.00

.40

.00

.00

.00

-360.56
-6.43
347.71
-101.
-256.86
-4.11
314.32
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-326.98
-6.33

.00
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248.
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75.
170.

65.
156.
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56.
117.

38.
51.
64.
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38.
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-269.
-138.

-198.
-100.

65
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12
45
01
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15.
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-1

-237.
-124.
-10.

-24

-14.
.02
35.

-24

.78

96
19
42

.34
77
41.

89

77

66

.44
.61
32.
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