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ABSTRAK 

Peristiwa gempa bumi merupakan pemancaran energi ke segala arah yang 
selama ini terakumulasi. Energi mekanik akibat batuan yang patahlpecah diubah 
menjadi energi gelombang. Sebagaimana diketahui bahwa struktur bangunan akan 
mengalami kerusakkan besar akibat teIjadinya simpangan horisontal yang 
dipengaruhi oleh frekuensi dominan beban/getaran tanah akibat gempa berdekatan 
dengan frekuensi getaran struktur. 

Peredaman adalah proses pelesapan energi (energy dissipation) pada suatu 
benda yang bergerak. Struktur tidak sepenuhnya memiliki kemampuan meredam 
energi yang disebabkan oleh simpangan yang besar, sehingga perlu dipasang 
peredam tambahan. Dalam penelitian ini digunakan struktur bertingkat 12 dengan 
peredam tambahan tunggal berupa Magneto Rheological Damper (MRD) dengan 
variasi penempatan pada tiap-tiap tingkat dari struktur tersebut. Beban gempa 
yang digunakan pada penelitian adalah time history gempa Koyna mewakili 
gempa dengan frekuensi tinggi, gempa EI Centro untuk gempa sedang dan time;1 
history gempa Bucharest mewakili gempa frekuensi rendah. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan letak efektif MRD pada 
struktur bertingkat 12, dengan membandingkan simpangan oleh pengaruh time 
history goncangan gempa yang mempunyai kandungan frekuensi tinggi, sedang 
dan rendah, sehingga menyebabkan simpangan horisontal sekecil mungkin. 

Analisis numeris yang telah dilakukan menunjukkan bahwa penempatan 
redaman tunggal MRD yang paling efektif pada struktur gedung bertingkat 12 
adalah pada tingkat 3 untuk beban gempa EI Centro dan gempa Bucharest, 
sedangkan untuk goncangan gempa Koyna tidak dapat ditentukan pada tingkat 
tertentu karena nilal pengurangan simpangan akibat penempatan redaman 
tambahan selaJu berubah-ubah pada tingkat yang diti~jau. Kemampuan MRD 
dalam mengurangi simpangan akibat goncangan gempa frekuensi tinggi (Koyna) 
cenderung lebih kecil dibandingkan pengurangannya terhadap goncangan akibat 
gempa fi"ekuensl sedang (£1 Centro) dan ftekuensi rendah yaita gempa Bucharest. 
Prosentase pengurangan simpangan untuk gempa Koyna menjadi sebesar 
98,4963%, dan prosentase pengurangan simpangan menjadi sebesar 89,4375% 
dan 87,6255% untuk gempa EI Centro dan Bucharest. Pengaruh peredam 
tambahan dalam mengurangi simpangan struktur dipengaruhi oleh kapasitas 
peredam, properties struktur, dan kandungan frekuensi gempa, sehingga 
penempatan peredam tambahan temyata tidak dapat digeneralisasi pada tingkat 
tertentu namun harus dihitung sesuai dengan dengan struktur yang direncanakan. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

Gempa bumi merupakan suatu fenomena alam yang dianggap bersifat 

destruktif terhadap struktur tanah maupun struktur bangunan yang berada di 

atasnya. Gempa bumi diantaranya disebabkan oleh peristiwa pergeseran plat-plat 

tektonik, penyebab gempa bumi diatas yang menjadi perhatian kita karena pada 

umumnya gempa yang disebabkan oleh peristiwa tersebut memiliki intensitas 

yang relatif cukup besar dan lebih banyak menimbulkan kerusakan baik material 

maupun non material. Pada bab ini akan diuraikan mengenai latar belakang 

masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian serta batasan masalah 

dalam penelitian ini. 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Pada kenyataannya kedatangan dan lokasi gempa bumi tidak dapat 

diprediksikan secara detail dan pasti. Indonesia yang merupakan negara kepulauan 

yang terletak eli jalur gempa dunia dan berada pada empat sistem tektonik yang 

aktif yaitu lempeng Eurasia, lempeng Indo-Australia, lempeng Filipina dan 

lempeng Pasifik. Mengingat Indonesia merupakan daerah jalur gempa dunia, 

maka bangunan-bangunan fisik di Indonesia menjadi sangat rentan terhadap 

bahaya gempa. Pada bangunan-bangunan yang dinilai memiliki artii"penting sudah 

sepantasnya direncanakan sedemikian rupa sehingga dapat menahan beban gempa 

r"" 
disamping berat sendiri bangunan yang harus dipikul. 

1 
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Simpangan yang besar merupakan salah satu penyebab terjadinya 

kerusakan pada struktur. Salah satu cam untuk memperkecil simpangan adalah 

dengan memberi redaman pada struktur. Peredaman merupakan peristiwa/proses 

pelesapan energi (energy dissipation) oleh beberapa mekanisme yang bekerja 

secara bersamaan (Chopra, 1995). Karena redaman berfungsi melesapkan energi 

maka hal tersebut akan mengurangi simpangan struktur. 

Nilai redaman yang dimiliki struktur relatif kecil, sehingga untuk 

mengurangt respon gempa dipasang peredam tambahan (Chopra, 1995). 

Penggunaan peredam tambahan pada semua tingkat tidak praktis. Oleh karena itu 

digunakan satu peredam pada satu tingkat, yang memiliki efek hampir sarna jika 

peredam tersebut dipasang pada semua tingkat (Gluck dan kawan-kawan, 1996). 

Analisis ini akan menitUau pedetakkan redaman pada frekuensi gempa yang 

berbeda untuk memberikan hasil yang lebih efektif 

1.2 Rumusan Masalah 

Pada struktur banf!Uflan bertingkat. tinggi- tingkat sallgat berpengaruh 

terhadap besar simpangan yang di akibatkan oleh gaya horisontal akibat beban 

gempa. Hal ini ditunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat, simpangan yang terjadi 

akan semakin besar. Nilai redaman struktur yang dimiliki strukiur relatif kecil, 

sehingga untuk menghindari simpangan yang besar yang dapat berakibat 

keruntuhan bangunan pemasangan peredam tambahan akan mampu mengurangi 

simpangan maksimum, apabila dipasang pada posisi yang paling tepat untuk 

frekuensi gempa yang berbeda-beda. 



3 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah menentukan 

perletakan Magneto Rheological Damper (MRD) yang paling efektif pada struktur 

bertingkat 12, dengan membandingkan simpangan oleh pengaruh time history 

goncangan gempa yang mempunyai kandungan frekuensi tinggi, sedang dan 

rendah, sehingga dapat menyebabkan simpangan horisontal sekecil mungkin. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah : 

1.	 mengetahui efektivitas penggunaan redaman tunggal pada bangunan 

bertingkat 12 untuk mengurangi simpangan horisontal pada beban gempa 

dengan frekuensi rendah, sedang, dan frekuensi tinggi, 

2.	 sebagai altematif solusi pada perancangan bangunan tahan gempa, pada 

struktur dengan redaman tunggal untuk: mengurangi simpangan, dan 

3.	 menambah wawasan bagi pembaca dan melengkapi hasil penelitian­

penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1.	 analisis yang digunakan dalam menghitung simpangan memakai prinsip 

bangunan geser (shear building), dan struktur bergetar dalam suatu bidang 

(2D), 

2.	 struktur merupakan model bangunan geser bertingkat 12, (2D) 
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3.	 analisis dinamika struktur dibatasi pada kondisi linear elastis, 

4.	 masa dari struktur dianggap terkonsentrasi pada satu titik (lumped mass) 

dan kolom dianggap tidak bermassa, 

5.	 metode analisis dinamika menggunakan riwayat waktu (time history) dari 

beberapa gempa yang pernah teIjadi yaitu Koyna tahun 1967, El Centro 

tahun 1940 dan Bucharest tahun 1977, 

6.	 dukungan pondasi dengan tanah dianggap jepit sempurna, 

7.	 digunakan dua model perilaku, yaitu model tanpa redaman dan model 

dengan Magneto Rheological Damper (MRD), 

8.	 struktur dianggap memiliki rasio redaman pada ragam pertama (mode 1) 

sebesar 2%, 

9.	 simpangan yang ditinjau pada struktur adalah simpangan relatif, dan 

10. analisis hitungan menggunakan program Matlab Version6.0.0.88 release 

12, dan perhitungan simpangan dengan metode Newmark's Acceleration 

Method (perhitungan dengan program Microsoft Excel 2002). 

"I 
1 



BABll 

TINJAUAN PUSTAKA 

Pada penelitian ini membutuhkan infonnasi-infonnasi yang mampu 

mendukung pemecahan masalah, mengenai time history beban gempa dan 

Magneto Rheological Damper atau alat peredam gempa yang dikumpulkan 

dengan melakukan tinjauan pustaka untuk berbagai sumber seperti buku-buku, 

brosur-brosur, jurnal-jurnal dan dari homepage serta penelitian sebelumnya. 

2.1 Time History Beban Gempa 

Setiap gempa yang terjadi tidak pemah memberikan data riwayat waktu 

~ 

(time history) beban gempa yang sama sehingga dalam perencanaan struktur 

bangunan tahan gempa diperlukan data-data tentang beban gempa yang baik. 

Perbedaan itu terutama pada kandungan frekuensi dan durasi/lama waktu 

kejadian. Untuk mengetahui pengaruh frekuensi beban gempa terhadap simpangan 

struktur, maka dalam penelitian iill dipakai 3 beban gempa yang berbeda mewakili 

frekuensi tinggi, sedang dan rendah yaitu gempa Koyna, EI Centro dan Bucharest. 

2.1.1 Gempa Koyna 

Gempa ini terjadi di India pada tahun 1967 dan mempunyai percepatan 

tanah maksimum sebesar 548,8 cm/dt2. Menurut Sucuoglu dan Nurtug (1995) 

gempa ini mempunyai NY ratio sebesar 1,5917 g/m/dt. Menurut Tso dkk. (1992) 

gempa ini memiliki frekuensi tinggi. 

5 
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Gambar 2.1 GempaKoyna, tahoo 1967 

2.1.2 Gempa EI Centro 

Gempa EI Centro teIjadi pada tahun 1940 dengan pereepatan tanah 

maksimum sebesar 285 em/dr. Diketahui bahwa dalam satu detik pada daerah 

pereepatan tanah maksimum pada aselerogram gempa Koyna (19fi7) telah teIjadi 

18 kali perpotongan dengan sumbu-wuktu sedungkan pada asclerogram gempa El 

Centro (1940) terjadi 9 kali perpotongan dengan swnbu-waktu. Dati data teIsebut 

maka frekuensi Gempa Koyna adalah 0.5 kali frekuensi gempa El Centro 

(Hollsner, 1971). Rekuman gempa El Centro seeara visual dapat disajikan pacta 

Gambar2.2. 
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Gambar 2.2 Gempa El Centro, tahun 1940 

2.1.3 Gempa Bucharest 

Gempa Bucharest terjadi pada tahun 1977 di Rumania dan mempunyai 

pereepatan tanah maksimum 225.40 emldr. Gempa ini memiliki nilai A/V ratio 

sebesar 0.2628 glmldt. Menurut Tso dkk. (!992) gempa ini memiliki kandungan 

frekuensi rendah. 
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2.2 Magneto Rheological Damper 

Magneto Rheological Damper adalah sebuah alat kontrol struktur yang 

dapat mengurangi respon struktur akibat beban gempa, dikembangkan oleh Lord 

Corporation. Magneto Rheological Damper menggunakan MR fluids yang terdiri 

dari silicone oil. Jika gaya magnet bekerja maka partikel yang berada pada eairan 

tersebut akan membentuk suatu rantai partikel dan eairan tersebut akan menjadi 

semi solid, memperlihatkan perilaku plastis. 

Alat ini memiliki karakter yang atraktif, tegangan leleh tinggi, elastisitas 

rendah dan dapat bekerja dengan baik pada temperature _400 C sampai dengan 

1500 C , sehingga MRD dapat dipasang didalam sruktur atau diluar struktur. 

Panjang MRD 21,5 em, dan memiliki silinder dengan diameter 3,8 em. silinder 

uitama berbentuk penghisap, terdiri dari magnet, accumulator dan MR flUid 

sebanyak 50 ml. Alat ini digerakkan melalui sebuah elektromagnetik pada kepala 

penghisap yang kemudian dihubungkan dengan sumber energi. Ellergi yang 

diperlukan alat ini kurang dari 10 watt, sehingga dapat dioperasikan dengan 

sebuah baterei yang ked!. 8kema JAR Damper, 8kema Full-Sizedl'v1R Dampel dan 

Skema Pemasangan MR Damper dapat dilihat pada Gambar 2.4, Gambar 2.5 dan 

Gambar 2.6. 
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Gambar 2.4 Skema MR Damper 
(Reproduksi dan Carlson dan Spencer, 1996) 
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Gambar 2.5 Skema Full-Sized MR Damper 
(Reproduksi dan Carlson dan Spencer, 1996) 
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Gambar 2.6 Skema Pemasangan MR Damper 
(Reproduksi dari Carlson dan Spencer, 1996) 

2.3 Penelitian Sejenis Sebelumnya 

KONTROL 
KOMPUTER 

I 

Penelitian mengenai perencanaan bangunan tahan gempa telah banyak 

dilakukan sehingga dapat digunakan sebagai bahan acuan dalam penelitian ini. 

Kesimpulan dari beberapa penelitian sebelumnya antara lain sebagai berikut ini. 

IL 
, 

Widodo (1997) menyatakan bahwa besarnya simpangan horisontal tingkat 

tidak berhubungan secara linear dengan percepatann tanah maksimum akibat 

gempa. 

i 

~ 

Suprapti dan Novitasari (1999) melakukan penelitian mengenal 

Penempatan Posisi Efektif Redaman Tunggal untuk Mengurangi Resiko 

'Structural Pounding' pada Bangunan Tingkat Lima. Dalam penelitian tersebut 

peneliti mencoba mengurangi simpangan maksimum struktur untuk mengurangi 

resiko structural pounding. Beban gempa menggunakan gempa EI Centro berupa 

riwayat waktu sebagi input getaran dengan menggunakan peredam tunggal yaitu 

Magneto Rheological Damper (MRD). Hasil yang diperoleh adalah posisi 
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penempatan MRD pada tingkat ketiga merupakan letak yang paling efektif 

dibandingkan dengan variasi-variasi yang lain. 

Saputra dan Wibowo (2000) melakukan penelitian mengenai Penempatan 

Efektif Redaman Tunggal untuk Mengurangi Simpangan pada Bangunan 

Bertingkat 6 dan 8. Penelitian ini menggunakan time history gempa El Centro 

(1940) dengan peredam berupa Magneto Rheological Damper (MRD). IIasil dari 

penelitian ini adalah penempatan redaman MRD pada bangunan bertlngkat genap 

(6 dan 8) menyimpulkan bahwa posisi redaman tunggal untuk bangunan 

bertingkat enam terletak pada tingkat keempat, sedangkan pada bangunan 

bertingkat delapan terletak di tingkat satu. 

Ahmed dan Busroni (2001) melakukan penelitian mengenai perletakkan 

efektif redaman tunggal menggunakan Magneto Rheological Damper pada 

bangunan bertingkat tiga, lima, dan tujuh dengan beban gempa yang berbeda. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa bahwa pada pada struktur bertmgkat tiga 

dengan dua gempa berbeda yaitu Koyna dan Bucharest letak MRD yang paling 

efektif diletakkan pada lantai tiga, sedang untuk Koyna dan Bucharest, pada 

struktur bertingkat lima letak MRD yang paling efektif dipasang pada lantai satu 

dan untuk beban Koyna dan Bucharest, pada struktur bertingkat tujuh letak MRD 

yang paling efektifdi pasang pada lantai empat. 

Jumadi dan Fitryisnaningtyas ( 2002) melakukan penelitian mengenai 

perletakan redaman tunggal pada struktur bertingkat II dengan dua goncangan 

gempa yang berbeda yaitu gempa Koyna dan Bucharest. Hasil yang dicapai dalam 

penelitian ini adalah pada struktur bertingkat II letak MRD yang paling efektif 
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dipasang pada lantai tiga. Kemampuan MRD dalam mengurangi simpangan akibat 

goncangan gempa Koyna lebih besar dari goncangan gempa Bucharest. 

Dari penelitian sebelumnya tersebut dapat diketahui bahwa frekuensi yang 

berbeda mempengaruhi kemampuan MRD dalam mengurangi simpangan akibat 

gempa sehingga dimungkinkan untuk gempa yang berbeda memberikan hasil 

perletakan redaman yang berbeda pula. Analisis perletakkan redaman tunggal 

masih terbatas pada struktur bertingkat dibawah sepuluh dan pada tingkat 11 yang 

dianggap mewakili struktur bertingkat ganjil. 

Pada Penelitian ini kami bertujuan mendapatkan posisi efektif redaman 

tunggal pada bangunan bertingkat 12, yang dianggap mewakili struktur bertingkat 

genap diatas tingkat 10. Penilitian kami menggunakan tiga macam beban gempa 

yang berbeda untuk mewakili frekuensi tinggi, sedang dan rendah. Beban gempa 

yang digunakan adalah time history gempa Koyna yang mewakili frekuensi tinggi, 

gempa EI Centro mewakili frekuensi sedang dan gempa Bucharest mewakili 

frekuensi rendah. Penelitian kami berbeda dengan penelitian-penelitian 

sebelumnya tersebut dan !clap melanjutkan serta meneliti secara lebih mendalam. 

2.4 Hipotesis 

Berdasarkan pembahasan sebelumnya dapat dirumuskan hipotesis, bahwa 

pada st~ur bangunan bertingkat genap 12 perletakkan efektif redaman tunggal 

terletak di lantai bagian bawah serta terdapat perbedaan perilaku struktur yang 

menggunakan beban gempa rencana berfrekuensi tinggi, sedang maupun frekuensi 

rendah. 



BABill
 

LANDASAN TEORI
 

Landasan teori dalam penelitian ini akan menjelaskan mengenai garis 

besar dan teori yang mendukung guna memecahkan masalah yang di hadapi. 

Diantaranya adalah mengenai sistem berderajat kebebasan tunggal akibat beban 

dinamik, sistem berderajat kebebasan tunggal akibat beban gempa, sistem 

berderajat kebabasan banyak, mode shape dan frekuensi, jenis-jenis simpangan 

dan efeknya terhadap kerusakan, persamaan differensial independen, respon 

struktur terhadap beban gempa, prinsip resonansi pada beban dinamik harmonik. 

3.1 Sistem Berderajat Kebebasan Tunggal Akibat Beban Dinamik 

Beban dinamik yang diperhitungkan di dalam analisis struktur adalah 

beban angin dan beban gempa. Struktur dengan derajat kebebasan tunggal 

mempunyai satu koordinat yang diperlukan untuk menyatakan posisi suatu massa 

pada saat tertentu. Jumlah derajat kebebasan biasanya dapat dikaitkan dengan 

jumlah massa Struktur dengan derajat kebebasan tunggal atau single degree of 

freedom (SDOF) berarti hanya akan mempunyai satu massa. Beban dinamik 

seperti beban akibat putaran mesin atau beban akibat angin akan membebani 

struktur secara langsung dan umumnya dianggap bekerja pada lantai. Model 

sistem dengan derajat kebebasan tunggal single degree offreedom (SDOF) akibat 

beban dinamik ditunjukkan dalam Gambar 3.1 

13 i: 

I: 
--' 

I 
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a. Shuktur se5llIlggUlwya b. Model struktur d. Free Body Diagram 

Gambar 3.1 Model Sistcm SDOF Akibat Beban Dinamik 

Berdasarkan keseimbangan dinamik dengan free body diagram sebagaimana 

terlihat pada Gambar 3.l.d diperoleh persamaan 

FM(t) + FD(t) + Fs(t) = P(t) (3.1) 

FM(t) = m. ji(t), FD(t) = c. y(t), dan Fs(t) = k. y(t) (3.2) 

FM adalah gaya inersia, FD adalah gaya redam, Fs adalah gaya tarik/desak pegas
 

yang mempresentasikan kekakuan kolom, P(t) adalah beban dinamik, dan y(t),
 

y(t), y(t) masing-masing adalah percepatan, kecepatan dan simpangan, dan m, c,
 

k masing-masing adalah massa, redaman dan kekakuan kolom.
 

Substitusi persamaan (3.2) ke dalam persamaan (3.1), menjadi
 

m. y(t) + c. y(t) + k. y(t) = P(t) (3.3) 

persamaan 3.3, disebut persamaan differensial gerakan (differensial equation of 

motion) pada struktur dengan derajat kebebasan tunggal. Untuk selanjutnya y(t), 

y(t), y(t), P(t) masing-masing adalah percepatan, kecepatan, simpangan dan 

beban gempa yang merupakan fungsi dari waktu, penulisannya dapat 

"I 

~ 
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disederhanakan menjadi ji, Y, 

menjadi 

mji+ cy+ ky=P 

y, P, sehingga persamaan (3.3) dapat ditulis 

(3.4) 

3.2 Sistem Berderajat Kebebasan Tunggal Akibat Beban Gempa 

Beban statik biasanya bekerja secara vertikal namun beban gempa bekeIja 

secara simultan pada arah vertikal dan horisontal bahkan dapat berupa putaran 

(Hu, Liu and Dong, 1996). Beban gempa merupakan beban yang menggunakan 

satuan percepatan tanah namun pada umumnya beban yang bekerja pada struktur 

menggunakan satuan gaya. Gerakan tanah akibat gempa bumi umumnya sangat 

random dan terjadi hanya beberapa detik saja tidak seperti halnya pada beban 

statik yang memiliki durasi lama. 

Getaran gempa bumi pada permukaan tanah menyebabkan percepatan 

tanah dan simpangan horisonml (horizontal displacement). Ualam keadaan ini 

digunakan anggapan bahwa pondasi dan tanah pendukung bergerak bersama-sama 

OJ 

~~ m 
~ "iiiii' ~ -~r----I'''''''''''''''''''':'i i • ''''I''l''''''''''''''''''''''''''''''':''', J 

" 

, 

m 

/" 8;:;1__I ill!Ii " It It)It IJI ; i c. Model matematika c I 
F~(t} 

-+­ F,,~) 

,./ •• 
~ Y 1--1 I--l 

FD~) 
r d.. Free Bod.y Diagram

y~ y~ 

a. Stroktur seSllIlggU1mya b. Model ~troktur 

""""-Y 
Mt 

Gambar 3.2 Model Sistem snop Akibat Beban Gempa 
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Berdasarkan free body diagram yang ditunjukkan pada gambar 3.2.d, 

maka persamaan differensial gerakan adalah 

FM+ FD+Fs = 0 

FM=m.y, FD = c. y, dan Fs = k. y 

m YIOI + C Y + k y = 0 (3.5) 

Akibat gempa bumi, tanah mempunyai percepatan sebesar Yg , sehingga 

YIOI - Ys + Y (3.6) 

Dengan mendistribusikan persamaan (3.6) ke dalam persamaan (3.5), persamaan 

(3.5) dapat ditulis menjadi 

m(Yg + y) + C Y + k y = 0 (3.7) 

my	 + cy + ky =-mYg (3.8)
 

., c. k .,
 
y + =y+ =y=-my	 (3.9)

ttl m g ! 
Dalam prinsip dinamika struktur diperoleh hubungan ! 

1 
k 2 
-=0) ~=2q(O 
m m 

0) = (radJdt), 0) = angularfrequency (3. lOa)Jf 
T = 2;r (dt), T = periode	 (3.10b) 

0) 

Dengan demikian persamaan (3.9) akan menjadi, 

y+ 2c; 0) Y + 0) Y =- Yg (3.11) 
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3.3 Sistem Berderajat Kebebasan Banyak 

Pada struktur bangunan gedung bertingkat banyak, umumnya massa 

struktur dapat digumpalkan di satu titik pada lantai (lumped mass), dengan 

demikian struktur yang semula mempunyai derajat kebebasan tak terhingga akan 

dapat dipandang sebagai struktur kebebasan terbatas. Untuk memperoleh 

persamaan differensial gerakan pada struktur kebebasan banyak, dapat digunakan 

anggapan shear building, selanjutnya y(t), y(t) , y(t) , P(t) masing-masing 

adalah percepatan, kecepatan, simpangan dan beban gempa yang merupakan 

fungsi dan waktu, penulisannya dapat disederhanakan menjadi y, y, y, P, 

sebagaimana penulisan pada struktur SDOF di muka. 

,~ c,i, CJ1 c,j" 

a. SIIul<tur 14D 0 F b. Modol matlomO;til.... don M'ee bodJ! d:ia.g1"m>. 

Gambar 3.3 Model Sistem MDOF 

~ IF, 

}1, 

F, 

F, 

F, 

L----------c:::±:1= ," J ~ fif ·mj, l§_~)_.._m_:Jl_.•]_....Jt: __+_ 

Pada struktur bangunan gedung bertingkat tiga seperti pada Gambar 3.3.a, 

struktur akan mempunyai tiga derajat kebebasan, sehingga struktur yang 

mempunyai n-tingkat akan mempunyal n-derajat kebebasan dan mempunyai n-

mode. Persamaan differensial gerakan pada struktur berdasarkan atas goyangan 
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struktur menurut mode pertama. Berdasarkan keseimbangan dinamik seperti pada 

Gambar 3.3.b, akan diperoleh persamaan 

m\ j\ + c\ y\ + k\ Y\ - cz(yz-y\)-kz(Yz-YI)=Fj (3.12a) 

m\ y\ + cz(yz-y\)+ kz(Yz-Y\)- C3(Y3-YZ)- k3(Y3-YZ)=F2 (3. 12b) 

~Y3 + C3(Y3-YZ)+ k3(Y3-YZ)=F3 (3. 12c) 

Sclanjutnya persamaan (3.12) dapat ditulis dalam bentuk matrik yang lebih 

ringkas, menjadi 

[M] {y}+[C] {y}+[K] {Y}={F} (3.13) 

"" [.NI], [C], lkJ, berturut-turut adalah matrik massa, matrik redaman dan matrik 

kekakuan yang dapat ditulis menjadi 

m\ 0 

[M]= 0 mz (3. 14a) 
[ o 0 lJ 
kl + k2 -ki,
 

[K]= -;z kz +k3 -~3J (3.14b)
 
[ -k2 k3 

C1 + Cz - Cz 0 J 
[C] = - Cz Cz + c3 - Cz (3. 14c) 

[ o - c3 c3 

{y}={~:}, {Y}={;:}, {Y}={;:} {F;,)l~{~}dan (3.15) 

Y3 Y3 Y3 

dan {y}, {y},{y} masing-masing adalah vektor percepatan, vektor kecepatan, 

vektor simpangan, dan {F} adalah vektor gaya atau beban. 
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3.4 Mode Shape dan Frekuensi Sudut 

Peristiwa pergerakan massa disebut dengan getaran bebas (free vibration 

system), adalah suatu struktur yang bergerak akibat pembebanan dari luar maupun 

adanya suatu nilai awal (initial condition). Misalnya suatu massa ditarik 

sedemikian rupa sehingga mempunyai simpangan awal sebesar Yn dan apabila 

gaya tarik tersebut dilepas maka massa akan bergerak. Gerakan suatu massa 

disebabkan pembebanan dari luar misalnya beban angi~ beban gempa dan 

lainnya, maka gerakan massa dikelompokkan sebagai gerakan dipaksa (forced 

vibration system). Untuk menyederhanakan permasalahan anggapan bahwa massa 

bergetar bebas (free vibration) akan sangat membantu untuk menyelesaikan 

analisis dinamika struktur. 

Persamaan differensial gerak getaran bebas pada struktur seperti pada 

persamaan (3.5) dalam kondisi khusus dapat dinyatakan i 

I 
I[M] {y}+ [c] {y}+ [K] {y}= {o} (3.16) i 

Frekuensi sudut pada struktur dengan redaman (damped frequency) nilainya . 

redaman (damping ratio) kecil, sehingga persamaan (3.16) menjadi I 

Ii 
,[M] {y}+[K] {y}={O} (3.17) 

Persamaan (3.17) diasumsikan pada getaran bebas, sehingga vektor {y} berbentuk 

{y}= {¢} z (3.18a) 

{y}={¢}z (3.18b) 

{¢} adalah vektor mode shape yaitu suatu vektor yang tidak berdimensi, yang 

paling sedikit sebuah elemen yang tidak sama dengan no!. Sedangkan z dan z 
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adalah vektor perpindahan dan vektor percepatan. Jika persamaan (3.18) 

disubsitusikan kedalam persamaan (3.17), akan didapatkan 

[M} {¢} 2+ [K} {¢} z = {OJ (3.19) 

[M] dan [K] adalah matriks konstan dan pada sebuah hipotesis disebutkan bahwa 

{¢} juga merupakan matriks konstan, akan didapatkan 

2 + (konstanta)z = 0 (3.20) 

Jika konstanta diatas adalah OJ n 

2 
(undamped natural frequency), persamaan (3.20) 

menjadi 

2+OJ2Z=0 (3.21) 

Persamaan (3.21) diselesaikan dengan 

z = A sin (j) t (3.22) 

sehingga persamaan (3.18) menjadi 

{y}={¢} A sin OJ t (3.23a) 

I {y}=_OJ 2 {¢} A sin OJ t (3.23b) 

I Persarnaan (3 23) disubsitusikan kedalam persamaan (3.11) didapatkan , 

, ( _OJ2 [M] {¢}+ [K] {¢} )sin OJ t=O (3.24) 

Persamaan (3.24) akan ada penyelesaiannya (nontrivial solution), jika A dan (j) 

keduanya adalah tidak sarna dengan nol, sehingga 

{K]_{02[M]}{¢}= 0 (3.25) 

Suatu sistem akan ada arnplitudo yang terbatas jika nilai determinan sama dengan 

nol, sehingga 

[K]_OJ2 [M]= 0 (3.26) 
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Persamaan (3.25) disebut dengan Eigenproblem. Ni1ai detenninan dari persamaan 

(3.26) akan menghasilkan suatu persamaan polinomial dengan derajat ke-n yaitu 

A = ai , kemudian nilai A yang diperoleh disubsitusikan ke persamaan (3.25), 

akan menghasilkan nilai mode shape {q;}11 dan simpangan (Y)lI' Indeks n 

menunjukkan ragam/pola goyangan. 

3.5. Jenis-jens Simpangan dan Efeknya Terhadap Kerusakan 

1. Simpangan Relatif 

Simpangan relatif adalah simpangan yang dihitung relatif terhadap lantai 

dasar. Simpangan relatif ini mempunyai efek yang berpengaruh terhadap 

structural pounding. Masalah structural pounding ini biasa teIjadi pada bangunan 

yang berdekatan untuk memaksimalkan penggunaan lahan, hal ini dapat 

menyebabkan kerusakan yang fatal pada bangunan bahkan dapat menyebabkan 

kerusakan total. Hal ini dapat dicegah dengan memperhitungkan jarak antara dua 

bangunan yang saling berdekatan. Jarak tersebut dapat dihitung dengan 

menghitung simpangan honsontaI pacta setlap tmgkat. Slmpangan relatlt Iantal I 

yang ditunjukkan pada Gambar 3.4, dirumuskan sebagai berikut: 

Ya =Yd - Yg (3.28) 

2. Simpangan Antar Tingkat (Inter Story Drift) 

Simpangan ini adalah simpangan yang terjadi pada tiap tingkat, simpangan 

ini dihitung dengan cara simpangan lantai atas dikurangi simpangan lantai bawah. 

Inter Story Drift terjadi karena kecacatanlkekurangan perencanaan konfigurasi 

bangunan yang berhubungan dengan kekakuan struktur. Distribusi kekakuan 
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struktur teIjadi secara vertikal tidak merata yang menyebabkan adanya suatu 

tingkat yang lemah. Inter Story Drift yang berlebihan sangat mungkin terjadi pada 

daerah tingkat lemah, oleh karena itu kerusakan struktur akibat ini sangat sering 

terjadi. 

dirumu

Besar simpangan 

s

Yc =Yo - Yb 

antar 

kan sebagai berikut : 

tingkat yang ditunjukkan pada Gambar 

(3.28) 

3.4, 

h 

li'l"",,,,",',,,,,,,,n,,nulI''',,,.,,,,on ",,'""nn"o,non "'''::rj 
II I' 1 

.1 'l I 

,,/' i'" i 
..: " I 

// /,/ i 
.'~ .."I,,,',,.,,,,,,,,••,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,;,::::,,,,! Yo I 

I " ",<,,' : 

"I' 
"II '" 

."
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", 
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 11. 

...... -----::':----
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Gambar 3.4 Simpangan struktur akibat gempa 

3.6 Persamaan Differensl8I Independen (Vncoupling) 

Pada kondisi standar, struktur yang mempunyai n-derajat kebebasan akan 

mempunyai n-mode, masing-masing mode akan memberikan kontribusi 

simpangan horisontal tiap-tiap massa. Simpangan massa ke-m atau Ym dapat 

diperoleh dengan menjumlahkan pengaruh dari kontribusi tiap-tiap mode. 

Kontribusi mode ke-n terhadap simpangan horisontal massa ke-m tersebut 

dinyatakan dalam produk antara tPmn dengan suatu modal amplitudo Zn yang 

dinyatakan dalam bentuk 

http:I,,,',,.,,,,,,,,��
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{Y}= [<p]{z} (3.29a) 

{Y}= [¢]{z} (3.29b) 

{Y}= [¢]{z} (3.29c) 

Subtitusi persamaan (3.29) ke dalam persamaan (3.28) akan diperoleh 

[MI¢]{z}+ [cI¢]{Z}+ [KI¢Hz} =-[M]{llys (3.30) 

Apabila persamaan (3.30) dikalikan dengan transpose suatu mode {<py, diperoleh 

{<pY[MI¢]{Z}+ {<py[eI<p][t]+ {¢Y[K I<pHz} = -{<pY[M]{1}Y (3.31)g 

Misal, diambil struktur yang mempunyai 3 derajat kebebasan, maka suku pertama 

persarnaan (3.31) berbentuk 

or 1 <P12 1m o ][<Pll <P13]{2 }m2 o <P21 <P23 22 (3.32)L¢l1 ;'1 91311~ <P22 
o m3 <P31 <P32 <P33 Z3 

Berdasarkan hubungan orthogonal, maka untuk mode ke-1 persamaan (3.32) akan 

mcnjadi i 
i 
I 

m1 0 0 <Pll I 
~. 

L<Pll ¢21 <P31~ 0 m2 0 <P21 ZI I 
(3.33) f 

0 0 m3 ,<P31 

Dengan catatan, persamaan di atas dalarn hubungan orthogonal, m = n. Pada 

kondisi orthogonal apabila m tidak sarna dengan n, perkalian matriks sarna dengan 

no!. 

{<p}~.[M]{<P}1I = 0 (3.34a) 

{<p }~[K]{¢}II = 0 (3.34b) 
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{¢}:,[C]{¢ln = 0 (3.34c) 

untuk mode ke-n, secara umum persamaan (3.33) dapat ditulis dengan 

{¢}:[M]{¢lnZn (3.35) 

Cara diatas juga berlaku untuk suku ke-2 dan ke-3 pada persamaan (3.30). 

Berdasarkan hubungan orthogonal persamaan (3.31) akan menjadi 

{¢}:[MX¢}IIZtI +{¢}~[C]{¢}t1Zn +{¢}~[KK¢lnzn = -{¢}:,[M]{l}Yg (3.36) 

Persamaan (3.36) adalah persamaan differensial yang bebas/idenpendent antara 

satu dengan yang lain. Persamaan tersebut diperoleh setelah diterapkan hubungan 

orthogonal, baik orthogonal matriks massa, matriks redaman dan matriks 

kekakuan. Dengan demikian untuk n-derajat dengan n-persamaan differensial 

yang dahulu bersifat coupling sekarang menjadi independent/uncoupling. 

Berdasarkan sifat-sifat tersebut maka persamaan differensial dapat diselesaikan 

untuk setiap pengaruh mode. 

Berdasarkan persamaan (3.36), dapat didefinisikan suatu generalisasi 

massa (generalized mass), redaman dan kekakuan sebagai berikut 

At/: = {¢}~[M]{¢}t1 (3.37a) 

C; = {¢}:[cX¢}n (3.37b) 

K; = {¢}~[K]{¢}n (3.37c) 

Dengan definisi seperti pada persamaan (3.37) maka persamaan (3.36) menjadi 

M:ZtI +C,:ZII + K:ZII = -p'~jig (3.38) 

P,~ = {¢K[MXl} (3.39) 
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Terdapat suatu hubungan bahwa 

c· c· c·
1= =_II = maka _II =21= (j) (3.40a)II 
~II C· 2M·' M· ~II II 

cr "w" " 

K,: p". 
W 

2
- •

, dan r =--. (3.40b)
" M" M" n 

Dengan hubungan seperti pada persamaan (3.40), persamaan (3.39) akan menjadi 

•• • 2 

Z" +2qnw"Z" +WnZn = -r"Yg (3.41) 

r - p". = {¢}~[M]{I} (3.42) 
N - M: {9J}~[M]{¢}" 

Persamaan (3.42) sering disebut dengan partisipasi setiap mode atau mode 

participation factor. Selanjutnya persamaan (3.41) juga dapat ditulis menjadi 

i" +21= W tIl +W3 Z" =_y.. (3.43)
~" "r " r gr" " n 

Apabila diambil suatu notasi bahwa 

.. i" . tIl d Z" qn =-"", q" = -"", an q" = -"" (3.44) 
r" r" r" 

Persmmum (3.43) menjadi 

ii" + 2q"w"q" + w~qll ::::: -jig (3.45) 

Persamaan (3.45) adalah persamaan diferensial yang independent karena 

persamaan tersebut hanya berhubungan dengan tiap-tiap mode. 

Nitai partisipasi setiap mode akan dapat dihitung dengan mudah setelah 

koordinat setiap mode 9Jmn telah diperoleh. Nilai q, if dan ij dapat dihitung 

dengan integrasi secara numerik. Apabila nilai tersebut telah diperoleh maka nilai 
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Zn dapat dihitung. Dengan demikian simpangan horisontal setiap tingkat akan 

dapat dihitung. 

3.7 Respon Struktur Terhadap Beban Gempa 

Persamaan gerakan yang disebabkan adanya beban gempa dapat 

diselesaikan dengan persamaan (3.45). Nilai q(t) dapat diperoleh dengan 

membandingkan antara persamaan (3.45) dengan persamaan gerakan mode ke-n 

sistem dari SDOF. Sistem SDOF mempunyai frekuensi natural (natural 

frequency) (lUn) dan rasio redaman (~n) mode ke-n dari sistem MDOF, dengan 

n=1,2,3, ... , i. 

Nilai yang akan dicari adalah qn(t), misalnya dipergunakan Newmark's 

Acceleration Method untuk unconditionally stable procedures, proses integrasi 

adalah sebagai berikut. 

Pada Newmark's Acceleration Method diperoleh hubungan awal bahwa 

tln+! = tln + [(1- r)MEn + (r.~t )qn+1 

qn-l = qn +(~t)<in + l(O.5 - fJX~t) 1n +lP(~() 1n-1 (3.46) 

Parameter r dan fJ untuk Newmark's Acceleration Method adalah r = 112 dan 

fJ = 114, persamaan (3.46) disubstitusikan ke persamaan berikut : 

t1qn = qn +1- qn t1tln = tln+! - tln t1qn = qn+! - qn (3.47a) 

t1Yn = Yn+! - Yn (3.47b) 

Dari distribusi persamaan (3.46) ke persamaan (3.47) diperoleh 

t1q = (M)qIl+(r.M}t1QIl (3.48a) 
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I1qn = (I1tnn+ {l1tt qn + p(l1t)2 I1Qn (3.48b)
2 

Dan persamaan (3.48b) diperoleh 

11" - 1 11 __1_. __1 .. (3.39)qn- p(l1t)2 qn /3.l1t qn 2/3qn 

Substitusi persamaan (3.49) ke dalam persamaan (3.48a), diperoleh persamaan 

r A r. (1 r) ..An A (3.50)~n = p.l1t lJ.qn - p qn + lJ.t - 2/3 qn 

Subtitusikan persamaan (3.49) dan persamaan (3.50) ke dalam persamaan (3.45), 

akan diperoleh 

(al + 2~(t}r (
1

r)l1qn = l1y +(_I_+ 2~(t}A,)tIn +[_1+l1t(L-l)ZQm]Q
/3.l1t /3 M /3.l1t P 2/3 2/3 n 

(3.51 ) 

Persamaan (3.51) dapat ditulis menjadi 

I1q = I1jin + a·tIn + b.q" 
11 11

k 
(3.52) 

a =[:t + 4~m ] (3.53a) 

b=2 (3.53b) 

k = [m2 +4~m +~] 
I1t 11t2 (3.53c) 

Untuk memulai iterasi diperlukan anggapan bahwa 

qo = 0 (3.54a) 
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qo = 0 (3.54b) 

qo = 0 (3.54e) 

Maka 

qn+1 = qn + !1qn (3.55a) 

qn+1 = qn + !1qn (3.55b) 

(3.55e)qn+1 = q" + !1qn 

Sehingga 

qo =Yo - qo2C;{j) - qoi =0 (3.56a) 

!1qn =~!1qn - 2qn (3.56b)
M 

!1q" = ( 4\2 (!1qn - MqJ- 2qn (3.56e)
M) 

Setelah diperoleh nilai q" untuk tiap-tiap mode, selanjutnya nilai simpangan tiap 

mode (y,,), dapat diperoleh, 

(3.57)y" = rn¢"qn 

Simpangan antar tingkat (inter story drift) dari suatu titik pada suatu lantai 

hams ditentukan sebagai simpangan horisontal titik itu, relatif terhadap titik yang 

sesuai pada lantai dibawahnya. Perbandingan antara simpangan antar tingkat 

(inter story drift) dan tinggi tingkat yang bersangkutan tidak boleh melampaui 

0,005 dengan ketentuan bahwa dengan segala hal simpangan tersebut tidak boleh 

melebihi dari 2 em (pPKGRG, 1987) 

i 
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3.8 Prinsip Resonansi Pada Beban Dinamik Harmonik. 

Untuk mengetahui efek frekuensi beban terhadap respon struktur dapat 

diketahui dengan memperhatikan solusi persamaan differensial gerakan. Apabila 

suatu struktur dengan derajat kebebasan tunggal SDOF dibebani beban harmonik. 

P(t)=Po sin(OJt) (3.58) 

Untuk struktur yang tidak mempunyai redaman, simpangan struktur dapat 

dihitung dengan rumus 

y(t) = Po I 1 ?I {sin(Qt)=rsin(OJt)}, dan r=­
Q 

(3.59)
k l-r OJ 

dengan k adalah kekakuan struktur, Po adalah amplitudo beban, OJ adalah 

frekuensi sudut akibat getaran struktur, Q adalah frekuensi sudut beban dinamik 

dan r adalah rasio frekuensi. 

Dari persamaan (3.59) terlihat bahwa respon gempa struktur dipengaruhi 

baik oleh frekuensi sudut beban dinamik mauptm frekuensi sudut akihat geta.ran 

stmktuf Respon stmktuT terdiTi daTi dna bagian pokok yaitu steadi state response 

yang ditunjukkan oleh suku sin(0Jt ) dan transient response yang ditunjukkn oleh 

suku sin(OJt). Apabila frekuensi sudut beban dinamik sarna dengan frekuensi 

sudut getar struktur maka nilai r sarna dengan 1. keadaan ini disebut resonansi, 

yaitu keadaan dimana frekuensi sudut beban dinamik sarna dengan frekuensi 

sudut getar struktur yang mengakibatkan simpangan struktur menjadi tak 

terhingga. 



30 

Persamaan (3.59) dapat ditulis dalam fungsi Dynamic Load Factor (DLF), 

yaitu : 

yet) =Yst DLF 

Po dan DLF = 1 71 {sin(mt) - rsin(mt)} (3.60)Yst=T I 

1-r 

Dalam soal-soal praktis, transient response sering diabaikan karena nilainya 

dianggap relatif keei!. Nilai DLF akan diperoleh apabila sin(Ot) maksimum, 

yaitu sin(nt) = 1, maka dapat ditulis dalam rumus. 

1 (3.61)
DLF= 11- r2 1 

Plot antara DLF dan nilai rasio antara frekuensi r dapat dilihat pada Gambar 3.5. 

o I I - I 

o 

Gambar 3.5 Grafik DLF lawan frekuensi rasio 
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BABIV
 

METODE PENELITIAN
 

Metode penelitian akan memberikan penjelasan tata cara pelaksanaan 

penelitian yang diuraikan menurut suatu urutan yang sistematis. Pada penelitian 

ini, metode yang dilaksanakan meliputi pengumpulan data yang diperlukan, 

pengolahan dan pengujian data yang akan dilaksanakan. 

4.1. Data yang Diperlukan 

Dalam Penelitian ini digunakan suatu model shear building yang 

sederhana, untuk metnpermudah melihat perbedaan hasil yang akan diteliti. 

Pengumpulan data, tata letak dan fungsi struktur meliputi : 

1.	 struktur yang ditinjau menggunakan time history dan gempa Koyna tahun 

1967, gempa EI Centro tahun 1940 dan gempa Bucharest tahun 1977, dan 

2.	 model struktur bangunan bertingkat dengan massa dan kekakuan yang 

telah ditentukan, yang diambil dari buku Elements ofStructural Dynamics 

oleh Berg, 1988 yang telah dimodifikasi untuk tingkat 12. 

4.2 Pengolahan Data 

Pengolahan dan analisis data dilakukan sesuai dengan bagan alir Gambar 

4.3 berdasarkan data-data yang telah ditentukan, dengan langkah-Iangkah: 

1. menentukan matrik massa [M] dan kekakuan kolom [K] tiap tingkat, 

2. membuat persaman eigenproblem untuk menghitung mode shape (~j), 
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3.	 mengubah tata letak redaman pada tiap-tiap tingkat dan menentukan 

matrik redaman [C], 

4.	 menghitung matrik massa efektif [M*] dan matrik kekakuan efektif [K*], 

5.	 menghitung matrik redaman efektif [C*], yang kemudian hanya digunakan 

matrik redaman diagonal efektif, 

6.	 menghitung frekuensi sudut (ill), 

7.	 menghitung nHai partisipasi faktor (r) 

8.	 menghitung rasio redaman (l;), 

9.	 mencari nilai q, 

10. menghitung simpangan horizontal y(t). 

4.3 Pengujian 

Dalam penelitian ini pengujian yang dilakukan mencakup pengaruh 

penggunaan Magneto Rheological Damper terhadap nilai simpangan yang terjadi 

pada model struktur, sehingga dengan penggunaan oleh peredam tersebut 

diharapkan bangunan tmgkat tinggl dapat terhindar dan simpangan yang besar 

yang dapat mengakibatkan keruntuhan bangunan. Peredam yang digunakan pada 

tugas akhir ini adalah peredam tunggal sebesar 15 kip/(inlsec). 

Pengujian data menggunakan program komputer untuk mempermudah 

pengujian dan ketepatan perhitungan. Program komputer yang digunakan adalah 

Matlab untuk mengolah data dan Microsoft Excel untuk mengolah grafik. 

Misalnya untuk mendapatkan rasio redaman sendiri struktur (c = 2,49 

kip(inlsec)) pada gambar 4.1, adalah dengan memasukkan nilai-nilai dari massa 
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dan kekakuan struktur yang telah diketahui, akan didapatkan nilai mode ke-l 

sampai dengan mode ke-12. Dari hasil nilai mode ke-l sampai dengan mode ke­

12, kemudian digunakan untuk mencari matrik massa efektif, matrik kekakuan 

efektif, dan matrik redaman sendiri struktur efektif. Kemudian dengan coba-coba 

(memasukkan nilai c sembarang), akan didapat Mn*, Kn*, dan Cn*. Frekuensi 

sudut dicari dengan persamaan (3.40b) dan rasio redaman sendiri struktur (~l) 

dihitung dengan rumus pada persamaan (3.40a) sampai mendapatkan nilai ~l = 

2%. 

Pengujian yang dilakukan adalah pengujian numeris terhadap model 

struktur bertingkat 12 tanpa menggunakan MRD serta model struktur bertingkat 

12 yang menggunakan peredam tambahan berupa MRD dengan berbagai variasi 

penempatan yang dapat dilihat pada Tabel 4.1 Gambar 4.1 dan Gambar 4.2. 

Tabel4.1 Variasi Perletakan Redaman 

No. 

1 

Variasi 

Redaman 
Posisi Redaman 

, 

1 tanpa redaman 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

2 MR Damper pada tingkat 1 
I; 

;. 

I 

I· 

3 MR Damper pada tingkat 2 

4 MR Damper pada tingkat 3 

5 MR Damper pada tingkat 4 

6 MR Damper pada tingkat 5 

7 MR Damper pada tingkat 6 

8 MR Damper pada tingkat 7 

9 MR Damper pada tingkat B 

10 MR Damper pada tingkat 9 

11 MR Damper pada tingkat 10 

12 tv1R pamper pada tingkat 11 

13 MR Damper pada tingkat 1'2 
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1. Model Struktur Tanpa Peredam Tambahan 

W12 = 100 kips 

_'i~l:l~r.~D.m~Y:f~j.1f.~g.i.~.il~_ -L... 
i 

4mWll = 120 kips K12 = 100 kip/in 
~_••;[{_."w,~.t,;I.1t"'iI''1'~ -L... 

KJO = 
-----i-­

200 kip/in 
~BIIIIl~BIIIIl.	 

4m 

4m 
Kll = 200 kip/in W9 = 120 kips 

~~~~4~;'·~~.~~f##ti'W84~~~J.~~.~1~1r.i#~~~~~~	 ----L­

4m 
K

9 
= 200 kip/in W8 = 120 kips 

-----i-­

4mW7 = 120 kips Ks = 200 kip/in 
~1,'lii1;'!i~~':;~'!i*i~,*~~h':;~~'!il}-*ifiJ.;4m,:;~~~w""'2"'>:~"';o,{.".'i~-""'''''' mii ifu:;; M " a""'4'fu'" J
~~~~~~1;~J.~~~~K~II1~~.'1~».r~iiDl~)~j!J}~ -----i-­

4m
K 200 kip/in W6 = 120 kips 7 = 

,~t: ~.:~ ---I ­

4mK6 = 200 kip/in I Ws = 120 kips 
---I­U•••••I ~i,~ 

4m
Ks = 200 kip/in ~ W4 = 120 kips 

••il•••Jj~ ---l ­

. 
.....-nrWj = 120 kIpSK4 = 200 kip/in 

'lIWJiiI-,lJiiJ ---l ­

W2 = 120 kips K j = 200 kip/in 
~~~~~ft~~~!l"ftft~!l"ftU~~~iU6~a~ftlill"liftf, i~iIJiil~~i ---I ­~"""'4.""'••J~ 

4m 

4,25 m K2 = 400 kip/in	 Wj = 140 kips 

---l ­",,",~I~!jfl!j~li['RIM\\II{~fill'~!i[tffl>{~liii,lifl{ff:rl~~.~.i~S~(' 

4,25mK j = 400 kip/in 

~~~~~~ ~~~	 ~ 

-1	 ~10m 

Gambar 4.1 Struktur Bertingkat 12 Tanpa MRD 



K6 = 200 kip/in Ws = 120 kips 
~~l..U mK~11'ml~'[q-m.'{~(~~:,~~, :n!;'l!~lo"lli#i< 'I~!i.~~1,~., 

''ti!W!mp.H!!~.?!1Ri1=~~gmml'mi!l!il!!~i!il'ilmillli!~Rl!~R';m~W!!p.mmmm-il;;r,:~&:':mfr..;" 

Ks = 200 kip/in 

K4 = 200 kip/in W3 = 120 kips 
,m.t~"Wlli'fi.! )!!il~.rtjtij~~;>."'~, =r"ffl")\\'Wj~"!iI 

~~'i-~K~1!!jfJiWil-mm~p,'", !!!~".,"" 

W2 = 120 kips 
'!H:ffi!mDl~~lill~~-

K3 = 200 kip/in t_ 
K 2 = 400 kip/in Wj = 140 kips 

--
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2. Model Struktur dengan Peredam Tambahan 

W12 = 100 kips 

Wll = 120 kips K12 = 100 kip/in 
~"";;i;""""~~""'.=:~""J~=::=::~"'~~§'''''';:.'''''";'''''~,,,,''''',;I=,\P=1!I=, I~.";~=;\~'=~:;~""::~"":~\<-""":."".;.;.,"",,,.""~~·"";t7=l~=~~=~~~,=:

KlO = 200 kip/in WlO = 120 kips 
i\W~:'~~~~{{~{ ~"'CJl\ff.r~W;~~1%;;{fifl~~\tt~)Wf.tf.~?~!I~1.~~{j:~t~~:·:';~~l::r~;~~~{fft~f~~1 

K jj = 200 kip/in 
Wg = 120 kips 

Kg = 200 kip/in I Ws = 120 kips
j}1IIII_ld.I;'.ji.I~.jlf••t't~A~.;{+11J 

W7 = 120 kips 
Ks = 200 klp/m _<M!~_I_'" 

·0 .•.••.••.• ~.; 'I.
_l~11m~.I._' 

W6 = 120 kips K k
o 

7 /. "~~'/1' 'il"iii!}1;m~"t>w~~.= 200 lp In , "l'llllm!!\lwm'-. x""m,. ..~.~; <,~";;.~ X~ . ~.~~~~rm1;m.~ . ~ .. _-- :~J!«~:i*!'~.,. ~ :.'-', 
," ~ " 

KJ ~ 400 kipl~ yl------, 

'""~_I{~~~-!m~l.(l~I1I~!}IJ!iiifrijlf,fi';r. ~~~~.r{i 

Cj = 15 kip/(in/sec) 
~~~~ -.-J ~ 

~~~~,~~.,-, 

Gambar 4.2 Struktur Bertingkat 12 dengan Posisi MRD pada Tingkat Pertama 
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Data:
 
Struktur dan beban
 

Proses: 
perhitungan 
mode shape 

Proses: 
perhitungan 

redaman 

tidak 

ya 

Gambar 4.3 Diagram Alir Pengolahan Data dan Analisis 
(Jumadi dan Fitryisnaningtias, 2002) 
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BABV
 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN
 

Analisis dilakukan untuk mendapatkan hasil dengan melakukan 

perhitungan berdasarkan metode penelitian sebelumnya. Hasil yang didapatkan 

akan digunakan dalam pembahasan, sebagaimana yang akan diuraikan berikut ini. 

5.1 Analisis 

Analisis menggunakan model struktur yang diambil dari buku Element of 

Struktural Dynamics (Berg, 1988), yang dimodifikasi menjadi 12 lantai dengan 

hitumgan struktur sesuai dengan lampiran 6 dan model struktur sebagai berikut : 

W/2 = 100 kips 
5r.:-..'i'i'if~$~~¥lk~1.W~~~~&l."UW~~!~~m.~~" 

K" = 100 kip/in Imllli*M'J1ilWi#l'1'''i,",,::4~",:-:l\~~,~k~'M;iliii.I@li!iijl 
K JJ = 200 kip/in WlQ = 120 kips 

J~JMJ:r.rn~~~a~1~il"·' '~~ililmm~~~~~~1iH§!i!ih1i~1m~~§!im"""'"~m9fflMt~#MlffifflM@ :jilljij.ddd~jmr4MmijMijji@i!i1*@MiWmmi 
K JO = 200 kip/in 

fllfi.<I®!ik'l-<l!ll.i.~'! _.~li.~M@@@jM-tJ<Il~~ 

W.. = 120 kiDSK 9 = 200 kip/in 
~~Milli!!'~~~~W!!lIm[~ul1~~~~~i1~~~~2~ 

R
K = 200 kip/in 

K7 = 200 kip/in 

K~ = 200 kip/in 

K, = 200 kip/in 

K. =200 kip/in 

K, = 200 kip/in 

K2 = 400 kip/in 

K r = 400 kip/in 

~ 

~ij,-MWm\*~'i\@ii~ijZftiij~=l\.\ii'ij!I!Ma'"ijM!!ll!"~
 

Wll@@nMl!tegffi!ltimm::i;@l(i~Mf&WM!t@®!!M!MMh!@!m~
 

I ::,;!:i~= 

,l' ~.lI\ll 

W4 = 
'I U,.. ' n~ 1 l 

120 ki s 
.~ In "",y lim ll' 

I W3 = 120 lQ.r 
;1iI11f":l: Md·~W'~1ht,uiil ~ij 

~%iID'M1i!!ilW!ruilWW@lI!I@U!:;$W;W:$f~\i1II~£~il'41il®iUlt:iiillllii@mij'~ 
WI = 140 kips 

Gambar 5.1 Model struktur Berg untuk lantai 12 
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5.2.1 Ragam Goyangan (mode shape) dan Frekuensi Natural 

Sesuai dengan model struktur lantai 12 pada Gambar 5. 1 didapat matriks 

massa (kip sec2/in) dan matriks kekakuan (kip/in) tingkat yang dihitung 

menggunakan persamaan (3.14a) dan (3 .14b): 

m l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 m z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 m 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 m 4 0 0 0 0 0 0 0 0 
[M] = I 0 0 0 0 m s 0 0 0 0 0 0 0 I (5.la) 

0 0 0 0 0 m 6 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 m 7 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 m s 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 m 9 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 mlO 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mil 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 m 1Z 

0.3629 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0.3110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-0 0 0.3110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0.3110 0 0 0 0 U U U 0 
[M] = I I (5.1b)

0 0 U 0 U.311U U U U U U U U 

U 0 0 0 0 0.3110 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0.3110 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0.3110 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0.3110 0 0 0 

0 () () () () () 0 0 0 0.3 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3110 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.259 

!G+kz -kz u u 0 0 0 0 0 0 0 0 

--kz kz+~ -~ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 -~ ~+k4 -k4 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 -k4 k4+1s -ks 0 0 0 0 0 0 0 

[K]= I 0 0 0 0 0 o I (5.2a)0 0 0 -Is Is+~ -~ 

0 0 0 0 -k6 k6 +k, -k, 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 -k, k,+ks -ks 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 -ks ks+1e.; -Ie.; 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 -Ie.; Ie.; +!Go -!Go 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 -!Go kjO+!Gl -!Gl 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 -!Gl !Gl+!GZ -!Gz 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -kjz kjz 
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800 -400 o o o o o o o o o o 
-400 600 -200 o o o o o o o o o 

o -200 400 -200 o o o o o o o o 
o o -200 400 -200 o o o o o o o 

[K] = o o o -200 400 -200 o o o o o o (5.2b) 
o o o o -200 400 -200 o o o o o 
o o o o o -200 400 -200 o o o o 
o o o o o o -200 400 -200 o o o 
o o o o o o o -200 400 -200 o o 
o o o o o o o o -200 400 -200 o 
o o o o o o o o o -200 300 -100 

o o o o o o o o o o -100 100 

Subsitusi matriks massa dan matriks k.ekakuan ke persamaan eigen problem 

(3.25), diperoleh 

{[K]-ro2[M]} {<l> }=o 

800 - 0.3629(0,2 -400 

-400 600 - 0.311 Om/ 

o -200 

o o 

o 
-200
 

400-0.31 IOm/
 

-200
 

o
 
o
 

-zoo
 
400-0.31 IOw/ 

o
 
o
 
o
 

-zoo
 

o ¢, 

o ¢2 I =0 

o ¢3 
o ¢4 
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Ii .'I; 

Selanjutnya program Matlab digunakan untuk mendapatkan nilai mode shape 

I(Lampiran I), yaitu suatu program komputer yang banyak digunakan untuk 
Ii 

menyelesaikan banyak masalah perhitungan teknik, khususnya yang melibatkan 

matriks dan vektor (Hanselman dan Littlefield, 1997). Nilai mode shape yang 

diperoleh adalah sebagai berikut ini. 
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0.0524 

0.1042 

0.2058
tP1=1 0.3035 

0.3954 

0.4797 

0.5549 

0.6195 

0.6722 

0.7120 

0.7383 

0.7626 

0.5097 

0.4073 

-0.6361 

tP7 = I -0.3698 

0.6578 

0.3312 

-0.6773 

-0.2913 

0.6945 

0.2505 

-0.7092 

0.2917 

0.5003-0.2728 - 0.38470.1609 
0.6790-0.4787 -0.60460.3062 
0.2882- 0.6891 -0.60020.5465 tP3= tP4= tP5= tP6=tP2= - 0.4203 - 0.6097 - 0.1548 0.6965 

- 0.6656 0.40430.7315 - 0.2738 
-0.17740.6459 0.1772 0.6663 

0.50620.4536 0.5537 0.4389 
0.63200.1865 0.6973 - 0.1110 
0.0614- 0.5793-0.1115 0.5476 

- 0.5769 0.1677 - 0.6221- 0.3910 

- 0.2828 - 0.5795 -0.6060 - 0.2078 

0.6926- 0.8359 - 0.9459 0.9261 

-0.2410-0.4248 0.3351 -0.1304 

-0.2022 0.0231 0.03540.0552 

0.22920.7714 -0.6782 0.4682 

-0.7690-0.27U4tPS=-­ 0.7220 tPlO ­ - 0.4693 tP9= tP\I= tP12= 
-0.6057 -0.1492 0.7568 0.6594 

0.6415 -0.4365- 0.5510 -0.7792 

0.2126 -0.06140.7807 0.8160 

-0.7718 -0.3436 0.5343 -0.7657 

0.2603 -0.3869 -0.7898 0.6339 

0.6123 0.7870 -0.43440.7238 

0.6354 - 0.5150 -0.3632 0.1887 

0.1894 0.1214 0.0728 -0.0344 

Pola goyanean (Mode shape) dapat dilihat pada Gambar 5.2. 
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mode ke-IO mode ke-ll mode ke-12 

Gambar 5.2 Mode Shape Struktur Bertingkat 12
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Selanjutnya untuk menghitung matriks massa efektif dan matriks kekakuan efektif 

digunakan persamaan (3.37a) dan (3.37c): 

M: = {<b}~ [M]{{bt (3.7a) 

K: = {<b}: [KM<b}n' (3.7c) 

Persamaan (3.7a) dan (3.7c) merupakan persamaan diferensial 

independent/coupling untuk mendefinisikan suatu generalisasi massa (generalized 

mass) dan kekakuan. Matrik massa efektif yang merupakan generalisasai massa 

struktur yang dihitung dengan menggunakan persamaan (3.37a) dan matrik 

kekakuan efektif yang merupakan generalisasi dari kekakuan struktur dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan (3.37c) adalah sebagai berikut ini. 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 
[M*]= I 0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
o I kip.sec2/in (5.4) 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.0123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0.1061 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0.2705 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
[K*] =1.103 

0 o Ikip/in (5.5)1 0 0 0.4724 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0.7086 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0.9929 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1.3239 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1.6801 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 2.0230 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.3105 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.5036 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.369 
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Matriks massa maupun matriks kekakuan adalah matriks diagonal, sehingga 

sesuai dengan persamaan (3.10) maka (j) (angular frequency) sarna dengan akar 

dari hasil perkalian [M*rdengan lK* J adalah merupakan matriks diagonal : 

(j) = ~[Mr[K] 

(i), 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 (i)2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 OJ 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0) =1 
0 
0 

0 

0 

0 

0 

(i)4 

0 

0 

OJ 5 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 I (5.6a) 

0 0 0 0 0 (1)6 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 (i)1 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 OJ 8 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 (i)9 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 OJ 10 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 OJ II 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 OJ 12 

3.5059 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 10.30210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 16.44570 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 21.73500 0 0 0 0 0 0 0 

00-1 0 0 0 0 26.62000 0 0 0 0 0 o ~ud/St"C2 (5.6b) 
0 0 0 0 0 31.51070 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 36.33560 0 0 0 0 

u 0 0 0 0 0 0 40.98880 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 44.97790 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 48.06720 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50.03630 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58.04 

Faktor partisipasi tiap mode dihitung dengan persamaan (3.42) : 

r = P" * - {{b}~[M]{l} 
n M" * {{b}~[M]{{b}1I 

i' 
f 
II" 
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Faktor partisipasi tiap mode untuk struktur bertingkat 12 dan persamaan (3.42)
 

adalah:
 

r\ = 1.7051; r 2 = 0.6063; r 3 = -0.4035; r 4 = -0.3258;
 

rs =0.2824; r6 =-0.2227;r7 = 0.1540; rs =-0.1011;
 

r g =0.0663; rIO =-0.0417;rll =-0.0208;r12 =-0.1365
 

5.2.2 Efek Redaman 

Keseimbangan dinamik suatu massa yang ditinjau temyata 

dipengaruhi oleh kekakuan, redaman dan simpangan massa sebelum dan 

sesudahnya. Bila matriks massa dan matriks kekakuan adalah matriks diagonal, 

sedangkan matriks redaman bukanlah matriks diagonal dan persamaannya masih 

berhubungan dengan kecepatan. Jika matriks redaman dikalikan dengan matriks 

massa atau dikalikan dengan matriks kekakuan atau kombinasi dari keduanya, 

maka matriks redaman efektif [C·] akan menjadi matriks diagonal dan kaitan 

dengan kecepatan diabaikan (Berg, 1988) 

Berg juga menyatakan matriks redaman [C] sangat subt dltentukan 

baik secara teoritis maupun eksperimen, permasalahannya terletak pada kecepatan 

yang selalu berkaitan meskipun diabaikan. Oleh karena itu dengan menganggap 

mode tanpa redaman, kemudian memasukkan nilai redaman pada setiap 

persamaan modal akan dapat menyederhanakan permasalahan. Matriks redaman 

efektif dapat dihitung menggunakan persamaan (3.37b): 

c:, = {¢}:[c]{¢}" 

Elemen matriks redaman efektifdari persamaan (3.37b) adalah : 
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0.14020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1.27010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 3.62380 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 6.99320 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 10.13410 0 0 0 0 0 0
* I 0[C1]= 0 

0 0 0 0 13.27360 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 17.05690 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 21.19130 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 25.21610 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 28.68360 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31.12140 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24.7 

0.14020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1.27010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 3.62380 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 6.99320 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 10.13410 0 0 0 0 0 0 
[C;]=I ~ 

0 0 0 0 13.27360 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 17.05690 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 21.19130 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 25.21610 0 0 

0 0 0 0 0 n n 0 0 28.68360 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31.12140 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24.7 

kip (5.7) 
(in/sec) 

kip (5.8) 
(in/sec) 

0.04120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0.38820 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 1.1163 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 0 2.22030 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 0 3.75500 0 0 0 0 0 0 kip (5.9)[C*]=I 0 
3 0 (in/sec)0 0 0 0 4.58480 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 3.89680 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 2.7073 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1.6842 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8710 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2550 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19.81 
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0.1549 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0.86550 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 0.6641 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 0 0.0003 0 0 0 0 0 0 0 0
 

[C:]=\ 0 0 0 0 2.2918 0 0 0 0 0 0	 0 I kip (5.10)
(in/sec)

0 0 0 0 0 10.3000 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 16.32860 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 14.2172 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 8.06930 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.97190 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5636 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40.02 

0.1432 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0.3376 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 0.0946 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 0 2.97500 0 0 0 0 0 0
 
o I kip

[C~]=I 0 0 0 0 7.5282 0 0 0 0 0 0	 o (" )(5.11)
om/sec

0 0 0 0 0 3.56560 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1.0633 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 16.27990 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 29.4092 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 22.96020 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.3192 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.78 

0.1267 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0.0184 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 1.69170 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 0 4.6885 0 0 0 0 0 0 0
 
Ip[c:l=1 0 0 0 0 0.9027 0 0 0 0 0 0 oo ICk )(5.12)

om/sec0 0 0 0 0 5.5154 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 15.84210 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1.6859 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 11.38460 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.9183 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19.11140 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.57 
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0.1067 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0.1101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 3.0511 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 0 1.0303 0 0 0 0 0 0 0
 
lp

[C; ]=1 0 0 0 0 3.5742 0 0 0 0 0 0 oo ICk )(5.13)
o tn/sec0 0 0 0 0 8.75540 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1.6009 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 23.33270 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 2.4221 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 21.3589 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31.04610 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06 

0.08470 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0.5545 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 2.12620 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 0 0.77600 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 7.0111 0 0 0 0 kip (5.14)[C;]=I 0 0 0 0 0 

(in/sec) 
0 0 0 0 0 0 15.25520 0 0 0 0
 

0 0 0 0 0 0 0 2.7594 0 0 0 0
 

0 0 0 0 0 0 0 0 26.60120 0 0
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.1110 0 0
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38.17020
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

0 0 0 0 0 0.99900 0 0 0 0 0 

0.06250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 1.07040 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 0.30940 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 0 4.53560 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 0 0.23740 0 0 0 0 0 0 kip (5.15)[C~ ]=1 0 
0 0 0 0 0 1]01970 0 0 0 0 0 (in/sec) 
0 0 0 0 0 0 2.2350 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 14.5360 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 18.96000 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.32260 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37.52700 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
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~0.0417 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1.3313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0.33590 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 3.29030 0 0 0 0 0 0 
o I kip[C;o]=1 0 0 0 0 4.8853 0 0 0 0 0 0 o C )(5.16) 

0 om/sec
0 0 0 0 0 0.3105 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 14.57600 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 15.97700 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0.0281 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 26.2971 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29.38350 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

0.0238 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1.1719 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 2.1658 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0.0274 0 0 0 0 0 0 0 0 kip (5.17)[C;1 ]=1 ~ 0 0 0 6.1114 0 0 0 0 0 0 0 (in/sec) 
0 0 0 0 0 9.9894 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 2.9569 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1.8594 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 20.6698 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 34,3616 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17.11930 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

0.Ql030 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0.69330 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 

0 0 0 2.57420 0 0 0 0 0 0 0 

[C;2]=1 ~ 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.00010 0 

0 3.99260 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
kip (5.18) 

(in/sec) 
0 0 0 0 0 0 13.81400 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 23.35390 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 25.42700 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 17.72270 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.82450 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

....- ----­
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b.00890 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0.7931 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 6.5950 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

0 0 19.2848 0 0 0 0 0 0 0 0 kip (5.19)[C;3]=! ~ 0 0 0 24.2728 0 0 0 0 0 0 0 (in/sec) 
0 0 0 0 0 20.24360 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 15.0261 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 10.20600 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 6.0742 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.8516 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.7464 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

5.2.3 Respon Terhadap Beban Gempa Bumi 

Setelah matriks redaman efbktif diketahui untuk setiap posisi redaman. 

Selanjutnya rasio redaman kritis dihitung dengan menggunakan persamaan 

(3.40a) : 

C· C· 
qn=C·

n n 

2M:OJn'cr 

sebagai contoh hitungan digunakan variasi 1 dan 4. dari hasil perhitungan dengan 

menggunakan program Matlab yang perhitungannya dapat dilihat pada Lampiran 

1 diperoleh nilai rasio redaman (qI) untuk mode ke-l pada variasi ke-l (struktur 

tanpa rcdaman MRD) sebesur 0,02. selanjutnya untuk variasi ke-4 (struktur 

dengan redaman MRD) diperoleh nilai rasio redaman (qI) untuk mode ke-l 

sebesar 0,0221. Nilai rasio redaman efektif yang digunakan pada mode ke-l 

variasi ke-3 adalah : 

(qI) = 0,02 + 0,0221 = 0.0421 

selanjutnya hasil hitungan yang diperoleh untuk setiap variasi penempatan MRD 

ditampilkan pada Tabel 5.1 
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Tabel5.1 Nilai Rasio Redaman Kritis (~) pada Tiap Pengubahan Letak MRD 

Rasia Redaman Kritis (~) 

var-1 var-2 var-3 var-4 var-5 var-6 var-7 var-8 var-9 VaJ­
10 

Var­
11 

Var­
12 

Var­
13 

tanpa 
MRD tk 1 tk 2 tk 3 tk4 Tk5 tk 6 Tk7 tk 8 tk9 tk 10 tk 11 tk-12 

~1 0.0200 0.0259 0.0257 0.0421 0.0404 0.0381 0.0352 0.0321 0.0289 0.0259 0.0234 0.0215 0.0213 

~ 0.0616 0.0675 0.0673 0.0837 0.0820 0.0797 0.0768 0.0737 0.0705 0.0675 0.0650 0.0631 0.0629 

~3 0.1102 0.1161 0.1159 0.1323 0.1306 0.1283 0.1254 0.1223 0.1191 0.1161 0.1136 0.1117 0.1·115 

~4 
I 

0.1609 0.1668 0.1668 0.1830 0.1813 0.1790 0.1761 0.1730 0.1698 0.1668 0.1643 0.1624 0.1622 

~ 
~---

~ 

0.1903 0.1962 0.1960 0.2124 0.2107 0.2084 0.2055 0.2024 0.1992 0.1962 0.1937 0.1918 0.1916 
.__. 

0.2106 0.2165 0.2163 0.2327 0.2310 0.2287 0.2258 0.2227 0.2195 0.2165 0.2140 0.2121 0.2119 

~7 0.2344 0.2403 0.2401 0.2565 0.2548 0.2525 0.2496 0.2465 0.2433 0.2403 0.2378 0.2359 0.2357 

~8 0.2585 0.2644 0.2642 0.2806 0.2789 0.2768 0.2737 02706 0.2674 02644 0.2619 02600 0.2598 

~9 0.2803 0.2862 0.2880 0.3024 0.3007 0.2984 0.2955 0.2924 0.2892 0.2862 0.2837 0.2818 0.2816 

~10 0.2984 0.3043 0.3041 0.3205 0.3188 0.3165 0.3136 0.3105 0.3073 0.3043 0.3018 0.2999 0.2997 

~11 0.3110 0.3169 0.3167 0.3331 0.3314 0.3291 0.3262 0.3231 0.3199 0.3169 0.3144 0.3125 0.3123 

~12 0.2132 0.2191 0.2189 0.2353 0.2336 0.2313 0.2284 0.2253 0.2221 0.2191 0.2166 0.2147 0.2145 

Setelah nilai rasio redaman diketahui untuk setiap posisi redaman pada tiap-tiap 

mode. Selanjutnya dihitung nilai a, b, k dengan menggunakan persamaan (3.53), 

yang perhitungannya dapat dilihat pada Lampiran 2. Kemudian dihitung nilai q 

untuk tiap-tiap variasi penempamn redaman dengan persamaan (3.54) sampai 

dengan persamaan (3.56), yang contoh perhitungannya pada lampiran. Setelah 

dipcrolch nilai q selanjutnya simpangan struktur dihitung dengan menggunakan 

persamaan (3.57), yang contoh perhitungannya dapat dilihat pada lampiran. 

Selanjutnya hasil perhitungan simpangan ditampilkan dalam grafik. Pada struktur 

bertingkat 12 grafik simpangan dapat dilihat pada Gambar 5.3 sampai dengan 

Gambar 5.11. 
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Contoh hitungan digunakan variasi 4: 

a = [-±- + 4;lU] =[_4_ + 4.0,0421.3,5059] = 400,5903936 
I1t 0,01 

b=2 

k=[lU2 + 4;lU +---±-]=[3 50592 + 4.0,0421.3,5059 +_4_] 
I1t 11t2 ' 0.01 0.012 

k 
A 

= 40071,94668 

Untuk asumsi awal iterasi dipakai anggapan bahwa 

qo =0 

qo= 0 

iio= 0 

maka 

qn+\ = q" + I\q" 

qn+1 = qn + I1qn 

iin+! = iin + l1iin 

Nilai 11% dihitung dengan menggunakan persamaan (3.52) : 

l1y + . b"I1q - " a.q + .qn n 
1\ 

k 

- 0,7713 + 400,5903936.0 + 2.0 =-1 ,6.10-5 
I1q" 40071,94668 
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Nilai ti.qo dihitung dengan menggunakan persamaan (3.56b) : 

ti.q0 =:!:..- ti.qn~ 2qn 
M 

ti.qo =_2_(~0,000016) ~ 2.0=-0,00319 
0,01 

Nilai ti.qodihitung dengan menggunakan persamaan (3.56c): 

ti.(jo=( 4)2 (ti.qn -Mqn)-2(j1l
6.t 

ti.(jo =- 4 " (-0,000016 - 0,01.0) - 2.0 =~0,63845 
(0,01) 

Nilai ql dihitung dengan menggunakan persamaan (3.55a) : 

qn+1 = qn + ti.qn 

Setelah diperoleh nilai q selanjutnya simpangan struktur dihitung dengan 

m~nggunakall persamaan (3.57), yang contoh perhitungannya disajikan pada 

Lampiran 3 dan Lampiran 4. Gambar 5.3 sampai Gambar 5.11 adalah grafik 

simpangan relatif strukt'lf pada posisi tanpa MRD dan MRD di lantai 3 serta 

gambar simpangan antar tingkat pada posisi MRD di lantai 3. Untuk hasil 

perhitungan simpangan dengan berbagai variasi letak rcdaman dltampilkan dalam 

bentuk grafik simpangan yang dapat dilihat pada Lampiran 5. 
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1. Grafik Simpangan Struktur Bertingkat 12 dengan Beban Gempa Koyna. 

a. Grafik Simpangan Relatif Gempa Koyna 
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Gambar 5.3 Grafik Simpangan Relatif Struktur Bertingkat 12 Tanpa MRD 

(G. Koyna) 
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Gambar 5.4 Grafik Simpangan Relatif Struktur Bertingkat 12, MRD Tingkat 3 
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b. Simpngan Antar Tingkat (Inter Story Drift) Gempa Koyna 
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Gambar 5.5a Grafik Simpangan Antar Tingkat Struktur Bertingkat 12,
 

MRD Tingkat 3 (G. Koyna)
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Gambar 5.5b Grafik Simpangan Antar Tingkat Struktur Bertingkat 12, 

MRD tingkat 3 (G. Koyna) 
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2. Grafik Simpangan Struktur Bertingkat 12 dengan Beban Gempa Elcentro 

a. Simpangan Relatif Gempa El Centro 
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Gambar 5.6 Grafik Simpangan Relatif Struktur Bertingkat 12, Tanpa MRD 

(G. El Centro) 
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Gambar 5.7 Grafik Simpangan Relatif Struktur Bertingkat 12, MRD tingkat 3 

(G. El Centro) 



56 

b. Simpangan Antar Tingkat (Inter Story Drift) Gempa EI Centro 
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Gambar 5.8a Grafik Simpangan Antar Tingkat Struktur Bertingkat 12,
 

MRD tingkat 3 (G. EI Centro)
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Gambar 5.8b Grafik Simpangan Antar Tingkat Struktur Bertingkat 12,
 

MRD Tingkat 3 (G. EI Centro)
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3. Grafik Simpangan Struktur Bertingkat 12 dengan Beban Gempa Bucharest. 

a. Simpangan Relatif Gempa Bucharest 
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Gambar 5.9 Grafik Simpangan Relatif Struktur Bertingkat 12, Tanpa MRD 

(G. Bucharest) 
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Gambar 5.10 Grafik Simpangan RelatifStruktur Bertingkat 12, MRD Tingkat 3 

(G. Bucharest) 
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b. Simpangan Antar Tingkat (Inter Story Drift) Gempa Bucharest 
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Gambar 5.11a Grafik Simpangan Antar Tingkat Struktur Bertingkat 12,
 

MRD Tingkat 3 (G. Bucharest)
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Gambar 5.11b Grafik Simpangan Antar Tingkat Struktur Bertingkat 12,
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5.2 Pembahasan 

Analisis yang dilakukan memberikan hasil bahwa pada struktur bangunan 

bertingkat 12, perilaku struktur yang dapat kita amati menunjukkan simpangan 

struktur dapat dikurangi dengan pemasangan Magneto Rheological Damper 

(MRD).dengan kapasitas 15 kip. sec/in. Pemasangan MRD akan memberikan 

pengurangan simpangan maksimum secara signifikan apabila ditempatkan pada 

tingkat yang tepat. Pada keadaan tertentu, penempatan peredam tambahan pada 

tingkat yang tidak tepat justru akan memperbesar simpangan struktur. 

Hasil penelitian kami menunjukkan bahwa penempatan redaman tunggal 

untuk mengurangi structural pounding yakni dengan melihat nilai simpangan 

relatif maksimum dengan kapasitas redaman alat 15 kip.sec/in pada struktur 

bertingkat 12 yang merupakan model struktur Berg yang telah dimodifikasi 

terletak di tingkat 3 untuk frekuensi sedang (gempa EI Centro) dan frekuensi 

rendah (gempa Bucharest). Sedangkan untuk frekuensi tinggi (gempa Koyna) 

tidak dapat ditentukan letak redaman efektif pada tingkat tertcntu, hal ini 

redaman efektifpada tingkat atas (12), untuk simpangan relatiflantai tengah (4,5, 

6, 7, dan 8) perletakkkan redaman efektifpada tingkat tengah (4 dan 5), dan untuk 

simpangan relatif lantai atas (9, 10, 11 dan 12) perletakan redaman efektif 

kecenderungan pada tingkat bawah (3) hal ini dapat dilihat pada tabel prosentase 

simpangan relatif maksimum lantai. 

Berdasarkan hasil penelitian yang kami lakukan, simpangan relatif 

mempunyai efek yang berpengaruh terhadap structural pounding, hal ini dapat 
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menyebabkan kerusakan yang fatal pada bangunan bahkan dapat menyebabkan 

kerusakan total. Pada penelitian ini gempa frekuensi rendah (gempa Bucharest) 

memberikan data simpangan struktur besar dibandingkan simpangan struktur 

akibat beban gempa frekuensi tinggi (gempa Koyna) dan gempa frekuensi sedang 

(gempa El Centro), dengan kata lain semakin rendah frekuensi gempa maka 

simpangan struktur akan semakin besar. 

Percepatan maksimum tanah sebagai parameter untuk menyatakan 

kekuatan (strength) suatu gempa bumi temyata memiliki kelemahan. Kelemahan 

ini terletak pada karakter umum percepatan tanah akibat gempa yang umumnya 

mempunyai kandungan frekuensi tinggi bahwa percepatan maksimum akan 

berhubungan erat dengan gaya maksimum yang hanya berpengaruh besar pada 

sistem struktur dengan frekuensi tinggi dan pengaruhnya akan semakin melemah 

pada struktur dengan frekuensi rendah atau struktur yang semakin fleksibel. 

Dalam penelitian ini dapat disampaikall bahwa pt:rct:patan lanah muksimum 

paling besar (gempa Koyna) tidak menunjukkan simpangan struktur yang lebih 

maupun gempa Bucharest, justru pada percepatan tanah maksimum geml'a 

terkecil (gempa Bucharest) menunjukkan simpangan struktur terbesar, dengan 

demikian parameter percepatan maksimum tanah akibat gempa telah mengabaikan 

kandungan frekuensi pada gempa yang bersangkutan. Dari hasil diatas efek 

kandungan frekuensi gempa terhadap respon struktur sangat dominan dan oleh 

karenanya frekuensi gempa menjadi salah satu parameter yang perlu diperhatikan. 

Grafik percepatan maksimum ketiga gempa dapat dilihat pada Lampiran 7. 
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Percepatan tanah yang merambat kemassa struktur akan menimbulkan 

gaya. Bila durasi gerakan tanah semakin lama maka energi yang dilepaskan oleh 

tanah akan semakin besar, sehingga akan menimbulkan kerusakan dan bertambah 

pula energi yang harus diserap oleh struktur. 

Dalam penelitian ini dapat dilihat bahwa energi kecepatan ekivalen untuk 

gempa Koyna lebih besar dari gempa EI Centro dan gempa Bucharest, 

ditunjukkan pada grafik energi kecepatan ekivalen lawan waktu pada Lampiran 7. 

Hal ini menunjukkan bahwa gempa dengan frekuensi tinggi akan menyebabkan 

input energi yang lebih besar dibanding dengan gempa frekuensi rendah. Padahal 

input energi yang lebih besar akan memberikan kemungkinan kerusakkan struktur 

yang lebih besar pula. Pada penelitian ini pengaruh energi menjadi tidak dominan 

terhadap model struktur bertingkat 12, hal ini menunjukkan bahwa efek 

kandungan frekuensi gempa sangat dominan dan perlu diperhatikan. 

Kedekatan antara frekuensi gempa dengan frekuensi struktur berpengaruh 

terhadap besamya nilai simpangan dengan kecenderungan mengakibatkan 

resoaRasi yang akan mengakibatkan respun llLI'W<L'Il' meujadi sanga! hesar Ilal ini 

dapat dilihat pada gratik perbandingan frekuensi gempa dan frekuensi struktur 

pada Lampiran 7 yang menunjukkan bahwa frekuensi gempa EJ Centro dan 

Bucharest berdekatan dengan frekuensi struktur bertingkat 12 sehingga 

menyebabkan simpangan yang lebih besar dibandingkan dengan struktur 

bertingkat 12 dengan beban gempa Koyna, karena frekuensi gempa Koyna jauh 

dengan frekuensi struktur bertingkat 12. Dalam penelitian ini, didapatkan hasil 

bahwa semakin rendah kandungan frekuensi gempa maka menghasilkan 
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simpangan pada struktur bertingkat 12 yang semakin besar, hal ini dipengaruhi 

oleh kedekatan antara frekuensi gempa dan frekuensi struktur 

Pada bangunan tinggi dengan beban gempa frekuensi tinggi 

kecenderungan letak redaman sulit ditentukan secara pasti karena dimungkinkan 

oleh: 

1.	 kekakuan tingkat dan massa lantai yang tidak seragam, 

2.	 penempatan peredam pada lantai yang mempunyai nilai simpangan yang 

besar, sehingga kemampuan alat peredam meIijadi berkurang, dan 

3.	 kedekatan antara frekuensi gempa dan frekuensi struktur relatif berjauhan. 

Hasil penelitian terhadap simpangan antar tingkat untuk mengetahui 

kerusakan struktur pada struktur bertingkat 12 dengan ketiga beban gempa dengan 

kandungan frekuensi tinggi, sedang dan rendah menunjukkan bahwa simpangan 

antar tingkat terbesar berada pada tingkat 3 hal ini disebabkan adanya suatu 

tingkat yang lemah karena pendistribusian kekakuan secara vertikal yang tidak 

merata yaitu perubahan kekakuan dari tingkat 2 ke tingkat 3. Semakin tinggi 

kandUflgan frekuensi gempa maka nilai simpangan antar tingkat aka" semakin 

keci!. 

Penempatan peredam tambahan temyata tidak dapat digeneralisasi pada 

tingkat tertentu namun harus dihitung sesuai dengan struktur yang direncanakan. 

Hal ini dibuktikan bahwa pengaruh peredam tambahan dalam mengurangi 

simpangan struktur dipengaruhi oleh kemampuan/kapasitas peredam itu sendiri, 

properti struktur (kekakuan dan massa), tinggi struktur/jumlah tingkat dan 
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kandungan frekuensi beban gempa yang bekerja, frekuensi tinggi, frekuensi 

sedang, maupun frekuensi rendah. 

Hasil analisis berdasarkan simpangan relatif maksimum lantai dan 

simpangan antar tingkat (inter story drift) pada masing-masing perubahan letak 

redaman dibandingkan dengan simpangan tanpa peredam dalam bentuk 

prosentase. Pada penelitian ini nilai simpangan relatif maksimum lantai dan 

simpangan antar tingkat (inter story drift) serta prosentase terhadap posisi tanpa 

redaman ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik berikut ini beserta 

pembahasannya. 

5.2.1 Prosentase Simpangan Lantai 1 

Nilai dan prosentase simpangan relatif dan simpangan antar tingkat tingkat 

1 akibat gempa Koyna, EI Centro dan Bucharest ditunjukkan pada Tabel 5.2, 

Tabel 5.3, Gambar 5.12 dan Gambar 5.13. 

Dari hasil yang ditunjukkan, dapat dilihat bahwa nilai simpangan relatif 

untuk: beban gempa Koyna dan Btleharest m~njadi b~rkurang dengan pemakaian 

redaman, bila dibandingkan dengan struktur tanpa redaman. Namun tetjadi 

perbesaran nilai simpangan relatif pada beban gempa EI Centro bila dibandingkan 

dengan struktur tanpa peredam yakni pada posisi peredam pada tingkat 1,2, 5,6, 

11, dan 12 hal ini menunjukkan bahwa letak pemasangan redaman tidak efektif 

Letak paling efektif penempatan posisi redaman untuk beban gempa Koyna pada 

tingkat 12 dengan prosentase simpangan relatif lantai 1 mancapai 84.4509% dari 

tanpa peredam. Letak paling efektif penempatan posisi redaman untuk beban 
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gempa EI Centro dan Bucharest pada tingkat 3 dengan prosentase simpangan 

relatif lantai I masing-masing mencapai 94,1196% dan 89,2011% dari tanpa 

peredam. 

Simpangan antar tingkat beban gempa Koyna dan Bucharest menjadi 

berkurang dengan pemakaian redaman, bila dibandingkan dengan struktur tanpa 

redaman. Namun terjadi perbesaran nilai simpangan antar tingkat pada beban 

gempa EI Centro, bila dibandingkan dengan struktur tanpa peredam yakni pada 

posisi peredam pada tingkat 1, 2, 5, 6, 11, dan 12. Nilai prosentase simpangan 

antar tingkat tingkat 1 terkecil gempa Koyna pada posisi redaman di tingkat 12 

de~gan prosentase simpangan antar tingkat mencapai 84.4424% dari tanpa 

peredam. Nilai prosentase simpangan antar tingkat tingkat 1 terkecil gempa EI 

Centro dan Bucharest pada posisi redaman di tingkat 3 dengan prosentase masing­

masing mencapai 94,1230% dan 89,1994% dari tanpa peredam. 
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Tabel 5.2 Prosentase Simpangan Relatif Maksimum Lantai 1 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 

posisi 

MRD 

Gempa Koyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 0.4358 100.0000 0.4424 100.0000 2.0388 100.0000 
2 tinakat 1 0.4171 95.7202 0.4472 101.0848 1.9220 94.2725 
3 tinakat 2 0.4265 97.8567 0.4522 102.2218 1.9233 94.3323 
4 tinakat 3 0.4062 93.2156 0.4164 94.1196 1.8186 89.2011 
5 tinakat4 0.4186 96.0495 0.4317 97.5796 1.8316 89.8348 
6 tinakat 5 0.4209 96.5699 0.4459 100.8093 1.8472 90.6031 
7 tingkat 6 0.4141 95.0284 0.4429 100.1191 1.8639 91.4221 
8 tingkat 7 0.4083 93.6885 0.4317 97.6001 1.8811 92.2670 
9 tingkat 8 0.4076 93.5243 0.4281 96.7647 1.9004 93.2128 
10 tingkat 9 0.4068 93.3401 0.4349 98.3069 1.9195 94.1502 
11 tingkat 10 0.3985 91.4482 0.4392 99.2864 1.9367 94.9898 
12 tingkat 11 0.4081 93.6335 0.4480 101.2732 1.9508 95.6856 
13 tingkat 12 0.3680 84.4509 0.4475 101.1586 1.9972 97.9597 

Gambar 5.12 Prosentase Simpangan Relatif Maksimum Lantai 1 Terhadap Struktur Tanpa
 
Redaman (Sesuai TabeI5.2)
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Tabel 5.3 Prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 1 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 

posisi 

MRD 

GempaKoyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 0.4358 100.0000 0.4424 100.0000 2.0388 100.0000 
2 tingkat 1 0.4171 95.7090 0.4472 101.0850 1.9220 94.2710 
3 tingkat 2 0.4265 97.8660 0.4522 102.2152 1.9233 94.3347 
4 tingkat 3 0.4062 93.2079 0.4164 94.1230 1.8186 89.1994 
5 tingkat4 0.4186 96.0532 0.4317 97.5814 1.8316 89.8370 
6 tingkat 5 0.4209 96.5810 0.4459 100.7911 1.8472 90.6022 
7 tingkat 6 0.4141 95.0207 0.4429 100.1130 1.8639 91.4213 
8 tingkat 7 0.4083 93.6898 0.4317 97.5814 1.8811 92.2649 
9 tingkat 8 0.4076 93.5291 0.4281 96.7676 1.9004 93.2115 
10 tingkat 9 0.4068 93.3456 0.4349 98.3047 1.9195 94.1484 
11 tingkat 10 0.3985 91.4410 0.4392 99.2767 1.9367 94.9920 
12 tingkat 11 0.4081 93.6439 0.4480 101.2658 1.9508 95.6836 
13 tingkat 12 0.3680 84.4424 0.4475 101.1528 1.9972 97.9594 
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5.2.2 Prosentase Simpangan Lantai 2 

Nilai dan prosentase simpangan relatif dan simpangan antar tingkat tingkat 

2 akibat gempa Koyna, EI Centro dan Bucharest ditunjukkan pada Tabel 5.4, 

Tabel 5.5, Gambar 5.14 dan Gambar 5.15. 

Dari hasil yang ditunjukkan, dapat dilihat bahwa nilai simpangan relatif 

untuk beban gempa Koyna, gempa EI Centro, dan Bucharest menjadi berkurang 

dengan pemakaian redaman, bila dibandingkan dengan struktur tanpa redaman. 

Letak paling efektif penempatan posisi redaman untuk beban gempa Koyna pada 

tingkat 12 dengan prosentase simpangan relatif lantai 2 mancapai 86,4550% dari 

tanpa peredam. Letak paling efektif penempatan posisi redaman untuk beban 

gempa EI Centro dan Bucharest pada tingkat 3 dengan prosentase simpangan 

relatif lantai 2 masing-masing mencapai 87,0724% dan 88,1969% dari tanpa 

peredam. 

Simpangan antar tingkat beban gempa Koyna, gempa Elcentro, dan 

Bucharest menjadi berkurang dcngan pemakaian redaman, bila dibandingkan 

dengan stmktur tanpa fcdaman. Nilai prosootase simpangan alltar tillgkat tingkat 2 

terkecil gempa Koyna pada posisi redaman di tingkat 12 dengan prosentase 

simpallgan antar tingkat mcncapai 80,0528% dari tanpa peredam. Nilai prosentase 

simpangan antar tingkat tingkat 2 terkecil gempa El Centro dan Bucharest pada 

posisi redaman di tingkat 3 dengan prosentase masing-masing mencapai 

80,5328% dan 87,1628% dari tanpa peredam. 
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Tabet 5.4 Prosentase Simpangan Relatif Maksimum Lantai 2 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

Variasi 
Posisi GempaKoyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

MRD Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanoa MRD 0.7757 100.0000 0.9190 100.0000 4.0270 100.0000 
2 tingkat 1 0.7410 95.5274 0.8702 94.6865 3.7569 93.2939 
3 tinakat 2 0.7506 96.7650 0.8752 95.2362 3.7583 93.3263 
4 tingkat 3 0.7245 93.4003 0.8002 87.0756 3.5508 88.1740 
5 tinakat4 0.7439 95.9013 0.8316 90.4863 3.5759 88.7985 
6 tinakat 5 0.7474 96.3525 0.8641 94.0259 3.6077 89.5881 
7 tingkat6 0.7360 94.8828 0.8602 93.6042 3.6138 89.7401 
8 tinakat 7 0.7255 93.5292 0.8406 91.4670 3.6772 91.3129 
9 tinakat 8 0.7246 93.4132 0.8421 91.6375 3.7150 92.2515 
10 tingkat 9 0.7193 92.7299 0.8560 93.1476 3.7527 93.1883 
11 tingkat 10 0.7088 91.3763 0.8658 94.2151 3.7878 94.0591 
12 tingkat 11 0.7217 93.0393 0.8700 94.6723 3.9114 97.1299 
13 tingkat 12 0.6706 86.4517 0.8809 95.8528 3.9156 97.2333 
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Tabel 5.5 Prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 2 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

Variasi 

Posisi 

MRD 

Gempa Koyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 0.3399 100.0000 0.4767 100.0000 1.9872 100.0000 
2 tinakat 1 0.3239 85.6878 0.4230 88.7351 1.8349 92.3360 
3 tinakat 2 0.3241 85.7407 0.4230 88.7351 1.8350 92.3410 
4 tingkat 3 0.3183 84.2063 0.3839 80.5328 1.7321 87.1628 
5 tingkat4 0.3253 86.0582 0.3999 83.8892 1.7444 87.7818 
6 tingkat 5 0.3266 86.4021 0.4182 87.7281 1.7605 88.5920 
7 tingkat6 0.3219 85.1587 0.4173 87.5393 1.7499 88.0586 
8 tingkat 7 0.3172 83.9153 0.4088 85.7562 1.7960 90.3784 
9 tingkat 8 0.3170 83.8624 0.4141 86.8681 1.8145 91.3094 
10 tingkat 9 0.3125 82.6720 0.4212 88.3575 1.8332 92.2504 
11 tingkat 10 0.3103 82.0899 0.4266 89.4902 1.8511 93.1512 
12 tingkat 11 0.3136 82.9630 0.4220 88.5253 1.9606 98.6614 
13 tinakat 12 0.3026 80.0529 0.4334 90.9167 1.9184 96.5378 
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Gambar 5.15 Prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 2 Terhadap Struktur Tanpa
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5.2.3 Prosentase Simpangan Lantai 3 

Nilai dan prosentase simpangan relatif dan simpangan antar tingkat tingkat 

3 akibat gempa Koyna, El Centro dan Bucharest ditunjukkan pada Tabel 5.6, 

TabeI5.7, Gambar 5.16 dan Gambar 5.17. 

Dari hasil yang ditunjukkan, dapat dilihat bahwa nilai simpangan relatif 

untuk beban gempa Koyna, gempa Elcentro, dan Bucharest menjadi berkurang 

dengan pemakaian redaman, bila dibandingkan dengan struktur tanpa redaman. 

Letak paling efektif penempatan posisi redaman untuk beban gempa Koyna pada 

tingkat 12 dengan prosentase simpangan relatif lantai 3 mancapai 91,8770% dari 

tanpa peredam. Letak paling efektif penempatan posisi redaman untuk beban 

gempa El Centro dan Bucharest pada tingkat 3 dengan prosentase simpangan 

relatif lantai 3 masing-masing mencapai 87,2374% dan 87,8503% dari tanpa 

peredam. 

Simpangan antar tingkat beban gempa Koyna, gempa Elcentro, dan 

Bucharest menjadi berkurang dengan pemakaian redaman, bila dibandingkan 

dengan stmktttr tanpa redamaH. Untuk ~mpa Koyna terjadi perbesaran pada 

posisi redaman di tingkat 12 dan gempa El Centro terjadi perbesaran pada posisi 

redaman di tingkat 11. Nilai prosentase simpangan antar tingkat tingkat 3 gempa 

Koyna terkecil pada posisi redaman di tingkat 3 dengan prosentase simpangan 

antar tingkat mencapai 90,5243% dari tanpa peredam. Nilai prosentase simpangan 

antar tingkat tingkat 3 terkecil gempa El Centro dan Bucharest pada posisi 

redaman di tingkat 3 dengan prosentase masing-masing mencapai 87,4099% dan 

87,4955% dari tanpa peredam. 
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fabel 5.6 Prosentase Simpangan ReJatif Maksimum Lantai 3 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 

posisi 

MRD 

Gempa Koyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%l (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 1.3002 100.0000 1.7927 100.0000 7.9486 100.0000 
2 tingkat 1 1.2488 96.0468 1.6984 94.7382 7.3989 93.0838 
3 Unakat 2 1.2642 97.2312 1.7129 95.5469 7.4037 93.1444 
4 tingkat 3 1.1994 92.2473 1.5639 87.2374 6.9829 87.8503 
5 tingkat4 1.2532 96.3852 1.6239 90.5867 7.0297 88.4394 
6 tingkat 5 1.2552 96.5390 1.6638 92.8090 7.0932 89.2386 
7 tingkat6 1.2413 95.4699 1.6648 92.8671 7.1647 90.1374 
8 tingkat 7 1.2214 93.9394 1.6376 91.3508 7.2367 91.0433 
9 tingkat 8 1.2153 93.4702 1.6684 93.0652 7.3129 92.0024 
10 tingkat 9 1.2042 92.6165 1.7041 95.0566 7.3909 92.9833 
11 tingkat 10 1.1969 92.0551 1.1260 96.2180 1.4822 94.1323 
12 tingkat 11 1.2086 92.9549 1.7451 97.3475 7.7166 97.0816 
13 tingkat 12 1.1946 91.8782 1.7527 97.7669 7.7345 97.3062 
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Tabel 5.7 Prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 3 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 
posisi 

MRD 

GempaKoyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 0.5245 100.0000 0.8737 100.0000 3.9226 100.0000 
2 tinakat 1 0.5078 96.8160 0.8282 94.7923 3.6419 92.8440 
3 tinakat 2 0.5136 97.9218 0.8376 95.8681 3.6454 92.9333 
4 tingkat 3 0.4748 90.5243 0.7637 87.4099 3.4321 87.4955 
5 tingkat 4 0.5093 97.1020 0.7924 90.6947 3.4538 88.0487 
6 tinakat5 0.5078 96.8160 0.7997 91.5303 3.4855 88.8569 
7 tinakat 6 0.5052 96.3203 0.8046 92.0911 3.5508 90.5216 
8 tinakat 7 0.4960 94.5663 0.7971 91.2327 3.5595 90.7434 
9 tingkat 8 0.4907 93.5558 0.8262 94.5634 3.5979 91.7223 
10 tingkat 9 0.4849 92.4500 0.8481 97.0699 3.6382 92.7497 
11 tingkat 10 0.4881 93.0601 0.8601 98.4434 3.6944 94.1824 
12 tingkat 11 0.4869 92.8313 0.8751 100.1602 3.8052 97.0071 
13 tingkat 12 0.5266 100.4004 0.8718 99.7825 3.8189 97.3563 

Gambar 5.17 Prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 3 Terhadap Struktur Tanpa
 
Redaman (Sesuai Tabel 5.7)
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5.2.4 Prosentase Simpangan Lantai 4 

Nilai dan prosentase simpangan relatif dan simpangan antar tingkat tingkat 

4 akibat gempa Koyna, EI Centro dan Bucharest ditunjukkan pada Tabel 5.8, 

TabeI5.9, Gambar 5.18 dan Gambar 5.19. 

Dari hasil yang ditunjukkan, dapat dilihat bahwa nilai simpangan relatif 

untuk beban gempa Koyna, gempa Elcentro, dan Bucharest menjadi berkurang 

dengan pemakaian redaman, dibandingkan dengan struktur tanpa redaman. Letak 

paling efektif penempatan posisi redaman untuk beban gempa Koyna pada tingkat 

4 dengan prosentase simpangan relatif lantai 4 mancapai 92,8804% dati tanpa 

peredam. Letak paling efektif penempatan posisi redaman untuk beban gempa EI 

Centro dan Bucharest pada tingkat 3 dengan prosentase simpangan relatif lantai 3 

masing-masing mencapai 88,2820% dan 87,7035% dari tanpa peredam. 

Simpangan antar tingkat beban gempa Bucharest menjadi berkurang 

dengan pemakaian redaman. Namun teIjadi perbesaran nilai simpangan pada 

beban gempa Koyna dan gempa EI Centro bila dibandingkan dengan struktur 

tanpa peredam yakni pada posisi peredam pada tingkat 3, 8, 9, 10, 11, dan 12 

untuk: gempa Koyna dan pada tingkat 9, 10, 11, dan 12 untuk gempa EI Centro. 

Pada gempa Koyna nilai simpangan antar tingkat terkecil pada posisi redaman di 

tingkat 4 dengan prosentase simpangan antar tingkat mencapai 82,8211% dati 

tanpa peredam. Nilai simpangan antar tingkat tingkat 4 terkecil gempa EI Centro 

posisi redaman di tingkat 4 dengan prosentase simpangan antar tingkat mencapai 

84,4621% dan Bucharest pada posisi redaman di tingkat 3 dengan prosentase 

mencapai 87,3925%. 
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Tabel 5.8 Prosentase Simpangan Relatif Maksimum Lantai 4 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 

posisi 

MRD 

GempaKoyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 1.7526 100.0000 2.6004 100.0000 11.6924 100.0000 
2 tinokat 1 1.6592 94.6708 2.5115 96.5814 10.6545 91.1233 
3 tinokat2 1.6555 94.4597 2.5140 96.6783 10.8832 93.0793 
4 tinakat 3 1.6575 94.5738 2.2957 88.2820 10.2546 87.7035 
5 tinokat 4 1.6278 92.8792 2.3062 88.6857 10.3216 88.2763 
6 tinokat 5 1.6497 94.1287 2.4137 92.8212 10.4147 89.0725 
7 tingkat6 1.6410 93.6323 2.3694 91.1165 10.5233 90.0013 
8 tingkat 7 1.6549 94.4254 2.4215 93.1209 10.6341 90.9492 
9 tingkat8 1.7054 97.3069 2.4696 94.9689 10.7505 91.9439 
10 tingkat 9 1.7310 98.7675 2.5146 96.7007 10.8664 92.9357 
11 tingkat 10 1.7213 98.2141 2.5509 98.0970 11.0169 94.2230 
12 tingkat11 1.7257 98.4651 2.5845 99.3881 11.3593 97.1508 
13 tingkat 12 1.7491 99.8003 2.5872 99.4932 11.3931 97.4402 
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Tabel 5.9 Prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 4 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 

posisi 

MRD 

Gempa Koyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 0.4523 100.0000 0.8077 100.0000 3.7438 100.0000 
2 tingkat 1 0.4104 90.7362 0.8131 100.6686 3.2556 86.9598 
3 tingkat2 0.3913 86.5134 0.8012 99.1952 3.4795 92.9403 
4 tingkat 3 0.4582 101.3044 0.7318 90.6029 3.2718 87.3925 
5 tingkat 4 0.3746 82.8211 0.6822 84.4621 3.2919 87.9294 
6 tingkat 5 0.3944 87.1988 0.7499 92.8439 3.3215 88.7200 
7 tinakat 6 0.3997 88.3706 0.7046 87.2354 3.3587 89.7137 
8 tingkat 7 0.4334 95.8214 0.7839 97.0534 3.3975 90.7500 
9 tingkat 8 0.4901 108.3573 0.8012 99.1952 3.4375 91.8185 
10 tingkat 9 0.5268 116.4714 0.8105 100.3467 3.4755 92.8335 
11 tingkat 10 0.5244 115.9407 0.8249 102.1295 3.5347 94.4148 
12 tingkat 11 0.5171 114.3268 0.8393 103.9123 3.6426 97.2969 
13 tingkat 12 0.5546 122.6177 0.8346 103.3304 3.6586 97.7242 
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Gambar 5.19 Prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 4 Terhadap Struktur Tanpa
 
Redaman (Sesuai Tabel 5.9)
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5.2.5 Prosentase Simpangan Lantai 5 

Nilai dan prosentase simpangan relatif dan simpangan antar tingkat tingkat 

5 akibat gempa Koyna, EI Centro dan Bucharest ditunjukkan pada Tabel 5.10, 

TabeI5.1l, Gambar 5.20 dan Gambar 5.21. 

Dati hasil yang ditunjukkan, dapat dilihat bahwa nilai simpangan relatif 

untuk beban gempa Elcentro dan Bucharest menjadi berkurang dengan pemakaian 

redaman, bila dibandingkan dengan struktur tanpa redaman. Namun teIjadi 

perbesaran nilai simpangan relatif pada beban gempa Koyna bila dibandingkan 

dengan struktur tanpa peredam yakni pada posisi peredam pada tingkat 9, 10, 11, 

dan 12, hal ini menunjukkan bahwa letak pemasangan redaman tidak efektif. Pada 

beban gempa Koyna letak redaman efektif pada tingkat 5 dengan prosentase 

simpangan relatif lantai 5 mancapai 94,3413% dati tanpa peredam. Letak paling 

efektif penempatan posisi redaman untuk beban gempa EI Centro dan Bucharest 

pada tingkat 3 dengan prosentase simpangan relatif lantai 5 masing-masing 

mencapai 87,8760% dan 87,5351% dari tanpa peredam. 

Simpangan antar tingkat beban gempa EI Centro dan gempa Bucharest 

menjadi berkurang dengan pemakaian redaman, bila dibandingkan dengan 

struktur tanpa redaman. Namun teIjadi perbesaran nilai simpangan antar tingkat 

pada beban gempa Koyna bila dibandingkan dengan struktur tanpa peredam 

kecuali pada posisi peredam di tingkat 5. Pada gempa Koyna nilai simpangan 

antar tingkat tingkat 5 terkecil pada posisi redaman di tingkat 5 dengan prosentase 

simpangan antar tingkat mencapai 95,1143% dari tanpa peredam. Pada gempa EI 

Centro nilai simpangan antar tingkat tingkat 5 terkecil pada posisi redaman di 
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tingkat 5 dengan prosentase simpangan antar tingkat mencapai 85,3045% dari 

tanpa peredam dan untuk beban gempa Bucharest nilai simpangan antar tingkat 

tingkat 5 terkecil pada posisi redaman di tingkat 3 dengan prosentase simpangan 

antar tingkat mencapai 86,9660% dari tanpa peredam. 
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Tabel 5.10 Prosentase Simpangan Relatif Maksimum Lantai 5 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 

posisi 

MRD 

GempaKoyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 2.2336 100.0000 3.3673 100.0000 15.1289 100.0000 
2 tingkat 1 2.2006 98.5226 3.2479 96.4541 14.0512 92.8764 
3 tingkat 2 2.2019 98.5808 3.2513 96.5545 14.0623 92.9496 
4 tingkat 3 2.1630 96.8392 2.9590 87.8760 13.2431 87.5351 
5 tinakat 4 2.1344 95.5587 3.0044 89.2228 13.3289 88.1025 
6 tinakat 5 2.1072 94.3410 3.0680 91.1103 13.4458 88.8752 
7 tingkat6 2.1278 95.2633 3.0863 91.6554 13.5858 89.8004 
8 tingkat 7 2.1693 97.1212 3.1272 92.8711 13.7314 90.7627 
9 tingkat 8 2.2239 99.5657 3.1888 94.6977 13.8924 91.8268 
10 tingkat 9 2.2484 100.6626 3:>456 96.3864 14.0444 92.8313 
11 tingkat 10 2.2705 101.6520 3.2963 97.8923 14.2759 94.3617 
12 tingkat 11 2.2658 101.4416 3.3415 99.2331 14.7123 97.2465 
13 tingkat 12 2.2756 101.8804 3.3452 99.3423 14.7529 97.5149 
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Tabel 5.11 Prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 5 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 
posisi 

MRD 

GempaKoyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 0.4810 100.0000 0.7669 100.0000 3.4364 100.0000 
2 tingkat 1 0.5415 112.5780 0.7364 96.0229 3.3967 98.8447 
3 tingkat 2 0.5464 113.5967 0.7373 96.1403 3.1790 92.5096 
4 tingkat 3 0.5054 105.0728 0.6634 86.5041 2.9885 86.9660 
5 tingkat4 0.5065 105.3015 0.6982 91.0419 3.0073 87.5131 
6 tingkat 5 0.4575 95.1143 0.6542 85.3045 3.0311 88.2057 
7 tingkat 6 0.4868 101.2058 0.7169 93.4802 3.0625 89.1194 
8 tingkat 7 0.5145 106.9647 0.7057 92.0198 3.0973 90.1321 
9 tingkat 8 0.5185 107.7963 0.7192 93.7802 3.1419 91.4300 
10 tingkat 9 0.5174 107.5676 0.7310 95.3188 3.1779 92.4776 
11 tingkat 10 0.5491 114.1580 0.7454 97.1965 3.2590 94.8376 
12 tingkat 11 0.5401 112.2869 0.7570 98.7091 3.3531 97.5760 
13 tingkat 12 0.5264 109.4387 0.7579 98.8264 3.3598 97.7709 
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5.2.6 Prosentase Simpangan Lantai 6 

Nilai dan prosentase simpangan relatif dan simpangan antar tingkat tingkat 

4 akibat gempa Koyna, EI Centro dan Bucharest ditunjukkan pada Tabel 5.12, 

TabeI5.13, Gambar 5.22 dan Gambar 5.23. 

Dati hasil yang ditunjukkan, dapat dilihat bahwa nilai simpangan relatif 

untuk beban gempa Elcentro dan Bucharest menjadi berkurang dengan pemakaian 

redumon, bila dibandingkan dengan struktur tanpa redaman. Namun terjadi 

perbesaran nilai simpangan relatif pada beban gempa Koyna bila dibandingkan 

dengan struktur tanpa peredam yakni pada posisi peredam pada tingkat 9, 10, 11, 

dan 12, hal ini menunjukkan bahwa letak pemasangan redaman tidak efektif Pada 

beban gempa Koyna letak redaman efektif pada posisi redaman di tingkat 5 

dengan prosentase simpangan relatif lantai 6 mancapai 96,1139% dari tanpa 

peredam. Letak paling efektif penempatan posisi redaman untuk beban gempa EI 

Centro dan Bucharest pada tingkat 3 dengan prosentase simpangan relatif lantai 6 

masing-masing mencapai 87,6032% dan 87,4184% dari tanpa peredam. 

Simpangan antar tingkat beban gempa Elcentro dan gempa Bucharest 

menjadi berkurang dengan pemakaian redaman, bila dibandingkan dengan 

struktur tanpa redaman. Namun terjadi perbesaran nilai simpangan antar tingkat 

pada beban gempa Koyna bila dibandingkan dengan struktur tanpa peredam yakni 

kecuali pada posisi peredam pada tingkat 2, 10, II, dan 12. Pada gempa Koyna 

nilai simpangan antar tingkat tingkat 6 terkecil pada posisi redaman di tingkat 12 

dengan prosentase simpangan antar tingkat mencapai 93,0871% dati tanpa 

peredam. Pada gempa EI Centro nilai simpangan antar tingkat tingkat 6 terkecil 

\ 
I 
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pada posisi redaman di tingkat 5 dengan prosentase simpangan antar tingkat 

mencapai 84,7607% dari tanpa peredam dan untuk beban gempa Bucharest nilai 

simpangan antar tingkat tingkat 6 terkecil pada posisi redaman di tingkat 3 dengan 

prosentase simpangan antar tingkat mencapai 86,8614% dari tanpa peredam. 
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Tabel 5.12 Prosentase Simpangan Relatif Maksimum Lantai 6 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 

posisi 

MRD 

GempaKoyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 2.7399 100.0000 4.0924 100.0000 18.3058 100.0000 
2 tingkat 1 2.7101 98.9124 3.9353 96.1614 16.9870 92.7956 
3 tingkat 2 2.7067 98.7883 3.9406 96.2898 17.0008 92.8712 
4 tingkat 3 2.6894 98.1569 3.5851 87.6032 16.0026 87.4184 
5 tingkat4 2.6495 96.7006 3.6223 88.5133 16.1035 87.9696 
6 tingkat 5 2.6334 96.1130 3.6825 89.9848 16.2355 88.6903 
7 tingkat6 2.6593 97.0583 3.7199 90.8989 16.4154 89.6733 
8 tingkat 7 2.7024 98.6313 3.7853 92.4949 16.6005 90.6845 
9 tingkat 8 2.7394 99.9818 3.8593 94.3052 16.7769 91.6482 
10 tingkat 9 2.7630 100.8431 3.9295 96.0201 16.9830 92.7739 
11 tlngkat 10 2.;;65 101.3358 3.9941 97.5982 17.2956 94.4818 
12 tingkat 11 2.7478 100.2883 4.0478 98.9094 17.8205 97.3490 
13 tingkat 12 2.7469 100.2555 4.0468 98.8866 17.8736 97.6392 
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Tabel 5.13 Prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 6 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 
posisi 

MRD 

GempaKoyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 0.5063 100.0000 0.7251 100.0000 3.1769 100.0000 
2 tingkat 1 0.5095 100.6320 0.6874 94.8007 2.9358 92.4108 
3 tinQkat 2 0.5048 99.7037 0.6893 95.0627 2.9386 92.4990 
4 tingkat 3 0.5264 103.9700 0.6260 86.3329 2.7595 86.8614 
5 tinQkat 4 0.5151 101.7381 0.6179 85.2158 2.7746 87.3367 
6 tinQkat 5 0.5262 103.9305 0.6146 84.7607 2.7896 87.8089 
7 tinQkat 6 0.5316 104.9970 0.6336 87.3811 2.8296 89.0680 
8 tinQkat 7 0.5331 105.2933 0.6580 90.7461 2.8691 90.3113 
9 tinakat 8 0.5155 101.8171 0.6706 92.4838 2.8845 90.7961 
10 tinQkat 9 0.5146 101.6393 0.6839 94.3180 2.9386 92.4990 
11 tinakat 10 0.5060 99.9407 0.6978 96.2350 3.0197 95.0518 
12 tinQkat 11 0.4820 95.2005 0.7063 97.4073 3.1082 97.8375 
13 tinakat 12 0.4713 93.0871 0.7017 96.7729 3.1207 98.2310 
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5.2.7 Prosentase Simpangan Lantai 7 

Nilai dan prosentase simpangan relatif dan simpangan antar tingkat tingkat 

7 akibat gempa Koyna, EI Centro dan Bucharest ditunjukkan pada Tabel 5.14, 

TabeI5.15, Gambar 5.24 dan Gambar 5.25. 

Dari hasil yang ditunjukkan, dapat dilihat bahwa nilai simpangan relatif 

untuk beban gempa EI Centro dan Bucharest menjadi berkurang dengan 

pemakaian redaman, bila dibandingkan dengan struktur tanpa redaman. Namun 

terjadi perbesaran nilai simpangan relatif pada beban gempa Koyna bila 

dibandingkan dengan struktur tanpa peredam yakni pada posisi peredam pada 

tingkat 10 dan 12, hal ini menunjukkan bahwa letak pemasangan redaman tidak 

efektif Pada beban gempa Koyna letak redaman efektif pada posisi redaman di 

tingkat 5 dengan prosentase simpangan relatif lantai 7 mancapai 96, 5258% dari 

tanpa peredam. Letak paling efektif penempatan posisi redaman untuk beban 

gempa EI Centro dan Bucharest pada tingkat 3 dengan prosentase simpangan 

relatif lantai 7 masing-masing mencapai 88,2209% dan 87,2982% dari tanpa 

peredam. 

Simpangan antar tingkat beban gempa Koyna, gempa Elcentro dan gempa 

Bucharest menjadi berkurang dengan pemakaian redaman, bila dibandingkan 

dengan struktur tanpa redaman. Pada gempa Koyna nilai simpangan antar tingkat 

tingkat 7 terkecil pada posisi redaman di tingkat 3 dengan prosentase simpangan 

antar tingkat mencapai 93,4334% dari tanpa peredam. Pada gempa EI Centro nilai 

simpangan antar tingkat tingkat 7 terkecil pada posisi redaman di tingkat 5 dengan 

prosentase simpangan antar tingkat mencapai 88,7908% dari tanpa peredam dan 
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untuk. beban gempa Bucharest nilai simpangan antar tingkat tingkat 7 terkecil 

pada posisi redaman di tingkat 3 dengan. prosentase simpangan antar tingkat 

mencapai 86,5318% dari tanpa peredam. 
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Tabel 5.17 Prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 8 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 
posisi 

MRD 

GempaKoyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 0.4419 100.0000 0.5063 100.0000 2.3286 100.0000 
2 tingkat 1 0.4391 99.3664 0.4869 96.1683 2.1523 92.4289 
3 tingkat2 0.4403 99.6379 0.4873 96.2473 2.1541 92.5062 
4 tingkat 3 0.4120 93.2338 0.4991 98.5779 2.0148 86.5241 
5 tingkat4 0.4341 98.2349 0.4971 98.1829 2.0281 87.0953 
6 tingkat 5 0.4487 101.5388 0.4941 97.5904 2.0442 87.7867 
7 tingkat 6 0.4413 99.8642 0.4946 97.6891 2.0687 88.8388 
8 tingkat 7 0.4313 97.6013 0.4837 95.5362 2.1005 90.2044 
9 tingkat 8 0.4202 95.0894 0.4790 94.6079 2.1286 91.4111 
10 tingkat 9 0.4193 94.8857 0.4904 96.8596 2.1560 92.5878 
11 tingkat 10 0.4148 93.8674 0.4969 98.1434 2.2450 96.4099 
12 tingkat 11 0.4351 98.4612 0.5008 98.9137 2.3015 98.8362 
13 tingkat 12 0.4394 99.4343 0.5048 99.7037 2.3055 99.0080 
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5.2.9 Prosentase Simpangan Lantai 9 

Nilai dan prosentase simpangan relatif dan simpangan antar tingkat tingkat 

9 akibat gempa Koyna, EI Centro dan Bucharest ditunjukkan pada Tabel 5.8, 

Tabel 5.9, Gambar 5.28 dan Gambar 5.29. 

Dari hasil yang ditunjukkan, dapat dilihat bahwa nilai simpangan relatif 

untuk beban gempa Elcentro dan Bucharest menjadi berkurang dengan pemakaian 

redaman, bila dibandingkan dengan struktur tanpa redaman. Namun teIjadi 

perbesaran nilai simpangan relatif pada beban gempa Koyna bila dibandingkan 

dengan struktur tanpa peredam yakni pada posisi peredam pada tingkat 12, hal ini 

menunjukkan bahwa letak pemasangan redaman tidak efektif Letak paling efektif 

penempatan posisi redaman untuk beban gempa Koyna, EI Centro dan Bucharest 

pada tingkat 3 dengan prosentase simpangan relatif lantai 9 masing-masing 

mencapai 96,9328%, 90,1971 % dan 87,2113% dari tanpa peredam. 

Simpangan antar tingkat beban gempa gempa Bucharest menjadi 

berkurang dengan pemakaian redaman, bila dibandingkan dengan struktur tanpa 

redaman. Namun terjadi perbesaran nilai simpangan relatif pada beban gempa 

Koyna dan gempa Elcentro bila dibandingkan dengan struktur tanpa peredam 

yakni pada posisi peredam pada tingkat 1, 2, 4, 5, 6, 7, 11, dan 12 untuk gempa 

Koyna dan di tingkat 3, 4, 5,6, 7, dan 8. Pada gempa Koyna nilai simpangan antar 

tingkat tingkat 9 terkecil pada posisi redaman di tingkat 10 dengan prosentase 

simpangan antar tingkat mencapai 96, 5064% dari tanpa peredam. Pada gempa EI 

Centro nilai simpangan antar tingkat tingkat 9 terkecil pada posisi redaman di 

tingkat 3 dengan prosentase simpangan antar tingkat mencapai 92,4578% dari 
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tanpa peredam dan untuk beban gempa Bucharest nilai simpangan antar tingkat 

tingkat 9 terkecil pada posisi redaman di tingkat 3 dengan prosentase simpangan 

antar tingkat mencapai 87,0931% dari tanpa peredam. 
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Tabel 5.18 Prosentase Simpangan Relatif Maksimum Lantai 9 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 
posisi 

MRD 

Gempa Koyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 4.0756 100.0000 5.6534 100.0000 25.4457 100.0000 
2 tingkat 1 4.0471 99.3019 5.4335 96.1098 23.5897 92.7059 
3 tirigkat 2 4.0461 99.2757 5.4408 96.2401 23.6090 92.7817 
4 tingkat 3 3.9506 96.9328 5.0992 90.1971 22.1915 87.2113 
5 tingkat4 3.9700 97.4101 5.1337 90.8079 22.3356 87.7776 
6 tingkat 5 3.9940 97.9982 5.1814 91.6511 22.5251 88.5222 
7 tingkat6 4.0032 98.2225 5.2360 92.6163 22.7662 89.4697 
8 tingkat 7 4.0144 98.4974 5.2918 93.6047 23.0383 90.5390 
9 tingkat 8 4.0228 98.7046 5.3630 94.8627 23.3244 91.6636 

10 tingkat 9 4.0385 99.0895 5.4179 95.8345 23.5942 92.7236 
11 tinakat 10 4.0484 99.3321 5.5217 97.6712 24.1715 94.9926 
12 tinakat 11 4.0719 99.9083 5.5898 98.8749 24.8716 97.7438 
13 tinakat 12 4.0821 100.1584 5.5987 99.0321 24.9401 98.0131 
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Tabel 5.19 Prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 9 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 
posisi 

MRD 

GempaKoyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 0.3807 100.0000 0.4203 100.0000 1.9385 100.0000 
2 tingkat 1 0.3937 103.4148 0.4045 96.2408 1.8009 92.9017 
3 tinakat2 0.3941 103.5198 0.4058 96.5501 1.8018 92.9482 
4 tingkat 3 0.3697 97.1106 0.4301 102.3317 1.6883 87.0931 
5 tingkat 4 0.3906 102.6005 0.4417 105.0916 1.6993 87.6606 
6 tingkat 5 0.4053 106.4618 0.4416 105.0678 1.7189 88.6717 
7 tingkat 6 0.3961 104.0452 0.4458 106.0671 1.7356 89.5331 
8 tingkat 7 0.3836 100.7618 0.4401 104.7109 1.7583 90.7042 
9 tingkat 8 0.3749 98.4765 0.4293 102.1413 1.7803 91.8391 
10 tingkat 9 0.3708 97.3995 0.3886 92.4578 1.8019 92.9533 
11 tingkat 10 0.3674 96.5064 0.4134 98.3583 1.8840 97.1885 
12 tingkat 11 0.3857 101.3134 0.4173 99.2862 1.9286 99.4893 
13 tingkat 12 0.3866 101.5498 0.4194 99.7859 1.9376 99.9536 
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5.2.10 Prosentase Simpangan Lantai 10 

Nilai dan prosentase simpangan relatif dan simpangan antar tingkat tingkat 

10 akibat gempa Koyna, EI Centro dan Bucharest ditunjukkan pada Tabel 5.8, 

TabeI5.9, Gambar 5.30 dan Gambar 5.31. 

Dari hasil yang ditunjukkan, dapat dilihat bahwa nilai simpangan relatif 

untuk beban gempa Koyna, Elcentro dan Bucharest menjadi berkurang dengan 

pemakaian redaman, bila dibandingkan dengan struktur tanpa redaman. Letak 

paling efektif penempatan posisi redaman untuk beban gempa EI Centro dan 

Bucharest pada redaman di tingkat 3 dengan prosentase simpangan relatif lantai 

10 masing-masing mencapai 96,4376%, 90,9235% dan 87,2443%· dari tanpa 

peredam. 

Simpangan antar tingkat beban gempa Koyna menjadi berkurang dengan 

pemakaian redaman, bila dibandingkan dengan struktur tanpa redaman. Namun 

terjadi perbesaran nilai simpangan antar tingkat pada beban gempa EI Centro dan 

gempa Bucharest bila dibandingkan dengan struktur tanpa peredam yakni pada 

POSlSl peredam kecuah pada tmgkat 10, 11, dan 12 untuk gempa EI Centro dan 

terjadi perbesaran di tingkat 11 dan 12 untuk gempa Bucharest. Pada gempa 

Koyna nilai simpangan antar tingkat tingkat 10 terkecil pada posisi redaman di 

tingkat 9 dengan prosentase simpangan antar tingkat mencapai 88,2646% dari 

tanpa peredam. Pada gempa EI Centro nilai simpangan antar tingkat tingkat 10 

terkecil pada posisi redaman di tingkat 10 dengan prosentase simpangan antar 

tingkat mencapai 96,9454% dari tanpa peredam dan untuk beban gempa 

Bucharest nilai simpangan antar tingkat tingkat 10 terkecil pada posisi redaman di 
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tingkat 3 dengan prosentase simpangan antar tingkat mencapai 87,8119% dari 

tanpa peredam. 

~
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Tabel 5.20 Prosentase Simpangan Relatif Maksimum Lantai 10 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 
posisi 

MRD 

GempaKoyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 4.4174 100.0000 5.9775 100.0000 26.9324 100.0000 
2 tingkat 1 4.3736 99.0085 5.7884 96.8356 24.9808 92.7539 
3 tinokat 2 4.3736 99.0085 5.7947 96.9419 25.0002 92.8258 
4 tingkat 3 4.2600 96.4368 5.4350 90.9235 23.4970 87.2443 
5 tinckat 4 4.2953 97.2359 5.4842 91.7470 23.6464 87.7991 
6 tingkat 5 4.3280 97.9762 5.5396 92.6738 23.8513 88.5601 
7 tingkat 6 4.3341 98.1143 5.5949 93.5992 24.1101 89.5208 
8 tingkat 7 4.3296 98.0124 5.6487 94.4995 24.3969 90.5855 
9 tingkat 8 4.3337 98.1052 5.7114 95.5481 24.7003 91.7123 
10 tingkat 9 4.3401 98.2501 5.7762 96.6323 24.9828 92.7610 
11 tingkat 10 4.3539 98.5625 5.8360 97.6320 25.6264 95.1507 
12 tinokat 11 4.3870 99.3118 5.9118 98.9011 26.3610 97.8784 
13 lingkaL 12 4.3934 99.4507 5.9208 99.0515 26.4417 98.1779 
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Tabel 5.21 prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 10 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 

posisi 

MRD 

GempaKoyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 0.3417 100.0000 0.3241 100.0000 1.4867 100.0000 
2 tinakat 1 0.3264 95.5224 0.3549 109.5032 1.3912 93.5764 
3 tinakat 2 0.3275 95.8443 0.3539 109.1947 1.3912 93.5764 
4 tingkat 3 0.3094 90.5473 0.3357 103.5791 1.3055 87.8119 
5 tingkat 4 0.3253 95.2005 0.3504 108.1148 1.3108 88.1684 
6 tingkat 5 0.3339 97.7173 0.3582 110.5214 1.3262 89.2043 
7 tingkat 6 0.3309 96.8393 0.3589 110.7374 1.3439 90.3948 
8 tingkat 7 0.3152 92.2447 0.3569 110.1203 1.3586 91.3836 
9 tingkat 8 0.3109 90.9862 0.3484 107.4977 1.3759 92.5473 
10 tingkat 9 0.3016 88.2646 0.3583 110.5523 1.3886 93.4015 
11 tingkat 10 0.3055 89.4059 0.3142 96.9454 1.4548 97.8543 
12 tinakat 11 0.3151 92.2154 0.3220 99.3521 1.4894 100.1816 
13 tinnkat '12 0.3114 91.1325 0.3221 99.3829 1.5015 100.9955 

~ 

i
5i 
e a. 

Ungkat9 tingklt10 tingUt11 tingUt1211ngk116 ~6 11ngk117 

Letak Redaman 

_.-,_2 

"" .. 
iii 
"".. 
~ 
~ 

twIpIIMRD ~1 

40 

20 

100 

"' I ==~=~==t=1=~~f~f.=-:...t:j:gt·~~~~i-;:e"',:~gj ~~ :;; N '4 S! _~., ~8 
120 I ii, i J ~ ~ , ~" .' ~ii If : 

.. ~••--1=tt-'­

80 

60 

• koyna " elcentro • bucharest ] 

Gambar 5.31 Prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 10 Terhadap Struktur Tanpa
 
Redaman (Sesuai TabeI5.21)
 



100 

5.2.11 Prosentase Simpangan Lantai 11 

Ni1ai dan prosentase simpangan re1atif dan simpangan antar tingkat tingkat 

11 akibat gempa Koyna, E1 Centro dan Bucharest ditunjukkan pada Tabe1 5.8, 

Tabel5.9, Gambar 5.32 dan Gambar 5.33. 

Dari hasi1 yang ditunjukkan, dapat dilihat bahwa ni1ai simpangan re1atif 

untuk beban gempa Koyna, Elcentro dan Bucharest menjadi berkurang dengan 

pemakaian redaman, bi1a dibandingkan dengan struktur tanpa redaman. Letak 

paling efektif penempatan posisi redaman untuk beban gempa E1 Centro dan 

Bucharest pada redaman di tingkat 11 dengan prosentase simpangan relatif 1antai 

11 masing-masing mencapai 96,0505%, 91,3259% dan 87,2890% dan tanpa 

peredam. 

Simpangan antar tingkat beban gempa Koyna dan gempa E1centro menjadi 

berkurang dengan pemakaian redaman, bi1a dibandingkan dengan struktur tanpa 

redaman. Namun terjadi perbesaran ni1ai simpangan re1atif pada beban gempa 

Bucharest bi1a dibandingkan dengan struktur tanpa peredam yakni pada posisi 

peredam pada tingkat 11 dan 12. Pada gempa Koyna ni1ai simpangan antar tingkat 

tingkat 11 terkeci1 pada posisi redaman di tingkat 12 dengan prosentase 

simpangan antar tingkat mencapai 83,6424% dari tanpa peredam. Pada gempa E1 

Centro ni1ai simpangan antar tingkat tingkat 11 terkeci1 pada posisi redaman di 

tingkat 12 dengan prosentase simpangan antar tingkat mencapai 79,9674% dari 

tanpa peredam dan untuk beban gempa Bucharest ni1ai simpangan antar tingkat 

tingkat 11 terkeci1 pada posisi redaman di tingkat 3 dengan prosentase simpangan 

antar tingkat mencapai 88,6253% dan tanpa peredam. 
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Tabel 5.22 Prosentase Simpangan Relatif Maksimum Lantai 11 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 

posisi 

MRD 

GempaKoyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 4.6601 100.0000 6.1807 100.0000 27.8344 100.0000 
2 tingkat 1 4.5988 98.6846 6.0172 97.3541 25.8336 92.8117 
3 tingkat 2 4.6028 98.7704 6.0271 97.5141 25.8525 92.8796 
4 tingkat 3 4.4760 96.0494 5.6446 91.3259 24.2964 87.2890 
5 tinokat4 4.5234 97.0666 5.7037 92.2828 24.4487 87.8361 
6 tinakat 5 4.5580 97.8091 5.7691 93.3404 24.6625 88.6045 
7 tingkat 6 4.5654 97.9679 5.8243 94.2336 24.9372 89.5913 
8 tingkat 7 4.5473 97.5795 5.8767 95.0811 25.2296 90.6418 
9 tingkat 8 4.5435 97.4979 5.9245 95.8542 25.5415 91.7625 
10 tingkat 9 4.5433 97.4936 5.9969 97.0267 25.8335 92.8113 
11 tingkat 10 4.5632 97.9206 6.0508 97.8985 26.5169 95.2665 
12 tinakat 11 4.5989 98.6867 6.1099 98.8549 27.2744 97.9880 
13 tinakat 12 4.5964 98.6331 6.1172 98.9728 27.3657 98 ~161 
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Tabel 5.23 Prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 11 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 
posisi 

MRD 

GempaKoyna Gempa Etcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 0.2427 100.0000 0.2033 100.0000 0.9020 100.0000 
2 tingkat 1 0.2252 92.7895 0.2288 93.1596 0.8527 94.5344 
3 tinakat 2 0.2292 94.4376 0.2324 94.6254 0.8523 94.4900 
4 tingkat 3 0.2160 88.9988 0.2096 85.3420 0.7994 88.6253 
5 tingkat 4 0.2281 93.9843 0.2195 89.3730 0.8023 88.9468 
6 tingkat 5 0.2300 94.7672 0.2295 93.4446 0.8112 89.9335 
7 tingkat 6 0.2313 95.3028 0.2294 93.4039 0.8271 91.6962 
8 tingkat 7 0.2177 89.6992 0.2280 92.8339 0.8327 92.3171 
9 tingkat 8 0.2099 86.4854 0.2131 86.7671 0.8412 93.2594 
10 tingkat 9 0.2033 83.7660 0.2207 89.8616 0.8507 94.3126 
11 . tingkat 10 0.2093 86.2382 0.2149 87.5000 0.8905 98.7251 
12 tingkat 11 0.2120 87.3506 0.1981 80.6596 0.9134 101.2639 
13 tingkat 12 0.2030 83.6424 0.1964 79.9674 0.9240 102.4390 
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5.2.12 Prosentase Simpangan Lantai 12 

Nilai dan prosentase simpangan relatif dan simpangan antar tingkat tingkat 

12 akibat gempa Koyna, EI Centro dan Bucharest ditunjukkan pada Tabel 5.8, 

TabeI5.9, Gambar 5.34 dan Gambar 5.35. 

Dan hasil yang ditunjukkan, dapat dilihat bahwa nilai simpangan relatif 

untuk beban gempa Koyna, Elcentro dan Bucharest menjadi berkurang dengan 

pemakaian redaman, bila dibandingkan dengan struktur tanpa redaman. Letak 

paling efektif penempatan posisi redaman untuk beban gempa EI Centro dan 

Bucharest pada redaman di tingkat 12 dengan prosentase simpangan relatif lantai 

12 masing-masing mencapai 93,7732%, 91,1683% dan 87,3601% dan tanpa 

peredam. 

Simpangan antar tingkat beban gempa Koyna dan gempa Elcentro menjadi 

berkurang dengan pemakaian redaman, bila dibandingkan dengan struktur tanpa 

redaman. Namun terjadi perbesaran nilai simpangan relatif pada beban gempa 

Bucharest bila dibandingkan dengan struktur tanpa peredam yakni pada posisi 

peredam pada tingkat 11 dan 12. Pada gempa Koyna nilai simpangan antar tingkat 

tingkat 12 terkecil pada posisi redaman di tingkat 12 dengan prosentase 

simpangan antar tingkat mencapai 54,5405% dan tanpa peredam. Pada gempa EI 

Centro nilai simpangan antar tingkat tingkat 12 terkecil pada posisi redaman di 

tingkat 10 dengan prosentase simpangan antar tingkat mencapai 71,2644% dan 

tanpa peredam dan untuk beban gempa Bucharest nilai simpangan antar tingkat 

tingkat 12 terkecil pada posisi redaman di tingkat 3 dengan prosentase simpangan 

antar tingkat mencapai 89,7849% dan tanpa peredam. 
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Tabel 5.24 Prosentase Simpangan Relatif Maksimum Lantai 12 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 
posisi GempaKoyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

MRD Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) (%) (in) (%) (in) (%) 

1 tanpa MRD 5.0235 100.0000 6.4069 100.0000 28.6479 100.0000 
2 tinakat 1 4.8355 96.2582 6.2272 97.1948 26.6139 92.9001 
3 tinakat 2 4.8546 96.6384 6.2369 97.3463 26.6318 92.9627 
4 tinakat 3 4.7107 93.7739 5.8410 91.1683 25.0268 87.3601 
5 tingkat4 4.7617 94.7891 5.9014 92.1106 25.1814 87.8997 
6 tingkat 5 4.7965 95.4818 5.9911 93.5107 25.4042 88.6776 
7 tinakat 6 4.8049 95.6491 6.0503 94.4350 25.6931 89.6859 
8 tinakat 7 4.7848 95.2489 6.0737 94.8004 25.9899 90.7218 
9 tinakat 8 4.7599 94.7533 6.1273 95.6364 26.3047 91.8208 
10 tinakat 9 4.7628 94.8110 6.1865 96.5610 26.6125 92.8952 
11 tinakat 10 4.7871 95.2947 6.2120 96.9587 27.3272 95.3901 
12 tinakat 11 4.8243 96.0353 6.2867 98.1234 28.1095 98.1208 
13 tinakat 12 4.7946 95.4440 6.3342 98.8656 28.2130 98.4822 
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Tabel 5.25 Prosentase Simpangan Antar Tingkat Tingkat 12 Terhadap Struktur Tanpa Redaman 

variasi 
posisi 

MRD 

Gempa Koyna Gempa Elcentro Gempa Bucharest 

Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase Simpangan Prosentase 

(in) ("!oj (in) ("!oj (in) (%) 

1 tanpa MRD 0.3634 100.0000 0.2262 100.0000 0.8135 100.0000 
2 tingkat 1 0.2367 65.1348 0.2100 92.8382 0.7803 95.9189 
3 tingkat2 0.2518 69.2900 0.2098 92.7498 0.7794 95.8082 
4 tingkat 3 0.2346 64.5570 0.1965 86.8700 0.7304 89.7849 
5 tinakat 4 0.2382 65.5476 0.1977 87.4005 0.7327 90.0676 
6 tingkat 5 0.2385 65.6302 0.2220 98.1432 0.7417 91.1739 
7 tingkat 6 0.2395 65.9053 0.2260 99.9116 0.7559 92.9195 
8 tingkat 7 0.2376 65.3825 0.1971 87.1353 0.7603 93.4604 
9 tingkat 8 0.2163 59.5212 0.2028 89.6552 0.7632 93.8168 
10 tingkat 9 0.2194 60.3742 0.1896 83.8196 0.7790 95.7591 
11 tingkat 10 0.2239 61.6125 0.1612 71.2644 0.8104 99.6189 
12 tingkat 11 0.2253 61.9978 0.1767 78.1167 0.8351 102.6552 
13 tlngkat 12 0.1982 b4.5405 0.2170 95.9328 0.8473 104.1549 
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BABVI
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

Kesimpulan adalah hasil dari penelitian ini, sedangkan saran merupakan 

masukkan yang disampaikan untuk lebih memperdalam pengetahuan tentang 

kelanjutan penelitian ini. 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian numeris tentang penggunaan Magneto Rheological 

Damper (MRD) untuk struktur bertingkat 12 dengan tiga goncangan gempa yang 

berbeda, dapat disimpulkan bahwa : 

1.	 simpangan relatif struktur maupun simpangan antar tingkat dapat 

dikurangi dengan pemasangan MRD yang tepat posisinya, sebab kesalahan 

letak pemasangan MRD justru dapat memperbesar simpangan struktur, 

2.	 pada struktur bertingkat 12, letak MRD yang paling efektif dipasang pada 

lantai J, besamya simpangan apabila dibandingkall dtmgan simpangan 

tanpa MRD unluk guncangan g~mpa Bucharest dengan prosentase 

pengurangan simpangan menjadi sebesar 87,6255 % , sedangkan gempa 

EI Centro prosentase pengurangan simpangan menjadi sebesar 89,4376 % 

dan prosentase pengurangan menjadi sebesar 95,4963 % untuk gempa 

Koyna, 

3.	 kemampuan MRD dalam mengurangi simpangan akibat goncangan gempa 

frekuensi rendah (Bucharest) cenderung paling besar dibandingkan 

\	 
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pengurangannya terhadap goncangan akibat gempa frekuensi menengah 

(EI Centro) dan frekuensi tinggi (Koyna). 

4.	 pengaruh peredam tambahan dalam mengurangi simpangan struktur 

dipengaruhi oleh kapasitas peredam, properti struktur (kekakuan dan 

massa), tinggi struktur dan kandungan frekuensi gempa, sehingga 

penempatan peredam tidak dapat digeneralisasi pada lantai tertentu tetapi 

hams dihitung sesuai struktur yang direncanakan. 

6.2	 Saran 

Saran yang dapat disampaikan pada penelitian ini adalah: 

1.	 perlu penelitian lebih lanjut untuk model bangunan yang lain, misal 

mempunyai masa dan kekakuan yang seragam, bangunan riil bukan model 

2.	 perlu penelitian lebih lanjut dengan menggunakan beberapa metode 

perhitungan untuk membandingkan hasil dari penggunaan program Matlab 

secara lebih mendalam untuk memecahkan problem dinamika struktur, 

3.	 perlu penelitian lebih lanjut dengan pengujian di laboratorium dengan 

membuat contoh sebuah struktur bangunan kemudian diheri getaran, 

4.	 perlu penelitian lebih lanjut pada struktur yang sarna dengan variasi 

kapasitas redaman (C) untuk melihat pengarnhnya terhadap nilai 

simpangan dan efektifitas pemakaian, dan 

5.	 perlu penelitian lebih lanjut dengan variasi jumlah tingkat untuk mewakili 

lantai rendah, sedang dan tinggi dengan beban gempa Koyna maupun 

gempa frekuensi tinggi lainnya untuk meli hat letak redaman efektifuya. 

~
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%input data ana1isis 
d=12; %jumlah tingkat 
e=2.49; %redaman tanpa MRD 
f=15; %kapasitas redaman 
%Matrik massa struktur 
disp('data massa struktur') 
disp('M=matrik massa struktur') 
M=[O.3629 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

o 0.3110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
o 0 0.3110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
o 0 0 0.3110 0 0 0 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0.3110 0 0 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0.3110 0 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 0.3110 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 0 0.3110 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 0 0 0.3110 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3110 0 0 
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3110 0 
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2592J; 

disp(M) 
%input kekakuan 
disp('data kekakuan struktur') 
%matrik kekakuan 
disp('K=matrik kekakuan struktur') 
K=[800 -400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-400 600 -200 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 
o -200 400 -200 0 0 0 0 0 0 0 0
 
o 0 -200 400 -200 0 0 0 0 0 0 0 
o 0 0 -200 400 -200 0 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 -200 400 -200 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 -200 400 -200 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 -200 400 -200 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 0 -200 400 -200 0 0 
o 0 0 0 0 0 0 0 -200 400 -200 0 
o 0 0 0 0 0 0 0 0 -200 300 -100 
000 0 000 0 0 0 -100 100]; 

disp(K) 
%persamaan eigen problem 
[V, D] =eig (K, M) ;
 
disp ('V=Mode Shape')
 
disp(V)
 
disp('D=lamdha')
 
disp(D)
 
x=1:12;
 
%mode struktur
 
q1= [V ( : , 1) ] ;
 
disp('q1=mode ke-1')
 
disp (q1)
 
q2= [V (: , 2) ] ; 

-----~~~~~~~~c- ~_c_~~~ ~ __~__-~__~~, 
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disp('q2=mode ke-2')
 
disp(q2)
 
q3= [V ( : , 3) ] ;
 
disp('q3=mode ke-3')
 
disp (q3)
 
q4= [V ( : , 4) J ;
 
disp('q4=mode ke-4')
 
disp(q4)
 
q5= [V ( : , 5) ] ;
 
disp ( 'q5=mode ke-5 I)
 

disp(q5)
 
q6= [V ( : , 6) 1;
 
disp ( 'q6=mode ke-6 I)
 
disp(q6)
 
q7= [V ( : ,7) ] ;
 
disp('q7=mode ke-7')
 
disp(q7)
 
q8= [V ( : ,8) ] ;
 
disp('q8=mode ke-8')
 
disp(q8)
 
q9= [V ( : , 9) J ;
 
disp ( 'q9=mode ke- 9 I )
 

disp (q9)
 
q1 0= [V ( : , 10) ] ;
 
disp('q10=mode ke-10')
 
disp(q10)
 
q11= [V ( : , 11) ] ; 

disp('q11=mode ke-11')
 
disp(ql1)
 
q12= [V ( : , 12) J ;
 
disp('q12=mode ke-12')
 
disp(q12)
 
q=[q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7 q8 q9 q10 q11 q12]
 
%matrik redaman tanpa MRD
 
Cl=zeros (d) ;
 
for a=l:d
 

for b=a+l 

3 
r

if b>d
 
b=d;
 

'"dend 
~.Cl(a,a)=2*e; 

Cl(a,b)=-e; ...... 
Cl(b,a)=-e; I 

if a==d; 
~ 

C1(a,a)=e; 
end 

end 
end 
disp('Cl=matrik redaman tanpa MRD') 

~" 
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disp(C1) 
%Master matrik redaman dengan MRD 
C=zeros (d) ; 
for a=2:d 

f(a)=f (a-1); 

end 
for a=l:d 

for b=a+1 
if b>d 

b=d; 
end 
C(a,a)=f(a); 
C (a, b) =­ f (a) ; 

C(b,a)=-f(a); 
if a==d; 

C(a,a)=f(d); 
end 

end 
end 
C; 
%matrik redaman MRD pada tingkat 1 
C2=zeros(d); 
C2 (1,1) =C (1,1) ; 
disp('C2=matrik redaman MRD pada tingkat 1'1 
disp(C2) 
%matrik redaman MRD pada tingkat 2 
C3=zeros(d); 
C3 (1: 2,1: 2) =C (1: 2,1: 2) ; 
C3 (1,2) =C (1,2) ; 
C3(2,1)=C(2,1); 
disp('C3=matrik redaman MRD pada tingkat 2') 
disp(C3) 
%matrik redaman MRD pada tingkat 3 
C4=zeros (d) ; 
C4 (2: 3, 2: 3) =C (2: 3, 2: 3) ; 
C4(2,3)=C(2,3); 
C4(3,2)=C(3,2); 
C4 (3,3) =C (3,3) ; 
disp('C4=matrik redaman MRD pada tingkat 3') 
disp(C4) 
%matrik redaman MRD pada tingkat 4 
C5=zeros (d) ; 
C5 (3 : 4 , 3 : 4 ) =C (3 : 4 , 3 : 4 ) ; 
C5 (3, 4) =C (3, 4) ; 
c5 (4,3) =C (4,3) ; 
C5 (4,4) =C (4,4) ; 
disp('C5=matrik redaman MRD pada tingkat 4': 
disp(C5) 
%matrik redarnan MRD pada tingkat 5 

C6=zeros(d); 
C6 (4 : 5, 4 : 5) =C (4 : 5, 4 : 5) ; 
C6 (4,5) =C (4,5) ; 
C6 (5,4) =C (5,4) ; 
C6(5,5)=C(5,5); 
disp('C6=rnatrik redarnan MRD pada tingkat 5') 
disp(C6)
 
%rnatrik redarnan MRD pada tingkat 6
 
C7=zeros (d) ;
 
C7 (5: 6, 5: 6) =C (5: 6, 5: 6) ;
 
C7 (5, 6)=C (5,6);
 
C7(6,5)=C(6,5);
 
C7(6,6)=C(6,6);
 
disp('C7=rnatrik redarnan MRD pada tingkat 6')
 
disp(C7)
 
%rnatrik redarnan MRD pada tingkat 7
 
C8=zeros(d);
 
C8 (6: 7,6: 7) =C (6: 7,6: 7) ;
 
C8 (6, 7) =C (6, 7) ;
 
C8 (7, 6) =C (7, 6) ;
 
C8(7,7)=C(7,7);
 
disp('C8=rnatrik redaman MRD pada tingkat 7')
 
disp(C8)
 
%rnatrik redarnan ~D pada tingkat 8
 
C9=zeros(d);
 
C9(7:8,7:8)=C(7:8,7:8);
 
C9(7,8)=C(7,8);
 
C9 (8,7) =C (8,7) ;
 
C9(8,8)=C(8,8);
 
disp ( 'C9=rnatrik redarnan MRD pada tingkat .8' )
 
disp(C9)
 
%rnatrik redarnan MRD pada tingkat 9
 
C10=zeros (d) ;
 
C10(8:9,8:9)=C(8:9,8:9);
 
C10(8,9)=C(8,9);
 
C10(9,8)=C(9,8);
 
C10 (9,9) =C(9, 9);
 

S 
r 

disp('C10=rnatrik redaman MRD pada tingkat 9') 
disp(C10) 

'"t:j.....%rnatrik redaman HRD pada tingkat ~O >-; 
Cll=zeros (d) ; §
C11(9:10,9:10)=Ct9:10,9:10); ,...... 
C11(9,10)=C(9,10); 0'" 
Cll (10 19) =C (10,9) ;
 
C11(10,10)=C(10,:O);
 
disp('C11=matrik redaman MRD pada tingkat 10')
 
disp(Cll)
 
%rnatrik redaman MRD pada tingkat 11
 
C12=zeros (dl ;
 

I 



c: \matlabR12\work\rnode2.m Pc.ge 5 
April 21, 2003 10: 5E: 09 P~l 

C12(lO:11,lO:11)=C(lO:11,lO:11); 
C12(lO.11)=C(lO,ll); 
C12(11.lO)=C(11,lO); 
C12(11.11)=C(ll,ll), 
disp('C12=rnatrik redarnan MRD pada tingkat II') 
disp(C12) 
%matrik redaman MRD pada tingkat 12 
C13=zeros(d); 
C13(11:12,11:12)=C(11:12,11:l2), 
C13(11,12)=C(11,12), 
C13(12.ll)=C(12~11), 

C13(12,12)=C(12,12), 
disp('C12=rnatrik redaman MRD pada tingkat 12') 
disp(C13) 
%matrik massa efektif 
Mn=q'*M*q, 
disp('Mn=matrik rnassa efektif') 
disp (M,'l) 
%matrik kekakuan efektif 
Kn=q' *K*q; 
disp('Kn=matrik kekakuan efektif') 
disp(Kn) 
%matrik redaman effektif 
disp('rnatrik redaman efektif') 
Cnl=q'*Cl*q 
Cn2=q'*C2*q 
Cn3=q' *C3*q 
Cn4=q'*C4*q 
Cn5=q'*C5*q 
Cn6=q'*C6*q 
Cn7=q'*C7*q 
Cn8=q'*C8*q 
Cn9=q' *C9*q 
CnlO=q'*ClO*q 
Cnll=q'*Cll*q 
Cn12=q'*C12*q 
Cn13=q'*C13*q 
z=eye(12); 
%matrik massa diagonal efektif 
Mnn=z.*Mn; 
disp('Mnn=matrik massa diagonal efektif') 
disp(M,1n) 
%matrik kekakuan diagonal efektif 
Knn=z. *Kn; 
disp('Knn=rnatrik kekakuan diagonal efektif') 
disp(Knn) 
%matrik redaman diagonal effektif 
disp('matrik redaman diagonal efektif') 
Cnnl=z.*Cnl 

-~~-~-~I-----
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Cnn2=z.*Cn2 
Cnn3=z.*Cn3 
Cnn4=z.*Cn4 
Cnn5=z.*Cn5 
Cnn6=z.*Cn6 
Cnn7=z.*Cn7 
Cnn8=z.*Cn8 
Cnn9=z.*Cn9 
CnnlO=z.*CnlO 
Cnnll=z. *Cnll 
Cnnl2=z.*Cnl2 
Cnnl3=z.*Cnl3 
I=ones(l2,l); 
wn=(inv(Mnn)*Knn); 
w=sqrtm(wn); 
disp ('w=frekwensi sudut') 
disp(w) 
%rasio redaman 
disp ( , rasio redaILan') 
rdl=((Cnnl)/(2*w*Mnn)*I) 
rd2=(((Cnn2)/(2*~*Mnn)*I) 

rd3=«(Cnn3)/(2w~*Mnn)*I) 

rd4=«( (Cnn4)/(2w~*Mnn)*I) 

rd5=(((Cnn5)/(2*~*Mnn))*I) 

rd6=«(Cnn6)/(2*~*Mnn))*I) 

rd7=(((Cnn7)/(2*~*Mnn))*I) 

rd8=(((Cnn8)/(2*~*Mnn)*I) 

rd9=«(cnn9)/(2*~*Mnn))*I) 

rdlO=(((CnnlO)/(2*w*Mnn))*I)
 
rdll=(( (Cnnll)/(2*w*Mnn)*I)
 
rdl2=«((Cnnl2)/(2*w*Mnn))*I)
 
rdl3=(((Cnnl3)/(2*w*Mnn))*Ii
 
%partisipasi faktor
 
disp('partisipasi faktor')
 
PFl=(ql'*M*I)/(ql'*M*ql)
 
PF2=(q2'*M*I)/(q2'*M*q2)
 
PF3=(q3'*M*I)/(q3'*M*q3)
 
PF4=(q4'*M*I)/(q4'*M*q4)
 
PF5=(q5'*M*I)/(q5'*M*q5)
 
PF6=(q6'*M*I)/(q6'*M*q6)
 
PF7=(q7'*M*I)/(q"*M*q7)
 
PF8=(q8'*M*I)/(q8'*M*q8)
 
PF9=(q9'*M*I)/(q9'*M*q9)
 
PFlO=(qlO'*M*I)/:qlO'*M*qlOi
 
PFll=(qll'*M*I)/:qll'*M*qll)
 
PFl2=(ql2'*M*I)/:ql2'*M*ql2)
 
PFt=PFl+PF2+PF3+PF4+PF5+PF6+PF7+PF8+PF9+PFlO+PFll+PF12
 
%modal amplitudo
 
disp ( 'modal amplitudo' )
 

!' .
 

i
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Zl=PF1*ql 
Z2=PF2*q2 
Z3=PF3*q3 
Z4=PF4*q4 
Z5=PF5*q5 
Z6=PF6*q6 
Z7=PF7*q7 
Za=PFa*qa 
Z9=PF9*q9 
ZlO=PFlO*qlO 
Zll=PFll*qll 
Z12=PF12*q12 
Zt=Zl+Z2+Z3+Z4+Z5+Z6+Z7+Za+z9+Z10+Z11+Z12 

! 
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» mode2 
data massa struktur 
M=matrik massa struktur 

Columns 1 through 8 

0.3629 0 0 
0 0.3110 0 
0 0 0.3110 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

Columns 9 through 12 

0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

0.3110 0 0 
0 0.3110 0 
0 0 0.3110 
0 0 0 

data kekakuan struktur 
K=matrik kekakuan struktur 

800 -400 0 0 0 
-400 600 -200 0 0 

0 -200 400 -200 0 
0 0 -200 400 -200 
0 0 0 -200 400 
0 0 0 0 -200 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 

V=Mode Shape 
Columns 1 through 8 

0.0524 0.1609 -0.2728 
0.1042 0.3062 -0.4787 
0.2058 0.5465 -0.6891 
0.3035 0.6965 -0.6.097 
0.3954 0.7316 -0.2739 
0.4797 0.6459 0.1771 
0.5549 0.4536 0.5536 
0.6195 0.1865 0.6973 
0.6722 -0.1114 0.5477 
0.7121 -0.3910 0.1677 

0 0 
0 0 
0 0 

0.3110 0 
0 0.3110 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.2592 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

-200 0 
400 -200 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

-200 400 -200 

Page 1 
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0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

0.3110 0 
0 0 
0 0.3110 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 C 0 
0 0 C 0 

0 -200 400 -200 0 ( 0
 
0 0 -200 400 -200 ( 0
 
0 0 0 -200 400 -20(' 0
 
0 0 0 0 -200 30(, 100
 
0 0 0 0 0 -100 100
 

-0.3848 0.50C4 -0.5529 0.50 7 -0.4248 
-0.6046 0.6791 -0.6077 0.40 2 -0.2021 
-0.6002 0.2881 0.2210 -0.63 2 0.77~4 

-0.1548 -0.42('3 0.7085 -0.36 8 -0.2705 
0.4043 -0.665·6 0.1020 0.65 9 -0.6056 
0.6664 -0.1774 -0.6620 0.33 1 0.6L6 
0.4389 0.5062 -0.4038 -0.67 4 0.2126 

-0.1109 0.6321 0.4778 -0.2 3 -0.7718 
-0.5793 0.0614 0.6217 0.6 5 0.26J3 
-0.6221 -0.5769 -0.1944 0.2 5 0.6123 
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0.7383 
0.7626 

-0.6060 
-0.8359 

-0.2828 
-0.9459 

-0.2079 
0.9260 

-0.5795 
0.6925 

-0.7103 
0.4514 

-0.7092 
0.2916 

-0.6355 
0.1894 

Columns 9 through 12 

0.3351 
0.0551 

-0.6782 
0.7221 

-0.1493 
-0.5510 

0.7807 
-0.3437 
-0.3869 

0.7870 
-0.5150 

0.1214 

-0.2410 
0.0232 
0.4682 

-0.7690 
0.7568 

-0.4366 
-0.06~3 

0.5343 
-0.7838 

0.7238 
-0.3632 

0.0728 

-0.1304 
0.0354 
0.2292 

-0.4693 
0.6594 

-0.7793 
0.8160 

-0.7658 
0.6339 

-0.4345 
0.1887 

-0.0344 

-1.14 93 
1.2142 

-0.4197 
0.1451 

-0.0501 
0.017 3 

-0.0060 
0.0021 

-0.0007 
0.0002 

-0.0001 
0.0000 

D=lamdha 
1.0e+003 * 

Columns 1 through 8 

0.0123 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0.1061 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
C 
C 
C 
C 

0 
0 

0.2705 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

0.4724 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0.7086 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0.9930 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

1. 3240 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1. 6802 
0 
0 
0 
0 

Columns 9 through 12 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

2.0231 
0 
0 
0 

q1=mode ke-l 
0.0524 
0.1042 
0.2058 
0.3035 

C 
C 
C 
C 
C 
( 

( 

( 

( 

2.310E 
( 

( 

C 
C 
( 

C 
C 
C 
( 

( 

C 
C' 

2.503E 
Co 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

3.3690 

t"'"" 

S 
"tj_. 
§ 
...... 
I 

(ll 

0.3954 
0.4797 
0.5549 
0.6195 
0.6722 
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0.7121 
0.7383 
0.7626 

q2=mode ke-2 
0.1609 
0.3062 
0.5465 
0.6965 
0.7316 
0.6459 
0.4536 
0.1865 

-0.1114 
-0.3910 
-0.6060 
-0.8359 

q3=mode ke-3 
-0.2728 
-0.4787 
-0.6891 
-0.6097 
-0.2739 

0.1771 
0.5536 
0.6973 
0.5477 
0.1677 

-0.2828 
-0.9459 

q4=mode ke-4 
-0.3848 
-0.6046 
-0.6002 
-0.1548 

0.4043 
0.6664 
0.4389 

-0.1109 
-0.5793 
-0.6221 
-0.2079 

0.9260 

q5=mode ke-5 
0.5004 
0.6791 
0.2881 

-0.4203 
-0.6656 
-0.1774 

0.5062 
0.6321 
0.0614 

-0.5769 
-0.5795 

0.6925 

q6=mode ke-6 

-0.5529 
-0.6077 

0.2210 
0.7085 
0.1020 

-0.6620 
-0.4038 

0.4778 
0.6217 

-0.1944 
-0.7103 

0.4514 

q7=mode ke-7 
0.5097 
0.4072 

-0.6362 
-0.3698 

0.6579 
0.3311 

-0.6774 
-0.2913 

0.6945 
0.2505 

-0.7092 
0.2916 

q8=mode ke-8 
-0.4248 
-0.2021 

0.7714 
-0.2705 
-0.6056 
0.6416 
0.2126 

-0.7718 
0.2603 
0.6123 

-0.6355 
0.1894 

q9=mode ke-9 
0.3351 
0.0551 

-0.6782 
0.7221 

-0.1493 
-0.5510 

0.7807 
-0.3437 
-0.3869 

0.7870 
-0.5150 

0.1214 

q10=mode ke-l0 
-0.2410 

0.0232 
0.4682 

-0.7690 
0.7568 

r 
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-0.4366 -0.5510 -0.4366 -0.7793 0.017 3
 
-0.0613 0.7807 -0.0613 0.8160 -0.0060
 

0.5343 -0.3437 0.5343 -0.7658 0.0021
 
-0.7898 -0.3869 -0.7898 0.6339 -0.0007
 
0.7238 0.7870 0.7238 -0.4345 0.0002
 

-0.3632 -0.5150 -0.3632 0.1887 -0.0001
 
0.0728 0.1214 0.072B -0.0344 0.0000
 

q11=mode ke-11 C1=matrik redaman tanpa MRD 
-0.1304 Columns 1 through 8 

0.0354 
0.2292 4.9800 -2.49CO 0 0 0 0 0 0 

-0.4693 -2.4900 4.98CO -2.4900 0 0 0 0 0 
0.6594 0 -2.4900 4.9800 -2.4900 0 0 0 0 

-0.7793 0 0 -2.4900 4.9800 -2.4900 0 0 0 
0.8160 0 0 0 -2.4900 4.9BOO -2.4900 0 0 

-0.7658 0 0 0 0 -2.4900 4.9800 -2.4900 0 
0.6339 0 0 0 0 0 -2.4900 4.9800 -2.4900 

-0.4345 0 0 0 0 0 0 -2.4900 4.9800 
0.1887 0 0 0 0 0 0 0 -2.4900 

-0.0344 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 

q12=mode ke-12 0 0 0 0 0 0 0 0 
-1.1493 

1.2142 Columns 9 through 12 
-0.4197 

0.1451 0 0 C 0
 
-0.0501 0 0 C 0
 

0.0173 0 0 C 0
 
-0.0060 0 0 C 0
 

0.0021 0 0 C 0
 
-0.0007 0 0 C 0
 

0.0002 0 0 C 0
 
-0.0001 -2.4900 0 C 0
 

0.0000 4.9800 -2.4900 0 0
 
-2.4900 4.9800 -2.4900 0
 

0 -2.4900 4.9800 -2.4900
 
q ~ 0 0 -2.4900 2.4900
 

Columns 1 through 8 C2=matrik redaman MR~ pada tingkat 
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.0524 0.1609 -0.2728 -0.3848 0.5004 -0.5529 0.509 -J.4248 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.1042 0.3062 -0.4787 -0.6046 0.6791 -0.6077 0.407 -J.2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.2058 0.5465 -0.6891 -0.6002 0.2881 0.221C -0.636 J.7714 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.3035 0.6965 -0.6097 -0.1548 -0.4203 0.7085 -0.369 -J.27C5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.3954 0.7316 -0.2739 0.4043 -0.6656 0.102C 0.657 -J.6056 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 t"""0.4797 0.6459 0.1771 0.6664 -0.1774 -0.662C 0.331 J.6416 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.5549 0.4536 0.5536 0.4389 0.5062 -0.403E -0.677 J.2126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S
0.6195 0.1865 0.6973 -0.1109 0.6321 0.477E -0.291 -J.7718 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 "tj_.
0.6722 -0.1114 0.5477 -0.5793 0.0614 0.6217 0.694 J.2603 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.7121 -0.3910 0.1677 -0.6221 -0.5769 -0.1944 0.250 J.6123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 §
0.7383 -0.6060 -0.2828 -0.2079 -0.5795 -0.7103 -0.7C9 -0.6355 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .....
0.7626 -0.8359 -0.9459 0.9260 0.6925 0.4514 0.291 0.1894 I 

(JqC3=matrik redaman ~RD pada tingkat 2
 
Columns 9 through 12
 15 -15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.3351 -0.2410 -0.1304 -1.1493 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.0551 0.0232 0.0354 1.2142 0 0 0 0 0 'J 0 0 a 0 0 0 

-0.6782 0.4682 0.2292 -0.4197 0 0 0 0 C J 0 0 0 0 0 0 

0.7221 -0.7690 -0.4693 0.1451 0 0 0 0 C J 0 0 0 0 0 0 

-0.1493 0.7568 0.6594 -0.0501 0 0 0 0 C J 0 0 0 0 0 0 
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0 a a a a a 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

C4=matrik redaman MRD pada tingkat 3 
0 0 0 0 0 0 
0 15 -15 0 0 0 
0 -15 15 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 Q 

0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

C5=matrik redaman MRD pada tingkat 4 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 15 -15 0 0 
0 0 -15 15 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

C6=matrik redaman MRD pada tingkat 5 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 15 -15 0 
0 0 0 -15 15 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

C7=matrik redaman MRD pada tingkat 6 
0 0 0 a 0 a 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 15 -15 
0 0 0 0 -15 15 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

a 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

a 
a 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
a 
0 
0 

0 
0 
0 
a 
0 
I) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
I) 

0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

C8=matrik redaman MRD pada tingkat 
0 0 0 0 0 (I 

0 0 0 0 0 (I 

0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
a 0 a a 0 0 

0 0 0 0 0 15 
0 0 0 0 0 -15 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 C 0 
0 0 0 0 C 0 
0 0 0 0 C 0 
0 0 0 0 C 0 

C9=matrik redaman MRJ pada ti~gkat 8 
0 0 0 0 (I 0 
0 0 0 0 (I 0 
0 0 0 0 (I 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

CI0=matrik redaman MRD pada tingkat 9 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 I) 

0 0 0 0 0 I) 

0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 ,) 

0 0 0 0 0 <) 

Cll=matrik redaman MRD pada t~ngka~ 10 
0 0 0 0 0 I) 

0 0 0 I) 0 ,) 

0 0 0 0 0 ) 

0 0 0 0 0 ) 

0 0 0 0 0 ) 

0 0 0 0 0 .J 

0 0 0 0 C ) 

0 0 0 0 C ) 

0 0 0 C )0 
0 0 0 0 C 0 
0 0 0 0 C 0 
0 0 0 0 C 0 

C12=matrik redaman ~RD pada tingkat 11 
0 0 0 0 I) 0 
0 0 0 0 (I 0 
0 0 0 0 (I 0 

0 
0 
0 
0 
0 

-:5 
:5 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

15 
-15 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 

a 
0 
a 
0 
a 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

-15 
15 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

15 
-15 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
a 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

-15 
15 

0 
0 
0 

0 
I) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

15 
-15 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

-15 
15 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
a 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 

r 
3 

'"d..... .... 
§ 
...... 
I 
~ 

~ 
.=~_........~~~~ 
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a a a a a a a a a a a a 0.0000 0.1061 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 
a a a a a a 0 a a 0 0 0 -0.0000 0.0000 0.2705 -0.0000 -0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0000 
a 0 a a a a 0 a a 0 0 a 0.0000 0.0000 -0.0000 0.4724 -0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
a a a 0 a a 0 a a 0 a a 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0000 0.7086 0.0000 -0.0000 0.0000 
a a 0 0 0 a a a 0 0 a a -0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 0.9930 -0.0000 0.0000 
a 0 0 0 0 a 0 a 0 0 a a -0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0000 1. 3240 -0.0000 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 -15 0 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 1.6802 
0 0 0 a 0 0 a a 0 -15 15 a 0.0000 -0. 0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0000 -0.0000 
a 0 0 a a 0 0 a 0 a 0 a 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0000 

-0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 
C12=matrik redaman MRD pada tingkat 12 -0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

0 0 a a 0 0 a a 0 0 a a 
a a 0 0 a 0 0 a 0 0 a a Columns 9 through 12 
0 0 0 0 0 a a a 0 a 0 0 
a a a 0 0 0 a a 0 0 0 0 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0000 
a a a a a a a a a a a 0 -0.0000 a -0.0000 -0. 0000 
0 0 0 0 a a 0 a a a a a -0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0000 
a 0 a a 0 a 0 a 0 0 0 0 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 
0 a a 0 a 0 a a 0 0 a a 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 
0 0 a 0 0 a 0 a 0 0 a a -0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 
a 0 a a 0 a 0 0 a a a 0 -0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0000 
a 0 a a 0 a a 0 0 a 15 -15 -0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 
a a 0 0 a 0 a a 0 0 -15 15 2.0231 0.0000 -0.0000 -0.0000 

0.0000 2.3106 0.0000 -0.0000 
Mn=matrik massa efektif -0.0000 0.0000 2.5038 0.0000 

Columns 1 through 8 -0.0000 -0.0000 0.0000 3.3690 

1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 matrik redaman efektif 
0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.000') -0.0000 
0.0000 0.0000 1.0000 0 -0.0000 -0.0000 -0.000') 0 Cn1 = 
0.0000 0.0000 0 1.0000 -0.0000 0.0000 0.000') 0.0000 
0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0000 1. 0000 -0.0000 -0.000') 0.0000 Columns 1 through 8 
0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0000 -0.0000 1.0000 -0.0000 -0.0000 
0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0000 1. 0000 -0.0000 0.1402 -0.0467 0.0421 0.1129 -0.0499 0.1143 -0.0230 0.0516 
0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.000) 1.0000 -0.0467 1. 2702 0.3737 -0.0909 -0.6293 -0.0913 -0.4536 -0.1466 
0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 -O.OOOJ -0.0000 0.0421 0.3737 3.6240 -1. 3102 -0.6187 -1.3628 -0.5326 -0.8554 
0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 -O.OOOJ -0.0000 0.1129 -0.0909 -1. 3102 6.9934 2.3730 1.0802 1. 8451 0.8794 
0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.000) 0.0000 -0.0499 -0.6293 -0.6187 2.3730 10.1342 2.5530 0.9956 1.7365 

-0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 -O.OOOJ 0.0000 0.1143 -0.0913 -1.3628 1.0802 2.5530 13.2739 2.1352 0.6385 
-0.0230 -0.4536 -0.5326 1. 8451 0.9956 2.1352 17.0575 1. 6239 

Columns 9 through 12 0.0516 -0.1466 -0.8554 0.8794 1. 7365 0.6385 1. 6239 21.1923 
0.011 7 -0.2151 -0.4413 1.0661 0.7149 1.3435 0.2962 1.1632 

0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0105 -0.1239 -0.3883 0.5293 0.8732 0.3349 0.9166 0.0464 
a 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0111 0.0561 0.1806 -0.3491 -0.2646 -0.4795 -0.0701 -0.4590 

-0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0000 -0.1550 -0.3952 0.4308 0.1929 0.3805 -1. 2595 2.0621 -2.5265 
0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 

-0.0000 
-0.0000 
-0.0000 

0.0000 
0.0000 

-0.0000 
-0.0000 

0.0000 
-0.0000 
-0. 0000 

0.0000 

0.0000 
-0.0000 
-0.0000 

0.0000 

Columns 9 

o. all 7 
-0.2151 

through 12 

0.0105 
-0.1239 

-0.0111 
0.0561 

-0.1550 
-0.3952 

S 
r< 

"0..... 
1.0000 
0.0000 

0.0000 
1.0000 

0.0000 
-0.0000 

-0.0000 
-0.0000 

-0.4413 
1.0661 

-0.3883 
0.5293 

0.1806 
-0.3491 

0.4308 
0.1929 § 

"'1 

0.0000 -0.0000 1.0000 0.0000 0.7149 0.8732 -0.2646 0.3805 ...... 
-0.0000 -0.0000 0.0000 1.0000 1. 34 35 0.3349 -0.4795 -1. 2595 

I..... 
0.2962 0.9166 -0.0701 2.0621 

Kn=matrik kekakuan efektif 1. 1632 O. 04 64 -0.4590 -2.5265 
1. Oe+003 * 25.2174 0.7306 O. 0476 2.6064 

L
Columns 1 

0.0123 

through 8 

0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.00('0 

0.7306 
0.0476 
2.6064 

28.6852 
-0.3084 
-2.2441 

-0.3084 
31.1234 
-1.3490 

-2.2441 
-1.3490 
24.7462 
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1.1756 -1.1J93 -0.6963 -9.9246 
Cn2 = -1.1093 1. 0.68 0.6570 3.3651 

-0.6963 0.6570 0.4124 5.8783 
coluQns 1 through 8 -9.9246 9.3651 5.8783 83.7865 

0.0412 0.1264 -0.2~44 -0.3024 0.3933 -0.4345 6 -0.3339 
0.1264 0.3882 -0.6583 -0.9285 1. 2075 -1. 3342 9 -1. 0251 Cn4 = 

-0.2144 -0.6583 1.L64 1.5745 -2.0477 2.2625 3 1. 7385 
-0.3024 -0.9285 1.5'45 2.2207 -2.8880 3.1910 7 2.4519 Columns 1 through 8 

0.3933 1. 207 5 -2.0477 -2.8880 3.7558 -4.1499 7 -3. le81 
-0.4345 -1. 3342 2.2625 3.1910 -4.1499 4.5854 2 3.5233 0.1549 0.3662 -0.3208 0.0063 -0.5959 1.2633 -1. 5905 1.4840 

0.4006 1.2299 -2.0858 -2.9417 3.8257 -4.2272 9 -3.2(81 0.3662 0.8655 -0.7582 0.0161 -1. 4086 2.9860 -3.7594 3.5076 
-0.3339 -1.0251 1.7385 2.4519 -3.1887 3.5233 1 2.7072 -0.3208 -0.7582 0.6641 -0.0141 1. 2339 -2.6156 3.2930 -3.0725 

0.2633 0.8086 -1. 3-12 -1.9339 2.5150 -2.7739 8 -2.1::·52 0.0068 0.0:61 -0.0141 0.0003 -0.0261 0.0554 -0.0698 0.0651 
-0.1894 -0.58~5 0.9861 1. 3907 -1.8086 1.9934 3 1.5:;56 -0.5959 -1.4086 1.2339 -0.0261 2.2924 -4.8596 6.1181 -5.7084 
-0.1025 -0.3147 0.5336 0.7526 -0.9788 1. 0815 0 0.8::·H' 1. 2633 2.9860 -2.6156 0.0554 -4.8596 10.3015 -12.9694 12.1009 
-0.9032 -2.7732 4.7029 6.6329 -8.6260 9.5313 6 7.3:036 -1. 5905 -3.7594 3.293J -0.0698 6.1181 -12.9694 16.3282 -15.2348 

1.4840 3.5076 -3.0725 0.0651 -5.7084 12.1009 -15.2348 14.2146 
ColLmns 9 through 12 -1.1179 -2.6~23 2.3145 -0.0490 4.3002 -9.1156 11.4764 -10.7079 

0.6783 1.6e33 -1.4044 0.0298 -2.6093 5.5313 -6.9638 6.4975 
0.2633 -0.1894 -0.1025 -0.9032 0.2954 0.6981 -0.6115 0.0130 -1.1362 2.4085 -3.0322 2.8292 
0.8086 -0.5815 -0.3147 -2.7732 -2.4907 -5.8871 5.1567 -0.1093 9.5809 -20.3099 25.5698 -23.8575 

-1.3712 0.9861 0.5336 4.7029 
-1.9339 1.3907 0.7526 6.6329 Columns 9 through 12 

2.5150 -1. 8086 -0.9~88 -8.6260 
-2.7789 1.9984 1.0t:l5 9.5313 -1.1179 0.6- 83 0.2954 -2.4907 
2.5618 -1. 8423 -0.9970 -8.7866 -2.6423 1.6033 0.6981 -5.3871 

-2.1352 1.5356 0.8:::10 7.3236 2.3145 -1.4044 -0.6115 E'.1567 
1. 6841 -1. 2111 -0. 6~.54 -5.7763 -0.0490 0.0298 0.0130 -C.l093 

-1. 2111 0.8710 0.4~13 4.1540 4.3002 -2.6093 -1.1362 9.5809 
-0.6554 0.4713 0.2~·51 2.2480 -9.1156 5.5313 2.4085 -2C.3099 
-5.7763 4.1540 2.2480 19.8118 11.4764 -6.9E38 -3.0322 25.5698 

-10.7079 6.4975 2.8292 -23.8575 
8.0663 -4.8946 -2.1312 17.9719 

Cn3 = -4.8946 2.9700 1. 2 932 -10.9053 
-2.1312 1.2932 0.5631 -4.7484 

Columns 1 througt 8 17.9719 -10.9053 -4.748, 40.0420 

0.0403 0.1130 -O.lEOO -0.1709 0.1389 -J.042E -0.07 7 0.1731 
0.1130 0.3170 -0.4489 -0.4794 0.3896 -J.1195 -0.22 6 0.4858 Cn5 = 

-0.1600 -0.4489 0.6357 0.6789 -0.5518 J .1693 0.31 6 -0.6879 
-0.1709 -0.4794 0.6789 0.7250 -0.5892 ').1808 0.33 2 -0. 73~6 Columns 1 throug~ 8 

0.1389 0.3896 -0.5518 -0.5892 0.4789 -0.1469 -0.27 8 O. 59~ 0 
-0.0426 -0.1195 0.1693 0.1808 -0.1469 0.040,1 0.03 3 -0.1831 0.1432 0.2138 0.1164 0.6526 -1. 0381 0.7143 0.3904 -1.5268 
-0.0797 -0.2236 0.3166 0.3382 -0.2148 0.0843 0.15 7 -0.3426 0.2198 0.3376 0.1787 1. 0022 -1. 5942 1. 0970 0.5995 -2.3447 

0.1731 0.4858 -0.6879 -0.7346 0.5970 -0.18::1 -0.34 6 0.74D 0.1164 0.1787 0.094E 0.5304 -0.8438 0.5806 0.3173 -1.2410 
-0.2176 

0.2053 
0.1289 
1.3367 

-0.6105 
0.5761 
0.3616 
5.1539 

0.8645 
-0.8158 
-0.5120 
-7.29B3 

0.9232 
-0.8712 
-0.5468 
-7.7941 

-0.7503 
0.7«80 
0.4444 
6.3344 

0.23(2 
-0.2172 
-0.13E3 
-1. 9431 

0.43 6 
-0.40 3 
-0.25 0 
-3.63 1 

-0.9354 
0.8827 
0.55~0 

7.8969 

0.6526 
-1. 0381 

0.7143 
0.3904 

-1. 5268 

1.0022 
-1. 5942 

1. 0970 
0.5995 

-2.3447 

0.5304 
-0.8438 

0.5806 
0.3173 

-1.2410 

2.9750 
-4./325 

3.2564 
1. 7 7 96 

-6.9602 

-4.7325 
7.5282 

-5.1801 
-2.8309 
11. 0720 

3.2564 
-5.1801 
3.5643 
1. 9479 

-7.6185 

1.7796 
-2.8309 
1.9479 
1.0645 

-4.1635 

-6.9602 r 
11. 0720 9 
-7. 6185 "t:l 
-4.1635 _. 
16.2839 i:6 

Columns 9 through 12 2.0519 3.15:0 1. 6678 9.3540 -14.8799 10.2387 5.5955 -21. 8842 ::s 
-1. 8129 -2.7840 -1. 4735 -8.2646 13.1468 -9.0462 -4.9438 19.3354 >-' 

-0.2176 0.2053 0.1289 1. 8367 -1. 0235 -1.5718 -0.8319 -4.6660 7.4224 -5.1073 -2.7911 10.9164<2.· 
-0.6105 0.5761 0.3616 5.1539 0.8276 1.2709 0.6726 3.7726 -6.0013 4.1294 2.2567 -8.8263 

0.8645 -0.8158 -0.5120 -7.2983 
0.3232 -0.8712 -0.5468 -7.7941 Columns 9 through 12 

-0.7503 0.7080 0.4444 6.3344 
0.2302 -0.2172 -0.1363 -1. 9431 2.0519 -1. 8129 -1.0235 0.8276 
0.4306 -0.4063 -0.2550 -3.6351 3.1510 -2.78,0 -1.5718 :.2709 

-0.9354 0.8827 0.5540 7.8969 1.6678 -1.4735 -0.8319 0.6726 

.~-~.~.~.~-._,...- .. ~--~~.~ 
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9.3540 -8.2646 
-14.8799 13.1468 
10.2387 -9.0462 

5.5955 -4.9438 
-21.8842 19.3354 

29.4107 -25.9853 
-25.9853 22.9587 
-14.6707 12.9620 

11. 8618 -10.4803 

Cn6 ~ 

Columns 1 through 8 

0.1267 0.0483 
0.0483 0.0184 
0.4629 0.1767 
0.7706 0.2941 

-0.3381 -0.1290 
-0.8359 -0.3190 
1. 4165 0.5406 

-0.4619 -0.1763 
-1. 2010 -0.4584 

2.1031 0.8027 
1.5558 0.5938 

-0.2691 -0.1027 

Columns 9 through 12 

-1.2010 2.1031 
-0.4584 0.8027 
-4.3892 7.6860 
-7.3071 12.7956 

3.2058 -5.6138 
7.9264 -13.8800 

-13.4317 23.5204 
4.3801 -7.6700 

11. 3883 -19.9422 
-19.9422 34.9211 
-14.7527 25.8337 

2.5513 -4.4677 

Cn7 ~ 

Columns 1 through 8 

0.1067 -0.1084 
-0.1084 0.11 01 
0.5705 -0.5796 
0.3316 -0.3368 
'0.6175 -0.6273 

-0.9664 0.9817 

-0.4134 0.4200 
1. 5778 -1. 6028 

-0.5082 0.5162 
-1. 5097 1. 5336 
-1. 8200 1.8488 

0.0854 -0.0867 

-4.6660 
7.4224 

-5.1073 
-2.7911 
10.9164 

-14.6707 
12.9620 
7.3181 

-5.9170 

0.4629 
0.1767 
1. 6917 
2.8163 

-1. 2356 
-3.0549 

5.1768 
-1. 6881 
-4.3892 
7.6860 
5.6859 

-0.9833 

1.5558 
0.5938 
5.6859 
9.4659 

-4.1529 
-10.2681 

17.3998 
-5.6741 

-14.7527 
25.8337 
19.1111 
-3.3051 

0.5705 
-0.5796 
3.0511 
1. 7731 
3.3024 

-5.1683 

-2.2109 
8.4376 

-2.7178 
-8.0734 
-9.7328 
0.4565 

3.7726 
-6.0013 

4.1294 
2.2567 

-8.8263 
11.8618 

-10.4803 
-5.9170 

4.7841 

0.7706 
0.2941 
2.8163 
4.6885 

-2.0570 
-5.0859 

8.6183 
-2.8104 
-7.3071 
12.7956 

9.4659 
-1. 6370 

-0.2691 
-0.1027 
-0.9833 
-1. 6370 

0.7182 
1. 7758 

-3.0091 
0.9813 
2.5513 

-4.4677 
-3.3051 

0.5716 

0.3316 
-0.3368 
1. 7731 
1.0304 
1. 9192 

-3.0036 

-1.2848 
4.9035 

-1.5794 
-4.6918 
-5.6562 
0.2653 

-0.3381 
-0.1290 
-1. 2356 
-2.0570 

0.9025 
2.2313 

-3.7811 
1.2330 
3.2058 

-5.6138 
-4.1529 

0.7182 

0.6175 
-0.6273 

3.3024 
1.9192 
3.5745 

-5.5941 

-2.3930 
9.1327 

-2.9417 
-8.7385 

-10.5346 
0.4941 

-0.8359 
-0.319C 
-3.05<,9 
-5.0859 
2.231~ 

5.5169 
-9.3486 

3.0486 
7.9264 

-13.8800 
-10.2681 

1. 775t' 

-0.9605" 
0.98: ' 

-5.16:33 
-3.0036 
-5.59'!l 

8.7519 

3.743: 
-14.292E 

4.6037 
13.675E 
16.485E 
-0.773: 

1. 416 
0.540 
5.176 
8.E18 

-3.781 
-9.~48 

15.E41 
-5.166 

-13.431 
23.0,20 
17 .::·99 
-3.009 

Page 13 MATLAB Command Window
 
L1:01:56 PM April 21, 2003
 

-0.46:9 
-0.1763 
-1. 6881 
-2.8104 
1. 2330 
3.0486 

-5.1605C 
1.68H 
4.380)1 

-7.670( 
-5.67U 

0.9823 

1. 577E: 
-1.60n 

8.4376 
4.9035 
9.132/ 

-14.292B 

-6.1140 
23.3339 
-7.5159 

-22.3266 
-26.9158 

1.2623 

Columns 9 through :2 

-0.5082 -1. 5097 
0.5162 1.5336 

-2.7178 -8.0734 
-1.5794 -4.6918 
-2.9417 -8.7385 

4.6037 13.6758 
1.9693 5.8501 

-7.5159 -22.3266 
2.4209 7.1914 
7.1914 21. 3628 
8.6696 25.7538 

-0.4066 -1.2078 

Cn8 = 

Columns 1 through 8 

0.0847 -0.2168 
-0.2168 0.5545 

0.4245 -1. 0859 
-0.2564 0.6559 

0.7708 -1. 97:8 
0.2910 -0.74<5 

-1.1370 2.9085 
-0.4837 1. 23~ 3 

1.5015 -3.84C7 
0.4231 -1.0822 
1. 7986 -4.60C8 

-0.0263 0.06"3 

Columns 9 through 12 

1. 5015 0.4231 
-3.8407 -1. 0822 

7.5209 2.1192 
-4.5429 -1. 28C1 
13.6569 3.8462 

5.1563 1. 4529 
-20.1448 -5.6763 

-8.5698 -2.4H8 
26.6017 7.4957 

7.4957 2.1121 
31.8664 8.9792 
-0.4659 -0.1313 

Cn9 = 

Columns 1 througt 3 

0.0625 -0.2587 
-0.2587 1.0704 

0.1391 -0.5756 
-0.5325 2.2034 
0.1218 -0.5042 
0.8538 -3.5329 
0.3739 -1. 54"0 

-0.9533 3.9445 

-1.8200 
1.8488 

-9.7328 
-5.6562 

-10.5346 
16.4868 

7.0526 
-26.9158 

8.6696 
25.7538 
31.0474 
-1. 4561 

0.4245 
-1.0859 

2.1263 
-1.2844 

3.8611 
1.4578 

-5.6954 
-2.4229 

7.5209 
2.1192 
9.0093 

-0.1317 

1. 7986 
-4.6008 

9.0093 
-5.4420 
16.3597 

6.1768 
-24.1316 
-10.2658 

31.8664 
8.9792 

38.1731 
-0.5581 

0.1391 
-0.5756 

0.3095 
-1.1849 

0.2711 
1. 899E 
0.8319 

-2.1211 

C.0:354 
-C.0:367 

C.4565 
C.2653 
C. 4 341 

-C.7732 
-C.3308 

1.2623 
-C.4066 
-1.2078 
-1.4561 

C'.0683 

-0.2564 
0.6559 

-1.2844 
0.7758 

-2.3323 
-0.8806 

3.4402 
1. 4635 

-4.5429 
-1.2801 
-5.4420 

0.0796 

-0.0263 
0.0673 

-0.1317 
0.0796 

-0.2392 
-0.0903 

0.3528 
0.1501 

-0.4659 
-0.1313 
-0.5581 

0.0082 

-0.5325 
2.2034 

-1.1849 
4.5355 

-1. 0378 
-:.2721 
-3.1844 

8.1194 

0.7708 0.2910 
-1.9718 -0.7445 
3.8611 1.4578 

-2.3323 -0.8806 
7.0112 2.6472 
2.6472 0.9995 

-10.3420 -3.9047 
-4.3996 -1.6611 
13.6569 5.1563 

3.8482 1. 4529 
16.3597 6.1768 
-0.2392 -0.0903 

0.1218 0.8538 
-0.5042 -3.5329 

0.2711 1. 8998 
-1. 0378 -7.2721 

0.2375 1. 6640 
1.6640 11. 6601 
0.7287 5.1059 

-1.8579 -13.0186 
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-1.1370 -0.4837 
2.9085 1. 2373 

-5.6954 -2.4229 
3.4402 1. 4635 

-10.3420 -4.3996 
-3.9047 -1.6611 
15.2551 6.4897 
6.4897 2.7608 

-20.1448 -8.5698 
-5.6763 -2.4148 

-24.1316 -10.2658 
0.3528 0.1501 

3 
r 

'1:j_. 
§ 
...... 
I 

0.3739 -0.9533 ~ 

-1. 5470 3.9445 
0.8319 -2.1211 

-3.1844 8.1194
 
0.7287 -1.8579
 
5.1059 -13.0186
 
2.2359 -5.7008
 

-5.7008 14 . 5355 

--~----=-----"'--=~-=. ."'"'='--,.~--- ~ -~·.~,· ___ o·. ~ 

. _'~''"~''' ..-' "'~'-'- -----_..--' 
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-1. 0888 4.5054 
0.5768 -2.3868 

-1. 5318 6.3383 

0.0078 -0.0323 

Co1unns 9 through 12 

-1. 0888 0.5768 
4.5054 -2.3868 

-2.4227 1.2835 
9.2739 -4.9129 

-2.1220 1.1242 
-14.8697 7.877 4 

-6.5114 3.4495 
16.6022 -8.7952 
18.,628 -10.0457 

-10.0457 5.3218 
26.6774 -14 .1326 
-0.1359 0.0720 

Cn10 = 

Columns 1 through 8 

0.0417 -0.2356 
-0.2356 1. 3313 
-0.1183 0.6686 
-0.3704 2.0931 
-0.4513 2.5502 

0.1138 -0.6429 
0.7795 -4.4052 
0.8162 -4.6122 

-0.0342 0.1932 
-1. 0470 5.9170 

1.1068 -6.2548 
-0.0022 0.0124 

Columns 9 through 12 

-0.0342 -1.0470 
0.1932 5.9170 
0.0970 2.9716 
0.3037 9.3026 
0.3700 11. 3345 

-0.0933 -2.8572 
-0.6392 -19.5787 
-0.6692 -20.4991 

0.0280 0.8585 
0.8585 26.2980 

-0.9076 -27.7994 
0.0018 0.0553 

Cn11 = 

-2.4227 
1.2835 

-3.4084 
0.017 4 

-1.5318 
6.3383 

-3.4084 
13.0468 
-2.9853 

-20.9191 
-9.1604 
23.3565 
26.6774 

-14.1326 
37.5306 
-0.1912 

-0.1183 
0.6686 
0.3358 
1. 0512 
1. 2808 

-0.3229 
-2.2123 
-2.3163 

0.0970 
2.9716 

-3.1412 
0.0062 

1.1068 
-6.2548 
-3.1412 
-9.8338 

-11.9816 
3.0203 

20.6966 
21. 6695 
-0.9076 

-27.7994 
29.3866 
-0.0584 

9.2739 
-4.9129 
13.0468 

-0.0665 

0.0078 
-0.0323 

0.0174 
-0.0665 
0.0152 
0.1066 
0.0467 

-0.1l90 
-0.1359 
0.0720 

-0.1912 
0.0010 

-0.3704 
2.0931 
1. 0512 
3.2907 
4.0094 

-1.0107 
-6.9258 
-7.2513 

0.3037 
9.3026 

-9.8338 
0.0196 

-0.0022 
0.0124 
0.0062 
0.0196 
0.0238 

-0.0060 
-0.0412 
-0.0431 

0.0018 
0.0553 

-0.0584 
0.0001 

-2.1220 -14.8697 
1.1242 7.8774 

-2.9853 -20.9191 
0.0152 0.1066 

-0.4513 0.1l38 
2.5502 -0.6429 
1.2808 -0.3229 
4.0094 -1. 0107 
4.8852 -1. 2315 

-1. 2315 0.3104 
-8.4385 2.1272 
-8.8352 2.2272 

0.3700 -C.0933 
11.3345 -2.8572 

-11.9816 ::.0203 
0.0238 -(.0060 

-6.5114 
3.44 5 

-9.16 4 
0.04 7 

0.77 5 
-4.40 2 
-2.21 3 
-6.92 8 
-8.43 5 
2.12 2 

14.57 3 
15.26 5 
-0.63 2 

-19.57 7 
20.69 6 
-0.04 2 
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1 .6022
 
- . - 952
 
2 .35055
 
-~'.:190 

0.3162 
-~. 6122 
-2.3163 
-7.2513 
-:3.8352 

:2.2272 
15.2615 
15.9789 
-J.6692 

-2J.4991 
n.6695 
-J.0431 
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-0.0256 0.1795 
-0.3818 2.6764 
-0.4881 3.4217 
-0.2655 1. 8617 
0.2105 -1.4761 
0.7020 -4.9220 
0.9052 -6.3463 

-0.6389 4.4795 
0.0006 -0.0040 

Columns 9 through 12 

0.7020 0.9052 
-4.9220 -6.3453 
-6.6905 -8.6265 
-0.7537 -0.9718 

-11.2399 -14.4S25 
-14.3698 -18.5281 

-7.8185 -10.0EI0 
6.1991 7.9930 

20.6705 26.6520 
26.6520 34.3643 

-18.8124 -24.2561 
0.0168 0.021':' 

Cn12 = 

Columns 1 through 8 

0.0103 -0.0847 
-0.0847 0.6934 
-0.1775 1. 4528 
0.1632 -1. 3358 

-0.0010 0.0083 
-0.2032 1. 6639 
-0.3780 3.0949 
-0.4915 4.0241 
-0.5129 4.1990 
-0.4282 3.5056 

0.2455 -2.0097 
-0.0001 0.0010 

Columns 9 through 12 

-0.5129 -0.4282 
4.1990 3.5056 
8.7984 7.3455 

-8.0898 -6.7540 
0.0502 0.041 , 

10.0765 8.4:'26 
18.7428 15.64B 
24.3701 20.345, 
25.4290 21. 2300 
21. 2300 17.7243 

0.2440 
3.6381 
4.6511 
2.530E 

-2.0065 
-6.6905 
-8.6265 

6.0891 
-0.0054 

-0.6389 
4.4795 
6.0891 
0.6860 

10.2295 
13.0781 
7.115, 

-5.6419 
-18.812~ 

-24.2561 
17.1213 
-0.0153 

-0.1775 
1. 4528 
3.0442 

-2.799: 
0.017 4 
3.4865 
6.4850 
8.4320 
8.7984 
7.3455 

-4.21ll 
0.0021 

0.2455 
-2.0097 
-4.2ll1 

3.8719 
-0.0240 
-4.8228 
-8.9706 

-11.6640 
-12.1708 
-10.1610 

8.0275 
0.4098 
0.5240 
0.2851 

-0.2260 
-0.7537 
-0.9718 

0.6860 
-0.0006 

0.0006 
-0.0040 
-0.0054 
-O.OOOE 
-0.0091 
-0.01l7 
-0.0064 

0.005C 
0.016E 
0.0217 

-0.0153 
0.0000 

0.1632 
-1. 3358 
-2.7991 

2.5736 
-0.0160 
-3.2057 
-5.9627 
-7.7529 
-8.0898 
-6.7540 

3.8719 
-0.0019 

-0.0001 
0.0010 
0.0021 

-0.0019 
0.0000 
0.0024 
0.0044 
0.0057 
0.0060 
0.0050 

0.4098 0.5240 
6.1119 7.8138 
7.8138 9.9897 
4.2515 5.4353 

-3.3709 -4.3095 
-1l.2399 -14.3698 
-14.4925 -18.5281 
10.2295 13.0781 
-0.0091 -0.0117 

-0.0010 -0.2032 
0.0083 1. 6639 
0.017 4 3.4865 

-0.0160 -3.2057 
0.0001 0.0199 
0.0199 3.9929 
0.0370 7.4271 
0.0481 9.6569 
0.0502 10.0765 
0.0419 8.4126 

-0.0240	 -4.8228 
0.0000 0.0024 
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0.2851 -0.2260 
4.2515 -3.3709 
5.4353 -4.3095 
2.9573 -2.3448 

-2.3448 1.8591 
-7.8185 6.1991 

-10.0810 7.9930 
7.ll57 -5.6419 

-0.0064 0.0050 

-0.3780 -0.4915
 
3.0949 4.0241
 
6.4850 8.4320
 

-5.9627 -7.7529
 
0.0370 0.0481
 
7.4271 9.6569
 

13.8147 17 .9624
 
17.9624 23.3553
 
18.7428 24.3701
 
15.6479 20.3459
 
-8.9706 -11.6640
 

0.0044 0.0057
 

3 
r 

"tj_. 
§­I-

-12.1708 -10.1ED 5.8251 -0.0029 
Columns 1 through 8 0.0060 0.0058 -0.0029 0.0000 

0.0238 -0.1672 -0.2272 -0.0256 -0.3818 -0.4881 0.2105-,,1
-0.1672 1.17 20 1.5931 0.1795 2.6764 3.4217 1.86 7 -1.4,61	 Cn13 
-0.2272 1. 5931 2.1655 0.2440 3.6381 4.65ll 2.53 6 -2.0065 
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Columns 1 through 8 Knn=matrik kekakuan diagonal efektif 

0.0089 -0.0838 -0.2417 0.4132 
-0.0838 0.7933 2.2876 -3.9115 
-0.2417 2.2876 6.5963 -11. 2789 

0.4132 -3.9115 -11.2789 19.2857 
0.4636 -4.3880 -12.6530 21. 6353 
0.4234 -4. 0073 -11.5552 19.7582 
0.3648 -3.4526 -9.9556 17.0230 
0.3006 -2.8455 -8.2050 14.0296 
0.2319 -2.1952 -6.3299 10.8235 
0.1589 -1.5041 -4.3371 7.4160 

-0.0813 0.7695 2.2190 -3.7943 
0.0000 -0.0003 -0.0007 O. 0013 

Columns 9 through 12 

0.2319 0.1589 -0.0813 0.0000 
-2.1952 -1. 5041 0.7695 -0.0003 
-6.3299 -4.3371 2.2190 -0.0007 
10.8235 7.4160 -3.7943 O. 0013 
12.1421 8.3195 -4.2565 0.0014 
11. 0887 7.5977 -3.8872 O. 0013 

9.5536 6.5459 -3.3491 O. 0011 
7.8737 5.3949 -2.7602 0.0009 
6. 0743 4.1620 -2.1294 0.0007 
4.1620 2.8517 -1. 4590 0.0005 

-2.1294	 -1. 4590 0.7465 -0.0002 
0.0007 0.0005 -0.0002 0.0000 

Mnn=matrik massa diagonal efektif 
Columns 1 through 8 

1.0000 0 0 0 
a 1.0000 0 a 
a a 1.0000 a 
0 0 a 1.0000 
a 0 a 0 
a a 0 0 
0 0 0 a 
0 0 a a 
0 a 0 a 
a a a a 
a a a a 
a a a a 

Columns 9 through 12 

0 0 0 a 
a 0 a 0 
a 0 a 0 
a a a a 
0 0 a 0 
a a a 0 
0 0 0 0 

0 0 0 0 
1.0000 a 0 0 

0 1.0000 a a 
a a 1. 0000 a 
a a a 1. 0000 

0.4636 
-4.3880 

-12.6530 
21. 6353 
24.2711 
22.1654 
19.0969 
15.7389 
12.1421 

8.3195 
-4.2565 

O. 0014 

0 
a 
a 
a 

1. 0000 
a 
0 
0 
a 
a 
a 
0 

0.4234 
-4.0073 

-11.5552 
19.7582 
22.1654 
20.2423 
17.4401 
14.3734 
11. 0887 

7.5977 
-3.8872 

O. 0013 

0 
0 
0 
a 
0 

1.0000 
a 
a 
a 
a 
a 
a 

0.36 
-3.45 
-9.95 
17. 02 
19.09 
17.44 
15.02 
12.38 

9.55 
6.54 

-3.34 
0.00 

1.00 

8 
6 
6 
a 
9 
1 
7 
6 
6 
9 
1 
1 

a 
0 
a 
a 
a 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.3006 
-2.8455 
-8.2050 
14.0296 
15.73E:9 
14.3734 
12.3836 
10.2060 

7.8737 
5.39<9 

-2.7602 
O. 00-J9 

0 
0 
0 
a 
a 
0 
0 

1. 00 JO 
0 
a 
0 
a 

1.0e+003 • 

Columns 1 through 8 

0.0123 a 
0 0.1061 
a a 
a a 
a a 
a a 
0 0 
0 0 
a 0 
a 0 
0 0 
0 0 

Columns 9 through 12 

0 a 
0 a 
a a 
0 a 
0 a 
0 0 
0 0 
0 0 

2.0231 a 
a 2.3106 
a a 
a 0 

matrik redaman diagonal 

Cnn1 = 

Columns 1 through 8 

0.1402 0 
0 1. 2702 
0 0 
a a 
a a 
0 0 
0 0 
a a 
a 0 
0 0 
0 0 
0 a 

Columns 9 through 12 

a 0 

0 0 
0 0) 

a oJ 
a <) 

0 <) 

0 0 

---,-~----. 

a 
a 

0.2705 
a 
a 
a 
0 
a 
a 
0 
0 
0 

a 
a 
0 
a 
a 
0 
0 
0 
a 
a 

2.5038 
a 

efektif 

a 
0 

3.6240 
0 
a 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

oJ 

J 
8 
0 
a 
0 

J 

(I 

0 
0 

0.4724 
0 
a 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

a 
a 
a 
0 
0 
a 
a 
0 
a 
0 
a 

3.3690 

a 
0 
a 

6.9934 
a 
a 
0 
0 
0 
a 
0 
0 

a 
a 
0 
0 
0 
0 
0 

a 
0 
a 
a 

0.7086 
a 
a 
0 
a 
0 
0 
0 

0 
a 
0 
a 

10.1342 
0 
0 
0 
0 
0 
a 
a 

a 
0 
a 
a 
a 

0.9930 
0 
0 
a 
0 
a 
0 

0 
0 
0 
a 
0 

13.2739 
0 
a 
0 
0 
0 
0 

a 
a 
a 
a 
a 
a 

1. 3240 
0 
0 
a 
0 
0 

0 
0 
0 
a 
0 
0 

17.0575 
a 
a 
a 
0 
0 

a 
0 
a 
a 
a 
0 
a 

1.6802 
0 
0 
0 
0 , 

I" . 
1'--' 

i 
i 

0 
0 
a 
0 
0 
0 

or 
21.192~i 

a . 
o ~\ 
o t:l 

...... 
S 
I 
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0 
25.2174 

0 
0 
0 

Cnn2 = 

Columns 1 

0 
0 

28.6852 
0 
0 

through 8 

0 
0 
0 

31.1234 
0 

0 
0 
0 
0 

24.7462 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

1.1756 
0 
0 
0 

C 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1.046E 

C' 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.412" 
0 

C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 

C 
C 

83.7860­

0.0412 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

Columns 9 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1. 6841 
0 
0 
0 

Cnn3 = 

Columns 1 

0 
0.3882 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

through 12 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8710 
0 
0 

through 8 

0 
0 

1.1164 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.2551 
0 

0 
0 
0 

2.2207 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

19.8118 

0 
0 
0 
0 

3.7558 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

J 
J 
J 
0 
0 

4.5E:S4 
0 
0 
0 
0 
0 
0) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

3.89 9 
0 
0 
0 
0 
0 

I 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

2.7072 

0 
0 
0 
0 

Cnn4 = 

Columns 1 

0.1549 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

Columns 9 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

8.0663 

0 
0 
0 

through 8 

0 
0.8655 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

through 12 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

2. 9~ 00 

0 
0 

0 
0 

0.6641 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0.5631 

0 

0 
0 
0 

0.0003 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

40.0420 

0 
0 
0 
0 

2.2924 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

10.3015 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

16.3282 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

14.2146 
0 
0 
0 
0 

0.0403 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

Columns 9 

0 
0 

0 
0.3170 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

through 12 

0 
0 

0 
0 

0.6357 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 

0 
0 

0.7250 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 
0 

0.4739 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

C' 
0 
0 
(I 

(I 

0.0-',51 
(J 

(J 

(I 

(J 

0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.15 7 
(J 

0 
0 
0 
0 

I 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.7443 

0 
0 
0 
0 

Cnn5 = 

Columns 1 

0.1432 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

through 8 

0 
0.3376 

0 
0 
0 
0 
0 
oJ 
0 
'J 
J 

J 

J 
J 

0.0945 
J 
J 
J 
J 
J 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

2.9750 
0 
0 
(I 

0 
0) 

oJ 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

7.5282 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 

3.5643 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

1. 0645 
0 
0 
0 
0 

0 

r 
S 

'"Cl
o ::;. 
o § 
0 ..... o I 

o I:l 
0 
(J 

16.2839 
0 
0 
0 
0 
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Columns 9 through 12 

0 0 

0 0 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

29.4107 0 
0 22.9587 
0 0 
0 0 

Cr.n6 = 

Columns 1 through 8 

0.1267 0 
0 0.0184 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

Columns 9 through 12 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

0 0 

0 0 
11.3883 0 

0 34.9211 
0 0 
0 0 

C:1n7 :.: 

Columns 1 through 8 

0.1067 0 
0 0.1101 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

0 0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

7.3181 
0 

0 
0 

1. 6917 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

19.1111 
0 

0 
0 

3.0511 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

4.7841 

0 
0 
0 

4.6885 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.5716 

0 
0 
0 

1.0304 
0 
0 

0 

0 
0 
0 

0 
0.9025 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

3.5745 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 

5.5169 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

8.7549 

0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

15.84 18 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

1.6 20 

11 

J 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1. 6846 
0 
0 

0 
I) 

J 
J 
J 
J 
0 
0 

0 

Pa';F­
01:,,7 

21 
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0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

Columns 9 through 12 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

2.4209 0 
0 21. 3628 
0 0 
0 0 

Cnn8 = 

Columns 1 through 8 

0.0847 0 
0 0.5545 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

Columns 9 through 12 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

26.6017 0 
0 2.1121 
0 0 
0 0 

Cnn9 = 

Columns 1 through 8 

0.0625 0 

0 1. C7 04 

J 
J 
J 
J 
J 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

31.0474 

0 

0 
0 

2.1263 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

38.1731 
0 

0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
oJ 
oJ 
J 
J 
J 
J 
J 
0 
0 

0.0683 

0 
0 
0 

0.7758 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.0082 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 
0 

7.0112 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0.9995 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

15.2551 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

Page 
11:01:57 

23.3339 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

2.7608 

0 
0 
0 
0 

r 
S 

"tj..... 
'"'I 

§ 
...... 
I 

0 

0 
0 
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0 0 0.3095 0 0 0 0 0 
0 0 0 4.5355 0 0 0 0	 Columns 1 through 
a 0 0 0 0.2375 0 a 0 

a a 0 a 0 11. 6601 0 0	 0.0238 <) <) 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 a 2.23 9 0	 0 1.17 2') <) 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
a 0 0 0 0 0 

Co1cmns 9 through 12 

0 0 0 0
 
0 0 0 0
 
0 0 0 0
 
0 0 0 0
 
0 0 0 0
 
0 0 0 0
 
0 0 0 0
 
0 0 0 a
 

18.962B 0 0 0
 
a 5.3218 0 0
 
0 a 37.5306 0
 
0 0 0 0.0010
 

Cnn10 ~ 

Columns 1 through 8 

0.0417 0 0 0 0 0 
0 1.3313 0 0 0 0 
0 0 0.3358 0 0 0 
0 0 0 3.2907 0 0 
0 0 0 0 4.8852 0 
0 0 0 0 0 0.3104 
0 0 0 0 0 0 14.5 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

Co1~mns 9 through 12 

0 0 0 0
 
0 0 0 0
 
0 0 0 0
 
0 0 0 0
 
0 a 0 0
 
0 0 a 0
 
0 0 0 0
 
0 0 0 0
 

0.0280 a 0 0
 
0 26.2980 0 0
 
0 0 29.3866 0
 
0 0 0 0.0001
 

Cnn11 ~ 

0 14.5355 0 <) 2.1655 0 0 0 0 0
 
0 0 a 'J 0 0.0275 0 0 0 0
 

0 0 0 oJ <) 0 6.1119 0 0 0
 

0 0 0 ) 0 0 9.9897 0 0
,) 

0 0	 0 ) ~ 0 0 0 2.9573 0
 
0 ) ~ 0 0 0 0 1. 8591
 
0 ) J 0 0 0 0 0
 
0 ) J 0 0 0 0 0
 I 
0 ) J 0 0 0 0 0 
0 ) 0 0 0 0 0 0 

Columns 9 through 12 

0 J 0 ) 

0 J 0 J 
0 0 J:) 

0 0 0 :) 

0 0 0 :) 

0 0 a 0 
0 0 0 0 
a 0 0 0 

20.6705 0 0 0 
I 0 34.3643 0 0 

0 0 17.1213 0 
0 0 0 0.0000 I 

0 a
 
0 0 Cnn12 =
 
0 0
 
C 0 Columns 1 through 8
 
C 0
 
C 0 0.0103 0 0 0 0 0 0 0
 

63 0 0 0.6934 0 0 0 0 0 0 
(0 15.9789 0 0 3.0442 0 0 0 0 0 
(0 0 0 0 0 2.5736 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0.0001 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 3.9929 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 13.8147 0 

0 0 0 a 0 0 0 23.3553 
0 0 0 0 a 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 Or 
0 0 a 0 0 0 0 i 
0 0 0 0 0 0 0 ~S 

"e.....Columns 9 througr 12 

~ 0 0 0 0 ...... 
0 0 0 0 I 
0 0 0 0 "e 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 a 

25.4290 0 0 0 
a 17.720 0 0 

, 

~-~-----~-~-----.~.~.~.-~~-_. 
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-0.2227 
rd12 ~ 

0.0015 PF7 
0.0337 
0.0926 0.1540 
0.0592 
0.0000 
0.0634 PF8 = 

0.1898 
0.2849 -0.1011 
0.2827 
0.1844 
0.0582 PF9 
0.0000 

0.0662 

rd13 = 

PF10 = 
0.0013 
0.0385 -0.0417 
0.2005 
0.4436 
0.4559 PFll = 
0.3212 
0.2065 -0.0208 
0.1245 
0.0675 
0.0297 PFl2 = 
0.0075 
0.0000 -0.1365 

partisipasi faktor 

PFt 
PFl = 

1. 5619 
1. 7050 

modal amplituda 

PF2 = Zl 

0.6063 0.0893 
0.1777 
0.3509 

PF3 ~ 0.5175 

-0.4035 

PF4 ~ 

0.6742 
0.8180 
0.9461 
1.0562 
1. 1461 

r 
S 

"tj_. 
"1 

-0.3258 
1. 2141 
1.2589 

§-1. 3003 I 
~ 

PF5 = 

Z2 
0.2824 I 

0.0975 
0.1857 

PF6 = 0.3313 
0.4223 



Lampiran 2-b 

i 
JarlaSl4. MRD pada Tlngkat 3 

; Mode Rasia redaman w ~ b k 

I 1, 0.0421 3.5059 400.5903936 2 40071.33069 

2 

3 

4 

5 

6 

II 7 

0.1037 10.3021 404.2733111 2 40533,46437 

0,1304 16.4457 408.5780771 2 41128.26876 

01609 21.735 413988546 2 41871.27483 

02334 26.62 424.852432 2 43193,8676 

0.3741 31.5107 447.1526115 2 45708.18536 

0.4588 36.3856 486.7748531 2 48001.3972 

i 8 

I 9 
i 

10 

11 

12 

0.4319 40.9868 470.8122509 2 48761.30681 

0.37 44.9779 466.567292 2 48679.74069 

0.3293 48.0672 463.3141158 2 48641.8673 

0.3166 50.0363 463.3659703 2 48840.22835 

0558 58.0433 529.5526456 2 68324.28923 

varlasi 5. MRD pada Tlngkat 4 

Mode Rasia redaman w 'a b k 

1 0.0404 3,5059 400.5665534 2 40068,94668 

2 0.078 10.3021 403.2142552 2 40427.55878 

3 0.113 16.4457 407,4334564 2 41013.B0669 

4 0.2293 21.735 419.935342 2 42465,94443 

5 0.3317 26.62 435,319416 2 44240.568 

6 0.2672 31.5107 433.6786362 2 44380.78783 

I 7 0.249 36.3856 436.2400576 2 44947.91765 
i '8 0.4571 40.9868 474.9439219 2 49174.47392 

i 9 0.6072 44.9779 5092423235 2 5294"7.24384 

10 o fJ37'} 4nmn f~JJ ;'IUi71l04 ~ !.;I(;:ifl 13!~ifl 

I 11 0,3841 50.0363 476.8757713 2 50191.20845 
I 

i 12 0.2543 58.0433 459.0416448 2 49273.16915 

\'a,lasl 6. MRD pod. Tlngkot 5 

Mode Rasio rEKJaman w a b k 

! 
I 

1 

2 

00381 3,5059 400.5342992 2 40065.72125 

0.0625 10.3021 402.575525 2 40363.68576 

i 

! 

, 

3 

4 

5 

6 

7 

A 

9 

10 

11 

12 

01616 164457 410,6305005 2 41333,5111 

0,2687 21.735 423.360778 2 42808.48803 

02073 2662 422073304 2 429159548 

02981 31.51Ol 43l.573358l 2 44/bO.20oo8 I 
; 
f 

, 

0,4521 36.3856 465.799719 2 47903.88379 

02191 40 qAAA ,J,Jt"j7t"jQfNf\1 ? 4A2~A 01 nA 

U.4U09 44.9119 4/3.20603 2 49343.61449 

0.0018 48.0072 527.20:;0381 2 !)[)()3D.9!i9!i2 

0.502 50.0363 500.4728904 2 52550.92036 

0,2181 58.0433 450.6369749 2 48432,72217 



I 

Lampiran 2-d 

J,.ria.11o. MRD pada Tlngkat 9 

I Mode Rasia redaman w a b k 

! 1 0.0259 3.5059 400.3632112 2 40048.61246 

2 0.1263 10.3021 405.204ll209 2 40626.59536 

3 0.1204 16.4457 407.9202491 2 41062.48596 

4 0.2366 21.735 420.570004 2 42529.41063 

5 0.2821 26.62 430.038008 2 43712.4252 

6 0.2155 31.5107 427.1622234 2 43709.14655 

7 0.4347 36.3856 463.2672813 2 47650.64002 

8 0.4534 40.9888 474.3372877 2 49113.81049 

9 0.2806 44.9779 450.483195 2 47071.33098 

10 O.ti719 40,0072 500,9505267 2 53306.30639 

11 0.6046 50.0363 52UlO77679 2 54604.41011 

12 0.2132 58.0433 449.4993262 2 48310.9573 

""ria.I". MRD pado Tlngkot 10 

Mode Rasio redaman w a b k 

1 0.0234 3.5059 400.3261522 2 40045.10656 

2 0.1185 10.3021 4U4;t!ll:l1\f.>4 l 4~94.4528 

3 0.176 16.4457 411.5777726 2 41428.23833 

4 0.1615 21.735 414.04081 2 41876.49123 

5 0.3051 26.62 432.487048 2 43957.3292 

6 0.3691 31.5107 446.5223975 2 45645. 16396 

7 0.275 36.3856 440.p:i416 2 45326.32789 

8 0.2812 40.9888 446.1042022 2 46200.50195 

9 0.5101 44.9779 491.7720072 2 51200.3022 

10 0.6558 48.0672 526.089679 2 54919.44362 

11 0.4621 50.0363 496.49Q0009 2 52152.63141 

12 0.2132 56.0433 449.4993262 2 483189573 

Vor105112. MRD pada Tlngkal11 

I Mode Ra51Q redamsn 

1 0.0215 

w 

3.5059 

a 

400.3015074 

b 

2 

k 

40042.44207 

0 

3 

00\153 

UiOi7 

1113071 

11.5.l1451 

41)3 O~71ti05 

413.3341130 

~ 

~~ 

41)'100 lM9J2 

410U30104 

4 0.2201 21.735 419.135494 2 42385.95963 

5 0.1904 2662 420273792 2 42130.0035 

6 0.274 31.5107 434.5357272 2 4444649693 

7 

8 

0.4242 

0.5434 

36.3856 

40.9888 

461.7390861 

489.0932557 

2 

2 

47497.8205 

50509.40729 I. 

9 0.563 44.9779 5012902308 2 52152.03457 

10 0.4827 48.0672 492.8001498 2 51591.27069 

11 0.3692 50.0383 4738938078 2 498929921 

I 12 02132 580433 4494993262 2 483189573 

I 



Lampiran 2-e 

I 
I 

vh'iasl13. MRD pada Tlngkal 12 

Mode Rasia redaman w a b k 

1 0.0213 3.5059 400.2987027 2 401M2. 1816 

2 0.1001 10.3021 404.1249608 2 40518.62935 

I 3 0.3107 16.4457 420.438716 2 42314.33264 

4 0.6045 21.735 452.55523 2 45727.93323 
, 

5 0.6463 26.62 466.618024 2 47590.4268 

6 0.5318 31.5107 467.029561 2 47695.86032 

7 0.4409 36.3858 484.1696442 2 47740.8763 

8 0.383 40.9868 462.7948416 2 47959.56569 

9 0.3478 44.9779 482.5732545 2 48280.33694 

10 0.328 48.0672 463.0641864 2 48616.87238 

11 0.3184 50.0363 463.7262317 2 48876.25449 

12 0.2132 56.0433 449.4993262 2 48318.9573 



• 

Lampiran 3-a 

i
 

I
 
! 

Tabel Perhitungan Nilai q, Variasi 4 (Gempa Koyna)
I
 
Mode ke-1 
I 

"'qo"I bl po pn·386 Llpn LlpO' "'qr. "'qll' qn" qu' qll 
I 

I 

! 0 0.0000 0.0000 -0.7712 -0.7712. 0.0000 -0.0038 -o.7fJiJ9 0.0000 0.0000 0.0000 

10.01 -0.0020 -0.7712 -0.7717 -3.8534 -0.0001 -0.0115 -0.7671 -0.7699 -0.0038 0.0000 

i 0.02 -0.0040 -1.5425 -0.7712 -10.0076 -0.0002 -0.0192 -0.7625 -1.5370 -0.0154 -0.0001 

!0.03 -0.0060 -2.3137 -0.7712 -19.21611. -0.0005 -0.0268 -0.7574 -2.2995 -0.0346 -0.0004 

1 0 04 -00080 -3.0849 -0.7712 -31.4602 -0.0008 -0.0343 -0.7514 -3.0569 -0.0613 -0.0008 

~ 0.05 -0.0100 -3.8561 -0.7712 -46.7138 -0.0012 -0.0418 -0.7446 -3.8083 -0.0957 -0.0016 

, 0.06 -0.0120 -4.6274 -0.7712 -64.9500 -0.0016 -0.0492 -0.7388 -4.5529 -0.1375 -0.0028 

: 0,07 -0.0140 -5.3986 -0.7712 -86.1378 -0.0021 -0.0565 -0.7281 -5.2897 -0.1867 -0.0044 

, 0.08 -0.0160 -6.1698 -0.7712 -110.2423 -0.0028 -0.0638 -0.7186 -6.0178 -0.2432 -0.0066 

: 0.09 -0.0180 -6.9411 -0.7712 -137.2255 -0.0034 -0.0709 -0.7082 -6.7384 -0.3070 -0.0093 

0.1 -0.0200 -7.7123 0,7712 -165.5032 -0.0041 -0.0702 0.8427 -7.4446 -0.3779 -0.0127 

0.11 -0.0180 -6.9411 0,7712 -191.9521 -0.0048 -0.0618 0.8483 -6,6019 -0.4481 -0.0169 

0.12 -0.0160 -6.1698 0.7712 -215.0026 -0.0054 -0.0533 0.8529 -5.7535 -0.5093 ·0.0217 

0.13 -0.0140 -5.3986 0.7712 -234.8365 -0.0059 -0.0447 0.8564 -4.9006 -0.5632 -0.0270 

0.14 -0,0120 -4.6274 0.7712 -250.8398 -O.0CJ63 -0.0381 0,8588 -4.0442 -0.6079 -0.0329 

; 0.15 -0.0100 -3.8561 0.7712 -263.6026 -00066 -0.0276 0.8602 -3.1854 -0.6.441 -0.0391 

0.16 -0.0080 -3.0849 0.7712 -272.9195 -0.0068 -0.0189 0.8605 ·2.3252 -0.6716 -0.0457 

0.17 -0.0060 -2.3137 0.7712 -278.7891 -0.0070 ·0.0103 0.8598 -1.4646 ·0.6906 -0.0525 

; 0.18 -0.0040 -1.5425 0.7712 -281.2145 -0.0070 -0.0018 0.8580 -06048 -0.7009 -00595 

, 019 -00020 -0.7712 0.7712 -2602026 -00070 00006 06552 o:>~iJ7 ·07027 -on665 

0.2 00000 00000 -1.9261 -216.4646 -OOOGY 00019 -1.0432 1 1064 ·O.69~O ·00135 

0.21 -0.0050 -1.9281 -1.9281 -281.4029 -0.0070 -0.0185 ·1.8369 -0.7349 -06940 ·0.0604 

0.22 -o.Q100 -38561 ·1.9281 -2916996 -0.0073 -00349 -1.8263 -25717 -01105 -00675 

0.23 -0.0150 -5.7842 -1.9281 -309,3~03 -0.0077 -00531 -1.8175 -4.4000 -0.7454 -0.0'J46 

0.24 -0.0200 -7.7123 -1.9281 -334.2218 -0.0083 -0.0712 ·1.6045 -6.2175 -1i.7985 -01025 

. 0.25 -0.0250 -9.6404 ·1.9277 ·3003518 ·0.0091 ·0.0892 -1.7890 -00221 -08697 -0.1106 

I0.26 -0.0300 -11.5660 -1.9261 -405.6491 -0.0101 -0.1070 -1.7721 -98111 -0.9588 -0.1200 

I 027 -00350 -13.4961 -1,9281 -452044\l -00113 -0.1246 -1.7526 -11.5831 -1.0B!J~ -0.1001 
I

! 0.28 -0.0400 -15.4242 -1.9281 -505.4615 -0.0126 -01420 -1.7311 -l'J.33t>ll -1.lYU4 -01414 
! .. ," .n '~Q' _. 7n7~ -'~"""Q - ~~? _n '<;An 

II 0.3 -0.0499 -19.2803 38561 -6272201 -0.0157 -01473 40920 ·161744 -14916 -0.1681 I 
! 031 

, 
.() 04(XI 1~) 4'4] 3 n~1II1 ·/lIII ()3I\(1 OCJ1WJ 01m:1 II OI¥.\H 17f1.fI:l /1 1 fl:JHII rJ lWJI 

0.32 -0.0300 -11.5660 3.0558 -712.4473 ·0.0176 ·0.0654 4.1J936 -0.5069 ·1.7452 -0.2007 

0.33 -0.0200 -7.7123 3.8561 ·7304586 .0.0182 .002115 40674 .4.4033 -1.8106 -02184 

0.34 ·0.0100 ·3.8561 3.8561 -732.0965 ·0.0183 0.0163 4.0759 -0.4058 -1.0351 -0.2367 

o3.~ 00000 00000 38MI -717 4067 ·00179 00570 4.0504 36700 ·181M -0 ::'549 ! 

030 0011X> 30501 3.05111 ·0110 4~,54 ·00171 00975 4.0379 77294 ·1/010 ·02720 

0.37 00200 7.7123 3.8558 -6393200 -0.0160 0.1377 4.0112 11.7673 -1.6643 -02000 

! 036 00300 115600 30501 ·5761331 ·00144 0.1777 39804 15 7765 ·1.5266 ·0.305D 

0,39 0.0400 15.4242 3.8561 ·4969925 ·00124 0.2173 3.9444 19.7589 -1.3489 -0.3203 

0.4 0.0499 19.2803 -9.6400 -415.5468 -0.0104 0.1892 -9.5683 23.7034 -1.1316 -0.3327 

I 0.41 0.0250 9.6404 -9.6404 -3588954 -0.0090 00936 -9.5579 14.1350 -0.9424 -03431 

0.42 0.0000 0.0000 5.1415 -325.7497 -0.0081 00719 5.2202 4.5771 -0.0489 -0.3520 

i 043 0.0133 5.1415 5.1411 -286.5182 -00072 0.1239 5.1024 07974 -0.7770 -0.3602 

044 00266 10.2027 51415 ·2264654 ·00057 01757 5.1591 149698 -0.6531 -0.3673 

o4!j 00400 154242 -3064U -154 0124 ·000.111 o 18f>O -30926 20 14o.Q -0.4774 -03730 

I' 0.46 0.0320 123393 -3.0845 -856769 -OOO~l 01550 -31040 170'".>63 -0.2913 -0.3768 
, 



Lampiran 3-b 

I 

! 

i 

I 

0.47 

o ~l\ 

0.0240 

o OlliO 

9.2547 

n lnnn 
-3.0849 

~ O1\4l\ 

-29.7764 

1:1 i15Hfi 

-0.0007 

0000:1 

0.1240 

(01);'1\ 

-3.1124 

-J l1n5 

139523 

IOI\~nn 

-0.1363 

o OI~:1 

-0.3790 

·017\17 

0.49 0.0080 3.0849 -3.0849 44.6052 0.0011 0.0617 -3.1168 7.7235 0.0805 -0.3794 

05 00000 00000 -30849 630083 . 00016 00305 -3.1133 46007 0.1~21 -0.3W2 

0.51 -0.0080 -3.0849 -3.0849 690599 0.0017 -0.0006 -3.1059 1.4934 0.1726 -0.3767 

0.52 -0.0160 -6.1698 -3.0849 62.6094 0.0016 -0.0316 -30948 -1.6125 0.1720 -0.3749 

0.53 -0.0240 -92547 -3.0845 43.7619 0.0011 -0.0625 -3.0795 -4.7073 0.1404 -0.3734 

0.54 -<l.0320 -12.3393 -3.0849 12.5774 0.0003 -0.0932 -3.0613 -7.7868 0.0780 -0.3723 

0.55 -<l.04OD -15.4242 -3.0849 -30.8699 -<l.OOO8 -0.1237 -3.0389 -10.8481 -0.0152 -<l.3720 

0.56 -0.0480 -18.5091 -3.0849 -Jl6.4g10 -0.0022 .() 1539 -30129 -138870 ·0.1389 -0.3727 

0.57 -0.0559 -21.5940 -3.0849 -154.1817 -<l.0038 -0.1839 -2.9833 -16.9000 -0.2928 -0.3749 

0.58 -00639 -246789 -3.0849 -2338234 -<l.0058 -0.2136 -2.9501 -198833 -0.4767 -03788 

0.59 -0.0719 -27.7638 -3.0845 -325.2828 -0.0081 -0.2429 -2.9130 -22.8334 -0.6903 -0.3846 

0.6 -<l.0799 -30.8483 5.3982 -419.9294 -<l.010B -<l.2295 5.5948 -257465 -<l.9332 -<l.3927 

0.61 -<l.0659 -25.4501 5.3988 -500.6713 -<l.0125 -<l.1735 5.6034 -20.1517 -1.1627 -<l.4032 

0.62 -0.0519 -20.0515 5.3986 -558.9670 -0.0139 -0.1175 5.6047 -14.5483 -1.3362 -0.4157 

0.63 -<l.0380 -14.6529 5.3982 -594.8112 -<l.0)48 -<l.0614 5.5988 -8.9436 -1.4537 -0.4296 

0.64 -<l.0240 -9.2547 5.3986 -608.2262 -0.0152 -0.0055 5.5868 -3.3448 -1.5151 -0.4445 

0.65 -0.0100 -3.8561 0.7712 -603.8889 -0.0151 0.0272 0.9484 2.2420 -1.5206 -0.4597 

0.88 -0.0080 -3.0849 0.7712 -591.1111 -0.0148 0.0366 0.9417 31904 -1.4935 ·04747 

0.67 -<l.0060 -2.3137 0.7712 -574.5608 -0.0143 0.0460 0.9339 41322 -14568 ·0.4895 

0.6& r--­
0.69 

-0.0040 

-0.0020 

-1.5425 

-0.7712 

07712 

0.7712 

-554.2695 

-5302729 

-0.0138 

-0.0132 

00553 

0.0645 

0.9249 

0.9148 

5.0661 

5.9910 

-1.4108 

-13556 

-0.5038 

-05176 

0.7 0.0000 0.0000 -3.8561 -507. 2389 -0.0127 0.0505 -3.7155 6.9058 -1.2911 -05309 

>0.71 -0.0100 -3.8561 -3.8561 -494.4476 -0.0123 0.0134 -3.7084 3.1904 -1.2406 -0.5435 

1072 -0.0200 -7.7123 ·3.8558 ·496.5115 -0.0124 -0.0237 -3.6965 -0.5180 -1.2272 ·0.5559 

1073 -<l.0300 -11.5680 -38561 -5133839 -00128 -00605 -3.61\00 -'121'15 ·12509 o tlHS3 

il/4 ·OO·IIXI -I~) 41~~4;! -:1 U51i1 .~jll~ nOO\l -0 lllJ" ·001l1:1 -:Itl,ll!:) ·/IIH~I:J .1.111'1 ·1I:)llll 

0.75 -0.0499 .19.2803 10.7968 -576.6278 -0.0144 -00000 10.9916 ·11.5~15G ·1.4087 -0.5947 

10.76 -<l.0220 -8.4835 10.7972 -578.9190 -0.0144 0.0492 10.9603 -05640 -1.4693 -0.6091 

! 0.77 0.0060 2.3137 10.7968 -537.3053 -0.0134 0.1585 10.9148 10.3963 -1.4201 -0.6235 

1078 

i 079 

I 08 

0.0340 

0.0619 

00899 

13.1105 

23.9077 

34.7045 

107972 

10.7968 

-69407 

-451.9071 

-323.1377 

-188.8414 

-0.0113 

-O.OOUI 

-0 0042 

0.2074 

0.3756 

0.3945 

108509 

10.7850 

-7.0053 

21.3111 

321880 

4Zl1530 

-1.2010 

-0.9942 

·0.U106 

-0.8389 

-0.6482 

-06563 

Ii 0.82 0.0539 20.8228 -6.9411 

" 

91.0473 0.0023 

... 
0.2540 

. , 
-7.0439 

.. 
21\.9185 

" 

01002 

>.'''' .. 

-0.6611 

I 0.83 

I 0 R4 

i 085 

0.0360 

001110 

0.0000 

13.8817 

o fJ~11 

0.0000 

-6.9407 

·0 fJ~11 

-6.9411 

178.6959 

73R 1034 

2692800 

0.0045 

II r)()~IO 

0.0067 

01835 

(J 1130 

00426 

-7.0496 

·70474 

-70362 

218745 

1411;'~fJ 

nTIs 

0.3542 

" !)'JII 

O.fi50·, 

-0.6588 

o n~II1'l 

·0 U~(j~ 

0.86 -0.0180 -8.9411 ·8.9407 2722704 0.0088 -0.0277 -7.0180 07412 0.8933 -0.0417 

1 0.87 

I 0.88 

-0.0360 

-<l.0539 

-13.8817 

-20.8228 

-6.9411 

-6.9411 

247.1546 

194.0457 

0.0062 

0.0048 

-00977 

-<l.1674 

·6.9880 

-6.9612 

-6.2748 

-13.2628 

0.6656 

0.5679 

-0.6349 

-0.6287 

I 0.89 

I 0.9 

i 0.91 

·0.0719 

-0.0899 

-0.0699 

-27.7838 

-34.7045 

-26.9926 

-8.9407 

7.7119 

7.7123 

1130914 

19.1264 

-58.3898 

0.0028 

0.0005 

-0.0015 

-0.2367 

-0.2323 

-<l.1546 

·69055 

7.7746 

7.7758 

·20.2140 

-27.1195 

-19.3449 

0.4006 

0.1639 

-<l0684 

-06239 

-0.6211 

-0.6206 

0.92 
, 
I 0.93 
I 

0.94 

-<l.0499 

-<l.0300 

-0.0100 

-19.2803 

·11.5680 

-3.8561 

7.7123 

7.7119 

7.7123 

-104.7572 

-120.0107 

-104.2237 

-<l.0026 

-0.0030 

-0.0026 

• -<l.0769 

0.0007 

0.0781 

7.7671 

77485 

7.7212 

-11.5690 

-38019 

3.9466 

-0.2230 

-<l.2999 

-0.2991 

-0.6221 

-<l.6247 

-06277 

I 0.95 

i 096 
I 

0.97 

0.0100 

0.0060 

00020 

3.8561 

2.3137 

0."1712 

-1.5425 

-1.5425 

-1.5425 

-66.7613 

-26.2425 

8.0194' 

-<l.0017 

·0.0007 

0.0002 

0.1089 

0.0933 

0.0777 

.1.5541 

-1.5620 

-1.5678 

11.6678 

10.1136 

8.!jJ17 

-<l.2211 

-0.1122 

-O.Olllll 

-<l.6303 

-0.6319 

-U.~32e 



Lampiran 3-c 

I 

1 

I 

:1.49 . -0.0869 -33.5476 -5.0130 266.8053 0.0067 -0.3626 -4.9878 ,33.7694 0.8471 -0.0023 

: 1.5 -0.0999 -385606 11.5680 128.1436 0.0032 -0.3294 11.6280 -38.7572 0.4845 0.0043 

.1.51 -0.0699 -26.9926 11.5684 19.4247 0.0005 -0.2132 11.6254 -27.1312 0.1551 0.0075 

1.52 -0.0400 -15.4242 11.5680 -42.7247 -0.0011 -0.0970 11.8098 -15.5058 -0.0581 0.0080 

1.53 -0.0100 -3.8581 11.5684 -58.3656 -0.0015 0.0189 11.5607 -3.8960 -0.1551 0.0069 

1.54 0.0200 7.7123 11.5680 -27.6160 -0.0007 0.1345 11.5308 7.6847 -0.1362 00055 

1.55 0.0499 19.2803 -8.4831 29.2983 00007 0.1495 -8.5363 19.2215 -0.0017 0.0048 

1.56 0.02BO 10.7972 -8.4835 72.1273 00018 0.U842 -8.5248 10.0053 0.1479 0.0055 

11.57 0.0060 2.3137 -6.4831 80.8062 0.0020 -0.0209 -6.5017 2.1607 0.2121 0.0073 

!1.58 -0.0180 ~.1694 -6.4635 55.4312 0.0014 -0.1058 -6.4693 ~.3411 0.1912 0.0093 

!1.59 -0.0380 -14.6529 -6.4635 -3.8727 -0.0001 -0.1902 -8.4262 -14.8104 0.0855 0.0107 

i 1.6 -0.0599 -23.1365 5.3986 -83.0490 -0.0021 -0.2049 5.4846 -23.2365 -0.1048 0,0106 

11.61 -0.0480 ·17.7379 5.3986 ·154.177~ -0.0038 -0.1501 5.4902 ·17.7520 ·0.3097 0.0085 
,
i 1.62 -0.0320 -12.3393 5.3982 -203.3139 -0.0051 -0.0952 5.4887 -12.2618 -0.4598 0.0047 

,1.63 -0.0180 ~.9411 5.3986 -230.4622 -0.0058 -0.0403 5.4812 ~.7731 -0.5550 -0.0004 

! 164 -0.0040 -1.5425 5.3986 ·235.6536 -0.0059 0.0144 5.4666 -1.2919 -0.5953 -0.0061 

1.65 0.0100 3.8561 -5.3986 ·229.7435 -0.0057 0.0151 -5.3326 4.1747 -0.5809 -0.0120 

1.86 -0.0040 ·1.5425 -5.3986 ·234.3880 -0.0056 -0.0382 ·5.3154 ·1.1579 ·0.5658 -0.0177 

11.67 -0.0180 -6.9411 ·5.3982 -260.28'14 -0.0065 -0.0912 -5.2915 -6.4733 -0.6040 -0..0236 

: 1.88 -0.0320 -12.3393 ·5.3986 -307.3947 -0.0077 -0.1440 -5.2618 -11.7648 -0.6951 -0.0301 

1.69 -0.0460 -17.7379 -5.3986 ·375.5860 -0.0094 -0.1964 -5.2254 -17.0266 -0.8391 -0.0378 

I' 1.7 -0.0599 -23.1365 4.3703 -454.94W -0.0114 -0.1997 4.5688 ·222520 -1.0355 -0.0471 

1.71 -0.0486 -18.7662 4.3703 -525.7917 -0.0131 -0.1539 4.5770 -17.6832 -12352 -0.0585 

1.72 -0.0373 ·14.3959 4.3703 -578.3074 -0.0144 -0.1082 4.5796 -13.1062 -1.3891 -0.0716 

1.73 ·0.0260 ·10.0256 4.3699 -612.4780 -0.0153 ·0.0624 4.5762 -8.5266 ·1.4973 -0.0860 

1.74 -0.0147 -5.6557 4.3703 -628.3160 -0.0157 -0.0167 4.5679 -3.9504 -1.5597 -0.1013 

, 1.75 -0.0033 -1.2854 43703 ·625.8556 -0.0156 0.0289 4.5537 0.6175 -1.5763 ·0.1170 

'11.76 0.0080 3.0849 4.3703 -605.1535 -0.0151 0.0744 4.5340 5.1713 -1.5474 -01326 

1.77 0.0193 7.4552 4.3699 -566.2891 -0.0141 0.1196 4.5083 9.7052 -1.4730 -0.1477 

1.78 0.0306 11.8251 4.3703 -5093639 -0.0127 0.1645 4.4780 14.2135 -1.3534 -0.1619 

1.79 0.0420 16.1954 4.3703 -434.5008 ·0,0108 0.2091 4.4418 18.6915 -1.1889 -0.1746 

1.8 0.0533 20.5657 4.3703 ·341.8441 ·0.0085 0.2533 4.4004 23.1333 -0.9798 -0.1854 

181 011646 24 DJ60 43699 -2315601 -11 0056 02\171 43532 27!\:m -1172601 -0 W311 

1.02 00759 29.3059 4.3703 -103.0366 -00028 0.3404 4.3017. 31.0080 -0.42\13 -01097 

1B3 U.OO72 33.6762 4.3703 411187 0.0010 0.3831 4.2446 36.1886 ·0.0889 ·02023 

1.84 0.OBB6 38.0465 4.3703 203.0~76 0.0051 0.4252 4.1025 40.4332 0.2942 -0.2013 

165 IJ 1l)!lIl 42411)0 .160066 JIm 454') U!lOll/) U:JIJU2 ·1'/,103':1 411 11 1!'ifj I) /194 -019(0 

186 00650 2b 4501 1li O(j(j(j 4/03054 00111 o 1I1I1!l ·1111i1l1l ~) I .1:l~ll 10/111 f)1l1/2 
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1.88 -0.0220 -8.4835 -18.9060 484.125~ 0.0121 -0.1540 ·17.0007 -80034 1.2052 -0.1027 

1.89 -0.0659 -25.4501 -16.9666 388.3021 00097 -03243 ·16.9900 -23.9331 1.1312 -0.1506 

; 1.9 ·0.1099 -42.4168 100260 251.4109 0.0063 -0.3590 10.0548 -40.9231 0.8069 -0.1409 , 
i 1.91 ·0.0839 -32.3908 10.0256 127.7255 0.0032 -0.2584 10.0627 -30.8683 0.4479 -0.1347 

! 1.92 -00579 -223652 10.0256 443505 0.0011 -01578 10.0585 -20.8056 0.1896 -0.1315 
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I 1.95 0.0200 7.7119 10.0260 35.6779 00009 0.1430 9.9728 9.3088 0.0176 -0.1304 

1.96 0.0460 17.7379 10.0256 112.8883 0.0028 0.2424 9.9194 19.2816 0.1605 ·0.1295 
I 
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I 2 0.1498 57.8409 -15.4242 790.8071 0.0197 0.5061 -15.8162 58.5221 1.7204 -0.0968 

'2.01 01099 42.4168 -15.4242 961.9298 0.0240 0.3479 -15.8219 42.7060 2.2266 -0.0770 

~2.02 0.0699 269926 -15.4246 1069.6710 0.0267 0.1898 -158087 26.8840 2.5745 -0.0530 

'2.03 UU:JOO 11.5<J80 -15<1242 1114:U047 u.U2la U.0319 -1577~3 l1U/53 2.1U43 -U.U2U3 

2.04 -0.0100 -38561 -154242 1095.3036 0.0273 -0.1256 -15.7231 -4.7000 2.7962 0.0015 

2.05 -00499 -19.2803 -'5.4242 1013.5372 0.0253 -0.2825 -156517 -20.4230 2.8706 0.0288 

2.06 -0.0899 -34.7045 -15.4242 869.0715 0.0217 -0.4386 -15.5613 -36.0747 2.3681 0.0541 

2.07 -0.1299 -50.1287 -15.4246 662.2682 0.0165 -0.5936 -15.4525 -51.6360 1.9495 0.0758 

2.08 -0.1698 -&5.5532 -15.4242 393.5642 00098 -0.7475 -15.3242 -67.0685 1.3559 0.0923 

2.09 -0.2098 -80.9774 -15.4242 63.4720 0.0016 -0.9000 -15.1780 -82.4127 0.6084 0.1021 

2.1 -0.2497 -96.4016 18.1235 -293.8744 -0.0073 -0.8835 18.4744 -97.5907 -0.2916 0.1037 

211 -02028 -78.2781 18.1235 -610.8610 -0.0152 -0.6986 18.5171 -79.1162 -1.1151 0.0964 

~ 12 -0.1558 -60.1546 18,1235 -853.6702 -0.0213 -0.5133 18.5369 -60,5992 -1.8737 0.0811 

2.13 -0.1089 -42.0312 18.1235 -1022.2225 -0.0255 -0.3280 18.5338 -42.0823 -23870 0.0598 

2.14 -0.0619 -23.9077 18.1235 -1116:5301 -0.0279 -0.1427 18.5081 -23.5285 -2.7150 00343 

2.15 -0.0150 -5.7842 18.1235 -1136.6960 -0.0284 0.0421 18.4597 -5.0204 -28577 0.0065 

, 2.16 0.0320 12.3393 18.1235 -1082.9139 -0.0270 0.2263 18.3888 13.4393 -2.8156 -0.0219 
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2.18 0.1259 48.5666 18.1235 -754.7294 -0.0188 0.5921 18.1802 50.1241 -21795 -0.0728 
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2.4 -0.2997 -115.6615 26.2202 -112.2613 -0.0028 -1.0374 265609 -117.0227 0.2386 01033 
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2.49 0.3117 120.3093 26.2214 444.5129 0.0111 1.3333 25.6914 120.4602 0.4427 -0.0246 
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-0.0566 0.1022 39.2252 -9.3925 -5.7069 -3.177213.12 -0.1299 -50.1287 38.5602 -2266.3421 

-0.0536 0.4937 39.0731 29.8327 -5.6047 -3.2338-0.0300 36.5602 -2146.9510: 3.13 -11.5684 

-1871.0365 -0.0467 0.8834 36.8734 68.9057 -5.1110 -3.2873: 3.14 0.0699 26.9918 38.5602 

-21.7142-21.8881 -1499.6488 -0.0374 0.9692 107.7791 -4.2276 -3.33403.15 0.1698 65.5521 

,3.16 -1154.·9392 -0.0288 0.7522 -21.6603 66.0649 -3.2583 -3.37150.1131 43.6639 -21.8125 

-0.0224 0.5352 -21.7339 64.3847 -2.50613.17 0.0566 -21.8511 -896.9950 -3.400321.8515 

-0.0166 0.6194 36.5608 42.6507 -1.97093.18 0.0000 0.0004 38.5595 -665.6655 -3.4227 

-0.0085 38.36943.19 00999 38.5614 -340.3717 1.0042 81.2316 -1.3515 -3.439336.5599 

-23.1365 76.9270 00019 1.0786 -23.4785 119.60093.2 0.1998 77.1213 -0.3473 -3.4478 

3.21 462.0537 0.0115 0.8436 96.1225 -3.44580.1399 53.9848 ·231365 -23.5272 0.7313 

0.0188752.9332 0.6082 -23.6466 72 5953
 1.5749 ·3.4343322
 0.0799 30.8483 -2~.1361 

949.4867 0.0237 0.3728 -23.5377 49.0487 2.1831 -3.4155323
 0.0200 77123
 -23.1365 

-0.0400 1051.7507 0.0262 0.1376 -23.4997 255110
 -33918: 3.24 -15.4242 -23.1365 25559
 

00273 10.4399 20113
 -3.3656i ;125 -00999 -385606 10.7968 1093.8103 0.0723 2.6935 

(),ll~~OtlI
 3,i6 o t rn~) ~~. ftj~1110.flJn 11·1J.()~102 10.30-13 1'2 ·1:d'2 -3J~\ln·00/1\1 ·211630 

3.27 -0,0440 1235.1441-16.9666 10.7968 0.0308 0.2801 10.3352 2is455 2.9423 -3.3097 

I 328
 -0.0160 -6.1698 10.7972 1368.0329 0.0341 0.3831 10.2645 33.1808 32224
 -3.2789 

I 329
 00120 4.6274 107968
 15420397
 00385 0.4854 10.1805 43.4452 -3.24483.6056 I
 
3.3 0.0400 1756.8297 0.0438 0.5867 10.0851 53.6~58 4.0909 -3.206315.4242 10.7972 

I
 
! 3.31 0.0679 26.2214 10.7968 20120192
 00502 0.6870 9.9768 63.7109 4.6776 -3.1625 

i 3.32 2307.1761 0.0576 9.85740.0959 37.0182 10.7972 0.7862 73.6877 53646
 -3.1122 

i 333
 0.1239 47.8154 10.7968 26418205
 0.0659 08641 9.7255 835452
 6.1508 -3.0547 

3015.4254 0.0753 0.9806I 3.34 0.1518 58.6122 10.7972 9.5828 93.2706 7.0348 -2.9887 

-40.6115335
 0.1798 69.4094 -39.3319 3377.2890 0.0843 00255 102.0534 8.0155 -2.9135 

3.36 0.0779 3626.7441 00905 0.4196 -40.5682 62.2419300775
 -39.3319 8.8409 -2.8292 

001443.37 -0.0240 -9.2544 3713.6673 0.0927 -40.4748 21.6738·39.3315 92605
 ·2.7387 

3.38 -39.3319 3838.4912 0.0908 -0.3897 -40.3329 -10.8011 -2.6460·01259 -48.5858 92749
 

3.39 3401.72:)0 00040 -07920 -40.1411 ·~9 13,)9 oOO!.j~-0.2278 -87.9177 -39.331~ 'L !)0~~ 

29.5614 30730510
 00767 ·08-IM -no ;!7~l(J n0(132I 3.4 -03297 28~693 -2 -1703·1272491 

3.41 -0.2531 -97.6877 29.5634 27909289
 0.0696 28.8725 -70.4058·05597 72447
 -2.3936 

3.42 2624.4649 0.0655 -02711 28.8380 -415333·0.1765 ·68.1244 295630
 6.6851 -2.3240 

3.43 0.0623-00999 -38.5614 -46.2710 2497.6898 -0.3616 -46.9304 -12.6953 6.4139 -2.2585 

" 3.44 -0.2198 0.0564 -0.8299-84.8324 -46.2729 2258.9717 ·46.7208 ·59.6257 -2.19626.0523 

0.0457 .3.45 -0.3397 -46.2737 1833.0950 -1.2957 -46.4535 -106.3465-131.1053 5.2224 -2.1398 
I
 

: 3.46 13165687
-0.4595 -177.3790 49.1648 00329 ·12823 491395
 -1528000 39267
 -2.0940 
I
49.1648 001.1898 0.0225 -0.79103.47 -0.3322 -128.2141 49.1219 -1030604 2.0444 -2.0812 

3.48 -0.2048 -79.0493 49.1648 682.5486 0.0170 -0.3002 49.0441 -54.5366 1.8534 -2.0387 

349
 ·0.0774 ·29.8845 491648
 0603935 00165 a woo 48.9003 -54D45 15533
 ·:!O217 

3.6 .62.01167 0.0103 0172600499 732.9311 ·62332B ~3 4116
192803
 17426
 -20052 

3.51 -0.0849 -32.7764 -52.0571 597.3499 0.0174 -0.3500 ·52.1677 ·8.9207 1.9153 -1.98G9 

3.52 -0.2198 -84.8335 558.8321 0.0139 -0.3413 539145
 -61.0883539852
 1.565:! -1.9595 

i
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Lampiran 3-g 

353 ·00709 -30 U4U3 53.\1U4U 5N9350. 0.0132 O.1U'" 53.7641 -/.1i311 1,22JU .I.\)~~~ 

3.54 0.0599 23.1365 53.9848 716.4124 0.0179 0.7336 53.5485 465903 1.4210 -1.9423 

3.55 0.1998 77.1213 -35.4757 1027.9400 0.0257 0.8212 -36.0334 100.1387 2.1547 -1.9244 

3.56 0.1079 41.6455 -35.4757 1284.8460 0.0321 0.4610 -36.0059 64.1053 2.9759 -1.8988 

· 357 0.0160 6.1698 -35.4761 1397.5153 0.0349 0.1013 -35.9347 28.0994 3.4369 -1.8667 

3.58 -0.0759 -29.3063 -35.4757 1386.2343 0.0341 -0.2574 -35.8188 -7.8353 3.5382 -1.8319 

3.59 -0.1678 -64.7820 -35.4757 1191.4660 0.0297 -0.6148 -35.6597 -43.6541 3.2808 -1.7978 

, 3.6 -0.2597 -100.2577 41.6452 950.9687 0.0237 -0.5855 41.5263 -79.3138 2.6659 -17680 

: 3.61 -0.1518 -58.6126 41.6455 799.4735 0.0200 -0.1706 41.4507 -37.7875 2.0804 -1.7443 

i 3.62 -0.0440 -16.9670 41.6452 814.0252 0.0203 0.2433 41.3237 3.8632 1.9098 -1.7243 

~ 363 0.0639 246781 41.6455 994.1167 0.0248 0.6556 41.1471 44.9869 2.1531 -1.7040 

! 3.64 0.1718 86.3237 41.6452 1339.0391 0.0334 1.0659 40.9198 86.1339 2.8087 -1.6792 

1365 02797 107.9688 -44.7281 1761.5099 0.0440 1.0427 -45.5762 127.0537 3.8746 -1.6458 

i 3.68 0.1638 63.2407 -44.7305 2088.0329 0.0521 0.5871 -45.5442 81.4775 4.9173 ·1.6018 

! 3.67 0.0460 18.5102 -44.7305 2232.1124 0.0557 0..1321 -45.4541 35.9332 5.5043 -1.5497 

: 3.68 -0.0679 -26.2202 -44.7305 2194.1069 0.0548 -0.3218 -45.3085 ·9.5209 5.6364 -1.4940 

I 3.69 -0.1838 ·70.9507 -'14.7305 1974.5995 0.0493 -0.7738 .45.1077 ·54.6294 5.3146 ·1.4393 

I 3.7 -0.2997 -115.6811 ·25.4486 1644.5734 0.0410 -0.8734 25.2020 -99.9371 4.5408 ·1.3900 

3.71 -0.2338 -90.2325 25.4505 1345.1193 0.0336 -0.6212 25.2213 -74.7351 3.6674 -1.3490 

; 3.72 -0.1678 -64.7820 25.4501 1146.6970 0.0286 -03691 25.2074 -49.5138 3.0462 ·1.3154 

3.73 -0.1019 -39.3319 25.4501 1049.253:1 0.0262 -0.1172 25.1629 ·24.3064 2.6771 -12868 

3.74 -0.0380 -13.8817 25.4498 1052.6096 0.0263 0.1340 25.0873 0.8565 2.5598 -1.2606 

· 3.75 0.0300 11.5680 25.4501 1156.4643 0.0289 03843 24.9820 259438 2.6938 -1.2343 

3.76 0.0959 37.0182 25.4501 1360.3942 0.0339 0.6335 24.8459 50.9257 3.0782 -1.2055 

3.77 0.1618 62.4683 25.4501 1663.8547 0.0415 0.8811 24.6797 75.7716 3.7117 ·1.1715 

3.78 0.2278 87.9184 25.4498 2066.1796 0.0516 1.1269 24.4833 100.4513 4.5928 -1.1300 

3.79 0.2937 113.3682 25.4501 2566.5836 0.0641 1.3706 24.2583 124.9346 57197 -1.0784 

· 3.8 0.3596 138.8183 -43.9592 3094.7549 0.0772 1.2655 -45.2821 149.1929 7.0904 -1.0144 

3.81 0.2457 94.8591 -43.9592 3511.1452 0.0878 0.8127 ·45.2761 1039106 6.3559 ·0.9371 

3.82 0.1319 50.6999 -43.9566 3746.1640 0.0935 0.3603 -45.2143 58.6346 9.1686 ·08495 

3.83 0.0180 6.9411 ·43.9592 3800.0578 0.0948 -0.0913 -45.0979 13.4204 9.5289 ·0.7560 

II 3.84 ·0.0959 -37.0162 -43.9592 3673.2936 0.0917 -0.5414 -44.9261 -31.6775 9.4376 -0.6612 

II 3.85 -0.2096 -80.9774 22.3652 3432.8840 0.0857 -0.6585 21.5086 -76.6037 8.8962 -0.5695 

! 386 ·0.1518 ·58 6122 22.3648 3212.1067 oOt102 ·04434 21.5105 ·5ti01l70 IJ2377 ·04039 

3.87 -0.0939 -36.2473 22.3652 3077.4990 0.0768 -0.2284 21.4887 -33.5866 7.7943 ·0.4037 

I 3.66 -0.0360 -13.6621 22.3648 3026.9722 0.0756 -0.0138 21.4396 ·12.0979 7.5656 -0.3269 

! 3.69 00220 6.4827 22.3652 30663321 0.Q765 02002 21.3656 93419 7.5521 -0.2513 

I 39 0.0799 306460 -493559 31175591 0.0778 0.0554 ·50.3285 307075 7.7523 ·01748 

· 3.91 -0.0479 -185079 ·49.3!.;78 :1039.1056 00758 ·04470 ·50.1501 ~Hlfi210 7.8077 -(J.0970 
, 

3.92 -0.1758 -67.8657 .49.3574 2759.7256 0.0889 -09474 -49.9243 -69.7791 7.3607 -0.0212 

I 3.93 ·0.3037 -117.2232 -49.3576 2280.3525 0.0569 .1.4452 -49.6307 ·119.1034 6.4133 0.0477 

I 3.94 -0.4316 -186.5810 -49.3574 1602.1635 0.0400 ·1.9397 -49.2763 -169.3341 4.9681 0.1046 

, 3.95 -0.5594 -215.9384 72.4906 848.4252 0.0212 -1.8223 72.7685 -218.6103 3.CJ264 0.1446 
, 

3.96 -0.3716 -143.4476 72.4954 263.9686 0.0066 ·1.0947 72.7376 ·145.6418 1.2062 0.1658 

3.97 -0.1636 -70.9522 72.4935 ·29.0786 ·0.0007 -0.3680 72.6111 '73.1042 0.1114 0.1724 

! 300 o()(J40 15413 72.'1U30 ·31.'1102 ·00000 0:1511 72 JOU1 .(J ,1U~i:t ·0.2(IOU 0.1110 

! 3.99 0.1918 74.0352 72.4954 256.5638 0.0064 1.0795 72.0981 71.9049 0.1005 0.1709 

4 0.3796 146.5306 . -33.1613 727.5562 0.0182 1.2712 -33.7597 144.0030 1.1800 0.1773 

i 4.01 0.2937 113.3694 -33.1628 1169.2783 0.0292 0.9334 -33.7970 110.2433 2.4513 0.1954 

, 4.02 0.2078 80.2086 ·33.1613 1475.6159 0.0368 0.5955 -33.7897 76.4462 3.3847 0.2246 

: 403 01219 47.0453 -33.1626 1648.~::l22 00411 0.2578 -33.7440 42.6566 3.9602 0.2614 
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Lampiran 3-h 

'404 003110 131l0;1~ ·:n H\I~ \I\t\;' :101\4 00·1;'0 1111'101 .:\~ G5~0 1l0l'.'\' .lnOI o:\tr.lt\ 

4.05 ·0.0499 ·19.2788 10.7953 1627.3407 0.0406 ·01956 10.3539 ·24.7414 4.1589 0.3445 

.4.00 ·00220 -8.4835 10.7968 1569.6767 0.0392 -0.0922 10.3425 -14.3875 3.9633 0.3851 

4.01 00000 2.3D3 1O.71J72 155301·127 0030U 00111 10.317·' ·-\.0·150 30111 O,II:~,rn 

4.08 0.0340 13.1105 10.7968 1578.5386 0.0394 01141 10.2789 6.2724 3.0823 04631 

4rJ.) OU619 ~:UK'/~ 10 1U12 16440110 00410 02W/ 10.2201 lb.~jti14 :'l{J~J!j4 W.Ul4 

4.1 0.0899 34.7045 -26.9930 1714.2698 0.0428 0.1300 -27.5572 26.7801 4.2130 0.5435 

4.11 0.0200 7.7115 ·26.9918 1711.2392 0.0427 -0.1451 -27.4739 -0.7771 4.3431 0.5863 

4.12 -0.0499 -19.2803 28.2784 1653.4197 0.0413 -0.1434 27.8135 -28.2510 4.1979 0.6290 

4.13 0.0233 8.9980 28.2768 1651.5836 0.0412 0.1343 27.7306 -0.4375 4.0545 0.6702 

4.14 0.0968 37.2749 28.2784 1760.8368 0'.0439 0.4110 27.6169 27.2931 4.1887 0.7115 

4.15 0.1698 65.5532 -40.8735 1911.5677 0.0477 0.3413 ·41.5606 54.9100 4.5998 07554 

.4.16 0.0639 24.6797 -40.8755 1965.1049 0.0490 -0.0736 -41.4565 13.3494 4.9411 0.8031 

i 4.17 ·0.0420 -16.1958 -40.8735 1852.6949 0.0462 -0.4876 -41.2979 -28.1071 4.8673 0.6521 

, 4.18 -0.1478 -57.0693 -40.8755 1574.7852 0.0393 -0.8995 ·410930 -69.4050 4.3797 0.8984 

i 4.19 ·0.2537 -97.9448 -40.8735 1132.2642 0.0283 -1.3092 -40.8344 -110.4980 3.4802 0.9377 

! 4.2 -0.3598 -138.8183 24.6793 591.7141 0.0148 -13888 249078 -151.3324 2.1710 0.9659 

I 4.21 -0.2957 -114.1390 24.6781 85.1953 0.0021 ·1.1393 24.9883 -126.4246 0.7823 0.9807 

II 422 -0.2318 -89.4609 24.6793 -321.2213 ·0.0080 ·0.8892 25.0403 -101.4363 ·0.3570 0.9828 

! 4.23 -0.1678 ·64.7816 24.6781 ·627.3312 ·0.0157 ·0.6387 25.0591 ·76.3960 -1.2462 0.9740 

i 4.24 ·0.1039 ·40.1035 24.6793 -8330546 .0.0208 .(13881 25.0494 ·51.3369 ·1.8849 O.9!i92 

425 -0.0400 -15.4242 -14.6526 ·9777655 -0.0244 -03341 -14.2540 ·262875 -2.2730 0.9384 

4.26 -00779 -30.0767 -14.6533 ·1140.1295 ·00285 ·04762 -141630 ·405415 -2.6071 0.9140 

'127 ·0 1I~9 -,·,'1301 .1'\ (\5:'0 ·13502203 ·Oll330 ·0 foll:1 ·14 O~3B ·~jl/11jl~1 . <1011]·1 o IIn~~ 

4.iU ·0.1538 ·tm,3U:30 ·14.(1533 ·ltiJ·U';'03 ·00-100 ·0 ;5l2 ·13l';'04 ·(101503 -3 lOll I O.ll~l(i 

4.29 ·01918 -740363 -14.6526 -1965.8194 ·0.0491 ·0.8958 -13.7851 -82.6867 -4.4570 0.8'100 

4J {]2288 ·086089 50 12'/1 ·220l 4560 -llllSII ·[l7095 51.0302 H(} Jfl 18 ·~,.:~5:i7 OIIW 

4,31 ·0.0999 -385618 501279 -2469.6086 -0.0616 ·0.1996 50.9443 -454336 ·60632 0.7047 

432 00300 11.5661 50.1306 ·24476609 ·0.0811 03091 50.7902 55107 ·(J.'C20 0.0430 
I , 4,33 01598 61.6967 50.1279 -2222.2977 -00555 08159 50.5687 56.3000 -5.9531\ 0.5819 

434 02897 111.8246 50 1302 ·17943355 ·00448 13202 502909 tOn OR9tl ·51379 a52fi5 
, 
I 

I 4.35 0.4196 161.9548 ·38.5614 -12536058 ·0.0313 13107 ·38.5039 15/.1005 ·3.8110 0.4817 
I 

436 03197 123.3934 -385595 ·778.4835 ·00194 09927 -38.6137 110,5766 ·24391 04504 

4.37 02198 84.8339 -38.5614 -458.0478 -0.0114 0.6066 -38.6000 79.9t3~9 ·1.4464 04310 

4.38 01199 462725 ·385595 ·2922361 ·0.0073 O.2~10 -38.5351 41,3fi~9 ·01l3110 0410G 

439 0.0200 /.l131 ·38~14 -200.7962 ·00010 ·0163(1 ·38426(j 2,UU~ ·0 6100 041:':1 

4.4 ·OU'l99 ·308483 35.4749 ·349.2528 ·00087 ·01778 35.6346 ·35.~990 ·0.1027 04053 

4.41 0.0120 4.6266 354769 -349.2136 ·O.OO8l 0.1l80 35.5314 00355 ·IHJl3lJ5 03966 

I 4.42 01039 40.1035 35.4749 -206.8428 ·00052 05326 35.3812 35.5670 ·0.7025 0307[1 

4.43 01950 '155704 35 47n~ 712001 00019 {1 m'~',4 :\~l.1918 III 94l\1 -0 :~4nn o:ut'/ I 

I 4.44 0.2877 1110553 35.4753 502.3470 00125 1.2362 34.9563 106.1300 0.6355 0.3846 
I 

445 03796 1465306 ·32.3916 9995950 00249 1.2456 -33.0659 1410963 1.0717 0.3971 

I 41,6 o:!957 1141390 ·323900 14324534 00357 09148 ·33.0995 108.0304 31174 04221 

, 447 02118 81.7490 ·32.3916 17327155 00432 05838 -33.0954 74.9309 4.0322 0.4578 

448 0.1279 49.3574 -323900 1900.4037 0.0474 0.2531 -33.0477 418355 4.6160 05011 

449 0.0~40 10.0074 -32.3916 1935.7028 0.0483 ·0.0769 -32.0026 8.7876 4.8691 0.5485 

4.5 -0.0400 -15.4242 -32.3900 1838.9597 0.0459 -0.4059 -32.8343 -24.1748 4.7922 0.5968 

4.51 -0.1239 -47.8142 -32.3916 1610.6822 0.0402 -0.7334 -32.6691 -57.0091 4.3063 0.6427 

4.52 -0.2078 -80.2058 -32.3900 1251.5379 0.0312 -1.0591 -32.4613 -89.6782 36528 0.6829 

4.53 -0.2917 -112.5958 -32.3916 7623531 0.0190 -1.3825 -32.2173 -122.1395 2.5937 0.7141 

454 -03756 ·144.9874 -323900 1441112 0.0036 -17032 ·31.9314 -1543568 1.2112 0.7331 
I 



Lampiran 3-i 

I 

'455 -04595 -177 3774 ~o 5327 -541.1247 -00135 -1.7169 29.2055 -1062803 -0.4920 

14.58 -0.3856 -148.8447 285343 -11704877 -0.0292 -1.4243 29.3137 -1570827 -2.2068 

14.57 -03117 -120.3104 28.5358 -1682.3829 -0.0420 -1.1308 29.3857 -127.7690 -3.6331 

; 4.58 -02376 -91.7746 28.5343 -2076.5854 -0.0518 -0.8367 29.4182 -983833 -4.7639 

!4.59 -0.1638 -63.2403 28.5358 -2352.9381 -0.0587 -0.5426 29.4177 -68.9651 -5.6006 

: 4.6 -0.0899 -34.7045 -13.8821 -2553.8658 -0.0637 -0.4603 -12.9629 -39.5474 -6.1432 

i 4.61 -0.1259 -48.5866 -13.8817 -2764.1781 -0.0690 -05894 -12.8599 -52.5102 -6.6034 

,4.62 -0.1618 -624883 -13.8821 -3026.0068 -0.0755 -0.7174 -12.7421 -65.3701 -7.1928 

: 4.63 -0.1978 -76.3504 -13.8813 -3338.8785 -0.0633 -0.8442 -12.6080 -78.1122 -7.9103 

. 4.64 -0.2338 -90.2317 -13.8821 -3702:2585 -0.0924 -0.9695 -12.4603 -90.7202 -8.7544 

4.65 -0.2697 -104.1139 354753 -4066.1954 -0.1015 -0.8469 36.9726 -103.1805 -9.7239 

4.66 -0.1778 -68.6385 35.4769 -4331.5255 -0.1081 -0.4773 36.9454 -66.2079 -10.5709 

4.67 ·0.0859 -331816 35.4749 -4448.8552 ·0.1110 -0.1083 36.8715 '29.2615 -11.0482 

; 468 0.0060 2.3133 35.4769 -4418.4770 -0.1103 0.2599 38.7555 7.6100 -11.1565 

4.69 0.0979 37.7902 35.4749 -4240.8634 -0.1058 0.6266 36.5908 44.3655 -10.8966 

I. 4.7 0.1698 73.2651 -23.1368 -3975.2800 -0.0992 0.6969 -221238 809563 -10.2700 

! 4.71 0.1299 50.1283 -23.1357 -3739.5362 -0.0933 0.4777 -22.1296 58.8325 -9.5710 

i 4.72 0.0699 26.9926 -23.1368 -3592.4439 -0.0897 0.2565 -22.1106 36.7029 -9.0934 

i 4.73 0.0100 3.8558 -23.1357 -3533.9223 -0.0882 0.0356 -22.0622 14.5922 -8.8369 

I 4.74 -0.0499 -19.2799 -23.1368 -3563.7823 -0.0889 -01646 -21.9892 -7.4700 -8.6013 

4.75 -0.1099 -42.4168 22.3645 -3636.2267 -0.0907 -0.1769 23.5320 -29.4592 -8.9859 

4.76 -0.0519 -20.0523 22.3656 -3660.0384 -0.0913 00581 23.4711 -5.9271 -9.1629 

, 4.77 0.0060 2.3133 22.3648 . -3589.8288 -0.0896 02923 23.3797 17.5440 -9.1048 

I 4.78 0.0639 24.6781 22.3656 -3425.9607 -0.0855 0.5255 23.2613 409237 -8.8124 

4.79 0.1219 47.0438 22.3645 -3168.9114 -0.0791 0.7574 23.1129 64.1850 -82869 

4.8 0.1798 69.4082 -16.5799 -2858.2169 -00713 0.7933 -15.9373 87.2979 -7.5295 

4.81 0.1389 52.8283 -16.5806 -2572.3089 -0.0642 06337 -15.9787 71.3606 -6.7362 

4.82 0.0939 36.2477 -16.5814 -2350.4058 -0.0587 0.4738 -18.0003 55.3819 -6.1025 

4.83 0.0509 19.6663 -165806 -2192.5989 ·0,0547 03138 -16.0007 393616 ·56286 

4.84 UIJOllU 3.0857 -1(\.5814 -2U088oo8 -().U524 U 15:'~J -15.01l3\) n:lIIm -5 :H,m 

I 4.65 ·0.03~ ·13.4957 -10.5000 -2009.2077 -0.0516 -0.0057 .16.0442 7.3070 -61600 

I 4.86 -0.0779 -30.0763 -16.5818 ·2103.3977 -0.0525 -0.1649 -15.8879 -8.M64 ·5.1667 

4.87 -0.1209 -46.8581 -16.5814 -2201.2318 -0.0549 -0.3234 -15.8107 -24.4343 -5.3316 

4.88 -0.1638 -63.2395 -16.5806 ·2362.4021 -0.0590 ·0.4810 -15.7140 ·40.2450 -5.8550 
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4.9 -0.2497 -96.4016 26.2206 -2630.3326 -0.0706 -0.5793 27.2598 .71.h~OO -6.7'/36 
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4.92 -0.1139 -43.9588 26.2206 -3076·1071 ,007M -om4R 77 1740 -17 OR:17 -7 Ron? 

4.93 -0.0460 -17.7382 26.2221 -3035.6032 -0.0758 02365 27.0835 to. I 107 ·7,6911~) 

4.94 0.0220 8.4839 26,2206 -2886.9680 -0.0720 05067 26.9565 371943 -7.4579 

4.95 00699 347045 -14.6533 -26709396 -00667 05715 -14.0026 641508 ·6.9512 

4.96 0.0519 20.0512 -14.6526 -2470.0092 -0.0616 0.4314 -14.0223 50.1481 -6.3797 

4.97 0.0140 5:3986 -146533 -23252521 -0.0580 02911 -140260 36.1256 -5.9483 

I 4.98 -0.0240 -9.2547 -14.6526 -2236.6804 -0.0558 0.1509 -14.0110 22.0998 -5.6572 
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1506 -0.0356 -14.1396 32.1333 -15861661 -0.0396 0.3783 32.5082 21.5756 -4.1475 -2.8061 

5.07 0.0468 17.9938 32.1349 -1369.6001 -0.0342 0.7026 32.3476 54.0638 -3.7692 -2.8457 

5.06 0.1299 50.1287 -28.2768 -1083.8~16 -0.0270 0.7235 -28.1579 86.4314 -3.0666 -2.8799 

5.09 0.0568 21.8518 -28.2784 -650.3522 -0.0212 0.4420 -28.1480 58.2734 -2.3431 -2.9070 

5.1 -0.0166 -6.4265 -28.2768 -729.5680 -0.0182 0.1608 -28.1005 30.1254 -1.9011 -2.9282 

5.11 -0.0899 -34.7033 23.1345 -669.9820 -0.0167 0.1367 23.2997 2.0250 -1.7403 -2.9464 

512 -0.0300 -115888 23.1368 -5606CXJ4 -00142 03693 232022 25,:l,46 -16036 ·2 06~1 

5.13 0.0300 11.5680 -57.8398 -455.2516 -0.0114 0.1965 -57.7581 48.5269 -1.2343 -2.9773 

5.14 -0.1199 -46.2718 -57.6429 -492.0638 -0.0123 -0.3802 -57.5797 -9.2313 -1.0379 -2.9687 

5.15 -0.2697 -104.1146 -57.8402 -759.5295 -0.0190 -0.9547 -57.3254 -66.8110 -1.4181 -3.0009 

516 -0.4196 -161.9548 73.2670 -1125.5313 -0.0281 -0.8720 73.8697 -124.1363 -2.3728 -3.0199 

5.17 -0.2298 -88.6877 73.2638 -1327.1162 -0.0331 -0.1341 73.7102 -50.2666 -3.2448 -3.0480 

5.18 -0.0400 -15.4242 73.2670 -1233.4175 -0.0308 0.6018 73.4677 23.4436 -3.3789 -3.0811 

i 5.19 0.1499 57.8429 73.2632 -845.4207 -0.0211 1.3348 73.1285 96.9113 -2.7772 -3.1119 

Ii 5.2 0.3397 131.1061 -23.6168 -261.3551 -0.0065 1.5804 -24.0049 170,0396 -1.4424 -3.1330 

: 5.21 0.2785 107.4875 -23.6178 323.7183 0.0081 1.3398 -24.1126 146.0349 0.1380 -3.1395 

5.22 0.2173 83.6897 -23.6190 812.1974 0.0203 1.0983 -24.1923 121.9223 1.4777 -3.1314 

5.23 0.1561 60.2507 . -23.6174 1203.7675 0.0300 0.8561 -24.2394 97.7300 2.5760 -3.1112 

524 00949 366333 -23.6190 1498.2340 0.0374 0.6136 -24.2597 73.4907 3.4321 -3.0611 

5.25 0.0337 13.0144 -23.6178 1695.521~ 0.0423 0.3711 -24.2474 49.2310 4.0457 -3.0437 

5.26 -0.0275 -10.6034 -23.6186 1795.6;-41 0.0448 0.1288 -24.2074 24.9836 4.4166 -30014 

5.27 -0.0687 -34.2220 -23.6178 1798.8558 0.0449 -0.1129 -24.1362 0.7762 4.54~>6 -2.9566 

5.28 -0.1498 -57.8398 24.4203 1753.3871 0.0438 -0.1140 23.9161 -23.3600 4.4327 -29117 

529 -0.0866 -33.4195 24.4211 1755.5449 0.0438 0.1248 23.8457 0.5561 4.3187 -28679 
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5.31 0.0400 15.4242 -24.0999 1997.5146 0.0498 0.3574 -24.8181 481489 4.8062 -2.7779 

5.32 -0.0225 -8.6757 -24.1007 2091.0479 0.0522 0.1094 -24.7744 23.3308 5.1636 -2.7280 

533 -00849 ~32. 7764 -24.0999 20853389 00520 -0.1379 -24.6988 -14.136 !i 2730 -26759 

534 -01473 -500703 -241011 19806864 00494 -03844 -245951 -261425 5.1351 -26238 

535 -0.2098 -60.9774 262206 16276306 00456 -03785 257717 -50 7376 47507 -25744 

5115 -01419 -547586 262210 17277447 1111431 .1) 1210 25 '/275 ·24 l lWiD 4.:1722 -2.5211~ 

5.3-1 -00739 -285351 262218 1730 7196 00432 01359 25.6508 0.7616 4.2512 -2.4657 
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: 
5.39 00619 23,9069 262218 2044.4949 00510 06466 25.4038 519536 4.7"789 -23966 

5.4 0.1299 50.1287 -115676 2316.5167 0.0578 0.7111 -12.4861 71 :\574 5.4254 -2.3456 

5.41 0.0999 38.5610 -115684 2576.4127 0.0643 0.5660 -12.5317 64.8692 6.1365 -2.2878 

5.42 00699 26.9926 ·11.5680 2786.1092 0.0695 0.4606 -12.5586 52.3375 6.7226 ·2.2235 

5.43 0.0400 15.4246 -11.5684 2945.4965 0.0735 0.3349 -125708 397780 7.1832 -2.1540 

5.44 0.0100 3.8561 -1156!JO 3054.5272 0.0762 0.2092 -12566-1 27.2002 7.5101 -2.ODWj 

5.45 -00200 -77119 -115684 31132160 00777 00837 -125481 140414 7/273 -201142 

5.46 -0.0499 -19.2803 -11.5880 3121.6393 00779 -0.0416 -12.5133 2.0934 7.8110 -1.9266 

5.47 -0.Q799 -30.8483 -11.5684 3079.9347 0.0769 -0.1665 -124640 -10.4199 7.7694 -1.8487 

5.48 -0.1099 -42.4168 20.5849 3020.4341 0.0754 -0.1305 19.6770 -22.8839 7.6029 -1.7718 

5.49 -0.0566 -21.8518 20.5861 3007.5305 0.0751 00661 19.6241 -32069 7.4724 -1.6964 

5.5 -00033 -12858 205649 3013 2368 0.0767 0.2619 19.5449 164171 75385 -1.6214 

5.51 0.0499 19.2792 -9.6388 3187.0380 0.0795 0.3061 -10.7007 35.9621 7.8004 -1.5447 

5.52 0.0250 9.6404 -9.64OQ 3286.2368 0.0821 0.1990 -10.7073 25.2553 8.1065 -1.4651 

553 0.0000 0.0004 -9.6404 3346.5459 0.0835 0.0920 -10.6940 14.5460 8.3055 -1.3831 

5.54 -0.0250 -9.6400 -9.6400 3362.0164 0.0639 -0.0146 ·106668 3.8540 6.3975 .1.2906 

i 5.55 -0.0499 -19.2799 -9.6404 3334.7558 0.0832 -0.1213 -10.6274 -6.8129 8.3827 -1.2157 

5.~>6 -0.0749 -26.9203 -9.6400 3264.9233 0.0815 -0.2273 -10.5743 -17.4403 8.2614 -1.1324 



Lampiran 3-k 

5.57 -0.0999 -38.5602 -9.8404 3152.7300 0.0787 -a 3327 -10.5092 -280147 80341 -10510 
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I 
I 

5.58 -0.1249 -402000 -96400 29904385 0.0748 ·0.4374 -10.4306 -305239 7.7014 -0.9723 

5.59 -0.1498 -57.8406 -9.6404 2802.3621 0.0699 -0.5412 -10.3402 -48.9544 7.2641 -08975 

5.6 -0.1748 -67.4809 -96400 2564.8646 0.0640 -0.6441 -10.2386 -59.2946 6.7228 -0.8275 

5.61 -0.1998 -77.1209 52.0552 2348.0548 O.058f -0.4380 .514642 -<59.5312 6.0787 -0.7635 

5.62 -0.0649 -25.0657 52.0556 2275.5289 0.0568 0.0760 51.3351 -18.0669 5.6407 -0.7049 

5.63 

5.64 

0.0699 26.9899 -23.1334 2333.4578 0.0582 0.2131 -23.9120 33.2682 5.7167 -0.6481 

0.0100 3.8565 -23.1368 2371.0050 0.0592 -0.0257 -23.8565 9.3562 5.9298 -0.5899 

5.65 -0.0499 -19.2803 19.2799 23554053 0.0568 -0.0521 18.5726 -14.5003 5.9041 -0.5307 

15.66 0.0000 -0.0004 19.2811 2371.6657 0.0592 0.1333 18.5143 4.0725 5.8520 -0.4719 

1567 00500 19.2807 19.2799 2462.0903 0.0614 0.3180 18.4308 22.5668 5.9853 -0.4128 

5.68 0.0999 385606 19.2807 2626.3493 0.0655 0.5018 18.3270 41.0176 6.3033 -0.3513 

15.6s 0.1498 57.8413 19.2799 2664.0231 0.0715 0.6844 18.1994 59.3446 6.8051 -0.2858 

II 5.7 01998 77.1213 -48.2018 3107.1214 0.0775 05289 -49.3109 77.5440 7.4895 -0.2143 

i 5.71 0.0749 28.9195 -48.1998 3220.3676 0.0804 0.0363 -49.1984 28.2330 8.0184 -01368 

i 572 -0.0499 -19.2803 26.9930 3211.7206 0.0802 -0.0795 26.0313 -20.9653 8.0548 -0.0564 

; 5.73 0.0200 7.7127 26.9914 3231.9360 0.0807 0.1804 25.9468 5.0660 7.9753 0.0238 

i 5.74 0.0899 34.7041 26.9930 3356.0952 0.0836 0.4393 25.8339 31.0128 8.1557 0.1044 

5.75 0.1598 61.6971 -21.5932 3535.1550 0.0882 0.4544 -22.8117 568467 8.5950 0.1882 

; 5.76 0.1039 40.1039 -21.5944 3671.5619 0.0916 0.2264 -22.7874 34.0349 9.0494 0.2764 

.577 0.0480 16.5095 -21.5936 3716.6864 0.0928 -0.0012 -22.7333 112475 9.2758 o :1680 

5.78 -<l.0080 -3.0841 -21.5944 3670.7418 0.0916 -02281 -22.6530 -11.4858 92746 0.4608 

5.79 -0.0639 -24.6785 -215932 3534.0531 0.0882 -0.4541 -225432 -34.1388 9.0465 0.5524 

5.8 -0.1199 -46.2718 9.2532 3337,9035 0.0833 -0.5249 8.3843 -56.6820 8.5924 0.6406 

i 5.81 -00959 -37.0186 9.2544 3144.4040 0.0785 -0.4409 8.4200 -48.2977 8.0675 0.7239 

5.82 -0.0719 -27.7642 9.2551 2984.6337 0.0745 -0.3566 8.4449 -39.8777 7.6266 0.8023 

5.83 -0.0480 -185091 9.2544 2858.6912 0.0713 -0.2720 8.4578 -314328 72700 08766 

5.84 ·(10240 -9.2547 92547 2766.6300 006'90 -0.1874 0.4614 -:n9njO () ~)9HO OH4tJ;1 

5.85 0.0000 0.0000 -13.1101 2686.1010 0.0670 -0.2145 -13.8707 -14.5136 6.8105 1.0172 

5.86 -<l0340 .13.1101 -13.1109 25724364 00642 ·03528 ·13.7958 -2l\ 3843 1l.5961 10842 

~.81 ·0.00/9 -~8.~~1O ·13.1105 2403.5081 0.0600 ·0.490~ ·13.7030 -42.1801 fi2432 1.1484 

5.88 -0.1019 -39.3315 -13.1109 2179.6860 0.0544 -0.6268 -13.5944 -55.8631 5.7529 12064 

5.89 -0.1359 -52.4423 ·13.1109 1001.4059 0.0476 -0.7621 ·13.4691 4194775 5.1261 1.2628 

5.9 -0.1698 -<555532 16.1954 15984751> 00399 -0.7496 15.9264 .82.9466 4.3640 1.3102 
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5.93 -0.0440 .16.9670 16.1962 984.7933 0.0246 . -0.2709 15.9741 -35.0811 2.~931 1.4114 

~,04 0.0020 0.7708 16.1060 000.2041 0.0227 ·0.1113 15.9493 -19.1070 2.3221 1.'1:160 

5.95 0.0400 15.4242 ·10.2830 869.0294 0.0217 -0.0842 -10.5247 -31577 2.2108 14587 

i 5.96 0.0133 5.1411 -10.2823 814.2505 0.0203 ·0.1892 ·10.4782 -1J.li825 212li8 1.4803 

5.97 -<l.0133 -5.1411 -10.2830 717.5034. 00179 -0.2937 . ·10.4164 -24.1587 1.9374 1.5007 

I 5.98 -0.0400 ·15.4242 19.2799 608.5927 0.0152 -0.2499 191670 -34.5751 1.6437 1.5186 

5.99 0.0100 3.8558 19.2807 546.8137 0.0138 -0.0584 19.1302 -15.4081 1.3938 1.5338 

6 0.0599 231365 ·24.4211 517.9661 0.0129 -0.0858 ·24.5547 3.7222 1.3354 1.5474 

6.01 -0.0033 -12846 -24.4222 434.5843 0.0108 -0.3306 -24.4579 -20.8325 1.2498 1.5603 

! 6.02 -0.0686 ·25.7068 -24.4207 253.2288 0.0063 -0.5745 -24.3287 -45.2905 0.9192 1.5712 

6.03 -0.1299 -50.1275 42.4145 41.2480 0.0010 -0.4835 42.5445 -<59.6192 0.3447 1.5775 

604 -<l02oo -7.7131 42.4156 -67.3350 -00017 -00585 42.4535 -27.0747 -0.1388 1.5785 

6.05 0.0899 34.7026 -16.7072 -64.9770 ·0.0018 0.0702 -16.7080 153788 -0.1973 1.5768 

0.06 0.0466 17.9953 -16.7096 -702547 -00018 -0.0986 -16.6595 -1.3292 -0.1270 1.5752 
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: 608 .{J.0400 -15.4242 -38561 -267.8778 .{J0067 -03641 -36665 -34.5774 -04664 15699 

6.09 -ll.O400 -19.200~ -3.U561 -421.0004 -0.0105 -UoI005 -3.0000 -302439 -0.0500 1.56~2 

, 6.1 

! 6.11 

-0.0599 

.{J.0699 

-23.1385 

-26.9922 

-3.8558 

8.6757 

-588.7150 

-758.0373 

-0.0147 

.{J.0189 

-0.4383 

.{JA088 

-3.5464 

9.0289 

-41 8527 

-45.3990 

-12510 

-1.6873 

1.5527 

1.5380 

: 6.12 .{J.0475 -18.3165 8.6757 -903.7591 .{J.0226 .{J.3185 9.0470 -38.3701 -2.0981 1.5191 

'6.13 

' 6.14 

i 6.15 

.{J.0250 

.{J.0025 

0.0200 

-9.6407 

.{J.9642 

7.7123 

8.6765 

8.6765 

-8.4835 

-1013.2389 

-1086.4476 

-1140.5817 

.{J.0253 

.{J.0271 

-0.0285 

.{J.2280 

.{J.1374 

-0.1327 

9.0546 

9.0503 

-8.0945 

-27.3231 

-18.2685 

-9.2182 

-2.4146 

-2.6426 

-2.7800 

1.4966 

1.4713 

1.4442 

6.16 .{J.0020 .{J.7712 -8.4835 -1209.8908 -0.0302 -0.2134 -8.0494 -17.3127 -2.9127 1.4157 

16.17 .{J.0240 -9.2547 -8.4831 -1311.4648 .{J.0327 .{J.2936 -7.9942 -25.3821 -3.1260 1.3855 
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11619 

I 6.2 

I 6.21 

.{J.0460 

.{J.0679 

-0.0899 

.{J.0939 

-17.7379 

-26.2214 

-34.7045 

-36.2469 

-8.4835 

-8.4831 

-1.5425 

-1.5425 

-1445.0637 

-1610.4292 

-1800.3237 

-2000.5602 

-0.0381 

-0.0402 

-0.0449 

.{J.0499 

-0.3732 

-0.4521 

.{J.4956 

.{J.5038 

-7.9301 

-7.8557 

.{J.6439 

.{J.7801 

-33.3583 

-41.2864 

-49.1421 

-49.9860 

-3.4196 

-3.7928 

-4.2450 

-4.7406 

1.3528 

1.3167 

1.2765 

1.2316 

~ 6.22 .{J.0979 -37.7894 -1.5425 -2203.9219 .{J.0550 .{J.5112 .{J.7155 -50.7661 -5.2444 1.1817 

1 6.23 

! 6.24 

.{J.l019 

.{J.1059 

-39.3319 

-40.8743 

-1.5425 
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9.07 -0,0450 -17.3522 ·1,3772 -786,9296 -0,0196 -0,2060 -1.0514 -28,0761 -1.6200 0,9162 

9,08 -0.0485 -18.7295 ·1.3772 -903,6088 -0,0226 -0,2963 ·1.0126 ·29.1275 -2.1068 0,8965 

9.09 -0.0521 -20,1067 -1,3769 -1024.3436 -0,0256 -0,3063 -0.9723 -30,1401 -2,4032 0,6740 

9.1 -0,0557 -21.4836 ·1.3772 -1148.9746 -0,0267 -0.3156 ·0.9316 -31.1124 ·2.7094 0,8464 

9.11 -0,0592 ·22.8609 .1.3772 ·1277,3370 -0.0319 -0.3249 -0,8605 ·32,0440 ·3,0252 0.6197 

9.12 -0.0828 -24.2361 -1.3772 ·1409,2630 -0,0352 -0.3336 -0.6465 -32,9335 -3.3501 0.7679 

9,13 -0.0664 ·25,6153 ·1,3769 ·1544.5797 -0.0380 ·0,3416 -0.8022 -33.7600 -3.6637 0.7527 

: 

I 
I'
l 

I, 
i 



Lampiran 3-r 

i 

9.14 -0.0699 -26.9922 10.2819 -1671.4517 -0.0417 -0.2914 10.8806 -34.5822 -4.0255 0.7141 

i 

~15 -00433 -16.7103 10.2830 -1766.4290 -0.0441 -0.1826 10.8788 -23.7016 -4.3169 0.6724 

~.16 

9.17 

-0.0167 -6.4273 10.2834 -1817.8278 -00454 -0.0739 10.8628 -12.8228 -4.4895 0.6;l8·\ 

0.0100 3.8561 -6.4285 -1842.4214 -0.0460 -0.0488 -5.8470 -19600 -4.5734 0.5830 

9.18 

.19 

-0.0067 -25704 -6.4269 -1873.6785 -0.0488 -0.1072 -5.8205 -7.8070 -4.6223 05370 

-0.0233 -8.9973 -6.4269 -1928.2518 -0.0481 -0.1652 -5.7867 -13.6275 -4.7294 0.4903 

9.2 -0.0400 -15.4242 3.0849 -1996.4942 -0.0498 -0.1754 3.7491 -19.4142 -48947 0.4421 

.21 -0.0320 -12.3393 3.0849 -2059.2581 -0.0514 -0.1379 3.7573 -15.0651 -5.0700 0.3923 

.22 -0.0240 -9.2544 3.0845 -210M712 -0.0526 -0.1003 3.7604 -11.9078 -5.2079 0.3409 

.23 -0.0160 -6.1698 3.0849 -2139.6197 -0.0534 -0.0627 3.7597 -8.1474 -5.3082 0.2883 

~.24 -0.0080 -30849 3.0849 -2157.2075 -0.0538 -0.0251 3.7540 .4.3877 -5.3709 0.2349 

~.25 0.0000 0.0000 -1.7138 -2164.5558 -0.0540 -0.0116 -10465 -0.6337 -5.3960 0.1611 

11·26 -0.0044 -17138 ·1.7138 -21712833 -0.0542 -0.0220 -1.0413 -1.6802 -5.4075 0.1271 

9.27 -0.0089 -3.4277 -1.7138 -2182.1622 -00545 -0.0324 -1.0349 -2.7215 -5.4295 0.0729 

9.28 -0.0133 -5.1415 -1.7138 ;2197.2270 -o.O~ -0.0427 -1.0273 -3.7564 -5.4619 00184 

9.29 -0.0176 -6.8554 .1.7138 -2216.3870 -0.0553 -0.0529 -1.0184 -4.7837 -5.5046 -0.0364 

·9.3 -0.0222 -8.56B2 .1.7135 -2239.6260 -0.0559 -0.0631 -1.0079 -5.6021 -5.5576 -0.0917 

'9.31 -0.0266 .10.2827 -1.7138 -2266.9033 -0.0566 -0.0731 -0.9969 -6.6099 -5.6206 -0.1476 

'9.32 -0.0311 .11.9965 .1.7136 -2298.1738 -0.0574 -0.0830 -0.9844 .7.8068 -5.6937 -O.<U4~ 

19.33 -0.0355 -13.7103 -1.7138 -2333.3878 -0.0582 -0.0926 -0.9707 -6.7912 -5.7767 -0.2615 

, 934 -0.0400 .15.4242 4.6196 -2385.9570 -0.0590 -0.0696 5.5659 -9.7620 -5.6695 -0.3197 

9.35 -0.0275 -10.6046 4.6204 -2382.7817 -0.0595 -0.0142 5.5554 -4.1960 -5.9393 -0.3788 

i 9.36 -0.0150 -5.7842 4.8200 -2377.3529 -0.0593 0.0413 5.5370 1.3594 -5.9534 -0.4362 

.9.37 -0.0025 -0.9642 4.6204 -2349.7425 -0.0586 0.0965 5.5126 6.6964 -5.9122 -0.4976 

! 9.36 0.0100 3.8561 -5.7638 -2310.6535 -0.0577 0.0986 -5.1042 12.4090 ·5.8156 -0.5562 

9.39 -0.0050 -1.9277 .5.7842 ·22813762 -0.0569 0.0476 -5.0965 7.3049 -5.7171 -0.6139 

9.4 -0.0200 -7.7119 -5.7842 -22725225 ·0.0567 -0.0034 -5.0002 2.2064 ·5.GGV5 -0.6708 

9.41 -0.0350 ·13.4961 -5.7842 -2284.0435 -0.0570 -00541 -5.0676 -28797 -5.6129 -07275 

9.42 -0.0499 -19.2803 -2.8919 -2312.9727 -0.0577 -0.0903 -2.1556 -7.fl474 -5.7270 -0.7845 

9.43 -0.0574 -22.1722 ·2.8919 -2353.4386 -00567 -01117 -2.1370 -10.1032 -50173 -06422 

9.44 -0.0649 -25.0641 -2.8923 -2402.4659 ·00600 -0.1330 -2.1161 ·12.2402 -5.9290 -QW1U 

g.4~ -0.0124 -nO:l(l4 ·2.lWlQ -24~UOOU4 ·00014 ·O.IMO ·20010 -14 ~1563 ·6lltl~0 ·0 (l(,Oll 

9.46 -0.0799 -30.8483 6.7473 -2516.2140 -0.0628 -0.1267 7.5565 .16.4462 -6.2160 -10223 
, 

9.47 -0.0624 -24.1011 6.7484 -2551.8545 -0.0637 -0.0512 7.5463 -66917 -6.3427 -1.0651 

I I 948 

i 9.49 

-00450 

-0.0275 

-173526 

-10.6042 

67484 

6.7481 

-25572665 

-25325:i15 

-00036 

-00632 

00242 

0.0993 

75257 

7.4956 

-I 34~4 

61003 

·O .•IlI.lU 

·6.3697 -12126 

I 0.6 0.0100 .1R'\'il -7.7119 -2492.2295 -0.0622 01019 -$.9775 13.6756 ·6.2704 -1.2756 

I 9.51 -0.0300 -11.5880 -7.7115 -2465.3756 ·0.0615 0.0322 -6.9646 66983 -6.1685 -1.3360 

i 9.52 -0.0499 -19.2795 0.9631 -2457.7479 -0.0613 0.0059 1.7152 -0.2665 ·6.1364 -1.3995 

9.53 -0.0475 -16.3165 0.9642 -24519462 -00612 0.0230 1.7095 14486 -6.1305 -1.4609 

U.54 -0.0400 ·173522 0.0030 ·24303010 -0(1600 0.0401 1.7002 3.1503 .(\ \074 -1.5221 

9.55 -0.0425 -16.3864 0.9642 -2419.8438 -0.0604 0.0570 1.6896 46565 -6.3674 -1.5629 

i 956 ·0.0400 -15.4242 0.9636 ·23936178 -0.0597 0.0739 1.6762 6.5462 -6.0103 .1.6433 

i 957 -0.0375 -14.4603 0.9642 -2360.6762 ·0.0589 0.0906 1.6816 6.2244 -5.9365 -1.7031 
I 

9.56 -0.0350 -13.4961 0.9638 -2321.0791 ·0.0579 0.1071 1.6442 9.6860 -5.6459 -1.7620 

9.59 -0.0325 -12.5323 0.9636 ·2274.8951 -0.0566 0.1234 1.6252 11.5302 -5.7366 -1.6199 

9.6 -00300 -11.5664 3.0849 -2220.0795 -0.0554 01502 3.7216 131554 -5.6154 -1.6767 

961 -00220 -84835 3.11849 ·2152.4830 ·005.17 () 1872 3.6699 16.uno -54652 -19:J21 

9.62 -0.0140 -5.3986 3.0849 -2070.1050 -0.0517 0.2239 3.6538 20.5669 -5.2760 -1.9856 

9.63 -0.0060 -2.3137 3.0849 -1973 !J9()3 -0.0492 0.2603 3.6133 24.2206 -5.0541 -2.0374 

964 00020 07112 :\Ol\49 -101116000 ·00465 o,~}(\~ 3 !i&15 n0339 '179311 .~ Oll!;7 



'P' 

.. 

Lampiran 3-5 

, 

! 

I 

19.65 0.0100 3.8561 -1.9281 -1740.8293 -0.0434 0.3066 -1.4846 31.4024 -4.4976 -2.1331 

966 00050 1.9281 -19281 -1620.9769 -00405 0.2916 -1.5169 29.9178 -4.1910 -2.1766 

967 0.0000 0.0000 '-19281 -1507.2012 .Q.0376 0.2763 -1.5473 28.4009 -3.8994 -2.2170 

'9.58 .().OO5O -1.9281 -19281 -1399.6237 -0.0349 0.2607 -1.5757 26.8536 -3.6232 -2.2546 

!9.69 .Q.Ol00 -3.8561 -1.9281 -1298.3583 .Q.0324. 0.2448 -1.6021 25.2779 -3.3625 -2.2896 

i 9.7 -0.0150 -5.7842 -3.4705 -1205.0~29 -0.0301 0.2209 -3.1001 23.6758 ·3.1177 -2.3220 

i9.71 -0.0240 -9.2547 -3.4701 
.~ 

-1122.8833 -00280 0.1892 -3.1816 20.5097 -2.8968 -2.3520 

19.72 -0.0330 -12.7249 -3.4705 -1053.4594 .Q.0263 0.1573 -3.1938 17.3281 -2.7076 -2.3801 

i 9.73 -0.0420 -16.1954 -3.4705 -996.8292 -0.0249 0.1253 -3.2018 14.1343 -2.5503 -2.4064 

. 9.74 .Q.0509 -19.6659 -3.4705 -953.0256 -0.0236 0.0933 -3.2057 10.9328 -2.4250 -2.4312 

. 9.75 .Q.0599 ·23.1365 7.7123 -910.8799 -0.0227 0.1171 7.9571 7.7268 -2.3317 -2.4550 

9.76 .Q.04oo -15.4242 7.7119 -848.0754 -0.0212 0.1%4 7.9140 1~.O839 -2.2140 -2.4777 

9.77 -0.0200 -7.7123 7.7123 -753.5670 -0.0188 0.2753 7.8622 23.5980 -2.0182 -2.4989 

9.78 0.0000 0.0000 -2.8919 -838.1581 .Q.0159 0.3007 -2.7849 31.4602 -1.7429 -2.5177 

9.79 .Q.0075 -2.8919 -2.8923 -523.2900 -0.0131 0.2727 -2.8123 286752 ·1.4422 -2.5336 

9.8 .Q.015O -5.7842 1.1568 -415.6281 .Q.0104 0.2647 1.2062 25.8629 -1.1696 -2.5467 

9.81 .Q.0120 -4.6274 1.1568 -307.1952 -0.0077 0.2765 1.1694 27.0692 ·0.9049 -2.5571 

9.82 .Q.OO9O -3.4705 1.1568 -194.0776 .Q.0048 0.2880 1.1313 28.2386 ·0.6284 -2.5647 

9. 83 ·00000 -23137 11568 -76427B -00019 07002 1.0920 20 3600 ·034<13 -25606 

9.84 ·OOOlD .1.1566 1.1W8 45, ~lOO4 0.0011 03099 l.U.~H 30.<1019 ·00-111 ·2.5!1~1 

9.85 0.0000 0.0000 ·0.7712 169.9045 0.0042 0.3106 .Q.915O 31.5133 0.2687 -2.5704 

9.86 .Q002D -0.7712 .Q.7712 292.4809 00073 0.3012 .Q.9499 30.5983 0.51V:! -l~Q' 

9.87 .Q.0040 -1.5425 .Q.7712 411.2524 0.0103 0.2916 .Q.9834 29.6484 0.8805 -2.5588 

9.88 -0.0060 .2.3137 .Q.7712 528.0843 0.0131 0.2818 -1.0157 28.6650 1.1721 -2.5488 

9.89 ·00080 ·30849 ·0.7712 63611476 00159 02713 -1.0466 276402 1.4537 -25354 

9.9 ·00100 ·38561 -51415 7390478 00184 0.2300 -5.4307 26.6026 '1 1249 ·2S1n:.> 

i 
I 

",H 

9.92 

.""''" 
-0.0366 

.n O<}77 

-14.1300 

·51411 

·5.1411 

0738447 

888.8 lUll 

n0206 

00221 

01844 

O.12!~J 

-5.4483 

-5.4515 

21 163~) 

1~_llS[j 

19(;37 

2141)1 

-25011 

-2,4Hl)~} 

9.93 ·0.0499 -19.2799 5.7834 938.8737 0.0234 0.1299 5.4571 102641 22780 ·2.4584 

9.94 -0.0350' -13.4965 5.7842 1001.8361 0.0250 01843 5.4225 157212 2.4080 ·2.4350 

0.05 ·0.0200 ·7.7123 ·2.5708 1078154B 0.0269 0.1966 -2.9595 21.1437 2.5923 ·2.4100 

9.06 ·00266 -102830 ·25704 1151.0180 00287 01670 -2.9727 1011142 VU1l9 .:! JHJ1 

997 ·00333 -128534 -2.5708 17119620 00302 01372 -29830 152115 20559 -23!i43 

9.98 -0.0400 -15.4242 3.8561 1267.3038 00316 0.1394 34262 122265 30["31 2 3141 

999 -0.0300 -11.5880 3.8558 1330.0844 00332 0.1735 3.3965 156547 32325 ·2.2925 

10 .Q.0200 -7.7123 7.7123 1410.2403 00352 0.2266 7.2128 19.0512 3.4001 -2.2593 

r' 
I 

: 

, 

-~ 
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.. pn pn-­ q' <2 q3 .. q5 os q7 q8 

0 0.0000 0.0000 0.0000 oIXXJJ 0.0000 0.0000 0.0000 OOC«) O~OOOO 0.:000 

0.01 -0.0020 -O.n12 0.0000 00:00 0.0000 0.0000 0.0000 00C«) 0.0000 0.:000 

0.02 -O.llO'O ,'.5<25 -0.0001 -o.X<J1 -o~ooo, -0.000' -0.0001 .0000' -0.0001 -00001 

003 -0.0060 -2.3137 -0.0004 -o""'~ -00003 -0.0003 -0.0003 -0 oem -00003 -00003 

0.04 -0.0080 ·3~06L9 -0.0008 -0.0008 -o~OOO8 -0.0008 .{).0007 .{)!X06 -O.Q006 -0.0005 

0.05 -0.0100 -3.8551 -0.0016 -00016 -0.0015 -0.0014 -0.0013 -0001' -0.0010 .(l0009 

0.06 -D.0120 -4.6:2704 -00028 -00027 -00025 -0.0023 -0.0021 -0.0017 -0.0015 .Q.OO14 

007 -0.0140 -5.3986 -o~OO44 -00042 -0.0039 -0.0035 -0.0030 -00025 -0.0021 -e.0019 

0.08 -0.0160 -6.1538 -0.0066 -oClOl51 -0.0056 -<>0050 -0.0042 -<l0C33 -0.0027 -<:.002. 

0.09 -0.0180 -6.9oC1.1 -0.0093 -oroes -ooon -0 00f57 -0.0056 -'1~2 -O.OQ3.l '(~0030 

0.' -0.0200 -7.7123 .nOl27 -00116 -00102 -0.0087 -0.0070 -00052 -0.0041 '(,0035 

0.11 -0.0180 -6.-90&11 -0.0169 -OO'~1 -0.0130 -00108 -0.0085 .oOOS2 -0.0046 ,(.0041 

0.12 -0.0160 -6.1S3 -0.0217 -O~'91 -0.0160 -00130 -0.0099 -00070 -0.0053 .(,0044 

0.13 -0.0140 -5~:!956 -0.0270 ..QCZ35 -0.0191 --0.0151 .().O111 --0.0076 -O.ooo<l ·Q.o046 

0.14 -0.0120 -46274 -0.0329 -oo."SO -00221 --0.0168 -M119 -00079 -0,0051 -oOO4S 
0.15 -0.0100 -3.8561 -0.0391 -003:.6 -0.0248 -0.0181 -0.0123 .Q 0078 -o~OO55 -00042 

0.16 -0.0080 -308<3 -0.0457 ~0371 -o0Z72 -o~Ol89 -0.0122 .0 0074 -o~OO5O -4.0037 

0.17 -<10060 -23~37 -0.0525 -cC'nc -<l0290 -0.0190 --0.0115 -O!Xl68 -0.0044 ....0031 

0.18 -O.llO'O -1.5<25 -0.0595 -o~"5 -00302 -0.0186 -0.0104 .00056 -0.0037 -I~0025 

0.19 -0.0020 -O.n'l.2 -0.0665 -00491 -0.0307 -0.0174 -o~OO89 .()!Xl47 -O.0Q29 -<I~0018 

0.2 0.0000 0.00J0 -0.0735 -00:S2J -00305 -0.0156 -0.0071 -0"""" -0.0021 -i:l.OO11 

0,21 -o.OC5O -1.m1 -0.0804 -0 Q5.48 -0.0295 -D.0133 -0.0050 -00023 -0.0013 -0.0005 

0~22 -0.0100 -3.e.5061 ----0.0875 -OOS70 -0.0280 -0.0108 -0.0031 -'::l0013 -0.0007 -0.0002 

0.23 ..().0150 _5.ig.c2 -0.0948 -oC<;€9 -00262 -00083 -0.0015 -:[.007 -0.0006 -'3.0003 

024 -0.0200 _7.7123 -0.1025 --o~7 -0.0243 -0.0061 -0.0005 -eruJ7 -<l0009 --30008 

0.25 -0.0<50 -9.~ --0.1108 -0(0525 -0.0227 -0.0045 -0.0004 -e !Xl~3 -0.0017 -:1.0016 

0.26 -0.0300 -11.!i680 -0.1200 -ot'l'47 --0.0214 -0.0038 -0.0011 -o<;m5 -<l~0028 ·)~0028 

0.27 -0.0350 -13..c;61 -0.1301 -O,(\Q12 -o~0208 -O.llO'O -00027 -00043 -00043 ·).0042 

0.28 -o~04OO -15..42.c2 -0.1414 -O,OiGC -0.0209 -D.OO54 -0.0052 -00065 -0.0061 ':>0057 

029 -0.0<50 -17.3.522 -0.1540 -OO;.c2 -0.0220 -0.0079 -0.0086 -:CXl9O -<l.0079 .,).0073 

0.3 -0.0499 -19= -0.1681 -OOie9 --0.0241 --0.0115 -0.0125 -Cetla -0.0098 ':>.0088 

0.31 -0.0400 -1S-'2£2 -0.1837 -O~5 ..().OZ73 ..(I.OfSO -0.0169 ..cCl45 -0.0116 -lI,OtOl 

0.32 -0,0000 -11$30 -0,2007 ~C005 -0.0011 -0.0210 -<l0211 ~C~S1 -0.0129 -ll~0110 

0.33 -0.0200 -7.7~23 -0.2184 ..QOOO6 -0.0351 -0.0259 -0.02« -cC~El -0.0134 -D.0110 

0.34 -0.0100 -3.~1 --0.2367 -0 ~V24 --0.0387 -0.0299 -00265 -C r~S2 -0.0129 -D.Ol0t 

0~35 0.0000 O.OCOO -0.2549 -C ·on -0.0415 -<l.0328 -0.0270 "'-;C~71 -0.0114 -0.0084 

0.36 o.otoo 3.2561 -0.2728 -C ~, 10 -0.0431 -0.0339 -0.0257 -cC148 -0.0091 -O.OO6Q 

0.37 0.0200 7.7123 -0.2900 -0.1131 -0.0432 -0.0331 -0.0224 -cC~13 -0.0061 -o~0032 

0.36 0.0300 11.5fX;O -0.3059 -o.~'32 -0,0413 -0.0301 -0.0174 -C!XE-S -0.0026 -00001 

0.39 0.0400 15'2-'2 -0.3203 -c. '110 --0.0374 -0.0248 -0.0107 -C.OO"'!7 0.0011 D.Q03Il 

0'< 0.0499 19 z<.:J3 -0.3327 -0'0<;1 -0.0311 -0.0173 -0.0026 0= 0.0050 0.0061 

0.41 0.0250 9,,,,* -0.3-431 -ll.~ -0.0227 -00080 00061 0= 0.0086 ooosa 
0.42 0.0000 O.OCOO -0.3520 ...o.OSS4 --0.0121 0.0019 0.01« 001.37 a.Cfl0 0.0102 

0.43 0.0133 5.1t15 -0.3602 -0.0190 -0.0032 0.0115 0.0211 OC$3 O.C119 0.0102 

0.44 0.0266 10 ltV -0.3673 ~0i3/5 0.0069 0.0204 ' 0.0251 0:-:7-' 0.0116 0.0091 

0.45 0.0400 15.'242 -0.3730 -O~5 0.0173 0~0288 0.0290 CG~Ti 0.0110 00080 

0,46 0.0320 12.~ -0,3768 -00...\"09 0.02032 0.0366 0.0323 o ~·75 O.O'!O4 (1.0072 

0.47 0.0240 9r.A7 -0.3790 -0 :::240 0.0391 0.0433 0,0336 C':"S3 0,0099 0.0066 

0.48 0.0160 6.1€G8 -0.3797 ..c.Xln 0.0494 0.0486 0,0334 a ~~56 0.0092 00061 

'-'--- ---'.-

Tabel Perhitt 
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ngan Simpangan Lantai, Varlasi 4 (Gempa Koyna) 

q!l .,0 

0 O~OOOO 

" 0.0000 

-0 1 -0.000'
 

-0
 -00003 

-0 -00005 

-0 -0.0009
 

-0 13 ..(}OQ13
 

-0 18 ..(1,0017
 

-<l. -00022 

-0. -00026
 

-0. . -00030
 

-0
 -00033
 

-0
 -00035
 

-0.
 -0.0035
 

-0
 -00032
 

-0
 -00028
 

-0
 -0.0023 

-D0017-0 

-0 -0.0012
 

-0. 10 -O.OOOC
 

-0
 -00002
 

-0.
 , 0.00J1
 

~ 1 ODOD'
 ,-C. -00002
 

-0 7 -<l0008
 

-0. 17 -o.C01S
 

':>l29 -o~OO3O
 

-0 2· -0.0042
 

-<I 56 -<l.0055
 

-<> 7l) -00066
 

-o~ -0.0076
 

-00064
 

.:> 7 -<l0066
 

-<> 

~. -<I.DOe'
 
-J.
 0 -oOO6e
 

-0 - -000<9
 

.:> Q -O~OO-6 

-0. 12 00000
 

: 16 0.0025
 
j 3 00049 , - 0.0009 

q11 q,2 .-, .......2 mode3 mode4 ..-s "l'Ode5 mode7 mode8 ~ mode10 modell mode12 total 

Y' v, v, Y, Yl Yl Yl Y' YI Y' Y' Y1 Y1 
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2.22 <:Y.>99 23.1365 -0.1073 -<l.3375 ~.1651 -0.001 0.0274 0.0543 0.0<8' O.OC~ O.ll455 0.0413 0.0377 02215 -0.0097 -0.0330 -Q0182 ~.0057 0.0039 O.oos7 0.0038 0.0020 0.0010 0.0042 0.0001 0.0034 -0.0415 

223 .J;.:C2OQ -7.7123 ~.1039 ~.3401 ~.1251 0.0003 0.0665 0.0715 0.0552 0.0489 0.0434 0.0372 0.= :).J183 -<l.0094 ~.0332 ..0.0138 0.0000 0.0094 0.0088 0.0043 0.0021 0.0010 0.0037 0.0001 0.0030 -<l0240 

224 -G:s99 -38.5606 -0.1012 ~.3399 ~.0842 0.0419 0.0960 0.0783 00533 0.04Z7 0.0341 0.0265 0.0221 0.D123 -0.0092 ~= ~.0093 0.0053 0.0136 0.0096 0.0042 0.0018 O.OOO! 0.0027 0.0001 0.0019 -0.0117 

225 ...c. '798 -69.4094 ~.1022 -<1.3400 ~.0465 0.0751 0.1123 0.0735 004;!; 0.0292 0.0184 0.0103 0.0063 0.0031 -Q.OO92 "1.0332 ~.0051 0.0094 0.0159 0.0090 0.0034 0.0013 0.0004 0.0010 0.0000 0.0005 ~.0067 

226 ~.:a79 -33.9333 -0.1084 ~.3417 ~.0144 0.09" 0.1144 0.0587 D.= 0.0113 ~.ooo ~.0079 ~0110 ~0063 -1).0098 -O.G334 ~.0016 0.0123 0.0162 0.0072 0.0021 0.0005 0.0000 -<1.0008 0.0000 -0.0010 -0.0084 

2.27 <:.:x>4<l 1.5425 -0,1178 -0.3431 0.0135 0.1111 0.1057 0.0388 0.0085 ~.0057 ~.ol ~.0227 -<1.0243 ~0123 ~.0106 -<l.0335 0.0015 0.0139 0.0149 0.0048 0.0007 -0.0002 -O.OOC4 -0.0023 -0.0001 -0.0019 -00133 

226 <:.:959 37.0182 ~.1268 -0.3408 0.0400 0.1188 0.0911 0.0199 -0.0051 ~.0159 ~.025 ~.0292 -0.0291 -00125 -0.0115 -0= 0.0044 0.0149 0.0129 0.0024 ~.0004 ~.0007 ~.00<:6 ~.0029 ~.oool ~.002O -0.0168 

229 <: -<!78 72.4939 ~.1320 ~.3312 0.06l!0 0.1241 0.0757 0.0063 -0.0113 ~.01~ ~.02 -0.0254 ~.0236 .0.0070 -0.0119 .-0= 0.0075 0.0156 0.0107 00008 -<l.0009 -0.0008 -0.00<:6 ~.0026 -Q.0001 ~.OO11 -0.0158 

2.3 c.zrg7 107.9700 -<l.1298 . -0.3113 0.1000 0.1334 0.0638 0.00''( -".0085 ~.01Z7 ~.o14 -0.0118 -0.0088 0.Q028 -0.0117 -<l.Q304 0.0110 0.0164 0.0090 00002 ~.OOO7. ~.0005 ~.0003 -0.0012 0.0000 0.0004 -0.0079 

2.31 C2218 85.6048 -0.1181 -0.21'9> 0.1372 0.1393 O.O'5i1 0.0055 0.0023 O.CX:nS o. 0.0082 0.0117 0.0141 -0.0107 ~.0273 0.0151 0.0175 0.0082 00007 0.0002 00001 0.0001 00008 0.0000 0.0022 0.0069 

2.32 <: 'l638 632395 -O.09n -<l.2366 0.1776 0.1495 00565 0.0155 D.Ota; 0.0135­ O. 00284 0.0314 0.0229 ~.0088 -0.0231 0.0196 0.0187 0.0080 00019 0.0013 0.0008 0.0005 0.0029 . Q.(XX)1 0.0036 0.0255 

2.33 c: 1059 40.8743 -<l.0710 ..{).186i 0.2177 0.1583 0.0576 0.0281 0.03CS 0.0331 0 0.0432 0.0448 00266 -Q.OO64 -0.0182 0.0240 0.0199 0.0081 00035 00024 0.0014 0.0009 0.0044 0.0001 0.0042 0.0442 

2.3< <:.:>480 18.5095 -0.0401 -0.1306 0.2544 0.1633 0.0585 0Q3S0 0.OC10 0.042Z 0 0.0493 0.04a8 00252 ~0036 ..c0128 0.0280 00205 0.0083 0004l! 0.0032 0.0018 0.0010 0.0050 0.0001 0.0040 0.0603 

235 ~-O100 -3.8558 ~.0075 -Q.0732 0.2847 0.1624 0.0572 0.0<59 0.0453 O.04-iS O. 0.0460 0.0434 00197 -<l.0007 -0.0071 0.0314 0.0204 0.0081 00056 0.0035 00019 0.0010 0.0046 0.0001 0.0031 0.0720 

236 ~rT579 -262210 0.0247 ~.0165 0.3059 0.1538 0.0520 0.0471 0.0431 0.Q3;6 0.0381 0.0344 0.0301 00118 0.0022 .(l.OO16 0.0337 0.0193 0.0074 00058 0.0034 0.0011 0.0008 0.0035 0.0001 0.0018 0.0781 

2.37 "':'1259 -"8.5862 0.0541 0.0365 0.3156 0.1364 0.0415 0.0416 O.ltWS 0.02S5 0.023 0.0172 0.0119 0002B 0.0049 00036 0.0348 00171 0.0059 0.0051 00027 0.0012 00005 0.0017 00000 0.0004 0.0780 

2.38 ..: 1838 -70.9510 0.0785 0.0832 0.3118 0.1093 00250 0.029< 0.= 0.0.2l' O.Q05 -".0028 -Q.0079 ~.0062 0.0071 ooca, 0.03« 0.0137 0.0035 00036 0.0016 0.0005 0.0001 -0.0003 0.0000 -0.0010 0.0714 

2.39 ~2418 -93.3163 0.0957 0.1211 0.2931 0.0723 0.0022 0.0109 0.0022 -O.OC6O -0.01 ~.0229 ~.0268 .Q0148 0.0087 0.0118 0.0323 0.0091 0.0003 0.0013 0.0002 ~.0003 -Q.OOO3 -".0023 -C.OOO1 -0.0023 0.0584 

2.4 ~'2iJ97 -115.6815 0.1033 0.1477 0.2584 0.0256 -Q.0268 ~01<S ~.0100 ~.= ~.034 ~.0411 -0.0430 -C.0223 0.0093 00144 0.0285 0.0032 ~.oo38 -v.0016 -".0015 -".0011 ~.0008 -Q.0041 ~.oool -0.0035 0.0390 

2.41 "';'.2318 -89.4813 0.1005 0.1620 0.2083 -0.0290 ~.0603 -0.0396 -O.G409 ~.0005' ~.Q51 ~.05S3 -0.0546 -C.0284 0.0091 0.0158 0.0229 -0.0036 ~.0085 ..(l.0049 -0,0032 -0.0019 -0.0012 -0.0056 -(1.0001 -0.0045 0.0144 

242 ..;; 1638 -03.2399 011887 0.1654 0.1461 -ooon ~.0942 -o.~ -00596 -o.Cl'<l1 ~.063 -<l.0626 ~.0593 -C.0313 00080 00162 0.0161 -0.0109 ~.o133 -0.0080 -Q.0047 ~.0026 ~.0014 -0.0063 -0.0002 -1).0049 -0.0120 

2.43 ~.Q959 -37.0189 0.0705 0.1608 0.0765 ~.1436 -0.1239 -O.085S -0.0718 -00:74 -0.065 -0.0613 ~.0558 -C.0299 0.0064 00157 0.0084 -<l0180 .o.D175 -o.Q105 -<l.0056 ~.0029 -0.0015 -".0062 -C.OOO2 ...().0047 ..Q.0365 

2.44 -G.D280 -10.7968 0.0485 0.1510 0.0042 -0.1933 ~.1455 -0.097< ~.075e -O.1JS6:; -Q.06O -".0518 -<l0449 -C.Q248 0.0044 0.0,.7 0.0005 ~.0242 ~.Q206 -0.0120 -0.0059 -0.0028 ~.0013 -0.0052 -0.0001 ~.0039 -0.0565 

2.45 <:.D400 15.4242 0.0255 . 0.1387 ~.0663 ~.2m -0.1561 -Q.0993 ....().O712 ..0.057.( ~.6<S -<l.0358 -O.02B4 -e.o166 0.0023 0.0136 ~.OO73 -0.0291 ~.Q221 -<l0122 -<l.0056 -0.0025 -Q.0010 ~.0036 -0.0001 ~.0026 ~.0702 

2.46 C'079 41.6456 0.0040 0.1268 ~.1305 ~.2562 ~.1537 -".09CS ~.05c1 -O.r.c.18 -0.02 ~.0159 ~.0091 -C.oo72 0.0004 00124 -0.0144 -0.0321 ~.Q218 -Q.0112 -0.0046 -0.0018 -0.0006 ~.0016 0.0000 -0.0011 ~.0765 

2.47 ::.1758 67.8669 ~.0132 0.1179 ~.1846 ~.2!'32 ~.1377 -0.0726 -".039!' -0.<:216 -O.oos 0.0053 0.0104 0.0025 "'.0012 00115 -0.0203 ~.0330 -0.0195 -0.0089 ~.0031 ~.0009 -0.0001 0.0005 0.0000 0.0004 -0.0747 

2.48 <:2438 94.0879 -0.0236 0.1146 ~.2250 -O.~14 ~.1083 -Q.0<..'O -O.01e~ 0.~3 0.01 0.0255 0.0283 0.0120 -0.0021 001'2 ~.0248 -0.0315 -0.0153 "'.0056 -0.0013 0.0001 0.00C4 0.0026 0.0001 0.0019 "'.0645 

2.49 C.3117 120.3093 -0.0246 0.1195 ~.2487 -0.2:00 ~.0663 -O.01;:.t 0.01OS 0.0251 0.037 00434 0.0435 0.0209 -0.0022 00117 -0.0274 -0.0276 -0.0094 ..,.0015 0.0008 0.0011 0.0008 0.0044 0.0001 0.0033 -0.0459 

2.S C.3796 146.5306 -0.0135 0.1349 -0.2531 ~.16!l3 ~.0138 o.~ 0.= 0.Qe.< 0.056 0.0582 0.0556 0.0293 -0.0012 00122 ..0.0279 ~.0212 -0.0019 0.0032 0.0030 0.0021 0.0013 0.0059 0.0002 0.0046 ~.0190 

2.51 c.~(38 94.0879 0.0103 0.1611 -0.2383 ~.,= 0.0454 0.06G o.Q65.t 0.0E86 G.071 0.0586 0.0636 0.035a 00009 OO~57 -<l.0263 -0.0128 0.:)064 0.0080 0.0051 0.0029 0.0016 0.0069 0.0002 0.0056 0.0143 

2.52 :: 1079 41.6456 00433 0.1943 -0.2088 -0.0::"61 0.1035 0.098:5 o.~ O.oe:-;~ 0.078 0.0710 O.QF.A2 0.037< 0.0039 00190 -0.0230 -0.0033 0.0146 0.0121 0.0067 0.0035 0.0017 0.0072 0.0002 0.0059 0.0485 

2.53 -:.D280 -10.7968 00804 02289 -0.1709 0.= 0.1520 0.120.: 0= O.0!:2.t 0.073 0.06'"<6 0.0549 0.0323 0.0073 002:24 -0.0188 0.0063 Q.,n15 0.0148 0.0073 0.0035 OJ)Q16 0.0063 0.0001 0.0051 0.0774 

2.54 -: 1638 -632395 01161 0.2593 -0.1311 0."80 0.1839 0.1'" 0.08&1­ 0.Orl0 0.057 0.0437 0.0358 0.0211 00105 0= -0.0144 0.0148 0.0260 0.0155 00069 0.0030 0.0013 0.0044 0.0001 0.0033 0.0968 

2.55 -<:.2997 -115.6819 01453 0.2802 -0.0958 0.1i'OO 0.19-(3 O.ttLt O.O€Si 0.00CaV 0.030 0.0162 0.0092 0.0054 0.0131 00274 -0.0105 0.0213 M275 0.0141 00055 0.0021 0.0007 0.0016 0.0000 0.0009 0.1035 

2.56 -01958 -75.5788 0.1651 0.2885 -<l.0683 0= 0.1821 oOS;:' O.~ 0.0T7.t ~.OOl ~.0148 -0.0200 ..(1.0109 0.0149 G02Z2 ~.OO7S 0.0253 O:J258 0.0107 0.0032 0.0007 0.0000 -<l.0015 ..(1.0001 -0.0017 0.0980 

2.57 -:'.0019 -35.4757 0.1770 0.2861 -0.0476 02155 0.1524 O.051~ O.lll:'OC -0.0-25 -O.CJ( -0.041,2 -<l.0437 -o.C224 0.0160 0.0279 -C.0052 0.0270 O:J216 0.0063 0.0007 -0.0006 ~.OOO7 ~.0042 -0.0001 -<)0035 0.0852 

258 :.0120 4.6274 0.1851 0.2m ~.0299 O.2~50 0.1128 O.Ol~ ..Q.Q17~ -o.o:J5t ~.Ot.\ -<l.055a ~.0552 -0.0258 0.0167 COZ:' -O.ClO-.'3 0.0270 0.)160 0.0018 -0.0014 -0.0015 -0.0011 -0.0056 -0.0001 -0.0041 0.0714 

259 .:1159 44.7305 0.1934 0.2663 .0.0118 0=2 0.0708 -0.014·5 -C03<'O ..(l.l:..us::: ~.05<' -0.0556 -"0520 -0.0212 0.0t75 00260 -0,0013 0.0257 O.J'OO -0.0013 ~.0027 -Q.OO2O -0.0012 -Q.OO56 -0.0001 -0.0033 0.0612 

2.S :2198 84.8335 0.2059 0.2571 0.0103 0.1911 0.0331 ..c,032= -O.~. -0.(.0:..3.5 -0."" -".0412 ~.0353 -(1.0104 ~,Ol86 0=' 0.0011 0.0240 0.J047 -0.0040 -0.0031 -0.0019 ..a.OO1O -0.0042 -0.0001 ~.0016 0.0576 

261 ~.o799 -30.8483 0.2227 0.2499 0.0356 O.lr~ 0.0018 -o.Q.t.C.t -".()3.<7 -D.':C.2.t ..Q.02/ -0.0100 ~0120 0.0012 0.0201 C.C2L< 0.0035 0.0218 0J003 -0.0050 -<l.0027 ~.0014 -Q.OOO6 ~.OO19 0.0000 0.0002 0.0591 

262 -0.3796 -146.5306 0.2381 0.2372 0.0560 0.1.057 -0.0288 -o.Q..!5€ -Q.= -0.= -1>.012 -D.00'5 0.0053 0.00<9 0.0214 00232 0.0062 0.0184 -00041 ·0.0056 -0.0024 -0.0010 -0.0003 ~.0001 0.0000 00008 0.0585 

2.63 -:2764 ·106.6846 0.2385 0.2117 0.0635 o INS ~.0640 ~.05E< "'.0<"; -0.7..-0: -<J.OOS 0.0029 0.0081 -0.0019 0.0216 arLO 0.00;0 0.0131 ·00091 -0.0068 -0.0025 -0.0009 -0.0002 0.0003 0.0000 -<l.0003 0.0429 

264 -:;.1732 ~.8390 0.2299 0.1740 0.0587 O.D:04 -0.1008 -o.0€7.t -0.0392 -0.0257 -0.012 ..Q.0Cl32 -O.if...c2 -0.0127 G.0208 00170 00055 0.0063 -00143 .Q.0083 -0.0031 -0.0011 -<l.0003 -0.0003 0.0000 ~.002O 0.0213 

_.- _.----.--­
- ~-~-~.~.- ------~~---=~----

.=-~~--. -_. -~ ._-- --~.- --~~ .­ _. --...--.---­ .--- ----­

l' 
Il:I 
S 
'0 

~. 

~ 
I 

(l) 



-'-_._--~--_._."--- -.._--­ - ­ --- ­ -~ 
. __ . -_ .. 

2.65 ,,~ .~~ 0.21<3 O~ 12M 0.0461 -0.0088 -01330 .1JOTl~ -0.0455 -o~0311 -0.01 1 -: 0126 '{).0117 -(0.0202 00194 00126 0.0051 -0.0011 ....0188 -o.OIl!I5 -0.0036 -0.0013 -0.0004 -0.0013 00000 -0.0032 -0.0022 

2.65 ..oG 1618 -S:.L675 01940 0.0784 0.0283 -0.0681 ~.157C: -0= -o.ll-488 -0.03« -0.02 -00209 '{).0217 .('.0227 0.0175 own 0.0031 -0.0085 -0.0222 -o.o1ml -0.0036 -0.0015 -0.0005 -0.0021 -0.0001 -0.0036 -0.0241 

2'P -02537 ~e7 $:.J3 0.6n 0.0222 0.0044 -0'263 -o.173i ..:l~ .{).l)510 -0.0371 -0.02 -:0262 -0.0297 .('.0231 0.0151 OOOZ2 0.0005 -0.0158 -0.0246 -o.OlM -0.0040 -0.0016 -0.0007 -0.0028 -{I.oool -0.0036 -00458 

2.68 .<)3<56 _1~"'90 01306 -0.0427 -0.0281 ..(1.1543 ..(I.1B6~ -00874­ -0.0552 -0.0420 -O.OC 1 -00363 -0.0375 ..('.0247 0.0118 -00:>42 -0.0031 -0.0231 ~.0263 -O.Of1l7 -0.0043 ~..oo18 -0.0008 -0.0037 -{I.oool -0.0039 -0.0702 

2.69 ~L376 -1$:6358 00806 -0.1190 -0.0715 -0.2428 -o.19n -0= -{I.0632 -{I.0506 -{I.04 -00464 -0.0466 -0.0291 0.0073 -C0116 -{I.0019 -{I.0305 -0.0219 -0.01-5 -o.OO5C -0.0022 -0.0010 -0.0041 -{I.oool -00046 -0.0996 

2.1 -05295 _2:.t..3716 0.0137 -0.2090 -0.1276 -03026 -0.2095 -o10!57 -0.0161 -o~0636 -0.05 -0.0589 -tl05i6 -o.03ll6 0.0012 -0;)204 -0.0141 .{).0379 -0.0291 -0.0130 -0.0060 -0.0021 -0.0013 -0.0059 -{I.OOO2 -0.0057 -0.1351 

2.71 -C 1198 -eo<C94 -0.0691 -0.3110 -o~ 1938 -o~3602 -0.= -j1AC -0.0905 -0 om -0.01 -:0103 -0.0672 -0.0<33 -o~OO62 .( 0304 -0.0213 -0.0452 -0.00'4 -0.0148 -0.0011 -oJXJ33 -0.0016 -0.0011 -0.0002 -0.0068 -0.1754 

2.12 0.1698 ~SOo"2 -o~ 1585 .{).4144 -0.2589 -04043 .{).2249 ...Q.127': -0.0967 -0.0821 -0.01 7 -~.O711 -0.0662 -0.0415 -0.0143 -c :.«15 -0.0285 -0.0507 ~.0318 -0.0156 -0.0076 -oJXJ35 -0.0011 -0.0012 -0.0002 -<:1.0065 -0.2081 

2.13 C.s'95 z.x 5154 -o24D8 -0.5041 -0.3080 -0.4210 -0.2066 -o115G -0.0850 -0.0688 -0.06 1 -00527 -0.0465 -o~026O -00218 .(!l493 -o~0339 -0.0528 -0.0292 -0.0142 -0.0061 -oJXJ30 -0.0013 -0.0053 -0.0001 -0.0041 -02217 

2.74 C2591 1oo:B7 -0.3086 -0.5140 -0.3332 -o.404C -0.1636 -0.0840 -0.0554 -0.0382 -o~02 1 -:0175 -O.01ea -0.0013 -0.0219 -<:!D560 -0.0361 -0.0501 -0.0231 -0.01114 -0.0043 -0.0016 -0.0006 -0.0018 00000 -0.0002 -02134 

2.75 00000 CClXlO -0.3651 -0.6258 -o~3389 -0.3603 -o.105E -IJ.Q.C35. -0.0196 -0.0031 0 :!l201 0.0261 Q..Ol95 -0.0331 ..Qool1 -0.0313 -0.0452 -0.0149 -o.~ -0.0015 -0.0001 0.0002 0.0020 0.0001 00031 -0.'933 

2~16 -02597 -100.:571 -0.4222 -0.6100 -o~3354 -0.3033 -O.04n -0001' 0.0085 0.0223 O. ·~D441 0.0480 00260 -0.0382 -eD654 -0.0369 -0.0380 -0.0061 -0.0009 0.0007 0.0010 0.0008 0.0044 0.0001 0.0041 -0.1751 

2.71 "2013 -a: 0132 -o~4850 -0.1132 ..Q.3301 -0.2432 O.~ 001€2 0.0219 0.0315 0.04'" Of:J471 0.0487 0..0183 -0.0439 .(.0696 -0.0364 -0.0305 0.0001 0.00:;0 0.0017 0.D014 0.0009 0.0048 0.0001 0.0029 -0.1664 

2.78 -0.15048 -$ '690 -0.5651 -0.1559 -0.3240 -0.1831 0= 0= 0~0225 0.0271 0.03: O!)348 0.0326 00041 -0.0502 -ce738 -0.0351 -0.0230 0.0051 000Z2 0.0018 0.0012 0.0001 0.0035 0.0001 0.0006 -0.1665 

219 .(j 1024 ..J::52"9 -0.6302 -0.1951 -0.3155 -0.1256 00592 002& 0.0155 0.0153 0.01 OD130 0.0092 -O.oosa -0.0510 -C:::rr7 -0.0348 ..0.0157 0.0084 0.00Z3 0.0012 0.0007 0.0004 0.0014 0.0000 -0.0014 -0.1113 

2.8 -00<99 -1£02803 -0.1062 -0.8302 -0.3030 -00095 0.0722 0.021.t 0.0054 0.0016 -O~OO 8 -ClX>78 -0.0133 -0.0165 -0.0640 -Coa'1 -0.0334 -0.0087 0.0102 0.00"<6 0.0004 0.0001 o.olllO -0.0008 0.0000 -0.0026 -0.'713 

2.81 -C.11.g .....u. .3-U8 -0.7882 -0.8583 -0.2859 -<1.0169 0.0762 0Ol~ -0.0050 .{).0108 -0.01 1 ~.0247 -O~029a -0.0183 .(1.0;13 -c= -0.0315 ..Q.0021 0.0108 0.0015 -0.0004 -0.0005 -0.0004 -0.0025 -0.0001 -0.0030 -01831 

2.82 ..(;:.1798 -eo """ 
-0.8715 -08812 -0.2564 0.0281 0.07OE oc.ooe -0.0156 -0.0218 -0.00 -:10362 -O.lX395 -o.01Ba -0.0788 -<:!DaSO -o.02ll3 0.0036 0.0100 O.DOCI -0.0012 -o.0D09 -0.0006 -0.0036 -0.0001 -0.0029 -0.1900 

2.83 -00533 -2:50557 -0.9585 -0.8994 -0.2456 0.0651 0.056:' .Q01:;.c.: -0.0259 -0.0008 -0.03 -00420 -0.0427 -4.0179 -O~O861 -<:!-Oe78 :-0.0271 0.0082 0.0080 -0.0016 -0.0020 -0.0013 -0.0008 -0.0042 . ·{I.oool -00028 -0.1984 

2~84 . ~ 0733 ~Z"80 ~1.G461 -0.9098 -0.2212 0.0941 00380 -0= -0.0321 -0.0346 .. -0.00 .:00400 -<1.0381 -0.0140 -0.0946 -<:ceaa -0.0244 0.0118 00054 -0.0031 -0.0025 -0.0015 ~-o.OOO9 -0.0040 -0.0001 -0.0023 -0.2050 

285 C I_ I' ~213 .1.1294 -0.9071 -0.1693 0.1197 0.0219 -'J02SG '-O~0301 -0.0002 -003 1 -00286 -002<5 -0.0013 -0.1021 -ODlB6 -0.0208 0.0150 0.0031 -0.0037 -0.0024 . -0.0013 -0.0001 -0.0029 -0.0001 -0.0011 -02056 

286 C 0959 .s"';'~t86 -12056 -0.8907 -0.1483 0.1434 0-O11~ -<:I.02E' -0.0211 -0.01&4 -0.01 -00102 -0.0049 C.OO23 -0.1090 -C .0070 -0.0183 0.01SO 0.0016 -0.0032 -0.0017 -oD008' -0.0003 -0.0010 00000 0.0004 -0.1995 

2.87 -00080 ";.;:1;45 -12163 -0.8611 -0.1016 0.1625 O.ClCJ.'i -OO1n -0.0098 -0.0045 0.00 2 0r084 0.0136 C.OO95 -0.1154 ..Q0841 -0.0112 0.0204 0.0007 -O.OOZ! -0.0008 -0.0002 0.0000 0.0008 0.0000 0~0015 -0.1904 

2.'" ~.1119 ~ ~872 -1.3456 -0.8234 -0.0545 0.1728 -0.0015 ~0057 -0.0003 0.0058 0.01 C!l203 0.0243 C.0109 -0.1217 -<:!0B04 -0.0060 0.0211 -0.0003 -0.0012 0.0000 0.0002 0.0003 0.0020 0.0001 0.0011 -<:1.'835 
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Lampiran 5-a 

1. Grafik Simpangan Struktur Bertingkat 12 dengan Beban Gempa Koyna. 

a. Grafik Simpangan Relatif Gempa Koyna 
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Gambar 1 Grafik Simpangan Relatif Struktur Bertingkat 12 Tanpa MRD 
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Gambar 5 Grafik Simpangan RelatifStruktur Bertingkat 12, MRD Tingkat 4 
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b. Simpangan Antar Tingkat (Inter Story Drift) Gempa Koyna 
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b. Simpangan Antar Tingkat (Inter Story Drift) Gempa Bucharest 

5,------------------------------------, 
4 +1------------------------------------1 

~2 
.!;; 

~1 
-5

~~01=~~..~=~==~~~1t=:::~~~:::~i~~~~~::::::1t==~t==~1~=~[===
!i-1 
.!;;-2E~-=!ft~~~-3 

~: j " , ~ , I 
o 2 3 4 5 6 7 8 9 101 

waklu (dt) 

--sillll.lk. 1 --simp.lk. 2 --sillll.lk. 3 --slrJl>.Ik. 4 --sillll.lk. 5 --simp.lk. 6 

Gambar 48a Grafik Simpangan Antar Tingkat Struktur Bertingkat 12,
 

Tanpa MRD (G. Bucharest)
 

5 

:1 fA,A ~ A I 
~ 

~1 I ~ fL.-' V.........., Y...-...."\ 1::-."\ 
-5 
>­

~~l w W 'f!J 'fJ ~ 
98765 

waklu (dt) 
432 

-5 I I 
o 

-4 1 I 

--sillll. tk. 7 --sillll. tk. 8 --sillll. tk. 9 --sillll. tk. 10 --sillll. tk. 11 

Gambar 48b Grafik Simpangan Antar Tingkat Struktur Bertingkat 12,
 

Tanpa MRD (G. Bucharest)
 



Lampiran 5-ee 

~1 A A A A 
~ 
~1 
~ 
~ 0 r---..:=-L:""o.l 

r
OJ 

1 

-2 

-3 ----­
1 

-4 

-5 -----r---­

--sirlll. tk 1 --sirlll. tk 2 --sirlll. tk 3 --sirlll. tk 4 --sirlll. tk 5 

98765 
waktu (dt) 

4320 

Gambar 49a Grafik Simpangan Antar Tingkat Struktur Bertingkat 12,
 

MRD Tingkat 3 (G. Bucharest)
 

--sirlll. tk 7 --sirlll. tk 8 --sinll. tk 9 --sinll. tk. 10 --sirlll. tk 11 --sinll. tk 12 

98765 
waktu (dt) 

432 

.s 
~-1 +----------'~'JJ1_---~'t\""""If_---____\~~r_---~~Ilf'_---____'l~n_J 
£ 
.!O 

-2 +----------------v7-----~.L_----_"__'L------___1 

-3 +---------------------------------___1 

-4 +-------------------------------------1 

-5 +---.....,...---,.------r------,----,.------.------..---..------r------1 
o 

:~~~= 
~2 
e 
;;:;1
~ ~ 

>. 

Gambar 49b Grafik Simpangan Antar Tingkat Struktur Bertingkat 12,
 

MRD Tingkat 3 (G. Bucharest)
 



i 

I 

98765 
waklu (dt) 

432 

~ JI------,..--------,------,---~.,....-------,-------r-__r_______,__-
o 

--silT4l. Ik. 1 --silT4l.lk. 2 --silT4l.lk.3 --silT4l. Ik. 4 --silT4l. Ik. 5 

-3 I "t?9 W---"<:if I 

Lampiran 5-ff 

:] I
 
31 M:'.;\ ~ 8 

~2 
e 
;;;1 
.;;~OI~~~~~~~~~S'~~9~::::~~~;~~t~~~~~~~jf~--;~~::::~)~=~~:~=:
~ f1_2E=~8!J-=¥-~ 

Gambar 50a Grafik Simpangan Antar Tingkat Struktur Bertingkat 12,
 

MRD Tingkat 7 (G. Bucharest)
 

:1 ~ _ ~. i 
~1i 

2

_ A. R-p4.,;;;.'----I:t~ 
o 

~I I 
o 2 3 4 5 6 7 8 9 

waklu (dl) 

I --silTp.lk. 7 --sirrp.ik. 8 --sirrp.ik. 9 --sirrp.ik.10 --silTp.lk.11 --sirrp.lk.12 I 

Gambar 50b Grafik Simpangan Antar Tingkat Struktur Bertingkat 12,
 

MRD Tirtgkat 7 (G. Bucharest)
 



Lampiran 5-gg 

5 ,,-------------------------------------, 

:1== ~ ~ A Q. I 
~2 
.!;;

€,1 
"0

.s -2 ----t----I-~- '\ 
<Jl~Ot===:~~~~=~~=~f~=:'~==~t~=~:==j
~-1 

~ 

-3 

41 - I 

-5 -1-1---,....----,-------,----,....-----r------,.----,-----r------,------1 

o 2 3 4 6 7 8 9 101 

--sillll.lk. 1 --sillll. Ik. 2 --sillll.lk. 3 --sillll. Ik. 4 --sillll. Ik. 5 --sillll. Ik. 6 

Gambar 51a Grafik Simpangan Antar Tingkat Struktur Bertingkat 12,
 

MRD Tingkat 12 (G. Bucharest)
 

98765 
waklu (dt) 

432 

2 

~: 1 , , I 
o 

--sillll. tt. 7 --sillll. tt. 8 --sillll. tt. 9 --sillll. tt. 10 --sillll. tt. 11 

5 

4 +1-------­

~ 

t,;;<~1F~~~~~~'0~o ~=::~:::~~)~1-~==~;:;-i~:'~~i~~~~==:t~~~=~~~_1~===~~~~~g.~ 

~:t===~=~~~~~f1=~ 

Gambar 51b Grafik Simpangan Antar Tingkat Struktur Bertingkat 12,
 

MRD Tingkat 12 (G. Bucharest)
 



Lampiran 6-a 

W12 = 100 kips 

K12 = 100 kip/in 

K jj = 200 kip/in
 

KIO = 200 kip/in
 

KI) = 200 kip/in 

KB = 200 kip/in 

K7= 200 kip/in 

K6 = 200 kip/in 

Ks = 200 kip/in 
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1. Perhitungan Pembebanan 
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Gambar Pembagian beban merata portal 
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Gambar Pembagian beban merata ekivalen portal 

QI = ~ .2,5.2,5.q 3,125q 

Q2 = 2,5.5.q 12,5q 

R =Ql + XQ2 3,125q + X.12,5q ,9375q

Mmax terjadi di tengah bentang, maka: 

M = R.~.L-QI.(}{.d+ ~.e)- ~.Q2.(J{.e) 

=9,375q.~.10-3,125q.(}{.2,5+ ~.5)- ){12,5q.(J{.5) = 28,64583q 

8.M 8.28,64583 = 2,291667qW=-= 2
L2 L 

Qeq= 2.2,291667q 

= 4,58333q 
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1.1 Perhitungan Beban Gravitasi Akibat Gaya Gravitasi 

Lampiran 6-d 

1. Beban gravitasi pada balok lantai nodal 1 dan 2 

a. Beban mati untuk tiap m' 

1. plat = 1.0,12.2400.4,5833 = 1319,9040 kglm' 

2. plafon = 1.(11+7).4,5833 = 82,4994 kg/m' 

3. Spesi = 1.0,02.21.4,5833 = 1,9249 kglm' 

4. tegel = 1.0,02.24.4,5833 = 2,1999 kglm' 

5. pasir = 1.0,03.1600.4,5833 = 219,9998 kg/m' 

6. dinding =4.250	 = 1000,0000 kg/m' 

7.	 balok = 0,5.0,8.2400 = 960,0000 kglm' 

Wd = 3586,5067 kg/m' 

b. Beban hidup untuk tiap m' 

1. Wh atap	 = 500,0000 kg/m2 

2. koefisien reduksi (PPI 1983)	 =0,9 

3. beban hidup ekivalen (Wi) = 0,9.500.4,5833 = 2062,35 kg/m' 

2. Beban gravitasi pada balok lantai nodal 3 dan 4 

a. Beban mati untuk tiap m' 

1. plat = 1.0,12.2400.4,5833 = 1319,9040 kg/m' 

2. plafon = 1.(11 +7).4,5833 = 82,4994 kg/m' 

3. Spesi = 1.0,02.21.4,5833 = 1,9249 kglm' 

4. tegel = 1.0,02.24.4,5833 = 2,1999 kglm' 

5. pasir = 1.0,03.1600.4,5833 = 219,9998 kg/m' 
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Lampiran 6-e 

6. dinding = 4.250	 = 1000,0000 kg/m' 

7.	 balok = 0,5.0,7.2400 = 840,0000 kglm' 

Wd= 3466,5067 kg/m' 

b. Beban hidup untuk: tiap m' 

1. Wh atap	 = 400,0000 kg/m2 

2. koefisien reduksi (PPI 1983)	 =0,8 

3. beban hidup ekivalen (Wl) = 0,8.400.4,5833 =1466,560 kg/m' 

3. Beban gravitasi pada balok lantai nodal 5 sampai 20 

a. Beban mati untuk: tiap m' 

1. plat = 1.0,12.2400.4,5833 = 1319,9040 kg/m' 

2. plafon = 1.(11+7).4,5833 = 82,4994 kg/m' 

3. Spesi = 1.0,02.21.4,5833 = 1,9249 kg/m' 

4. tegel = 1.0,02.24.4,5833 = 2,1999 kg/m' 

5. pasir = 1.0,03.1600.4,5833 = 219,9998 kg/m' 

6. dinding -4.250	 - 1000,0000 kg!m' 

7.	 balok = 0,5.0,7.2400 = 840,0000 kglm' 

Wd= 3466,5067 kg/m' 

b. Beban hidup untuk tiap m' 

1. Wh atap	 = 400,0000 kg/m2 

2. koefisien reduksi (PPI 1983)	 =0,8 

3. beban hidup ekivalen (Wl) = 0,8.400.4,5833 =1466,560 kg/m' 



Lampiran 6-f 

4. Beban gravitasi pada balok lantai nodal 21 sampai 22 

a. Beban mati untuk tiap m' 

1. plat = 1.0,12.2400.4,5833 = 1319,9040 kg/m' 

2. plafon = 1.(11+7).4,5833 = 82,4994 kglm' 

3. Spesi = 1.0,02.21.4,5833 = 1,9249 kglm' 

4. tegel = 1.0,02.24.4,5833 = 2,1999 kg/m' 

5. pasir - 1.0,03.1600.4,5833 = 219,9998 kg/m' 

6. dinding = 4.250	 = 1000,0000 kglm' 

7.	 balok = 0,5.0,7.2400 = 672,0000 kglm' 

Wd = 3466,5067 kglm' 

b. Beban hidup untuk tiap m' 

1. Wh atap	 = 400,0000 kg/m2 

2. koefisien reduksi (pPI 1983)	 = 0,8 

3. beban hidup ekivalen (Wl) = 0,8.400.4,5833 =1466,560 kglm' 

5. Beban gravitasi pada balok atap 

a. Beban mati untuk tiap m' 

1. plat =1.0,12.2400.4,5833 = 1099,9992 kg/m' 

2. plafon =1.(11+7).4,5833 = 82,4994 kg/m' 

3. dinding =2.250	 = 500,0000 kg/m' 

4. Lap ked air= 1.0,05.2400.4.5833 = 549,9960 kg/m' 

4.	 balok = 0,4.0,7.2400 672,0000 kglm' 

Wd= 3124,4986 kg/m' 



Lampiran 6-g 

b. Beban hidup untuk tiap m' 

1. Wh atap	 = 250,0000 kg/m2 

2. koefisien reduksi (PPI 1983)	 = 0,9 

3. beban hidup ekivalen (WI) = 0,9.250.4,5833 = 031,2490kg/m' 

4.	 beban air = 0,05.1000.0,9.4,5833 = 206,2498 kglm' 

WI = 12374,99 kg/m' 

1.2 Perhitungan Beban Pada Titik Nodal 

1. Pembebanan pada titik nodal 1 dan 2 

a.	 kolom 60/60 = 0,6.0,6.4,25.2400 = 3672 kg 

P = 3672 kg 

2. Pembebanan pada titik nodal 3 dan 4 

a. kolom 60/60 = 0,6.0,6.2,125.2400	 = 1836 kg 

b. kolom 50/50 = 0,5.0,5.2.2400 = 1200 kg 

P = 3036 kg 

a. kolom 50/50 = 0,5.0,5.2.2400 = 1200 kg 

b. kolom 50/50 = 0,5.0,5.2.2400 = 1200 kg 

P = 2400 kg 

4. Pembebanan pada titik nodal 21 dan 22 

a. kolom 50/50 = 0,5.0,5.2.2400 = 1200 kg 

b. kolom 40/40 = 0,4.0,4.2.2400 = 768 kg 

P = 1968 kg 
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Lampiran 6-h 

5. Pembebanan pada titik nodal 23 dan 24 

a kolom 40/40 = 0,4.0,4.2.2400 

P 

= 

= 

768 kg 

768 kg 

Tabell Pembebanan pada tititk nodal 

No Titik Nodal Beban Titik (kg) 

1 1,2 3672 

2 3,4 3036 

3 
5,6,7,8,9,10,11,12, 

13,14,15,16,17,18,20 
2400 

4 21,22 1968 

5 23,24 768 

1.3 Perhitungan Massa dan Kekakuan Tingkat 

1. Perhitungan massa tingkat 

a. Massa balok lantai 1 

- beban mati = 3586,55067.10 = 35865,070 kg 

- beban hidup = 2062,35.10 = 20623,500 kg 

- beban titik = 2.3672 = 7344,000 

W = 63832,570 

kg 

kg 

W 63832,5700 = 6506,8878 kg.dt2/m 
m1 =g= 9,81 

= 0.36438 kip.sec2/in 



, 
~---~-- ..-- -

Lampiran 6-i 

b.	 Massa balok lantai 2 

- beban mati = 3466,5067.10 = 34665,070 kg 

- beban hidup = 1466,560.10 = 14665,600 kg 

-	 beban titik = 2.3036 = 6072,000 kg
 

W = 55402,6700 kg
 

W 55402,6700 = 5647,5708 kg.dilm 
m1 =g = 9,81 

~ 0,3110 kip sec2/in 

c Massa balok lantai 3 hingga 10 

- beban mati = 3466,5067.10 = 34665,070 kg 

- beban hidup = 1466,560.10 = 14665,6000 kg 

- beban titik = 2.2400 = 4800,0000 kg 

W = 54130,6700 kg 

W 54130,6700 =5517,9072 kg.dt2/m
m1=g= 9,81
 

~ 0,3110 kip sec2/in
 

d.	 Massa balok lantai 11 

- beban mati = 3466,5067.10 = 34665,070 kg 

- bebanhidup = 1466,560.10 = 14665,6000 kg 

beban titik = 2.1968 = 3936,0000 kg 

W = 53266,6700 kg 

W 53266,6700 =5429,8338 kg.dt2/m 
m1 =g= 9,81 

~ 0,3110 kip sec2lin 

~_I:·
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e. Massa balok 12 

- bebanmati 

- beban hidup 

- beban titik 

=3124,4986.10=31244,9900 

= 1237,4991.10 = 12374,9900 

= 2.768 = 1536,0000 

W = 45155,9800 

kg 

kg 

kg 

kg 

W 45155,9800 = 4603,056 kg.dr/m 
m\ =g-= 9,81 

~ 0,2592 kip sec2/in 

2. Perhitungan kekakuan tingkat 

Inersia kolom 

- kolom 60/60 = (1/12).0,6. ,634= 0,0108 m0

- kolom 50/50 = (1/12).0,5.0,53 = 0,0052 m 4 

- kolom 40/40 = (1/12).0,4.0,43 = 0,0021 m 4 

Untuk elastisitas bahan eEl = 2.109 kglm2 

a. Kekakuan tingkat 1 dan 2 

k = 12.2.109.0,0108/4,253 3376512 kglm 

b. Kekakuan tingkat 3 sampai 11 

k = 12.2.109.0,0052/43 1875000 kglm 

c. Kekakuan tingkat 12 

k = 12.2.109.0,0021/43 800000 kg/m 

I 
i 

i 
I 
~ ­
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Kekakuan tingkat ekivalen
 

K eql = 2. 3376512 = 6753024 kg/m
 

~ 400 kip/in
 

K eql = 2. 1875000 = 3750000 kglm
 

~ 200 kip/in
 

K eql = 2. 800000 = 1600000 kg/m
 

~ 100 kip/in
 

Tabel2 Massa balok lantai 

No Lantai Massa (kip.se~/in) 

1 1 0.3629 
2 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 0.3110 
3 12 0.2592 

Tabel 3 Kekakuan tingkat 

tingkat Kekakuan (kip/in) No 
1,2 4001 

2002 3,4,5,6,7,8,9,10,11 

3 12 100 
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