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Ahstrak 

Gempa bumi ("earthquake") merupakan salah satu gejala alam yang 
berupa getaran yang terpancar dari pusatnya. Getaran yang kuat sehingga 
mencapai tempat aktifitas manusia dapat menyebabkan kerusakan dan bahkan 
menimbulkan bencana alam yang serius ("natural disaster"). 

Kerusakan struktur bangunan dapat dikurangi dengan mendesain struktur 
sesuai prinsip bangunan tahan gempa. Salah satunya adalaft pengendaliafl 
simpangan meliputi "relative displacement" dan "inter story drift". 

Sebuah alternatifcara yang dapat ditempuh untuk mengurangi simpangan 
tersebut adalah dengan menggunakan peredam tambahan. Karena redaman 
berfungsi menyerap energi, maka hal tersebut akan memperkecil respon struktur. 

Tugas akhir ini mempresentasikan penggunaan peredam tambahan 
"Magnetorheological-Damper" ganda dengan kapasitas bervariasi, yaitu 4,5
25,5 kip/(in/det), 9-21 kip/(in1det), dan 15-15 kip/(in/det). Penelitian ini mencoba 
untuk mendapatkan penempatan efektifMR-Damper dengan proses perhitungan 
42 kombinasi pada model bertingkat empat, yang dibandingkan dengan struktur 
tanpa redaman (hanya redaman dalam struktur). 

Proses analisis dinamik menggunakan simulasi komputer yang merupakan 
aplikasi program MATLAB untuk mengolah data dan Microsoft Excel! untuk 
mengolah grafik. Dari hasil penelitian diperoleh hahwa penempatan efektifMR
Damper pada fingkat dua dan empat. /)itinJau dari simpangan re!at~t: efekt~l 

untuk variasi I dimana, kapasitas 4,5 kip/(in1det) diletakkan pada tingkat 4, dan 
kapasitas 25,5 kip/(iw'det) diletakkan pada tingkat 2, sedangkan ditinjau dari 
simpangan antar tingkat, efektif untuk variasi 2 dimana, kapasitas 9 kip/(in/det) 
diletakkan pada tingkat 4, dan kapasitas 21 kip/(ln/det) diletakkan pada tmgkat 2. 

xvii 



BAB I
 

PENDAHULUAN
 

Pada bab pendahuluan ini membahas tentang latar belakang masalah, 

rumusan masalah, batasan' masalah, tujuan dan manfaat penelitian, pendekatan 

masalah serta sistematika penulisan, sebagaimana yang akan diuraik,:m berikut ini. 

1.1	 Latar Belakang Masalah 

Indonesia dilewati oleh dua jalur sabuk gempa, yaitu sabuk. gempa sirkum 

pasifik (Circum Pasific Earthquake Belt) dan sabuk gempa Eurasia (Eurasia 

. Earthquake Belt), sehingga dapat dikatakan bahwa sekitar 2/3 wilayah Indonesia 

merupakan wilayah yang rawan gempa atau scring dimaksudkan dengan gempa 

bumi. Gempa bumi (earthquake) merupakan salah satu gejala alam yang berupa 

getaran yang terpancar dari pusatnya dan menyebar ke segala arah dalam badan 

humi. Getaran kuat yang mencapai tempat aktifitas manusia di permukaan bumi 

dapat menyebabkan kerusakan-kerusakan dan bahkan dapat menimbulkan bencana 

alam yang serius (natural disaster). 

Dibandingkan dengan bencana lainnya, bencana gempa bumi mempunyal 

beberapa karakteristik khusus, diantaranya adalah (Sidjabat, 2000): (1) umumnya 

puncak peristiwa terjadi tanpa peringatan yangjelas, (2) terjadi secara mendadak dan 

mengejutkan, dan (3) wilayah rawan bencana mudah diketahui dan diidentifikasi. 



2 

Berdasarkan karakteristik khusus bencana gempa bumi tersebut, maka sampai 

saat ini, usaha-usaha yang dapat dilakukan lebih diarahkan untuk mengurangi 

dampak yang ditimbulkan, bukan untuk mencegah terjadinya gempa bumi .. Usaha

usaha tersebut adalah: (I) memprediksi waktu, tempat dan ukuran gempa, (2) 

memprediksi tingkat kerusakan gempa, (3) membuat bangunan tahan gempa, dan (4) 

membuat organisasi dan mengefektiJkan manaje'l1en penanggulangan bencana untuk 

rnempersiapkan segala sesuatu pada saat dan paska bencana (Sarwidi, 20U 1). 

Dari ke-empat usaha di atas yang menarik perhatian penelitiadalah butir ke

tiga yaitu membuat bangunan tahan gempa (earthquake resisitant structures). 

Fi los01l bangunan tahan gempa adalah bahwa bangunan tidak boleh rusak akibat 

gempa kecil, bangunan boleh rusak ringan pada gempa sedang, dan bangunan boleh 

rusak pada gempa besar, namun tidak boleh roboh. 

Jenis kerusakan yang diakibatkan gempa bila ditinjau pada aspek geoteknik 

(kerusakan struk1ur tanah) antara lain, Iikutfclksi (di daerah pasir halus yang kurang 

padat dan jenuh air) menyebabkan bangunan amblas dan mengguling akibat 

kegagalan daya dukung tanah, penurunan tanah (sefflement), tanah longsor (land 

slide), dan batuan yang berjatuhan (rock .full). Sedangkan bila ditinjau dari aspek 

bangunan seperti, efek perlemahan tingkat ('w?fi storey effect), efek perilaku kolom 

dan balok pendek (short column joint), puntir (torsi), dan benturan antara bangunan 

yang berdekatan (structural pounding). 

Kerusakan-kerusakan tersebut dapat direduksi dengan merancang struktur 

sesuat dengan pnnslp-prmslp bangunan tahan gempa misalnya, 

penentuanJpendesainan beban gempa, konfigurasi bangunan yang tepat, mekanisme 
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goyangan (sw«y mechanism), optimalisasi prinsip pelepasan energi (energy 

dissipation) pada elemen-Iemen struktur, dan pemilihan bahan serta pelaksanaan 

pembangunan, atau dengan memasang alat peredam tambahan yang dapat 

mengontrol getaran-getaran yang dialami oleh struktur. Contoh salah satu alat adalah 

menggunakan AIagneto Rheological Damper (AIR-Damper). 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang penting pada perencanaan bangunan tahan gempa 

khususnya bangunan tingkat tinggi adalah bagaimana cara mengurangi simpangan 

horisontal antar tingkat yang terlalu besar saat gempa beraksi. Simpangan tersebut 

semakin bertambah seiring dengan bertambahnya jumlah tingkat bangunan dan 

bagian tingkat teratas struktur memiliki simpangan terbesar. Dengan demikian 

berkurangnya simpangan tersebut, maka kerusakan-kerusakan yang ditimbulkan pun 

relatif kecil. 

Pemasangan alat peredam tambahan yang berupa MR-Damper ganda dapat 

mengurangi simpangan pada suatu struktur. Namun masalahnya, pemasangan 

peredam pada tiap tingkat tidaklah ekonomis, karena efek yang ditimbulkan hampir 

sarna bila dipasang pada tingkat tertentu. Oleh sebab itu perlu diteliti, di tingkat 

berapakah penempatan efektif MR-Damper ganda pada struktur tingkat empat 

(Genap) dengan 3 variasi proporsi nilai kapasitas redaman di tinjau dari simpangan 

relatif dan simpangan antar tingkat ? 
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1.3	 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1.	 eksitasi (goncangan) dasar bangunan menggunakan riwayat waktu (Ome 

h;story) dari gempa EI Centro (Tahun 1940), 

2.	 Struktur bangunan berperilaku sesuai dengan prinsip bangunan geser (Shear 

Building), 

3.	 massa struktur dianggap menggumpal pacta tiap lantai (lurnped mass), 

4.	 struktur bangllnan yang ditinjau adalah model bangunan bertingkat 4 (empat), 

yang merupakan modifikasi dari model bangunan Berg (1988) dengan tinjauan 

dua dimensi (torsi tidak diperhitungkan), 

5.	 struktur dianggap memiliki dukungan jepit penuh, 

6.	 analisis dinamika struktur dibatasi pada kondisi linear elasfis, 

7.	 analisis respon struktur mcnggunakun metode ('entral f){tf(~rence, 

8.	 simpangan yang ditinjau pacta struklu!' auaJah sllflpullgall reJatif (i'elutive 

dL\placemenl) dan simpangan antar tingkat (infer story dr~ff), 

9.	 redaman tambahan struktur diambil redaman ganda dengan nilai kapasitas total 

30 kip/(in/det), terdiri dari 3 variasi proporsi nilai kapasitas redaman ganda: 

a.	 15 % & 85 % 

b.	 30 % & 7C % 

c.	 50 % & 50 % 

10. rasio redaman pada keadaan struktur tanpa peredam tambahan untllk mode 

pertama adalah sebesar 2 %, 

._----_.- ...---_. 
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11.	 proses perhitungan dilakukan dengan menggunakan simulasi komputer yang 

merupakan aplikasi dari fasilitas program IvfAI1AB dun Micros(~fi E"'(cel 2000. 

1.4	 Tuj uan Penelitian 

Tujuan penelitian tugas akhir ini adalah untuk memperoleh penempatan 

efektif MR-Damper ganda dengan 3 variasi proporsi nilai kapasitas redaman di tinjau 

dari simpangan relatif dan simpangan antar tingkat untuk mengurangi slmpangan 

pada sebuah bangunan bertingkat empat (Genap). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ingin diperoleh dari penelitian ini adalah : 

1.	 menambah wawasan tentang bangunan tahan gempa, 

2.	 memperluas pengetahuan tentang dinamika struktur terutama untuk mempelajari 

respon struktur bangunan berti ngkat empat (Genap), 

3.	 memberikan alternatif solusi perancangan bangunan tahan gempa untuk 

memperkecil simpangan, terutama daJam hal penempatan efektif redaman ganda 

MR-Damper dengan variasi nilai kapasitas redaman, disamping memperhatikan 

aspek keamanan seperti, kerusakan koJol11 yang menyebabkan keruntuhan 

struktur, juga aspek kenyamanan dari keretakan dinding akibat simpangan 

struktur, dan 
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4.	 ikut menyebarluaskan penggunaan AiR-Damper sebagai salah satu alat peredam 

untuk mengurangi respon struktur terhadap eksitasi gempa. 

1.6	 Pendekatan Masalah 

Pendekatan masalah yang dilakukan pada penelitian tugas akhir ini adalah : 

1.	 penelitian dengan analisis pada model bangunan geser bertingkat empat (Genap), 

2.	 dibuat kombinasi letak MR-Damper ganda dengan variasi nilai kapasitas redaman 

yang berbeda pada setiap model struktur, 

3.	 diteliti besarnya pengaruh penempatan redaman tambahan terhadap simpangan 

relatif dan antar tingkat, 

4.	 dalam model struktur yang ditcliti, dikombinasikan antara redaman sendiri dalam 

struktur dengan redaman !vIR-Damper ganda, 

5.	 model struktur yang dipakai adalah model matematik, dan proses penelitian 

dilakukan dengan simulasi komputer. 

1.7	 Sistematika Penulisan 

Tugas akhir ini ditulis dalam 6 Bab dan Lampiran. dengan rincian sebagai 

berikut ini. 

Bab I Pendahuluan berisi penjelasan mengenai Latar Belakang Masalah, Rumusan 

Masalah, Batasan Masalah, Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, Pendekatan 

Masalah, dan Sistematika Penulisan. 



7 

Bab II Tinjauan Pustaka berifi Tinjauan Umum, pengenalan MR-Damper dan 

Penelitian yang dilakukan sebelumnya. 

Bab III Landasan Teori memuat Persamaan Gerak Derajat Kebebasan Tunggal 

(SDOF), Persamaan Gerak Derajat Kebebasan Banyak (MDOF), Ragam Bentuk 

(A1ode Shape) dan Frekuensi, Persamaan Gerak akibat Beban Gempa, Jenis 

Simpangan dan Efeknya terhadap Kerusakan, Persamaan Differensial Tndeoenden 

(Uncoupling), dan Respon terhadap Beban Gempa. 

Bab IV Metodologi Penelitian berisi Data yang Diperlukan, Pengolahan Data dan 

Pengujian. 

Bab V Hitungan dan Hasil, berisi Model Struktur, Hitungan dan Hasil untuk 

mencari simpangan , kecepatan dan gaya redam. 

Bab VI Analisis dan Pembahasan yang menjelaskan tentang Analisis dan 

Pembahasan dari hasil-hasil yang diperoleh berupa angka, tabel, dan grafik. 

Bab VII Kesimpulan dan Saran berisi Kesimpulan yang didapat dari hasil pemikiran 

dari pengamatan dan pembahasan dimuka, dan Saran yang didapat berdasarkan 

kesimpulan yang didasari dari hasil real pt:nelitiall. 

Lampiran-lampiran berupa tabel-tabel dari hasil penelitian ini serta listing program 

MA71.AB. 



. -_.----_... --_. 

BABII
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

Bab ini memuat penelitian-penelitian sebelumnya dan teori dari beberapa 

buku literatur terkait yang digunakan untuk menyusun konsep dasar dan langkah

langkah penelitian untuk penyempumaan penelitian serta mencegah duplikasi dari 

penelitian sebelumnya. Selain itu, acuan alat yang digunakan untuk mengurangi 

respon struktur akibat beban gempa juga akan diuraikan. 

2.1 Tinjauan Umum 

Banyak bangunan-bangunan gedung yang msak akibat gempa yang 

disebabkan tidak diterapkannya konscp/prinsip bangunan tahan gempa secara 

lengkap dan benar oleh elemen pengelola pembuatan bangunan (perencana, 

kontraktor, dan pengaw<ls) dan masyarakat umum di wilayah rawan gernpa. Hal ini 

dikategorikan sehagai kesalahan yang sangat mendasar. Prinsip desain ini adalah 

suatu hal yang sangat vital di daJ am era desain modern dan pelaksanaan bangunan 

tahan gempa. Prinsip ini dimulai dari penentuanlpendesainan beban gempa, 

konfigurasi bangunan yang tepat, mekanisme goyangan (sway mechanism), 

optimalisasi prinsip pelesapan energi (energy dissipation) pada elemen-elemen 

struktur, dan pemilihan bahan serta pelaksanaan pembangunan. 

8 
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Pada umumnya struktur mempunYaI kemampuan untuk 

menyerap/melesapkan energi. Optimalisasi disipasi energi sangat penting agar 

sebagian input energi dapat dilesapkan dengan baik sehingga respon struktur dapat 

dikembalikan. 

Salah satu kerusakan yang mungkin terjadi pada sebuah struktur adalah 

akibat simpangan yang besar. Sebuah alternatif cara memperkecil simpangan adalah 

Jengan memberi peredam. Chopra (1995) mcnyatakan bahwa peredumun uduluh 

proses pelesapan energi (energy dissipation) oleh beberapa mekanisme yang bekerja 

secara bersamaan. Karena redaman berfungsi melesapkan energi, maka hal tersebut 

akan mengurangi respon stuktur. 

Nilai redaman yang dimiliki pada struktur relatif kecil, sehingga untuk 

mengurangi respon gempa dipasang peredam tambahan (Chopra, 1995). Penggunaan 

peredam pada semua tingkat tidaklah praktis, karena efek yang ditimbulkan hampir 

samajika dipasang pada semua tingkat. Oleh scbab itu, digunakan redaman pada satu 

tingkat tertentu yang etektif untuk mengurangi respon gempa tersebut. 

2.2 Magnetorheological Damper (MR-Damper) 

Magnetorheological Damper adalah sebllah alat kontrol struktur yang dapat 

mengurangi respon struktur akibat beban gempa, dan alat ini dikembangl:an oleh 

Lord Corporation. MR-Damper menggunakan MR Fluids yang terdiri dari silicon 

oil. Jika sebuah gaya magnet bekerja, maka sebuah partikeJ yang berada pada cairan 

tersebut akan membentuk suatu rantai partikel dan cairan tersebut akan menjadi semi 

solid serta memperlihatkan perilaku pJastis. Alat ini mempunyai beberapa karakter 



10 

yang atraktif, tegangan leleh tinggi, elastisitas yang rendah dan dapat bekerja dengan 

baik pada temperatur -40°C sampai 150°C, sehingga AiR-Damper dapat dipasang 

diluar struktur (misalnya : jembatan dan menara) aiau di dalam struktur (misalnya 

bangunan gedung). 

!vIR-Damper mem~unyai dimensi : panjang 21,5 em dall diameter silinder J,8 

em. Silinder utama berbentuk sebuah penghisap, terdiri dari mc.gnet, Accumulator 

dan MR Fluids sebanyak 50 ml. Alat ini digcrakkan melalui sebuah elektromagnetik 

pada kepala penghisap yang kemudian dihubungkan dengan sumbei energi. Energi 

yang diperlukan untuk menggerakkan alat ini kurang dari 10 watt, sehingga dapat 

dioperasikan dengan sebuah baterei yang kecil. 

MRFluid'" I 

Coil 

Diaphragm ~ """'!li , 

Kawat Elektromagnetik 

Gambar 2.1 Skema MR-J)amper 
(Reproduksi dari Carlson dan Spencer, 1996) 
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'>Magn.eti.c Flux 

l1lernw E::..pansion 
ACClunulator 

J-Stage Piston 

LORD 
Rh.eoneti.c TM SeisIni.c .Dan1per 
l'P1RD-9000 

Gambar 2.2 Skema Full-Sized MR-Damper 
(Reproduksi dari Carlson dan Spencer, 1996) 
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Gambar 2.3 Skema Pemasangan AiR-lJamper 
(Reproduksi dari Carlson dan Spencer, 1996) 

2.3 Penelitian Sejenis Sebe]umnya 

Penelitian ini menggunakan referensi penelitian-penelitian seJems 

sebelumnya sebagai tinjauan pustaka, yang dilakukan oleh Deny dan Harry (2000), 

I 
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Wardani dan Sulistyaningsih (2001), Budhiawan dan Hariyanto (2001), dan 

Priyohutomo dan Modita (2003), sebagaimana yang dijelaskan berikut. 

1. Deny dan Harry (2000). 

Topik penelitian yang diambil oleh kedua peneliti ini adalah "Penempatan 

Efek1if Redaman Tunggal untuk Mengurangi Simpangan pada Bangunan Bertingkat 

Enam dan Delapan". Pada penelitian tcrsebut, peneliti menggunakan 

lviagnetorheological Damper sebagai peredam tambahan yang diletakkan tunggal 

dengan kapasitas redaman 15 kips/(in/det) pada tiap-tiap lantai dcngan Damping 

Ratio 2% - 5%. Analisis dinamika struktur menggunakan metode Newmarks 

Acceleration Method yang bersifat Unconditionally c')'tahbLe. Basil penempatan 

Magnetorheological Damper efektif untuk bangunan bertingkat enam terletak di 

tingkat empat, sedangkan bangunan bertingkat de1apan terletak di tingkat satu. 

2. Wardani dan Sulistyaningsih (2001) 

Topik penelitian y,mg diambil oleh k~dlla pcncliti ini udalah "Penempatan 

Efektif Redaman Ganda dengan Nilai Kapasitas Berbeda untuk Mengurangi 

Simpangan pada Bangunan Betingkat Banyak". Pada penelitian tersebut peneliti 

memvariasikan posisi redaman ganda dengan nilai kapasitas total 30 kips/(in/det) 

terdiri atas 22,5 kips/(in/det) atau 75% dan 7,5 kips/(in/det) atau 25%. Analisis 

dinamika struktur menggunakan Newmark's Acceleration Method dengan 

menggunakan time history dari gempa EI Centro tahun 1940. Hasil yang diperoleh 

dari penggunaan Magnetorheological-f)amper paling efektif dipasang pada lantai 
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satu dengan kapasitas redaman 22,5 kips/(in/det) dan lantai lima dengan kapasitas 

redaman 7,5 kips/(in/det). 

3. Budhiawan dan Hariyanto (2001). 

Topik penelitian yang diambil oleh kedua peneliti ini adalah "Penempatan 

Efektif Redaman Ganda (Kembar) untuk Mengurangi Resiko Benturan Struktur". 

Pada penelitian tersebut, peneliti meninjau dua model bangunan bertingkat yang 

berbeda ketinggian yaitu bangunan bertingkat lima dan enam dan dua beban gempa 

yaitu gempa El Centro tahun 1940 dan gempa Koyna tahun 1967. Analisis dinamika 

struktur yang digunakan adalah Central D?fference Method. Hasil yang diperoleh 

dari penggunaan Magnetorheological Damper yang paling efektif diletakkan' pada 

tingkat tiga dan lima akibat gempa El Centro llntuk bangunan lima laritai dan enam 

lantai. Untuk gempa Koyna, perletakan efektif Magnetorheological Damper pada 

lantai tiga dan lima untuk bangunan lima lantai, sedangkan untllk bangunan enam 

lantai pcrlctakan cfcktifpadu Illntai tiga dan enmn. 

4. Priyohutomo dan Modita (2003) 

Topik penelitian yang diambil oleh kedua peneliti ini adalah '·Penempatan 

Efektif Scpasang MR J)ampa Untuk Mengurangi Simpangan Bangunan Bertingkat 

Tiga". Penelitian ini mcmpresentasikan penggunaan peredam tambahan sepasang 

Magne/orheological Darnper dengan nilai kapasitas herbeda, yaitll 4,5-25,5 

kip/(in/det), 9-21 kip/(in/det), 13,5-16,5 kip/(in/det), dan 15-15 kip/(in/det). Struktur 

dikenai eksitasi time history dari gempa Koyna tahun 1967. Untuk mendapatkan 
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perletakan efektif sepasang MR-Damper, dilakukan percobaan dengan 33 vanaSl 

perletakan pada model bangunan bertingkat tiga, kemudian dibandingkan dengan 

struktur tanpa redaman tambahan (hanya redaman dalam struktur). Dari hasil analisis 

diperoleh bahwa penempatan efektif sepasang MR-Damper yaitu pada lantai tiga. 

Dari ke-empat penelitian sebelumnya di atas, dapat diketahui bahwa variasi 

nilai kapasitas redaman mempengaruhi perletakan efektif .HR-Dampr::r pada struktur 

bertillgkat banyak. Pada penelitian Priyohuto111o dan Modita, struktur yang dipakai 

adalah bangunan bertingkat tiga sebagai representasi bangunan tinggi-, yang masing

masing tingkatnya mewakili tingkat-tingkat bawah, tengah, dan atas. 

Struk1ur bangunan bertingkat tiga atau ganjil berbeda dengan struktur yang 

mempunyai tingkat genap, dimana struktur bertingkat ganjil mempunyai bagian 

tengah berjumlah satu tetapi struktur dengan tingkat genap (khususnya pacta 

.penelitian ini, struktur bangunan bertingkat empat) akan mempunyai tingkat bagian 

tengah beljumlah dua, Oleh sebab itu perlll penehtlan lebi h lanjut untl.lk hanglman 

yang mempunyai jumlah tingkat genap, sehingga dapat diprediksi posisi yang mana 

paling efektif, apakah pada tingkat bagian bawah atau pada tingkat tengah bagian 

atas atau pada tingkat yang lain. 



BABID
 

LANDASAN TEORI
 

Landasan teoti memuat dasar-dasar teoti yang akan dipergunakan secara gatis 

besar dan merupakan tuntunan yang akan digunakan untuk merumuskan hipotesis. 

Landasan teoti ini meliputi sistem berderajat kebebasan tunggal, sistem berderajat 

kebebasan banyak, mode shape dan frekuensi, persamaan gerak akibat gempa, jenis 

simpangan dan efeknya terhadap kerusakan, persamaan diferensial independen, dan 

respon terhadap gempa. 

3.1 Sistem Berderajat Kebebasan Tunggal 

Sistem 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, artinya, suatu struktur tiga tingkat 

akan mempunyai tiga massa dan tiga derajat kebebasan dengan anggapan struktur 

berperilaku shear building, sama halnya bila struktur dengan empat tingkat akan 

mempunyai empat massa dan empat derajat kebebasan. Pada landasan teoti ini untuk 

memudahkan pengertian dipakai struktur dengan tiga tingkat Struktur dengan derajat 

kebebasan tunggal atau single degree of freedom (SDOF) berarti hanya akan 

mempunyai satu massa. 

15 
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Dalam menyelesaikan masalah dinamik, sebaiknya memakai metoda yang 

menghasilkan suatu analisis yang tersusun dan sistematik. Yang paling penting 

dalam praktek analisis dinamis adalah menggambar sebuah diagram free body dari 

sistem yang memungkinkan penulisan besaran matematik dari sistem tersebut. 

Diagramfree body (DFB) adalah gambar keseimbangan dinamik yang bekerja pada 

massa m. Sistem berderajat kebebasan tunggal dapat ditunjukkan pada Gambar 3.1. 

-r--;rt) 
pet)

-----IIJo- , , 

~, .. 

k k 
pet) 

b.Model struktura.StrUkbllsesuzgguhnya 

Fs(t) ~ I ..,.....!.!.~t!... I 
FD(t) ....~t---

d. Fre eBody Diagram 

Gambal' 3.1 Model Sisl~tr1 SDOF akihat Behan Dinamik 

Berdasarkan keseimbangan dinamik dengan free body diagram sebagaimana 

terlihat pada Gambar 3.1d, 

Fr(t) + FD(t) + Fs(t) (3.1) 

F (t) = m.y(t), FD(t) = c.y(t), dan Fs(t) = k.y(t) (3.2)
j 

dimana Fr adalah gaya inersia, FD adalah gaya redam, Fs adalah gaya pegas yang 

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

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

masing-masing adalah massa, redaman, dan kekakuan kolom. 
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Substitusi persamaan (3.2) ke dalam persamaan (3.1), menjadi, 

mji(t) + cy(t) + ky(t) = pet) (3.3) 

Persamaan (3.3) disebut persamaan diferensial gerakan (differential equation of 

motion) pada struktur dengan derajat kebebasan tunggal. Untuk selanjutnya 

ji(t),y(t), y(t). P(t) masing-masing adalah percepata~ kecepatan, simpanga~ dan 

beban gempa yang merupakan fungsi dari waktu, penulisannya dapat disederhanakan 

menjadi y,y,y,P, sehingga persamaan (3.3) dapat ditulis menjadi, 

my +cjJ +ky =P (3.4) 

3.2 Sistem Berderajat Kebebasan Banyak 

Secara umum, struktur bangunan gedung tidak selalu dapat dinya13kan 

dengan suatu sistem yang mempunyai derajat kebebasan tunggal (SDOF). Umumnya 

struktur bangunan gedung mcmpunyai dernjnt kebebnsan banyak (A/ulti Degree of 

freedom). 

Pada sll'uklw' bangwlan bertingkat banyak, umumnya massn struktur dnpnt 

digumpalkan di satu titik (lumped mass), dengan demikian struktur yang semula 

rnempunyai derajat kebebasan 13k terhingga, akan dapat dipandang sebagai struktur 

kebebasan terbatas. Untuk memperoleh persamaan diferensial 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 dari waktu, penulisannya dapat disederhanakan menjadi 

y,y,y,P, sebagaimana penulisan pada struktur SDOF. Pada struktur bangunan 

gedung bertingkat tiga pada Gambar 3.2a, struktur akan mempunyai tiga derajat 
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kebebasan, sehingga struktur yang mempunyai n-tingkat akan mempunyai n-derajat 

kebebasan dan mempunyai n-mode. 

F, ~ m, Y3 

k '---i f! hJ!
.~

F? J mL ! 

klYI k2(YrYJ k3 (vrYzJ FF, fill!~r'. )II 

~ r ~~jill---.~ ~;);. ~~ ~~.. ~ I ~ I 
k CIYI C2(YryJ cli'rYz) 

b. Model Matematika dan Free Body Diagram
a. Struktur MDOF 

Gambar 3.2 Model Sistem MDOF 

Persamaan diferensial gerakan pada struktur, disusun berdasarkan atas 

goyangan struktur menurut mode pertama. Berdasarkan keseimbangan dinamik 

seperti pada Gambar 3.2b, 

mjil +C1YI +kIYI -cz(Yz - YI)-kz(Yz - YI) = f; (3.5a) 

mzyz + cz(Yz - YI) + kz(Yz - YI) - C3(Y3 - Yz) - k3 (Y3 - Yz) =Fz (3.5b) 

m3Y3 +C3(Y3 - Yz)+k3(Y3 - Yz) = ~ (3.5c) 

Selanjutnya persamaan (3.5) dapat ditulis dalam bentuk matrik yang lebih ringkas, 

menjadi, 

[M ]{y}+ [C]{y}+ [K ]tv} = {F} (3.6) 

[M], [C], [K] berturut-turut adalah matrik massa, matrik redaman, dan matrik 

kekakuan, yang dapat ditulis menjadi, 

ms I F,............ i---.:..J. 
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l~ 0 l[M]= 0 m2 
00 (3.7a) 

o 0 m3

l - 0 lkl + k, k3 

[K] = - k2 k2 + k3 - k3 (3.7b) 

o - k3 k3 

3l1 +C, C 0 lC [c] = - c2 c2 +c3 - c3 (3.7c) 

o -c3 C3 

(3.8)~}~{~}, M~{~}, d~ If(t)}~{~}M~{H' 
{ji}, {y}, {y} ,{F} masing-masing adalah vektor percepatan, vektor kecepatan, vektor 

simpangan, dan vektor gaya atau beban. 

3.3 Mode Shape dan Frekuensi 

Suatu struktur umumnya akan 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 kembali, maka massa akan bergerak. Peristiwa pergerakan massa 

tersebut disebut dengan getaran bebas (free vibration system). Gerakan suatu massa 

disebabkan pembebanan dari luar, misalnya beban angin, beban gempa dan lainnya, 

maka gerakan massa dikelompokkan sebagai gerakan dipaksa (forced vibration 

system). Untuk menyederhanakan permasalahan anggapan bahwa massa bergetar 

bebas akan sangat membantu menyelesaikan analisis dinamika struktur. 

f 
I' 
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Persarnaan diferensial gerak getaran bebas pada struktur seperti pada 

persarnaan (3.6) dapat dinyatakan rnenjadi, 

[M]{y} +[C]{y}+ [K ]{y} = 0 (3.9) 

Frekuensi sudut pada struktur dengan redarnan (damped fi-equency) nilainya hampir 

sarna dengan frekuensi sudut pada struktur tanpa redarnan, jika nilai rasio redaman 

(damping ratio) keeil, sehingga persamaan (3.9) rnenjadi, 

[Nl~ji}+ [K]{y} = 0 (3.10) 

Persarnaan (3.10) diasumsikan pada getaran bebas, sehingga vektor y berbentuk, 

{y} = {¢}z (3.11a)
 

tv} = {¢}z (3. lIb)
 

{¢) adalah vektor mode shape yaitu suatu vektor yang tidak berdirnensi, yang
 

rnemiliki paling sedikit sebuah e1emen yang tidak sarna dengan no1. Sedangkan z
 

dan z adalah vektor perpindahan dan vektor pereepatan. Jika persarnaan (3.11)
 

disubstitusikan ke dalam persamaan (3.10), akan didapatkan, 

[M]{¢}z+[K]{¢}z = {a} (3.12) 

[M] dan [K] adalah rnatrik konstan dan pada sebuah hipotesis disebutkan bahwa {¢} 

juga merupakall111atrik kOllstan, maka akan didapatkan, 

z+ (konstan) z = 0 (3.13) 

Jika konstanta di atas adalah 0],,2 (undamped natural frequency), maka persamaan 

(3.13) menjadi, 

•• 2 0 
Z +0]1/ Z = (3.14) 

Persarnaan (3.14) diselesaikan dengan, 

z = A sin OJ,. t (3.15) 
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sehingga persamaan (3.11) menjadi, 

{y}= {¢}AsincoJ (3.16a) 

{y} = _co2 {¢}A sin coJ (3.16b) 

Persamaan (3.16) disubstitusikan ke dalam persamaan (3.10) didapatkan, 

-co2 [M]{¢}Asincot+ [K]{¢}A sin cot =0 (3.17) 

Persamaan (3.17) akan ada penyelesaiannya (nontrivial solution), jika A dan co 

kcduanya tidak sarna dcngan nol, sehingga, 

(K]-{jl[M]}{¢} = 0 (3.18) 

Suatu sistem akan ada amplitudo yang terbatas, jika nilai determinan sama dengan 

nol, sehingga, 

[K]-co2 [M] =0 (3.19) 

Persamaan (3.19) disebut dengan eigenproblem. Nilai determinan dari persamaan ini 

akan menghasilkan suatu persamaan polinomial dengan derajat ke-n, yaitu A. = co 2 
, 

kemudian nilai A. yang diperoleh disubstitusikan ke persamaan (3.18) maka akan 

menghasilkan nilai mode shape {¢)n dan simpangan (Y)n. Indeks n menunjukkan 

ragam/pola goyangan. 

3.4 Persamaan Gerak Akibat Beban Gempa 

Beban akibat goncangan gempa adalah suatu beban yang unik. Umumnya 

beban yang bekerja pada struktur menggunakan satuan gaya, tetapi beban gempa 

berupa percepatan tanah. Beban lain biasanya statis, tidak berubah pada periode 

waktu yang pendek, tetapi beban gempa adalah beban yang dinamis yang berubah 

dengan sangat cepat dalam periode waktu yang pendek, dapat diartikan beban gempa 
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. 

berubah setiap saat. Beban lain biasanya bekerja pada arah vertikal, tetapi beban 

gempa bekerja secara simultan pada arah vertikal maupun horisontal bahkan beban 

gempa dapat berupa putaran (Hu, Liu, dan Dong, 1996). 

Analisis yang didasarkan pada riwayat waktu dapat digunakan sebagai 

eksitasi gempa yang berpengaruh pada struktur. Pada tugas akhir ini dipakai riwayat 

waktu gempa EI Centro tahun 1940, seperti pada Gambar 3.3. 

300 

~ ~~~ Irlt:l,' .., .... .... ., ..... ,
E 150 
~ 100 
~ 50 
c 
.l! 0 rr..·~··I··I······' 
c -50;·····
III :
'lU -100 i-' 
go -150 II 
~ -200 i 
~ -250 i 

-300 i 
-350 f.-i-----~----___.-----,___----__,_-----, 

o 2 4 6 8 10 

Waktu (dt) 

Gambar 3.3 Percepatan Tanah Gempa EI Centro, 1940 
(Prasetyo dan Risdiwiyanta, 2003) 

Persamaan gerakan struktur yang dikenai beban gempa dapat diturunkan 

melalui suatu pendekatan yang sarna seperti pada persamaan gerak struktur 

kebebasan tunggal seperti pada Gambar 3.4a, sedangkan model matematisnya adalah 

sebagaimana terlihat pada Gambar 3.4b. 

Dengan menggunakan konsep keseimbangan dinamis, dari free body diagram 

pada Gambar 3.4.c, akan didapatkan persamaan, 

FI(t) + FD(f) + FS(f) = 0 (3.20) 
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F] (t) = m.y(t), FD(t) =e.j{t), dan Fs(t) = k.y(t) (3.21) 

sedangkanji;{lj sebagaimana terlihat pada Gambar 3.4.a adalah, 

Yi(t) = yg(t) + yet) (3.22) 

dimana F] adalah gaya inersia, FD adalah gaya redam, Fs adalah gaya tarik/desak 

pegas yang mempresentasikan kekakuan kolom, dan y(t),y(t), dan y(t) masing

masing adalah percepatan, kecepatan, dan simpangan massa, dan m, e, k masing

masing adalah massa, redaman, dan kekakuan kolom. 

Substitusi persamaan (3.20) ke dalam persamaan (3.21), maka persamaan 

.(3.21) dapat ditulis menjadi, 

mYi(t) + ey(t) + ky(t) =0 (3.23) 

m(yget) + y(t»)+ ey(t) + ky(t) = 0 (3.24) 

myg(t) + mji(t) + cj;(t) +ky(t) = 0 (3.25) 

my(t) + ey(t) + ky(t) = -myg(t) (3.26) 

Persamaan (3.26) disebut persamaan diferensial gerakan suatu massa dengan 

gerak kebebasan tunggal akibat gcrakan tanah (base motion). Runs knnnn pndn 

persamaan (3.26) biasa disebut sebagai beban gempa. Untuk selanjutnya y(t),y(t), 

y(t). masing-masing adalah percepatan, kecepatan, dan simpangan yang merupakan 

fungsi dari waktu, penulisannya dapat disederhanakan menjadi y,y, dany, sehingga 

persamaan (3.26) dapat ditulis menjadi, 

my + ey + ky = -mYg (3.27) 
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pet) 
yitJ 

pet) 

Fs(t) I ........~!.~t!... I 
FD(t) .... 

C . Free Body Diagram 

Gambar 3.4 Model Sistem SDOF dengan Beban Gempa 

3.5 Jenis-jenis Simpangan dan Efeknya Terhadap Kerusakan 

Jenis simpangan pada struktur dapat dibagi menjadi tiga, yaitu simpangan 

relatif, simpangan antar tingkat, dan simpangan absolut. 

1.	 Simpangan Relatif 

Simpangan relatif adalah simpangan yang dihitung relatif terhadap lantai 

dasar struktur atau pondasi. Simpangall relatif mempunyai efek yang berpengaruh 

terhadap structural pounding. Masalah structural pounding biasanya terjadi pada 

bangunan yang berdekatan untuk memaksimalkan penggunaan lahan, yang dapat 

mengakibatkan kerusakan 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 horisontal plastik pada setiap tingkat. Gambar 3.5 menunjukkan 

j 
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slmpangan yang dihitung relatif tingkat empat terhadap pondasi yaitu Ya, dan 

simpangan relatif tingkat tiga terhadap pondasi yaitu Yb. 

+-Ya
 

+Yb+ I F(t)
 

J 

J 

I 

I 

~ 

I 
---j 

J 

I 
~ 

+7g-l 

Gambar 3.5 Model Simpangan Relatif 

2. Simpangan Antar Tingkat (Inter Story Drift) 

Simpangan antar tingkat adalah simpangan yang terjadi pada tiap tingkat, 

dihitung dengan cara simpangan tingkat atas dikurangi simpangan tingkat bawah. 

Inter story drift terjadi karena cacatnya perencanaan konfigurasi bangunan yang 

berhubungan dengan kekakuan struktur. Distribusi kekakuan struktur terjadi secara 

vertikal tidak merata yang menyebabkan adanya suatu tingkat yang lemab. Inter 

story drift yang berlebihan sangat mungkin terjadi pada daerah tingkat lemah, oleh 

karena itu kerusakan struktur akibat ini sangat mungkin terjadi. Besar simpangan 

antar tingkat dihitung dengan (ya - Yb). 
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3. Simpangan Absolut 

Simpangan absolut merupakan penjumlahan antara simpangan relatif tiap 

tingkat dengan simpangan akibat tanah yaitu Yg, dapat dihitung dengan (ya + Yg). 

Simpangan ini berpengaruh terhadap kemungkinan teIjadinya benturan antar 

bangunan yang berdekatan. Simpangan tanah pada keadaan rigid motion umumnya 

dianggap tidak menyebabkan perbedaan simpangan dan kecepatan antar tanah 

dengan massa struktur. 

3.6 Persamaan Diferensial Independen (Uncoupling) 

Struktur yang mempunyai n-derajat kebebasan yang bergetar akan 

mempunyai n-mode getaran. Dengan demikian masing-masing mode akan 

memberikan kontribusi pada simpangan horisontal tiap-tiap massa. Simpangan massa 

ke-i utUl.IY1, dapat diperoleh dengan menjumlahkan pengaruh atau kontribusi tiap-tiap 

mode. Kontribusi mode kej terhadap simpangan horisontal massa ke-i tersebut 

dinyuLukun dalum prodl.lk autum ¢IJ dengan suatu amplitudo '7.;, yang dinyatakan 

dalam bentuk, 

tv} = [¢]{z} (3.28a) 

{y} = [¢]{z } (3.28b) 

{y} = [¢]{i} (3.28c) 

Substitusi persamaan (3.28) ke dalam persamaan (3.27) akan diperoleh, 

[MI¢]{z}+ [cI¢]{t}+[KI¢~z}= -[M]{I}Yg (3.29) 
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Apabila persamaan (3.29) dikalikan dengan transpose suatu mode {¢l, maka, 

{¢Y[M][¢]{i}+ {¢Y[c!¢]{Z}+ {¢Y[K!¢]{Z} = -{¢Y[M ]{l}Yg (3.30) 

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

persamaan (3.30) berbentuk, 

1 
m 0 0 Jl¢11 ¢12 ¢13 J{ i 

1 
}

L¢1l ¢21 ¢31 J 0 m2 0 ¢21 ¢22 ¢23 ~2 (3.31) 

o 0 m3 ¢31 ¢32 ¢33 Z3l 

Berdasarkan hubungan orthogonal, maka untuk mode ke-l persamaan (3.31) akan 

menjadi, 

m1 0 

]{¢JI1}{21
}L¢1l ¢21 ¢31 J 

[ 
0 m2 oo ¢21 22 (3.32) 

o 0 m3 ¢31 23 

Dengan catatan , persamaan di atas dalam hubungan orthogonal, i = j. Pada kondisi 

orthogonal apabila i :;ej, maka perkalian matrik sarna dengan nol. 

{1jJ}~ [NI ~¢L =0 (3.33a) 

{¢}~ [C]{I/JL =0 (3.33b) 

{¢}~ [K ]{¢L =0 (3.33c) 

Untuk mode ke:f, secara umum persamaan (3.32) dapat ditulis dengan, 

{¢Y [M]{¢}. i . (3.34)} .J } 

Cara di atas juga berlaku untuk suku ke-2 dan ke-3 pada persamaan (3.29). 

Berdasarkan hubungan orthogonal, persamaan (3.30) akan menjadi, 

{¢}~ [M][¢Li j + {¢}~ [cI¢]j Zj + {¢}~ [K!¢LZ j =-{¢}~ [M ]{l}Yg (3.35) 



28 

Persamaan (3.35) adalah persamaan diferensial yang bebas/independent antara satu 

dengan yang lain. Persamaan tersebut diperoleh setelah diterapkan hubungan 

orthogonal, baik orthogonal matrik massa, matrik redaman, dan matrik kekakuan. 

Dengan demikian untuk n-derajat dengan n-persamaan diferensial yang dahulu 

bersifat coupling, sekarang menjadi independent/uncoupling. Bedasarkan sifat-sifat 

tersebut, maka persamaan diferensial dapat diselesaikan untuk setiap pengaruh mode. 

Berdasarkan persamaan (3.35), dapat didefinisikan suatu generalisasi massa 

(generalized mass), redaman, dan kekakuan sebagai berikut, 

M; = {¢}5[M]{¢L (3.36a) 

C; = {¢}5[C]{¢L (3.36b) 

K; = {¢}5[K]{¢L (3.36c) 

Dengan definisi seperti pada persamaan (3.36), maka persamaan 3.35 menjadi, 

M;Zj +C;ZJ +K;Zj =P;yg , (3.37) 

dengan, 

P; =¢J[MHl} (3.38) 

Terdapat suatu hubungan bahwa, 

_c; c· C~C;"---c. - .j ' rnaka -*} = 2c;w (3.39a) 
cr 2MOJ M. } j 

J j } 

K~ P~ co 2 = _._' dan r. = _J_ (3.39b)
J M~ J M* 

J J 

Dengan hubungan-hubungan seperti pada persamaan (3.39), ma.ka persamaan (338) 

akan menjadi, 

z. +2~.co.Z. +co~Z. =-r.y (3.40)J .IJJ JJ .Ig 
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dan, 

P* {¢}~ [M ]{1}j (3.41)
r j = M; = {¢Y[Nf]{¢}

.1 ) 

Persamaan (3.41) sering disebut dengan partisipasi setiap mode atau modal 

participation/actor. Selanjutnya persamaan (3.40) juga dapat ditulis menjadi, 

Z. z. 2 Z.
) 2J= ) ) ••-+ ,:>.co.-+co·-=-Y (3.42)r. )) r. ) r g 
) .1 .1 

Apabila diambil suatu notasi bahwa, 

Zj Zj Zj
Ii =-, g = -, dan gj=~ (3.43)

j r j r 
j j ) 

maka persamaan (3.42) menjadi, 

.. ')J= . 2 __ ••
gj + _,:>/iJjgj +cojgj - Y g (3.44) 

Persamaan (3.44) adalah persamaan diferensial yang independent, karena persamaan 

tersebut hanya berhubungan dengan tiap-tiap mode. 

Nilai partisipasi setiap mode akan dapat dihitung dengan mudah setelah 

koordinat setiap mode ¢ii telah diperoleh. Ntlai g, is, dan g dapat dihitung dengan 

integrasi secara numerik. Apabila nilai tersebut telah diperoleh, maka nilai '0 dapat 

dihitung. Dengan demikian simpangan horisontal setiap tingkat dapat dihitung pula. 

3.7 Respon Struktur Terhadap Beban Gempa 

Persamaan gerakan yang disebabkan adanya beban gempa dapat diselesaikan 

dengan persamaan (3.27). Nilai get) dapat diperoleh dengan membandingkan antara 

persamaan (3.27) dengan persamaan gerakan mode ke-n dari sistem SDOF. Sistem 
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SDOF mempunyai frekuensi natural (natural ji-equency) (w) dan rasio redaman ({) 

mode ke- j dari sistem MDOF, denganj = 1,2,3, ... , n. 

Nilai yang akan dicari adalah gn(t), dan misalnya dipakai metode central 

difference, diperoleh hubungan awal bahwa, 

g 
}~I'. - gi-I .. gj+1 -2gj + gj-l (3.45)

gj = 2flt gj = (.MY 

Substitusikan persamaan (3.45) ke dalam persamaan (3.44) akan diperoleh, 

gi+1 - 2g) + gi-I 2): g}+1 - gi-l + OJ2 , = _y" (3.46)
~~--'------------'-- + ~ OJ . g}} g 

(fltr ) 2flt 

Persamaan (3.46) dapat ditulis, 

[_1 + 2;OJj ] = _ .. _ [OJ 2 2] _[_1_2;OJi ]__ (3.47) 
(flty 2flt gj+] Yg 

i (flty gi (flty 2flt gi-l 

Persamaan (3.47) dapat ditulis menjadi, 

K = - Y ag - bg (3.48)
g )+1 1 1 I 

k 

Dengan, 

(3.49)
a ~ ["'> (8~)2 ]
 

b -[ 1 2~Wj]
- ----- (3.50)
(.M)2 2!!J.t 
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~ [1 ~2~aJ.k - + } (3.51 ) 
- (~t)2 2~t 

Setelah diperoleh g untuk tiap-tiap mode, selanjutnya nilai simpangan tiap mode 

dapat diperolehYit), 

1) =Ij r/1 gj (3.52) 

Simpangan antar tingkat (inter story drift) untuk tingkat tertentu adalah 

merupakan selisih antara simpangan relatif pada lantai atas dan di bawahnya. 

Perbandingan antara simpangan antar tingkat (inter story drift) dan tinggi tingkat 

yang bersangkutan tidak boleh melampaui 0,005 dengan ketentuan bahwa dalam 

segala hal simpangan tersebut tidak boleh melebihi 2 em (PPKGTG, 1987). 

3.8 Nilai Reduksi 

Nilai reduksi adalah nilai yang didapat dari hasil pengurangan antara struktur 

yang tidak menggwmkan redaman dengan struktur yang mcnggunakan redaman. 

Nilai reduksi ini dinyatakan dalam persen. Nilai reduksi untuk simpangan relatif 

(RSr) dinyatakan dalam persamaan : 

RSr = ((Sri - Srr) / Srt) * 100 % (3.53) 

Dengan RSr = nilai reduksi simpangan relatif (%) 

Sri = nilai simpangan relatif sruktur tanpa redaman 

Srr = nilai simpangan relatif struktur dengan redaman 

Untuk nilai reduksi simpangan antar tingkat (RSt) dinyatakan dalam persamaan : 

RSt = ((Stt - Sir) / Sir ) * 100% (3.54) 

Dengan RSt = nilai reduksi simpangan antar tingkat (%) 
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Stt = nilai simpangan antar tingkat tanpa redaman
 

Str = nilai simpangan antar tingkat dengan redaman
 

Apabila nilai reduksi tersebut baik reduksi simpangan relatif maupun 

simpangan antar tingkat hasilnya negatif, nilai tersebut berarti bertambah bukan 

berkurang atau terreduksi. 



BABIV
 

METODE PENELITIAN
 

Metode penelitian merupakan prosedur atau tata cara pelaksanaan penelitian 

yang diuraikan secara sistematis termasuk metode yang dipakai. Metode yang 

digunakan dalam penelitian tugas akhir ini meliputi pengumpulan data, pengolahan 

data dan pengujian, yang selanjutnya akan diuraikan berikut ini. 

4.1 Data yang Diperlukan 

Penelitian tugas akhir ini menggunakan model shear building yang paling 

sederhana, untuk mempermudah melihat perbedaan hasil yang akan diteliti. Data 

yang diperlukan meliputi: 

1.	 struktur yang ditinjau dikenai eksitasi (goncangan) time history gempa El Centro 

(Tahun 1940) yang diambil dari data tugas akhir dari Prasetyo dan Risdiwiyanta 

(Tahun 2003), 

2.	 struktur merupakan suatu model dari shear building dengan empat mode massa 

dan kekakuan yang telah ditentukan. Model tersebut merupakan modifikasi dari 

model struktur yang diambil dari buku Elements of Structural Dynamics oleh 

Berg (1988), dan 

3.	 struktur dianggap memiliki dukunganjepit penuh. 

33
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4.2	 Pengolahan Data 

Setelah semua data ditentukan, se1anjutnya dilakukan pengolahan dan analisis 

data dengan langkah-langkah berikut ini. 

1.	 Menentukan matrik massa [Ad] dan kekakuan kolom [K] tiap tingkat, 

2.	 Membuat persamaan eigenproblem untuk menghitung mode shape (¢n), 

3.	 Menghitung matrik massa efektif [Ad*] dan matrik kekakuan efektif [K*], 

4.	 Menghitung frekuensi sudut (co), 

5.	 Dengall trial and error menentukan nilai koefisien redaman (c) sehingga didapat 

nilai rasio redaman untuk mode pertama pada struktur tanpa AiR-Damper 

(kombinasi 0) sebesar 2 %, 

6.	 Mengubah letak MR-Damper pada tiap-tiap tingkat dan menentukan matrik 

redaman [C1, 

7.	 Menghitung matrik redaman efektif [C*], 

8.	 Mellghitung rasio redaman ((), 

9.	 Menghitung nilai partisipasi faktor (n, 

10. Mencari nilai g dengan Central Difference Method, dan 

11. Menghitung simpangan relatif (Y), sehingga didapat simpangan antar tingkat. 
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4.3 Pengujian 

Dalam tugas akhir ini, pengujian dilakukan mencakup pengaruh penggunaan 

MR-Damper ganda terhadap nilai simpangan yang terjadi, sehingga dengan 

penggunaan alat peredam tersebut, bangunan bertingkat tinggi dapat terhindar dan 

simpangan berlebihan yang dapat mengakibatkan keruntuhan bangunan. Peredam 

tambahan yang digunakan pada tugas akhir ini adalah MR-Damper ganda dengan 

kapasitas total 30 kips/(in/det) yang terdiri atas 3 variasi kapasitas sebagaimana yang 

tertera pada Tabel 4.1. 

Tabel4.1 Variasi nilai kapasitas MR-Damper 

No Variasi Kapasitas A Kapasitas B 

MR-Damper kips/(in/det) kips/(in/det) 

1 

2 
,., 
.J 

MR-Damper 1 (R1) 

MR-Damper 2 (Rl) 

JlvIR-Damper 3 (R3) 

15% x 30 = 4,5 

30%x 30 = 9 

50% x 30 = 15 

85 % x 30 = 25,5 

70%x30=21 

50%x30=15 

Pengujian data menggunakan program komputer untuk mempennudah 

pcngujian dan ketepatan perhitungan. Program komputer yang digunakan adalah 

A1.AJ'LAB untuk mengolah data dan Microsoft Excel untuk mengolah grafik 

Pemakaian pemberian simbol pada kombinasi penempatan MR-Damper, 

misalnya RIA pada tingkat 1 dan RIB pada tingkat 2 (Kombinasi 5), artinya variasi 

1 dengan kapasitas A = 4,5 kips/(in/det) diletakkan pacta tingkat 1 dan kapasitas B = 

25,5 kips/(in/det) diletakkan pada tingkat 2. Kemudian untuk kombinasi variasi nilai 

dan penempatan MR-Damper, lebihjelasnya dapat dilihat dari Tabe! 4.2. 

~, 
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Tabel 4.2 Kombinasi Penempatan MR-Damper 

Kombinasi Letak dan Variasi Peredam No. 
Gambar 

Pers. 
Matrik 

0 Tanpa Peredam Tambahan ( 4. 1 ) ( 4. 1 ) 

1 MR-Damper Ganda Variasi 1 pada tingkat 1 ( 4.2) ( 4 .2) 

2 MR-Damper Ganda Variasi 1 pada tingkat 2 ( 4.3) ( 4.3) 

" .) MR-Damper Ganda Variasi 1 pada tingkat 3 ( 4.4) ( 4.4) 

4 MR-Damper Ganda Variasi 1 pada tingkat 4 ( 4.5) ( 4.5) 

5 RIA pada tingkat 1 dan RIB pada tingkat 2 ( 4.6) ( 4.6) 

6 RIA pada tingkat 1 dan RIB pada tingkat 3 ( 4.7) ( 4.7) 

7 RIA pada tingkat 1 dan RIB pada tingkat 4 ( 4.8) ( 4.8) 

8 RIA pada tingkat 2 dan RIB pada tingkat 3 ( 4.9) ( 4.9) 

9 RIA pada tingkat 2 dan RIB pada tingkat 4 ( 4. 10 ) ( 4.10) 

10 RIA pada tingkat 3 dan RIB pada tingkat 4 (4.11) (4.11) 

11 RIA pada tingkat 2 dan RIB pada tingkat 1 ( 4. 12) ( 4 . 12 ) 

12 RIA pada tingkat 3 dan RIB pada tingkat 1 ( 4. 13 ) (4.13) 

13 RIA pada tingkat 4 dan RIB pada tingkat 1 ( 4. 14 ) ( 4. 14 ) 

14 RIA pada tingkat 3 dan RIB pada tingkat 2 ( 4. 15 ) ( 4. 15 ) 

15 RIA pada tingkat 4 dan RIB pada tingkat 2 ( 4. 16) ( 4. 16 ) 

16 RIA pada tingkat 4 dan RIB pada tingkat 3 ( 4. 17) (4.17) 

17 MR-Damper Ganda Variasi 2 pada tingkat 1 ( 4. 18) ( 4.18) 

18 MR-Damper Ganda Variasi 2 pada tingkat 2 ( 4. 19) ( 4 . 19) 

19 l\,1R-Damper (Janda Variasi 2 pada tingkat 3 ( 4020) ( 4.20) 

20 MR-Damper Ganda Variasi 2 pada tingkat 4 ( 4.21) ( 4.21) 

21 R2A pada tingkat 1 dan R2B pada tingkat 2 ( 4.22) ( 4.22) 

22 R2A pada tingkat 1 dan R2B pada tingkat 3 ( 4.23) ( 4.23 ) 

23 R2A pada tingkat 1 dan R2B pada tingkat 4 ( 4.24) ( 4.24 ) 

24 R2A pada tingkat 2 dan R2B pada tingkat 3 ( 4.25) ( 4.25 ) 

25 R2A pada tingkat 2 dan R2B pada tingkat 4 ( 4.26) ( 4.26) 

26 R2A pada tingkat 3 dan R2B pada tingkat 4 ( 4.27) ( 4.27) 

27 R2A pada tingkat 2 dan R2B pada tingkat 1 ( 4.28) ( 4.28) 

28 R2A pada tingkat 3 dan R2B pada tingkat 1 ( 4.29) ( 4.29) 

29 R2A pada tingkat 4 dan R2B pada tingkat 1 ( 4.30) ( 4.30) 

30 R2A pada tingkat 3 dan R2Bpada tingkat 2 ( 4.31) ( 4.31) 

31 R2A pada tingkat 4 dan R2B pada tingkat 2 ( 4.32) ( 4.32) 

32 R2A pada tingkat 4 dan R2B pada tingkat 3 ( 4. 33 ) ( 4.33 ) 
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Tabel 4.2 Lanjutan 

Kombinasi Letak dan Variasi Peredam No. 
Gambar 

Pers. 
Matrik 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

MR-Damper Ganda Variasi 3 pada tingkat 1 

MR-Damper Ganda Variasi 3 pada tingkat 2 

NIR-Damper Ganda Variasi 3 pada tingkat 3 

MR-Damper Ganda Variasi 3 pada tingkat 4 

R3A pada tingkat 1 dan R3B pada tingkat 2 

R3A pada tingkat 1 dan R3B pada tingkat 3 

R3A pada tingkat 1 dan R3B pada tingkat 4 

R3A pada tingkat 2 dan R3B pada tingkat 3 

R3A pada tingkat 2 dan R3B padatingkat 4 . 

R3A pada tingkat 3 dan R3B pada tingkat 4 

( 4.34 ) 

( 4.35 ) 

( 4.36) 

( 4.37) 

( 4.38) 

( 4.39) 

( 4.40) 

( 4.41) 

( 4.42) 

( 4.43) 

( 4.34 ) 

( 4 . 35 ) 

( 4.36) 

( 4.37) 

( 4.38) 

( 4.39) 

( 4.40) 

( 4.41 ) 

( 4.42) 

( 4.43 ) 

Selanjutnya letak: peredam dari masing-masing kombinasi pada Tabel 4.2, 

akan lebih diperjelas dengan gambar-gambar model struktur dan persamaan matrik 

redaman dapat dilihat pada halaman berikutnya. 
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Gambar 4.9 Kombinasi 8 
Sepasang MRD 1 di tingkat 2 dan 3 
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Gambar 4.18 Kombinasi 17 
Sepasang MR Damper 2 di tingkat 1 
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0 j

.0 (4.23) 

-0,7944 

0,7944 

0 l

0 (4.24) 

-2L7944 

2L7944 

Gambar 4.24 Kombinasi 23 
Sepasang MRD 2 di tingkat 1 dan 4 
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100 kip 

C4 =0,7944 kip/(inJoec) 100 klin 

200 klin C3 =21,7944 kip/(inJoec) 

200 klin C% =9,7944 kip/(inloec) 

CI =0,7944 kip/(inJoec) 400klin 

~?a 

-

120 kip 

R2B ~1120 kip

R2A 1[~ 140 kip 

'll If?. 

Gambar 4.25 Kombinasi 24
 
Sepasang MRD 2 di tingkat 2 dan 3
 

108 kip 

W8k1in 
C4 =21,7944 kip/(inI.eo) 

C3 =0,7944 kipl(inJoe<) 200 kIin 

280 klin C2 =9,7944 kipI(inloec) 

CI =0,7944kip/(inJoec)<l8Oklin 

~?a 

R2B ~1 1%0 kip

120 kip

R2A ~1140 kip 

'll If?. 

Gambar 4.26 Kombinasi 25 
Sepasang MRD 2 di tingkat 2 dan 4 

R2B ~1 120 kip

R2A ~1120 kip 

140 kip 

.~ ~ 

100 kip
-

100 klin C4 =21,7944 kip/(inJoec) 

200 klin C3 =9,7944 kip/(inJoec) 

C2 =0,7944 kip/(inJoec) 
200 klin 

C1 =0,7944 kipl(inJoec) 400klin 

UJ: 

Gambar 4.27 Kombinasi 26 
Sepasang MRD 2 di tingkat 3 dan 4 
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[eo J= -9,7944 

A 0
[ 

o 

1o,s888 
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10,5888 

-9,7944 

o 
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0 
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245888 

-2D9M 
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3L5888 

-2L7944 

0 1
 
0 (4.25) 

-0,7944
 

0,7944
 

0 I 
0 (4.26) 

-2L7944 

2D~4 

o (4.27) 
o 1

-2L7944 
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100 kip 

100 klin C4 =0,7944 kip/(inI,ec) 

C3 =0,7944 kip/em/,ec)200 klin 

200 klin C2 =9,7944 kipl(inI.ec) 

400klin CI =21,7944 kip/(inI,ec) 

H"-

: 

120 kip

120 kip

R2A L[1 140 kip 

l[~1R2B 
~ 

Gambar 4.28 Kombinasi 27 
Sepasang MRD 2 di tingkat 2 dan 1 

120 kip 

R2A l[~ 120 kip

140 kip 

R2Bl[~ 

100 kip-

100 klin C4 =0,7944 kip/(inI.ec) 

200 klin 
C3 =9,7944 kip/(inI.ec) 

C2 =0,7944 kip/(inI.ec)200 klin 

400klin CI =21,7944 kip/(inI,ec) 

'w, ~ 

Gambar 4.29 Kombinasi 28 
Sepasang URn 2 di tingkat 3 dan 1 

[3,5888
[c 1= - 9,7944 

27 0 

o 

22,5888 

[c2s1= -0'~944 
[ 

-9,7944 
10,5888 
-0,7944 

0 

-0,7944 

10,5888 

-9,7944 

o 

100 kip-

100 klin 

R2A
~1
 120kip
 

120 kip
 

140 kip
 

1

l[1
 R2B
 

~
 

C4 =9,7944 kipl(inlsec)
 

22,5888 -0,7944
C3 =0,7944 kip/(inI.ec) 

1,5888 
200 klin 

Ie,,]" -O'~944 
-0,7944[ 

C2 =0,7944 kip/(inlsec) o200 klin 

400klin CI =21,7944 kip/(inlsec) 

.~ 

0
 
- 0,7944 
1,5888 

-0,7944 

o 
-9,7944 

10,5888 

-0,7944 

0 1
 
0 (4.28) 

-0,7944 

0,7944 

~ 1(4.29) 
-0,7944 

0,7944 

o 
-0,7944 ~ 1(4.30) 
10,5888 -9,7944 

-9,7944 9,7944 

Gambar 4.30 Kombinasi 29 
Sepasang MRD 2 di tingkat 4 dan 1 
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100 kip 

120 kip 

R2~ ~1120 kip 

R2B l[1140 kip 

~ 

C4 =0,7944 kipl(inlsec)100 kim 

200 klin C3 =9,7944kipl(inlsec) 

200 kim C2 =21,7944 kipl(inlsec) 

CI =0,7944 kipl(inlsec)400klin 

W;~ 

Gambar 4.31 Kombinasi 30
 
Sepasang MRD 2 di tingkat 3 dan 2
 

100 kip
-

100 klin 
R2A ~1120 kip C4 =9,7944 kipl(inlsec) 

200 klin C3 =0,7944 kipl(inlsec) 
120 kip 

200 klin 
R2B l[1140 kip C2 =21,7944 kipl(inlsec) 

400klin CI =0,7944 kipl(inlsec) 

~~ ~ 

Gambar 4.32 Kombinasi 31 
Sepasang MRD 2 di tingkat 4 dan 2 
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100kiin 
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C2 -0,7944 kipl(inlsec)208 klin 

CI =0,7944 kipl(inlsec) 400klin 

~~ ~ 

Gambar 4.33 Kombinasi 32 
Sepasang MRD 2 di tingkat 4 dan 3 
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100 kip 

120 kip 

120 kip 

. 140 kip 

~J ~JIDA R3B 
~ 'lw. ~ 

C4 =0,7944 kip/(inJoec)100 klin 

C3 =0,7944 kip/(inJoec)200 klin 

C2 =0,7944 kip/(inJ.ec)200 klin 

400klin C1 =30,7944 kip/(iDI.ec) 

~l1Z ~ 

Gambar 4.34 Kombinasi 33
 
Sepasang MRDamper 3 di tingkat 1
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~ 1(4.34) 
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0 1
 
0 (4.35) 
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0,7944 

0; 
0 (4.36) 

-0,7944 
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Gambar 4.36 Kombinasi 35 
Sepasang MR Damper 3 di tingkat 3 
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100 kip
-

100 klin l l RJB 

RJA [1 [~ 
120 kip 

120 kip 

140 kip 

lJ! 

C4 =30,7944 kip/(in/sec) 

C3 =0,7944 kip/(in/sec) 200 klin 

C2 =0,7944 kip/(1nJsec) 
200 klin 

CI =0,7944 kip/(in/sec) 400klin 

~~ W; 

Gambar 4.37 Kombinasi 36
 
Sepasang MR Damper 3 di tingkat 4
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GambaI' 4.38 Kombinasi 37
 
Sepasang Mlli) :3 di tingkat 1 dan 2
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Gambar 4.39 Kombinasi 38
 
Sepasang MRD 3 di tingkat 1 dan 3
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100 kip 

C4 =15,7944 kip/(in/.e.) 

Cl =15,7944 kip/(in/.ee) 

C2 =0,7944 kip/(inJsee) 

C3 =0,7944 kip/(in/.ee) 
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~ j(4.40) 
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Gambar 4.40 Kombinasi 39 
Sepasang MRD 3 di tingkat 1 dan 4 
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Gambar 4.41 Kombinasi 40 
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Gambar 4.42 Kombinasi 41 
Sepasang MRD 3 di tingkat 2 dan 4 
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100 kiin 

200 kJin 

200 klin 

400klin 

100 kip 

RJB ~~ 120 kip 
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'~ ~ 
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C3 =15,7944 kip/(Wo..) 
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Gambar 4.43 Kombinasi 42 
Sepasang MRD 3 di tingkat 3 dan 4 
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Proses : Pers. Eigenproblem 

{[K] - OJ '[M. ]}¢ = 0 (3.16) 

M : L¢ J:[M ){¢}j= (3. 36a) 

C; = (336b)L¢ J: [C H¢ }} 
K ; = L¢ J: [K ] {¢ }j (3.36c) 

~(3. 39b), . (3.39a)~ 0, 
CtI = _I~~ ( = 2M "OJM' 

NO 

L¢ J[M J{t} 

Matrik Redaman 
KOl11binasi 
MR-D 

Input: Gempa 

r L¢ JrM 1{¢ }, 
3.4Jj' 

it +2; (J) g '+{O'g =-J'j (3.44)
} I}} }j I 

Proses: Central Difference M/·thod 

v = r A. () (3,52) 
~. '1(1) /f'jO ilt).. 

NO 

Komp~rasi Si11lpangan Simpan : Kombinasi Letakj\,fR-D 
Tiap KOll1binasi lerefektif (Nilai Reduksi 

terhadap Kombinasi 0 Simpallgan Terbesar) 
(TallpaMR-D) 

+
(AKHIR) 

Gambar 4.44 Bagan Alir Proses Analisis (Priyohlitomo dan Modita 2003) 



BABV
 

IDTUNGAN DAN BASIL
 

Bab ini memuat perhitungan yang dipakai untuk: mendapatkan hasil daTi 

penelitian, meliputi model struktur, contoh hitungan, dan hasil. Contoh hitungan dan 

hasil diperlihatkan hanya perhitungan kombinasi 0 (tanpa peredam tambahan), 

kombinasi 15 (RIA di tingkat 4 dan RIB di tingkat 2), dan kombinasi 31 (R2A di 

tingkat 4 dan R2B di tingkat 2) yang mewakili 42 proses perhitungan yang dilakukan 

dalam penelitian. Sebagaimana yang akan diuraikan berikut ini. 

5.1 Model Struktur 

Analisis yang akan dilakukan menggunakan sebuah model bangunan geser 

diambil dari buku Element ofStructural Dynamic (Berg, 1998), yang berat W (kip) 

dan kekakuan struktur bangunan K (k/in) dapat dilihat pada Gambar 5.1. 

Massa (m) dihitung dari berat struktur (w) dibagi dengan percepatan gravitasi 

(g == 981/2,54 = 386,2205 in/det2), dalam bentuk matematik dapat ditulis m = wig 

(satuan m dalam kip dt2/in). Berat tingkat satu sebesar WI = 140 kip, sehingga nilai 

massa pada tingkat satu adalah ml = 140/386,2205 = 0,3625 kip de/in. Dengan cara 

yang sarna, maka massa tingkat dua dan tiga rn2 = m3 = 120/386,2205 = 0,3107 kip 

dt2lin dan massa tingkat empat m4 =100/386.2205= 0,2589 kip df/in. 

54 

--_.._--



55 

W4= 100 kip 
4 l'IIIIIIII!!II"IIIIIJ...l.l.J.J..J. 

K4= 100 kiin 
W3" 120 kip 

3 pllllll!IIIIIIIIIIIII!IIIIIII 

10" 200 kiin: 
\V2" 120 kip 

2: 1'1 I I I I I I I I I I I I I I I I! I I I I I I ! I r I 

IC2" 200 kiini 
WI'" 140 kip 

I 1" 1" I II I III I II I II I I II I 1111 'I 

KI" 400 kiin; 

J. ~ 

Gambar 5.1 Model Bangunan Geser Struktur Bertingkat 4 

5.2 Contoh Bitungan dan Basil 

Dalam penelitian ini, contoh hitungan dan hasil seperti yang telah dipaparkan 

dimuka hanya diperlihatkan perhitwlgau k.umbinasi 0 (tanpa peredam tambahan), 

kombinasi 15 (RIA di tingkat 4 dan R1B di tingkat 2), dan kombinasi 31 (R2A di 

tingkat 4 dan R2B di tingkat 2). Penelitian ini memvariasikan 3 nilai proporsi 

kapasitas MR-Damper dan struktur tanpa peredam tambahan yang dikombinasikan 

menjadi 42 kombinasi, sehinggu penelitiun dilukukan scbanyak 42 kali proses 

perhitungan dengan menggunakan simulasi komputer. 

5.2.1 Hitungan untuk Kombinasi 0 (tanpa redaman tambahan) 

Dalum perhitungan berikut ini, dilakukan perhitungan tanpa redaman 

tambahan, Hasil perhitungan dari matrik massa dan kekakuan berdasarkan pada 

persamaan (3.7a) dan (3.7b) adalah, 
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0,3625 0 0 0 

[M]=I 
0 

0 

0,3107 

0 

0 

0,3107 

0 

0 
I kip dt2lin (5.la) 

0 0 0 0,2589 

600 -200 0 0 

-200 0[K]= 1- 200 400 I kiplin {5.lb)o -200 300 -100 

0 0 -100 100 

Dimana unit massa m = 0,2589 kip det2/in dan unit kekakuan struktur k = 100 kip/in, 

sehingga matrik massa dan kekakuan menjadi, 

1,4002m o o 0 

o 1,200lm o 0
[M]= (5.2a)o o 1,200lm 0
 

o o o m
 

6k -2k o o 

[K]= 
-2k 

o 
4k 

-2k 

-2k 

3k 

o 
-k 

(5.2b) 

o o -k k 

Dengan memperhatikan persamaan (3.19), maka persamaan eigenproblem 

dapat disusun sebagai berikut, 

6k -1,4w2m -2k 0 0 

-2k 4k -1,2w2m -2k 0 

0 -2k 3k -1,2w2 m -k 

0 0 -k k -w2m 

Apabila diambil suatu notasi bahwa, 

2w
JL=klm 

maka persamaan (5.3a) akan menjadi, 

fA 
fA 
rP3 

rP4 

=
 

0 

0 
(5.3a)

0 

0 

(5.3b) 



57
 

6 -1,4IL -2 0 0 ¢1 

-2 4 -1,2IL -2 0 ¢2 

0 -2 3-1,2IL -1 ¢3 

0 0 -1 1- IL ¢4
 

=
 

0 

0 
(5.3c)O~ 

0 

Apabila persamaan (5.3c) disederhanakan, maka akan diperoleh, 

( 6 - 1,4IL)¢I - 2~ = 0 

-2 r/Jt + ( 4-1.2A)~ -2 th = 0 

-2~+ (3-1,2 A)th - ¢4=0 

- (/13 + (1-A)¢4 = 0 (5.4) 

Sebagaimana diketahui secara umum bahwa nilai-nilai penyelesaian 

persamaan simultan homogen tidak akan memberikan suatu nilai yang pastiltetap, 

tetapi nilai-nilai tersebut hanya akan sebanding antara yang satu dengan yang lain. 

Dengan memperhatikan sifat tersebut, rnaka urnumnya diambil nilai ¢l = 1. 

Substitusi ni1ai ¢l = 1, ke dalam bans pertama persamaan (5.4), maka akan diperoleh, 

~3-0.7A s.s 

Se1anjutnya substitusi persamaan (5.5) dan nilai ¢l = 1, ke dalam bans kedua pada 

persamaan (5.4), maka akan dipero1eh, 

¢3 = 0,42 ILl - 3,2 A + 5 (5.6) 

Selanjutnya substitusi persamaan (5.5) dan (5.6), ke da1am baris ketiga pada 

persamaan (5.4), maka akan dipero1eh, 

¢4 = -0,504 IL3 + 5, I ILl  14,2 IL + 9 (5.7) 
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Se1anjutnya substitusi persamaan (5.6) dan (5.7), ke dalam baris keempat pada 

persamaan (5.4), maka akan diperoleh, 

0,504 --1\5,604 --1? + 18,88;} - 20A + 4 = ° (5.7a) 

Dengan trial dan error didapat A dan sebagai berikut. 

A1 = 0,2582 maka (OJ = "(0,2582.100/0,2589) = 9,9872 rad/dt (5.Th) 

A2 = 1,4789 maka 1O2 = "0,4789.100/0,2589) = 23,9007 rad/dt (5.7c) 

A3 = 3,5843 maka &3 = "(3,5843.100/0,2589) = 37,2082 rad/dt (5.7d) 

A4 = 5,7974 maka (~ = "(5,7974.100/0,2589) = 47,3210 rad/dt (5.7e) 

Sehingga didapat nilai mode shape dalam bentuk matrik sebagai berikut, 

1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

1,9647 0,4909 -1,0582 I[<1>] = 2,8192 (5.8)1 

4,2016 1,1860 -1,0739 0,5646 

5,6644 - 2,4762 0,4155 -0,1176 

1-2,4762 ......,-0,1176I 5,6644 ....... t""'0.4165
 
, .... '" 

~ ... .;..-+ -1,0739 ~ 0,5646~2016 1,1860 
~ ,/ 

2,8192 1,9647
/ ..I 

/ J U~· 
I 

1,0000 I 1,0000 ) 1,0000 1/1,0000 
I 

~ WhJ. ~ ~ 

Mode Ire-I Mode Jre-2 Mode Jre-J Mode Jre-4 

Gambar 5.2a Normal Modes Struktur Empat Tingkat 

._-----._....----- 
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Dari persamaan 5.3b didapat frekuensi sudut, 

9,9872
 

23,9007

{w}= rad/dt (5.9)

37,2082
 

47,3210
 

Partisipasi setiap mode dihitung dengan menggunakan persamaan, 

m 

L¢.m.PJ* _ {¢r [MIl] = i=! J I 

(5.10)r j =-. - {¢Y[M]{¢}. m 2Mj j L¢jm;J 
i=! 

mode ke-l, 

,

0,3625 0 0 0 1 

0 0,3107 0 0 1II * = L1 2,8192 4,2016 5,6644JI 
0 0 0,3107 0 1 

0 0 0 0,2589 1 

= 4,0104 kip dt2lin (5.11a) 

0,3625 0 0 0 II 1 

~ M * = [1 2,8192 4,2016 5,6644
1 o 0 0,3107 0 11 4,2016J 

o 0 o 0,2589 5,6644 

= 16,623 kip dt2lin (5. lIb) 

maka, partisipasi mode ke-1 ada1ah, 

Fi = P 1* /M1* = 0,2412 (5. lIe) 
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mode ke-2, 

r 
0,3625 1° ° ° 

0,3107 1 
P2 * = L1 1,9647 1,1860 - 2,4762JI ° ° ° 

0,3107 1° ° ° 
0,2589 1 

~ ° ° ° 
= 0,7003 kip dt2/in (5.12a) 

, 

0,3625 1° ° ° 
0 0,3107 0 1,9647 

M 2 * = L1 1,9647 1,1860 - 2,4762JI ° 
0,3107 1,1860° ° ° 

0,2589 - 2,4762° ° ° 
= 3,5864 kip dtZlin (5.12b) 

maka partisipasi mode ke-2 adalah, 

I2 = P2* /Mz * = 0,1953 (5.12c) 

mode ke-3, 

..... 

P1'" = L1 0,4909 -1,0739 0,4155 JI 
0,3625 

° 
f'l 

° 
0,3107 

0 

° 
° 

° 
° J:1 

L... ° ° ° 0,2589 
-

1 

= 0,2889 kip dtZlin (5.13a) 

M 
3 
* = L1 0,4909 - 1,0739 0,4155JI 

0,3625 

° 
° 
° 

° 
0,3107 

° 
° 

° 
° 

0,3107 

° 

° 
° 
° 

0,2589 

r 

1 

0,4909 

- 1,0739 

0,4155 

= 0,8404 kip dtZlin (5.13b) 

maka partisipasi mode ke-3 adalah, 
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13 = P3* /M3* = 0,3438	 (5.13e) 

mode ke-4, 

r 
0,3625 0 0 0 1 

P4 * = Ll - 1,0582 0,5646 - 0,1176JI 0 

0 

0,3107 

0 

0 

0,3107 

0 

0 

1 

1 

0 0 0 0 1 
L 

= 0,1786 kip dt2lin (5. 14a) 

r 
0,3625 0 0 0 1 

0 0,3107 0 0 - 1,0582 
M 4 * = Ll -	 1,0582 0,5646 - 0,1175JI 

0 0 0,3107 0 0,5646 

0 0 0 0,2589 - 0,1175 

= 0,8130 kip dt2lin (5. 14b) 

maka partisipasi mode ke-4 adalah, 

n,- P4* / M1* = 0,2197 (5.14c) 

Sebagai kontrol, partisipasi mode harns sarna dengan 1, maka, 

Fi + 12 + 13 +14 = 0,2412 + 0,1953 + 0,3438+0,2197 = 1,0000 (5.15a) 

Partisipasi mode seperti pada persamaan (5. lIe), (5. 12e), (5. 13e), dan (5.14e) dapat 

ditulis dalam persamaan matrik menjadi, 

lr J= L0,2412 0,1953 0,3438 0,2197J (5.15b)
j 

Persamaan (5.8) yaitu matrik mode shape dikalikan dengan persamaan (5.15b) akan 

menghasilkan modal partisipasi faktor efektif (P), yaitu, 

(5.15e)0,2412	 0,1953 0,3438 0,2197 l 

0,3837 0,1688 - 0,2325L J=	 I 0,6801 
fJ	 1,0136 0,2316 - 0,3692 0,1241
 

1,3665 - 0,4835 0,1429 - 0,0259
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,3665 "":I -0,4335 17 0,1429 
/ "
r 
1,0136 0,2316 

\ 
I 

0,6301 1°,3337
1 

1 I 

0,2412 0,1953 ~0'3433 

mz. ~ W&. 

Mode Jre-I Mode Jre-2 Mode Jre-J Mode Jre-4 

Gambar 5.2b Modal Partisipasi Faktor Efektif Struktur Empat Tingkat 

Masing-masing massa efektif pada persamaan (5.11 b), (5.12b), (5.13b), dan 

(5. 14b) dapat ditulis dalam bentuk matrik menjadi, 

16,6239 o o o 
kip dt2/in (5.16)o 3,5864 o o[M* ]= o o 0,8404 o
 

o o o 0,8130
 

Menghitung nilai awal redaman (c) pada keadaan struktur tanpa peredam 

tambahan diperoleh dengan cara trial and error, yaitu menggunakan persamaan 

(3.39a) dan persamaan (3.36b). Jika temyata hasil yang diperoleh belum mendekati 

rasio redaman pada mode pertama 2 %, maka harus diulang lagi dengan 

menggunakan persamaan (3.36b) sampai didapat matrik redaman struktur [C] yang 

sesuai. Proses hitungan tersebut didapat nilai awal redaman struktur (c) sebesar 

0,7944 kip/(in/det), sehingga matrik redaman struktur untuk kombinasi 0 menjadi, 

I. 

-

1 

I ' :', 
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1,5888 - 0,7944 ° ° Ikip/(in/dt) (5. 17a) 
1,5888 - 0,7944 0[c°]=1- 0,:944 

- 0,7944 1,5888 - 0,7944 

0 0 - 0,7944 0,7944 

Dengan menggunakan persamaan (3.36b), maka matrik redaman struktur efektif 

diperoleh, yaitu, 

-6,6415 0 0 0 
kip/(in/dt) (5.17b)I0 12,6704 0 0[c ~]= I 0 0 4,7081 0 

0 0 0 6,6218 

Kemudian dengan menggunakan persamaan (3.39a) dan dengan memasukkan
 

masing-masing elemen setiap mode pada persamaan (5.9), (5.16), dan (5. 17b), maka
 

rasio redaman struktur untuk setiap mode untuk kombinasi 0 diperoleh,
 

ItWde ke-l,
 

; = 6,6415 = 0 0200 (5.18a) 
1 2.16,6239 .9,9872 ' 

mode ke-2, 

12,6704 
......... .. (5.18h)


~i;2 0,0739
2.3,5865 .23,9007 

mode ke-3, 

; = 4,7081 = 0 0753 (5.18c) 
3 2.0,8404.37 ,2083 ' 

mode ke-4, 

; = 6,6218 = 0 0861 (5.18d)
4 2.0,8130 .47 ,1321 ' 
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Setelah nilai rasio redaman diketahui, selanjutnya nilai gj dapat dicari dengan 

menggunakan metode central difference. Menghitung nilai a, b, dan k untuk setiap 

mode dapat dicari dengan menggunakan persamaan (3.49), (3.50), dan (3.51) sebagai 

berikut. 

mode ke-l, 

2 
a = [(i)~ - 2 2 J= [9,9872 - 2 2] = -19900,2558 (5. 19a)

l (,1/) 0,01 

I b = [_1__ 2c;j aJ1 ] = [_1__ 2.0,0200.9,9872] = 99800245 (5.19b) 
1 " (My 2M o,or 2.0,01 ' 

Ii = [_1_ + 2~1(i), ] = [_1_ + 2.0,0200.9,9872] = 100199755 (5.19c) 
I (~tr 2~t 0,01 2 2.0,01 ' 

modeke-2, 

2 
U2 = ["'; - 2 2 J= [23,9007 - 2 2] = - 19428,75654 (5.20a) 

(M) 0,01 

---
1 2c;2aJ2 1 2.0,0739.23,9007 1 = 9823,37 (5.20b)b = 

Ii =[_1_+ 2~2(tJ2] = [_1_ + 2.0,0739.23,9007] = 10176,63 (5.20c) 
2 (Mf 2M 0,01' 2.0,01 

mode ke-3, 

2 
a = [(i)~ - 2 2 J= [37,2083 - 2 2] = - 18615,5424 (5.21a)3 

(M) 0,01 

b =[_1__ 2c;3aJ3] =[_1__ 2.0,0752.37,2083] =9719,9138 (5.21b) 
3 (~ty 2~t o,oe 2.0,01 
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k =[_1_ + 24,(0,] =[_1_ + 2.0,0752.37,2083] = 10280,08621 (5.21c) 
, (~t)' 2~t 0,01' 2.0,01 

mode ke-4, 

2 
a = [(O~ - 22] = [47,3210 - 2 2] = - 17760,7230 (5.22a) 

4 (~t)	 0,01 

b	 =[_1__ 24.(0.] = [_1__ 2.0,0860.47,3210] = 9592,7747 (5.22b) 
•	 (MY 2/).( o,or 2.0,01 

k	 = [_1_+ 24.(0.] = [_1_+ 2.0,0860.47,3210] = 10407,22528 (5.22c) 
4 (~ty 2~t 0,01' 2.0,01 

Hasil perhitungan mencari nilai a, b, k" untuk setiap kombinasi dapat dilihat 

pada Tabel 5.1. Sedangkan perhitungan nilai gj dapat dicari dengan menggunakan 

persamaan (3.48) dimana hasil perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 5.2.a untuk 

respon struktur MDOF akibat beban gempa EI Centro tahun 1940 untuk kombinasi 0, 

dimana waktu ti diperlihatkan hanya dari 0,01 sampai dengan 0,15 detik saja. 

Adapun respon struktur selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 2.. 

dipakai, sehingga nilai rasio redaman dapat diperoleh, yaitu : 

a.	 dengan menjumlahkan persamaan matrik redaman struktur tanpa redaman 

tambahan, yaitu persamaan (5.16), dengan persamaan matrik redaman tambahan 

pada tiap-tiap kombinasi perletakan MR-D dengan variasi masing-masing, seperti 

yang tertera pada persamaan (4. 1) sampai persamaan (4.43), sehingga nilai rasi0 

redaman yang dicari, langsung didapat, 

b.	 persamaan matrik redaman masing-masing kombinasi perletakan disubstitusikan 

ke persamaan (3.36b), dan (3.39a) sehingga matrik redaman efektif dan rasio 
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redaman masing-masing diperoleh, kemudian masing-masing rasio redaman yang 

didapat tersebut dijumlahkan dengan rasio redaman struktur, yaitu rasio redaman 

tanpaMR-D. 

Penelitian ini menggunakan cara pertama untuk menyusun persamaan matrik 

redaman yang dicari. Hasil perhitungan persamaan matrik redaman tiap-tiap 

kombinasi perletakan MR-D dapat dilihat pada persamaan (4.1) sampai persamaan 

(4.43), sehingga untuk kombinasi 15 (RIA pada tingkat 4 dan RIB pada tingkat 2), 

persamaan matrik redaman yang dicari adalah seperti yang tertulis pada persamaan 

(4.16). Sedangkan kombinasi 31 (R2A pada tingkat 4 dan R2B pada tingkat 2), pada 

persamaan (4.32). 

5.2.2 Hitungan untuk Kombinasi 15 (RIA di tingkat 4 dan RIB di tingkat 2) 

Bentuk matrik massa [M], matrik kekakuan [K], matrik mode shape [tV], 

frekuensi sudut {co}, dan partisipasi setiap mode (I) sama dengan hitungan pada 

kombinasi 0, seperti yang ditunjukkan pada pcrsamaan (5.1a), (5.Ib), (5.8), (5.9), 

(5.lle), (5.l2e), (5. 13e), dan (5.l4e). Selanjutnya menYUSUll persamaan matrik 

redaman, yaitu untuk kombinasi 4 menjadi, 

27,0888 - 26,2944 o o 

[cIS ]= - 26,2944 

o 
27,0888 

- 0,7944 

- 0,7944 

6,0888 -

o 
5,2944 

kip/(inldt) (5.23) 

o o - 5,2944 5,2944 

Dengan menggunakan persamaan (3.36b), maka matrik redaman struktur efektif 

diperoleh, yaitu, 
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100,662 0 0 0 

[c,:]= I 
0 

0 

96,7538 

0 

0 

21,2999 

0 

0 

I kip/(inldt) (5.24) 

0 0 0 116,739 

Kemudian dengan menggunakan persamaan (3.39a) dan dengan memasukkan 

masing-masing elemen setiap mode pada persamaan (5.9), (5.16), dan (5.23), maka 

rasio redaman struktur untuk setiap mode diperoleh, sebagai berikut, 

persamaan (3.49), (3.50), dan (3.51) sebagai berikut. 

--f 
I 
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mode ke-l, 

2a
1 

= [co~ - 22] = [9,9872 - 2 2] = -19900,2558 (5.25a) 
(~t) 0,01 

b =[_1__ 2~lml]=[_1__ 2.0,3032.9,9872] =9697,2359 (5.25b) 
] (f1ty 2M o,or 2.0,01 

k =[_1_+ 2~I(Ul]=[_1_+2.0,3032.9,9872] = 10302,7641 (5.25c) 
I (~tr 2~t 0,01' 2.0,01 

mode ke-2, 

2 
a = [co~ - 2 2] = [23,9007 - 2 2] = -19428,7565 (5.26a)

2 
(~t) 0,01 

b =[_1__ 2~2m2]=[_1_ 2.0,5644.23,9007] = 8651,1384 (5.26b) 
2 (f1ty 2f1t 0,01' 2.0,01 

k =[_1.- + 2;,W2l = [_1_ + 2.0,5644.23,9007] = 11348,8616 (S.26c) 
, .(My 2M 0,012 2.0,01 

mode l\.e-3, 

a3 = 

.... 
2

I co3 
L... 

..., 

2(M/ I ~ 
....J 

r

137,2083 
2 

L.. 

-
2 

0,01 2 I = 18615,5424 (5.27a) 

b 
3 

= [_1__ 2~3m3] = [_1__ 2.0,3406.37,2083] = 873~7507 
(f1ty 2f1t o,or 2.0,01 

(5.27b) 

k =[_1_+ ~3cq]=[_1_+2.0,340637,2083l = 11267,2493 
3 (My 2M 0,01' 2.0,01 J 

(5.27c) 
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mode ke-4, 

2 
a = [OJ~ - 22] = [47,3210 - 2 2 J= -17760,7230 (5.28a)

4 
(~t) 0,01 

b =[_1__ 2~4OJ4]=[_1__ 2.1,5172.47,3210] =2820,4674 (528b) 
4 (My 211t o,or 2.0,01 

k =[_1_+ ~4OJ4]=[_1_+2.L5172.47,3210l = 17179,5326 (5.28e) 
4 (My 2M o,or 2.0,01 J 

Sama ha1nya dengan kombinasi 0, hasil perhitungaIi untuk kombinasi 15 

selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 5.1 dan nilai gj juga dapat dieari dengan 

menggunakan persamaan (3.48) dimana hasil perhitungannya dapat dilihat pada 

Tabel 5.2.b yaitu, respon stroktur I\1DOF akibat beban gempa El Centro tahun 1940 

untuk kombinasi 15, dimana waktu ti diperlihatkan hanya dari 0,01 sampai dengan 

0,15 detik. 

3.2.3 Hitungan untuk Kombinasi 31 (R2A di tingkat 4 dan R2B di tingkat 2). 

Bentuk matrik massa [.M], matrik kekakuan [K], matrik mode shape [<pl, 

frekuensi sudut {ru}, dan partisipasi setiap mode (I) sarna dengan hitungan pada 

kornbinasi 0, seperti yang ditunjukkan pada persamaan (5.1a), (5.1b), (5.8), (5.9), 

(5. lIe), (5. 12e), (5. 13e), dan (5. 14e). Selanjutnya menyusun persamaan matrik 

redaman, yaitu untuk kombinasi 31 menjadi, 

22,5888 - 21,7944 
kip/(in/dt) (5.29)° ° - 21,7944 22,5888 - 0,7944[C

3l 
]= ° - 0,7944 10,5888 - 9,7944° ° - 9,7944 9,7944° 
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label 5.2.c Respon S ruktur MDOF Akibat Gempa EI Centro (1940), Untuk Kombinasi 31 

(i) t(i) Yt Yt g1 g2 g~ g4 Z1 Z2 Z3 Z4 Simpangan Relatif (in) 
dt I (cm/dt2) (in/dt2) Y1 Y2 Y3 Y4 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0,01 6,17778 2,4322 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0,02 3,56938 1,4053 -0,000236 -0,000200 -O,OCP206 -0,000151 -0,000057 -0,000039 -0,000071 -0,000033 -0,000200 -2,375E-04 -2,286E-04 -2,516E-04 
3 0,03 0,97079 0,3822 -0,000594 -0,000437 -O,OC 0445 -0,000253 -0,000143 -0,000085 -0,000153 -0,000056 -0,000437 -5,878E-04 -5,703E-04 -6,573E-04 
4 0,04 4,19697 1,6523 -0,000963 -0,000601 -O,OC 0591 -0,000266 -0,000232 -0,000117 -0,000203 -0,000058 -0,000611 -9,234E-04 -9,300E-04 -1,103E-03 
5 0,05 7,43295 2,9264 -0,001463 -0,000816 -O,OC 0764 -0,000335 -0,000353 -0,000159 -0,000263 -0,000074 -0,000848 -1,359E-03 -1,431 E-03 -1,704E-03 
6 0,06 10,6591 4,1965 -0,002205 -0,001157 -O,OC 1042 -0,000486 -0,000532 -0,000226 -0,000358 -0,000107 -0,001223 -2,006E-03 -2,178E-03 -2,589E-03 
7 0,07 6,68769 2,6329 -0,003292 -0,001671 -O,OC 1470 -0,000715 -0,000794 -0,000326 -0,000505 -0,000157 -0,001783 -2,961 E-03 -3,269E-03 -3,881 E-03 
8 0,08 2,71626 1,0694 -0,004543 -0,002142 -O,OC 1818 -0,000834 -0,001096 -0,000418 -0,000625 -0,000183 -0,002322 -4,024E-03 -4,532E-03 -5,409E-03 
9 0,09 -1,25517 -0,4942 -0,005784 -0,002435 -O,OC 1938 -0,000813 -0,001395 -0,000475 -0,000666 -0,000179 -0,002715 -5,005E-03 -5,811 E-03 -6,980E-03 
10 0,1 3,60861 1,4207 -0,006851 -0,002469 -O,OC 1752 -0,000664 -0,001652 -0,000482 -0,000602 -0,000146 -0,002883 -5,747E-03 -6,951 E-03 -8,399E-03 
11 0,11 8,47238 3,3356 -0,007931 -0,002492 -o,oe 1537 -0,000625 -0,001913 -0,000487 -0,000528 -0,000137 -0,003065 -6,463E-03 -8,125E-03 -9,833E-03 
12 0,12 13,3362 5,2505 -0,009197 -0,002665 -0,0 1490 -0,000735 -0,002218 -0,000520 -0,000512 -0,000162 -0,003413 -7,357E-03 -9,479E-03 -1,147E-02 
13 0,13 7,12896 2,8067 -0,010815 -0,003084 -0,0 1727 -0,000985 -0,002609 -0,000602 -0,000594 -0,000216 -0,004021 -8,600E-03 -1,116E-02 -1,351 E-02 
14 0,14 0,92176 0,3629 -0,012510 -0,003442 -0,0 1928 -0,001082 -0,003017 -0,000672 -0,000663 -0,000238 -0,004590 -9,901E-03 -1,290E-02 -1,567E-02 
15 0,15 4,11852 1,6215 -0,014024 -0,003542 -0,0 1872 -0,000978 -0,003383 -0,000692 -0,000644 -0,000215 -0,004933 -1,098E-02 -1,446E-02 -1,769E-02 

-...l 
VI 
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ANALISIS DAN PEMBAHASAN
 

Analisis dan pembahasan dilakukan setelah proses hitungan dan hasil yang 

dijabarkan pada RAB V selesai. Analisis tersebut meliputi, analisis simpangan relatif 

dan simpangan antar tingkat untuk tingkat satu sampai dengan tingkat empat, 

kemudian analisis tersebut dibahas pada bab pembahasan, selanjutnya gaya redam 

viskos ganda dan rasio redaman total. Simpangan relatif dan simpangan antar tingkat 

yang diperoleh tersebut, sesuai dengan eksitasi gempa El Centro pada tahun 1940 

yang berupa percepatan dan dengan interval waktu 0,01 detik. 

6.1 Analisis 

Analisis dalam penelitian ini dilakukan dengan mengambil nilai maksimum 

dan hasIl perhnungan untuk setiap kombinasi, baik simpangan relatif maupun 

simpangan antar tingkat. Selanjutnya dari nilai maksimum tersebut dihitung 

persentase perubahan dari tiap-tiap kombinasi dengan variasinya terhadap kombinasi 

tanpa peredam tambahan seperti terlihat pada Tabel 6.1 dan Tabel 6.2. Dari kedua 

tabel tersebut dibuat grafik atau Gambar 6.1 dan 6.2 yang merupakan presentase dari 

simpangan relatif dan antar tingkat maksimum untuk setiap kombinasi. 

Persentase tersebut dibuat dengan anggapan bahwa simpangan relatif maupun 

antar tingkat untuk kombinasi 0 (tanpa redaman) sarna dengan 100 %, kemudian 
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dihitung persentase simpangan untuk kombinasi 1 sampai dengan 42 terhadap 

kombinasi O. Misalnya, untuk simpangan relatif kombinasi 0 pada lantai 4 sebesar 

3,897 em dianggap 100%, kemudian simpangan relatif untuk kombinasi 15 (RIA 

pada tingkat 4 dan RIB pada tingkat 2) sebesar 1,4733 em, persentasenya = 

(l,4733/3,897)xlOO% = 37,805% terhadap kombinasi O. Setelah dihitung persentase 

untuk tiap-tiap kombinasi, kemudian dieari persentase nilai reduksi simpangan baik 

simpangan relatif maupun antar tingkat dengan memakai persamaan (3.53) dan 

(3.54). Pembahasan lebih lanjut untuk simpangan relatif dan antar tingkat untuk 

tingkat 1 sampai dengan tingkat 4 akan diuraikan sebagai berikut ini. 

6.1.1 Simpangan Relatif Maksimum Lantai Satu 

Perbandingan persentase simpangan relatif terhadap kombinasi 0 (tanpa 

peredam tambahan) pada lantai 1, dapat dilihat pada Gambar 6.1.a. Dari gambar 

tersebut terlihat bahwa persentase pada penempatan ganda MR-Damper variasi 1 

berkisar antara 44,42% sid 59,11%, variasi 2 berkisar antara 44,42% sid 58,38%, 

sedangkan variasi 3 herkisar antara 46,38% sid 58,40%. Reduksi simpangan relatif 

terbesar terjadi pada penempatan MR-Damper ganda di tingkat empat untuk variasi I 

dan 2, yaitu kombinasi 4 dan kombinasi 20, masing-masing sebesar 55,58%. Untuk 

variasi 3, terjadi pada lantai 2 saja, yaitu kombinasi 34 sebesar 53,62%. Reduksi 

simpangan relatif terkeeil untuk variasi 1, 2, dan 3 terjadi di 1antai satu, yaitu 

kombinasi 1, 17, dan 33, masing-masing sebesar 40,89%, 41,62%, dan 41,60%. 
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Pada penempatan kedua MR-Damper di tingkat yang berbeda, persentase 

simpangan relatif untuk variasi 1, berkisar antara 43,38% sid 58,38%, variasi 2 

berkisar antara 42,13% sid 56,01%, dan variasi 3 berkisar antara 42.41% sid 55,31%. 

Reduksi simpangan relatif terbesar untuk variasi 1, 2, dan 3 terjadi pada penempatan 

MR-Damper di tingkat dua dan empat, yaitu kombinasi 9,31, dan 41, masing-masing 

sebesar 56,62%, 57,87, dan 57,59%. Reduksi simpangan relatif terkecil terjadi pada 

variasi 1 di lantai tiga dan empat, yaitu kombinasi 16 sebesar 41,62%. Untuk variasi 

2 dan 3 terjadi di lantai satu dan tiga, yaitu kombinasi 28 dan kombinasi 38, masing

masing sebesar 43,99% dan 44,69%. 

Dari hasil reduksi simpangan secara keseluruhan baik penempatan ganda 

maupun penempatan di tingkat berbeda, terlihat bahwa Magnetorheological-Damper 

dapat mengurangi simpangan relatif, dengan perbandingan persentase simpangan 

relatifterhadap struktur tanpa peredam tambahan berkisar antara 42,13% sid 59,11 %. 

Reduksi terbesar terjadi pada kombinasi 31 (R2A di tingkat 4 dan R2B di tingkat 2) 

sebesar 57,87%. Sedangkan reduksi terkecil terjadi pada kombinasi 1 (MR-D ganda 

variasi 1 di tingkat 1) sehesar 40,R9%. 

6.1.2 Simpangan Relatif Maksimum Lantai Dua 

Perbandingan persentase simpangan relatif terhadap kombinasi ° (tanpa 

peredam tambahan) pada lantai 2, dapat dilihat pada Gambar 6.1.b. Dari gambar 

tersebut terlihat bahwa persentase pada penempatan ganda MR-Damper variasi 1 

berkisar antara 39,55% sid 60,39%, variasi 2 berkisar antara 39,55% sid 60,69%, 

sedangkan variasi 3 berkisar antara 39,55% sid 60,71 %. Reduksi simpangan relatif 
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terbesar terjadi pada penempatan MR-Damper ganda di tingkat dua untuk variasi 1, 

2, dan 3 yaitu kombinasi 2, 18, dan 34, masing-masing sebesar 60,45%. Reduksi 

simpangan relatif terkecil untuk variasi 1, 2, dan 3 terjadi di lantai satu, yaitu 

kombinasi 1, 17, dan 33, masing-masing sebesar 39,61%,39,31%, dan 39,29%. 

Pada penempatan kedua MR-Damper di tingkat yang berbeda, persentase 

simpangan relatif untuk variasi 1, berkisar antara 39,31% sid 59,82%, variasi 2 

berlcisar antara 44% sid 58,92%, dan variasi 3 berkisar antara 47,37% sid 57,56%. 

Reduksi simpangan relatif terbesar untuk variasi 1, 2, dan 3 terjadi pada penempatan 

MR-Damper di tingkat dua dan empat, yaitu kombinasi 15, 31, dan 41, masing

masing sebesar 59,82%, 58,92, dan 57,56%. Reduksi simpangan relatif terkecil 

terjadi pada variasi 1 di lantai tiga dan empat, yaitu kombinasi 16 sebesar 39,31 %. 

Untuk variasi 2 di lantai satu dan empat, yaitu kombinasi 29 sebesar 44%, sedangkan 

untuk: variasi 3 terjadi di lantai satu dan tiga, yaitu kombinasi 38, sebesar 47,37%. 

Dari hasil reduksi simpangan secara keseluruhan baik penempatan ganda 

maupun penempatan di tingkat berbeda, terlihat bahwa Magnetorheological-Damper 

relatifterhadap struktur tanpa peredam tambahan berkisar antara 39,55% sid 60,71 %. 

Reduksi terbesar terjadi pada kombinasi 2 (MR-Damper Ganda variasi 1 di tingkat 

2), 18 (MR-Damper Ganda variasi 2 di tingkat 2), dan kombinasi 34 (MR-damper 

Ganda variasi di tingkat 2), masing-masing sebesar 60,45%. Sedangkan reduksi 

terkecil terjadi pada kombinasi 33 (MR-D Ganda variasi 3 di tingkat 1) sebesar 

39,29%. 
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6.1.3 Simpangan Relatif Maksimum Lantai Tiga 

Perbandingan persentase simpangan relatif terhadap kombinasi 0 (tanpa 

peredam tambahan) pada lantai 3, dapat dilihat pada Gambar 6.1.c. Dari gambar 

tersebut terlihat bahwa persentase pada penempatan ganda MR-Damper variasi 1 

bcrkisar antara 39,99% sid 62,22%, variasi 2 berkisar antara 39,99% sid 62,13%, 

sedangkan variasi 3 berkisar antara 39,99% sid 62,09%. Reduksi simpangan relatif 

terbesar terjadi pada penempatan MR-Damper ganda di tingkat dua untuk variasi 1, 

2, dan 3 yaitu kombinasi 2, 18, dan 34, masing-masing sebesar 60,01%. Reduksi 

simpangan relatif terkecil untuk variasi 1, 2, dan 3 terjadi di lantai satu, yaitu 

kombinasi 1, 17, masing-masing sebesar 37,78%, dan kombinasi 33, sebesar 37,91 %. 

Pada penempatan kedua MR-Damper di tingkat yang berbeda, persentase 

simpangan relatif untuk variasi 1, berkisar antara 40,54% sid 62,13%, variasi 2 

berkisar antara 41,33% sid 56,66%, dan variasi 3 berkisar antara 42,65% sid 53,58%. 

Reduksi simpangan relatlf terbesar untuk varlasl 1 dan 2, terjadl pada penempatan 

MR-Damper di tingkat dua dan tiga, yaitu kombinasi 14 sebesar 59,46% dan 

kombinasi 30 sebesar 58,67%. Untuk vanaSI 3 terJadI pada penempatan MR-Damper 

di tingkat dua dan empat, yaitu kombinasi 41 sebesar 57,35%. Reduksi simpangan 

relatif terkecil tet:jadi pada variasi 1 di lantal tiga dan cmpat, yaltu komhlnagj 16 

sebesar 37,87%. Untuk variasi 2 dan 3 terjadi pada penempatan MR-Damper di 

tingkat satu dan tiga, yaitu kombinasi 28 sebesar 43,34%, dan kombinasi 38 sebesar 

46,42%. 

Dari hasil reduksi simpangan secara keseluruhan baik penempatan ganda 

maupun penempatan di tingkat berbeda, terlihat bahwa Magnetorheological-Damper 
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dapat mengurangi simpangan relatif, dengan perbandingan persentase simpangan 

relatifterhadap struktur tanpa peredam tambahan berkisar antara 39,99% sid 62,22%. 

Reduksi terbesar teIjadi pada kombinasi 2 (MR-Damper Ganda variasi 1 di tingkat 

2), 18 (MR-Damper Ganda variasi 2 di tingkat 2), dan kombinasi 34 (MR-damper 

Ganda variasi di tingkut 2), musing-masing sebesar 60,01%. Sedangkan reduksi 

terkecil terjadi pada kombinasi 1 (MR-D Ganda variasi 1 di tingkat 1) sebesar 

37,78%. 

6.1.4 Simpangan RelatifMaksimum Lantai Empat. 

Perbandingan persentase simpangan relatif terhadap kombinasi ° (tanpa 

peredam tambahan) pada lantai 4, dapat dilihat pada Gambar 6.1.d. Dari gambar 

tersebut terlihat bahwa persentase pada penempatan ganda MR-Damper variasi 1 

berkisar antara 38,34% sid 62,55%, variasi 2 berkisar antara 38,34% sid 62,56%, 

sedangkan variasi 3 berkisar antara 38,34% sid 62,57%. Reduksi simpangan relatif 

terbesar terjadi pada penempatan MR-Damper ganda di tingkat dua untuk variasi 1, 

2, dan 3 yaltu kombmasl 2, 18, dan 34, masmg-masmg sebesar 61,66%. RedUksl 

simpangan relatif terkccil untuk variasi 1, 2, dan 3 terjadi di lantai satu, yaitu 

kombinasi 1 sebesar 37,45%, kombinasai 17 sebesar 37,44%, dan kombinasi 33, 

sebesar 37,43%. 

Pada penempatan kedua MR-Damper di tingkat yang berbeda, persentase 

simpangan relatif untuk variasi 1, berkisar antara 37,81 % sid 62,56%, variasi 2 

berkisar antara 38,70% sid 57,26%, dan variasi 3 berkisar antara 40,34% sid 54,25%. 

Reduksi simpangan relatif terbesar untuk variasi 1, 2, dan 3 terjadi pada penempatan 
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MR-Damper di tingkat dua dan empat, yaitu kombinasi 15, 31, dan 41 masmg

masing sebesar 62,19%, 61,30%, dan 59,66%. Reduksi simpangan relatif terkecil 

teljadi pada variasi 1 di lantai tiga dan empat, yaitu kombinasi 16 sebesar 37,44%. 

Untuk variasi 2 dan 3 terjadi pada penempatan MR-Damper di tingkat satu dan tiga, 

yaitu kombinasi 28 sebesar 42,74%, dan kombinasi 38 sebesar 45,75%. 

Dari hasil reduksi simpangan secara keseluruhan baik penempatan ganda 

maupun penempatan di tingkat berbeda, terlihat bahwa Magnetorheological-Damper 

dapat mengurangi simpangan relatif, dengan perbandingan persentase simpangan 

relatifterhadap struktur tanpa peredam tambahan berkisar antara 37,81% sid 62,57%. 

Reduksi terbesar terjadi pada kombinasi 15 (RIA di tingkat 4 dan RIB di tingkat 2) 

sebesar 62,19%. Sedangkan reduksi terkecil teIjadi pada kombinasi 33 (MR-D Ganda 

variasi 3 di tingkat 1) sebesar 37,43%. 

6.1.5 Simpangan Antar Tingkat Maksimum untuk Tingkal Salu 

Nilai simpangan antar tingkat untuk tingkat satu sarna dengan slmpnngun 

relatif pada lantai satu. 

pada tanah sehingga pondasi tidak mengalami goyangan atau simpangan. 

Perbandingan persentase simpangan antar tingkat maksimum terhadap kombinasi 0 

(tanpa redaman tambahan) pada tingkat 1 dapat dilihatjuga pada Gambar 6.1.a. 

6.1.6 Simpangan Antar Tingkat Maksimum untuk Tingkat Dua 

Perbandingan persentase simpangan antar tingkat terhadap kombinasi 0 

(tanpa peredam tambahan) pada tingkat 2, dapat dilihat pada Gambar 6.2.a. Dari 
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gambar tersebut terlihat bahwa persentase pada penempatan ganda MR-Damper 

variasi 1 berkisar antara 40,43% sid 61,20%, variasi 2 berkisar antara 40,43% sid 

61,92%, sedangkan variasi 3 berkisar antara 40,43% sid 61,89%. Reduksi simpangan 

antar tingkat terbesar terjadi pada penempatan MR-Damper ganda di tingkat dua 

untuk variasi 1, 2, dan 3 yaitu kombinasi 2, 18, dan 34, masing-masing sebesar 

59,57%. Reduksi simpangan antar tingkat terkecil untuk variasi 1, 2, dan 3 terjadi di 

tingkat satu, yaitu kombinasi 1 sebesar 38,80%, kombinasai 17 sebesar 38,08%, dan 

kombinasi 33, sebesar 38,11 %. 

Pada penempatan kedua MR-Damper di tingkat yang berbeda, persentase 

simpangan relatif untuk variasi 1, berkisar antara 40,92% sid 107,18%, variasi 2 

berkisar antara 41,64% sid 57,09%, dan variasi 3 berkisar antara 42,95% sid 54,91 %. 

Reduksi simpangan antar tingkat terbesar pada penempatan kedua MR-Damper di 

tingkat yang berbeda untuk variasi 1,2, dan 3 terjadi pada penempatan MR-Damper 

di tingkat dua dan tiga, yaitu kombinasi 14, 30, dan 40 masing-masing sebesar 

59,08%, 58,36%, dan 57,05%. Reduksi simpangan antar tingkat terkecil terjadi pada 

variasi 1 di lantai tiga dan empat, yaitu kombinasi 16 sebesar 38,08%. Untuk variasi 

2 dan 3 terjadi pada penempatan MR-Damper di tingkat satu dan empat, yaitu 

kombinasi 29 sebesar 42,91 %, dan kombinasi 38 sebesar 45,09%. Pada kombinasi 6 

(RIA di tingkat 1 dan RIB "di tingkat 3) persentase simpangan antar tingkat sebesar 

107,18%, nilai tersebut menunjukkan ada pertambahan simpangan sebesar 7,18%, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa penempatan MR-Damper pada kombinasi 1m 

tidak efektif. 
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Dari hasil reduksi simpangan secara keseluruhan baik penempatan ganda 

maupun penempatan di tingkat berbeda, terlihat bahwa Magnetorheological-Damper 

dapat mengurangi simpangan antar tingkat, dengan perbandingan persentase 

simpangan terhadap struktur tanpa peredam tambahan berkisar antara 40,43% sid 

107,18%. Reduksi terbesar terjadi pada kombinasi 2 (.AtJR-Damper Ganda variasi 1 di 

tingkat 2), 18 (.A1R-Damper Ganda variasi 2 di tingkat 2), dan kombinasi 34 (.A1R

damper Ganda variasi di tingkat 2), masing-masing sebesar 59,57%. Sedangkan 

reduksi terkecil terjadi pada kombinasi 33 (.A1R-D Ganda variasi 3 di tingkat 1) 

sebesar 38,11 %. 

6.1.7 Simpangan Antar Tingkat Maksimum untuk Tingkat Tiga 

Perbandingan persentase simpangan antar tingkat terhadap kombinasi 0 

(tanpa peredam tambahan) pada tingkat 3, dapat dilihat pada Gambar 6.2.b. Dari 

gamhar tersehut terlihat bahwa persentase pada penempatan ganda .A1R-Dumper 

I variasi 1 berkisar antara 44,18% sid 64,61%, variasi 2 berkisar antara 44,18% sid 
1 

antar tingkat terbesar terjadi pada penempatan MR-Damper ganda di tingkat dua 

untuk variasi 1, 2, dan 3 yaitu kombinasi 4, kombinasi 20, masing-masing sebesar 

55,82%, dan kombinasi 36, sebesar 50,32%. Reduksi simpangan antar tingkat 

terkecil untuk variasi 1, 2, dan 3 terjadi di tingkat satu, yaitu kombinasi 1 sebesar 

35,39%, kombinasai 17 sebesar 35,78%, dan kombinasi 33, sebesar 36,29%. 

Pada penempatan kedua MR-Damper di tingkat yang berbeda, persentase 

simpangan relatif untuk variasi 1, berkisar antara 43,10% sid 64,22%, variasi 2 
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berkisar antara 43,15% sid 60,20%, dan variasi 3 berkisar antara 43,71 % sid 57,97%. 

Reduksi simpangan antar tingkat terbesar pada penempatan kedua MR-Damper di 

tingkat yang berbeda untuk variasi 1,2, dan 3 terjadi pada penempatan MR-Damper 

di tingkat dua dan empat, yaitu kombinasi 9, 25, dan 41 masing-masing sebesar 

56,90%, 56,85%, dan 56,29%. Reduksi simpangan antar tingkat terkecil terjadi pada 

variasi 1 di lantai tiga dan empat, yaitu kombinasi 16 sebesar 35,78%. Untuk variasi 

2 dan 3 terjadi pada penempatan MR-Damper di tingkat satu dan empat, yaitu 

kombinasi 28 sebesar 39,80%, dan kombinasi 38 sebesar 42,03%. 

Dari hasil reduksi simpangan secara keseluruhan baik penempatan ganda 

maupun penempatan di tingkat berbeda, terlihat bahwa Magnetorheological-Damper 

dapat mengurangi simpangan antar tingkat, dengan perbandingan persentase 

simpangan terhadap struktur tanpa peredam tambahan berkisar antara 43,10% sid 

64,61%. Reduksi terbesar terjadi pada kombinasi 9 (RIA di tingkat 2 dan RIB di 

tingkat 4) sebesar 56,90%. Sedangkan reduksi terkecil terjadi pada kombinasi 1 (.A1R

D Ganda varia-si 1 di tingkat 1) sebesar 35,39%. 

6.1.8 Simpangan Antar Tingkat Maksimum untuk Tingkat Empat. 

Perbandingan persentase simpangan antar tingkat terhadap kombinasi 0 

(tanpa peredam tambahan) pada tingkat 4, dapat dilihat pada Gambar 6.2.c. Dari 

gambar tersebut terlihat bahwa persentase pada penempatan ganda MR-Damper 

variasi 1 berkisar antara 33,53% sid 65,58%, variasi 2 berkisar antara 33,54% sid 

65,58%, sedangkan variasi 3 berkisar antara 38,41% sid 63,73%. Reduksi simpangan 

antar tingkat terbesar terjadi pada penempatan MR-Damper ganda di tingkat empat 
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untuk variasi 1, 2, dan 3 yaitu kombinasi 4, 20, dan 36 masing-masing sebesar 

66,47%, 66,46%, dan 61,59%. Reduksi simpangan antar tingkat terkecil untuk 

variasi 1, 2, terjadi di tingkat 3, yaitu kombinasi 3 dan 19 masing-masing sebesar 

34,42%. Untuk variasi 3 terjadi di tingkat satu, yaitu kombinasi 33, sebesar 36,27%. 

Pada penempatan kedua },1R-Damper di tingkat yang berbeda, persentase 

simpangan re1atif untuk variasi 1, berkisar antara 27,71% sid 64,83%, variasi 2 

berkisar antara 25,97% sid 64,14%, dan variasi 3 berkisar antara 27,22% sid 63,32%. 

Reduksi simpangan antar tingkat terbesar pada penempatan kedua MR-Damper di 

tingkat yang berbeda untuk variasi 1, 2, dan 3 terjadi pada penempatan MR-Damper 

di tingkat dua dan empat, yaitu kombinasi 15, 31, dan 41 masing-masing sebesar 

72,29%, 74,03%, dan 72,78%. Reduksi simpangan antar tingkat terkecil terjadi pada 

variasi 1, 2, dan 3 di tingkat satu dan tiga, yaitu kombinasi 6, 22, dan 38, masing

masing sebesar 35,17%,35,86%, dan 36,68%. 

Dari hasil reduksi simpangan secara keseluruhan baik penempatan ganda 

maupun penempatan di lingkal bt:rbeda, lerlihal bahwa lvfugneturheulugh:ul-Dumper 

dapat mengurangl slmpangan antar tmgkat, dengan perbandingan persentase 

simpangan terhadap struktur tanpa peredam tambahan berkisar antara 25,97% sid 

65,58%. Reduksi terbesar terjadi pada kombinasi 31 (R2A di tingkat 4 dan R2B di 

tingkat 2) sebesar 74,03%. Sedangkan reduksi terkecil terjadi pada kombinasi 1 (MR

D Ganda variasi 1 di tingkat 1), dan kombinasi 19 (MR-D Ganda variasi 2 di tingkat 

3) masing-masing sebesar 34,42%. 
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6.2 Pembahasan 

Eksitasi atau goncangan gempa yang mengenai pada suatu struktur akan 

menyebabkan struktur bergoyang dengan berbagai pola goyangan sesuai dengan 

jumlah tingkat struktur tersebut, dalam penelitian ini untuk struktur bertingkat empat. 

Nilai redaman yang dimiliki struktur relatif kecil, sehingga untuk mengurangi 

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

pada semua tingkat tidaklah praktis, karena efek yang ditimbulkan hampir sama jika 

dipasang pada semua tingkat. Oleh sebab itu, digunakan redaman pada tingkat 

tertentu yang efektif untuk mengurangi respon gempa tersebut. 

Penelitian ini mencoba mengkombinasikan penempatan Magnetorheological 

Damper ganda dengan tiga variasi proporsi kapasitasnya pada masing-masing tingkat 

dari suatu model bangunan geser bertingkat empat. Dari penelitian tersebut akan 

diperoleh penempatan MR-Damper yang efektif untuk mengurangi simpangan 

stmktur yang dlkenai eksltasi gempa berupa riwayat waktu (time history) dari gempa 

El Centro, pada tahun 1940. 

Setelafi analtsls dI1akukan dapat diketahm bahwa penggunaan MR-Damper 

pada struktur bertingkat empat mampu mengurangi simpangan relatif menjadi 

sebesar 62,19% dan simpangan antar tingkat menjadi hanya 74,03%. Hal ini 

membuktikan bahwa alat MR-Damper dapat meredam getaran akibat eksitasi gempa. 

Berdasarkan Tabel 6.1 dan Tabel 6.2 menunjukkan persentase simpangan 

relatif maksimum dan simpangan antar tingkat maksimum, terlihat bahwa ada 

beberapa kombinasi penempatan MR-Damper yang mempunyai reduksi simpangan 

terbesar dan terkecil. Reduksi simpangan relatif maksimum terbesar terletak pada 
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kombinasi 15, yaitu variasi 1 dengan kapasitasMR-Damper 4,5 kip/(in/det) di tingkat I 

empat dan kapasitas 25,5 kip/(in/det) di tingkat dua sebesar 62,19%. Sedangkan 

reduksi simpangan antar tingkat maksimum terbesar terletak pada kombinasi 31, 

yaitu variasi 2 dengan kapasitas MR-Damper 9 kip/(in/det) di tingkat empat dan 

kapasitas 21 kip/(in/det) di tingkat dua sebesar 74,03%. Nilai reduksi simpangan 

relatif dan antar tingkat maksimum untuk tingkat 4 dapat dilihat pada Tabel 6.2.d dan 

Tabel 6.2.e. 

Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa nilai variasi kapasitas 

MR-Damper juga menentukan penempatan efektif MR-Damper, selain nilai reduksi 

simpangan yang terjadi. 

6.2.1 Gaya Redam Viskos Ganda 

Analisis gaya redam viskos ganda terhadap rasio redaman, persentase 

simpangan relatif dan antar tingkat untuk semua kombinasi dapat dilihat pada Tabel 

6.3. Kemudian dibuat grafik untuk gaya redam viskos ganda pada Gambar 6.3. 

Herdasarkan Tabel 6.3 tersebut terlihat bahwa nilai total gaya redam viskos 

ganda untuk kombinasi 15 sebesar 67748,9282 kg, dan untuk kombinasi 31 sebesar 

73927,6168 kg. Akan tetapi temyata ada kombinasi yang menghasilkan gaya redam 

total yang lebih kecil, seperti pada penempatan MR-Damper ganda untuk variasi 1, 2, 

dan 3 terlihat pada kombinasi 1, 17, dan 33, yang masing-masing sebesar 

37635,4089 kg, 37655,9589kg, dan 33227,3609 kg. Sedangkan bila ditinjau dari 

penempatan MR-Damper di tingkat yang berbeda, terlihat pada kombinasi 11, 27, 

dan 37, yang masing-masing sebesar 41556,1018 kg, 35560,0227 kg, dan 
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52072,2581 kg. Kemudian terdapat kombinasi yang nilai total gaya redamnya 

terbesar terjadi pada kombinasi 26 (R2A di tingkat 3 dan R2B di tingkat 4) sebesar 

336292,8201 kg, sehingga tidak efektif penempatan MR-Damper untuk kombinasi 

tersebut. 

Bila dikaj i lebih dalam maka nilai gaya redam yang kecil tidak diikuti dengan 

nilai persentase simpangan relatif dan antar tingkat yang kecil pula, misalkan saja 

pada kombinasi 33 (MR-D Ganda Variasi 3 di tingkat 1) nilai gaya redamnya sebesar 

33227,3609 kg, nilai persentase simpangan relatif dan antar tingkat cukup besar atau 

reduksinya kecil terhadap struktur tanpa redaman, yaitu sebesar 37,43% dan 36,68%. 

Dengan memperhatikan hasil tersebut, menunjukkan bahwa.penempatan efektif MR

Damper seperti yang dijelaskan pada bab pembahasan, belum bisa dijadikan 

kesimpulan secara umwn, sehingga perlu dilakukan investigasi lebih lanjut. 

Berdasarkan persamaan gerak akibat beban gempa berikut ini, 

mji+cy+ky=-mji
g 

(6.1) 

menggambarkan bahwa perubahan karakteristik dinamik suatu struktur, baik itu 

massa, rt:'JarnaI1, kt:'kakuan, maupun perubahan eksitasi gempa akall berpengaruh 

terhadap besamya respon yang terjadi pada struktur tersebut (percepatan, kecepatan, 

dan simpangan). 

Apabila variabel massa tetap dan variabel redaman kecil, maka akan didapat 

simpangan yang besar. Begitu juga sebaliknya apabila variabel redaman besar, maka 

akan didapat nilai simpangan yang kecil. 
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6.2.2 Rasio Redaman Total 

Nilai rasio redaman total dapat dilihat pada Tabel 6.4, kemudian dibuat 

Gambar 6.4 untuk semua Mode, dan Gambar 6.4.a untuk rasio redaman total pada 

Mode ke-l. Pembahasan nilai rasio redaman di tinjau pada mode ke-l dikarenakan 

pada mode ke-l pola goyangan yang terjadi menimbulkan simpangan cukup besar 

dibandingkan dengan mode ke-2, 3 dan 4. 

Dari Gambar 6.4.a tersebut terlihat bahwa nilai rasio redaman untuk 

kombinasi 15 (RIA di tingkat empat dan RIB di tingkat dua) sebesar 0,3032, dan 

untuk kombinasi 31 (R2A di tingkat empat dan R2B di tingkat dua) sebesar 0,2873. 

Akan tetapi pada kombinasi 2, 18, dan 34 untuk variasi 1, 2, dan 3 di tingkat 2, nilai 

rasio redaman totallebih besar, masing-masing sebesar 0,319. 

Seperti yang dijelaskan pada pembahasan gaya redam total viskos ganda di 

atas, temyata nilai rasio redaman total yang besar, tidak diikuti dengan nilai gaya 

redam total yang kecil, hal ini terbukti nilai gaya redaman kombinasi 2, 18, dan 34 

sebesar 68505,2026 kg. 

gj + 2;/JJj gj +mJgj =-Jig (6.2) 

menggambarkan bahwa semakin besar rasio redaman total maka semakin kecil 

simpangan yang terjadi. Apabila dikaitkan dengan hasil nilai rasio redaman total 

tersebut di atas, temyata belum bisa terbukti untuk kombinasi 15 dan kombinasi 31. 

Meskipun demikian nilai rasio redaman total kombinasi tersebut cukup lebih besar 

dibandingkan dengan kombinasi yang lain. 
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abel 6.1 Simpangan Relatif Maksimum 

Simpangan Relatif Maksimum Letak dan Variasi 
Lantai 2 ;..antai 3 Lantai 4 No. Kombinasi Magneto Rheological (MR-D) Lanta i 1 

(~'c) (em) (%) (em) (%) Reduksi (%) (em) (%) Reduksi (%(em) Reduksi (%) Reduksi (% 
G H I J L M N 0E F KC 0A B 

100,0000 0,0000 100,00001,9417 100,0000 0,0000 2,8588 3,8970 0,0000Tanpa Peredam Tambahan 100,000P 0,00000,70741 Kom.O 

2,4375 37,4513MR-D Ganda Var. 1 tk. 1 59,114 40,8855 1,1727 60,3940 39,6060 1,7786 62,2150 37,7850 62,54872 0,4182Kom.1 

MR-D Ganda Var. 1 tk. 2 0,7680 39,5516 60,4484 39,9928 60,0072 1,4940 38,3371 61,6629Kom,2 0,3281 46,375 53,6243 1,14333 
MR-D Ganda Var. 1 tk. 3 46,7029 48,4237 51,5763 1,9611 49,6757Kom.3 0,3770 53,297 0,9403 1,3546 47,3853 52,6147 50,32434 
MR-D Ganda Var. 1 tk. 45 Kom.4 0,3142 44,419 55,5809 0,9098 46,8537 53,1463 1,3103 45,8350 54,1650 1,7542 54,985245,0148 

41,3803 58,61976 Kom.5 R1A tk. 1 dan R18 tk. 2 0,3270 46,2281 53,7720 0,8035 1,1945 41,7842 58,2158 1,5802 40,5506 59,4494 
Kom.6 R1A tk. 1 dan R1 8 tk. 3 0,3814 53,918 46,0819 0,9580 49,3348 50,6652 1,4024 49,0567 50,9433 1,9995 51,3093 48,69077 

48,2275Kom.7 R1A tk. 1 dan R1 8 tk.4 0,3274 46,284 53,7153 0,9365 51,7725 1,3534 47,3408 52,6592 1,8054 46,32938 53,6707 
R1A tk. 2 dan R18 tk. 3 52,103 1,30459 Kom.8 0,3686 47,8968 0,9134 47,0418 52,9582 45,6314 54,3686 1,8823 48,3003 51,6997 
R1A tk. 2 dan R18 tk.4 43,37610 Kom.9 0,3068 56,6236 0,8828 45,4648 54,5352 1,2790 44,7390 55,2610 1,6976 43,5631 56,4369 

11 R1A tk. 3 dan R18 tk.4Kom.10 0,3171 44,823 55,1766 0,9157 47,1565 52,8435 1,3198 46,1676 53,8324 1,7629 45,2370 54,7630 
12 R1A tk. 2 dan R18 tk. 1Kom.11 54,331 1,05210,3843 45,6687 54,1861 45,8139 1,5870 55,5114 44,4886 2,1815 55,9796 44,0204 
13 Kom.12 R1A tk. 3 dan R1 8 tk. 1 0,3992 56,424 43,5751 1,1259 57,9820 42,0180 1,6938 59,2494 2,329540,7506 59,7779 40,2221 
14 Kom.13 R1A tk. 4 dan R1 8 tk. 1 0,4011 56,696 43,3033 1,1355 58,4783 41,5217 1,6904 59,1285 2,271640,8715 58,2911 41,7089 
15 Kom.14 R1A tk. 3 dan R1 8 tk.2 0,3231 45,675 54,3249 0,7955 40,9674 59,0326 1,1590 40,5402 59,4598 1,5546 39,8919 60,1081 
16 Kom.15 R1A tk. 4 dan R1 B tk. 2 0,3082 43,565 56,4344 0,7802 40,1782 59,8218 1,1735 41,0495 58,9505 1,4733 37,8050 62,1950 

Kom.16 R1A tk. 4 dan R18 tk. 317 0,4130 58,382 41,6179 1,1785 60,6934 39,3066 1,7761 62,1290 37,8710 2,4380 62,5618 37,4382 
Kom.17 MR-D Ganda Var. 2 tk. 118 0,4130 58,382 41,6179 1,1785 60,6934 39,3066 1,7761 62,1290 37,8710 2,4380 62,5618 37,4382 

MR-D Ganda Var. 2 tk. 219 Kom.18 0,3281 46,375 53,6243 0,7680 39,5516 60,4484 1,1433 39,9928 60,0072 1,4940 38,3371 61,6629 
20 MR-D Ganda Var. 2 tk. 3Kom.19 0,3770 53,297 46,7029 0,9403 48,4237 51,5763 1,3546 47,3853 52,6147 1,9611 50,3243 49,6757 
21 MR-D Ganda Var. 2 tk. 4Kom.20 0,3143 55,5760 0,9098 46,857244,424D 53,1428 1,3104 45,8388 54,1612 1,7544 45,0185 54,9815 
22 Kom.21 R2A tk. 1 dan R28 tk.2 0,3312 46,813 53,1869 0,8416 43,3444 56,6556 1,2522 43,8025 56,1975 1,6761 43,0110 56,9890 
23 Kom.22 R2A tk. 1 dal'J R28 tk. 3 0,3858 54,531 ~ 45,4681 0,9766 50,2975 49,7025 1,4543 50,8728 49,1272 2,0400 52,3483 47,6517 
24 Kom.23 R2A tk. 1 dan R28 tk. 4 0,3418 48,321 51,6789 0,9645 49,6725 50,3275 1,4139 49,4574 50,5426 1,8811 48,2714 51,7286 
25 Kom.24 R2A tk. 2 dan R28 tk. 3 0,3609 51,016 48,9833 0,8877 45,7168 54,2832 1,2659 44,2793 55,7207 1,8086 46,4102 53,5898 
26 Kom.25 R2A tk. 2 dan R28 tk. 4 0,3046 43,054 56,9458 0,8565 44,1104 55,8896 1,2516 43,7812 56,2188 1,6426 42,1517 57,8483 
27 Kom.26 R2A tk. 3 dan R28 tk. 4 0,3503 49,525 50,4748 0,9487 48,8604 51,1396 1,3963 48,8406 51,1594 1,8611 47,7575 52,2425 
28 Kom.27 R2A tk. 2 dan R28 tk. 1 0,3681 52,032 ~ 47,9680 0,9638 49,6336 50,3664 1,4382 50,3070 49,6930 1,9792 50,7871 49,2129 
29 Kom.28 R2A tk. 3 dan R28 tk. 1 0,3962 56,008 43,9917 1,0784 55,5371 44,4629 1,6197 56,6578 43,3422 2,2316 57,2639 42,7361 
30 Kom.29 R2A tk. 4 dan R28 tk. 1 0,3858 54,538 45,4617 1,0873 55,9956 44,0044 1,6082 56,2534 43,7466 2,1391 54,8911 45,1089 
31 Kom.30 R2A tk. 3 dan R28 tk. 2 0,3371 47,652 52,3479 0,8214 42,3013 57,6987 1,1816 41,3317 58,6683 1,6193 41,5536 58,4464 
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Tabel6.1 Lanjutan... 

32 Kom.3l R2A tk. 4 dan R2B tk.2 0,2981 2,1337 57,8663 0,7976 41,0780 58,9220 1,1923 41,7066 58,2934 1,5080 38,6959 61,3041 

33 Kom,32 R2A tk. 4 dan R2B tk. 3 0,3441 8,6407 51,3593 0,9391 48,3634 51,6366 1,3583 47,5119 52,4881 1,8009 46,2126 53,7874 
34 Kom.33 MR-D Ganda Var. 3 tk. 1 0,4131 8,3972 41,6028 1,1788 60,7066 39,2934 1,7751 62,0944 37,9056 2,4384 62,5716 37,4284 
35 Kom.34 MR-D Ganda Var. 3 tk. 2 0,3281 6,3757 53,6243 0,7680 39,5516 60,4484 1,1433 39,9928 60,0072 1,4940 38,3371 61,6629 

36 Kom.35 MR-D Ganda Var. 3 tk. 3 0,3770 3,2971 46,7029 0,9403 48,4237 51,5763 1,3546 47,3853 52,6147 1,9611 50,3243 49,6757 
37 Kom.36 MR-D Ganda Var. 3 tk. 4 0,4152 08,6896 41,3104 0,8845 45,5530 54,4470 1,3743 48,0740 51,9260 1,7345 44,5088 55,4912 
38 Kom.37 R3A tk.1 dan R3B tk. 2 0,3495 9,4084 50,5916 0,8973 46,2092 53,7908 1,3378 46,7961 53,2039 1,8185 46,6647 53,3353 
39 Kom.38 R3A tk.1 dan R3B tk. 3 0,3913 5,3142 44,6858 1,0220 52,6345 47,3655 1,5317 53,5798 46,4202 2,1142 54,2531 45,7469 
40 Kom.39 R3A tk.1 dan R3B tk. 4 0,3630 01,3104 48,6896 1,0211 52,5854 47,4146 1,5056 52,6650 47,3350 1,9988 51,2917 48,7083 
41 Kom.40 R3A tk.2 dan R3B tk. 3 0,3503 9,5229 50,4771 0,8545 44,0065 55,9935 1,2199 42,6719 57,3281 1,7109 43,9042 56,0958 
42 Kom.4l R3A tk.2 dan R3B tk. 4 0,3000 2,4068 57,5932 0,8240 42,4376 57,5624 1,2194 42,6529 57,3471 1,5722 40,3439 59,6561 
43 Kom.42 R3A tk.3 dan R3B tk. 4 0,3319 6,9223 53,0777 0,9304 47,9149 52,0851 1,3443 47,0246 52,9754 1,7836 45,7680 54,2320 

Keterangan : 
1. Persentase simpangan relatif pada struktur tanpa red;; man yatiu nilai kolom 01, G1, J 1, dan M1, dianggap 100% (Kolom E1, H1, K1, dan N1). 
2. Persentase simpangan relatif pada struktur dengan re :laman yaitu nilai kolom E2, H2, K2, dan N2 dan seterusnya, dihitung dengan rumus seperti berikut ini, 

misalnya pada sel E2 =(Oi/01)*100% (dengan i =2 s mpai dengan 43) =59,1145%. 
3.	 Persentase nilai reduksi (pengurangan) pada kolom F , 12, L2, dan 02 dan seterusnya, dihitung dengan persamaan 3.53 (Bab III). 

Misalnya, pada sel 016 =((3,8970-1 ,4733)/3,8970)*1C 0% = 62,1950%. 
4. Sel E1 artinya Kolom E dengan bans 1 (pada kolom A . 
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Gambar 6.1 Grafik Simpangan Relatif Maksimum 
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abel 6.2 Simpangan Antar Tingkat Maksimum 

Letak dan Variasi Simpanaan Antar Tinakat Maksimum 
No. Kombinasi Magneto Rheological (MR-D) Tinak t 1 Tinakat 2 Tinakat 3 Tinakat 4 

(cm) (%) Reduksi (%) (em) (%) Reduksi (%) (cm) (%) Reduksi (%) (cm) (%) Reduksi (%) 

A B C D E F G H I J K L M N 0 

1 Kom.O Tanpa Peredam Tambahan 0,7074 100,OOOP 0,0000 1,2409 100,0000 0,0000 0,9411 100,0000 O,OOGO 1,3237 100,0000 0,0000 

2 Kom.1 MR-D Ganda Var. 1 tk. 1 04182 59114 40.8855 07595 61 2012 387988 06081 646122 353878 08206 61,9947 380053 
3 Kom.2 MR-D Ganda Var. 1 tk. 2 03281 46375 53.6243 05017 404266 595734 04843 514645 485355 05932 44,8177 551823 

4 Kom.3 MR-D Ganda Var. 1 tk. 3 0,3770 53297 467029 0,5882 47,3979 52,6021 0,5042 535735 464265 0,8681 655824 344176 

5 KomA MR-D Ganda Var. 1 tk. 4 0,3142 44419 555809 06174 49,7525 50,2475 0,4157 441758 558242 0,4439 335348 664652 

6 Kom.5 RiA tk. 1 dan R1 B tk. 2 03270 46 228 537720 0,5232 421649 578351 04981 529265 470735 06155 46,4987 53,5013 

7 Kom.6 RiA tk. 1 dan RiB tk.3 03814 53,918 460819 1,3300 107,1802 -71802 05151 547388 452612 08590 64,8283 35,1717 
8 Kom.7 RiA tk. 1 dan RiB tk.4 0,3274 46284 53.7153 06357 51,2265 48,7735 0,4341 461256 538744 0,4521 341526 658474 
9 Kom.8 RiA tk. 2 dan R1 B tk.3 03686 52103' 47.8938 05697 45,9123 540877 04925 523346 476654 08253 623477 376523 
10 Kom.9 RiA tk. 2 dan R1 B tk.4 03068 43,376 56.6236 0,5950 479527 520473 04056 430980 569020 04202 31,7432 682568 
11 Kom.10 R1A tk. 3 dan RiB tk.4 03171 44823 55.1766 06175 497598 502402 04175 443669 556331 04430 33,4707 665293 
12 Kom.11 RiA tk. 2 dan RiB tk.1 0,3843 54 331 45,66S7 06863 55,3041 44,6959 05801 616453 383547 07707 582226 41 7774 
13 Kom.12 RiA tk. 3 dan R1 B tk. 1 0,3992 56424 43,5751 07323 59,0170 40,9830 0,5844 621015 378985 0,8214 620553 379447 
14 Kom.13 RiA tk. 4 dan R1 B tk. 1 04011 56696 43,3033 0,7371 594022 405978 05563 591083 408917 05862 442892 55,7108 
15 Kom.14 RiA tk. 3 dan R1 B tk. 2 03231 45,675 5<4,3249 0,5077 409155 590845 04804 510500 489500 06266 47,3355 52,6645 
16 Kom.15 RiA tk. 4 dan RiB tk.2 03082 43565 56,4344 05180 41,7426 58,2574 0,4408 468352 531648 03667 277053 722947 
17 Kom.16 RiA tk. 4 dan RiB tk.3 0,4130 58382 41,6179 07684 61,9239 38,0761 06043 642171 357829 08150 61 5742 384258 
18 Kom.17 MR-D Ganda Var. 2 tk. 1 04130 58,382 41,6179 07684 619239 380761 06043 642171 357829 08150 61,5742 38,4258 
19 Kom.18 MR-D Ganda Var. 2 tk. 2 03281 46375 53,6243 05017 404266 595734 04843 514645 485355 05932 44,8177 551823 
20 Kom.19 MR-D Ganda Var. 2 tk. 3 03770 53297 467029 0,5882 473979 52,6021 05042 535735 464265 0,8681 655824 344176 
21 Kom.20 MR-D Ganda Var. 2 tk. 4 0,3143 44424) 555750 06174 49,7563 50,2437 0,4158 441810 558190 0,4439 335375 664625 
22 Kom.21 R2A tk. 1 dan R2B tk. 2 0,9312 46813 531869 0,5475 441188 558812 05128 544913 4550B7 06410 48,4238 51,5762 
23 Kom.22 R2A tk. 1 dan R2B tk. 3 03858 54,531 ~ 454681 0,6280 506044 493956 05273 560280 439720 08491 64,1442 35,8558 
24 Kom.23 R2A tk. 1 dan R2B tk. 4 03418 48321 516789 06547 52,7629 47,2371 0,4542 482611 5173B9 0,4672 352991 647009 
25 Kom.24 R2A tk. 2 dan R2B tk. 3 0,3609 51016 489833 05528 44,5518 55,4482 04836 51 3856 486144 07861 593877 406123 
26 Kom.25 R2A tk. 2 dan R2B tk. 4 03046 43054 569458 0,5730 461779 538221 04061 431494 568506 03949 298368 701632 
27 Kom.26 R2A tk. 3 dan R2B tk. 4 03503 49525 50 4748 06164 496735 503265 04475 475527 524473 04648 35,1182 648818 
28 Kom.27 R2A tk. 2 dan R2B tk. 1 0,3681 52032 419680 06371 513403 48,6597 0,5590 594029 405971 07301 551584 448416 
29 Kom.28 R2A tk. 3 dan R2B tk. 1 0,3962 56008 439917 07002 56,4270 43,5730 0,5665 602008 397992 0,8283 625743 374257 
30 Kom.29 R2A tk. 4 dan R2B tk. 1 03858 54538 454617 0,7084 570903 429097 05211 553725 446275 05331 40,2778 597222 
31 Kom.30 R2A tk. 3 dan R2B tk. 2 03371 47,652 523479 0,5168 416432 583568 04766 506486 493514 06667 503708 49,6292 

......... 
o 

32 Kom.31 R2A tk. 4 dan R2B tk. 2 0,2981 42,133 51,8663 0,5288 42,6172 57,3828 0,4234 44,9857 55,0143 0,3438 25,9711 74,0289 ......... 

33 Kom.32 R2A tk. 4 dan R2B tk. 3 03441 48640 513593 06127 493765 506235 04370 464364 535636 04732 35,7487 642513 

-~--. 
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label 6.2 Lanjutan... 

34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

Kom.33 
Kom.34 
Kom.35 
Kom.36 
Kom.37 
Kom.38 
Kom.39 
Kom.40 
Kom.41 
Kom.42 

MR-D Ganda Var. 3 tk. 1 
MR-D Ganda Var. 3 tk. 2 
MR-D Ganda Var. 3 tk. 3 
MR-D Ganda Var. 3 tk. 4 
R3A tk.1 dan R3B tk. 2 
R3A tk.1 dan R3B tk. 3 
R3A tk.1 dan R3B tk. 4 
R3A tk.2 dan R3B tk. 3 
R3A tk.2 dan R3B tk. 4 
R3A tk.3 dan R38 tk. 4 

04131 
0,3281 
0,3770 
04152 
03495 
0,3913 
0,3630 
03503 
03000 
03319 

58,397 
46 375 
53 2971 
58,689 
49 408~ 

55,314 
51,310 
49,522 
42,406 
46922 

: 

416028 
526243 
467029 
413104 
505916 
446858 
4868se 
504771 
575932 
530777 

0,7580 
05017 
05882 
06477 
05887 
0.6618 
06814 
0,5330 
0,5482 
0,6150 

61 8861 
40,4266 
47,3979 
521978 
474401 
53,3346 
54,9101 
429500 
441757 
495619 

381139 
595734 
52,6021 
478022 
525599 
466654 
45,0899 
570500 
558243 
504381 

05995 
0,4843 
05042 
04675 
0,5344 
05455 
0,4845 
04767 
04113 
04256 

637078 
514645 
535735 
496787 
567868 
579670 
514844 
506598 
437085 
452242 

36 2922 
48 5355 
46 4265 
503213 
432132 
420330 
485156 
493402 
562915 
547758 

08435 
0,5932 
08681 
05085 
06816 
0,8382 
0,4932 
07251 
03604 
04464 

63,7282 
448177 
655824 
384128 
51,4906 
633204 
372634 
547820 
27,2245 
33,7277 

36,2718 
55,1823 
344176 
61,5872 
485094 
366796 
627366 
452180 
72,7755 
662723 

Keterangan : 
1. Persentase simpangan antar tingkat pada struktur tanpa redama yaliu nilai kolom D1, G1, J1, dan M1, dianggap 100% (Kolom E1, H1, K1, dan N1). 
2. Persentase simpangan antar tingkat pada struktur dengan redam~n yailu nilai kolom E2, H2, K2, dan N2 dan seterusnya, dihitung dengan rumus seperti berikut ini, 

misalnya pada sel E2 =(Di/D1)"100% (dengan i =2 sampai dem ,In 43} =59,1145%. 
3. Persentase nilai reduksi (pengurangan) pada kolom F2, 12, L2, d 1I1 02 dan seterusnya, dihitung dengan persamaan 3.54 (Bab III). 

Misalnya, pada sel 032 =«1,3237-0,3438)/1,3237)"100% =74,0289%. 
4. Sel E1 artinya Kolom E dengan bans 1 (pada kolom A). 

....... 
a 
N 
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IiJTk.1 0.707~,41~.328r.377r,314r·327 ',3810,3270,3680,3060,3; r:0.384iO,399jO,40~ ,323f,3()(1o.4130,413~,32C ,3771o,314f,331r,38~O,341b,360~O,3040,350~,3681D.396~.3850,337r,298!O,344r,413~,3280,3770,415P,3490,391 0,363:0,350r,30010,33~ 
,.....!OTk.2 1,240 ,759~,501 !0,588:0,617,0,5231 ,3300,6350,5690,595 0,6, t'686!O,732!0,73': ,507lO,51~ 0,768 ;168p,501 ,588 ,617!0,547;0,62~0,654p,552p,5730,6160,637P,700 .70~O,516r,528;0,612f,768f,501p,5880,647~,5880,661 0,681 O,533,O,548F,615: 

I!I3Tk.3 ~,941 0,60~,484r,504r,41510,49ep,515P,434P,492,O,4050,41 !0.580:0,584:O,55~ ,4Il0~,440P,6040,6('4~,~,5040,415iO,512~,52~0,454r,483:0,400i0,4470,559P,5660.521!0,476i0,423i0,437f,599lO,4840,5040,4670,534jo,5450,48~0,476:0,411:O,425i 
o
w 

il3Tk.4 1,323 0,82op,593p,868p,443lO,61 sp,859P,452P,825fl,420~,44¥. 7701O,821 P,586i ,626p,3E6 p,8150,81ep,ss",8680,44~0,64110,8490,4870,786IO,394P,464P,730p,828 0.533p,6661O,34310.473,O,843p,593p,868 0,508P,681 0,838 0,493iO,725iO,360P,446i 
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Persentase Perbandingan (%) 
...... 

o 
I\.) 
o 

O'l o <Xl o 
o o 

II 

49,376 

I 
Kom.42 49,561~ 

100,0000 

61,2012 

49,752~ 

107,180. 

1151,22p5 

I 
49,759~ 

55 3041 

59,0170 

59,4022 

] 61,9239 

61,9239 

49'71 
52,7 29 

49,673~ 

51,3403 

5f ,4270 

Sr,0903 

I 

II : J 61,8861 

52,1~78 
I 

53,j346 

54,19101 

I 

I 
I 

Kom.O II II 

Kom.1 II 

Kom.2 II 40,4266 

Kom.3 J 47,3979 

Kom.4 III II II II II 

Cf)G> Kom.5 42,1649_I» 
2 3 Kom.6 II II;11\C"
-I» 
~ ., Kom.7 I III 
0.0) 
(1) ~ Kom.8 II .1 II II 45,9123
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ID Kom.9 47,9527 
:::J G) 
.., .., 

Kom.10ID(1) :::::!la. ;11\ Kom.11ID II II II II II 

3 -0 
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3 ID Kom.14 II 40,9155C'"C/) - 
ID (1) 
::T-o Kom.15 II 41,7426 
ID (\l
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A:::J Kom.17 II II II II II IIo a.3 _. 
o-:::J Kom.18 40,4266_0 CO 
:::J m 
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Kom.20....... _0 

C/) 3 
--0 Kom.21 II II II I J 44,1188o.ID 
~:::J 

Kom.22 1150,60 4 I\) CO 
--.... ID
_:::J 

Kom.23 
~ » 
::T:::J Kom.24 II 1144,5518
ID -o.ID
ID .., Kom.25 46,1779
-0=1 
Cf):::J Kom.26 If_ CO .., 

"C ID Kom.27a::
C s: Kom.28 II.., II I I II- ID 
ID @ Kom.29:::J 
-0 3'
ID c Kom.30 II I II II 1141,6432 
ro 3 

Kom.31 42,61720.-0 II : I II 

ID ID
3 a. Kom.32 II 

ID ID , 
:::J -l Kom.33 II 

~ S· I 
OCO Kom.34 II II II 40,4266 
3 @ 

Kom.35 47,3979 10- II
SO I\) 

ID ID Kom.36 
C/) :::J_0 _ 

Kom.37 II 47,4401 IoID II II--.... .., I
ID 

Kom.38 
I 

Kom.39 II II II II 

! 
Kom.40 II II 42,9500 

Kom.41 J44,1757 

tOl 



Persentase Perbandingan (%) 
...... 

o 
l\.) 
o 

Q) 
o 

<XI o 
o 
o 

Kom.O ~~~~~~~~~~~~~~5i~~~5i~5i~~~~~~110i00D.,ooo(j(0)(0)l 
Kom.1 

Kom.2 ~~~~~~~~~$~~51,46 5 

Kom.3 
I 

53,f 735 

Kom.4 ~~~~~~~~~~~44,1758 

Kom.5 52,9D65 

Kom.6 
I 

54,17388 

Kom.7 ~~~~~~~~~~~~ 46,1256 

Kom.8 52,3 46 

Kom.9 43,0980 

Kom.10 44,3669 

Kom.11 61,6453 

Kom.12 ~~~~~~~~~~~~~~~~62,1015 

Kom.13 59,1083 

Kom.14 51,05 0 

Kom.15 46,8352 

Kom.16 ~~~~~~~~~~~~~~~~64,2171 

Kom.17 64,2171 

Kom.18 ~~m~~~~~~~~~51,4645 

Kom.19 53,E735 

Kom.20 44,1810 

Kom.21 54, 913 

Kom.22 5E ,0280 

Kom.23 48,2611 

Kom.24 51,38:>6 

Kom.25 43,1494 

Kom.26 47,5527 

Kom.27 59,4029 

Kom.28 60,2008 

Kom.29 55 3725 

Kom.30 50,64~ 6 
, 

Kom.31 44,9857 I 

Kom.32 46,4364 I 
i I 

Kom.33 ~~~m~~~5.'2~~~~~~~~ 63,7078 

Kom.34 P~~~~~~2iS1~~~1~~~ 51 ,46r5 

Kom.35 53'1735 
I I 

Kom.36 49,678~ 
I 

Kom.37 5 ,7868 

Kom.38 i ~7,9670i 

Kom.39 i : 51 ,48~4 

:::::~ 43,70:~,6518
I 

I 
Kom.42 45,2242 i 

~OI 



Persentase Perbandingan (%) 
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N 
a 
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a 

a 
a 
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a 

100,0000 

L J': 44,2892 

,(,( ,( J:. ,( .(. ,( ,(1 47,3355 

.(. .(. ,( .(. .(..(. 27,7053 

1""-...........Xc......................"'r"'..................................\-""-.........,(...........J:........o..l:loI 1>8,2226 

~rrnn::;O::::IJa::;rr~n:::IJ;:z:;~ 62,0553 

Kom.2 

Kom.O ,(,(,( 

Kom.1 

Kom.14 Xc .(. 

Kom.9 ~:zJ~n~a::n:ll31,7~32 

Kom.1 0 ~;O;::IJ~Lt:zJ~;r::zJ 33," 707 

Kom.11 

Kom.18 p::z:D::z::bJ~:bJa::KJa~:(lJ.£ 44,8177 

Kom.12 

Kom.13 

Kom.15 

Kom.1G t-""...............................c....i/...............;>..........J': .........llo..~ ...........""-'llo..ilo....llo..i1lol61,5742 

Kom.17,(,( J:.J:.,( 61,5742 

Kom.19 

Kom.20 /I;O;::IJ~Q:zJC?:;r::zJ 33/375 

Kom.21 

Kom.22 !-&,-...l:o..lI:>...J:o...llo...llo..l:Io..lI'-.J:o..l:...llo...Jl...j~...llo..~"'-'l.....l:o..lIl...J:o..lJ'::...llo...p.....1loI64,1442 

Kom.23 /ZJ~;O;::zJ~D:zJC?::zJ 35 2991 

Kom.24 

Kom.25 ,.,...."'-'>-~lo..J>..~~.llo....l:l....li>l 29,836/3 

Kom.26 35 1182 

Kom.27 ~a::KJ.:aLJ':¢LaLa::;¢nIn::::bl 55 1584 

Kom.28 62,5743 

Kom.29 lLaLnI¢Il::]:::i,«(:l::],(:j 40,2778 I 

Kom.30 J': 50 37d8 

Kom.31 25,9711' I 

Kom.32 3& ,7487 

Kom.33 ~[z:zJCZ::D;Z:;O;::zJCZ::z:4:::::l:;s;::z:z:;;a:zj~ 63,7282 

Kom.34 

Kom.35 

Kom.36 

Kom.37 

Kom.38 

Kom.39 p..eo-c...e...l:>..c...e...l:>"":1",-,>-~o-c...A..lZoI 3r,2634 

Kom.40 h"""7"""""',(T"""'",(.,......,...J.,(.,......,.....,......".....,~..."......,...J-,~..."........-,......,., 54,f7820 

Kom.7 P::zJCZ::D::l:~:zJCZ::~ 34, 526 
Kom.8 1:r-:"""7"...,......T~...,....(.,.....,.-J..,......,....,.....".....,......,....,>-7J.,-..,.......,......,.......,.(,...,.....,.(......".J(..".~ 62,3477
 

Kom.41 p::Z::;ITD:::;¢U]J 27,2245 I 

Kom.42 r!!~~!!~~~J':;I,!~~!!~~3::::3~,7tL:2:....77:..- L ...L --L J 
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Nilai Reduksi (%) 
.... (,.) 01 0> 
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s::::.., 
a. 
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~~~~~~~~~~~~~;s)44,02C~ 

~:s::s:;ss:s~~~~~;sss:::ss::.;~~~~ 40,2221 

41,7089 

Kom.O 0,0000 

Kom.1 

Kom.2 ~~~SSS$SS.'SSS.'SSSS~SSS~SSS~~;ss:;ss:~~§.'S::~~~~~~~$161 ,6629 

Kom.3 ~~~~~~~~~~sss:~~:ss:s:sss::~~sss::~~149,6757 
Kom.4 54,98~2 

.. 

Kom.5 ~~~S'§:~~~~~~~~~~~~~~~s$~~~ 59,4494 

Kom.6 ~~~:::m~;S§~s::s;~:::m~~~~~~~~~' 8,6907 

Kom.7 53,670 

Kom.8 51,6997 

Kom.9 56, 369 

Kom.10 54,76~0 

Kom.11 

Kom.12 

Kom.13 

~~S§:~~~~$~~~~mi~ 37,4382 

~;SSSs:;ss$s:ss::~~~~~$~~37,4382 
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-
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Kom.16 

Kom.17 

Kom.19 
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Kom.21 

Kom.22 

Kom.23 
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~:S::S:;SSS:~:S::S:;SSS:SS5.'S~;ss::;:SSS'Ss$~SS5.'S;S:;S:~SS5.'S~~s.'i51 ,7286 
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-
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Kom.29 45, 1C 89 
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Kom.33 
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I 

Kom.35 ~~~~~~sss:~sss::;s§~$;.§'Ssss::;s§$~;.§'S&§3 49,6757 1 
Kom.36 55,4 12 

- , 

Kom.37 ~~~~~~;ssssss~;s§sss~ms.'SS§S:~m:ss:ssss:~~ 53,335 

Kom.38 ! i 45,7k69 I 

Kom.39 48,7083 
I 

Kom.40 ~;.§'Ssss:~~~;.§'S~~sss::;s§$~;.§'Ssss:$~~SSS~;.§'Ss.'i 56,( 958 

Kom.41 59,6561 
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label 6.3 Analisis Gaya Redarr 'Ii iskos Ganda terhadap Rasio redaman, Simpangan Relatif dan Antar Tingkat 

SirnpanganLantai4 ....•...FDTbtiill Ra$iQR~damat)G~YaReQamfD(kQ)· ...... 

Letak dan Variasi MR-DKombinasi. .(kg) Mbdeke.,1 •• R-c:J1i3tif(l?<i\ A.htar Til1gkEitfWo}k.2 .•.•.•.. I ...1"k.3 .... Tk.4TkA 
100,0000 100,00000,0000 0,0000 0,020000000 0,00000,0000Tanpa Peredam Tambahan Kom.O 
62,5487 61,9947MR-D Ganda Var. 1 tk. 1
 0,0000 37635,4089 0,11030,000037635,4089 00000Kom.1 
38,33710,0000 68505,2026 0,3190 44,81770,0000MR-D Ganda Var. 1 tk.2 0,0000 685
 D5,2026Kom.2 
50,324394508,5876 0,1927 65,582494508,5876 0,0000MR-D Ganda Var. 1 tk. 3
 0,0000 00000Kom.3 
45,0148 33,5348121056,0579 121056,0579 0,21330,0000MR-D Ganda Var. 1 tk. 4
 0,0000 00000KomA 
40,5506 46,49870,0000 63984,6577 0,28775560,3935 584
 0,0000R1A tk. 1 dan R1 B tk.2 '4,2642Kom.5 
51,30930,0000 86570,8116 0,1803 64,828300000 81475,96535094,8463R1A tk.1 dan R1B tk.3Kom.6 
46,3293104604,2206 108430,1323 0,1979 34,15263825,9117 00000 0,0000R1A tk. 1 dan R1B tk.4Kom.7 

0,0000 48,3003 62,347778970,9648 89678,8993 0,2116R1A tk.2 dan R1B tk. 3
 0,0000 107D7,9345Kom.8 
100713,8199 100713,8199 43,56310,0000 00000 0,0000 0,2292 31,7432Kom.9 R1A tk.2 dan R1B tk.4 

116882,4133 45,23700,0000 00000 13774,0211 103108,3922 0,2102 33,4707R1A tk. 3 dan R1 B tk.4Kom.10 
77,0711R1A tk. 2 dan R1B tk.1 30879,0307 106
 0,0000 0,0000 41556,1018 0,1416 55,9796 58,2226Kom.11 

59,7779R1A tk. 3 dan R1B tk.1 30189,9188 00000 15478,9661 0,0000 45668,8849 0,1227 62,0553Kom.12 
20219,1753R1A tk. 4 dan R1B tk.1 27752,8163 00000 0,0000 47971,9916 0,1258 58,2911 44,2892Kom.13 

0,0000 72383,0811 39,8919R1A tk.3danR1B tk.2 0,0000 590
 13357,3108 0,3001 47,3355Kom.14 '5,7703 
16161,1633R1A tk. 4 dan R1B tk.2 0,0000 515
 a7,7649 0,0000 67748,9282 0,3032 37,8050 27,7053Kom.15 

R1A tk. 4 dan R1B tk.3 0,0000 00000 90633,0281 21357,5282 111990,5563 0,1958 62,5618Kom.16 61,5742 
MR-D Ganda Var. 2 tk. 1
 37655,9589Kom.17 00000 0,0000 0,0000 37655,9589 0,1103 62,5618 61,5742 
MR-D Ganda Var. 2 tk. 2
 685
Kom.18 0,0000 35,2026 C,OOOO 0,0000 68505,2026 0,3190 38,3371 44,8177 
MR-D Ganda Var. 2 tk. 3
Kom.19 0,0000 94508,5876 0,0000 94508,587600000 0,1927 50,3243 65,5824 
MR-D Ganda Var. 2 tk. 4
Kom.20 0,0000 00000 121062,1383C,OOOO 121062,1383 0,2133 45,0185 33,5375 

Kom.21 R2A tk. 1 dan R2B tk. 2
 10781,6265 482
 34,7746 0,0000 0,0000 58986,4011 0,2564 43,0110 48,4238 
Kom.22 R2A tk. 1 dan R2B tk. 3
 10129,2289 00000 68080,1660 0,0000 78209,3949 52,34830,1680 64,1442 
Kom.23 R2A tk. 1 dan R2B tk. 4
 7688,4726 00000 0,0000 87582,6964 95271,1690 0,1824 48,2714 35,2991 

R2A tk. 2 dan R2B tk. 3
Kom.24 0,0000 103~8,2289 49775,7894 0,0000 60114,0183 0,2306 46,4102 59,3877 
75lKom.25 R2A tk. 2 dan R2B tk. 4
 0,0000 4,6426 C,OOOO 81201,2444 88745,8870 0,2450 42,1517 29,8368 

Kom.26 R2A tk. 3 dan R2B tk. 4
 0,0000 00000 815lJ9,5257 254783,2944 336292,8201 47,75750,2071 35,1182 
Kom.27 R2A tk. 2 dan R2B tk. 1
 24892,0159 0,0000 0,0000106~8,0068 35560,0227 0,1729 50,7871 55,1584 

30422,8202 0,0000 54258,1205 0,1350 57,2639 62,5743R2A tk. 3 dan R2B tk. 1
 23835,3003 00000Kom.28 
(',0000 39371,1799 59931,0485 0,1412 54,891120559,8686 00000 40,2778Kom.29 R2A tk. 4 dan R2B tk. 1
 

75770,532826709,1042 0,0000 0,2811 41,5536R2A tk. 3 dan R2B tk. 2
 0,0000 490p1,4286 50,3708Kom.30 

-~---

,..... 
o 
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Tabel 6.3 Lanjutan 

Kom.31 R2A tk. 4 dan R28 tk. 2 0,0000 41O_ 6,0412 0,0000 32861,5756 73927,6168 0,2873 38,6959 25,9711 
Kom.32 R2A tk. 4 dan R2B tk.3 0,0000 0,0000 65748,0430 36861,1110 102609,1540 0,1989 46,2126 35,7487 
Kom.33 MR-D Ganda Var. 3 tk. 1 33227,3609 0,0000 0,0000 0,0000 33227,3609 0,1103 62,5716 63,7282 
Kom.34 MR-D Ganda Var. 3 tk. 2 0,0000 68S( 5,2026 J,OOOO 0,0000 68505,2026 0,3190 38,3371 44,8177 
Kom.35 MR-D Ganda Var. 3 tk. 3 0,0000 0,0000 94508,5876 0,0000 94508,5876 0,1927 50,3243 65,5824 
Kom.36 MR-D Ganda Var. 3 tk. 4 0,0000 0,0000 J,OOOO 118960,6039 118960,6039 0,2133 44,5088 38,4128 
Kom.37 R3A tk.1 dan R38 tk. 2 17629,4281 344 2.8300 0,0000 0,0000 52072,2581 0,2147 46,6647 51,4906 
Kom.38 R3A tk.1 dan R3B tk. 3 16748,6156 0,0000 49522,0583 0,0000 66370,6739 0,1515 54,2531 63,3204 
Kom.39 R3A tk.1 dan R3B tk. 4 13423,6327 0,0000 0,0000 63994,9969 77418,6296 0,1618 51,2917 37,2634 
Kom.40 R3A tk.2 dan R3B tk. 3 0,0000 353 7,6942 44954,4389 0,0000 80292,1331 0,2558 43,9042 54,7820 
Kom.41 R3A tk.2 dan R3B tk. 4 0,0000 302 5,6687 0,0000 56349,7099 86575,3786 0,2662 40,3439 27,2245 
Kom.42 R3A tk.3 dan R3B tk. 4 0,0000 00000 46620,0937 61018,8243 107638,9180 0,2030 45,7680 33,7277 
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Tabel 6.4 Nilai Rasia Redaman Total 

R
 ..... ... .... Xii"tl<ei< 

I
 

......... .... Ii·.·.·.. ....... .·······~3ii\G4> 

......M.agnetOF?11e;()lqgical(MIR§£:))lVIgdetMode2.f\.t1ode3Mpd€l4 
0 Tanpa Peredam Tambahan 0,0200 0,0739 0,0753 0,0861 

1 MR-D Ganda Var. 1 tk. 1 0,1103 0,2489 0,5550 0,4760 

2 MR-D Ganda Var. 1 tk. 2 0,3190 0,2368 0,1996 1,7377 

3 MR-D Ganda Var. 1 tk. 3 0,1927 0,1800 1,2499 1,1128 

4 MR-D Ganda Var. 1 tk. 4 0,2133 2,4208 1,1394 0,2676 

5 R1A tk. 1 dan R1 8 tk.2 0,2877 0,2386 0,2529 1,5485 

6 R1A tk. 1 dan R18 tk.3 0,1803 0,1903 1,1456 1,0173 

7 R1A tk. 1 dan R18 tk.4 0,1979 2,0950 1,0517 0,2988 

8 R1A tk. 2 dan R18 tk. 3 0,2116 0,1885 1,0923 1,2066 

9 R1A tk. 2 dan R18 tk. 4 0,2292 2,0932 0,9984 0,4881 
10 R1A tk. 3 dan R18 tk.4 0,2102 2,0847 1,1560 0,3944 

11 R1A tk. 2 dan R1B tk. 1 0,1416 0,2471 0,5017 0,6652 

12 R1A tk. 3 dan R1 B tk. 1 0,1227 0,2386 0,6592 0,5715 
13 R1A tk. 4 dan R18 tk. 1 0,1258 0,5747 0,6426 0,4447 

14 R1A tk. 3 dan R18 tk.2 0,3001 0,2282 0,3571 1,6440 

15 R1A tk. 4 dan R1 8 tk.2 0,3032 0,5644 0,3406 1,5172 

16 R1A tk. 4 dan R1 8 tk.3 0,1958 0,5161 1,2333 0,9860 

17 MR-D Ganda Var. 2 tk. 1 0,1103 0,2489 0,5550 0,4760 
18 MR-D Ganda Var. 2 tk. 2 0,3190 0,2368 0,1996 1,7377 
19 MR-D Ganda Var. 2 tk. 3 0,1927 0,1800 1,2499 1,1128 
20 MR-D Ganda Var. 2 tk. 4 0,2133 2,4208 1,1394 0,2676 

21 R2A tk. 1 dan R28 tk. 2 0,2564 0,2404 0,3062 1,3592 
22 R2A tk. 1 dan R28 tk. 3 0,1680 0,2007 1,0414 0,9218 
23 R?A tk 1 dan R28 tk. 4 0,1824 1,7692 0,9641 0,3301 
24 R2A tk. 2 dan R28 tk. 3 0,2306 0,1970 0,9348 1,3003 
25 R2A tk. 2 dan R28 tk.4 0,2450 1,7656 0,8575 0,7086 

26 R2A tk. 3 dan R28 tk. 4 0,2071 1,7486 1,1725 0,5211 
27 R2A tk. 2 dan R28 tk. 1 0,1729 0,2452 0,4484 08545 

" 

II 

" II 
!: 

"i 

28 R2A tk. 3 dan R28 tk. 1 0,1350 0.2282 0,7634 0,6670 
29 R2A tk. 4 dan R28 tk. 1 0,1412 0,9005 0,7303 0,4134 
30 R2A tk. 3 dan R28 tk. 2 0,2811 0,2197 0,5147 1,5503 
31 R2A tk. 4 dan R28 tk. 2 0,2873 0,8920 0,4815 1,2967 
32 R2A tk. 4 dan R28 tk. 3 0,1989 0,8522 1,2167 0,8593 
33 MR-D Ganda Var. 3 tk.· 1 0,1103 0,2489 0,5550 0,4760 
34 MR-D Ganda Var. 3 tk. 2 0,3190 0,2368 0,1996 1,7377 
35 MR-D Ganda Var. 3 tk. 3 0,1927 0,1800 1,2499 1,1128 

36 MR-D Ganda Var. 3 tk. 4 0,2133 2,4208 1,1394 0,2676 
37 R3A tk. 1 dan R38 tk. 2 0,2147 0,2428 0,3773 1,1068 
38 R3A tk.1 dan R38 tk. 3 0,1515 0,2145 0,9024 0,7944 
39 R3A tk.1 dan R38 tk. 4 0,1618 1,3348 0,8472 0,3718 
40 R3A tk.2 dan R38 tk. 3 0,2558 0,2084 0,7247 1,4253 
41 R3A tk.2 dan R38 tk. 4 0,2662 1,3288 0,6695 1,0026 
42 R3A tk.3 dan R38 tk. 4 0,2030 1,3004 1,1946 0,6902 
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Gambar6.4 Grafik Nilai Rasia Redaman Total Untuk Mode ke 1, 2, 3, dan 4 
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BAB VII
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

Dari hasil analisis dan pembahasan yang dilakukan pada Bab VI, dapat 

diambil kesimpulan dan saran sebagaimana yang dijabarkan berikut. 

7.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian tentang penempatan efektif 

Magnetorheological Damper ganda pada struktur bertingkat empat yang bertujuan 

untuk mengurangi simpangan bangunan bertingkat empat adalah sebagai berikut. 

1.	 Simpangan rclatif akan semukin besar tUltuk lantai yanc lehih tinggi yaitl.1 

lantai 4, hal ini sesuai dengan ragam goyangan yang didominasi oJeh pola 

getaran pertama atau mode ke-l. 

2.	 Persentase reduksi simpangan relatif terbesar terjadi pada kombinasi 15 

sebesar 62,19%, yaitu untuk variasi 1 dimana, kapasitas 4,5 kip/(in/det) 

diletakkan pada tingkat 4, dan kapasitas 25,5 kip/(in/det) diletakkan pada 

tingkat 2 dengan nilai rasio redaman totalnya pada mode ke-l sebesar 0,3032. 

3.	 Persentase reduksi simpangan antar tingkat terbesar terjadi pada kombinasi 31 

sebesar 61,30%, yaitu untuk variasi 2 dimana, kapasitas 9 kip/(in/det) 

diletakkan pada tingkat 4, dan kapasitas 21 kip/(in/det) diletakkan pada tingkat 

2 dengan nilai rasio redaman totalnya pada mode ke-l sebesar 0,2873. 
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4.	 Berdasarkan point 2 dan 3 reduksi simpangan relatif terbesar teIjadi pada 

penempatan MR Damper ganda pada lantai teratas, yaitu tingkat 4, sehingga 

reduksi simpangan relatif menjadi 62,19% dengan variasi 1 dan reduksi 

simpangan antar tingkat menjadi 74,03% dengan variasi 2. Hal ini 

membuktikan bahwa variasi kapasitas MR-Damper juga menentukan 

penempatan efektifMR-Damper selain nilai reduksi simpangan yang terjadi. 

5.	 Persentase simpangan antar tingkat pada kombinasi 6 (RIA di tingkat 1 dan 

RIB di tingkat 2) di tingkat 3 terhadap kombinasi ° (tanpa redaman 

tambahan), sebesar 107,18 %, nilai tersebut menunjukkan ada pertambahan 

simpangan sebesar 7,18%, sehingga dapat disimpulkan bahwa penempatan 

MR-Damper pada kombinasi ini tidak efektif. 

6.	 Efisiensi nilai gaya redaman total terjadi pada kombinasi 33 (MR-D Ganda 

Variasi 3 di tingkat 1) sebesar 33227,3609 kg, akan tetapi tidak diikuti dengan 

efisiensi nilai rasio redaman, reduksi simpangan relatif, dan reduksi 

simpangan antar tingkat, yaitu masing-masmg sebesar 0,1103, 37,43% dan 

7.	 Gaya redam viskos ganda terbesar terjadi pada kombinasi 26 yaitu 

penempatan MR-Damper untuk variasi 2, dimana kapasitas 9 kip/(inJdet) 

diletakkan pada tingkat 3 dan kapasitas 21 kip/(inJdet) diletakkan pada tingkat 

4, sebesar 336292,8201 kg. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

penempatan MR-Damper untuk kombinasi tersebut sangat tidak efektif karena 

gaya redam yang terjadi sangat besar. 
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8.	 Nilai rasio redaman total terbesar terjadi pada kombinasi 2, 18, dan 34 sebesar 

0,319, sedangkan untuk kombinasi 15 sebesar 0,3032, dan untuk kombinasi 31 

sebesar 0,2873. Meskipun demikian nilai rasio redaman untuk kombinasi 15 

dan 31 tersebut cukup mendekati maksimum dan lebih besar dibandingkan 

dengan kombinasi yang lain. 

7.2	 Saran 

Saran yang dapat disampaikan dari hasil penelitian ini, sehingga dari 

beberapa saran tersebut dapat dilakukan penelitian-penelitian lebih lanjut untuk 

menambah pengetahuan dan wawasan tentang pengaruh penggunaan 

Magnetorheological Damper, antara lain: 

1.	 penempatan MR-Damper untuk model bangunan geser dengan bentang lebih 

dari satu dan dengan stuktur asimetris, 

2.	 untuk melengkapi dan membandingkan hasil dari penempatan Aim-Damper 

dengan menggwlakan metode intcgrasi yang lain, misal metode metode (3

Newmark, akselerasi linier, dan metode 

3.	 kekakuan tingkat yang diteliti dengan mlai kekakuan tingkat yang tidak 

seragam, 

4. model bangunan yang tinggi tiap-tiap tingkat berbeda, 

5. analisis model bangunan dengan analisis tiga dimensi, dan 

6. menggunakan lebih dari satu eksitasi gempa. 
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Lampiran 2 Respon Struktur MDOF Akibat Gempa EI Centro (1940) untuk Kombinasi 0 

(i) t(i) VI Yt 91 92 9 3 94 Z1 Z2 Z3 Z4 :Simpangan Relatif (in) 

dt (cmJdt2) (in/dt2) Y1 Y2 Y3 Y4 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0,01 6.17778 2.4322 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 °2 0,02 3.569384 1,4053 -0.000243 -0.000239 -0.000237 -0.000234 -0,000059 -0.000047 -0,000081 -0,1)Q()051 -0,000238 -2,424E-D4 -2,430E-D4 -2,438E-Q4 
3 0,03 0970794 0,3822 -0,000622 -0000594 -0,000565 :Q.QQ0534 -0000150 -0.000116 -0,000194 -0.000117 -0,000578 -6,225E-04 -6,259E-04 -6298E-04 
4 0,04 4,196968 1,6523 -0,001032 -0.000942 -0,000837 -0.000732 -0,000249 -0.000184 -0,000288 -0,000161 ·0,000882 -1 .034E·{)3 -1,046E-03 -1.056E-03 
5 0,05 7,432948 2,9264 -0,001595 -0,001386 -0,001142 -0.000917 -0.000385 -0.000271 -0.000393 -0,000201 -0,001249 -l,596E-03 -1.630E-03 -1,849E-03 
6 0,06 1065912 4,1965 -0,002432 -0.002025 -0,001561 -0.001170 -0,000587 -0.000300 -0000537 -0.000257 -0,001776 -2,422E-03 -2503E-03 -2537E-03 
7 0,Q7 6,687692 2.6329 -0.00366'1 -0.002941 -0,002155 -0.001556 -0,000883 -0,000574 -0,000741 -0.000342 -0.002540 -3620E-03 -3,786E-03 -3,847E-03 
8 008 2716262 1.0694 -0005110 -0.003918 -0002683 -0.001829 -0001233 -0.000765 -0000922 -0.000402 -0.003322 -5,006E-03 -5323E-03 -5423E-03 
9 0,09 -1.255168 -0,4942 -0.006610 -0,004747 -0,002925 -0.001790 -0,001594 -0.000927 -0.001006 -0.000393 -0,003920 -6,393E-03 -6,940E-03 -7107E-03 
10 0.1 3,608608 1,4207 -0,007989 -0.005232 -0,002712 -0.001322 -0,001927 -0.001022 -0000932 -O,OOC290 -0.004171 -7.590E-03 -8,470E-03 -8738E-03 
11 0,11 8,472384 3.3356 -0.009424 -0.005545 -0002283 -0.000742 -0.002273 -0.001083 -0.000785 -0.000163 -0,004304 -8749E-03 -1,OO8E-02 -1.050E-02 
12 012 13,33616 5,2505 -0,011093 -0.005865 -0.001894 -0.000369 -0,002676 -0.001145 -0,000651 -0.000081 -0.004553 -1,OO3E-02 -l,l95E-02 -l,258E-02 
13 0,13 7128962 2.8067 -0,013168 -0,006360 -0001783 -0.000450 -0003176 -O,DU1242 -0,000613 -0,000099 -0005130 -1,159E-02 -1 422E-<>2 -l,516E-02 
14 0,14 0.921764 0.3629 -0,015385 -0.006757 -0,001710 -0.000697 -0,003711 -0,001320 -0,000588 -0,000153 -0,005772 -l,318E-02 -1,661 E-<>2 -l,79BE-02 
15 015 411852 1,6215 -0,0!7~?6 -0.006796 -0,001447 -0,000810 -0,004215 -0,001327 -0,000497 -0.000178 -0,006218 -1,455E-02 -1885E-02 -2,078E-02 
16 016 2,167126 0.8532 -0,019546 -0.006612 -0,001160 -0.000896 -0,004714 -0.001291 -0.000399 -0.000197 -0,006601 -l,582E-02 -2,102E-<>2 -2.365E-02 
17 0,17 2.05926 0.8107 -0.021498 -0.006147 -0,000816 -0.000864 ·0,005185 -0,001200 -0,000281 -0000190 -0006856 -I,691E-02 -2.302E-<>2 -2,849E-02 
18 0,18 4,353864 1,7141 -0023310 -0.005433 -0.000460 -0.000727 -0.005622 ·0.001061 -0.000158 -0.000160 -0007001 -I,764E-02 -2480E-02 -2,927E-02 
19 019 3,501802 3.3472 -0.025053 ·0.004607 ·0.000228 -0,000608 -0,006043 -0,000900 -0,000078 -0,000134 -0,007154 -1,870E-02 -2,645E-02 -3,~~ 
20 02 12,6497~, . 4.9802 -0.026874 -0.003879 -0,000303 -0,000690 -0,00648., -0.000758 -0,000104 -0.000152 -0,007496 -I,965E-02 -2,811E-02 -3487E-02 
21 0,21 16,79768 6.6133 -0028918 -0,003449 ·0,000818 -0.001096 -0,006975 ·0,000674 -0,00028'; -0.000241 -0,006111 -2,087E-02 -2994E-02 -3,793E-02 
22 022 -3,363458 -1.3242 -0.031325 -0.003490 -0,001838 -0.001869 -0.007556 -0.000682 -0,000632 -C,000411 -0.009280 -2.252E-02 -3,211E-02 -4,132E-02 
23 0,23 -23.5344 -9.2655 -0,033279 -0.003204 -0,002426 -0,002052 -0,008027 -0.000626 -0.000834 -0,000451 -0,009938 -2,379E-02 -3.383E-02 -4,421E-02 
24 0.24 -9.727552 -3.8297 -0.033969 -0.001837 -0001754 -0.000890 ·0.008193 -0.000359 -0,000603 -0.0001~ -000S351 -2,389E-02 -3431E-02 -4,575E-02 
25 0,25 4.079296 1.6060 -0.033936 -0.000038 -0.000510 0.000742 -0,008185 -0.000007 -0.000175 0,000163 -0,008205 -2335E-02 -3,412E,02 -4644E-02 
26 0,26 5.177568 2,0384 ·0,033726 0,001543 0.000579 0,001931 -0,008135 0,000301 0,000199 0000424 -0,007210 -2,269E-02 -3380E-02 -4,679E-02 
27 027 1620932 6.3816 -0,03_33.84 ,q,Q02782 0,001332 0.002416 -00,)8052 0000543 0,000458 0,000531 -0,006520 -2197E-u2 -3,:;38E-02 -4,683E-02 
28 028 2725087 10.7287 -0.033348 0003194 0,001244 0,001730 -0,008043 0,000624 0,000428 0.000380 ·0,006612 -2,164E-02 -3330E-02 -4,697E-02 
29 0.29 38.28262 150719 -0,034051 0.002359 -0,000050 -0.000305 -0.008213 0.000461 -0,000017 -0.')00067 -0.007836 -2,219E-02 -3,398E-02 -4.768E-02 
30 0.3 24.01489 9,4547 -0.035916 -0000060 -0,002733 -0,003564 ·0,008663 -0,000012 -0.000940 -0.000783 ·0.010397 -2,408E-02 -3,584E-<>2 -4.934E-ll2 
31 0.31 9,75697 3.8413 -0,038360 -0,003322 ·0,005822 -0,0067u9 -0,009252 -0.000649 -0,002002 -0,001474 -0,013377 -2,678E-02 -3,833E-02 -5,I46E-02 
32 0,32 9,423566 3.7101 .0,040796 -0.006661 -0,008332 -0,008534 -0,009840 -0.OuI301 -0002864 -0001875 -0,015880 -2,972E-02 -4,087E-02 -5,349E-02 
33 0.33 9,080356 3.5749 -0,043186 -0.009875 -0,009944 -0.008736 -0,010416 -0.001929 -0,003419 -0,001919 -0,017683 -3280E-02 -43472-02 -5,542E-02 
34 0,34 8.746952 3,4437 -0,045493 -0.012774 -0,010476 -0.007386 -0.010973 -0,002495 -0.003602 -0,001623 -0,018692 -3,589E-u2 -4,611E-<>2 -5,728E-02 
35 0,35 -4,765716 -1,8783 -0,047683 -0,015194 -0009904 -0.004884 -0,011501 -0.002967 ·0,003405 -0.001073 -0,018946 -3879E-02 -4,879E-02 -5909E-02 
36 0,36 ·18.27838 -7,1962 -0,049201 -0.016493 -0.007847 -0,001346 -0,011867 -0.003221 -0.002698 -0.000296 -0.018082 -4.080E-02 -5,095E-02 -6,033E-02 
37 0.37 -31,79105 -12,5162 -0.049506 -0,016113 -0,004145 0,002896 -0,011941 -,).003147 -0.001425 0,000636 -0,015876 -4,122E-02 -5.201E-02 -6.051E-02 
38 0,38 -32,99719 -12,9910 ·0,048067 -0.013613 0.001131 0,007386 -0,011594 -0,OG2659 0.000389 0,001623 -0,012241 -3,943E-02 -5.137E-02 -5912E-02 
39 0,39 ·56,11974 -22,0944 -0.044859 -0,009159 0.007231 0.011183 -0010820 -0.0017(;9 0,002486 0,002457 -0,007666 -3,540E-02 -4,887E-02 -5.612E-02 
40 0,4 -44,4604 -17.5041 ·0.039012 -0.002174 0.014174 0014400 -0,009410 -0.OQ0425 0,004873 0003164 -0001798 -2832E-02 -4349E-02 -5060E·02 
41 0,41 -32,81088 -12,9177 -0.031054 0,006411 0,020533 0,015949 -0,007490 0.001252 0.007059 0.003504 0,004325 -1890E-02 -3,559E-02 ·4301E-02 
42 0.42 -31.38901 ·12,3579 -0.021529 0,0)5607 0.025036 0015186 -0.005193 0003048 0.008807 0,003336 0.009799 -7956E-03 -25561':-<>2 -3378E-02 
43 
44 

0,43 
0.44 

-29,96714 
·28,54527 

.11,7981 
-11.2383 

-0.010594 
0.001581 

0,02.1822 
0.033483 

0.027124 
0.026594 

0,012403 
0,008302 

-0,002555 
0.000381 

0.004848 
0,0,)6539 

0,009325 
0,009143 

0,002725 
0,001824 

0.014343 
0.017867 

4015E-OJ 
1,648E-02 

-1.346E-02 
0,6J)7E-04 

-2292E-02 
-I,045E-02 

i , 
45 0,45 -27,1234 -10,6785 0.014812 0,041068 0.023604 0003816 0,003573 0,008021 0.008115 0,000838 0,020547 2393E-G2 1,628E-02 3649E-03 
46 0,46 -40.3615 -15.8904 0.028909 0,047135 0.018636 -0.000114 0.006973 0,009205 0006407 -0,000025 0,022560 4,092E-02 3,332E-02 1,937E-02 
47 0,47 -03,5900 -21,1022 0,044248 0,051906 0012976 ·O!OO2~~t? .0.010613 0,010137 O,()044§J .-..Q,p<J0480 0.024791 " ,~70E-O_ 5,1s( .;.02 3726E·02 
48 0,48 -66.8377 -26,3141 0.061191 0.055671 0,007929 -0.001596 0,014759 0,010873 0,002726 -0.000351 0.028007 6.468C:-02 7,178E-02 5785E-02 

~ 0,49 -80,0758 -31.5259 0.080084 0.058767 0,004649 0,001818 0.019316 0011477 0.001598 0.000399 0.032791 7,737E-02 9,328E-02 8161E-02 
50 -o~ ':6'1;131'88 -26,4299 0,101251 0,nRlfifi4 0,003988 0007604 0,02442t_ .g,OI?()~. .0,001371 0001671 003\1485 9137E-02 1,163E-Ol 1,089E-Ol 
51 0,5" -54,19776 -21,3377 0,123963 0.063386 0,005390 0013840 0,029900 0,0'2379 0.001856 __0.003041 0.047175 I,C63E-Ol' "T400E-01 1,391e.61 
r. I S~ _'" ,r,,,ttS .," 455 0147479 0063694 0008079 0018660 0,035572 O,'o-::f439 '0;0027n 0,004100 0.054889 1217E·Ol 1,635E-Ol 1,714E-Ol 
53 0,53 ·41,76375 -16,4424 0,171056 0,062012 0.011106 0,020649 0.041259 0012111 0.003818 0,004537 0061724 1 372E-Ol 1,8621:.-01 2048E- 1 
::;4 054 -42.27307 -16,6432 0194476 0.058.5.2.3.. Op14 l.11.2 ,0,019820 0.046908 0.011429 0,004838 0004310 0.067486 1,525E-Ol 2,079E-Ol 2,369E-Ol 
55 0,55 -23,80897 -9.3736 0.217529 0,053505 0,016800 0,016048 0.052468 0,010450 0.005707 0003526 0.072151 1675E·01 2,287E-01 2,733[-01 
56 056 -534427 ·21040 0239259 0046'.;80 0017667 0010204 0.057709 0009097 0,006074 0002242 0075122 1812E-Ol 2480E-Ol 3068E·Ol 
57 057 1312043 5.1655 c.g,~!l.7.~.L .a 037486 0.016501 0.002824 0,062406 0007321 0,005673 0.0006:0 0.076021 1 924E-Ol 2,651E·Ol 3,376[·01 
58 0,58 31,58513 12,4351 0,275035 0,026097 0.012674 -0.005083 0.066338 0005097 0,004357 -0.001117 0.074676 2.004E-Ol 2,l95E-Ol 3,651[-01 
59 0.59 50.04982 19.7047 0.287294 0,012416 0.006139 -0012472 0.069295 0,002425 0.002110 -0.002740 0,071091 2.041E-Ol 2902E-Ol 3,877E-Ol 
60 0,6 68,51452 26.9742 0.294678 -0,003423 -0002784 -0,018493 0.071076 -0.000668 -0,000957 -0.004063 0.065388 2029E-Ol 2966E-Ol 4,043E-Ol 
61 0,61 86,97922 34,2438 0,296408 -0.021170 -0.013469 -0.022655 0.011494 _-0.004135 ·0,004631 -0.004977 0057751 1964E-Ol 2,976E-Ol 4139E-Ol 
62 0.62 44,36234 17,4655 0,291762 ·0.040479 -0.025089 -0.024908 0.070373 0.007905 -0,008626 -0.005472 0.048370 1.844E-Ol 2925E-Ol 4,153E-Ol 
63 0,63 1755274 0.6911 0.282487 -0.058561 -0,034397 -0.023303 0,068136 -0.011437 -0.011826 -0,005120 0.039754 1692E-Ol 2,825E-Ol 4,100E-Ol 
64 0,64 -408616 -16,0872 0.270369 -0,072796 ·0.038631 -0,016876 0,065213 -0,014217 -0.013282 -0.003,08 0,034007 1,533E-Ol 2,693E-Ol 3,ge5E-Ol 
65 0.65 -83,47848 -32,8655 0.257213 -0,080870 -0.035868 -0005775 0.062040 -0,015794 -0.012331 -0,001269 0.032646 139210-01 2545E-Ol 3856E-Ol 
66 066 ·126.0855 -49.6400 0.24482G -0.080894 -0.025228 0,008857 0,059053 -0,015709 ·0,008673 0,001946 0038527 1 291E-01 2,398E-Ol 3698E-Ol 
67 067 -168,7024 -66,4183 0.235011 -0,071500 -0006941 0,025209 0,056685 -0,013964 ·0.002386 0,003538 0.045873 1253E-01 2,273E-Ol 3,540E-Ol 
68 0.68 -126,5758 -49.8330 0,229521 -0.051891 0,017745 0041236 0.055360 -0.010134 0.006101 0009060 0.060387 1.296E-Ol 2.191E-Ol 3401E-Ol 
69 0.69 -84,45908 -33,2516 0.226742 -0.025153 0.043544 0,051929 0.054690 -0.004912 0014970 0,011409 0.076157 1,398E-Ol 2,143E·Ol 3,266E-Ol 
70 0,7 -8729301 -34.3673 0.225035 0,005336 0.065307 0.053804 0.054279 0001042 0.022452 0,011821 0.089594 1536E-Ol 2,119E-Ol 3,123E-Ol 
71 0,71 .90,13675 -35,4869 0,224525 0.037844 0.080432 0,047259 0,054156 0,007391 0,027653 0.010383 0.099582 1,698E-Ol 2,125E-Ol 2987E-Ol 
72 0,72 -92.98049 -36,6065 0,225324 0070586 0.087353 0,034466 0,054348 0,013785 0,030032 0007572 0.105738 1,870E-Ol 2167E-Ol 2853E-Ol 
73 U,73 -91,43114 -35.9965 0,227530 0101827 0.085694 0,018777 0,054880 0,019887 0.029461 0004125 0.108354 2039E-01 2,249E-Ol 2734E-Ol 
74 074 -89.8818 -35,3865 0.231054 0,129805 0.076085 0.003734 0.055730 0025351 0026158 0,000820 0,108060 2189E-Ol 2,366E-Ol 2.637E-Ol 
75 0,75 -92.94127 -36,5911 0,235796 0,153002 0.060197 -0.007535 0.056874 0,029881 0,020696 -0,001656 0.105795 2,310E-Ol 2.512E-Ol 2.570E-Ol 
76 0,76 -95,99093 -37,7917 0.241824 0.170401 0,040626 -0012785 0.058328 0.033279 0.013967 -0,002809 0.102768 2,397E-Ol 2680E-Ol 2,541E-Ol 
77 0.77 ·126,517 -49,8098 0.249192 0181345 0,020327 ·0,011242 0,060105 0,035417 0.006988 -0.002470 0.100040 2451E-Ol 2856E-Ol 2580E-Ol 
78 0,78 -75,03551 ·295415 0.259021 0.186624 0.003241 -0.002615 0.062476 0036448 0,001114 -0000574 0.099464 2,489E·Ol 3,042E-Ol 2,642E-Ol 
79 079 -23,54421 -9,2694 0,269181 0,1B4147 -0,010476 0,008739 0.064926 0035964 -0003602 0.001920 0,099209 2499E-Ol 3,204E-Ol 2770E-Ol 
80 0.8 27,93729 10.9989 0.277546 0,172330 -0,021133 0.018214 0.066944 0,033656 -0,007266 0004002 0,097336 2471 E-Ol 3,313E-Ol 2,924E-Ol 
81 0,81 79,41879 31.2672 0.282017 0,150169 -0,029433 0.021972 0.068022 0,029328 -0,010119 0.004827 0,092059 2393E-Ol 3,342E-Ol 3,079E-Ol 
82 0,82 130,9101 51.5394 0.280542 0.117276 -0036359 0,017704 0,067667 0,022904 -0,01250C 0,003890 0,081960 2,255E-Ol 3,271E-Ol 3,209E-Ol 
83 0,83 182,3916 71.8077 0,271137 0.073876 -0.043024 0.005008 0.065398 0,014428 -0.01479? 0,00110:> 0.066135 2.043E-Ol 3,084£-01 3.284E-Ol 
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94
 
-0,038967 0,003091 -3,803E-Ol-0,308634 -0.3554220,93 85,36123 33,6068 
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-0,017714 -1,536E-Ol-179,9695 -70,8541 -0,7231930,99 

0,018904 0,022385 0,0041530,073041 0,065111 -0,182086 0,0'4265 -0,141283 -<', :87E-0' -7,69P c:-ol -1,058E+00
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0,07311'1 0,042353 -0,124145 0,087254 0,025135 0,009305 0,007549 ·1,564E-Ol -4,280E-Ol-0,514699 0,497971 ·9,347E-Ol 

1 108 
23,60304 9,29251,07 

0,016811 0,082103 0,014139 0,003693 0,0040120,041124 ·0,105923 -1 146E-Ol -3,489E-Ol -8,2261':·01
 
109
 

·0,439150 0,4715971,08 90.85259 35,7687 
-8371E-020,416152 0,001863 -0013786 -0,087580 0,08127~. _0,00o_641 -0,003029 -0,008694 -2,740E-Ol -6,9B7E-01
 

110
 
fi7,7449 -0,3631011,09 158,1021 

-0,045004 -0,069937 0,065065 -0,014290 -0.0098R7 -0,029049 -6,588E-020,333155 -0,041564 -2,069E-01 -5,620E-Ol
 
111
 

1,1 88.72'11 -0,289953225,3517 
-a,on620 -0,Ob3803 0,044064 -0,015955 -0,055143 ·6268E-020,225621 -0,085658 -0,029449 -1 512E-Ol -4,242F.-01
 

112
 
1,11 115,1973 -0,223064292,6012 

-0,039971 -0,08S080-0,093518 0,019107 -0,043669 -0,020546 ·7,484E-02 -1100E-Ol -2,895E·01
 
113
 

89,5550 -01657181,12 227.4698 O,097!l~~. ,q,127019 
-0,157732 -0,101265 -0,027952 -0,054228 -0,022248 -0,112203 -9,716E-02-0,115889 -0,039808 -0.007775 -8,099E-02 -1,59OE-Ol
 

114
 
1,13 162,3285 63,9089 

-0,171746 -0,059046 -0,020379 -0,131180 -1,238E-ol-O,0927!?! :0,0,7242 -0,034513 -6,147E-02 -3,434E-02
 
115
 

1,14 97,19707 38.2666 -0,071483 :9,17~.?18 
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-0.4085881,16 -33,06583 -13,0180 0.009638 
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118
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1,22 285,3448 112.3405 0.330906 
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86,4009 0,379560123 219.4583 

0,157825 -0.011652 0,100247 -0,027776 0,054260 -0,002560 0,1241710,415618 -0,142224 2,574E-ol 3,285E-Ol 6,593E-ol
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153,5816 60,46521,24 
0,106456 -0,0085710,441362 -0,043888 0.095122 -0,071312 0,032703 -0,015667 0,114921 3,159E-Ol 3,932E-Ol 6,397E-Ol
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8;',69506 34,52561.25 

-0,025107; ,26 0,459163 0,050105 0,019666 -0,114277 0.110750 0,009786 0,006761 0.102190 3,613E-Ol 4,555E-Ol 6,089E-01
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8,586021.80854 
-0,055161 -0,130116 0,113718 0,026791 -0,018964 0,0929580,471466 0,137180 -0.028586 3,942E-ol 5,138~-01 5,733E-01
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1,27 -4~,O7797 -17,3535 

0,215237 -0,116794 -0.115051 0,115959 0,042036 -0,040154 -0,025277 0,092564 4,165E-01 5,659E-Ol 5,390E-ol
 
129
 

7,0804 0,4807581,28 17,9842 
4,270E-010,484521 0,277806 -0,160028 <l,077091 0,116866 0,054256 ·0,055018 -0,016937 0,099167 6,049E-01 5,068E-ol
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1,29 80,04638 31,5143 

-0,028542 0,11584855,9444 0,480301 0,319513 -0,182421 0,062401 -0,062716 -0,006271 0,109262 4,764E-01
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1,3 142,0987 ..E?~?_46E-014~_?Jl.!O:Q) 
0,336340 -0,184468 0,016973 0,112335 -0,063420 0,003729 0,118331 4,107E-ol 4,469E-01
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1,31 80,3783 0,465733 0,065687 6,201E-01204.1609 

0,325804 -0,169379 0,047551 0,105782 0,063630 -0,058232 0,010447 0,121626 3,836E-ol 5,884E-01 4,162E-01
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1,32 186,0492 73,2477 0,438565 
-0,139427 0,058466 0,096439 0,056666 -0,047935 0,012845 0,118015 3,461 E-ol 5,311E-01 3,845E-Ol
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167,9278 66,1133 0,399829 0,290148 

1,34 0,350670 0,232947 -0,098761 0.049595 0,084562 0,045495 -0,033954 0,010896 0.107018 2,996E-ol 4,519E-01 3,511E-1l1
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134,9208 53,1184 
-0,052177 0,025643 0,07065'1 0,031138 -0,017939 0,089484 2,456E-0140,1235 0,292915 0,159435 0,005634 3,562E-Ol 3,150E-01
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1,35 101.9138 

0,075583 -0,005808 0,055107 0,014761 0,066870 1,849E-01 2,502E-011,36 27,1286 0,228469 -0,005008 -0,001722 -0.001276 2,750E·Ol
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68,9067E? 
0,037626 l'184E-0'10,159300 -0,012266 -0,036154 0,038423 -0,002396 0,012936 -0 UU/943 a 04'1020 (4D2E-01137 35,89977 14,1338 _2,299E:gL
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0.093779 -0,065262 0,003575 -O,O~4163 0,032241 -0,014338 -0,012685139 -30,11423 -118560 0,014821 -0,174924 -2604E-02 -6,822E-02 1,199E-Ol
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1,39 

n,lo:l17? -O,O~7047 -0,01:1614 -0037170 -9915E-02-0,056441 -0,238418 0046563 -1577E.-Ol 5,443~-lJ214 5,501166 0,035539 -0,0125332,16,Q8 
19.10209' - 7,5205 O,OflA7:l? 0,0:16992 -0060601-\ 170nE·Ol-0,126642 -0,28!l112 -0,030546 -0,055878 0,033944 -0,008121 -2357E-Ol -l t960E-02
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~ ....1.i!. 

-43}i-515 -0,316829 0,060317 -0,011269 -0,047288 -0,061877 0,027613 -0.002476 0,084027 -2,387E-ol -1,029E·ol-0,196052 -3,031E·Ol17,ZJiJ7~ 
0,050414 0063906 -0,064525 0,017332 -:'l,fi?OE-O"-02G4Q52 ·0.330387 0,01.3211 -1,954E-ol
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-0,035348 -7,4'12E-Ol-0,180991 -0,111202 -0,000880 ·0,143498 -0,038231 ·0,Oa0193 -0,217270 -4,926E-Ol -6,039E-Ol148 1,48 -32,25193 - -12,6976 ·0,594933 ,[-0,022871-0.117106 -0,109809 -0015373 -0,156219 -0037752 -0,220220 -5,003E-Ol -6449E-01 ·8435E-ol
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149 149 -30,4295 -0,647674 -0003378-7729089 

-0,090744 -0,022501 ·0166602 -0 008959 .0,0311ee .0,211702 .4 il74E.01-34,87014 ·0,690720 ·0,045876 ·0,00494315 ·13,7284 ·87eeE·01 ·11 33eE·01 II 
-0,022909 -0,174954 0,005236 -0,020340 -0,005033 -0,195091 -4,876E-ol -7,099E-Ol ·'1,012E+OO-0,725349 0,026808 -0,0591611,51151 7,560426 2.9765 r. 

-D,IIIIHO:l 0,1'111587 -0,174546 -4,748E-Ol -1077E+00
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-0,018643 -0,007433 -0.004096 -7.J.53E-ol19,6776 0,752917 0,0951'10 -0,021621152 152 4998118 
~ -0,012590 -0,186892 0,005112 ·a.aOU6e -U,l!>44lJ2 -4,624E-01 -7,567E·01 -1,131E<'000,153884 0.014870 0,0300539,933478 3:9108 -0,774843153 

-a,l~~:J~~ 0,:;1)1:':1'1 n,04fiflfl'l -0004677 -0135906 ·4504E·Ol·0 190393 ,-7J12E-01 -1,16EJE+QQ
 
155
 
154 118560 0.0393601,54 30,11423 .:l_.___••__.....O,OJ~J.Q.~_ :0001020 

0,072186 -0,191700 0,046362 0.024817 -0,119475 -4,383E-01 -7765E-Ol -1 19OE+00
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o ~37388 0,004762 0001046-27,6267 ·0,794777155 ·70,17174 
-1,193E+00 

0,097085 
0,088973 0,015092 ·0,190428 0,0~1048 0,030589 0,003316 -0,105475 -4,251E-Ol -77o5E-ol0,261384-1'\0,2194 -43,3935 -0,7895041,56 

0,025536 -0,186221 0,OS3539 0,033378 0005610 -0,093694 -4094E-Ol -7,516E-Ol -1,174E+OO0,274139
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-150,2671 -59,1603 ·0,772062.J¥ 157 
-(',083414-0 178753 0,054074 0,033498 0007767 -3,895E-Ol -7185E-Ol -1 133E+00
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0,276876 0,097435 0035353-0,7411001,56 -110,9451 -43,6792 

-0,168484 -0,0765240,040992 0052393 0.030561 0,009006 -3666E-01 -6735E-01 -1072E+00
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-0,698525 0268269 0.088893159 -71,62302 -28.1980 
-0,155900 -0,0741120,247673 0,071587 0,040079 0,048370 0,024612 0,008805 -3,417E-ol -6191E-01 -9,937E-Ol
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-12,7169 -0,6463521,6 -32,30096 
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176
 

1,75 39,17497 15,4232 
0000755 0,154483 0000166 0,127843 3812E-Ol 6,151E-ol1,76 104,4633 41,1273 0,640478 ·0,142309 0,002870 ·0,027793 0,000987 9443E-01
 

'77
 0,166147 0,14713166,8314 0,688833 -0,112556 0,002781 0,009151 -0,021982 0,000956 0,002010 4,236E-01 6,721E-ul 9,957E-Ol
 
17G
 

1,77 169,7517 
0,723469 -0,084085 -0,004179 0008498 0.174501 -0,016422 ·0,001437 0001867 0,158509 4,570E-Ol 7,163E-Ol 1,028E+00
 

179
 
1,78 110,6411 43.5595 

0,001883 4,831E-010,746418 -0,056162 ·0,014435 0,180036 -0,010968 ·0,004963 0,000114 0,164519 7,49OE-01 1,045':+00
 
180
 

1,i9 51,53053 20,2876 
-0,028050 -0,024160 -0.006569 0,183269 -0,005478 -0,008306 -0,001443 0,168041 5,03400-01 1,04dE+001,8 -7,570232 -2,9804 0,759820 7,716E-Ol 



"""t 

;.+~
>~; 

Lampiran 2 lanjutan ... 

I
 

181 1,81 10,43358 4,1077 0,765903 0,000954 -0,029813 -0,012660 0,184736 0,000186 -0,010250 -0,002781 0,171891 5,191E-01 7,8581'-01 l,042E+00 
182 1,82 28,4374 11,1958 0,763927 0,028494 -0,031541 -0,015945 0,184259 0,005565 -0,0,0844 -0,003503 0.175477 5,288E-01 7,905E~01 1,026E+OO 
183 1,83 46,45102 18,2878 0.753237 0.052378 -0,030017 -0,016618 0.181681 0,010229 -0,010320 -0,003651 0,177939 5,311E-01 7,845E-01 9,999E-Ol 
184 1,84 64,45484 25,3759 0,733266 0,070696 -0,026313 -0,015419 0,176864 0,013807 -0,009046 -0,003388 0,178237 5,249E-01 7,673E-01 9,643E-01 
185 1.85 19,81793 7,8023 0,703544 0,081916 -0,021735 -0.013436 0,169695 0,015998 -0,007472 -0,002952 0,175269 5,093E-01 7,383E-01 9,188E-01 
186 1,86 -24,80918 -9,7674 0,666157 0,087382 -0,015238 -0,009466 0,160677 0,017066 -0,005239,-0,002080 0,170424 4,861E-01 6,998E-01 8,659E-01 
187 1,87 -69,43629 -27,3371 0,623264 0,088713 -0,006093 -0,002831 0,150331 0,017326 -0,0020951-0.000622 0,164940 4,575E-01 6,541E-01 8,078E-01 
188 1,88 -40,27324 -15,8556 0.577065 0,087701 0,006033 0,006520 0,139188 0,017129 0,002074 0,001432 0,159823 4,256E-01 6037E-Ol 7,467E-Ol 
189 1,89 -11,1102 -4,3741 0,526888 0,083365 0,018229 0,015260 0,127085 0,016281 0,006267 0,003353 0,152986 3,898E-01 5,484E-01 6,818E-Ol 
190 1,9 2,824128 1.1119 0,472103 0,074927 0,027730 0,020453 0,113871 0,014633 0,009534 0,004493 0,142532 3,497E-01 4,881E-01 6,n2E-01 
191 1,91 16,75845 6,5978 0,412727 0,062467 0,032871 0,020732 0,099550 O,01~200 0,011301 0004555 0,127605 3,053E-Ol 4,232E-01 5,378E-01 
192 1,92 30,70259 12,0876 0,348819 0,046285 0,032663 0,015894 0,084135 0,009039 0,011230 0,003492 0,107896 2,568E-01 3,541E-01 4,584E-01 
193 1,93 -22,33807 -8,7945 0,280488 0,026878 0,026892 0,006854 0,067654 0,005249 0,009246 0,001506 0.083654 2,040E-01 2,814E-0" 3 739E-01 
194 1,94 -75,36892 -29,6728 0,210515 0.007501 0,018669 -0,002109 0,050776 0,001465 0,006419 -0,000463 0,058196 1,497E-01 2,079E-01 2,867E-01 
195 1,95 -128,4096 -50,5549 0,141687 -0,008709 0,011267 -0.007065 0.034175 -0,001701 0,003873 -0,001552 0,034795 9,655E-02 l,365E-01 1,996E-Ol 
196 1,96 -181,4502 -71,4371 0,076768 -0,018900 0,007668 -0,005255 0.018516 -0.003691 0,002636 -0001155 0,/)16307 4,747E-02 6994E-02 1,153E-Ol 
197 1,97 -140,6867 -55,3885 0,018473 -0,020656 0,010182 0,004407 0,004456 -0,004034 0,003500 0,000968 0,004890 5,329E-03 l,072E-02 3,657E-02 
198 1,98 -99,92314 -39,3398 -0,034245 -0.015749 0,016575 0,017688 -0,008260 -0,003076 0,005698 0,003886 -0,001/,,1 -3,064E-02 -4,228E-02 -3,726E-02 
199 1,99 -59.1694 -23,2950 -0,082486 -0,006263 0,024215 0,029903 -0,019896 -0,001223 0,008325 0,006570 -0,006224 -6,136E-02 -9,028E-02 -l,070E-Ol 
200 2 -18,40586 -7,2464 -0,127389 0,005534 0.030443 0,036967 -0,030726 0,001081 0,010466 0,/)08122 -0,011058 -8,796E-02 -1,345E-01 -1733E-Ol 
201 2,01 22,35768 8,8022 -0,170122 0,017324 0,032937 0,036220 -0,041033 0,003383 0,011324 0,007958 -0,018369 -l,119E-01 -1,7611'-01 -2,370E-Ol 
202 2,02 -9.766776 3,8452 -0,211869 0,026867 0,03000~ 0,026893 -0,051103 0,005247 0,010315 0,005908 -0029632 -1 349E-Ol -2,162E-Ol -2989E-Ol' .•..:.~ 

-3,567E-01203 2,03 -41,89123 -16,4926 -0,250957 0,034948 0,023562 0,012878 -0,060531 0,006825 0,008101 0,002829 -0,042775 -1,563E-01 -2,533E-Ol 
204 2,04 -21,05348 -8,2888 -0,285745 0,042408 0.015904 -0,001226 -0,068922 0,008282 0.005468 -0,000269 -0,055441 -1751E-Ol -2,858E-01 -4,086E-01 
205 2,05 -0,205926 -0,0811 -0,316722 0,048043 0,007327 -0,013166 -0,076393 0,009383 0,002519 -0,002892 -0067384 -1,926E-01 -3,1421'-01 -4,546E-01 
206 2,06 20,63182 8,1228 -0,344415 0,050793 -0,001761 -0,021331 -0,083073 0,009920 -0,000606 -0,004686 -0,078445 -2,100E-01 -3,393E-01 -4,948E-Ol 
207 2,07 -14,30695 -5,6327 -O,368~80 0,049798 -0,010907 -0.025047 -0,089095 0,009726 -0,003750 -0,0.05503 -0,088622 -2,281E-01 -3,619E-01 -5,297E-01 
208 2,08 -49,24573 -19,3881 -0,390006 0,046597 -0,017538 -0,022543 -0,094070 0,009100 -0,00603/) -0,004953 -0,095951 -2,450E-01 -3,R08E-01 -5,573E-Ol 
209 2,09 -84,18451 -33,1435 -0,404733 0,042796 -0,019560 -0,013521 -0,097622 0,008358 -0,006725 -0002971 -0,098959 -2,590E-01 -3,947E-01 -5,761E-Ol 
210 2,1 -119,1233 -46,8989 -0,412064 0,039981 -0,015613 0,000889 -0,099390 0,007808 -0,005368 0,000195 -0,096754 -2,877E-Ol -4,025F-01 -5,846E-Ol 
211 2,11 -154,0621 -60,6544 -0,410584 0,039629 -0,005216 0,018486 -0,099033 0,007739 -0,001793 0004061 -0,089025 -2,692E-01 -4,027E-Ol -5,813E-01 
212 2,12 -189,0008 -74,4098 -0,398969 0,043024 0,011216 0,036557 -0,096231 0,008403 0,003856 0,008032 -0,075941 -2,614E-01 -3,940E-Ol -5652E-Ol 
213 2,13 -223,9396 -88,1652 -0,376002 0,051198 0,032481 0,052497 -0,090692 0,009999 0,011167 0,011534 -0,057992 -2428E-01 -3747E-01 -5,352E-Ol 
214 2,14 -177,9299 -70,0511 -0,340586 0064878 0,056789 0,064366 -0,082149 0,012671 0,019524 0,014141 -0,035813 -2,121E-01 -3,431 E-01 -4903E-Ol 
215 2,15 -131,9201 -51,9371 -0,294929 0,081325 0,078939 0,068188 -0,071137 0,015883 0,027139 0,014981 -0,013134 -1,719E-Ol -3007E-01 -4,328E-01 
216 2,16 -85,91037 -33,8230 -0,241334 0,097740 0,094303 0,062029 -0,058210 0,019089 0,032421 0,013628 0,(;06928 -1,251E-01 -2,491 E-01 -3651E-01 
217 2,17 -39.90061 -15,7089 -0,182176 0,111422 0,099420 0,046256 -0,043941 0,021761 0,034181 0,010162 0,022163 -7,510E-02 -1,898E-01 -2,898E-01 
218 2,18 6,109138 2,4052 -0,119872 0,119918 0,092397 0,023274 -0,028913 0,023420 0,031766 0,005113 0,031386 -2,532E-02 -1,249E-01 -2,092E-01 
219 2,19 52,1287 20,5231 -0,056864 0,121152 0,073079 -0,003149 -0,013715 0,023661 0,025124 -0.000692 0,034378 2,089E-02 -5,G94E-02 -1,258E-01 
220 2,2 98.13845 38,6372 0,004412 0,113525 0,042975 -0,028798 0,001064 0,022171 0,014775 -0,006327 0,031684 6,051E-02 1,133E-02 -4,199E-02 
221 2,21 144,1482 56,7513 0,061543 0,095994 0,004966 -0,049956 0,014844 0,018748 0,001707 -0.010975 0,024324 9,113E-02 7,657E-02 3,9660::-02 
222 2,22 95.64772 37,6566 0,112170 0,068107 -0,037161 -0,064163 0,027055 0,013301 -0,012776 -0014097 0,013484 1,111E-C1 l,352E-Ol 1,167E-01 
223 2,23 47,14725 18.5619 0.157720 0,033664 -0,075651 -0,067070 0,038042 0,006575 -0,026009 -0,014735 0,003872 1,230E-01 1,872E-01 1,901E-01 
224 2,24 -1,353228 -0.5328 0,199666 -0,003297 -0,103661 -0,057103 0,048159 -0.000644 -0,035639 -0,012545 -0,000669 1,303E-01 2328E-01 2,611E:~ 
225 2,25 50,41265 19,8475 0,239510 -0,038737 -0,116133 -0,035577 0,057770 -0.007565 -0,039927 -0,007816 0,002462 1367E-Ol 2,722E-Ol 3,303E-Ol 
226 2,26 102,1785 40,2278 0,274831 -0,072723 -0,114216 -0,009989 0,066289 -0,014203 -0039267 -0,002195 0,010625 1,420E-Ol 3,026E-01 3,946E-Ol 
227 2,27 153,9444 60,6080 0.303260 -0,105400 -0,100934 0,011881 0,073146 -0,020585 -0,034701 0,002610 0,020471 1,460E-Ol 3,217E-01 4,506E-01 
228 2,28 205.7201 80,9922 0,322508 -0.136982 -0,080679 0,023660 0,077789 -0,026753 -0,027737 0,005198 0,028497 1,476E-01 3,278E-01 4,947E-01 
229 2,29 257,4859 101,3724 0,330386 -0167737 -0058540 0,Q2.1§~3 0,079689 -0,032759 -0020126 0004755 0,')31559 1,454E-01 3,203E-01 5,236E-01 
230 23 166,6628 65,6153 0,324827 -0,197970 -0039586 0,005387 0.078348 -0.088664 -0,0'13609 0,001184 0,027259 1,370E-01 2986E-01 5,337E-01 
231 2,31 75,8396 29,8581 0,309508 -0,222489 -0,022715 -0,017061 0.074653 -0,043452 -0,007809 -0,003748 0,019643 1,252E-01 2,684E-01 5,277E-01 
232

2f3 
2,32 -14,97376 -5,8952 0,288189 -0,236602 -0,006609 -0,036950 0069511 -0.016208 -0002272 -0,008118 0,012913 l,127E-01 2,3j1E-01 5,082E-Ol 
2,31 -105,7969 -416523 0264675 -O,2}~3_{)4 0010082 -0,046766 O,o.~3~~ -0,046162 0,003466' ':'0:010274 0,010869 1019E-01 2,040E-01 4786E-01 

234 ~,34 -198,8201 -77,4095 0,242776 -0,218774 0,028558 .0,041749 0,058558 -0,042727 0,009818 -0,009172 0,011>477 9,567f'-02 1,796E-01 4,427E-01 
235 2,35 -66,57293 -26,2098 0,226274 -0,18.1907 0,049712 ·0,020704 0.054577 -0,035327 0,017091 -0,004'549 0,031593 9727E-02 1,663E-01 4,048E-01 
236 2,36 63,53307 25,0130 0,210201 -0.133534 0,065567 0,005668 0,050700 -0.026079 0.022542 0,001245 0,048408 1,014E-01 1,586E-01 3,o10E-01 
l!JI ~ JI 10,38583 _.p,j511 0,189603 -0081002 0,0692% O,O?G~5? 0045732 -0,015976 0,023824 o 05790 0059370 1031E-01 1 SOSE-01 307!!E:~~ 

2,490E-01 
1 RR5F-01 

238 2,38 -30,76142 -12,1108 0,166556 -0,027908 0062860 0039128 0,040173 -0,005451 
·;;;;r.~"A" 

0,021611 
n17n' 

0,006597 
n Mo"on 

0.064931 
,n""""n 

1,041E-Ol 
_01 

1,440E.. Ol 
'lR4F_01 

240 2,4 -125,0559 -49,2346 0,121477 0,081255 0.033164 0,041372 0,029300 0,0,5869 0,011402 0,009089 3,065661 1,098E-01 1,348E-01 1303E-Ol 

I 

I 

241 2,41 -172,2032 -677965 0103593 0,1.~028 0,018053 0,035101 0,024987 0,026170 0,006206 0,007712 0,065081 1,168E-01 1337E-01 7,839E-02 
242 242 -219,3504 -86,3584 0,091515 0184108 0,007928 0,028284 0,022073 0,035956 0,002726 0006214 0,066969 1,276E-01 1 360E-01 3,640E-02 
243 243 -2664977 -1049203 0087193 0230601 0005688 0024212 0021031 3045036 0,001956 0005319 0,073342 1431E-01 1 427E-01 7796E-I)3 
244 244 16M349 -61,1 \l48 0,092492 IJ 7.7?R45 0.01 301 9. _9,978330 0,022309 0053287 0004473 o 005.~,~;; .9J085~3'!1 .1,839!'~Q1 1,ss3e-Ql -4377E-03 
245 2,45 -44,37215 -'17,4694 0,102955 0,304321 0024134 0026791 0,024833 3,059434 0,008297 0005886 0,098450 1,846E-01 1,692E-01 :3,757.f-03 
246 2,46 66,70041 26,2600 0,114096 0,319338 0,033101 0,024052 0,027520· -0,082367 0,011380 0,005284 0,106551 2,001E-01 1,804E-01 5,559E-03 
247 2,47 177,7632 69,9855 0,121436 0,313328 0,034567 0,013829 0,029290 0.061193 0,011884 0,003038 0,105406 2,054E-01 1,846E-01 1,897E-02 
248 248 141,834 55,8402 0,120553 0,283062 0.024490 -0,005295 0,029077 0,055282 0,008420 -0,001163 0,091616 1,960E-01 1,780E-01 3,145E-02 
249 2,49 105,9048 41,6948 0,112900 0,232470 0,006232 -0,027148 0,027232 0,045401 0.002142 -0,005964 0,068811 ~ ,733E-01 l,626E-01 4,342E-02 
250 2,5 69,98542 27,5533 0,099993 0,166488 -0,015926 -0,045456 0,024118 0,032515 -0,005476 -0,009987 0,041171 1,398E-01 1 401E-01 5,500E-02 
251 2,51 34.05624 13,4080 0.083393 0,090744 -0,037413 -0,055198 0.020114 0,017722 -0,012862 -0,012127 0.012647 9,804E-02 1,125E-0~ 6,613E-02 
252 2,52 94,7848 37,3168 0,064690 0011217 -0,053994 -0,053589 0,015603 0,002191 -0,018563 -0,011774 -0,012543 5,164E-02 8,144E-02 7,663E-02 
253 2,53 155,5232 61,2296 0,041694 -0,069845 -0,066030 -0,044162 0,010056 -0,013641 -0,022701 -0.009702 -0,035988 6,744E-04 4,498E-02 8,245E-02 
254 2,54 216,2517 85,1385 0,012263 -0,150190 -0,074474 -0,031853 0,002958 -0.029332 -0,025604 -0,006998 -0,058976 -5,445E-02 1,185E-03 7,9G7E-02 
255 2,55 179.4106 70.6341 -0,025669 -0,227681 -0,080710 -0,021835 -0,006191 -0,044466 -0,027748 -0,004797 -0,083203 -1,134E·01 -5166E-07. 6,407E-02 
256 2,56 142,5596 56,1258 -0,070244 -0,296642 -0,082607 -0,014689 -0,016943 ·0,057934 -0,028400 -0,003227 -0,106505 -I,721E-01 -1,112E-01 3,607E-02 
257 2,57 105.7087 41,6176 -0,119543 -0.352074 -0078736 -0,010336 -0,028834 -0.06g760 -0,027070 -0,002271 -0,126934 -2,273E-01 -1749E-01 -4,043E-03 
258 2,56 68,86754 27,1132 -0,171609 -0.389908 -0,068521 -0.OU8097 -0,041392 -0.075149 -0,023557 -O,OO177D -0,142877 -2,760E-01 -2,399E-Ol -5,548E-02 
259 2,59 32,01659 12,6050 -0,224465 -0.407206 -0,052271 -0,006897 -0,054141 -0.079527 -0,017971 -0,001515 -0,153155 -3,161E-01 -3,03410-01 -1,170E-/)1 
260 2,6 65,20009 25,6693 -0,276134 -0,402285 -0,031094 -0,005518 -0,066603 -0.078566 -0010690 -0,001212 -0,157072 -3461E-Ol -3,/322E-01 -1,870E-01 
261 2,61 98,3836 38,7337 -0.327410 -0.377475 -0,009380 -0.005526 -0,078971 -0,073721 -0,003225 -0,001214 -0,157131 -3,678E-Ol -4 '1 65E-01 -2 ,660E-01 
262 2,62 131.5671 51,7981 -0,379087 -0.336145 O,00864E -0,008067 -0,091436 -0.065649 0,002973 -0001772 -0,155885 -3 ,834E-01 -4,662E-Ol -3539E-01 
263 2,63 101.3646 39.9073 -0,431955 -0.282470 0.019487 -0.013649 -0,104188 -0,0.'55166 0,006700 -0.002999 -0,155653 -3,956E-01 -5,121E-01 -4,504E-01 
264 2,64 71,16214 28.0166 -0,484295 -0.218723 0.023231 -0,019893 -0.116812 -0,012717 0.007987 -0,004327 -0,155868 -4,047E-01 -5,525E-01 -5,521E-01 
265 2,65 40.95966 16,1259 -0,534401 -0.147666 0.020916 -0.023718 -0,128898 -0.07.8839 0.007191 -0,005211 -0,155756 -4,110E-01 -5,864E-01 -6,551E-01 
266 2,66 10,75718 4.2351 -0,580597 -0.072370 0,014343 -0.023875 -0,140040 -0.014134 0,004931 -U,005245 -0,154488 -4,146E-01 -6,134E-31 -7,556E-01 
267 2,67 -19,4453 -7.6556 -0,621252 0,003958 0,005784 -0,019289 -0,149846 0,000773 0,001988 -0,004238 -0,151322 -4,155E-01 -6,332E-Ol -8,494E-01 
268 2,68 43.51903 17,1335 -0,654797 0,0-1U1G7 -0,002343 -0,010176 -0,-157937 0,315266 -0000806 -0,002236 -0,145712 -4,133E-01 -G,459E-01 -9,325E-01 
269 2,69 106.4932 41,9264 -0683399 0,143728 -0011378 -0,001233 -0164836 0,0<8070 -0003912 -0,000271 -0140949 -4,112E-Ol -6552E-01 -1005E+OO 
270 2,7 169.4575 66,7155 -0,709269 0,194825 -0,022467 0,003247 ,0,171076 0,038049 -0,007724 0,000713 -0,140037 -4,121E-01 -6,650E-01 -1,067E+OO 
271 2,71 102,1393 40,2123 -0,734634 0,226658 -0,036416 0,000267 -0,177194 0.044266 -0,012520 0.000059 -0,145388 -4,188E-01 -€,785E-01 -1,119E+OO 
272 2,72 34.82111 13,7091 -0,756597 0,240710 -0,048612 -0.006401 -0,182491 0,047011 -0,016713 -0001406 -0,153600 -4288E-01 -6,938E-01 -1,157E+OO 
273 2,73 -32.50689 -12,7980 -0,772310 0,739416 -0,054930 -0,012487 -0,186281 0,0-6758 -0018885 -0.002743 -0,161151 -4,397E-01 _:Zc9.85E;:.Q.1 -1 178E+OO 
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274 I 2,74 I -99,825081 -39,3012 I -0,7789951 0,225986 L:Q,0522611-0,0141801-0,187894ID,041135 L:Q,0179671-0,003'1151-o,164841 I -4,485E-01 I -7,196E-01 1-1,181 E+OO 
275 -1,162E+00 
276 -1,123E+00 
27712,771-13,983361 -5,5053 1-0,733812LQ,,137608 LQ.005326I 0,010771 L:.0,176995I 0,026875 LQ,001831 ! O,0023661-o,1459231-4,478E-011-7,124E-011-1,069E+00 
278 I 2,781 13,944131 5,4898 1-0,701392 ~4853 LQ,,027444I 0,018401 l..:9.c1691761 0,018525 LQ,009435liJ,0040431-0,1371.731-4,402E-011-6,967E-011-1 ,001 E+oo 
279 I 2,791 -19,857151 -7,8178 1-0,6626681 0,0477171 0,04412710,0209471-0,15983610,009319 Ig,015171 I 0,0046021-0,1307441 -4,297E-01 I -6,742E-011 -9,227E-01 
280 I 2,8 1-54,35466/ -21,39951-0,61672210,0003081 0,054718 LQ,019538 1-0,1487531 0,000060 I 0,0188121 0,0042921-o,1255891-4,146E-011-6,427E-011-8.354E-01 
281 I 2,81 I -88,842361 -34,9773 1-0,5626841-0,043370LQ,,059445 LQ,Q16091 1-0,1357191-0,0084701 0,020437 10,0035351-0,120217 L-3,930E-01 1-6,002E-01/ -7,397E-01 
282 1 2,821-123,33991 -48,5590 I-O,4997691-0,079660Lo,059311 I 0,0128131-0,1205441-0,0155581 0,020391 I 0,0028151-0,1128961 -3,634E-011 -5,452E-011 -6,361E-01 
283 -5,251 E-01 
284 -4,067E-01 
28512,851-144,97191 -57,07561-0,2513251-0,11665410,0472581 0,020601 1-0,0606201-0,0227821 0,016~471 0,004526l..:9.c0626291-2,125E-011-2,966E-011-2,807E-01 
286 12,861 -97,61873/ -38,4326 1-0,150190) -0,1028941 0,042691 I 0,027619 L:Q,0362261-0,0200951 g,014677 I 0,0060681-0,0355761 -1,4D8E-011 -1,884E-011 -1,501 E-01 
287 12,871-50,275361 -19,7934 L-0,0441281-0,080059LQ,0363631 0,031838 L:Q,!J10644/-0,C15636LQ,012502 L2,o069951-0,0067831-6,199E-021 -7,274E-021 -1,720E-02 
2881 2,881-2,9221881 -1,1505 I 0,0639261-0,0515781 0,027408 I 0,0307791 0,0154191-0,0100731 0,009423 I J,006762I 0,021531 I 2,115E-02 I 4,654E-02 I 1,154E-01 
289 12,891-19,141311 -7,5359 10,1710271-0,0210781 0,015361 I 0,023290 I 0,0412521-0,0041161 0,005281 I 0,0051171 0,0475331 1,054E-01 1 1,657E-01 I 2,455E-01 
2901 2,9 1-35,350631 -13,9176 I 0,276751 I O,01Q2~ 0,002636 LQm2100 i 0,06675210,0020091 0,0009061 0,0026581 0,072326 LJ ,898E-01 1 2,834f-01 I 3.732E-01 
291 1 2,91 1-51,569751 -20,3031 I 0,3806881 0,0413551-0,0083981 0,000520 I 0,0918221 0,0080771-0,0028871 0,0001141 O,097125lli32E-01 I 3,985E-01 1 4,989E-01 
2921 2,921-41,008691 -16,1452 ) 0,482446) 0,071017 L:CJ.,0157241-0,0083151 0,116366 LQ,013870 1..:9,0054061-0,0018271 0,1230031 3,546E-01 1 5,101E-01 I 6,22810-01 
2931 2,931-30,457441 -11,9911 I 0,580608 L0,097249 L::Q,0189631-0,0131181 0,140043/ O,0189931-0,0065191-o,002882LQ,149634I 4,320E-01 I 6,163E-01 1 7,439E-01 
294 I 2,941 -28,466821 -11,2074 I 0,673796 LQ,118291 L:CJ.,0183051-0,O!3571I 0,162520 10,0231021-0,0062931-0,002981 LQ..l76347I 5,036,E:,:01 I 7,153E-01 I 8.611E-01 
295 2,95 -26,4663.§1,I,:.10,4198 9.736E-01 
296 2,96 24,66209 9,7095 1,080E+00 
297 1,178E+OO 
~ 1~~ 

299 12,991 26,044741 10,2538 I 1,022540 I 0,1122161 0,008680 i 0,0080751 0,246637/ O~ 19161 0,0029841 0,0017741 0,273311 1 7,380E-01 11 ,060E+0011.344bOO 
0001 3 L4108714 1,6176 1,408E+OO 

301 3,01 /-11,83711 -7,0225 1,460E+00 
302 13,021-39,782941 -15,6626 I 1,1059161 0,029270 I 0,0091481 0,001400/ 0,26674710,0057161 0,003'1451 0,000308 LQ,275916I 7,645E-01 11,124E+00l 1,498E+OO 
3031 3,031-61.718961 -24,2988 I 1,113737 LQ,000042 LQ,0086741 0,000078 LQ,268633I 0,000008 LQ,002982I 0,0000171 0,271641 1 7,588E-01 11,126E+001 1,523E+00 
3041 3,041 -23,7011 1 -9,3311 I 1,1128661-0,0257861 0,009422 I 0,0011771 0,2684231-0,0050361 0,0032391 0,0002591 0,2668851 7,482E-01 11,119E+00 I 1,534E+00 
305 13,051 14,316761 5,6365 l.J.,101851 1-0,0483531 0,00976710,0028341 0,265766/-0,0094431 O,0033~8_LQ,Q006231 0,260;30.41 7,317E-01 11,102E+0011,530E+OO 
306 13,061 52,33462 1 20,6042 1 '1,0793491-0,0679761 0,008230 I 0,0032101 0,2603391-0,013276LO,o02830 10,0007051 0,250598 I 7,085E-01 11,075E+00 I 1,509E+OO 
307 13,071 23,80897 I 9,3736 1 1,0441361-0,08~.11.7J 0,0036641 0,0008861 0,2518§ 1-0,016,6251 0,001260 I 0,0001951 0,238675 I 6,778E-01 11,037E+00 I 1,468E+00 
3081 3,081 -4,70688 1 -1,8531 1O,9977341-0,097825L:O,o020581-0,0023481 0,240653 L-O,019105) -0,0007081-0,0005161 0,2203251 6,411E-01 19,889E-01 1 1,410E+00 
3091 3,09133,232531 -13,08371 0,941770 1-0,1044101-0,0070111-0,0046451 0,2271551-0.2.203911-0,0024101-0,0010211 0,2033331 6,002E-01 I 9.322E-01 I 1.336E+00 
310 I 3,1 1-5,461942/ -2,1504 I 0,8779601-0,103619L:Q,0094781-0,0045061 O,211764l:O,0202371:0,0032581-0,0009901 O,18727915,567E-0118,687E-0111,248E+00 
311 13,11 I 22.29884 I 8,7791 I 0,8058791-0,0968281-0,0103241-0,0032011 0,194378/-0,0189101-0,0035491-0,0007031 0,1712151 5,098E-01 I 7.977E-01 11,146E+00 
312 13,12 I 6,6582741 2,6214 I 0,725188 L,O,085700L:CJ.,0105881-0,0021541 0,1749151-0,0167371-0,0036401-0,0004731 0,1540651 4,590E-01 I 7,187E-01 I 1,031E+00 
31:> 13,131 -8,97249 I -3,5325 10,637337l::Q.070405l::Q.0096661-0,000977LQ, 1537261-0,013750l:Q,0033231-o,0002151 0,1364381 4,050E-01 I 6,330E-01 1 9,035E-01 
3141 ~,141-24,603251 -9,6863 10,5438451-0,0513431-0,0071501 0,0006581 0,1311761-0,01002,71-0,0024581 O,oOO~451 0,11883513,487E-O'1 15,420E-011 7,668E-01 
315 i 3,151-40,234021 -15,8402 I 0,4462791-0,0291081-0,0028651 0,0029541 0,1076431-0,00568~1-O,0009851 0,0006491 0,1016221 2,911E-01 1 4,470E-01 1 S,233E-01 
316 I 3,161 -55,874591 -21,9979 LQ,;l46240 1-0,0044541 0,0031131 0,0059561 0,0835131 ,O,000870LQ,001070 10,0013091 0,0850221 2,329E-01 I 3,494E ·01 I 4,755E-01 
317 1 3,17 I -17,905761 -7,0495 I 0,245349 I 0,0217551 0,010485 : 0,0095561 0,0591781 v,0042491Q,0036051 0,002099 I 0,069131 I 1,747E-01 I 2,510E-01 1 3,259E-01 
318 13,181 20,063081 7,8988 I 0,143121 I 0,046526 LO,016730 I 0,0114951 0,034521 1(,,00908'LLQ,005752 I 0,0025261 0,051885 U.J_53E-01 1 1,511E-01 I 1,751 E-01 
31913,19/4,4519241 1,7527 10,03908810,067050 LQ,019613I 0,0100511 0,009428 LQ,013095 LQ,006743I 0,0022081 0,0314741 5,328E-02 I 4,915E-021 2,352E-02 
3201 3,2 1-11,159231 -4,3934 1-0,0650941 0,0829251 0,0195271 0,006388/-0,0157011 0,016195) 0,00671310,0014031 0,008611 1-1,063E-021-5,318E-021-1,264E-01 I 

321 3,21 -2,10829 -0,8300 -0,167775 0,094025 0,017243 0002059 -0,040,167 0,018363 0,005928 0,000452 -0,015723 -7,558E-02 -1544E-01 -2,723E-01 
~«( ~,n 1'i,~.?1'i4R ~,7333 0,2(;02\/;) O,Ollll~'1~ Q,01<:~4? .noonn4 -nnR471? 0,01A111 0,001115DDl1Ofl01 -0,04138Q -1,41~E-01 .?~"AF·O ·41?RF·n1 
323 3,23 4 863776 1 9149 -0366012 0 Dao016 9.!.Q,Q,6686 -0,006075 -0088282 0,019338 0,002299 -0,001335 -0,067980 ~2 084E-01 -3,512E-01 -5468E-01 
324 324 2,79471 1 1003 -0,459890 0092759 -0000222 -0,008438 -0,110925 0,018116 -0,000076 -0,001854 -0,094739 -2,752E-01 -4,455E-01 -6,730E-01 
325 3,25 0,725644 0,2857 ::0:548925 '0,081405 -0,006830 -0,008905 -0,132401 0,015898 -0,002348 -0,001956 -0,120807 -3411E-01 -5,360t:.-01 -7,901E-01 
~~..,~,~_ .:~.,236404 -2,0616 -0,632169 0,065847 -0,012186 -0,UU/448 -0,152479 0,012860 -0,004190 -0,00 1636 -0,145445 -4,049E-Ol -6210E-01 -0971C-01 

327 3,27 -11,1886'5 _4,4n~n -n7nR~R3 004733(; -0,_ClJ5.409 -0,00430'\ -01709100009245 -UOU5298 -000094§-O,167909 -4,653E-01 -7,020EcQl ,-.~,931E·Ol 

328 3,28 3,539966 1,3937 -0,777198 0,027243 -0,015952 -0,000056 -0,187460 0,005321 -0,005484 -0,000012 -0,187637 -5,207E-Ol -7754E-01 -I,077E+OO 
329 3,29 10,20050 7,1024 -0,837043 0,006181 0,011453 0,003737 .0,202112 O,on1?07 -n,nn4AR!'l D,OOOR?1 -O,?0~05~ -5,707E-01 -8,4201:;,01 -1,ls0E+00 
330 1 3,3 I 32,997191 12,9910 1-O,890822L:Q,015203L::Q,0117891 0,0057381..:0,2148661-_0,0029691:9,0040531 0,001261 I-O,2206281-6,149E-011-9.012E-011-1,212E+00 
331 13,31 I 47,72!){l 1 263E+OO 
':>'32 3.32 29,81024 -I,:;04E+00 
33313~ll1 89466 4,0029 
334 3,34 -6,020884 -2,3704 
330 I 3,30 1-23,936451 -9,4238 I -I ,0300891-0,094006L-O,000816/-0,009200 I-O,2464~QI 0,018467.L:9,0002801-0,0020231-0,2692281 ,7,347E 0111,067E+OOI-1,362E 100 
336 336 13.48325 5,3084 -1,027563 -0095630 0,002525 -0,008177 -0247848 -0,018676 0,000868 -0,001797 -0,267453 -7,331E-01 -1 065E+OO -1 357E+00 
33 337 10,77679 4,242B -1 Ulb;348 -U,091819 0,004020 ·O,OO~970 .0244902 -0,017932 0,001000 ·0,001313 'O,202~OO ·7,21351;;·01 ·10635+00 -1 342E+00 
338 3,38 8,070338 -1,1/F1 n,AA31AR -OOR3404 0005942 --0,00,3071 ;~,11~fi3? -0016269 0002043 -0,099.675 -0,254553 ·7,050E-01 -1 ,029.E< 00 1 316E+OO 
~39 339 5,363882 21118 -0~§2,162 -0,0'/0912 U,l!.t!oBB6 -0,0000,'8 -0,2320740,013849 0,002024 -0,000008 -0,243907 -BOOGE-01 -9937C·01 .1,279[100_ 
340 3,4 7,962472 3,1348 -0,921585 0055080 0,001835 0,002564 -0,222286 -O,DIO/57 D,D016S? 0,000563 .0,2308'18 -6,476E-Ol -9,4B2~-Ul -1,~32E+00 

341 3,41 10,56106 4,1579 -0,872307 -0,037014 0,002885 0,004109 -0,210401 -0,007229 0,000992 0,000903 -0,215735 -6078E-01 -8,331E-01 -'; 17~E+00 
342 3,42 -6.785752 -2,6716 -0,814958 :0,017906 0,000249 0,004250 -0,196566 -0,003497 0,000085 0,000934 -0,199046 -5,620E-01 -8,296E-Ol -1,105E+00 
343 3,43 -24,13257 -9,5010 -0,749,159 0,001807 -0,002018@:QQ3722 -0,180769 O,oo~c:Q,000694 0,00)818 -0,180293 -5,101E-Ol -7,579E-01 -1,025E+OO 
3441 3,44 I -41.479381 -16,3305 1-0,6758111 0,u21667l:0,0029651 0,0033471-0,1630061 0,0042321-0,0010191 0,0007351-0,1590581 -4,525E-011-6,784E-011 -9,343E-01 
345/ 3,451 -58,826191 -23,1599 I :O,:;~4.1Q11 0,0412261-0,0018721 0,003851 1-0,1432971 0,008051 1-0,OQO§441 0,000846 LO,1350431-3,894E-011-5,914E-011-8,320E-01 
34613,461-76,173011 -29,98941-0,50449010,0600681 0,0016661 0,0057121-0,1216831 O,01J1.3.!.l..Q,OQ0.5D 10,001255 L:QJ081241-3,210E-011-4,973E-Oll·7,182E-01 
34713,47193,529631 -36,82271-o,407222Lg,077831 LQ,007704! G,009G80 l:0,0982221 0,015200 [0,0026491 O,o019951-o,0783781-2,479E-011-3,964E-011-5,931E-01 
34_8.13,481-60,8~~5 -4571E-01 
349 3,49 -28,24128 -3,/25E-01 
3501 3,5 I 4,393088 I 1,7296 1-0,0808271 0,114645/ 0,0293521 0,0181251-0,0194951 O,02239~LO,010091 I 0,0039821 0,0169681 -1,023E-021-6,395E..021 -1,621E-01 
351 14,5816 -8 703E-03 
352 ~449 1,449E-01 
353 1 3,53 I -2,2651861 -0,89'18 I 0,24933'/ I 0,094280 I 0,0'173231-0,002300 I 0,0601391 0,0184131 0,005955 1-0,0005051 0,084002 I 2,092E-01 I 2,678E-01 I 2,976E-01 
35413,541-21,916411 -8,6285 10,35413410,07579910,0070821-0,0102701 0,0854171 0,0148041 0,002435/-0,0022561 O,1003!'l912,735E-01 I 3,726E-011 4,485E-01 
355 1 3,551 17.56255 I 6,9144 I 0,455854 I 0,054552 I -0,0027151-0,0145781 0,109952 I 0,0106541 -0,0009341-0,0032031 0,116470 I 3,338E-01 1 4,738E-01 1 5,964E-01 
3561 3,561 57,0317 I 22,4534 10,55194210,0303021-0,0122851-0,0160761 0,1331281 0,0059181-0,0042241-0,0035321 0,131291 I 3,886E-01 1 5,689E-01 I 7,381E-01 
3571 3,57/ 36,654831 144310 10,639911 10,002985/-0,0218611-0,0161551 0,154346/ 0,000583/-0,0075171-0,0035491 0,143863/ 4,363E-01 16,553E-01 1 8,701E-01 
3581 3,581 16,27796 I 6,4086 I 0,7197191-0,0249681-0,0293791-0,0141391 O,1735961-0,G048761-0,0101011-u,0031061 0,1555131 4,782E-01 I 7,327E-01 I 9,916E-01 
359 I 3,59 I -4,0989081 -1,6137 I 0,791404/-0,0511801-0,0331521-0,0098541 0,1908871-0.0099951-0,0113981-0,0021651 0,1673291 5,152E-01 I 8.012E-01 11,102E+00 
360 1,199E+00 
361 1,284E+00 
362 1 3,62 I -20,308231 -7,9954 I 0,9593161-0,098954L:CJ.,0147271 0,0115531 0,2313871-0,0193261-0,0050631 0,0025381 0,2095361 6,092E-01 I 9,561~-01 I 1,356E+00 
363 1,6678 10,998721 1-0,1013751,0,001458 1,413E+00 
364 ,13'309 1,027862 -0098186' -0,011123 1,4031::+UO 
3651 3,651 14,963961 5,8913 I 1,0455231-0,09070910,02041810,014241 I 0,2521801-0,0177161 0,007020 10,00312910,2446131 6,763E-01 11.033E+001 1.475E+00 
3661 3,661 17.709641 6,9723 I 1,052110 [-0,0789801 0,0258831 0,007011 I 0,253771 [ -0,0154251 0,00889910,001540 I 0,2487851 6,879E-01 11,039E+001 1,479E+00 
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Lam(liran 2 lanjutan ... 

367 3,67 20,45532 8,0533 1,047518 -0.063909 0,026887 -0,001833 0,252661 -0,012481 0,009244 -0,000403 0,249021 6,927E-01 1,037E+OO 1,466E+00 
368 3,68 7,776158 3,0615 1,031705 -0.046565 0,023431 -0,010363 0,248847 -0.009094 0,008056 -0,002277 0,245532 6,900E-01 1,025E+00 1,436E+00 
369 3,69 -4,912806 -1,9342 1.005379 -0,027510 0,016711 -0,016291 0.242497 -0,005373 0.005745 -0,003579 0,239291 6,797E-01 1,004E+00 1,390E+OO 
370 37 -17,60177 -6,9298 0,969343 -0,007383 0,008294 -0,018063 0,233806 -0,001442 0.002852 -0003968 0,231247 6,619E-01 9753E-01 1,330E+00 
371 3,71 -30,29073 -11,9255 0,924493 0,013142 -0,000107 -0.015145 0,222988 0,002567 -0,000037 -0.003327 0,222190 6,372E-01 9,381E-01 1,257E+00 
372 3,72 -18,05285 -7,1074 0,871810 0,033388 -0,006875 -0,008050 0,210280 0,006521 -0,002364 -0,001769 0,212669 6,063E-01 8,928E-01 1,174E+OO 
373 3,73 -5.814958 -2,2894 0.811367 0,051755 -0,011658 0,000905 0,195702 0,010108 -0,004008 0,000199 0,202000 5,694E-01 8,387E-01 1,082E+OO 
374 3,74 6,42293 2,5287 0,743316 0,066805 -0,014387 0,009184 0,179288 0,013047 -0,004946 0,002018 0,189406 5,265E-01 7752E-(l1 9,810E-01 
375 3,75 -24,70131 -9,7249 0,667886 0,077333 -0,015276 0,014596 0,161094 0,015103 -0,005252 0,003207 0,174152 4779E-01 7,022E-01 8725E-01 
376 3,76 -55,82556 -21,9786 0,587078 0,064111 -0,013113 0,017378 0,141603 0,016427 -0,004508 0,003618 0,157340 4,252E-01 6,214E-01 7,591E-01 
377 3,77 -39,66527 -15,6162 0.502942 0,088092 -0,007164 0.018316 0,121310 0,017204 -0,002463 0,004024 0,140075 3,703E-01 5,350E-01 6,430E-01 
378 3,78 -23,51479 -9.2578 0,415693 0,088525 0,000944 0.016739 0,100265 0,017289 0.000325 0,003678 0,121556 3,129E-01 4,435E-01 5,248E-01 
379 3,79 -7.3545 -2,8955 0,325578 0,084883 0,009385 0,012574 0,078529 0,016578 0,003226 0,002763 0,101096 2,526E-01 3,477E-01 4,048E-01 
380 3,8 8,795982 3,4630 0,232870 0,076887 0.016383 0,006308 0,056168 0,015016 0,005632 0,001386 0,078203 1,892E-01 2,485E-01 2,832E-01 
381 3,81 3,765504 1,4825 0.137868 0,064513 0,020456 -0.001158 0,033254 0,012599 0,007033 -0,000254 0.052632 1,222E-01 1,470E-01 1,601E-01 
382 3,82 -1,264974 -0,4980 0,041725 0,048801 0,02'1409 -0,007933 0.010064 0,009531 0,007360 -0,001743 0,025212 5,256E-02 4,470E-02 3,667E-02 
383 3,83 -6,295452 -2,4785 -0,054401 0,030944 0,019475 -0,012423 -0,013121 0,006043 0,006695 -0,002729 -0,003112 -1,894E-02 -5,669E-02 -8,619E-02 
384 2,84 -11,33574 -4,4629 -0,149354 0,012214 0,015264 -0.013651 -0,036024 0,002385 0,005248 -0,002999 -0,031390 -9,112E-02 -1559E-01 -2074E-01 
385 3,85 -25.68191 -10,1110 -0241997 -0,006114 0.009662 -0,011416 -0,058370 -0,001194 0,003322 -0,002508 -0,058750 -1,626E-01 -2,516[-01 -3,260E-01 
386 3,86 -40,02809 -15,7591 -0,330852 -0.022468 0,004047 -0,005928 -0,079802 -0,004388 0,001391 -0,001302 -0,084101 -2,315E-01 -3,427E-01 -4,404E-01 
387 3,87 -54,37427 -21,4072 -0,414487 -0,035445 -0,000274 0,001920 -0,099974 -0,006922 -0,000094 0,000422 -0,106569 -2959E-01 -4,279E-01 -5,492E-01 
388 3,88 -44,7742 -17,6276 -0,491526 -0.043878 -0,002240 0,010797 -0,118556 -0,008569 -0,000770 0,002372 -0,125523 -3,540E-01 -5,061E-01 -6,509E-01 
389 3,89 -31,26153 -12,3077 -0,561606 -0,047823 -U,U02083 0,018351 -0,135459 -0,009340 -0,000716 0,004032 -0,14'1484 -4,049E-01 -5,772E-01 -7,449E-01 
390 3,9 -68,28898 -26,8854 -(),624587 -0,047738 -0,000456 0,022548 -0,150650 -0,009323 -0,0001571 0,004954 -0,'155177 -4,483E-01 -6,411E-O~ -8,309E-01 
391 3,91 -55,247 -21)508 -0,678417 -0,042334 0,003758 0,024148 -0,163634 -0,008288 0,001292 0,005305 -0,165305 -4,825E-01 -6,957E-01 ·9,065E-01 
392 3,92 -42,19522 -16,6123 -0,723108 -0,0326C 1 0,009353 0,022517 -0,174414 -0,006367 0,0032~6 0,004947 -0,172619 -5,079E-01 -7,410E-01 -9,714E-01 
393 3,93 -29.14343 -11,4738 -0,758764 -0,019749 0,014999 0,017765 -0,183014 -0,003857 0,005157 0,003903 -0,177811 -5,251E-01 -7,769E-01 -1,025E+00 
394 3,94 -113,10145 -6,3392 -0,785580 -0.005104 0,019434 0,010665 -0,189482 -0,000997 0.006681 0,002343 -0,101454 -5,353[-01 -8,032E-01 -1,OSBE.00 
395 3,95 -3,049666 -1,2007 -0,803837 0,009942 0,021626 0,002435 -0,193885 0,001942 0,007435 0,000535 -0,183974 -5,397E-01 -8,200E-01 -1,100E+OG 
396 3,96 10,00212 3,9378 -0,813899 0,024025 0,020903 -0,005559 -0,196312 0,004692 0,007187 -0,001221 -0,185855 -5,394E-01 -8,277E-01 -1,120E+OO 
397 3,97 23,0441 9,0725 -0,816212 0,035884 0,017022 -0,012110 -0,196870 0,007008 0,005852 -0,002661 -0,186671 -5,356E-01 -8,266E-01 -1,130E+OO 
398 3,98 36.09589 14,2110 -0,811296 0,044426 0.010177 -0,010415 -0,195685 0,008676 0,003499 -0,003606 -0,187116 -5,291E-01 -8,177E-01 -1,128E+OO 
399 3,99 49.13787 19,3456 -0,799742 0,048780 0,000952 -0,018216 -0,192898 0,009527 0,000327 -0.004002 -0,187046 -5,207E-01 -8,018E-Ol -1,116E+OO 
400 4 23.88742 9.4045 -0,782204 0,048345 -0,009780 -0,017815 ·0,188668 0,009442 -0,003363 -0,003914 -0,186502 -5,109E-Ol -7,801E-01 -1,093E+OO 
401 4,01 -1,363034 -0,5366 ·0,757887 0,044287 -0,019526 -0,014517 -0,182802 0,008649 -0,006713 -0.003189 -0,184055 -4,983<:-01 -7524E-01 -1059E+00 
402 4,02 -26,61348 -10,4777 -0,726070 0,037936 -0,026058 -0,008301 -0,175128 0,007409 -0,008959 -0.001824 -0,178502 -4,816E-01 -7,184E-01 -1 014E+OO 
403 4,03 -3,030054 -1,1929 -0,686106 0,030706 -0,027706 0,000221 -0,165489 0,005997 -0,009525 0,000049 -0,168969 ·4,595£-01 -6,779E-01 -9,562E-01 
404 4,04 20,55338 8.0919 -0,639353 0,022121 -0,025417 0,008143 -0,154212 0,004320 -0,008738 0,')01789 -0,156841 -4,324E-01 -6,324E-01 -8,881 E-Ol 
405 4,05 44,13681 17.3767 -0,587229 0,011796 -0,020616 0,012916 -0,141640 0,002304 -0,007088 0,002838 -0,143586 -4,013E-01 -5,832E-01 -8,113E-Ol 
406 4,06 67,72024 26.6615 -0,531201 -0.000539 -0,014991 0,012866 -0,128126 -0,000105 -0,005154 1),002827 -0,130558 -3,G69E-01 -5,313E-01 -7,280E-Ol 
407 4,07 56,61004 22,2874 -0,472770 -0,015036 -0,010248 0,007490 -0,114032 -0,002937 -0,00~523 0,001646 -0,118846 -3,307E-01 -4,779E-Ol -6,403E-Ol 
408 4,08 45.49984 17,9133 -0,412090 -0.030376 -0,006550 -0.001218 -0,099396 -0,005932 -0,002252 -0,000268 -0,107848 -2,927E-01 -4,224E-01 -5,492E-Ol 
409 4,09 34,38964 13.5392 -0,349338 -0,045238 -0,003915 -0.010704 -0,084260 -0,008835 -0,001346 ·0,002352 -0,096793 -2,531E-01 -3,644E-Ol -4,557E-01 
410 4,1 32,91874 12,9601 -0,284709 -0,058376 -0,002213 -0,018446 -0,068672 -0,011401 -0,000761 -0,004052 -0,084881) -2,121E-01 -3,035E-01 -3,606E-Ol 
411 4,11 31.44784 12,3810 -0,218798 -0,069054 -0,001566 -0.022858 -0,052774 -0,013486 -0,000538 -0,005022 -0,071821 -1 702E-01 -2,400E-01 -2,652E-1)1 
412 4,12 29,97694 11,80'19 -0,152207 -0,076702 -0,001948 -0,023196 -0,036712 -0.014980 -0,00067:> -0,005096 -0,057458 -1,279E-01 -1,742E-01 -1,705E-Ol 
413 4,13 31,8695 12,5470 -0,085544 -0,080939 -0,003195 -0,019651 -0,020633 -0,015807 -0,001098 -0,004317 -0,041856 -8,520E-02 -1,067E-01 -7,768E-02 
414 4,14 33,77186 13,2960 -0,019547 -0.081718 -0,005164 -0,013360 -0,004715 -0,015960 -0,001775 -0,002935 -0,025385 -4,241E-02 -3,849E-02 1,242E-02 
415 4,15 35,66442 _1,I L04'I1 -O:O~505;'- -0.079190 -0,007824 -0,005965 0,0'10867 -0,015466 -0,00?621 -0,001:111 -0,000531 :15071'-04 2,9391'-02 9,892E-02 

-;j'iG ~16 '1321849' 5,2041 0,107547 -007.,604, -0,Q1D?09 0000705 0,02~940 -0,014380 -0,003537 0000173 9. O_Q~.1~.~ _,4294E-02 9562E-02 18111'-01 
417 4,17 -9,237252 -3,8367 0,166202 -0,004744 -0,011929 0,UU(;3:J9 0,040570 -0,012645 -0,004101 0,001303 0,025217 8,60SE 02 1,60'71£ 01 2,592E 01 
418 -1,18 -31,68319 -12,4737 0,227303 -0,052123 -0,011520 0,01044:1 0054020 -0010180 -n 003960 0002294 0,042980 1,302E-.~ 2,238E-01 .~_Ll38E-01. 
419 4,19 -29,38858 -11,5703 0.285151 -0,035789 -0,008368 0,013178 0,068778 -0,006990 -0,002877 0,002895 0,061807 1,75'7E-01 2,854E-=01' 4,054E·01 
420 f---4,2_. -30,34957 -11,9486 0,3410~4 -0,016876 -0,003135 0,013975 0,082270 -0,003296 -0,001078 0,003070 0,080966 2,217E-01 3,446E-01 4,734E-01 
-"il 4,21 ·-3'1,:lOO75 ·12,3231 0,394592 0,00350? 0,003397 0,012051 0,095176 0,000684 0,001168 0002823 0,099851 2,672E-01 4,010E-01 5376£-01 

4:.1:.1 4,:.1:.1 -:.1b,JII~J -~,;J!!13 U,44S'188 0,024187 0,0 10~ 14 0,010234 0,107379 0,004724 0,003548 0,002248 0,11789'7 3,114E-01 4,542[-01 5,970[-01 
423 4,23 -19,4551 -7,6595 0,492147 0,043778 0,016437 0006579 0,118706 0,003550 0,005651 0001445 0,134353 3527E-01 5,C,36E-01 6,534E-01 
,124 424 ·1JbU41 ·532J8 0~~1~~ 0,OM9a~ O,02073/!, 0,UU2(131 U,12U~~0 0,1J11!-J1U 0,UllI1:!1 UjUUU:":;U U,14U~\I:J J,800[-0'1 5,4l!l[-O'1 7,04IC-01 
425 4,25 -7.59965 -2,9920 0,572461 0,074694 0,022566 -0,001233 0,138078 0,014588 0,007758 -0,000271 0,160153 4,220E-01 5,890E-01 1,4931:'.-01 
426 4,26 -14,20889 -5,5941 0,604586 0,084028 0,021528 -0,004150 0,145826 0,016411 0.007401 -0,000912 0,168726 4,4tlU - 1 ,tltll)t::-u' 
427 4,27 -20,81814 -8,1961 0,631'124 0,088871 0,018190 -0.005408 0,152227 0,017357 0,006254 -0.001188 0,174649 4676E-01 6,528E-01 8,220E-01 
428 428 14,93454 !J,0797 0,052091 0,009303 0,013383 -0,004617 0,157284 0,017453 0,004601 0,001014 0,178323 ~,810li 01 6,7605.. 01 8,4!il7E-_Cl.l. 
429 4,29 50,69702 19,9595 0,665896 0,084244 0,006463 -0.003459 0,160614 0,016453 0,002222 -0,000760 0,17d529 4,870E-01 8,915E-01 8701E-01 
430 43 86,4497 340353 0671025 0072612 ·0002892 -0003585 0,161851 0,014181 -0000994 -u 000783 0,174255 4845E-O'1 6975E-01 8,814E·01 

-0,000167 0,100053 4,7261:·01 8,820E-01431 431 1222122 481150 °6660~a 0,0~3984 -0,014/l5,9 0,010539 -0,005040 MC,001355 0,104790 G,021E-01 
432 4,32 1bl,~o4~ 02,1909 0,849878 '0,028205 -0,028490 -0,011881 0,156702 0,OCJSS09 -0009795 -0,002800 0,149010 4,505C-01 0,740C·01 8,702[-01 
433 433 1273505 50,1380 0,620690 -0,004352 _,0,043781 -0,020533 0,149710 -0,000850 -0,015052 -0,004511 0.129297 4 178E-01 6,416E-01 8,444E-01 
434 434 96.72638 38.0013 0,500634 -0,040463 -0057219 -0,028926 0,140049 -0,OU7902 .:.O,g!~§z.?_ :Q&,()§355 0,106120 3,764E-01 5966E-01 8,054E-01 
435 4,35 66,10225 26,0245 0,531158 -0,076791 -0,065924 -0,034098 0,128115 -0,0 14997 -0,022665 -0.007491 0,062962 3,285E-01 5,406E-01 7543E-01 
436 4,36 35,47811 13,9678 0,473995 -0.110104 -0,067807 -0,034029 0,114328 -0.021503 -0,023312 -0,007·176 0,062036 2,765E-01 47j7E-01 6920E-01 
437 4,3; 4.85397 1,9110 0.410947 -0,137454 -0,061815 -0.027985 0,099120 -0,026845 -0,021252 -0,006148 0.044875 2228E-01 4,040E-01 6198E-01 
438 4,38 4.11852 1.6215 0,343869 -0.156326 -0048011 -0,016577 0,082941 -0,030530 -0,016506 -0,003642 0,032263 1,696[-01 3,279E-01 5,390E-01 
439 4,39 3,38307 1,3319 0,273473 -0,165927 -0,028650 -0,002650 0,065962 -0,032~05 -0,009850 -0,000')82 0,023124 1181E-01 2,490E-01 4499E-01 
440 44 2,637814 1,0385 0,200503 -0,166012 -0,006616 0,010629 0,048361 -0,032422 -0,002275 0,002335 0,016000 6,905E-02 1685E-01 3030E-01 
441 4,41 -58,07113 -22,8627 0.125724 -0,156877 0,015008 0,020482 0.030325 -0.030638 0,005160 0004500 0,009346 2307E-02 8,808E-02 2493E-01 
442 4,42 -118,7703 -46,7599 0,052274 -0,137007 0,035656 0,027353 0,012808 -0,026757 0.012259 0,006010 0,004119 -1 737[-02 1,147[-02 1,421E-01 
443 443 -179,4792 -70,6611 -0,016737 ·0,105541 0,054926 0,032295 -0,004037 -0,020612 0,018883 0007095 0,001330 -5,012E-02 -5,768E-02 3518E-02 
444 4,44 -118,0937 -46,4936 -0078255 -0.062299 0,072622 0,036691 -0,018875 -0,012167 0,024967 0,008061 0,001986 -7 :i39E-02 -1,160E-01 -6736E-02 
445 4,45 -56,69829 -22,3222 -0,134108 -0,012493 0,084096 0,037315 -0,032347 -0,002440 0,028912 0,006198 0,002324 -9,047E-02 -1,652E-01 -1,661E-01 
446 4,46 4,697074 1,8492 -0.186175 0,038479 0,085791 0,032007 -0,044905 0,007515 0,029495 0,007032 -0,000864 -1 048E-01 -2,075E-01 -2615E-01 
447 447 66,09244 26,0200 -0,236367 0,085339 0,075660 0,020049 -0,057012 0,016667 0,026012 0004405 -000992S ·1199E-01 -2452E-01 -3539E-01 
448 448 127,4878 50,1920 -0,286602 0123226 0,053360 0002214 -0069128 0024066 0018345 0000486 -0026231 -1 391E-01 -2,813E-01 -4436E-01 
449 4,49 82,10564 32,3251 -0,338793 0,147949 0,020207 -0,019526 -0,081717 '),028894 0,006947 -0,004290 -0,050165 -1,657E-01 -3,190E-01 -5310E-01 
450 4,5 36.72347 14,4581 -0,390629 0,160332 -0,017005 -0,038468 -0,094220 Jm1313 -0,005846 -0,008451 -0,077205 -1 980E-01 -3,572E-01 -6127E-01 
451 4,51 68,43607 26,9433 -0,439813 0,161865 -0,051306 -0.049041 -0,106083 0.031612 -0,017639 -0,010774 -0102884 -2342E-01 -3954E-01 -6852E-01 
452 4,52 100,1487 39,4286 -0,487112 0,151611 -0,079449 -0,050823 -0117491 0,029610 -0,027315 -0011166 -0,126362 -2747E-01 -4,355E-01 -7,489E-01 
453 4,53 -34,4877 -13,5778 -0,533309 0,129328 -0,099195 -0.045319 -0,128634 0,025258 -0,034103 -0,009957 -0,147436 -3,192E-01 -4,795E-01 -6,042E-01 
454 4,54 -169,1241 -66,5843 ·0,572657 0,101894 -0,103184 -0.029190 -0,138125 0,019900 -0,035475 -0.006413 -0,160113 -3,609E-01 -5,223E-01 -8,457E-01 
455 4,55 -134,96 -531338 -0,599503 0,076235 -0,086583 -0,001644 -0,144600 0,014889 -0,029767 -0,000361 -0,159840 -3926E-01 -5,581E-01 -8,683E-01 
456 4,56 -100,7861 -39,6796 -0,614971 0,052408 -0,054058 0,029205 -0,148331 0,010235 -0,018585 0,006416 -0,150264 -4140E-01 -5,875E-01 -8,740E-01 

I 457 4,57 -66.62196 -26,2291 -0,620295 0,030366 -0.012165 0,055168 -0,149615 0,005930 -0,004182 0,012120 -0,135747 -4,250E-01 -6,103E-01 -6,653E-01 

I 458 4,58 -32,45786 -12,7787 -0,616806 0,009962 0.031635 0,069750 -0,148774 0,001946 0,010870 0,015324 -0,120628 -4,265E-01 -6,258E-01 -8,448E-01 
459 4,59 -35,76248 -14,0797 -0,605916 -0.009037 0,070031 0,069411 -0,146147 -0,001765 0,024077 0,015250 -0,108586 -4,198E·01 -6,334E-Ol -8,153E-01 
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Lampiran 2 lanjutan ... 

460 4,6 -39,0671 
461 4,61 -5,069702 
462 4,62 28,9277 
463 4,63 62,9251 
464 4,64 96,9127 
465 465 130,9101 
466 4,66 58,09074 
467 4,67 -14,73842 
468 4,68 -87,55777 
469 4,69 -160,3771 
470 4,7 -59,77738 
471 4,71 40,83218 
472 4,72 15,20911 
473 4,73 -10,40417 
474 4,74 -36.02724 
475 4,75 -61,65032 
476 4,76 -87,26359 
477 4,77 -53,24658 
478 4,78 -19,22957 
479 4,79 14,78745 
480 4,8 48,80446 
481 4,81 62,02148 
482 4,82 49,25554 
483 4,83 15,6896 
484 4,84 -17,87634 
485 4,85 -51,44228 
486 4,86 -85,00821 
487 4,87 -66,37681 
488 4,88 -47,75522 
489 4,89 -29,12382 
490 4,9 -10,50223 
491 ",91 8129174 
492 4,92 -3.079084 
493 493 29,0846 
494 4,94 61,24828 
495 495 -2,294604 
496 4,96 -65,83748 
497 4,97 -39,72411 
498 4,98 -13,61073 
499 4,99 12,49284 
500 5 7,89383 
501 5,01 29.65334 
502 5,02 51,41286 
503 5,03 23.05391 
504 5,04 -5,305046 
505 5,05 -33,65419 
506 5,06 -62,01314 
507 5,07 -90,36229 
508 5,08 -118,7212 
509 5,09 -82,8807 

.6.:!Q. .~1_ _,1.700006 
511 511 -11,14942 
512 5,12 24,71112 
513 5,13 60,57166 
~14 ~,14 39.49~57 

515 5,15 18,43528 
5'16 5,'lb 4.3,69554 
517 5,17 68.05579 

519 5,19 119,4763 
520 5,2 62.2681 
521 521 5069702 
522 5,22 -52,1385 
523 5,23 -30,633\)4 
524 5,24 -9,11958 
525 -5":25' '1'2-,38498 

526 5,26 33,89934 
527 5,27 32,1931 
528 528 30,48685 
529 5,29 28,78061 
530 5,3 44,23487 
531 5,31 59.68912 
532 5,32 75,14338 
533 5,33 90,59763 
534 5,34 56.30605 
535 5,35 22,01447 
536 5,36 -12.27711 
537 5,37 6.66808 
538 5,38 25.60347 
539 5,39 44,54866 
540 5,4 15.40523 
541 5,41 ·13,74801 
542 5,42 -42,89144 
543 5,43 -72,04468 
544 5,44 -39,12594 
545 5,45 -6,207198 
546 5,46 26,71154 
547 5,47 59.62048 
548 5.48 35.07821 
549 5,49 12.33595 
550 5,5 -11,30632 
ClS1 G,Sl -:J4.948~~ 
552 5,52 ·6.638662 

-15,3807 
-1,9959 
11,3889 
24,7737 
38,1546 
51,5394 
22.8704 
-5,8025 
-34,4716 
-63,1406 
-23,5344 
16,0757 
5,9878 
-4,0961 

-14,1840 
-24,2718 
-34,3557 
-20,9632 
-7,5707 
5,8218 

19,2144 
32,6069 
19,3919 
6,1770 
-7,0379 
-20,2529 
-33,4678 
-26,1326 
-18,8013 
·11,4661 
-4,1347 
3,2005'" 
-1,2122 
11,4506 
24,1135 
-0,9034 

·25,9203 
-15,6394 
-5,3586 
4.9184 
3.1078 
11,6745 
20.2413 
9,0763 
-2,0886 
-13,2497 
-24,4146 
-35,5757 
-46,7406 
-32,6223 

IMQli 
-43895 
9,7288 

23,8471 
.~J_~,5506 

7,2580 
17,2030 
27,1479 

-
47,0379 
245150 
1,9959 

-20,5270 
-12,0606 
-3,5904 
4.8760 
13,3462 
12,6744 
12,0027 
11,3309 
17.'1153 
23.4~97 

29,5840 
35,6684 
22.1677 
8.6671 
-4,8335 
2.6252 
10.0801 
17,5388 
6.0650 
-5,4126 

-16,8864 
-28,3640 
-15,4039 
-2,4438 
10,5164 
23,,1726 
14.1647 
4,8567 
-4,4513 

~1.7591 
-2,6136 

-0,587632 -0,025486 
-0,562036 -0.038422 
-0,530749 -0,048556 
-0,495439 -0,056732 
-0,457811 -0.063874 
-0,419584 -0,070932 
-0,382475 -0,078827 
-0,343990 -0,084271 
-0,301655 -0,084226 
-0,253046 -0,076067 
-0,195810 -0,057717 
-0,134504 -0,034451 
-0,073708 -0,011639 
-0,013019 0,010446 
0,047967 0,031581 
0,109648 0,051603 
0,172414 0,070418 
0,236642 0,088004 
0,300351 0,102099 
0,361571 0,110718 
0,418367 0,112250 
0,468854 0,105540 
0,511218 0,089935 
0,546389 0,067918 
0,575364 0,042245 
0,599199 0,015784 
0.618995 -0,008654 
0.635891 -0,028470 
0.648997 -0,043432 
0,657467 -0.053589 
0,660503 -0,059258 
'O~657364 -0,060998 
0,647375 -0,059-569 
0,631102 -0.054726 
0,607469 ·0,048104 
0,575476 -0,041381 
0,537973 -0,032481 
0,497851 -0.019519 
0,454494 -0,004374 
0,407320 0,011017 
0,355788 0,024772 
0,300610 0,036353 
0.241495 0,044345 
0,178191 0.047581 
0,112460 0,047142 
0,046080 0,044277 
-0,019171 0,040329 
-0,081535 0,036652 
·0,139288 0,034542 
0,190700 0,035159 
(J" :ICIIl ~ .' 00301187 

-0276595 0,030493 
-0,316940 0,038218 
-0,352948 0,034851 
-0387079 0,027302 
-O,4188nfi 0,016954 
-0,448686 0,005300 
-0,474502 0,007937 

. ....!':: 
-0:039773-0,520589 

-0542380 -0.058415 
-0,561131 -0.075540 
-0,574421 -0.088025 
·0,579891 -1).091170 
-0578363 -0.091625 
·0,570725 -0.084686 
·0,557923 -0,073714 
-0,540951 -0.060296 
-0,519926 -0,045204 
-0,495007 -0.029279 
-0,466391 ·0,013376 
-0,434984 0,001014 
-0,401717 0,012539 
-0,367537 0,020052 
·0,333394 0,022675 
-0.298281 0,021755 
-0,261204 0,018794 
-0,221192 0,015356 
-0,179400 0,010918 
-0,136994 0,005030 
-0,095144 ·0.002659 
-0,053119 -0.010528 
-0,010193 -0.017001 
0,034349 -0.020636 
0.081202 -0,020199 
0,128597 -0.017130 
0.174767 -0.012965 
0.217964 -0.009251 
0,256476 -0.007453 
0,290868 ,0.006690 
0.321742 -0.006056 
0.34073~ ~D04667 
0,3/5508 ·0,001712 

0,098273 
0,113238 
0,112331 
0,095237 
0,063839 
0,021843 
-0,025819 
-0,069633 
-0,101116 
-0,113913 
-0,104530 
-0,079291 
-0,046313 
-0,009477 
0,027026 
0.059281 
0,084155 
0,099682 
0,102978 
0,092962 
0,070406 
0,037729 
-0,001421 
-0,040133 
-0,071931 
-0,091625 
-0.095936 
-0,083836 
-0,058563 
-0,024952 
0,011304 
0,044464 
0,069518 
0,083962 
0,085197 
0,072546 
0,050902 
0,026104 
0,000663 
-0,022960 
-0,042682 
-0,055884 
-0.061975 
-0,061358 
-0,053393 
-0,038469 
-0,017888 
0,006355 
0,031882 
0,056271 
007,1926 
0,084275 
0,082191 
0,008200 
0,043477 
0,012728 
-0018765 
-0,047089 

' 

-0,08754~ 

-0,095740
:0-09297"6 
-0,078035 
-0.Ofi140? 
-0,018125 
0,016129 
0,045870 
0,066515 
0,075844 
0,073283 
0059890 
0,037467 
0,008934 
-0,022125 
-0,051981 
-0,075367 
-0,088171 
-0,087934 
-0,076122 
-0055682 
-0,030564 
-0,003288 
0,023471 
0.047253 
0,066135 
0,076580 
0,076380 
0.064882 
0,042089 
0,015121 
-0,013736 
·0.038730 
-0.055823 

0.0555'16 -0,141737 -0,004977 0,033786 0,012197 
0,032241 -0,135563 -0,007504 0,038931 0,007083 
0,004043 -0,128017 -0,009483 0,038619 0,000888 
-0,023913 -0,119500 -0.011080 0,032743 -0,005254 
-0,0469'17 -0,110424 -0.012475 0,021948 -0.010308 
-0.061691 -0,101204 -0,013853 0,007510 -0,013554 
-0.066988 -0,092253 -0,015395 -0,008877 -0,014717 
-0,059654 -0,082970 -0,016458 -0,023940 -0,013106 
-0,039501 -0,072759 -0,016449 -0,034764 -0,008678 
-0,009114 -0,061035 -0,0'i4856 -0,039163 -0,002002 
0,026923 -0,047229 -0,011272 -0,035937 0,005915 
0,056609 -0,032442 -0.006728 -0,027260 0,012437 
0,070246 -0,017778 -0,002273 -0,015922 0,015433 
0,067126 -0,003140 0,OU2040 -0,003258 0,014748 
0,050201 0,011570 0,005168 0,009292 0,011029 
0,025162 0,026447 0,010078 0,020381 0,005528 
-0,001000 0,041586 0,013753 0,028932 -0,000220 
-0,021598 0,057078 0,017187 0,034271 -0,004745 
-0,033922 0,072445 0,019940 0,035404 ·0.007453 
-0,037256 0,087211 0,021623 0,031960 -0,008185 
-0.032872 0,100910 0,021922 0,024206 -0,007222 
0,023604 0,113087 0,020612 0,012971 -0,005186 

·0,013116 0,123306 0,017564 -0,000489 -0,002882 
-0,002490 0,131789 0,013264 -0,013798 -0,000547 
0,007247 0,138778 0,008251 -0,024730 0,001592 
0,015339 0,144527 0,003083 -0,031501 0,003370 
0,021443 0,149302 -0,001690 -0,032983 0,004711 
0,025672 0,153377 -0,005560 -0,028823 0,005640 
0026557 0,156538 -0,008482 -0,020134 0,005U35 
0,023465 0,158581 -0,010466 -0008578 0,005'55 
0,016668 0,159313 -0,011573 0,003886 0003662 

.0,007214 0,158556 -0.011913 0,015287 0,001585 
-0,003360 0,156147 -0011'534 0,023900 -0,000738 
-0,012267 0,152222 -0.010688 0,028866 -0,002695 
-0,018938 0,146522 -0,0')9395 0,029291 -0,004161 
-0,023329 0,138805 -U,008082 0,024941 -0,005125 
-0,022270 0,129759 -0,006343 0,017500 -0,004893 
-0,014011 0,120082 -0.003812 0,008975 -0,003078 
-0.001882 0.109624 -0,000854 0,000228 -0,000413 
0,010218 0.098245 1),002152 -0,007894 0,002245 
0,018700 0,085816 0,004838 -0,014674 0,004108 
0,022196 0,072507 0,007100 -0,019213 0,004877 
0,019521 0,058249 0,008661 -0,021307 0,004289 
0,010910 0,042980 '),009293 -0,021095 0,002397 
-0,000247 0,027125 0,009207 -0,018357 -0.000054 
-0.010277 0,011115 0.000647 -0,013226 -0.002258 
-0.016037 -0,004624 0,007876 -0,006150 -0,003523 
-0,015551 -0,019666 0,007158 0,002185 -0,003416 
-0.008337 -0,033596 0,006746 0.010961 -0,001832 
0004506 ·0046011 0006867 o U1U3~6 0001010 

0L9.:'j\~?-~. _~g,9_}7·1_J4 l),nn7?~l n,n?~17f)n 0,004100 
U,02"~9~ -g,g§I,)SI U,00/518 0,028974 0,006457 
0,033379 -0076446 0007464 0020257 0,007333 
0,028937 -0,085131 0,006806 0,023449 0,006357 
0,010325 ·0,003500 0,00L332 0,014047 0003687 
-0,000307 -0,101296 0,008311 0,004376 -0.000067 
-0,010200 -0,100210 3,001035 -0,000452 ·0,003574 
-0,029134 -0,114450 ·0,001550 ·0,016396 -0,006401 

, , , . 
·0,040420 -0,125566 -0,007768 -0,030099 -0008880 
~P39090 -0,130822 -0,011408 -0032915 -0,003588 
·0031808 ·0,135345 ·0.014753 ·0,031965 .0008988 
-0,018444 -0,138550 -0.017191 -0,026828 -0,004052 
-O,OOOlR5 -0,138R70 ·OO1~!_~(l, .:\1,\11.7672 -0,000041 
0017844 :9.tl~9§Ql_ _:.0,017894 -0006231 0,OU3920 
0,030967 -0137659 -0016539 0,005545 0,006804 
0,035932 -0,134571 -0,014396 0,015770 0,007894 
0,031495 -0,130477 -0,011776 0.022868 0,006919 
0,019410 -0,125406 -0,008828 0,026075 0,004264 
0,002941 -0,119396 -0,OU5718 0,025195 0000646 
-0.0~3960 -0112493 -~,on2612 _Q.01.0~o_ -0.003Q_EE. 
-0,028208 -0,104918 0,030198 0.012881 -lJ.006197 
-0.037530 -0,096894 0,002449 0.003072 -0.008245 
-0,040890 -0,088650 0,003916 -0,007607 -0,008984 
0.038616 -0,080415 0,004428 -0,017871 -0.008484 

-0,030341 -0,071945 0,0,)4249 -0,025911 -U.006666 
-0.017018 -0,063002 0,003670 -0,030313 -0,003739 
-0.000612 -0,053352 0,002999 -0,030232 -0,000134 
0,014390 -0,043271 0,002132 -0.026171 0003162 
0,024153 -0,033043 0,OrJ0982 -0,019144 0.005306 
0,026270 -0,022949 -0,000519 -0,010508 0,005772 
0,021986 -0,012812 -0.OU2056 -0,001130 0,004830 
0,013827 -0.002459 -0.003320 0,008069 0003038 
0,004954 0.008285 -0,004030 0,0'16246 0,001088 
-0.001566 0,019586 -0,003945 0,022737 -0,000344 
-0,005758 0,031018 -0.003345 0,026328 -0,001265 
-0.008148 0.042154 -0,002532 0,026259 -0,001790 
:6.008600 6,obi:ii''3" :0,001807 0,022306 -0,002111 
-0,011143 0,061862 -0.001455 0,014779 -0,002448 
-0,011520 0,070157 ·0.001307 0,005199 -0,002531 
-0.009856 0.077604 -0.001183 -0,004723 -0.002165 
0.005774 0,08.Q~ 0.000011 0013318 0001269 
0,000553 0,090573 '0.000334 -0,019192 0000122 

-0,100731 -4,057E-01 -6,308E-01 
-0,097052 -3,853E-01 -6,1G3E-01 
-0,097992 -3,615E-01 -5,901E-01 
-0,103091 -3,370E-01 -5,534E-01 
-0,111258 -3,141E-01 -5,061E·Ol 
-0,121100 -2945E-Ol -4574E-01 
-0,131242 -2,791E-01 -4,046E-01 
-0,136474 -2,641E-01 -3,498~-01 

-0,132651 -2,453E-01 -2,928E-Ol 
-0,117056 -2,184E-01 -2,331E-01 
-0,088524 -1,792E-01 -1,699E-Ol 
-0,053994 -1,312E-Ol -1,080E-Ol 
-0,020541 -7,873E-02 -5,1581:-02 
0,010390 -2,205E-02 1,052E-03 
0,038058 3,763E-02 5,218E-02 
0,062434 9,852E-02 1,043E·Ol 
0,084052 1,587E-Ol 1,fi98E·Ol 
0,103791 2,165E-01 2,207E-01 
0,120336 2,687E-01 2,858E-01 
0,132609 3,127E-01 3531E-01 
0,139816 3,471E-01 4,199E-01 
0,141485 3,712E·01 4827E-01 
0,137500 . 3,849E-01 5,378E-01 
0,130709 3,914E·01 5,840E·01 
0,12389~ 3,936E·01 6203E-01 
0,119479 3,945E·01 6,466E-01 
0,119340 3,964E·01 6,634E-01 
0,124634 4,014E-01 6720E·01 
0,133756 4,086E-01 6,726E-01 
0,144692 4,168E-01 66'50E-01 
0,155288 4,244E-01 6,535E-01 
0,163515 4,294E-Ol 6365E-01 
0,167675 4299E-01 6162E-01 
0,167705 4,252E-01 5944E-01 
0,162257 4134E-01 5,707E-01 
0,150539 3,931E·01 5439E-01 
0,136023 3,671E-01 5,161E·01 
0,122166 3,387E-01 4,886E-01 
0,108584 3,079E-01 4,591E-01 
0,094740 2,750E-01 4,251E-01 
0,08008R 2,399E-01 3,844E-01 
0,065271, 2,038E-01 3,365E-01 
0,049891 1,662E-01 2,803E-01 
0,033574 1,265E-01 2156E-01 
0,017921 8561E-02 1 446E-01 
0,004279 4,422E-02 6,988E-02 
-0,006421 3,148E-03 -547210-03 
-0,013740 -3,669E-02 -7,842E-02 
-0,017721 -7,414E-02 -1400E-01 
0,018789 1 078E 01 2,054E,Ol 

·O,mOOfiO -l,3RrW-Ol .. ?,fiRRr·Ol 
0,024248 -'1,673E-Ol 3,009E.01 

-0,033391 -1,947E-Ol ·3 385~-01 

-0,048518 -2,218E-Ol -3,712E-Ol 
0,060642 2A06E 01 4 006E 01 

-0,093676 -2768E-01 -4264E-01 
·0,117200 ·3,024[·01 ·4486[-01 
-0,138796 -3,270E-Ol -4,687E-01 

, . 
-0,172314 -3,746E-01 -5,095E-01 
-0,183734 -3,983E-01 -5327E-01 
-0,189051 -4188E-Ol -55511E·01 
-0,186622 -4,333E-01 -5,760E-01 
-0,175769 -4,367E-01 -~,903E-01 
-0,159707 -4,356E-01 -5984E-01 
:()!1:41~i9. ,.:iL~?ls:Q1_ .:!?i~Q1!=-01 
-0,125303 -4,083E-01 -5,95OE-01 
-0,112466 -3871E-01 -5,828E-01 
-0,103895 -3,626E-Ol -5,630E-01 
-0,099273 -3,362E-01 -5,351E-01 
.:(),D97583 -3089E-01 -4996E-Ol 
-0,098036 -2825E-01 -4,579E-Ol 
-0,099619 ·2,581E-01 -4,122E-Ol 
-0,101324 -2,365E-Ol -3,647E-01 
-0,102342 -2,178E-01 -3,182E-Ol 
-0,100274 -2001E-Ol -2,732E-01 
-0,093384 -1,813E-01 -~,299E-Ol 

-0,080718 -1 ~92E-Ol -1,882E-01 
-0,064148 -1,340E-OI -1 ,49~E-Ol 

-0,045898 -1062E-Ol -1 141",-01 
-0,028205 -7,698E-02 -8249E-02 
-0,011169 -4583E-02 -5,233E-02 
0.005328 . -1 ,271 E-02 -2,122E-02 
0,021589 2,226E-02 1320E-02 
0,038034 5,899E-02 5,300£-02 
0,052735 9,514E-02 9,737E-02 
0,064091 1,287E-01 1,449E-Ol 
0,070951 1,578E-Ol 1,936E-01 
0,072738 1,814E-Ol 2,409E-01 
0,071518 2,005E-01 2,862E-Ol 
0,069533 2,164E-Ol 3,285E-Ol 
0,066858 2,308E 01 3 G69E 01 
0,071166 2,451 E-01 4,008E-01 

-7,779E:61 
-7,340E-01 
-6,857E-01 
-6,352E-01 
-5,843E-01 
-5342E-01 
-4,864E-01 
-4,376E-01 
-3,848E-01 
-3,250E-01 
-2,552E-01 
-1,799E-Ol 
-1,035E-01 
-2,593E-02 
5,283E-02 
1,327E-01 
2136E-01 
2,956E-01 
3,7665-01 
4,547E-01 
5282E·01 
5,955E-01 
6551E-01 
7,080E-01 
7552E·01 
7,975E-01 
83561::·01 
8,699E-01 
8,986E·01 
9,200E-01 
9323E-01 
9,338E-.Q!. 
;)233E-01 
9010E-01 
8659E-01 
8,172E-01 
7,586E-01 
6,937E-01 
6232E·01 
5,476E-01 
4,675E-01 
3,846E-01 
2,991E-01 
2,114E-01 
1232E-Ol 
3,632E-02 
-4784E-02 
-1278E-Ol 
-2,022E-Ol 
2 na7F 01 

-3,313F-0'
3830EOl 

-4,406E-01 
-4,901E-01 
6,371E 01 

-580210-1)1 
-0,178[-01 
-6,505E-01 

-7035E-01 
·7254E-01 
-7428E·Ol 
-7,529E-01 
·7546E-Ql 
-7,489E-01 
-7,373E-01 
-7210E-01 
-7,012E-01 
-6,782E-01 
-6518E-01 
-6,218E-Ol 
·5887E-Ol 
-5,527E-01 
-5,140E-Ol 
-4,729E-01 
-4,280E-01 
-3,781E-Ol 
-3,222E-Ol 
-2,616E-Ol 
-1982E-01 
-1,337E-01 
-6852E-02 
-2,709E-03 
6,353E-02 
1302E-01 
1,951E-Ol 
2,562F--01 
3,118E-Ol 
3,604E-01 
4,031~-01 

4,408E-Ol 
V17E 01 
5,059E-Ol 

I 
I 

I 
I 
Ii 

I 

I 
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Lampiran 2 lanjutan ... 

( 
, 

553 5,53 21,67126 8.5320 0.397701 0,001494 -0.064204 0,006517 0,095926 0,000292 -0,022073 0,C'01432 0,075576 2,587E-Ol 4,279E-Ol 5,333E-Ol 
554 5,54 49,99099 19,6815 0,414995 0,003666 -0,064312 0,009793 0,100097 0,000716 -0,022111 0,002151 0.080854 2,705E-Ol 4,464E-Ol 5,55SE-Ol 
555 5,55 78.30091 30,8271 0,426125 0,003623 -0,057668 0,008814 0,102781 0,000707 -0,019826 0,001336 0,085599 2,794E-Ol 4,551E-Ol 5,nOE-Ol 
556 5,56 67,80849 26,6963 0,429892 0,000348 -0,046617 0,003053 0,103690 0,000068 -0,016027 0,000671 0,088402 2,839E-Ol 4,533E-Ol 5,804E-Ol 
557 5,57 57.31607 22,5654 0,426701 -0.005455 -0,032488 -0.005480 0,102920 -0,001065 -O,Oll16!? -0,001204 0,089482 2,839E-Ol 4,425E-Ol 5,811E-Ol 
558 5,58 46.82365 18,4345 0,417022 -0.012968 -0,016949 -0,014333 0,100586 -0.002533 -0,005827 -0,003149 0,089077 2,791E-Ol 4,241E-Ol 5,740E-Ol 
559 5,59 36,34104 14,3075 0,401391 -0,021304 -0,001766 -0,021181 0,096816 -0,004161 -0,000607 -0,004654 0,087394 2,694E-Ol 3,999E-Ol 5,590E-Ol 
560 'i,6 25,84862 10,1766 0,380399 -0,029561 0,011435 -0,024311 0,091752 -0,005773 0.003931 -0.005341 0,084569 2,549E-Ol 3,714E-Ol 5,363E-Ol 
561 5,61 57,09053 22,4766 0,354688 -0,036871 0,021386 -0.022942 0,085551 -0,007201 0,007353 -0,005040 0,080662 2,360E-Ol 3,402E-Ol 5,061E-Ol 
562 5,62 88,34225 34,7804 0,323306 -0.044067 0,025729 -0,018904 0,077981 -0,008606 0,008846 -0,004153 0,074068 2,l17E-Ol 3,056E-Ol 4,672E-Ol 
563 5,63 119,594 47.0842 0,285359 -0,051957 0,022987 -0,014457 0.068829 -0,010147 0,007903 -0,003176 0,063408 1,813E-Ol 2,669E-Ol 4,l81E-Ol 
564 5,64 98,73661 38,8727 0,240024 -0,061283 0,012718 -0,011771 0,057894 -0,011969 0,004373 -0,002586 0,047712 l,446E-Ol 2,229E-Ol 3,597F-Ol 
565 5,65 77.88906 30.6650 0,188601 -0,070666 -0,OG2485 -0,010497 0,045491 -0.013801 -0,000854 -0,002306 0,028529 l,032E-Ol l,744E-Ol 2,918E-Ol 
566 5,66 57,0317 22,4534 0,132446 -0,078769 -0,019508 -0,010012 0,031946 -0.015384 -0,006707 -0,002200 0,007656 5,887E-02 l,219E-Ol 2,165E-Ol 
567 5,67 36,17433 14,2419 0,072954 -0,084376 -0,035160 -0,009567 0.017597 -0,016479 -0,012088 -0,002102 -0,013072 l,352E-02 6,618E-02 1 357E-Ol 
568 5,68 15,32678 6.0342 0,011553 -0.0864c2 -0,046610 -0,008467 0,002787 -0.016884 -0,016025 -0,001860 -0,031982 -3,121E-02 7,d42E-03 5,l15E-02 
569 5,69 -5,530584 -2,1774 -0,050321 -0.084'195 -0,051746 -0,006212 -0,012137 -0,016443 -0,017790 -0,001365 -0,047736 -7,381E-02 -5,216E-02 -3527E-02 
570 5,7 -26,37814 -10,3851 -0,111230 -0,077077 -0,049421 -0,002587 -0,026829 -0.015053 -0,010991 -0,000568 -0,059441 -l,129E-Ol -l,127E-Ol -1 <WE-Ol 
571 5,71 -47,2355 -18,5967 -0,169753 -0,064859 -0,039557 0,002309 -0,040944 -0,012667 -0,013600 0,000507 -0,066704 1,475E-Ol -l,722E-Ol -2,063E-Ol 
572 5,72 -68,09286 -26,8082 -0,224496 -0,047597 -0,023094 0,008112 -0,054149 -0,009296 -0,007940 0,001782 -0,0691302 -1 767E-Ol -2,290E-Ol -2,872E-Ol 
573 5,73 -88.94042 -35,0159 -0,274111 -0,025628 -0,001810 0,014291 -0,066116 -0,005005 -0,000622 0,003140 -0,068603 -l,999E-Ol -2,813E-Ol -3,627E-Ol 
574 5,74 -109,7978 -43,2275 -0,317305 0,000458 0,021963 0,020276 -0,076534 0,000089 0,007551 0,004455 -0,064439 -2,166E-Ol -3,271E-Ol -4311E-Ol 
575 5,75 -112,9749 -44,4783 -0,352854 0,029860 0,045689 0,025584 -0,085108 0.005832 0,015708 0,005621 -0,057948 -2,267E-Ol -3644E-Ol -4,907E-Ol 
576 5,76 -116.1619 -45,7330 -0,380310 0,060936 0,066295 0.029245 -0,091731 0,011901 0,022792 ll,OD6425 -0,050612 -2,308E-Ol -3,922E-Ol -5,404E-Ol 
577 5,77 -119,339 -46,9839 -0,399306 0,092007 0,081299 0,030722 -0,096313 0,017969 0,027951 0,006750 -0,0436.43 -2,296E-Ol -4096E-Ol -5,792E-Ol 
578 5,78 -122,5162 -48,2347 -0,409562 0121451 0,089107 0,029987 -0,098786 0,023719 0,030635 0,006588 -0,037844 -2,238E-Ol -4,161E-Ol -6,063E-Ol 
579 5.79 -161,799 -63,7004 ·0,410887 0,147796 0.089181 0,027493 -0,099106 0,028865 0,030660 0006040 -0,033541 -2,140f.-Ol -4,117E-Ol -6,208E-Ol 
580 5,8 -201,072 -79,1622 -0,401759 0,171189 0,083437 0,025398 -0,096904 0,033433 0.028686 0,005580 -0,029205 -1993E-Ol -3952E-Ol -6,204E-Ol 
581 5,81 -154,0817 -60,6621 -0,380768 0,191940 0,074470 0,025610 -0,091841 0,037486 0,025603 0,005626 -0,023126 -l,787E-Ol -3,657E-Ol -6,031E-Ol 
582 5,82 -107,0913 -42,1619 -0,350016 0,207157 0,061863 0,026123 -0,084424 0.040458 0,021269 0,005739 -1),016958 -l,542E-Ol -3,263E-Ol -5702E-Ol 
583 5,83 -60.10097 -23,6618 -0,311694 0,214361 0,045714 0,025027 -0,075181 0,041865 0,015716 0,005498 -0,012101 -l,278E-Ol -2800E-Ol -5,236E-Ol 
584 5,84 -13,11062 -5,1617 -0.268061 0,211607 0,026589 0,020905 -0,064656 0,041327 0,009141 0,004593 -0,009595 -l,015E-Ol -2,299E-Ol -4,653E-Ol 
585 5,85 33.87973 13,3385 -0,221418 0,197578 0,005428 0,013103 -0,053406 0,038587 0,001866 0,002879 -0,010074 -7,688E-02 -1 mOE-01 -3,976E-Ol 
586 586 80,87008 31,8386 -0,174089 0,171634 -0,016609 0,001812 -0,041990 0,033520 -0,005710 0,000398 -0,013782 -5575E-02 -l,303E-Ol -3233E-Ol 
587 5,87 74.29026 29,2481 -0,128393 0,133829 -0,038305 -0,012046 -0,030968 0,026137 -0,013169 ·0.002646 -0,020647 ·3,962E-02 -8647E-02 -2,453E-Ol 
588 5,88 67,72024 26,6615 -0,084519 0,086949 -0,056505 -0,025037 -0,020386 0,016981 -0,019420 -0,005501 -0,028332 -2783E-02 -4,776E-02 -l,649E-Ol 
589 5,89 61,15022 24,0749 -0,042641 0,034196 -0,068697 -0,034187 -0,010285 0,006678 -0,023618 -0,007511 -0,034735 -l,952E-02 -l,417E-02 -8,372E-02 
590 5,9 85,65541 33,7226 -0,002907 -0,021011 -0,073316 -0,037577 -0,000701 -0,004104 -0,025206 -0,008256 -0,038266 -1368E-02 l,459E-02 -3,313E-03 
591 5,91 110,1704 43,3742 0,033332 -0,076436 -0,071089 -0,035858 0,008040 -0,014928 -0,024440 -0,007878 -0039207 ·l,033E·02 3,787E-02 7,328E-02 
592 5,92 134,6756 53,0219 0,064765 -0,129909 -0,063629 -0,030725 0,015621 -0.025371 -0,021876 -0,006750 -0,038376 -9,403E-03 5,523E-02 l,430r::-Ol 
593 5,93 119,3881 47,0032 0,090137 -0,179443 -0,053164 -0,024478 0,021741 -0,035045 -0,018278 -0,005378 -0,036960 -l,084E-02 6,638E·02 2030E-Ol 
594 5,94 104,1005 40,9844 0.109820 -0.221804 -0,040682 -0,017969 0,026488 -0,043318 -0,013986 -0,003948 -0,034764 -l,312E-02 7,271E-02 2,520E-Ol 
595 5,95 88,81294 34,9657 0.124240 -0,254271 -0,027388 -0,012041 0,029967 -0.0~9659 -0,009416 -0,002646 -0,031754 -1,491 E-02 7,563E-02 2,891E-Ol 
596 5,96 73,52539 28,9470 0,133877 -0,274775 -0,014531 -0.007347 0,032291 -O,O~3663 -0,004996 -0,001614 -0,027982 -l,514E-02 7,648E-02 3,139E-Ol 
597 5,97 78,55587 30,9275 0,139253 -0,281987 -0,003234 -0,004220 0,033588 -0,055072 -0,001112 -0,000927 -0,023523 -l,307E-02 7,648E-02 3,263E-Ol 
598 5,98 83,58634 32,9080 0,140136 -0.276'159 0,004875 -0,003401 0,033801 -0.OS3934 0,001676 -0,000747 -0,019204 -9,059E-03 7,583E-02 3,258r::-Ol 
599 5,99 88,61682 34,8885 0,136336 -0,258265 0,008684 -0,005077 0,032884 -0.050439 0,002986 ·0,001115 -0,015685 -3,745E-03 7,451E-02 3125E-Ol 
600 6 60,87565 23,9668 0127711 -0,229924 0,007722 -0,008882 0,030804 -0,044904 0,002655 -0,001951 -0,013397 1,988E-03 7,222E-02 2,870E-Ol 
GOl G,Ol 33.12467 13,04'12 0,115458 -0,182015 0,003442 -0,012781 6:027849 '-0,037501 0,001183 -0,002808 -0,011277 8,385E-03 6,968E.02 2514E-Ol 
RO? R,O? ~,~R~494 ?,1195 0,100803 -0.1'15925 -0,002336 -0,014617 0,024314 -0028499 -0000804 -0003269 -0008258 1562E-02 6737E-02 2083E-Ol 
603 6,03 -22,36749 -8,8061. 0,084992 -0,093453 0,007694 -0,013013 0,020500 -0,018251 .0,002645 -0,003035 ·0,003431 2.385E-02 6,561E-02 l,606E-Ol 
604 ~ '~53.38386 -21,0173 0,069276 -0,036690 -0,010865 -0,009013 0,010109 -O,llO/166 -0,003735 -0,001980 0,003(328 3,329E-02 6,460E-02 l:llIE-Ol 

-806 6,06 -3~i;18i8 1G,G~O:J O,OGZ031 0.022220 -0,010356 ~O,OOO13'3Q O,On?7, n,nr,4,41 ,n,omfiRO O,OOOl~R O,Ol~A1fi 4,4~fiF O? fi,4RRF 0:> fi,:>97E ~ 

COO 0,06 -25,04269 -10,0955 0041847 00783'10 -0,006966 0,008727 ilR-1.°0~4 _9,015503 -0,002395 0,00'19'17 0,025119 5,57'IE-02 6,445E-02 1,757E-02 
607 6,07 -11,77701 -4,6366 0,029307 0,131084 -0,001841 0,016444 0.007069 0,02:>601 -0,000633 0003613 0,035650 6609E-02 6,278E-02 -2,404E-02 
608 6,08 -19,88657 -7,8294 0,016989 0,174092 0,003704 0,020465 0,004098 1),034000 0,001273 0,004496 0,043867 7,422E·02 5,871E-02 -6098E-02 
809 6,09 -27,99613 -11.0221 0,005331 0,200004 0,009209 0,020520 0,001280 0,0~0350 0,003166 0004508 0,u40310 7968E·02 5,240E 02 9,184E-02 
610 6,1 -61,21886 -24,1019 -0,005233 0,227473 0,014247 0,017214 -0,001262 0,044425 0,004898 0,003782 0,051843 8,213E-02 4,426E-02 -l,156E-Ol 

- r. ,,~~m::_m '> <:""<::_n, _' '>nAl=_O' 

612 612 -7,89383 -3,1078 -0,019840 0,234644 0,023047 0001249 -0,004785 0,045826 0,007924 O,OOl~93 0,050557 7,875E-02 2663E-02 -1 375E-Ol 
613 6,13 -48,52009 -19,1024 -0,025848 0,219295 0,023661 0,000891 -0,006235 0,042828 0,008135 0000196 0,044924 7035E-02 l,597E-02 -l,38DE-Ol 
614 6,14 -35,72326 -14,0643 -0,029669 0,194046 0,022913 -0,003327 -0,007156 0037897 0007877 -0000731 0,037888 5892E-02 6,007E-03 -1310E-Ol 
615 6,15 -22,91662 -9,0223 -0,031775 0,160163 0,020488 ·0,005147 -0,007664 0,031:<80 0,007044 -0,001131 0,029529 4450E-02 -3,307E-03 .1,17BE-Ol 
616 6,16 -33,02661 -13,0026 -0,032657 0,119353 0,016314 -0,004850 -0,007877 1),023310 0,005609 -0,001066 0,019976 2.747E-02 -l,207E-02 -9,98BE-02 
617 6,17 -18,42547 -7,2541 -0,031912 0,074537 0,011434 -0,002283 -0,007697 0,014557 0,003931 -0,000502 0,010289 9361E-03 -l,958E-02 -7,795E-02 
618 6,18 -3.814534 -1,5018 -0,030129 0,027805 0,005987 0,001270 -0,007267 0,0054:'10 0,002058 0,000279 0.000501 -9,103E-03 -2,615E-02 -5,379E-02 
619 6,19 10,7866 4,2467 -0,027902 -0,018717 0,000176 0,004417 -0,006730 -0,003655 0,000061 0,000970 -0009355 -2,715E-02 -3213E-02 -2,916E-02 
620 6,2 25,38773 9,9952 -0,025831 -0,062991 -0,005755 0,005959 -0,006230 -0,012302 -0,001979 0,001309 -0,019202 -4409E-02 ·3,790E-02 -5,805E-03 
621 6,21 14,17948 5,5825 -0,024509 -0,103175 -0,011560 0,005138 -0,005911 -0,020150 -0,003974 0,001129 -0028907 -5,940E-02 -4,383E-02 1,463E-02 
622 6,22 2,971218 1,1698 -0,023504 -0,136720 -0,016035 0,002739 -0,005669 -u,026701 -0,005513 0,000602 -0,037282 -7179E-02 -4,923E-02 3,164E-02 
623 6,23 -8,23704 -3,2429 -0,022387 -0,161542 -0,018220 -0,000174 -0,005400 -0,031549 -0,006264 -0.000038 -0,04325; ·8,024E-02 -5,340E-02 4494E-02 
624 6,24 4,540178 1.7875 -0,020728 -0,176115 -0,017517 -0,002510 -0,004999 0,034395 -0,006023 -0,000551 -0,045969 -8,404E-02 -5564E-02 5,441E-02 
625 6,25 17,3174 6,8179 -0,019047 -0,180473 -0,014668 -0,004295 -0,004594 -0,035246 -0,005043 -0,000944 -0,045827 -8,368E-02 -5622E-02 5,927E-02 
626 6,26 30,09461 11,8483 -0,017864 -0.175219 -0,010661 -0,005671 -0,004309 -0.034220 -0,003665 -0.001246 -0,043440 -7,986E-02 -5,546E-02 5,895E-02 
627 6,27 42,87183 16,8787 -0,017690 -0,161475 -0,006589 -0.006858 -0,004267 -0.031536 -0,002265 -0,001507 -0,039575 -7,351 E-02 -5375E-02 5316E-02 
628 6,28 21.22999 8.3583 -0,019025 -0,140804 -0,003494 -0,008098 -0,004589 -0,027499 -0,001201 -0,001779 -0,035068 -6,567E-02 -5,161E-02 4,181 E-02 
629 6,29 -0,411852 -0,1621 -0,021000 -0,113767 -0,000910 -0,008302 -0,005065 -0,022219 -0,000313 -0,001824 -0,029421 -5,616E-02 -4833E-02 2641 E-02 
630 6,3 -22,05369 -8,6826 -0,022741 -0,081267 0,001672 -0,006688 -0,005485 -0,015872 0,000575 -0,001469 -0,022251 -4,481E-02 -4,332E-02 8,643E-03 
631 6,31 -43,69554 -17,2030 -0,023383 -0,044481 0,004732 -0,002927 ·0,005640 -0,008687 0,001627 -0.000643 -0,013343 -3,149E-02 -3,611E-0:< -9,€84E-03 
632 6,32 35,67423 14,0450 -0,022012 -0.004784 0,008662 0,002822 -0,005324 -0.000934 0.002978 0,000620 -O,O026€0 -1,604E-02 -2,632E-02 -2,668E-02 
633 6,33 -27,64311 -10.8831 -0,021949 0,032424 0,009845 0,006165 -0005294 0,006332 0,003385 0,001354 0,005777 -2,256E-03 -l,760E-02 -4,442E-02 
634 6,34 -19,62181 -7,7251 -0,020522 0067589 0,010696 0,008965 -0,004950 0,013200 0,003677 0,001970 0,013897 l,170E-02 -7,979E-03 -5943E-02 
635 6,35 -11,59069 -4,5633 -0,018125 0,098499 0,010812 0,010360 -0,004372 0,019237 0,003717 0,002276 0,020858 2,489E-02 1,740E-03 -7,112E-02 
636 6,36 -23,97567 -9,4392 -0,015102 0,123255 0,009909 0,009854 -0,003643 0,024 072 0,003407 0,002165 0,026001 3,641E-02 l,081E-02 -7908E-02 
637 6,37 -36,35084 -14,3114 -0,010998 0.141161 0,008639 0,008175 -0002653 0,027569 0,002970 0,001796 0,029682 4,624E-02 l,938E-Cl2 -8,227E-02 
638 6,31' -48,72601 -19,1835 -0,005373 0,151927 0,007668 0,006244 -0,001296 0,028671 0,002636 0,001372 0,032383 5,448E-02 2,769E-02 -7,988E-02 
639 6,39 -57,67889 -22,7082 0,002197 0,155677 0,007582 0,004963 0,000530 0,03Cl404 0,002607 0,001090 0,034631 6135E-02 3,610E·02 -7,133E-02 
640 6,4 -66,63177 -26,2330 0,011982 0,152790 0,008689 0,004897 0,002890 0.'129840 0,002987 0,001076 0,036793 6,710E-02 4,493E-02 -S,640E-02 
641 6,41 -75,57484 -29,7539 0,024227 0,144004 0,011117 0,006303 0,005844 0,028124 0,003822 0,001385 0,039174 7,214E-02 5,458E-02 -3,512E-02 
642 6,42 :84,52772 -33,2786 0,039151 0,130363 0.014811 0,009102 0,009443 0,025460 0,005092 0,002000 0,041995 7,703E·02 6,553E-02 -7,673E-03 
643 6,43 -93,4806 -36,8034 0,056947 0,113148 0,01954510,012921 0,013736 0,022098 0,006720 0,002839 0,045392 8,243E-02 7,831E-02 2554E-02 
644 6,44 ·61,54246 ·24,2203 0,077778 0,093796 0,02~969 10,017107 0,018760 0018318 0,008584 0,003118 0,049441 8,909E-02 9 :W::lE-02 6,403E-02 
645 6,45 -29,59451 -11,6514 0,100170 0,012232 0,0290921 0,019767 0,024161 0,011107 0.010002 0.004343 0,0:>2613 9615E-02 1,1 OOE-O 1 1,05SE-Ol 
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Lampiran 2 lanjutan ... 

0,030206 0,029580 0,009473 0,010385 0004175 0,0536130,122638 0,048506 0,019002 1,027E-01 1,267E-01 1,.479E-016,46 2,343634 0,9227646 
0,034661 0,004451 0,0093170,022791 0,027101 0,014119 0,003102 0,051532 1,078E-01 1,427E-0134,28178 13,4968 0,143704 1,888E-01647 6,47 
0,039052-0,004637 0,019203 0,005284 -0,000906 0,006602 0,001161 0,045910 1,103E-01 1,566E-01 2,261E-0116,9829 0.161909648 6,48 43.13659 

-0,005628 0,042628 -0,006352 0,002578 1,103E-010,176734 -0.032522 0,007497 -0,001237 0,037618 1,681E-01 2,584E-Cl1649 51,98161 20,46526,49 
-0,059624 -0,006571 -0,016442 0,045273 -0,011645 -0,002259 -(',003612 0,02775712,2614 0,187698 1,075E-01 1,768E-01 2,848E-01650 6,5 31,14386 
-0,083644 -0,024050 0,047161 -0,016336 -0,0069384,0575 0,195527 -0,020181 -0,005284 0,018603 1,030E-01 1,832E-01 3053E-Cl1651 6,51 10,30611 

-0,030726 -0,026278 0,048475 -0,020025 -0,010564 -0,005773 0,012113-10,52184 0,200973 -0,102533 9,824E-02 1,88oE-01 3,205E-01652 6,52 -4,1425 
0,049400 -0,0223820,204810 -0,114604 -0,036155 -0,022279 -0.012430 -0,004895 0,009693 1,916E-01653 -31,35959 -12,3463 9,437E-02 3,307E-016,53 

-0,035219 -0,012613 0,050127 -0,023164 -0,012108 -0,0027710,207825 -0,118609 0,012084 9,28oE-02 1,946E-01 3,366E-01654 6,54 -52,19734 -20,5501 
0,050847 -0,022225 -0,0094860,210810 -0,113799 -0,027591 0,000985 0,000216 0,019353 9,480E-02 1,976E-01655 6,55 1,823916 0.7181 3,391E-01 
0,051041 -0,020084 -0,00575321,9901 0,211613 -0,102838 -0,016733 0,013238 0,002908 0,028112 9,853E-026,56 55,85498 1,985E-01 3361E-01656 
0,050197-0,088646 -0,006352 0,019570 -0.017313 -0,002184 0,00430019,46491 7,6634 0,208112 0,035000 1,019E-01 1,951E-01 3,258E-01657 6,57 

-0,070723 0,003573 0,020460 0,048671 -0,013812 0,001228 0,004495-6,6634 0,201788 0,040583 1,059E-01 1,893E-01 3,099E-01658 6,58 -16,92516 
-0,048798 0,017519 0,046828 0.009530 0,004512-20,9941 0,194146 0.013124 0,003849 0,045659 1,114E-01 2,903E-016,59 -53,32503 1,828E-01659 

-0,0044590,186697 -0,022832 0,022430 0,013055 0.045031 0,007711 0,002868 0,051152 1 773E-01 6,6 -11,80642 -4,6482 1,189E-01 2,590E-01660 
0,003971 0,028660 0,006578 0,042905 0,000775 0,009853 0,001445 0,05497911,6321 0,177883 1,258E-01 1,714E-01 2,450E-01661 6,61 29,54548 

-0,001925 0,040081 0,00~562 0,010162 -0,0004230,166173 0,028477 0,029559 0,05~382 1,294E-01 1,638E-01 2,175E-01662 71,23078 28,04366,62 
0,036194 0,0093310,150056 0,047779 0,023701 -0,012043 0,008148 -0,002646 0,051027 1,272E-01663 112,7592 44,3934 1,529E·01 1,856E-016,63 

0,128079 0,010651 -0,023043 0,030893 0,011594 0,003662 -0.005063 0,04108670,96602 27,9394 0,059367 1,170E-01 1,368E-01 1,484E-01664 6,64 
-0,005840 -0,030910 0,024633 0,312592 -0,002008 -0,00679111,4854 0,102127 0,064474 0,028426 1,004E-01 1.- 68E-01 : ,083E-01 665 6,65 29,17285 

0,017877 0,0;2627 -0,007482 -0,007165 0,015857-4,9725 0,074115 0,064657 -0,021762 -0,032613 7,912E-026,66 9,408E-02 6773E-02666 ·12,63013 
0,0110894,6791 0,045973 0,061692 ·0,033403 ·0.026688 0,012048 -0,011484 -0005863 0,0057906,67 5,550E-02 6,990E-02 2.889E-02667 11.88487 

14,3268 0,054908 -0,040366 -0,015934 0.004105 0,010723 -0,013878 -0,003501 -0,0025506,68 36,39007 0,017019 2953E-02 4,289E-02 -8655E-03668 
0,008568-0,013419 0,043869 -0,042907 -O,003S70 -0,003237 -0,014751 -0,000872 -0,01029334,4877 13,5778 1,390E-03 1,191E-02 -4,537E-02669 6,69 

0,029416 0,006607 -0,010844 0,005745 -0,01404532,58534 12,8289 -0,044957 -0040852 0.001452 -0,017692 -2,771E-02 -2,284E-02670 6,7 -8165E-02 
0,013703 0,002452-0,077202 0,012554 -0,034655 -0,018621 -0,011914 0,003011 -0,025073671 6,71 18,17052 7,1537 -5671E-02 -6,084E-02 -1 169E-01 
0,0166071,4786 -0,109264 -0,005131 -0,024825 -0,026354 -0,001002 -0,008535 0,003649 -1,o07E-01672 6,72 3,755698 -0,032243 -8,432E-J2 -1,508E-01 

-0,012330 0,015569 -0,033830 -0,004308673 -0,140258 -0,022059 -0,004239 0,003420 -0,038957 -1,o95E-01 -1,408E-016,73 3,353652 1.3203 -1831E-01 
-O,o072E3-0,169864 -0,037292 0,001015 0,011135 -0,040971 0,000349 0002446 -1 798E,01674 6,74 -8,4200 -0,045459 -1322E-01-21,38689 -2142E-01 

-0,0474730,014316 0,005461 ·0.OU9584 0,004922 0,001200675 6,75 ·46,12742 -18,1604 -0,196820 ·0.049074 -0,050936 -1515E-01 -2,154E-ol -2433E-01 
-0,055909 0,026730 0000802 -0,053039 -0,010919 0,0091906,76 -70,86796 -27,9008 -0,219898 0,000176 -0,054592 -1,667E-01 ·2,456E-Ol676 -2,696E-01 

0,037582 -0,000985 -0,057384 -0,011039 0,012921677 -95,6085 -37,6411_ -0,237910 .-0,056626 -0,000216 -0,055738 .1,769E-01'J,77 -2,682E-01 -2,923E-01 
·0,050441 0001197 -0,060234 -0,OU9851678 ·0249725 0,046443 0,015967 -00538556,78 -12u,349 -~7.3815 0.000263 -1816E-ol -2818E-0', -3102E-01 

·0,25~279 ·0,036983 0,007503 -0,061332 0,018282679 6,79 -81,5565 -32,1089 0.053176 ·0.037223 0,001648 ·0,048625 -1,799E-01 -2,850E-01 -3,221E-Ol 
-0,253079 -0,018762 0,055504 0,014787 -0,061043 -0,003664 0,019082680 -42.77377 -16,8401 0,003249 ·0,042376 -1,734E-01 6,8 -2,795E-01 -3,291E-01 

0,019937-0,247683 0,001535 0,051868 -0,059741 0,000300 0,017832681 6,81 -3,991O~2 -1.5713 0,004380 -0,037229 -2,673E-01-1,637E-01 -3,322E-01 
. 0,020545 0,0)4140·0,239687 0,021196 0,041598 -0,057813 0,014301 G,004514682 34,80149 13,7014 -0,034858 -1,526E-01 -2,~08E-016,82 -3,323E-01 

-0,230704 0,037638 0,024952 0,015369 -0,055646 0,007351 0,008579683 6,83 73,58422 28,9702 0,003377 -0,036340 -1,418E-01 -2,324E-01 -3302E-01 
0,003035 -0,053631 0,009482684 6,84 112,3768 44.2428 -0,222352 0,048550 0,004507 0,001043 0,000990 -2,147E-01-0,042116 ·P31E-01 -3,270E-01 

0,052010 -0,022400 -0,010726 -0,052156 0,010158 -0,007701 -I,284E-( ,685 6,85 76,18281 29,9932 ·0,216235 -0,002356 -0,052056 -2,OC..E-01 -3,235E-01 
·0,050889 0,009664686 6,86 39,98887 .0,049484 ·0,046350 ·0,025341 -0,015935 -0,005567 -0,062727 -1,264E-01 ·1 ,884~-01 -3.182E-01f-.!..~/43G ~2.Q.~ 

-0,205223 0,0421'20 ·0,034872 ·0,0~9500 0,008343687 6,87 3,794922 1,4941 ·0,064284 -0,022101 -0,007661 -0,070919 -1,259E-01 -'I, 787E-01 -3,093E-01 
6,88 0,033646 -0,036298 ·0,047659 O,OC6571688 2,784904 1.0964 -0.197592 ·0,072729 -0,025004 -0.00797~ -0,074067 -1,253E-D1 -1,701E-Ol -2,957E-Ol 

-0,·188134689 1,784692 0,7026 0,022891 ·0,071026 -0,029907 -0,045378 0,004471 -0,0244196,89 -0,006571 -0,071897 -1,242E-01 -1,628E-01 -2,775E-01 
-0,176912 -0,017650 -0,042671 0,002179690 ·5~.06048 -21,2837 0,011156 -0059919 -0,020600 -0,003878 -0,064970 -2,!;52E-016,9 -1,220E-01 -15E8E-01 

691 -0,161848 0,001293 -0,039277 -0,000508 ·0,039038 0,0002526,91 46.40199 18,2685 -0,013503 -0,000112 -0,052400 -1,4%E-01-1,161E-01 -2,273E-01 
-0,147057692 6,92 51,21674 20,1641 -0,010096 -0,016247 0,013646 ·0,035470 -0,001972 0,002998·0,005586 ·0,040030 -1,098E-01 -1,437E-01 -1,987E-01 

56,04129 22,0635 -0,132874 0,021818 -0,032049 -0,004395 0,001978693 6,93 ·0,022504 0,005754 0,004793 -0,029672 -1,031E-01 -1,393E-01 -1704;;:-01 
6,94 ·0,035386 0,023636 ·0,028854 -O,OU6911694 60,85604 239591 -0119626 0,022537 a,UUSl26 O,U04951 -0,02268i -9,617E-02 -1 354E-01 -1,435E-01 

-6,635029-0,048188 -U,025961695 6,95 65,68059 25.8585 -0,107631 0,016048 ·0,OU9411 0.012043 0,Ua35:~6 -0,U19803 -8,950E-02 -1,3'12E-0'! -1 '1 92e-0'1 I
6,96 27,7541 -0,097194 -0.060383 0.038568 0,004129 ·0,023443 -0,011793 0,013260 -0,021069696 70.49533 0,000907 -8,371E-02 -l,262E-01 -9,819:=-02 

-0071492 0034021 ·0010412 -0,021370 -0,013962 0.011696-0,088600 -0,002288 ·8,135E·02697 697 26,52523 -O,0259~'1 -.I,952E-02 ·1,202E·0110.4430 i-0,079220 0,074124 ~O.O22570 -0,01034, ·0,015473 0,008204B91l 6,98 -17A4~87 -6,8681 ·0,080201 ·0,004061 0.031484 7,562E 02 6 723E 02 1 113E 01 
-0,028275-0,070351 ·0,0815/4 U,012185 ·0,016969 :0.01593\ 0,004189 ·0.006212 -0,034923 ·7051E-02 -9,820E-02 -5420E-02Il.~g. 6,99 Ir-:?~12~!..:§.l~ 

,U,015U15-0,076883 0,001608 -0,025118 -0,013852 U,OUU553 -U,0055Hl -U 033832700 7 -105,3851 -41,4902 -0244E-U2 -71:mE-02 -4040E-0.2~n,o~zpJ.l 
-0,012492-0,039843 -0,063962 -O,OO~573 -0,U12S11 ·0,U09610 -0,001572 -0,0028'16 -0,026490761 7:01 -149,365 -58,8051 -4,943E-02 -5,5101:0-02 -2,3831:-02 

-0,016064 ·0,042122 -0,004081 0,006929 ·0,003875 -0.008226 -0,001403 000102270~ 7,02 -123,4673 -48,6092 -0,011982 -2,939E-02 -2,367E-02 -2,339E-03 
0,003047 -0,002714-38,~ 133 0,012632 -0.013898 0,001002 0,020310 0,000571 0,006220 0,007124 1,248E02.·'n5697 -3044£-03 2,348E 027.o_~_ LQ3_ 

, 
n,n7fl4~? 0,0:;03114705 7,05 -45,77441 om0377 0,054466 0,019164 0,00/005 011966 0047972 6413E-02 9142E-02"18,0214 o 0098~6 I8 ,? :!?,I;.:.o.?_

--:7:8255 0,028626 0,052635 0,027702 0,015750706 0,114851 0080643 0,009841 0011564 0,064857 1,016E-01 1,310E-017,06 -lS,87676 1 206E-01 
'0.0361192,3704 0,106114 0,033331 0,040374 6,020724 0,0114597,07 6,020884 0,149748 0,008870 0,077172 1,388E-01 1,690E-01 1,570E-01707 

12,5664 0,182777 0,124512 0,033060 0,020157 0.044086 0,024317 0,011366708 7,08 31,91853 0,004429 0,084198 1 730E-01 2,044E-01 1,937E-01 
0,134046 -0,004022 0,051280 0,026179 0,009327709 8,423354 3,3163 0,212602 0.027130 -0,000884 0,085902 2,360E-017,09 2,015E-01 2,296E"01 

0,017546 ·0,025762 0,057854 0,026444 0,006032 -0,005660 0,084670710 -15,07182 -5,9338 0,239860 0,135400 2,240E-01 2,648E-01 2,654E-017,1 
711 0,265215 0,129689 0,006699 -0,039688 0,063970 0,025328 0,002303 -0,008719',11 ·38,55719 -15,1800 0,082882 2,405E-01 2,914E-01 3,016E-01 

0,069789 0,0231217,12 -24,4301 0,289343 0,118388 ·0,002983 -0,042525 -0,001025 -0,009343 0,082542 2516E-01 3,165,,-01712 -62,05237 3387E-01 
0,103235 -0,009359 -0,033644 0,075479 0,020162 -0,00321(\713 713 -32,57553 -12,8250 0,312932 -0,007391 0,085032 2,586E-01 3403E-01 3,772E-01 

-1,2161 0,334593 0,084073 -0,012879 ·3,016986 0,080704 0,016419 -0,00442E -0,003732 0,088963714 7,14 -3,08889 3,612E-01 4,151E-012,616E"01 
0,002140 0,085133715 7,15 26,38795 10,3890 0,352957 0,060976 -0,014355 0,011909 -0,004935 0,000470 0,092577 2,605E-01 3,774E-01 4,506E-01 

-0,014828 0,018311 0,088448716 7,16 4,6173 0,366699 0.034238 0,oe6687 ·0,005098 0,004023 0,094059 2,557E-01 3,873E-0111.72798 4,819E-01 
-0,013727 0,028832 0,090757 0,001182 -0,004719717 7,17 -2,9418 -1,1582 0,376274 0,006052 0,006334 0,093554 2,492E-01 3,914E-01 5,085E-01 

7·18 3,28501 1,2933 0,382181 -0,021381 -0,010725 0,032438 0,092182 ·0,004176 -0,003687 00071277,18 0,091445 2,423E-01 3,903E-01 5,301E-01 
719 9,51182 3,7448 0,384131 -0,0~67L9 ·0,006568 0,028657 0,092652 ·0.009138 -0,002258 0,006296 0,0875527,19 2,355E-01 3,844E-01 5,458E-01 

-0,002117 0,018647 -0,013487720 7,2 15.73863 6,1963 0,381875 -0,069057 0.092108 -0,000728 0,004097 0,081990 3,741E-012,285E-01 5,544E-Ol 
721 0,375209 -0,087284 0,001774 0,004813 0,090500 -0,017047 0,000610 3,600,,-017,21 21,95563 8,6440 0,001057 0,075121 2,208E-01 5,550E-01 

16,2726 0,363972 0,004373 -0,009805 0,087790 -0019692 -0,002154 3,427E-01722 7,22 41,33229 ·0,100828 0001503 ~ 067447 ,2118E-01 3~§9E-01_ 
0,083825 -0,0214527,23 23,9012 0,347532 -0.109841 0,004658 -0,022733 0,001601 -0,004994 3,222E-01723 60.70895 0,058980 2,002E-01 5,292E-01 
0,078466 -0,0224067,24 80,0856 31.5298 0,325313 -0,114725 0,001976 ·0.032054 0,000679 0,049697724 -0.007042 1,850E-01 2,984E-01 5011E-01 
0071588725 7,25 34,09546 13,4234 0,296798 -0,116097 -0,003893 -0,036779 ·0,022674 -0001339 0,039495-0008080 1,652E-01 4,620E-01..?J08E-01 

-0,112224 -0,034510 0,063701 -0,0219177,26 -11,88487 -4,6791 0,264102 ·0,010224 -0,003515 0,030687 1,428E-01726 -0.007582 2,411E-01 4,145E-01 
0,229374 -0,101726 -0,024543 0,055325 -0,019867727 7,27 -12,83605 -5,0536 ·0,014378 ·0,004943 -0,005392 0,025123 1,202F.-01 2112E-01 3,612;;:-01 

-13,79704 0,193006 -0,085386 -0,015878 -0,009590 0,046553 -0,016676728 7,28 ·5,4319 ·0,005459 ·0.002107 0,022::'2 1,805E-01 2,030E-013803E-02 
729 -20,3610 0,155404 -0,064286 -0,014629 0,006778 0,037483 -0,012555 -0,005029 0,0014897,29 -51,71684 0,021388 7,696E-02 1,488E-01 2,41IE-01 

0,118437 -0,038309 -O,O09~97 0022363 0,028567 -0,007482730 7,3 -24,94646 -9,8214 -0,003265 0,004913 0,022733 5903E-02 1,174E-01 1 784E-01 
0,081418731 7,31 0,7181 -0,010119 ·0,002411 0,032861 0,019638 -0.001976 -0,000829 0,007219 0,0240521.623916 4,343E-02 8,513E-02 1,149E-01 

11,2576 0,043665 0,017591 0,004544 0,010532 0,003435732 7,32 28,5943 0,035397 0,001562 0007777 0,023306 2898E-02 5,104E-02 5089E-02 
733 7,33 55,36468 21,7971 0,004504 0,042244 0.009413 0,029037 0,001086 0,008250 0,003236 0006380 0,018952 1,411E-02 1,448E-02 -1,368E-02 

32,3366 0,061529 0,010629 ·0,008857 0,003654 !) 003259734 7,34 82,13506 ·0,03672'1 0.014833 0,012017 0,010073 -3,015E-03 -2,505E-02 -7,879E-02 
6,7715 -0,019451735 7,35 17,19972 -0,080643 0,073513 0,007201 -0,004559 0,014357 0,002476 -0,001002 -0,003620 -2,435E-02 -6,792E-02 -1446E-01 

0,080289 0,002332 -0,022102 -0,029972 0,015681 0,000802736 7,36 -47,74541 -18,7974 -0,124263 -0,004856 -0,018346 -4,816E-02 -1,109E-01 -2,077E-01 
737 -8,0069 -O.1G4~97 0,004170 ·0000758 -0031711 -0039701 0,016438 0,0304807,37 ·20,33764 ·0000260 0,006067 1,510E01 ·2649E01U38~_02 
1:J8 2,7874 ·0,202331 0,083979 0,002798 0,032976 0,018401 ,0,00724~1,3B l,u/9932 ·0048802 -0,000962 ·0,040000 -9,817[-02 ·1587[-01 "3,166[-01I 
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739 7,39 34,4877 13,5778 -0,238180 0,078806 -0,004621 -0,027314 -0,057449 0,015391 -0,001589 -0,006001 -0,049648 -1,262E-Ol -2,248E-Ol -3,635E-01 
740 7,4 -5,177568 -2,0384 -0,272869 0,068055 -0,007044 -0,017523 -0,065816 0,013291 -0,002422 -(;,003850 -0,058796 -1,566E-Ol -2,603E-Ol -4063E-Ol 
741 7,41 -44,83303 -17,6508 -0,304501 0,054058 -0,008187 -0,004532 -0,073446 0,010557 -0,002815 -0,000996 -0,066699 -1,866E-01 -2,93SE-Ol -4,432E-Ol 
742 7,42 -84,4983 -33,2670 -0,331214 0,039246 -0,006449 0,010114 -0,079889 0,007665 -0,002217 0,002222 -0,072219 -2,136E-Ol -3,229E-01 -4,727E-Ol 
743 7,43 -68.24976 -26,8700 -0,351203 0.026014 -0,000701 0024634 -0.084710 0,OC5081 -0,000241 0,005412 -0,074458 -2,347E-01 -3466E-Ol -4,931E-Ol 
744 7,44 -52,00122 -20,4729 -0,364935 0,014422 0,007442 0,035299 -0,088022 0,002817 0,002559 0,007755 -0,074892 -2 ~96E-Ol -3,649E-Ol -5054E-Ol 
745 7,45 -35,75268 -14,0759 -0.372936 0,004435 0.016131 0.039501 -0,089952 0,000866 0,005546 0,008678 -0,074862 -2,584E-Ol -3,780E-al -5,104E-Ol 
746 746 -19,50413 -7.6788 -0.375788 -0.004072 0.023543 0,036228 -0,090640 -0.000795 0,008094 0,007,,59 -0,075382 -2615E-Ol -3,8aOE-01 -5090E-Ol 
747 7,4' -3,255592 -1.2817 -0,374121 -0.011300 0,028127 0,026154 -0,090238 -0,002207 0,009670 0,005746 -0,077029 -2,601 E-Ol -3889E-Ol -5,023E-Ol 
748 7,48 12,99295 5.1153 -0,368609 -0.017517 0,028799 0,011364 -0,088908 -0.003421 0,009901 0,002497 -0,079932 -2,552E-01 -3,868E-01 -4,913E-Ol 
749 7,49 29.24149 11,5124 -0,359960 -0.023038 0,025057 -0.005205 -0,086822 -0.004·199 0.008615 -0.001144 -0,083851 -2,482E-Ol -3,800E-Ol -4,769E-Ol 
750 7.5 10.79641 4,2506 -0.348911 -0.028205 0.017025 -0,020464 -0.084157 -0,005508 0.005853 -0,004496 -0,088308 -2,404E-Ol -3,690E-Ol -4,001E-Ol 
751 7.51 -7,658486 -3,0152 -0,334858 -0,032027 0.006725 -0.030534 -0,080768 -0.006255 0.002312 -0,006708 -0,091419 -2,318E-01 -3530E-Ol -4,403E·01 
752 7.52 -26,10357 -10,2770 -0,317226 -0,033622 -0,003627 -0.032956 -0,076515 -0,006566 -0,001247 -0,007240 -0.091569 -2216E-Ol -3320E-Ol -4168E-Ol 
753 7.53 -5.520778 -2,1735 -0,295480 -0.032265 -0.011926 -0,027110 -0,071270 -0.006301 -0,004100 -0,005956 -0,087628 -2,090E-Ol -3.059E-Ol -3,891 E-01 
754 7,54 15.06202 5.9299 -0,270664 -0.028930 -0,017956 -0,015680 -0,065284 -0.005650 -0,006173 -0003445 -0,080552 -1,945E-Ol -2,763E-01 -3580E-Ol 
755 7,55 35.64481 14,0334 -0,243843 -0.024670 -0,021816 -0,002340 -0,058815 -0,004818 -0,007500 -0,000514 -0.071647 -1,784E-01 -2,451E-Ol -3,243E-01 
756 7,56 56,2276 22,1369 -0.216103 -0,020552 -0,023892 0,009111 -0,052124 -J,004014 -0,008214 0,002002 -0,062350 -1.610E-01 -2,138E-01 -2890E-Ol 
757 7,57 30,97715 12,1957 -0.188532 -0,017598 -0.024791 0,015578 -0,045474 -J.003437 -0.008523 0,003423 -0,05401, -1,428E-01 -1,841E-Ol -2,530E-Ol 
758 7.58 5,726704 2.2546 -0,160411 -0.014958 -0,023489 0,017016 -0,038691 -0,002921 -0,008076 0,003738 -0,045949 -1 227E-01 -1,552E-Ol -2157E-Ol 
759 7,59 -19,53355 -7,6904 -0,131030 -0,011791 -0.019314 0,014463 -0,031604 ·0,C02303 -0,006640 0,003178 -0,037370 -1,002E-Ol -1266E-Ol -1765E-Ol 
760 7,6 -1,971006 -0,7760 -0,0996940.007316 -0,012017 0,009737 -0,024046 -O,001429 -0,004131 0,002139 -0,027467 -7,489E-02 -9.708E-02 -1346E-Ol 
761 7,61 15,58173 6,1345 -0,067414 -0.002510 -0,003424 0,003360 -0,016260 ·0.000490 -0,001177 0,000738 -0,017189 -4,816E-02 -6722E-02 -9,147E-0
762 7.62 -10,04134 -3.9533 -0,035203 0,001667 0,004566 -0,003830 -0,008491 0,000326 0.001570 -0.000841 -0,007437 -2,164E-02 -3,745E-02 -4 815E-0
763 7,63 -35.65462 -14,0373 -0,002376 0,005995 0,011889 -0,009253 -0,000573 0,001171 0,004088 -0,002033 0,002652 4,842E-03 -6,557E-03 -4,208E-03
764 7,64 -61.27769 -24,1251 0,031745 0,011215 0,018578 -0,010913 0,007657 0,002190 0,006387 -0,002398 0,013837 3,156E-02 2,656E-02 4,088E-02 
765 7,65 -46.87268 -18,4538 0,067821 0,017994 0,024747 -0.007776 0,016358 O,003514 0,008508 -0.001708 0,026672 5,901E-02 6,280E-02 8,769E-02 
766 7,66 -32,46767 -12,7825 0,104920 0,025342 0,029042 -0.001438 0,025307 0,J04949 0.009985 -0.000316 0.03992'; 8,630E-02 1,013E-Ol 1,353E-Ol 
767 7,67 -48,45145 -19,0754 0,142103 0,032269 0,030436 0,005941 0,034275 0.006302 0,010464 0,001305 0,052346 1,128E-01 1,410E-01 1,827E-Ol 
768 7,68 -64.42542 -25,3643 0,179626 0,039017 0,029510 0,013297 0,043326 0,007620 0,010146 0,002921 0,064013 1,390E-01 l,818E-Ol 2,3CJ4E-Ol 
769 7,69 -80,4092 -31,6572 0,217744 0,045834 0,027128 0,019654 0,052520 0.008951 0,009326 0,004318 0,075116 1,657E-f)1 2,237E-Ol 2,787E-Ol 
770 7,7 -48,83388 -19,2259 0,256701 0,052953 0,024301 0,024326 0.061916 0.010342 0,008355 0,005345 0,085957 1,933E-01 2,665E-01 3,280E-Ol 
771 7,71 -17.25856 -6,7947 0,294866 0.058741 0,020226 0.025246 0,071122 0,011472 0.006954 0005547 0,095094 2,206E-Ol 3,081E-Ol 37S7E-Ol 
772 7, n 14.31676 5.6365 0.330622 0,061698 0,014310 0,021315 0,079746 0,01 c050 0,004920 0,004683 0,101398 2,460E-01 3,467E-Ol 4,234E-Ol 
773 7,73 45.89208 18,0677 0.362381 0,060536 0,006241 0,012563 0.087406 0,011823 0,002146 0002760 0.104135 2,678E-Ol 3,805E-Ol 4,664E-Dl 
774 7.74 77.4674 30.4990 0,388604 0,054240 -0,003986 0.000057 0,093731 0.010593 -0,001370 0,000013 0,102966 2,844E-Ol 4,C'79E-Ol 5,041E-Ol 
775 7,75 46,5785 18.3380 0,407809 0.042122 -0,016086 -0,014413 0.098364 0,008226 -0,005530 -0,003167 0,097893 2,941E-Ol 4,272E-01 5,349E-Ol 
776 7,76 15,6896 6,1770 0,421049 0,026257 -0,027144 -0.026411 0,101557 0,005128 -0,009332 -0,005803 0,091550 2,979E-Ol 4,395E-Ol 5,594E-Ol 
777 7,77 -15.1993 -5,9840 0,429427 0,008863 -0,034545 -0,032382 0.103578 0,001731 -0.011877 -0,007114 0.085318 2,971E-Ol 4,460E-Ol 5,783E-f)1 
778 7,78 -1.000212 -0,3938 0,434095 -0,007837 -0,036308 -0.030312 0,104704 -0.001531 -0,012483 -0.006666 0,084024 2.931E-Ol 4477E-Ol 5,925E-01 
779 7,79 13.20868 5,2003 0,434463 -0,023479 -0,033047 -0,021896 0,104792 -0,0045851-0,0'11362 -0.004811 0,084035 2,859E-Ol 4,443E-Ol 6,008E-01 
780 7.8 27,40777 10,7905 0,429985 -0,037771 -0,026019 -0.009899 0,103712 -0,007377 -0,008945 -CJ.002175 0,085215 2,758E-Ol 4,354F.-Ol 6,023E-Ol 
781 7.81 41,61666 16,3845 0,420167 -0.050507 -0,016920 0,002252 0,101344 -0,009864 -0,005817 0,000495 0.086158 2,630E-"1 4,206E-Ol 5,960E-01 
782 7.82 55,81575 21,9747 0,404571 -0.061576 -0,007631 0,011393 0,097583 -0,012026 -0,002624 0,002503 0,085436 2,475E-Ol 4,000E-Ol 5,811E-Ol 
783 7,83 37.07649 14,5970 0,382817 -0.070963 0,000041 0,015256 0,092336 -0,013859 0,000014 0,003352 0,081842 2,295E-Ul 3,734E-Ol 5570E-01 
784 7,84 18.33722 7,2194 0.355882 -0,077476 0,005870 0.014132 0,085839 -0.0:5131 0,002018 0.003105 0,075831 2,100E-Ol 3,423E-Ol 5,242E-01 
785 7,85 ·0,402046 -0.1583 0.324792 -0,080123 0,009889 0.009361 0.078340 -0.015648 0,003400 0,002057 0,068148 1,896E-01 3,081E-Ol 4837E-01 
786 7,86 -19,14131 -7.5359 0.290607 -0.078165 0,012372 0,002965 0,070095 -0.0152fi6 0.004253 0,000651 0,059734 1,690E-01 2722E-Ol 4,365E-01 
787 7,87 -4.:ln162 ~2...~~_~~11460,013787 -0,OlJ2845 0,061366 -0,0:3895 0,004740 -0,000625 0,051586 1,487E-Ol 2,359E-Ol 3,841E-Ol 
788 7.88 1076699 4.2330 0,210006 -0,060216 0.013428 -0.007430 0,05210 I -0,011160 0,004611 -0,0016:;2 0.04:;:;2::> 1,216t:.-01 1,""1t:.-Ol J,2l>4E-O'1 
789 7,89 25,72114 10.1264 0,175174 -0,046702 0,010868 -0.010464 0.042252 -0,009121 0,C03736 -0.002299 0.034569 1,055E-01 l,614E-01 2,637E-01 
790 7,9 40,67529 16,0139 0,131750 -0,032030 0,005999 -0,011982 0,031778 -0,0062::>6 0,002062 -0,002633 0,024952 8,11 OE-02 1,224E-Ol 1,967E-01 
791 7,91 17.85673 7,0302 0,085589 -0.017644 -0,000970 -0,012343 0,020644 -0,003446 -0,000334 -0.002712 0,014153 5,414E-02 3,148E-02 1,256E-01 
792 7,92 -4.961836 -1,9535 0,038059 -0,003457 -0,008113 -0.010694 0,009180 -0.000675 -0,002789 -0,002350 0,003366 2,567E-02 3,944E-02 5,279E-02 
793 7,93 -8,570444 -3.3742 -0,009466 0.010624 -0,013584 -0.006686 -0,002283 0,002075 -0.004670 -0,001469 -0,006348 -3,099E-03 -c.946E-03 ·1,984E-02 
794 7,94 -36,53716 -14,3847 ·0,056370 0,023050 -0,016599 ·0,001229 ·0,013596 0,004678 -0,005707 -0.000270 ·0,014896 -: '66E-0? -4,56nE-02 -9,094E-02 
795 7,95 -64,51367 -25,3991 -0.101091 0,036884 -0,015816 0 005448 -0,024383 0.007203 -0005437 0,001197 -0,021420 -5852'0-02 -:8,739F.-02 -1,584E-01 
796 7,96 -25,4956 -10,0376 -0,142092 0,049794 -0,010474..Q,,012870 -0,034272 0,009725 -0,003601 0.002828 -0,025321 -8,227E-02 -1,270E-Ol -2,200E-Ol 

2
2l 

1 
! 

798 7,98 52.55035 20,6891 ~c17516 0,066813 0.003887 0.018185 -0.052465 0,013049 0,001336 0,003995 -0,034084 -1,258E-Ol' -2,041E-01 -3,294E-Ol 
1m l,ilD !)1.oHH4:\ _.~\B,ll?Q6. ,Q,25427·j 0.067175 0,007897 0012541 -0061330 0013119 0,007715 n007?55_.~0,042741 -1,487[:-.Q1. ~2A3~.:Ql.2{91E.Ol 
800 8 57,6887 22.7121 -0,2919460.060212 0.007118 0,001170 -0,070417 0.011759 0,002447 0,000258 -0,055053 -1.745E-Ol -2,844E-01 -42-10E'·01 
801 8,01 23,81877 9.3775 -0)28831 0,047878 0,00J21J -0.011736 -0,0793'14 0,009351 0,001105 -0.002578 -0,071437 -2.020E-Ol -3,248E-Ol -4,717E-Ol 
802 8,02 -10,06096 -3,96'10 -0,363232 0,032364 -0,001823 -0.022012 -0,087611 0,006321 -0,000627 -0,004836 -0,086754 -2.298E-Ol -3,6VE-Ol -5.116E-Ol 
803 8,03 -43.93088 -17,2956 -0,393484 0,01::>061 -0,005955 .0.026368.0,09'1908 0.003117 -0,002047 -0,005793 -0,099832 -2,563E-Ol -3,961E-Ol -5,455E-Ol 
804 -5,720E-Ol 
805 -5,924E-Ol 
806 I 8,06 I -26,034931 -10,2500 1-0,4524421-0,0254271-0,005580l.:-0.0030231-0,.109129j -0,0049661-0,0019191-0,0006641 ~0,1'166781 -3,177E-Ol1 -4,627E-Oll -6.066E-Ol 
807 I 8,07 I -33,742451 -13.2844 1-0,4615131-0,0347771-0,0021861 O.0093071-0,111:l.HI.:o,0067921-0,0007521 0,0020451-0,1168161 -3,297E-Ol L:4,738E-Oll -6,143E-01 
8081 8,081-24,544421 -9,6632 1-0,4646281-0.0405441 0,002610 10.0199461-0,1'20681 0.0079181 0,0008971 0,0043821-0,114707[ -3,357E-Oll -4,787E-Oll -6.153E-Ol 
809 -6,1 02E-Ol 
810 -5,995E-Ol 
811 I 8,11 1-9,8942541 -3,8954 1-0,4420461-0,0388281 0.0148761 0,0223791-0,1066211-0,0075831 0,0051141 0,0049171-0,1041721 -3,182E-011-4,597E-011-5,836E::-Ol 
812 -5,626E-Ol 
813 -5,364E-Ol 
814 I 8,14 I 42,87183 I 16,8787 1-0,37783'11-0,0165971 0.0119161-0,008068/-0,0911341-0.0032411 0.0040971-0,0017721-0,0920511 -2,594E-011-3,922E-Oll -5,063E-Ol 

' 

815 -4 734E-Ol 
816 -4,376E-Ol 
817 -3,983E-Ol 
818 I 8,181 -6,1973921 -2,4399 1-0,2559491 0,007821 1-0,0169661-0.0222531-0,0617351 0.0015271-0,0058331 -0,0048891-0,0709301 -1,687E-01 I -2,541E-Oll -3,553E-Ol 
8191 8,19 I -19.582581 -7,7097 1-0.2193131 0,012380 1-0,0205681-0.0136101-0,0528981 0,0024181-0,0070711-0.0029901-0,0605421 -1 ,447E-Ol1-2,135E-01I -3,082E-Ol 

-2,568E-Ol 
-2,024E-Ol 
-1,468E-Ol 

823 -9,052E-02 
824 -3,416E-02 
825 2,150E-02 
826 8,26 16,10145 6,3392 0,055953 0,001089 -0,000347 -0,002532 0,013496 0.000213 -0,000119 -0.000556 0,013033 3,900E-02 5677E-02 7,594E-02 
~ 8,27 9,629492 3,791:1.._ ~~ .:.g.006537 0,001654 -0,010942 0,022061 -0,Q..OI277 0,000569 -0.002404 0,018949 6,251E-02 8921E-02 1 286E-01 

828 8,28 3.157532 1,2431 0.125540 -0.0139C5 0,002954 -0,016704 O.O?~ -0,002716 0,0010~6 -0,003670 0,024910 8,441E-02 1208E-Ol 1791E-Ol 
829 8,29 -3.324234 -1,3088 0,158108 -0020358 0,003665 -0.018541 0,038136 -0,003976 0,001260 -0,004073 0,031346 1,046E-Ol 1,519E-01 2,269E-Ol 
830 8,3 21.59281 ~Q1.L 0~03 -:Q1Jb~16 0,003970 ':"016 1 1B 0,045612 -0,~'lq4" n~"-1'6s. ~0.O.o35.'ll OiDB'!.".' 1,233E-Ol I 823F.-Ol 2,ii6c-uj
831 8,31 -1 ~1,OT'\~5 -I ,4H:"~ 1» 17211 :0029516 0.002897 ·O,~-, IP:l[ 0N~2_:lS!~ :lJ,Y2.~.L9_11.~0;;96 -00UL4U(j V,V"" ItiJj I ,J95":22.. 2.~:2:~ .. ~,1_16~:1)1 
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Lampiran 2 lanjutan_ .. 

-0,031177lU43858832 8,32 -59.66951 -23,4919 
-0,0287220,270283833 8,33 -100,2958 -39,4865 
-0.020860834 8,34 -76,94768 0.297852-30,2944 
-0.0091238,35 -53,5996 -21,1022 0.325370835 
0.004793836 8,36 -30,2417 -11,9062 0.351646 
0,019-126-6,8936-18 0,375500837 8,31 -2,7140 

0,395801 0,03215416,45447 6,4781_.~~ --7~5128--o~41i43o 0:042289'"9.03248839 8,39 
0,048960'340 21,i1048 0,4221518,4 13,~4/4 

0,427774 0,051812841 8,41 23,81877 9,3775 
0,428180 O,050i34842 8,42 -iO,06096 -3,9610 

0,0472350,424718843 8,43 -43.93088 -17,2956 
0,042906844 8,44 0,418768-10,6199 -4,1811 

0,409090 0.036730845 8,45 -18,32741 -7,2155 
0,0294158,46 0,396099846 -26.03493 -10,2500 
0,021710-~13,2844 0,330239&47 8,47 -33,74245 
0,0143590.361984848 8,48 -24.54442 -9,6632 
O,OOi407849 8,49 -15.33658 -6,0380 0.341162 
0,0008/40,3176298,5 -2,4168850 -6138556 
-0,0052448,51 0,291270851 -9,894254 -3.8954 

0,262505 -0,010472852 8,52 -13.G4995 -~.:17·m 

-0.0144030,231779853 8,53 14,61094 5,7523 
-0,017955854 8,54 42,87183 16,8787 0.198293 
-0,0220330,161282855 8,55 33.95818 13,3694 
-0,0260480,121479856 8,56 20.57299 8,0996 
-0.029256857 3,57 7,187798 00798182.8298 
-0,0309890,037245858 8,58 -6,197392 -2,4399 
-0,030683-0,005285859 8,59 -19,58258 -7,7097 
-0,027907860 8,6 -0,046824i.521202 2.9611 
-0,023952-0,088026861 8,61 34,63479 13,6357 
0,020130O,U9548862 8,62 33,42865 13,16U9 
~I)I_(~,!()~--'--2,68~~_ J.l,LI()lJ.2.~86' ,..Ml. ~232~~ 
-O,OIJ~l~-0,211 il0~64 ~,64 31.02618 1<.<150 
-0,010975-0,251440865 8,65 23.56382 9.2771 
-0,008819-0,289434866 8,66 16,10145 6,3392 
-0,006865667 8,67 -0,3250299,F29492 3.7911 
-0,0049678,68 3,157532 1,2431 -0,357624868 
-0,0029/8669 8,69 -0,386653-3.324234 -1,3088 
-0,0007628,7 -0,411587870 21,59281 8.5011 

-87' T7T -1'9~03:i45 --~7~;i9j5' -6~000585=0,433175 
0,0025888,72 -O,4496!359.66951 -23,4919~ 
0,006685873 8,73 -100,2958 -0,459167-39,4865 

8,74 0,014144874 -76.94768 -0,460172-30,2944 
-0,453568 0,023528875 8,75 -53,5996 -21,1022 

0,033339876 8,76 -30,2417 -11,9062 -0,440370 
0,042107877 8,77 -0,421652-6.893618 -2,7140 

878 8,78 16,45447 6,4781 -0,398541 0,04?4.74 
-0,372201 0,051263oi9 1>1,002408.79 7.5'128 

0,0503:'9880 8,8 8,5474 -0,34301121.71048 
0,045782881 8,81 9,5859 -0,31137524,3483 

-0,277723 0,037871882 8,82 17,73905 6,9839 
0,0274228,83 -0,242138883 -1,980812 -0.7798 
0,015874884 -0,2042068,84 -21,70068 -8,5436 
0,004675685 8,85 -2,726068 -0.-163540-1,0733 
-0.006292886 8,86 16,23874 6,3932 -0,121301 

-0,078661 -0.017154887 8,87 35,20354 13,8597 
-0,028038888 8,88 54,17815 -0,03679121,3300 

,nm·,,,c _nmClnR<;RRCl R RCl 7'0, IAOCl" OR 7"", 
-0,0503470,040025890 8,9 60,82662 23,9475 
·0,060765891 0,073965891 48,~2009 113.,1024 

0,105128 -O.06Q2ll78112 8,112 36,20375 14,1534 
-0,075024893 893 -142187 .:Q,j5§l§... Q,11:>'§.~Z 
:6~OI0290594 ee4 0,10007717,lOBO4~~ 

-'15}475 0,184575 -0,074986695 8,95 39,99867 
0,204770 -0,071059896 34,88975 13,7361~. 

29}a082 --11,7247 -0,0646300,221475897 8,97 
(l98 -0,0559480,2347398,98 35,55656 13,9986 

-0,0458030,244216899 8,99 41,33229 16,2726 
-0,035038900 9 18,5426 0,24960047.09822 
-0,0245019,01 0,250628901 52,87395 20,8165 
-0,0150019,02 19,0985 0.247079902 48.51028 
-0,0068659,03 0,239179903 44,14661 17,3806 
-0,0003340,227194904 9,04 39.77314 15,6587 
0,0044509,05 0,211433905 35.40947 13,9407 
0,0074480,192239906 9,06 31,0458 12,2228 
0,0087240,169988907 9,07 6,020884 2,3704 
0,0092320,145897908 9,08 -18,99422 -7,4780 
0,0099400,121196909 9,09 -44,01913 -17,3304 
0,0117679,1 0,097116910 -69,03424 -27,1788 
0,0155429,11 0,074878911 -94,05915 -37,0312 
0,021952912 -75,94747 0,0556809,12 -29,9006 
0,0298459,13 0,038987913 -57,84559 -22,7739 

9,14 0,024246 0,038027914 -39.73391 -15,6433 
0,045328-8,5165 0,010884915 9,15 -21,63204 
0,0506679,16 -1,3860 -0,001684916 -3,520354 

9,17 -0,014046 0,053114917 5,740814,58152 
9'18 9,18 -0,026792 O,U519309,85503 3,8799 
919 9,19 -0,039608 0,0474905,128538 2,0191 

-0,0035950,002222 U,U58819 -O,0060b9 0,000764 
-0,00560!')0,003569 0,006477 0,065192 0,001227 

0,018161 0,071842 -0.004074 0,0028200.008203 
0,027934 0,078479 -0,001782 0.0049600.014427 

0,020422 0,032960 0,084817 0,000936 0,007021 
0,024497 0,031644 0,090572 0,003735 0,008422 

0,023884 0,0062BO 0,0087040.025316 ..Q,Ql1.?~§L 
-0~r82590:022050 0:Oei7581'0,0992370:010969 

0,015262 -0.004017 O,10!823 0,009562 0,005247 
0,005957 0,103179 0,010119 0,002048-0,017787 
-0,004555 -O,02i554 0,103277 O,0099G8 -0,001566 
-0,013496 -0,030247 0,102442 0,009225 -0,004640 

-0,024559 0,008380-0,018450 0,101007 -0,006343 
-0,020242 0,098673 O,COi173 -0,006959-0.013630 
-0,018509 0,000069 0.095539 0,005745 -0,006363 
-0,013380 0,091714 0,004240 -0,0046000,013667 
-0,005437 0,024536 0,087310 0,002804 -0,001869 
0,003746 0,030204 0,082288 0,OCJ1447 0,001288 
0,012511 0,029509 0,076612 0,000171 0,004301 

-0,0010240,019349 0,022752 0,070254 0,006652 
0,063316 -0,002045 0,0081090,023587 0,012003 

-0,0028130,024941 0,000028 0,055905 0,008575 
0,022302 0,047828 -0,003507 0,007667-0.011568 
0.015162 -0.021389 0,038901 -0.004303 0.005213 
0,005068 -0,027125 0,029301 -0,005087 0,001742 

~0,oQ57.1.:1 -0,002044-O,O0594~ ~O-,.o_?735.3 .0,019252 
-0,015834 -0.021950 0.008984 -0,006052 -0,005444 

-0,005992-0,022814 -0,012012 -0,001275 -0,007843 
,0.005450-0,025591 -0,011294 -0,0087980.000473 

-0,025058 0,011595 -0,021232 -0.004678 -0,008615 
0,0039310,022506 0,018041 -0,031247 0,007738 

-0,006306_:~O(u243..:Q,,()I!U~~ .:()'()~J_5':>ll_~Jll..I.!l.Y.:J.!. 
-O,OU110 U,01429U -U,U510U4 -U,U02640 -O,OU4528 
-0,007694 0,005864 -0,060647 -0.002143 -0,002645 
-0,002382 -0,004063 -0,001722 -0,000819-0,069812 

-0,078397 0,0013410,002344 -0,0129'18 0,000806 
0,006128 -0.018716 -0,086259 -0.000970 0,002107 

-0,09326" -0,0005820,008760 -0,02012:> 0,003012 
0,010196 -0,016968 -0,000149 0,003505-0,099275 

-0,000-114=0~01-i-224 =0,i044810,009354 O~Ci03216 
0.008026 -0,002794 -0,108447 0,000505 0,002760 
0,007976 0,007835 -0,110751 0,001306 0,002742 

0,019740 -0,110993 0,002i62 O,Oll36/ig,Q.10695 
0,014772 -0,109401 0,0045950,029377 0,005079 
0,018691 0,033966 -0,106217 0,006511 0,006426 

0,032032 -0,101702 0.0082240.021037 0,007232 
0,020686 0,023618 -0,096128 0,009467 0,007112 
0,016U38 0,01Ul~U U,08U/I~ 0,U1001< 0,OOG823 
0,010383 -0,005156 -0,082734 0,009831 0,003570 
0,001955 -0,075104 0,008941 0,000672-0.018983 
-0,007210 -0,066987 0,007396 -0,002479-0.028565 
-0,015583 -0,031922 -0,058404 0,005356 -0,00535& 
-0,021326 -0,028073 -0,049255 0,003100 -0,007332 
-0,023053 -0,017664 -0,039446 0,000913 -0,007925 

-0,004165-0,021476 -0,029258 -0,001229 -0,007384 
-0,017715 -0,018973 -0,003350 -0,0060910,008559 

-0,005476-0,013122 0,017114 -0,008874 -0,004511 
,nnnmr_ nnClnR" n1Cl?'" _ 17"?~ - In03'?' 

-0,006848 0,014340 0,009654 -0.009833 -0,002354 
-0.0118117 -O,OO?111Jl,017R40-O,OOf>11'l _(J,().fl~4.!:!. 
-0 013~3?-O,OORfiOO -0.nn7~?~ n.m~3~7 -0.00??3~ 

0,032248 -0.014652 -000252&-0007353 ·0018277 
0,030004 ·0,014001 ·O,002~~b-0,007 111 :Q,_Q.~i?_Q2 

-II,III1','():13-O.ll14f>4S-0,021311)1 O,O44~20-0,0071358 
-0,008672 -O,023(l52 0,049391 -0,013878 -0,002981 

-0,012622-0,009799 -0,017911 0,053420 -0,003369 
-0,010686 -0,009707 0.056619 ·0,010927 -0,003674 

-0,008945-0,011447 -0,001402 0,058905 -0,003936 
0004991 -0,006843 -0,004197-0,012208 0,060204 

-0,004785 -0,004499-0,013087 0,008028 0,060451 
0,059595 -0,002930-0,014181 0,007100 -0,004875 

-0,001341-0,015163 0,002882 0,057690 -0,005213 
-0,000065-0,015740 -0,003296 0,054799 -0,005411 

-0,015689 0,050998 0,000869 -0,005394-0,009786 
0,046368-0,014884 -0.015002 O,OCJ1455 -0,005117 

0,001704-0,013308 -0,017757 0,041001 -0,004575 
-0,010256 -0,016703 0,035190 0,001803 -0,003526 
-0,005261 -0,011419 0,029232 0,001941 -0,001809 
0,001856 -0,002426 0.023424 0,002298 0,000638 
0,010978 0,008996 0,018061 0,003035 0,003774 
0,021728 0021147 0,013430 0,004287 0,007470 
0,031874 0030670 0,009404 0,005829 0,010958 

0,005848 0,0074270,039390 0,035037 0.D13542 
0,042713 0,033026 0,002625 0,008853 0,014685 
0,040932 0,024885 -0,000406 O,OC'9895 0,014072 
0,033869 0,012160 -0,003388 0,010373 0,011644 

-0,002737 0,010142 0,0075080,022072 -0,008482 
0.007568 -0,016253 -0,009553 0,OG9275 0,002602 

-U,000790 
0,001423 
0,003990 
0,006137 
0,007241 
0,006952 
0,005247 
0,002410 
-0.000883 
-0,003908 
-0.006054 
-0,006645 
-0,005396 
-0,002995 
0,000015 
0,003003 
0,005390 
0,006636 
0,006483 
0,004999 
0,002637 
0,000006 
-0.002541 
-0,004699 
-0,005959 
-0,006009 
-0,004822 
-0,002639 
0,000104 
0,002547 
0,003964 

~:~~~~* 
0,001288 
-0,000893 
·0.002845 
-0,004112 
-0,004421 
-0,003728 
-:O~602-466 

-0,0006'14 
0,001721 
0,004337 
0,006454 
0,007462 
0,007038 
0,005189 
0,002232 
-0,001133 
-0,004171 
-0.006276 
-0,007013 
-0,006168 
-0,003881 
-0,000915 
0,001880 
0,003760 
0004233 
0,003150 
0,000969 
-0001653 
-0,004015 
·0,005517 
-0,005748 
-0,005240 
-0,003935 
-0,002133 
-0,000308 
0,001096 
0,001764 
0,001560 
0,000633 
-0,000724 
-0,002150 
-0,003296 
-0,003901 
-0,003670 
-0,002509 
-0,000533 
0,001976 
0,004646 
0,006738 
0,007698 
0,007256 
0,005467 
0,002672 
-0,000601 
-C,003571 

0,052704 
0,062233 
0,074578 
0,087795 
0,100015 
0,10968-1 
0,115698 
0,117487 
0,115749 
0,111438 
0,105566 
0,100382 
0,097648 
0,095892 
0,094936 
0,094356 
0,093636 
0,091658 
0,087567 
0,080881 
0,072017 
0,061673 
0,049448 
0,035112 
0,019997 
0,005485 
-0,007335 
-0,017750 
-0,025438 
-0,031977 
-0,038952 
-0,046639 
-O,U55091 
-0,064148 
-0,073246 
-0,081777 
-0,089234 
-0,095252 

__~()})g§l~g 

-0,103617 
-0,105796 
-0,104982 
-0,1002'17 
-0,093273 
-0,085818 
-0,079209 
-0,074360 
0,071708 

-0,070466 
-0,069661 
-0,068345 
-0,065419 
-0,059554 
-0,050339 
-0,038785 
-0,026533 
-0.015101 
-0005761 
(1,0006'17 
0,004832 
0007937 
0,011052 
O,(JHll~O 

0,021494 
0,027201 
0,033494 
0,039886 
0,045716 
0,050260 
0,052931 
0,053350 
0,051769 
0048598 
0,044323 
0,039410 
0,034228 
0,029798 
0,026856 
0,025828 
0,026847 
0,029833 
0,032929 
0,034515 
0,033418 
0,029029 
0,021301 
0,0'10067 
-0,001247 

1,5511::-01 
1,719E-'11 
1,917E-01 
2,137E-01 
~,367E-01 

2,595E-01 
2,802E-01 
2,972E-01 
3,094E-Ol 
3,159E-01 
3,163E-Ol 
3,117E-01 
3.038E-01 
2,920E-01 
7 7 75E_01 
2,615~-01 

2,450E-01 
2,284E-01 
2,116E-01 
1,940E-01 
1,757E-01 
1,563E-01 
l,344E-01 
1,087E-01 
7,977E-02 
4,841E-02 
1,587E-02 
-1642E-02 
-4,698E-02 
-7597E-02 
-I,038E-01 
-1301E-Ol 
-1,5471'.-01 
-I,778E-Ol 
-l,997E-Ol 
-2,202E-Ol 
-2,397E-Ol 
-2,579E-Ol 
$~5E-01 
-2,901E-Ol 
-3,027E-01 
-3,101E-Ol 
-3,103E-Ol 
-3,037E-Ol 
-2,914E-Ol 
-2,745E-Ol 
-2,544E-Ol 
2,329E 01 

-2,110E-Ol 
-I,894E-Ol 
-l,689E-01 
-1493E-Ol 
-I,298E-01 
-I,092E-Ol 
-8,755E-02 
-6,505E-02 
-4,197E-02 
-1886c-m 
3,408E-03 
2,492E-02 
4,555E-02 
6,513E-02 
!I_~5~I!.Ol! 

l,015E-01 
1,161E-01 
l,283E-01 
1,386E-01 
l,469E-01 
l,531E-01 
l,569E-01 
l,582E-01 
l,568E-01 
l,525E-01 
1,451E-Ol 
l,346E-01 
l,20dE-Ol 
l,049E-Ol 
8,799E-02 
7,143E-02 
5,664E-02 
4,504E-02 
3,621E-02 
2,958E-02 
2,432E-02 
l,942E-02 
l,372E-02 
6,OO9E-03 
-3,655E-03 

' 3,487E-01 ' 
2,667E-01 
2,386~-O1 

3,835E-01 
2,962E-01 4,177E-01 
3,258E-01 4,503E-01 
3,540E-01 4,802E-01 
3,799E-01 5,065E-01 
4,022E-01 5,282E-01 
4,200E-01 5,445E-01 
4,330E-Ol 5,554E-01 
4,411E-01 5,607E-01 
4,439E-Ol 5,605E-Ol 
1,426E-01 5,563E-01 
4,381E-01 5,494E-01 
~,289E-01 5,386E-01 

5,243E-01 
3,970E-01 
~1E-01 

5,067E-01 
3,752E-01 4,862E-01 
3,498E-01 4,623E-01 
3,211E-01 4,346E-01 
2,896E-01 4,027E-01 
2,564E-01 3,6681'-01 
2,223E-01 3,272E-01 
1,87'IE-01 2,831E-01 
1,501E-01 2,337E-01 
1,118E-01 1800E-01 
7,292E-02 1,231E-01 
3,369E-02 6418E-02 
-5,530E-03 4,669E-03 
-4,441E-02 -5,414E-02 
-8,407E-02 -1,126E-Ol 
·I,254E-01 -1709E-01
 
-1,680E-Ol
 -228610-01 
-2,110E-Ol -2,850E-01 
-2,538E-01 -3,395E-Ol
 
-2,950E-01
 -3,914E-Ol
 
-3,335E-01
 -4401E-Ol
 
-3,682E-Ol
 -4,848E-Ol
 
-3,983E-Ol
 -5,2!OIE-Ol
 
-4,232E-Ol
 -5,6C'lE-01
 
-4,437E-01
 -5,905E-Ol
 
-4,584E-Ol
 -6,143E-01
 
-4,658'=-01
 -6,296E-01
 
-4,646E-Ol
 -6,345E-Ol
 
-4,560E-Ol
 -6,257E-Ol
 
-4412E-Ol
 -6,160E-01
 
-4,214E-Ol
 -5,943E-Ol
 
-3,974E-Ol
 -5,656E-Ol 
3,703E 01 5312EOl
 

-3,404E-Ol
 -4,914E-01
 
-3,080E-Ol
 -4,468E-Ol
 
-2,736E-Ol
 -3,080E-Ol
 
-2,372E-01
 -3,455E-Ol
 
-l,989E-Ol
 -2,890E-Ol
 
-l,583E-Ol
 -2,285E-Ol
 
-l,170E-Ol
 -l,656E-01
 
-7,609E-02
 -l,019E-Ol
 
-3681E-02
 -3902E-02 
-11"70_04 2 140E-02
 
3,321E-02
 7,768E-02
 
6,370E-02
 1,295E-01
 
9,196E-02
 l,764E-Ol
 
1186E-01
 2184E-Ol 

l!,6BB~.111,~tlOI!·01 

1,693E-Ol 2,880E-01
 
1,913E-Ol
 3,135E-01
 
2,109E-Ol
 3,329<:-01
 
2,277E-01
 3,465E-01
 
2409E-Ol
 3,542E-01
 
2,SOOE-01
 3,561E-Ol
 
2,541E-01
 3,522E-Ul
 
2,530E-01
 3,426E-01
 
2,468E-01
 3,279E-Ol
 
2,356E-01
 3,084"-01
 
2,199E-Ol
 2,8472:-01
 
2,002E-Ol
 2,573<:-01
 
1,770E-Ol
 2,266E-01
 
1,517E-Ol
 l,938E-Ol
 
l,257E-Ol
 l,603E-Ol
 
I,002E-Ol
 1,273'0-01
 
7,(,55E-02
 9,612E-02
 
5,611E-02
 6,801E-02
 
3,846E-02
 4,259E-02
 
2,318E-02
 1,946E-02
 
9,856E-03
 -1,802E-03 
-l,996E-03 -2,160E~% 
-l,293E-02 -4,035E-02 
-2,301E-02 -5,049E-02 
-3,3S5E-02 -7,558E-02 

-0,007361 -0,025408 -0,012586 0,OG7879 -0,002531 -0,005582 -0,012820 -l,534E-02920 9,2 0,402046 -0,052180 0,040341 -4397E-02 -9,120E-020,1583 
-0,020501 -0,028394 -0,015485 O,oe6086 -0,007048 -0,006238 -0,022686 -2,856E-029,21 -0,064198 0,031160 -5,380E-02921 -4.324446 -1,7025 -l,050E-Ol ,\ 
-0,029999 -0,024874 -0,018177 0,004046 -0,010314 -0,005465 -0,029909 -4,:58E-02922 9,22 -9,050938 -3,5634 -0,075360 0,020716 -6,358E-02 -l,l66E-01 

I 0,009821 -0,034592 -0,015935 -0,020591 0,001918 -0,011893 -0,003501 -0,034067-0,085371 -5,642E-02 -7,345E-C'2923 9,23 -11,65933 -4.5903 -l,259E-Ol ,
924 -0094034 -0,000795 -0,033830 -0.003826 ·0,022681 -0,000155 -0,011631 -0.000341 -0,035307 -6,907E-02924 -14,93454 -5,8797 -8346E-02 -l,328E-OlI 

I 
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Lampiran 2 lanj utan ... 

925.L9,25 -O,00962G -1,374E-01 
926T9,26 -0,006184 -1,397E-CJ1 
927 I 9,27/-9,6392981 -3,7950 l-o,109925l:Q,()24283l:Q&052901 o,025372I-O,0265141-0,0047421-0,O~Hl1910,0055741-0,027501/ -9,086E-021-1 ,119E-011 -1,399E-01 
928 I 9,281 2,196544 I 0,8648 L:QJj 18691-0,0282031 0,0077951 0,026056/-0,0269831-0,0055081 0,0026801 0,0Q52ill-0,0240871-9,163E-021-1,195E-011 -1,368E-01 
9291 9,291 14,032391 5.5246 1-0,1127781-0,030489/ 0,0190331 0,0209971-0,0272021-0,005954L 0,006544 LO,0046131-0,0220001-9,006E-021-1,258E-011 -1,372E-01 
930 I 9,3 I 3,28501 I 1,2933 I -0,1131111-0,0315271 0,026558 I 0,011285 L-O,027282l0,006157LQ,009131 I 0,002479/-0,021830 I -8,715E-021 -1 ,303E-01 1-l,358E-01 
931 I 9,31 I -7,45256 I -2,9341 1-0,1124471-0,0308861 0,029971 1-0,0002191-0,0271221-0,0060321 0,0103041-0,0000481-0,022898! -8,320E-021 -1 ,322E-011 -1,344E-01 
932 I 9,32 I -18,199941 -7,1653 I -0,11 0373l0,028246LQ,029447 L:Q,010494l:Q,()26622 L:Q.Q95516 I 0,010124 1-0,0023061-0,0243201 -7,848E-021 -1,306E-011 -1,327E-01 
933 I 9,331 -7,2270221 -2,8453 lQ,1 06493L:Q,023408LQ,Q25682l:Q.()170181-0,0256861-0,0045721 0,0088'30 I-QPQ:lI.391-o,0251671-7,310E-02/-1 249E-011 -1,301 E-01 
934 I 9,341 3,755698 I 1,4786 lQ..101285L:Q.Q171441 0,018941 1-0,0190971-0,024430/-0,0033481 0,0065121-0,0041961-0,0254621-6,781E-021-1 ,160E-011-1,269E-01 
935 I 9,351 14,72861 I 5,7987 /-0,0952371-0,0102801 0,0098731-0,0170461-0,0229711-0,0020081 O,OO~394 1-0,0037451-0,0253291 -6,308E-021 -1 ,047E-011 -1,1.33E-01 
936 I 9,361 25,71133 I 10,1226 1-0,0888431-0,0036481-0,0005951-0,0120451-0,0214291-0,0007121-0,00020~I-O,0026461-0,0249921-5,911E-021 -9,216E-021 -1,194E-01 
937 I 9,371 9,9628961 3,9224 1-0,0826011 O,0019651-0,0113971-0,OO~~1§l:0,0199231 O,0003841-0,003918L:Q.Q012781-0,0247361-5,599E-021-7,977E-021 -1,153E-01 
938 I 9,381 -5,78554 1 -2,2778 1-0,07595310,0068861·0,0204581 0,0008001·0,0183201 0,0013451 -0,0070331 0,0001761-0,0238331 -5,264E-021 -6,773E-u21 -l,lOOE-01 
939 I 9,391-21,533981 -8,4779 1·0,0683481 0,0114751 ·0,0260471 0,006944 1-0,0164861 0,002241 1-0,0089551 0,001526/-0,0216741 -4,808E-021-5,613E-u21 -1,028E-01 
940 I 9,4 I -1.1865261 -0,4671 I -0,059247 LQJ>16093 L:Qm70001 0,011929 1-0,0142901 0,0031431 -0,0092831 0,002621 I -0,0'178091 -4,144E-021 -4,487E-021 -9,289E-02 
941 I 9,41 I 19,15112 I 7,5398 1-0,049546/ 0,0196931-0,0242191 O,014Q01 1-0,0119511 0,0038461-0,0083261 1,0030761-0,0133551 -3,348E-021 -3,497E-021 -8,104E-02 
94219,42139,488761 15,5468 1-0,04014310,021322 L-0,0190§11 0,0121741-0,0096831 0,004164 L-0,0065531 O,0026751-o,0093971-2,516E-02/-2,720E-021-6,819E-02 
943 I 9,431 27,711761 10,9101 1-0,0319301 0,0201701-0,0131301 0,006377 L-0,007701 LQ,003939lQ,00451 ~ I 0,001401 1-IJ,006o;751-1,767E-021-2,205E-021-5,542E-02 
944 I 9,441 15,93475 I 6,2735 i -O,u:!4~:!ol 0,016853 L-O,o068'15lo,OOI387lQ,0059141 0,003291 1-0,00234:I-O,0003051-0,0052701-1,103E-021 -1 ,860E-021 -4,259E·02 
945 I 9,451 4,1577441 1,6369 1-0,0175211 0,0120891-0,0005361-0,0088471-0,0042261 0,002361 I-O,0001841-0o019441-0,0039931-5,309E-031-1 ,586E-021 -2,963E-02 

946 -o,_i?20l9_?_11-0,00248Z I:1,:;c68",3,;::E,-;-0",4:+'~::?:2'f-':::q.;:;;:--;;;-;;-I 
947 -0,003465 -0,000680 3,312E-03
 
948
 I 9,481 -2,5103361 -0,9883 I 0,0034461-0,0045861 0,013195 1-0,0140211 0,00083'/ 1-0,0008961 0,00<537 L-O,003080I 0,0013921 6,07oE-03 1-4,181E-031 9,173E-03 
949 I 9,491-4,7657161 -1,8763 10,0104851-0,0095801 0,0144841-0,0092951 0,0025291-0,0018711 0,004980 l:Q,0020421 0,0035961 8.059E-03 I 1,9u6E-031 2,127E-02 
950 I 9,5 1-6,9916781 -2,7526 10,0175791-0,01367910,013934 L-0,002758LQ,004240 lQ,002671 LQ,g04791 1-0,0006061 0,0057531 9,698E-031 9,160E-031 3,269E-02 
951 0,004~251 O,QQ.~~~J..:Q,003241 4,341E-02 
952 0,009930 0,0077181-0,003540 5,345E-02 
9531 9,531-13,689181 -5,3894 /0,0393531-0,01813910,004771 10,0135781 0,0094921-0,0035431 o,o01641J 10,00298310,0105731 1,745E-ozl 3,S60E-02[ 6,287E-02 
954 I 9,541 -17,1605 I -6,7561 10,0468251-0,01660510,0010731 0,0145371 0,0112941-0,003243/ 0,0003691 0.0031941 0,0116141 2,227E-021 4,501E-021 7,178E-02 
955 I 9,551-20,631821 -8,1228 I 0,0544761-0,0135291-0,0019101 0,012942/ 0,0131391-0,0026421-0,0006571 0,0028431 0,0126841 2,852E-02 I 5,438~.-021 8,036E-02 
956 1 9,56 I -24,10315/ -9,4894 I 0,062364 1-0,0090021·0,0036841 0,0094681 0,015042 1-0,0017581 -0,0012671 0,002080 I 0,0140981 3,613E-02 I 6,365E-02 I 8,879E-02 
957 I 9,571 27,58428 I 10,8600 I 0,0705471-0,003194L-0,003942 LQ,005140 I 0,0170161-0,0006241 -0,0013551 0,001129! O.D'l6166 I 4,489E-02 I 7,285E-02/ 9,723E-02 
958 I 9,581 -31,0556 I -12,2266 I 0,0769121 0,0015251-0,004711/-0,0009991 0,018551 I 0,0002981 -0,0016201-0,0002191 0,017010 I 5,232E-02 I 7,991E-021 1,037E-01 
959 I 9,591-34,526931 -13,5933 I 0,08370610,0071951-0,0036141-0,0052671 0,020190 I 0,0014051-0,0012431-0,0011571 0,0191951 6,029E-02 I 8,718E-021 1,105E-01 
960 I 9,6 1-41,234231 -16,2339 I 0,0909961 0,013601 1-0,0007691-0,0067621 0,0219481 0,0026561-0,0002641-0,0014861 0,0228551 6,854E-021 9,481E-02[ 1,178E-01 
961 I 9,61 1-47,941531 -18,8746 I 0,098971 I 0,0206161 0,0036051-0,0051251 0,02387210,0040261 0,0012391-0,0011261 0,028011 I 7,701E-02 I 1,031E-01 I 1,259E-01 
962 I 9,62 I -34,899551 -13,7400 10,10I~141 0,0280/l51 O,0090.SlQ 1-0,00070Qj 0,026005 LO,OG5485 LQ,003125 1-0,0001541 0,034461 I 8,579E-02 I 1,123E-01 I l,350E-01 
96319,631-21,857571 -8,6053 10,11691810,03506810,01438910,00484910,028201 I 0,006849/ 0,0049471 0,0010651 0,0410621 9,426E-0211,219E-01 I 1,447E-01 
964 I 9,64 I -8,8155941 -3,4707 I 0,125682 I 0,0406861 0,018299 I 0,0097481 0,030314 I 0,0079461 0,006291 I 0,0021421 0,046693 I 1,019E-01 I 1,112E-01 I 1,544E-01 
965 19,65 I 4,2263861 1,6639 I 0,133506 I 0,0441661 0,019869 I 0,012500 I 0,032202 I 0,0086261 0,006831 I 0,0027461 0,050404 I 1,082E-01 I 1,397E-01 I 1,636E-01 
966 I 9,661 17,27817 I 6,8024 I 0,1398031 0,0448831 0,0185151 0,0121861 0,033721 10,0087661 0,0063661 0,1026771 0,0515291 1,126E-01 I 1,468E-01 I 1,716E-01 
967 1,516E-oili~OE-01 

968 1,546E-o'iT1,831 E-01 I 

969 I 9,691 -13,5617 I -5,3393 I 0,1476191 0,0304751 0,0007971-0,0023341 0,035606 LQ,0n5952 I 0,0002741-0,0005131 0,0413191 1,128E-01 1 1,561E-01 I 1,871E-0, 
970 I 9,7 I 12,88508 I 5,0729 I 0,1478151 0,0226741-0,005340lD,006435LQ,035653 LQ,Q04428lQ,QD18361-0,0014141 0,0368321 1,098E-01 I 1,562E-01 I 1,904E-01 
971 I 9,71 I 39,33187 I 15,4850 / 0,1460331 0,0133731-0,0109161·0,0093181 0,0352231 0,0026121-D,0037531-o,0020471 0,0320351 1,048E-01 I 1,540E-01 I 1,917E-01 
972 I 9,721 65,77865 I 25,8971 I 0,141258 I 0,0021231-0,0162251-0,0114581 0,034071 I 0,0004151-0,0055781-0,0025171 0,026391 I 9,679E-02 I 1,4€2E-01 I 1,899E-01 
973 
974 
975 
976 
97719,771 -26,79981 -10,55111 0,074786 [,0,057855lD,0195591-o,o037051 0,0180381-0,0112991-0,0067241-0,ooc8141-o,oo0799/2,621E-0216,915E-0211,275E-01 
978 I 9,7S 1-45,313531 -17,8400 I 0,0590661-0,0609371-0,0107061 0,0032821 0,0142471-0,0119011-0,0036811 0,000721 1-0,0006141 1,421E-021 5,010E-021 1,086E-01 

979 1JlJ'!l.L:0<!,§I:J793 I ·12, 16Q3~';7.-:7.7.':;;;:-Ir-;;';;:::;-;'::;:~~~;';f~~~~~~~~7;:;';~~;;;;:;,:;:;;;-r-;~;;;;-;:;';;-I-;-c;~:;:;:;-r.~~7i7t-'.:""2c==;':;:-t~~~:::-1
98019]TTS,55253 -6,516/
 
AS1
 4142E-02 I 

~ 2,~ 
-1.418E-04 

9M 9,84 40,41053 1",9097 -0,020901 ·0,004600 0,028028 0,002517 ~0,00677~ 0,000955 O,OOQ636 0,000553 0,00~~~.:1 400E·02 .3,';42E-07 -7,fi39E-02l 
~~_ ~,!,51155 21,4612,0039857 0,005755 0,019367 -0,007610 -0009613 0,001124 0,006658 -0,001672 ·0,003503 -1,986E-02 -4,715E-02 -5,427E-02 
986 986 31,89892 12,5586 -0057464 00'13598 0006481 -0011369 -0,013860 OOrl2656 0,OU22211 -UlJU:J1I1ti -lJ,lJ1UU2 -211/:JI:::-U:.! -0,963E-02 _837110_02 
987 9,87 9,278476 3,6522 -0075682 0019171 -0,007796 .0,023834-60111254 0003744 -0,002680 -0,005236 ·0022427 -3988E-02 ·7234E-02 -1 132E-01 

"S88 9:88 "13:33016 -5,2505 -0,093438 0 n;':i11£l_ -0,0?00010,0250'16 -0,02253/ O,lJ04~1b -u 007083 -0005496 -0 O~OA(11 -5233E-02 -8,'!ll..4.",,02 .1,~ 
989 9,89 -14,04219 -5,5284 -0,109679 0,026143 -0,029424 -O,020218...:Q,02645:! ~0051Q§.,-:Q.,Q.10116 ..:Q,QQ,4442 -0,035904 -6,481E-02 -9,673E-02 -1,6G2E-01 
990 I 9,9 1-14,748221 -5,8064 1-0,124193LO,028140 lD,033264L:Q,010914l:Q,()299551 0,0Q54961-0,0114361-0,0023981-o,0382941-7,673E-021-1 ,084E-011-1,878E-Ol 
991 I 9,91 1-15,454261 -6,0844 1-0,13684310,0290591-0,0318511 0,0005681-0,0330071 0,0056751-0,0109511 u,000125I -0,0381571 -8,741 E-021-1,201E-011-2,056E-01 
992/ 9,92 I -41,273451 -16,2494 lQ,147473LQJ>28912 L:Q,Q25634I 0,0116131-0,0355701 0,005§47 1-0,008813/ 0,002551 l-o,0361851-9,621E-021-1 ,319E-011 -2,194E-Ol 
993 
994 
995 I 9,951 3,559578 I 1,4014 1-0,1626941 0,0261271 0,01179510,0253821-0,0392421_0,0051031 0,0040551 O,0055761-0,0245081-1,045E-011-1 ,800E-011 -2,339E-01 
996 I 9,961 18,50392 I 7,2850 1-0,1640351 0,0227271 0,022560 I 0,019322/-0,0395651 0,0044391 0,0077561 0,0042451-0,0231261-1 ,035E-011-1 ,669E-011 -2,324E-01 
99719,97133,448271 13,1686 I-O,164466LO,017452 LQ,028991 LQ,008878 l:Q,()39669 I 0.0034081 0,0099671 O,0019511-0,0243431-1,023E-011-1,722E-011-2,.'292E-01 
998 I 9,981 30,54569 I 12,0259 1·0,1645711 0,0100881 0,0298871-0,0039241-0,0396951 0,001970 I 0,0102751-0,0008621-0,0283121-1 ,021E-011-1 ,760E-011-2,254E-01 
999 I 9,991 27,64311 I 10,8831 1-0,1642391 0,001231 I 0,0255391-0,0160351-0,0396',41 0,000240 I 0,0087801-0,0035231-0,0341171 -l,032E-Ol 1-1 ,776E-Oll -2,209E-01 
10001 10 I 28,6041 I 11,2615 1-0,1633581-0,0084581 0,0169301-0,0247941-0,0394021-0,0016521 0,005820 1-0,0054471-o,0406811-1,057E-Ol 1-1 ,l68E-011 -2,160E-Ol 
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Lampiran 3 Listing Program Perhitungan Mencari Nilai 
a, b,dan k A Untuk Semua Kombinasi 

'-'.-i::lp-.Jt. dd,-I,~(:l ~:i :::td liS:lS 
d=4;'J~Rldj ti~~kdt 

I','fat..t .i..k: Illd"·:..." ",t,X'cJ],::t,',l,t 
disp ( r c[.J.ta. m03.,::.;.sa..::.t:.r".Jkt:.lr I) 
disp (1:r,'r~-=:m':'i.1:j~·i]'~. llld.S'sd str',lkt,',Jr (!(dt.2 /i::~l) r) 

M=[0.3625 0 0 0 
o 0.3107 0 0 
o 0 0.3107 0 
o 0 0 0.2589] 

?·..i:"lp:.:tt k(::kak'..].:-l:"l
 
disp('(Jatd kekal{~a~ str~kt:lrl)
 

··:.lIldtr,i,].-: k,··j':.';.].:'.j"U 

disp('~=matxi].: keka~la~ "tx~tt~r(~ip!i~) ') 
K=[600 -200 0 0 

200 400 200 0 
o -200 300 -100 
o 0 -100 100] 

.~: P(:~.t ;:~d.III,7i.·1:1 ej.(~·~?~·l p.c ob.l.elfl 
[V, D] =eig (K, H) 
x=1:4; 
::lllode st.r-·..J.l:t.·.~l.t 

disp ( I mode" 1::(,--1') 
q1=[V(:,4)]/0.1305 
disp ( 'mode ke-.:") 
q2=[V(:,3)]!0.2840 
disp ( 'mocf(" ke'" 0'. ' ) 
q3=[V(:,2)]!0.62415 
disp ( 'mode.., t,,-,--,],) 
q4=[V(:,1)]/0.6385 
q=[q1 q2 q3 q4] 
sUbplot(5,5,1),plot(q1,x),grid on,title('mode ka-1') 
SUbplot (5, 5, 2), plot (q2, x) , grid on, title ('mode ke'<') 
sUbplot(5,5,3),plot(q3,x),grid on,title('mode ke-3') 
SUbplot (5,5,4) , plot (q4, x) , grid on, ti tle ('I(lock h,--'l') 
\.J1"=sqrt (D) ; '.I(klU:ik f.t,".q. :',JChl.: 
disp ( "',i'c,j'.J>:'I-:: K':1:',i".'-,ld'Jt, (I·:'"d ... o:.lt:, ' ) 
l;ones(4,1); 
\"=sort (w-W*I) 
w1=w(l,l);w2=w(2,l);w3=w(3,l);w4=w(4,l); 
~1=[wl 0 0 0;0 w2 0 0;0 0 w3 0;0 0 0 w4]; 
~)al~ti,5i,~)a5i faktor 

aLHp('~drLlSlpd&l taktor' I 
'1'1= (ql' *H*I),I (ql' *M*q1) 
T2=(q2'*H*I),I(q2'*H*q2) 
T3= (q3' AJV[AI)! (q3' 'M'y3j 
T4=(q4' 'M'I)/(q4' 'M'q4) 
'l't=['l'l '1'2 T3 T4] 
T=Tl+T2+T3+T4 
disp('partisi~~si fat tor efektif') 
B=[q1*T1 q2*T2 q3*T3 q4*T4] 
disp ('mat.l'iJ.:: .I>',ddmd:.~, (.'·::ipi (i::-Jidti) , ) 
r=O.7944;rr=30.7944;rla=5.2944;rlb=26.2944; 
r2a=9.7944;r2b=21.7944;r3=15.7944; 
c!=r;c2=r;c3=r;c4=r; '\t:omt) 0 
CO=[c1+c2 -e2 0 0;-e2 e2+e3 -e3 0;0 -e3 e3+e4 -e4;0 0 -e4 e4] 
cl=rr; };.</lU[) J 
C1=[e1+e2 -e2 0 0;-e2 e2+e3 -e3 0;0 -e3 e3+e4 -e4;0 0 -e4 e4] 
cl=r; c2=rr; korllr.) 2',j" 

C2=[c1+c2 -c2 0 O;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
c2=r;c3=rr; kombO'.
 
C3=[cl+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -e4;0 0 -e4 e4]
 
c3=r;c4=rr; :1':'::0((1':> '1
 
C4=[c1+e2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -e4; 0 0 -e4 e,g]
 
c4=r;cl=rla;c2=rlb; tomb 5
 
C5=[c1+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
e2=r; e3=r1b; -'tomb ;;


1,\ 
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C6=[cl+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4] 
c3=r; c4=rlb: '].:()lflr.:.I ')
 

C7=[cl+c2 -c2 0 O;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;O 0 -c4 c4]
 
cl=r;c2=rla;c3=rlbic4=r; !-::()rnb :::
 
C8=[cl+c2 -c2 0 O;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;O 0 -c4 c4]
 
c3=r;c4=rlb; ·".k":,mb S'
 
C9=[cl+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
c2=r; c3=.rla;J.:()1IIb ,10 
cIO=[01+c2 -c2 0 0;-c2 02+c3 -03 0;0 -03 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
cl=rlb;c2=rla;c3=r;c4=r; kontlJ 11
 
Cll=[cl+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
c2=r;c3=rla; ~komb J; 
C12=[cl+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 04]
 
c3=r; c4=.rla; . }:olllb .1:,.
 
C13=[cl+c2 -c2 0 0;-02 c2+c3 -03 0;0 -03 c3+c4 -c4;0 0 -04 c4]
 
cl=.r;c2=r1b;c3=r1a;04=r; kumb 14
 
C14=[cl+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
c3=r;c4=rla; tomb J.5
 
C15=[c1+c2 -c2 0 0;-02 c21C3 -c3 0;0 c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4l
 
c':2=r; c3=rlb; ].:()lllb .'I.e::
 
C16=[c1+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -04 c4]
 
C17=C1 ". kOlllb .1-':'
 
C18=C2 kOIll]:) 'If'
 
C19=C3 komb 1 ::'
 
C20=c4 k(;.I(lb;; ,:..
 
cl=r2a; c2=r2b; c3=r; c4=r; "!: ].:ollib .~: J 
C21=[01+c2 -c2 0 0;-c2 02+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
c2=r; c3=r2b; I"""mb;; ;"
 
C22=[cl+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
c3=r;c4=r2b; ~~komb 23
 
C23=[c1+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
cl=r;c2=r2a;c3=r2b;c4=r; tOI'llb 24 
C24=[c1+c2 -c2 0 0;-c2 c2*c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4] 
c.3-r; c1=r2b; k.(:~lnlb ~~ ~:' 

C25=[c1+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4] 
c2=r;c3=r2a; komb ~~ 

C26=[cl+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
c'.1·.:..,t~2b; c.2=r2a; cJ=r; c4=r; komb.2 '}
 
C27=[c1+c2 -c2 0 0;-c2 C2+03 -c3 U;U -c3 c3+c4 -c4;U u -c4 c4]
 
c2=r;c3=r2a; k.omb ?::"',
 
C28-lcl+c2 -c2 U U;-c2 C2+cJ -CJ U;U -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c41 
c3=r:c4=r2a; kornb 2:::1 

C29=[c1+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
cl=r;c2=.r2b;c3=r2a;c4=.r; '~korr~ 30
 
C30=[Cl+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
.::::3=r;c4=r2ai Iv:.mb :::. .l 
831 [c1.+CI r:/ 0 0; (;2 c2+c3 c3 \l;() c3 c3+C4 c4;() () c4 c4]
 
c2=.r;c3=r2b; ~komb 32
 
C32=[cl+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
C33=Cl ';'kf.lfnh '::J''''
 

CJ4=C2 I·:ornb ',... j
 
C35=C3 ko,mb C·'"
 
C36=C4 komb.' ,:;
 
cl=r3:c2=r3;c3=r;c4=r: ~:,komb ;~ 

C37=[cl+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 03+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
c2=r;c3=r3;~kolllb 3E
 
C38=[cl+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
c3=r;c4=r3; k,,)mb
 
C39=[c1+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
C1=1'; c2=r3; c3=r 3; c4=r; '., 1':0111(, .J (::
 
C40=[c1+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
c3=r; c4=r3; ·'·kOlllb ..J:[
 

C41=[cl+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4]
 
c:2=ric3=r3i "";ke']Jtb 'L~ 

C42=[c1+c2 -c2 0 0;-c2 c2+c3 -c3 0;0 -c3 c3+c4 -c4;0 0 -c4 c4] 
Irl"'Lt..t.i.I·: .t""'.i.o .t·(··ddllld~l e r"c·ld"i.I' 

disp ( 'ukl.tr:'i L r:"·,ddmiJ·:) d'LI":,,,,·.]iJl "f:("~.U.. f C<:i..pi (i:]/dl:i ') 
z=eye(4);iO=q'*CO*q; 
Cil=q'*C1*g;Ci2=q'*C2*q;Ci3=q'*C3*q;Ci4=q'*C4*q;Ci5=q'*C5*q; 
Ci6=ql*C6*q;Ci7=q'*C7*q;Ci8=q'*C8*q;Ci9=q'*C9*q;Ci10=q'*C10*q; 
Ci11=q'*C11*q;Ci12=q'*C12*q;Ci13=q'*C13*q;Ci14=q'*C14*q; 
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Ci1S=q'*C1S*q;Ci16=q'*C16*q;Ci17=q'*C17*q;Ci18=q'*C18*q; 
Ci19=q'*C19*q;Ci20=q'*C20*q;Ci21=q'*C21*q;Ci22=q'*C22*q; 
Ci23=ql*C23*q;Ci24=q'*C24*q;Ci25=q'*C2S*q;Ci26=q'*C26*q; 
Ci27=q'*C27*q;Ci28=g'*C2S*q;Ci29=q'*C29*q;Ci30=q'*C30*q; 
Ci31=q'*C31*q;Ci32=q'*C32*q;Ci33=q'*C33*q;Ci34=q'*C34*q; 
Ci3S=q'*C35*q;Ci36=g'*C36*g;Ci37=q'*C37*g;Ci38=g'*C38*g; 
Ci39=q'*C39*q;Ci40=q'*C40*q;Ci41=q'*C41*q;Ci42=q'*C42*q; 
CjQ=z.*iO 
Cj1=z.*Ci1 
Cj2=z.*Ci2 
Cj3=z.*Ci3 
Cj4=z.*Ci4 
Cj5=z.*CiS 
Cj6=z.*Ci6 
Cj7=z.*Ci7 
Cj8=,;.*CiS 
Cj9=z.*Ci9 
Cj 10=z. *Ci10
 
Cj l1=z. *cill
 
Cj 1:2=z. *CiL'
 
Cj 13=z . *Ci13
 
Cj 14=z. *Ci14
 
Cj15=z.*Ci1S
 
Cj16=z.*Ci16
 
Cj17-z.*Cil7
 
Cj18=z.*Ci18
 
Cj19=z.*Cil9
 
Cj20=z.*Ci20
 
Cj21=z.*Ci21
 
Cj22=z.*Ci22
 
Cj23=z.*Ci23
 
Cj24=z.*Ci24
 
Cj25=z.*Ci25
 
Cj2G;;:Z. *ci26 
Cj27=z.*Ci27
 
Cj28=z.*Ci28
 
Cj29=z.*Ci29 
Cj30=7..*C:i30 
Cj31=z.*Ci31 
Cj 32='~ .7,"Ci.32 
Cj33=z.*Ci33 
Cj34=z.*Ci34 
Cj 35=z. *ci35 
Cj36=z.*Ci3b 
CJJ/=z.*Ci37 
Cj38=:c.*Ci38 
C139 z.*C139 
Cj4()~i.. *C.i4U r 
Cj41=z.*Ci41 j 
Cj 4 2=z. *cin 
disp( 'maL.d.l:: UkIssa dia.';'O·ldl <",f\"ktiJ: (:;:dt.':/.L·,) ') 
md=z.*(q'*H*q) 
I1M=md*\-m; I 
disp ( 'ra.s.i.o r",d03.ITld:::t')
 
rdO=(CjO!(2*mw) ) !
 
L-d1=(Cj1/ (2*111\-1))
 
rd2=(Cj2!(2*mw) ) 
rd3=(Cj3!(2*mw)) 
rd4= (Cj4! (2*mw)) 
rd5=(Cj5!(2*mw) 
rd6=(Cj6!(2*mw)) 
rd7=(Cj7/ (2*111\-1)) 
rd8= (Cj8/ (2*m\-I) ) 
rd9=(Cj9/ (2*m\-I) 
rdl0=(Cj10/(2*mw)) 
rdll=(Cj11!(2*mw) ) 
rd12=(Cj12/(2*mw)) 
rd13=(Cj13/(2*mw)) 
rd14=(Cj14!(2*mw)) 
rd15=(Cj15/(2*mw)) 
rd16=(Cj16/(2*mw)) 
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BB38=(tl-(rd38(4,4)*wt4));BB39=(tl-(rd39(4,4)*wt4)); 
BB40=(tl-(rd40(4,4)*wt4));BB41=(tl-(rd27(4,4)*wt4)); 
BBOn41=[BBO BBl BB2 BB3 BB4 BB5 BB6; BB7 BB8 BB9 BB10 BBll BB12 BB13; 

BB14 BB15 BB16 BB17 BB18 BB19 BB20;BB21 BB22 BB23 BB24 BB25 
BB26 BB27; 

BB28 BB29 BB30 BB31 BB32 BB33 BB34;BB35 BB36 BB37 BB38 BB39 
BB40 BB41] 

BB42=(tl-(rd42(4,4)*wt4)) 
KKO=(tl+(rdO(4,4)*wt4));KK1=(tl+(rdl(4,4)*wt4)); 
KK2=(tl+(rd2(4,4)*wt4));KK3=(tl+(rd3(4,4)*wt4)); 
KK4=(tl+(rd4(4,4)*wt4));KK5=(tl+(rd5(4,4)*wt4)); 
KK6=(tl+(rd6(4,4)*wt4));KK7=(tl+(rd7(4,4)*wt4)); 
KK8=(tl+(rd8(4,4)*wt4));KK9=(tl+(rd9(4,4)*\.t4)); 
KK10=(tl+(rdlO(4,4)*\.t4));KKll=(tl+(rdll(4,4)*wt4)); 
KK12=(tl+(rd12(4,4)*wt4));KK13=(tl+(rd13(4,4)*wt4)); 
KK14=(tl+(rd14(4,4)*wt4));IG(15=(tl+(rd15(4,4)*wt4)); 
KK16=(tl+(rd16(4,4)*wt4));KK17=(tl+(rd17(4,4)*wt4)); 
KK18=(tl+(rd18(4,4)*wt4));h~19=(tl+(rd19(4,4)*wt4)); 

KK20=(tl+(rd20(4,4)*wt4));KK21=(tl+(rd21(4,4)*wt4)); 
KK22=(tl+(rd22(4,4)*wt4);KK23=(tl+(rd23(4,4)*wt4»; 
KK24=(tl+(rd24(4,4)*wt4));KK25=(tl+(rd25(4,4)*wt4)); 
KK26=(tl+(rd26(4,4)*wt4));KK27=(tl+(rd27(4,4)*wt4)); 
KK28=(tl+(rd28(4,4)*wt4»);KK29=(tl+(rd29(4,4)*wt4»; 
KK30=(tl+(rd30(4,4)*wt4));KK31=(tl+(rd31(4,4)*wL4)); 
KK32=(tl+(rd32(4,4)*wt4»);KK33=(tl+(rd33(4,4)*wt4)); 
KK34=(tl+(rd34(4,4)*wt4»;KK35=(tl+(rd35(4,4)*wt4»; 
KK36=(tl+(rd36(4,4)*wt4));KK37=(tl+(rd37(4,4)*wt4)); 
KK38=(tl+(rd38(4,4)*wt4));KK39=(tl+(rd39(4,4)*wt4)); 
KK40=(tl+(rd40(4,4)*wt4»);KK41=(tl+(rd27(4,4)*\.t4); 
KKOn41=[KKO KKl KK2 KK3 KK4 KK5 KK6; KK7 KK8 KK9 KK10 KKll KK12 KK13; 

KK14 KK15 KK16 KK17 KK18 KK19 KK20;KK21 KK22 KK23 KK24 KK25 
KK26 KK27; 

KK28 KK29 KK30 KK31 KK32 KK33 KK34;KK35 KK36 KK37 KK38 KK39 
KK40 KK41] 

KK42= (tl+ (rd42 (4,4) *\.t4) ) 

,.
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Limpiran 4 Running Program Nilai a, b,dan k A 

Untuk Semua Kombinasi 

data massa struktur T3= 
M=matrik massa struktur(Kdt2/in) 0.3438 
M= T4= 

Q3625 0 0 0 0.2197 
o 0.3107 0 0 Tt= 
o 0 0.3107 0 0.2412 0.1953 0.3438 0.2197 
o 0 0 0.2589 T= 

data kekalnlan struktur 0.9999 
K=matrik kekakuan struktur(Kip/in) partisipasi fak1:or efektif 
K= B= 

600 -200 0 0 0.2412 0.1953 0.3438 0.2197
 
-200 400 -200 0 0.6801 0.3836 0.1688 -0.2325
 

o -200 300 -100 1.0136 0.2316 -0.3692 0.1241
 
o 0 -100 100	 1.3665 -0.4835 0.1429 -0.0259 

V= matrik redaman(Kip/(in/dt)) 
0.6385 0.6242 0.2840 0.1305 CO= 
-0.6758 0.3064 0.5580 0.3680 1.5888 -0.7944 o o 
0.3606 -0.6703 0.3368 0.5485 -0.7944 1.5888 -0.7944 o 
-0.0752 0.2594 -0.7033 0.7394 o -0.7944 1.5RRR -0.7944 

D=	 o 0 -07944 07944 
1.0e+003 * Cl= 
2.2391 0 0 0 31.5888 -0.7944 o o 

o 1.3843 0 0 -0.7944 1.5888 -0.7944 o 
o 0 Q5712 0	 o -0.7944 1.5888 -0.7944 
o 0 0 0.0997 o 0 -0.7944 0.7944 

modeke-l C2= 
ql = 31.5888 -30.7944 o 0 

1.0003 -30.7944 31.5888 -0.7944 0
 
2.8200 o -0.7944 1.5888 -0.7944
 
4.2028 o 0 -0.7944 0.7944
 
5.6659 C3 =
 

modeke-2	 1.5888 -0.7944 o o 
q2= -0.7944 31.5888 -30.7944 o 

1.0000 o -30.7944 31.5888 -0.7944 
1.9646 o 0 -0.7944 0.7944 
1.1859 C4= 

-2.4763 1.5888 -0.7944 0 o 
modckc-3 -0.7944 1.5888 -0.7944 o !,

I' 
, 

q3  o -0.7944 31.5888 -30.7944 
1.0000 o 0 -30.7944 30.7944
 
0.4909 C5 =
 

-1.0739 31.5888 -26.2944 0 0
 
0.4156 -26.2944 27.0888 -0.7944 0
 

mo<IeIre=4 o 
q4= o 

1.0000 C6= 
-1.0584 6.0888 
0.5647 -0.7944 
-0.1177 o 

q= o 
1.0003 1.0000 1.0000 1.0000 C7= 
2.8200 1.9646 0.4909 -1.0584 6.0888 
4.2028 1.1859 -1.0739 0.5647 -0.7944 
5.6659 -2.4763 0.4156 -0.1177 o 

w=frekuensi sudut(rad/dt) o 
w= C8= 

9.9871 6.0888 
23.9002 -5.2944 
37.2068 o 
47.3190 o 

partisipasi faktor C9= 
n= 6.0888 

0.2412 -5.2944 
T2 = o 

0.1953 o 

-0.7944 1.58&& -0.7944 
0 -0.7944 0.7944 

-0.7944 0 o 
27.0888 -26.2944 o 

-26.2944 27.0888 -0.7944 
0 -0.7944 0.7944 

-0.7944 0 0 
1.5888 -0.7944 0 

-0.7944 27.0888 -26.2944 
0 -26.2944 26.2944 

-5.2944 0 0 
31.5888 -26.2944 0 

-26.2944 27.0888 -0.7944 
0 -0.7944 0.7944 

-5.2944 0 0 
6.0888 -0.7944 0 

-0.7944 27.0888 -26.2944 
0 -26.2944 26.2944 
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ClO= 
1.5888 -0.7944 0 0 

-0.7944 6.0888 -5.2944 0 
0 -5.2944 31.5888 -26.2944 
0 0 -26.2944 26.2944 

Cll = 
315888 -5.2944 0 0 
-5.2944 6.0888 -0.7944 0 

0 -0.7944 1.5888 -0.7944 
0 0 -0.7944 0.7944 

C12= 
27.0888 -0.7944 0 0 
-0.7944 6.0888 -5.2944 0 

0 -5.2944 6.0888 -0.7944 
0 0 -O:IY44 O:IY44 

C13= 
27.0888 -0.7944 0 0 
-0.7944 1.5888 -0.7944 0 

0 -0.7944 6.0888 -5.2944 
0 0 -5.2944 ';,7<)44 

Cl4= 
27.0888 -26.2944 0 0 
-26,2944 31.5888 -5.2944 0 

0 -5.2944 6.0888 -0.7944 
0 0 -0.7944 0.7944 

CI5 = 
27,0888 -26.2944 0 0 

-26.2944 27.0888 -0.7944 0 
0 -0.7944 6.0888 -5.2944 
0 0 -5.2944 5.2944 

C16= 
1.5888 -0.7944 0 0 

-0.7944 27.0888 -26.2944 0 
0 -26.2944 31.5888 -5.2944 
0 0 -5.2944 5.2944 

C17= 
31.5888 -0.7944 0 0 
-0.7944 1.5888 -0,7944 0 

0 -0.7944 1.5888 -0.7944 
0 0 -0.7944 0.7944 

CI8 = 
31.5888 -30.7944 0 0 
-30,7944 31.5888 -0.7944 0 

0 -0.7944 1.5888 -0.7944 
0 0 -0.7944 0.7944 

C19= 
15888 -0.7944 0 0 

-0.7944 31.5888 -30.7944 0 
0 -30.7944 31.5888 -0.7944 
0 0 -0.7944 0.7944 

C20= 
1.5888 -0.7944 0 0 

-0.7944 1.5888 -0.7944 0 
0 -0.7944 31.5888 -30.7944 
0 0 -30.7944 30.7944 

C21= 
31.5888 -21.7944 0 0 

-21.7944 22.5888 -0.7944 0 
0 -0.7944 1.5888 -0.7944 
0 0 -0.7944 0.7944 

C22= 
10.5888 -0.7944 0 0 
-0.7944 22.5888 -21.7944 0 

0 -21.7944 22.5888 -0.7944 
0 0 -0.7944 0.7944 

C23= 
10.5888 -0.7944 0 0 
-0.7944 1.5888 -0.7944 0 

0 -07944 22.5888 -21.7944 
0 0 -21.7944 21.7944 

C24= 
10.5888 -9.7944 0 0 
-9.7944 31.5888 -21.7944 0 

0 -21.7944 22.5888 -0.7944 
0 0 -0.7944 0.7944 

C25= 
10.5888 -9.7944 0 0 
-9.7944 10.5888 -0.7944 0 

0 -0.7944 22.5888 -21.7944 
0 0 -21.7944 21.7944 

C26= 
1.5888 -0.7944 0 0 

-0.7944 10.5888 -9.7944 0 
0 -9.7944 31.5888 -21.7944 
0 0 -7.1 7944 7.1 7944 

C27= 
31.5888 -9.7944 0 0 
-9.7944 10.5888 -0.7944 0 

0 -0.7944 1.5888 -0.7944 
0 0 -0.7944 0.7944 

C28= 
22.5888 -0.7944 0 0 
-0.7944 10.5888 -9.7944 0 

0 -9.7944 10.5888 -0.7944 
0 0 -0.7944 0.7944 

C29= 
22.5888 -0.7944 0 0 
-0.7944 1.5888 -0.7944 0 

0 -0.7944 10.5888 -9.7944 
0 0 -9.7944 9.7944 

C30= 
22.5888 -21.7944 0 0 
-21.7944 31.5888 -9.7944 0 

0 -9.7944 10.5888 -0.7944 
0 0 -0.7944 0.7944 

C31 = 
22.5888 -21.7944 0 0 
-21.7944 22.5888 -0.7944 0 

0 -0.7944 10.5888 -9.7944 
0 0 -9.7944 9.7944 

C32= 
1.5888 -0.7944 0 0 

-0.7944 22.5888 -21.7944 0 
0 -21.7944 31.5888 -9.7944 
0 0 -9.7944 9.7944 

C33= 
31.5888 -0.7944 0 0 
-0.7944 1.5888 -0.7944 0 

0 -0.7944 1.5888 -0.7944 
0 0 -0.7944 0.7944 

C34= 
31.5888 -30.7944 0 0 

-30.7944 31.5888 -0.7944 0 
0 -0.7944 1.5888 -0,7944 
0 0 -0.7944 0.7944 

C35 = 
1.5888 -0.7944 0 0 

-0.7944 31.5888 -30.7944 0 
0 -30.7944 31.5888 -0.7944 
0 0 -0.7944 0.7944 

} 
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C36= Cj6= 
1.5888 -0.7944 0 0 59.9053 0 0 0 
-0.7944 1.5888 -0.7944 0 o 32.6345 0 0 

o -0.7944 31.5888 -30.7944	 o 0 71.6467 0 
o 0 -30.7944 30.7944 o 0 0 78.2984 

C37= Cj7 = 
31.5888 -15.7944 o 0 65.7355 0 0 0 

-15.7944	 16.5888 -0.7944 0 o 359.1706 0 0 
o -0.7944 1.5888 -0.7944 o 0 65.7833 0 
o 0 -0.7944 0.7944	 o 0 0 22.9982 

C38 = Cj8 = 
16.5888 -0.7944 0 o 70.3041 0 0 0 
-0.7944 16.5888 -15.7944 o o 32.3221 0 0 

o -15.7944 16.5888 -0.7944	 o 0 68.3131 0 
o 0 -0.7944 0.7944	 o 0 0 92.8643 

C39= Cj9= 
16.5888 -0.7944 0 0 76.1344 0 0 0 
-0.7944 1.5888 -0.7944 0 o 358.8582 0 0 

o -0.7944 16.5888 -15.7944 o 0 62.4497 0 
o o -15.7944 15.7944 o 0 0 37.5642 

C40= Cjl0 = 
16.5888 -15.7944 0 0 69.8373 0 0 0 

-15.7944 31.5888 -15.7944 0 o 357.3998 0 0 
o -15.7944 16.5888 -0.7944 o 0 72.3018 0 
o 0 -0.7944 0.7944 o 0 0 30.3527 

C41= Cjll = 
16.5888 -15.7944 0 0 47.0609 0 0 0 

-15.7944	 16.5888 -0.7944 0 o 42.3569 0 0 
o -0.7944 16.5888 -15.7944 o 0 31.3745 0 
o 0 -15.7944 15.7944 o 0 0 51.1893 

C42= Cj12 = 
1.5888 -0.7944 0 0 40.7637 0 0 0 

-0.7944	 16.5888 -15.7944 0 o 40.8984 0 0 
o -15.7944 31.5888 -15.7944 o 0 41.2266 0 
o 0 -15.7944 15.7944 o 0 0 43.9778 

matrik redaman diagonal efektif(Kip/(in/dt) Cj13= 
CjO = 41.7926 0 0 0 

6.6450 0 0 0	 o 98.5225 0 0 
o	 12.6697 0 0 o 0 40.1919 0 
o 0 4.7080 0	 o 0 0 34.2189 
o 0 0 6.6229	 Cj14 = 

Cjl = 99.6908 0 0 0 
36.6620 0 0 0 o 39.1281 0 0 

r
o	 42.6693 0 0 o 0 22.3364 0 
o 0 34.7081 0	 o 0 0 126.5179 
o 0 0 36.6234 Cj15 = 

CJ2= 100.7196 0 0 0 
105.9879 0 0 0 o 96.7521 0 0 

o	 40.5865 0 0 o 0 21.3017 0 
o 0 12.4843 0	 o 0 0 116.7591 
o 0 0 133.7294	 Cj16 = 

Cj3 = 65.0359 0 0 0 
64.0070 0 0 0 o 88.4877 0 0 

o	 30.8636 0 0 o 0 77.1305 0 
o 0 78.1652 0	 o 0 0 75.8940 
o 0 0 85.6528	 Cj17 = 

Cj4 = 36.6620 0 0 0 
70.8662 0 0 0 o 42.6693 0 0 

o 415.0238 0 0	 o 0 34.7081 0 
o 0 71.2671 0	 o 0 0 36.6234 
o 0 0 20.5938	 Cj18 = 

Cj5 = 105.9879 0 0 0 
95.5890 0 0 0 o 40.5865 0 0 

o	 40.8989 0 0 o 0 12.4843 0 
o 0 15.8178 0	 o 0 0 133.7294 
o 0 0 119.1635 
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Cj19= Cj32= 
64.0070 0 0 0 66.0648 0 0 0 

o 30.8636 0 0 o 146.1117 0 0 
0 o 78.1652 0 0 o 76.0958 0 
0 0 o 85.6528 0 0 o 66.1351 

Cj20=	 Cj33 = 
70.8662 0 0 0 36.6620 0 0 0 

o 415.0238 0 0 o 42.6693 0 0 
0 o 71.2671 0 0 o 34.7081 0 
0 0 o 20.5938 0 0 o 36.6234 

Cj21 = Cj34= 
85.1901 0 0 0 105.9879 0 0 0 

o 41.2113 0 0 o 40.5865 0 0 
0 o 19.1514 0 0 o 12.4843 0 
0 0 o 104.5976 0 0 o 133.7294 

Cj22=	 Cj35 = 
55.8035 0 0 0 64.0070 0 0 0 

o 34.4053 0 0 o 30.8636 0 0 
0 o 65.1281 0 0 o 78.1652 0 
0 0 o 70.9440 0 0 o 85.6528 

Cj23 =	 Cj36 = 
60.6049 0 0 0 70.8662 0 0 0 

o 303.3174 0 0 o 415.0238 0 0 
0 o 60.2994 0 0 o 71.2671 0 
0 0 o 25.4027 0 0 o 20.5938 

Cj24=	 Cj37= 
76.6013 0 0 0 71.3249 0 0 0 

o 33.7805 0 0 o 41.6279 0 0 
0 o 58.4609 0 0 o 23.5962 0 
0 0 o 100.0758 0 0 o 85.1764 

Cj25 =	 Cj38 = 
81.4027 0 0 0 50.3345 0 0 0 

o 302.6926 0 0 o 36.7665 0 0 
0 o 53.6323 0 0 o 56.4366 0 
0 0 o 54.5345 0 0 o 61.1381 

Cj26=	 Cj39 = 
68,8084 0 0 0 53.7641 0 0 0 

o 299.7758 0 0 o 228.8465 0 0 
0 o 73.3365 0 0 o 52.9876 0 
0 0 o 40.1115 0 0 o 28.6086 

Cj27=	 Cj40= 
57.4598 0 0 0 84.9975 0 0 0 

o 42.0444 0 0 o 35.7251 0 0 
0 o 28.0409 0 0 o 45.3247 0 
0 0 o 65.7552 () 0 o 109.69]] 

Cj28=	 Cj41 = 
44.8655 0 0 0 88.4270 0 0 0 

o 39.1276 0 0 o 227.8051 0 0 
0 o 47.7452 0 0 o 41.8757 0 
0 0 o 51.3322 0 0 o 77.1616 

Cj29=	 Cj42 = 
46.9232 0 0 0 67.4366 0 0 0 

o 154.3756 0 0 o 222.9437 0 0 
0 o 45.6758 0 0 o 74.7162 0 
0 0 o 31.8145 0 0 o 53.1233 

Cj30= 
93.3936 0 0 0 matrik massa diagonal efek1if (Kdt2/in) 

o 37.6696 0 0 
0 o 32.1886 0 md= 
0 0 o 119.3064 16.6329 0 0 0 

Cj31 =	 o 3.5863 0 0 
95.4514 0 0 0 0 o 0.8404 0 

o 152.9177 0 0 0 0 o 0.8132 
0 o 30.1191 0 
0 0 o 99.7887 
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rasio redaman rd13 = 
rdO= 0.1258 0 0 0 

0.0200 0 0 0 0 0.5747 0 0 
0 0.0739 0 0 0 0 0.6427 0 
0 0 0,0753 0 0 0 0 0.4446 
0 0 0 0.0861 rd14 = 

rdl = 0.3001 0 0 0 
0.1104 0 0 0 0 0.2282 0 0 

0 0.2489 0 0 0 0 0.3572 0 
0 0 0.5550 0 0 0 0 1.6440 
0 0 o 0.4759 rd15 = 

rd2 = 0.3032 0 0 0 
0.3190 0 0 0 0 0.5644 0 0 

0 0.2368 0 0 0 0 0.3406 0 
0 0 0.1996 0 0 0 0 1.5172 
0 0 0 1.7377 rd16 = 

rd3 = 0.1958 0 0 0 
0.1927 0 0 0 0 0.5162 0 0 

0 0.1800 0 0 0 0 1.2333 0 
0 0 1.2499 0 0 0 0 o9Rfi? 
0 0 0 1.1130 rd17= 

rd4= 0.1104 0 0 0 
0.2133 0 0 0 0 0.2489 0 0 

0 2.4210 0 0 0 0 0.5550 0 
0 0 1.1396 0 0 0 0 0.4759 
0 0 0 0.2676 rd18 = 

rdS = 0.3190 0 0 0 
0.2877 0 0 0 0 0.2368 0 0 

0 0.2386 0 0 0 0 0.1996 0 
0 0 0.2529 0 0 0 0 1.7377 
0 0 0 1.5484 rd19= 

rd6 = 0.1927 0 0 0 
0.1803 0 0 0 0 0.1800 0 0 

0 0.1904 0 0 0 0 1.2499 0 
0 0 1.1456 0 0 0 0 1.1130 
0 0 0 1.0174 rd20= 

rd7 = 0.2133 0 0 0 
0.1979 0 0 0 0 2.4210 0 0 

0 2.0952 0 0 0 0 1.1396 0 
0 0 1.0519 0 0 0 0 0.2676 
0 0 0 0.2988 rd21 = 

rd8 = 0.2564 0 0 0 
0.2116 0 0 0 0 0.2404 0 0 

0 0.1885 0 0 0 0 0.3062 0 
0 0 1.0923 0 0 0 0 1.3591 
0 0 0 1.2067 rd22 = 

rd9 = 0.1680 0 0 0 
0.2292 0 0 0 0 0.2007 0 0 

0 2.0934 0 0 0 0 1.0414 0 
0 0 0.9986 0 0 0 0 0.9218 
0 0 0 0.4881 rd23 = 

rdl0= 0.1824 0 0 0 
0.2102 0 0 0 0 1.7694 0 0 

0 2.0848 0 0 0 0 0.9642 0 
0 0 1.1561 0 0 0 0 0.3301 
0 0 o 0.3944 rd24= 

rdll = 0.2306 0 0 0 
0.1417 0 0 0 0 0.1971 0 0 

0 0.2471 0 0 0 0 0.9348 0 
0 0 0.5017 0 0 0 0 1.3004 
0 0 0 0.6651 rd25 = 

rd12 = 0.2450 0 0 0 
0.1227 0 0 0 0 1.7657 0 0 

o 0.2386 0 0 0 0 0.8576 0 
0 0 0.6592 0 0 0 0 0.7086 
0 0 0 0.5714 



_.-.;....::..

25
 
Lampiran 4 Lanjutan... 

rd26 = rd39 = 
0.2071 0 0 0 0.1618 0 0 0 

0 1.7487 0 0 0 1.3349 0 0 
0 0 1.1727 0 0 0 0.8473 0 
0 0 0 0.5212 0 0 o 0.3717 

rd27= rd40= 
0.1730 0 0 0 0.2558 0 0 0 

0 0.2453 0 0 0 0.2084 0 0 
0 0 0.4484 0 0 0 0.7248 0 
0 0 0 0.8544 0 0 0 1.4253 

rd28= rMl = 
0.1350 0 0 0 0.2662 0 0 0 

0 0.2282 0 0 0 1.3289 0 0 
0 0 0.7635 0 0 0 0.6696 0 
0 0 0 0.6670 0 0 0 1.0026 

rd29 = rM2= 
0.1412 0 0 0 0.2030 0 0 0 

0 0.9005 0 0 0 1.3005 0 0 
0 ° 0,7304 0 0 0 1.1947 0 
0 0 0 0.4134 0 0 0 0.6903 

rd30= ni1ai a,b,k 
0.2811 0 0 0 mode 1 

0 0.2197 0 0 a1 = 
0 0 0.5147 0 -1.9900e+004 
0 0 0 1.5503 bOn41 = 

rd31 = 1.0e+003 * 
0.2873 0 0 0 9.9800 9.8898 9.6814 9.8076 9.7870 9.7127 

0 0.8920 0 0 9.8199 9.8024 9.7887 9.7711 9.8585 9.8585 
0 0 0.4816 0 9.8775 9.8744 9.7003 9.6972 9.8045 9.6814 
0 0 0 1.2966 9.6814 9.8076 9.7870 9.7439 9.8322 9.8178 

rd32 = 9.7697 9.7553 9.7932 9.8273 9.8651 9.8589 
0.1989 0 0 0 9.7193 9.7131 9.8014 9.8898 9.6814 9.8076 

0 0.8523 0 0 9.7870 9.7856 9.8487 9.8384 9.7445 9.7342 
0 0 1.2168 0 b42 = 
0 0 0 0.8594 9.7973e+003 

rd33  kOn~ 1= 
0.1104 0 0 0 1.0e+00~ * 

0 0.2489 0 0 1.0020 1.0110 1.0319 1.0192 1.0213 1.0287 
0 0 0,5550 0 1.0180 1.0198 1.0211 1.0229 1.0141 1.0141 
0 0 0 0.4759 1.0123 1.0126 1.0300 1.0303 1.0196 1.0319 

rd34= 1.0319 1.0192 1.0213 1.0256 1.0168 1.0182 
0.3190 0 0 0 1.0230 1.0245 1.0207 1.0173 1.0135 1.0141 

0 0.2368 0 0 1.0281 1.0287 1.0199 1.0110 1.0319 1.0192 
0 0 0.1996 0 1.0213 1.0214 1.0151 1.0162 1.0256 1.0266 
0 0 0 1.7377 k42 = 

rd35 = 1.0203e+004 
0.1927 0 0 0 mode 2 

0 0.1800 0 0 31= 
0 0 1.2499 0 -1.942ge+004 
0 0 0 1.1130 bbOn41 = 

rd36 = 1.0e+003 * 
0.2133 0 0 0 9.8234 9.4051 9.4341 9.5697 4.2138 9.4298 

0 2.4210 0 0 9.5450 4.9925 9.5494 4.9968 5.0172 9.4095 
0 0 1.1396 0 9.4298 8.6264 9.4545 8.6511 8.7663 9.4051 
0 0 0 0.2676 9.4341 9.5697 4.2138 9.4254 9.5203 5.7712 

rd37 = 9.5290 5.7799 5.8206 9.4138 9.4545 7.8477 
0.2147 0 0 0 9.4748 7.8680 7.9629 9.4051 9.4341 9.5697 

0 0.2428 0 0 4.2138 9.4196 9.4874 6.8094 9.5019 6.8240 
0 0 0.3773 0 bb42 ~ 

0 0 0 1.1068 6.8917e+003 
rd38 = kkOn41 = 

0.1515 0 0 0 1.0e+004 * 
0 0.2145 0 0 1.0177 1.0595 1.0566 1.0430 1.5786 1.0570 
0 0 0.9024 0 1.0455 1.5008 1.0451 1.5003 1.4983 1.0591 
0 0 0 0.7944 1.0570 1.1374 1.0546 1.1349 1.1234 1.0595 

1.0566 1.0430 1.5786 1.0575 1.0480 1.4229 
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1.0471 1.4220 1.4179 1.0586 1.0546 1.2152 
1.0525 1.2132 1.2037 1.0595 1.0566 1.0430 
1.5786 1.0580 1.0513 1.3191 1.0498 1.3176 

kk42= 
1.3108e+004 

mode 3 
a3 = 
-1.8616e+004 
BbOn41 = 

1.0e+003 * 
9.7199 7.9351 9.2573 5.3496 5.7600 9.0589 
5.7374 6.0863 5.9357 6.2846 5.6984 8.1334 
7.5472 7.6088 8.6711 8.7327 5.4112 7.9351 
9.2573 5.3496 5.7600 8.8606 6.1252 6.4125 
6.5219 6.8092 5.6369 8.3317 7.1594 7.2825 
8.0850 8.2081 5.4727 7.9351 9.2573 5.3496 
5.7600 ll.5962 6.6423 6.8475 7.3034 7.50ll6 

Bb42= 
5.5548e-l-003 

KkOn41 = 
1.0e+004 * 
1.0280 1.2065 1.0743 1.4650 1.4240 1.0941 
1.4263 1.3914 1.4064 1.3715 1.4302 1.1867 
1.2453 1.2391 1.1329 1.1267 1.4589 1.2065 
1.0743 1.4650 1.4240 1.1139 1.3875 1.3587 
1.3478 1.3191 1.4363 1.1668 1.2841 1.2717 
1.1915 1.1792 1.4527 1.2065 1.0743 1.4650 
1.4240 1.1404 1.3358 1.3152 1.2697 1.2491 

Kk42= 
1.4445e+004 

mode 4 
a4= 
-1.7761e+004 

BBOn41 = 
1.0e+003 * 
9.5928 7.7482 1.7775 4.7336 8.7338 2.6731 
5.1858 8.5859 4.2902 7.6903 8.1337 6.8526 
7.2960 7.8960 2.2209 2.8210 5.3336 7.7482 
1.7775 4.7336 8.7338 3.5687 5.6380 8.4381 
3.8468 6.6469 7.5337 5.9570 6.8438 8.0439 
2.6644 3.8644 5.9336 7.7482 1.7775 4.7336 
8.7338 4.7629 6.2409 8.2410 3.2556 5.9570 

BB42 = 
6. 733 /e+OO3 

KKOn41 = 
1.0e+004 * 

1.0407 1.2252 1.8222 1.5266 1.1266 1.7327 
1.4814 1.1414 1.5710 1.2310 1.1866 1.3147 
1.2704 1.2104 1.7779 1.7179 1.4666 1.2252 
1.8222 1.5266 1.1266 1.6431 1.4362 1.1562 
1.6153 1.3353 1.2466 1.4043 1.3156 1.1956 
1.7336 1.6136 1.4066 1.2252 1.8222 1.5266 
1.1266 1.5237 1.3759 1.1759 1.6744 1.4043 

KK42 = 
1.3266e+004 

~ . 
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Lampiran 5 Gambar Simpangan Relatif dan Antar Tingkat 
Untuk Kombinasi 0, 15 dan 31 

Gambar L 5.2.a.1 Kombinasi 0, Tanpa Peredam Tambahan 
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-1,5 ' I 

dt 0,49 0,99 1,49 1,99 2,49 2,99 3,49 3,99 4,49 4,99 5,49 5,99 6,49 6,99 7,49 7,99 6,49 8,99 9,49 9,99 

Waktu (det) 

Gambar L 5.2.a.2 Kombinasi 0, Tanpa Peredam Tambahan 
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dt 0,49 0,99 1,49 1,99 2,49 2,99 3,49 3,99 4,49 4,99 5,49 5,99 6,49 6,99 7,49 7,99 8,49 8,99 9,49 9,99 

Waktu (det)
 

Gambar L 5.2.b.1 Kombinasi 15, R1A Tk.4 dan R1 B Tk.2
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Lamp,ran 5 La11-jutan... 

Gambar L 5.2.b.2 Kombinasi 15, R1A Tk.4 dan R1B Tk.2 
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Wak1u (det) 

Gambar L 5.2.c.1 Kombinasi 31, R2A Tk.4 dan R2B Tk.2 
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Gambar L 5.2.c.2 Kombinasi 31, R2A Tk.4 dan R2B Tk.2 I 
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