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INTISARI

Pada daerah yang rawan gempa, beban gempa hams diperhitungkan
dalam analisis struktumya. Bila terjadi gempa bumi, maka getaran gempa akan
merambat kepermukaan tanah dan dapat dtrasakan dipermukaan bumi. Getaran
gempa dari lapisan tanah di bawah struktur akan merambat pada struktur,
mengakibatkan struktur bergetar. Getaran struktur tersebut terjadi secara
random dan dalam berbagai arah. Getaran akibat gempa bumi dapat
dimanifestasikan dalam bentuk percepatan tanah, kecepatan dan simpangan
tanah. Percepatan massa struktur akibat gempa akan menyebabkan beban pada
struktur.

Pemasangan baliho diatas gedung bertingkat mempunyai fungsi utama
sebagai media iklan. Namun demikian, baliho dapat mempengaruhi perilaku
dinamika struktur sebagaimana pengaruh "Tuned Mass Damper" yang dapat
mempengaruhi perilaku struktur akibat beban dinamik. Variasi kekakuan baliho
sangat diperlukan untuk mendapatkan suatu nilai yang paling efektif dalam
mengontrol getaran-getaran strukturyangterjadi.

Tujuan dari penulisan iniadalah menganalisa besamya simpangan, gaya
geser dan momen guling pada gedung beringkat lima dengan variasi kekakuan
baliho 25 % T - ISO % T dengan massa baliho 0.0025M, 0.0050wt dan
0.0075wt. Sedangkan manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah
menginformasikan tentang fungsi lain penggunaan baliho, sebagai alternatif
dalam pemilihan pemakaian bentuk redaman dan sebagai salah satu
pertimbangan dalam perencanaan analisis dinamika struktur tahan gempa.

Pada penelitian ini model struktur menggunakan sistem "lumped mass"
yaitu massa struktur dianggap tergumpal pada satu titik. Sebelum baliho di
pasang struktur dihitung dengan menggunakan perhitungan 5 DOF, kemudian
setelah baliho dipasang struktur dihitung dengan perhitungan 6 DOF.

Dari hasil penelitian dengan simulasi numeris yang teiah dilakukan
diperoleh adanya pengaruh yang merugikan, pengaruh yang diabaikan dan
pengaruhyang mengunlungkan. Penggunaan balihoyangpaling optimum adalah
dengan kekakuan periode 150 % T4 dan massa 0.0025wt, sehingga dapat
mengurangi prosentase simpangan, gaya geser dan momen guling yang terjadi,
yangmerupakan pengaruh yangsangat menguntungkan.

xvi



BAB I

FINDAUDI IAN

Bab ini bensi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan

masalah, tujuan penelitian dan manfaat penelitian akan diuraikan berikul ini.

1.1 Tatar Belakang Masalah

Gempa bumi merupakan suatu fenomena alam yang sangat

membahayakan manusia. Disampmg dapat merusak harta benda, gempa juga

soring memakan korban manusia dan luka-luka ringan sampai jiwa yang tak

tertplonglagi.

Indonesia merupakan daerah yang senng dilanda gempa besar (kecuali

pulau kalimantan), sehingga para teknisi maupun arsitek harus memberi perhalian

yang senus agar konstruksi bangunan yang dibuat dapat tahan terhadap beban

gempa (Kardiyono, 1990).

Bila terjadi gempa bumi maka getaran gempa akan merambat dan pusat

gempa kepermukaan tanah lalu merambat ke struktur yang dapat mengakibatkan

struktur menjadi bergetar. Getaran tersebut terjadi secara random dan merambat

keberbagai arah, dalam hal ini dapat dimamfestasikan dalam bentuk percepatan

tanah, kecepatan tanah dan simpangan tanah.

Dalam mengestimasi struktur bangunan bertingkat banyak, massa struktur

setiap lantai dapat dianggap berayun dalam arah harizontal saja dan apabila



getaran kearah vertikal kecil maka getaran arah vertikal ini dapat diabaikan.

Dengan adaaya ayunan arah horizontal dan massa struktur maka akan

mcngakibalkan simpangan struktur dan untuk mengurangi simpangan ini

diperlukan suatu peredam yang dapat mengontrol getaran-getaran yang dialami

oleh struktur tersebut.

Redaman struktur 'apat berperan penting dalam mengontrol perilaku

getaran tersebut, oleh karena itu studi tcntang pengaruh redaman terhadap

simpangan, gaya geser dasar dan momen guling pada gedung bertingkat akan

kami bahas dalam penulisan ini.

L2 Rumusan Masalah

Dan penjelasan iatar belakang diatas dapat diambil rumusan masalah

sebagai berikut:

1. Apakah dengan variasi kekakuan baliho diatas gedung bertingkat

dapat mempengaruhi perilaku dari struktur tersebut akibat gempa ?

2. Apakah dengan variasi kekakuan baliho tersebut akan dapat dicapai

suatu nilai simpangan tingkat yang minimum ?

1.3 Batasan Masalah

Mengingat luasnya permasalahan dan keterbatasan waktu yang diberikan

untuk menyelesaikan penulisan mi maka batasan masalah dalam penulisan ini

sangat kami perlukan agar analisis menjadi lebih sederhana dan relatif mudah

tetapi masih proporsional, adapun batasan masalah meliputi hal-hal berikut:

1 Struktur bergoyang secara horizontal dalam suatu bidang (tanpa puntiran).



2. Massa siruktur dianggap meriggump'il pada titik lantai (lump muss).

3. Kolom dianggap lidak bermassa.

4. Struktur kolom dasar dianggap menyatu dengan tanah (jepit).

5. Getaran gempa arah vertikal diabaikan.

6. Beban angin diabaikan.

7. Data gempa yang digunakan yaitu gempa El-centro 1940 (Chopra, 1995).

8. Struktur yang digunakan adalah struktur 5 lantai (Berg, 1988).

9. Analisis yang digunakan untuk peihitungan kekakuan tingkat adalali

prinsip bangunan geser (shear building).

10. Analisis dinamika struktur dibatasi pada kondisi liniei elastis.

11. Redaman yang dipakai bersifat pasn (pavnv dumper) yang berupa papan

reklame (baliho).

12. Rasio redaman yang digunakan £=-2 %.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dan penelitian tugas akhir ini adalah untuk menganalisa besarnya

simpangan, gaya geser dan momen guling pada struktur bertingkat lima akibal

dari variasi kekakuan baliho, dengan variasi kekakuan baliho sebagai berikut.

1. Struktur tanpa menggunakan baliho.

2. Struktur menggunakan baliho dengan kekakuan baliho sesuai dengan

periode 25% 7', dengan massa 0.0025, 0.0050, 0.075 berat total strukuir.

3. Struktur menggunakan baliho dengan kekakuan baliho sesuai dengan

periode 50% 7", dengan massa 0.0025, 0.0050, 0.075 berat total struktur.



4. Struktur menggunakan baliho dengan kekakuan baliho sesuai dengan

periode 75% /', dengan massa 0.0025, 0.0050, 0.075 berat total siruktur.

5. Struktur menggunakan baltho dengan kekakuan baliho sesuai dengan

periode 100% /', dengan massa 0.0025, 0.0050, 0.075 berat total struktur.

6. Slruklur menggunakan baltho dengan kekakuan baltho sesuai dengan

periode 125% T, dengan massa 0.0025, 0.0050, 0.075 berat tola! struktur.

7. Struktur menggunakan baliho dengan kekakuan baliho sesuai dengan

oeriodc 150% ?', desman massa 0.0025, 0.0050, 0.075 beral total siruktur.

Manlaal dan pene'iilian lugas akhir mi adaiah :

1. Memperkenalkan tentang fungsi penggunaan baltho sebagai redaman pasif

vangdapat mengurangi getaran padastruktur akibat beban dinarnik.

2. Sebagai saiah satu altematif dalam pemilihan pamakaian bentuk redaman

yang teiah ada ddapangan.

3. Sebagai salah satu pertimbangan dalam perencanaan analisis dinamika

struktur untuk perencanaan struktur tahan gempa.

1.6 Sistematika Penuli.van

Sistemoiika penulisan lugas Akhir ini terdiri dari 6 (enam) bab, dengan

rnasmg-masing bab adalah sebagai berikut :

i. Bab I (Pcndahuiuan), berisi leniang Latar belakang masalah, rumusan

Masalah, Batasan masalah, Tujuan dan Manfaat penelitian serta

sistematika penulisan.



2. Bab II (Tinjauan Pustaka), bagian ini memuat tinjauan umum dan

penelitian sejenis sebelumnya.

3. Bab III (Landasan Teori), bagian ini memuat tentang uraian teori-teori

dynamikastruktur, model-model matematik dan penjabarannya.

4. Bab IV (Metode Penelitian), pada bab ini berisikan tentang hal-hal

yang berkaitan dengan unsur penelitian yang meliputi data yang

diperlukan, pengolahan data dan pengujian.

5. Bab V (Analisis dan Pembahasan), pada bab ini berisi tentang

perhitungan yang digunakan untuk mendapatkan hasil.

6. Bab VI (Kesimpulan dan Saran), merupakan bab terakhir yang

berisikan tentang kesimpulan penelitian dan saran-saran yang dapat

digunakan bagi peneliti selanjutnya.
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Tinjauan pustaka merupakan salah satu kerangka tconiis yang memuat

penelitian sebelumnya yam* digunakan untuk menvusun konsep dan langkah-

langkah penelitian sebagai keianjuian atau penyempurnaan sekaligus untuk

n.enghmdan duplikasi dan penelitian sebelumnya. Dengan demikian penelitian

v."<< (hhikukan ini hams mempunvai kmdasan icon yang kuai dan diharapkau

membenkai; nasi! vang optimal. Bab ini akan berisi tentang pendahuluan,

recaman dan penelitian sejems sebelumnya sebagaimana yang akan diuraikan

berikut ini.

2,1 Pesuiahuhsaii

Dalam analisis dinamika struktur, massa merupakan elemen yang sangat

berpengaruh tcrhadap respon struklur (Paz, 1997), respon siruktur umumnya

leriad. karena adanya perbedaan simpangan atau percepatan tanah dengan massa

struktur (Widodo, 1998).

Nilai redaman struklur yang meiekat pada struktur relatif kecil, sehingga

untuk mcngura.'.gi respon gempa dipasang peredam lambahan (Chopra, 1995),

pada uersoalan yang masih sangat sederhana kadang-kadang efek redaman sering

aniuaikdsi.



Gaya-gaya yang diuyaiakan sebagai gerakaii (friction) atau gaya redam

(dumping force) selalu ada pada setiap sistein yang bergerak. Pada iiimiiniiya

struktur dapat dianalisa sebagai sistein massa-pegas (spring-mass system) yang

teredam maupun tak teredam. (Paz, 1985).

Pada umumnva massa dan kekakuan struktur dapat dievaluasi secara lebih

niudah, baik dengan pertimbangan tisis yang sederhana atau dengan pernyataan

tergeneralisasi. Sebaiknya mekanisme dasar kehilangan energi pada strnktur-

struklur praktis jarang diketahui secara leugkap, oleh karena itu pada uinumnya

tidak mungkin untuk menentukan koefisien redaman dengan cara hubungan

pernyataan peredaman tergeneralisasi. Karenanya peredaman pada kebanyakan

sistem struktur harus dievaluasi secara langsung dengan metode percobaan

(Clough, 1982).

2.2 Redaman (Damping)

Redaman merupakan peristiwa pelesapan energi (energy dissipation) oleh

struktur akibat adanya berbagai macam sebab. Beberapa penyeoab itu dianlaranya

adalah pelesapan energi oleh adanya gerakaii antar molekul didalam material ,

pelesapan energi oleh gesekan alat penyambung maupun sistem dukungan.

Karena redaman berfungsi melesapkan energi maka hal tersebut akan niengurangi

respon struktur (Widodo, 1997). Pada dasamya semua benda dimuka bumi mi

hampir semuanya mempunyai koefisien redam (dumping coeffisieii) yang

besarnya tergantung pada banyak faktor. Dengan adanya redaman maka terdapat

penyerapan terhadap energi pada suatu benda yang bergerak, akibalnya gerakaii



benda tersebut akan dihambal secara perlahan-lahan sampai gerakan benda

tersebut berhenti.

Redaman dapat dibedakan inenjadi Structural Dumping, Viscous

Damping, Coulomb Dumping dun Negative Damping.

1. Structural Damping

Structural Dumping adalah redaman yang disebabkan oleh adanya

gesekan intern molekul-molekul didalam baliannya, gesckan antara bagian-

bagiau struktur dengan alat-alat penyambung atau gesekan siruktur dengan

dukungan. Besarnya redaman akan bergantung pada regangan bahan atau

besarnya penurunan dukungan.

2. Viscous Damping

Viscous Damping adalah redaman yang disebabkan oleh gesekan

antara benda padat dengan benda cair/gas (udara, mmyak, air atau oil). Pada

Viscous Damping besarnya koefisien redaman akan bergantung pada respon

struktur dan jenis material. Pada suatu material yang koefisien redaniannya

sangat relatif kecil, besarnya gaya redam Cdapat dmyatakan dalam fungsi

kecepatan :

C = c.y

Dengan, C=gaya redam v=kecepatan horizontal suatu massa

c = koefisien redaman



3. Coulomb Damping

Gesekan antara permukaan padat yang kering sering dimodel sebagai

Coulomb Damping. Besarnya gaya redam C liampir mencapai konslan yaitu

bergantung pada sudut gesek alam material ^dan gaya normal N.

Gaya redam tersebut sering dinyatakan dalam :

C = A'tan^

4. Negative Damping

Berbeda dengan redaman seperti yang teiah dijelaskan sebelumnya,

Negatif Damping tidak meredam gerakan tetapi sebahknya. Untuk penstiwa-

penstiwa gerakan dibidang Teknik Sipil redaman jenis ini sangat jarang sekali

terjadi.

Menurut Simiu dan Schanlan (1978), Untuk membatasi massa dari

redaman agar tidak terlalu membebani struktur utamanya maka digunakan

redaman yang mempunyai massa 0.5%-1.0% dari massa total struktuniya.

2.3 Penelitian Sejenis Sebelumnya

Pada penelitan ini juga digunakan imjauan pustaka penehtiaii-penelitian

yang peraah dilaksanakan sebelumnya seperti berikut mi.

1. Penelitian Famularsih dan Wirogo

Penelitian yang dilakukan kedua peneliti ini mengambil pokok bahasan

mengenai Pengaruh Perubahan Kekakuan terhadap Besarnya Gaya Geser

Dasar dan Momen Guling pada Gedung Bertingkat Banyak. Pada penelitian

digunakan beban gempa berupa disain spektra (PPTGIUG 1983). Pada



penehtian ini asumsi beban gempa yang dipakai kurang represenlatil" dengan

silat bebannya, sehingga hasilnya tidak sesuai dengan kenyalaan yang ada

dilapangan.

2. Penelitan Gunadi dan Gusmadi (1999)

Penelitan yang dilakukan oleh kedua peneliti ini mengambil topik

mengenai Pengaruh Pemindahan Massa Tantai Terhadap Gaya Geser,

Momen guling clan Simpanganpada gedung berlingkal. Dengan asumsi beban

gempa berupa disain spektra pada wilayah gempa 2 (PPTGIUG 1983). Dan

penelitan ini didapat ketidak sesuaian pada asumsi beban gempa. Beban

gempa merupakan beban dinamik. \nggapan beban gempa dengan

menggunakan desain spektra akan memberikan hasil yang kurang sesuai

dengan kenyataan yang di lapangan.

3. Penelitian Himawan dan Nuriawati (2000)

Penelitan yang dilakukan oleh kedua peneliti ini mengambil topik

mengenai Pengaruh Variasi Massa Baliho 'Terhadap Simpangan, Gaya

Cesser, Momen Guling padu Gedung Bertingkat Lima. Dalam penelitian ini

mereka mencoba meninjau pengaruh variasi massa baliho terhadap

simpangan, gaya geser dan momen guling pada gedung bertingkat lima

dengan beban gempa berupa riwayat waktu (time history). Dalam perhitungan

secara numerik mereka menggunakan metode Central difference. Dengan

menggunakan metode ini, hasil simpangan yang diperoleh ada sebagian yang

dapat diperoleh dan ada yang tidak dapat diperoleh (nilainya imajiner). Hal ini

disebabkan karena metode Central Differnce bersifat conditionalstable.



BAB III

LANDASAN TEORI

Landasan teori memuat dasar-dasar teori yang akan dipergunakan secara

oans besar dan merupakan tuntutan untuk menyelesaikan masalah yang akan

dihadapi. Bagian ini juga akan memuat teori-teon dinamika struktur, model-model

matematik dan penjabarannya.

3.1 Prinsip Bangunan Geser

Anggapan-anggapan dalam dinamika struktur sangatlah diperlukan untuk

memudahkan penyeiesaian massalah agar menjadi lebih mudah tetapi masih

proposional. Anggapan-anggapan dan penyederhanaan yang digunakan adalah

sesuai dengan prmsip bangunan geser yaitu :

/. massa lantai dari struktur termasuk beban yang harus didukung dianggap

terkonsentrasi pada satu titik (lumped mass) ditengah bentang dan kolom

dianggap tidak bermassa,

2. balok dan plat lantai dianggap relatif sangat kaku dibandmg kolom, beam

coloum joint mampu menahan rotasi {joint tidak berotasi dan simpangan

hanya kearah honzontal tanpa adanya puntiran),

3. simpangan massa dianggap tidak d.pengaruhi oleh beban aksial kolom,

sehingga dianggap balok harus tetap horizontal sebelum dan sesudah

terjadi penggoyangan.



12

Dengan anggapan tersebut, portal seolah-olah menjadi bangunan

kantilever yang bergoyang akibat gaya lintang saja.

3.2 Struktur (SDOF) Akibat Pcmbebanan Dinamik

Beban dmamik yang bekerja pada struktur dianggap bekerja secara

langsung pada elevasi lantai tingkat. Misalnya beban akibat putaran mesin

P(t) P(t)

H

v

M

a) Struktur sesungguhnya b) Model struktur

7
V -4 I'm

•<••••

P(l)

Ts *

c) Free Body diagram

m

Pit)

d) Model matematik

Gambar 3.1 Beban Dinamik Pada Struktur SDOF

Berdasarkan keseimbangan dinamik seperti pada Gambar 3.1c, maka akan di

peroleh persamaan seperti di bawah ini :

r„+Hu+Fs=F(?) (3-D

Dengan Fu =m.y, i'D -<~y, * sl''n=c.y. I's=k-y (3.2)



I<\, ,/<';,, T's masing-masiiig adalah gaya inersia, gaya redam dan gaya desak/tarik

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

masing-masmg adalah percepatan, kecepatan dan simpangan.

Dengan mendistribusikan persamaan (3.2) kedalam persamaan (3.1) maka

didapat :

my + c y + k y = T(t) (3.3)

Persamaan diatas disebut persamaan diffrensial gerakan (dijjrential equation oj

motion).

3.3 Struktur Dengan Dcrajat Kebebasan Banyak (MDOF)

Pada siruktur berlingkal banyak, umumnya massa struktur dapat di

guinpalkan pada setiap lantai (lump muss), dengan demikian struktur yang tadinya

mempunyai dera]at kebebasan tak terhingga akan berubah menjadi stniktur

kebebasan terbatas. Untuk memperoleh persamaan differensiul gerakan pada

srtuktur kebebasan banyak, maka dapat digunakan anggapan shear building

sebagaimanapada struktur SDOF.



y3 ^

F3(t) m3

i
c

; )

',H}l
H2(t) j m2

I—j 1

c

-r v^

I 4k
F1(t)

I rn1

rj

c

' y

i ^T
;

a) Struktur MDOF

^Ui-.H) /HU;- vu

'"i.i'i

c,(v,-.v,) Wi">':»

c) Free body diagram

b) Model matematik

Gambar 3.2 Srtuktur MDOF

Untuk memperoleh. persamaan differensiul gerakan pada struktur MDOF

umumnya dipakai goyangaii senada untuk mode pertama yaitu goyangan yang

Vi>vs>)',. Berdasarkan keseiinbangan dinamik seperti pada Gambar 3.2c,

maka akan di peroleh persamaan seperti di bawah ini :

m. v, + c, .v, + k\• v, - c2(v, - v,)-k2(v, - v,) - /•'„,, (3.4a)

tu :,V2 +C2(v2 -.V,)+*2(v2 - V,)-C,(.V, - V2)-^,(% ->':)=/•;(,, (3.4b)

rn, ,v, +<--,(>', - v2)+ *., (.v., - v,) =/•;„„

selanjutnya persamaan (3.4a-c.) dapat dilulis menjadi matrik ekspresi

Wv}+[(.f}+[4'}=/''(')

3.4c)

(3.5)
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yang mana matrik ekspresi diatas (massa, redaman dan kekakuan) masing-masing

adalah :

>/]=--

IH

[K]

i.» i

in, 0 0

0 m2 0

0 0 /»,

c, + c\ - c1

- f2

0

c\ + c_,

A, + A% -k2 0

-As k2 + A, -A,

0 -A, A.

>'l >\ >'. >• '
v-. ! v ! - ^

V\ • dan J/''(,,j - < /•',

i<\
. • -*

T;, i'\

(3.6a)

(3.6b)

(3.6c)

(3.7)

{j'},{>'},{>'} dan V'(/)} adalah vcktor percepatan, kecepatan, simpangan dan gaya.

3.3.1 Nilai Karakteristik (Eigen Problem)

Suatu struktur umumnya akan bergerak akibat adanya pembebanan dari

luar maupun adanya suatu nilai awal (initial condition). Misalnya suatu massa di

tarik sedemikan rupa sehingga mempunyai simpangan awal sebesar ya dan

apabila gaya tank tersebut dilepas kembali maka massa akan bergerak. Peristiwa

pergerakan massa tersebut disebut dengan getasan bebas (free vibration system).

Gerakan suatu massa disebabkan adanya pembebanan dari luar misalnya beban

angin, beban gempa dan yang lainnya. Maka gerakan massa dikelompokan

sebagai gerakan dipaksa (forced vibration system). Untuk menyederhanakan
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permasalahan anggapan bahwa bergetar bebas (free vibration system) akan sangat
membantu untuk menyelesaikan analisa dinamika struktur.

Persamaan differensiul gerak pada getaran bebas pada struktur adalah :

frekuensi sudut pada struktur dengan redaman (dumped jrecuencv) mlamya

hallip,r sama dengan frekuensi sudut pada struktur tanpa redaman (Berg, 1988),
bila nilai ras,o redaman (clumping ratio) kecil. Maka persamaan (3.8) akan

menjadi :

[a/Uv}+MM =o (19)

persamaan diatas diasumsikan pada getaran bebas, maka vektor {v} berbentuk

, , . (3.10a)
y = o)(</>)i sin(w./)

, , s (3 10b)
y = 0){(f)), COs(<U/)

,< \ • t \ (3.10c)y--w"(^),sm(w./)

Dengan {4 adalah ordinal massa pada mode ke-/, persamaan (3.10)

disubstitusikan kedalam persamaan (3.9), sehingga akan diperoleh :

-ffl=[wM sxn(wt) +lKM sin(W/) =0 (3Al^

M-«2[wM(=o (3'12)

persamaan (3.12) disebut dengan eigenproblem.
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Persamaan simultan, baik persamaan yang homogen maupun tidak

homogen dapat di selesaikan dengan memakai dalil Cramer (1704-1752). Dalil

tersebut menyatakan bahwa penyelesaian persamaan simultan yang homogen akan

ada nilainva jika determinan dari matrik yang merupakan koefisien dari vektor

{(j>)l adalah nol, sehingga :

{[k]-o>2[m] =0 } (3.13)

Jumlah mode pada struktur dengan derajat kebebasan banyak biasanya

dapat dihubungi dengan jumlah massa. Mode ini sendiri adalah ragam goyangan

suatu struktur bangunan. Apabila jumlah derajat kebebasan adalah n, maka

persamaan (3.13) akan menghasilkan w2 untuk / = 1, 2, 3, ....n. .Selanjutnya

substitusi masing-masmg frekuensi sudut (w;) kedalam persamaan (3.12) akan

doperoleh nilai-nilai ^,,^2,^3,...,^„.

3.3.2 Frekuensi Sudut dan Normal Mode

Normal mode adalah suatu istiiah yang sering digunakan pada persoalan

dinamika struktur, yang artinya ragam/pola goyangan. Suatu persamaan

diffcrensial gerakan dapal diperoleh dengan mempcrhatikan diagram gaya (free

body diagram). Untuk menghitung sekaligus menggambarkan normal mode, maka

diambil sebuah model struktur 3 DOF dengan mengabaikan nilai redaman (C),

sehingga persamaan menjadi :

mlyl+klyl-k2(y2-yl) =0 (3.14a)

nuy2 +k2(y2 -y,) -*3(.y3 - v,) - 0 (3.14b)



///.y. + A,(_v, - y:)

Persamaan (3.1 4) dapat ditulis dalam bentuk sederhana sebagai berikut:

in v. + (A, + k2)\\ -k2y2 =0

///-, i' Am\ +(A, + <r,)v2 ~k,y} -0

/;/ ,v, ~A,.v2 + A,j<3 =0

japat ditulis dalam bentuk matrik sebagai berikut:'ersamaan (j.13) cl

"/», 0
0 m2

0 0

0 "

0

jv,'
• +

~(kt+k2) -k2

-k2 (*,+*,)
0 - A,

0

A, -(O2!!^
<</>2 = '

0

0

0

Selanjutny \ pei sam aan ctgcn problem adalah sebagai berikut:

(A. +A,)-<'<r///1 -A, 0
-A, (k2+k.)-orm2 -A,

0 -A, k3-co2m3

h f/

\$2 »=. 0

k 0

(3.14c)

(3.15a)

(3.15b)

.15c)

(3.16)

(3.17)

^adalah nilai atau ordinal yang berhubungan dengan massa ke-/ pada

ragam/pola goyangan ke-/, persamaan (3.17) akan ada penyelesaiannya apabila

dipenuhi nilai determinan sebagai berikut:

(A, +k2)-(o2ini -k2 0
-A, (k, + k-.)-co2m2 -A,

0 -A, A-j-w2/".,

0 (3.18)

Apabila persamaan (3.18) tersebut diteruskan maka nilai determmannya adalah :



(A, (A, +A/)){(A1 +k2)-o)2}-(kl +k2)\k}tm2co2)-(m2mia)4) +kf)
- en4 {k3mxm2) - ((A2 +A5)mxmi) +(m^jn/o1)} (3-19)
+ A2 (A, - co2m3) + mxco2k\ - 0

Substitusi nilai w, yang diperoleh dari persamaan (3.19) kedalam persamaan

(3.17) maka akan diperoleh nilai koordinat yang berhubungan dengan suatu massa

pada setiap pola goyangan, umumnya dapat ditulis dalam bentuk baku yaitu <j>.j.

Dengan indek-/ menunjukan massa dan indek-y menunjukan nornor ragam

goyangan, dengan demikian ^ adalah ordinat yang berhubungan dengan massa

ke-/ pada pola goyangan ke:/. Substitusi persamaan (3.17) akan diperoleh nilai-

niiai koordinat untuk ragam pola goyangan ke-1, substitusi w2 akan diperoleh

nilai-mlai koordinat untuk ragam pola goyangan ke-2, dan substitusi w3 akan

diperoleh ragam goyangan kc-3. Sehingga dapat ditulis dalam bentuk matrik yang

urnurn disebut dengan modal matrik.

*y =

<f>n 0i2 <f>u
<f>2l <f>22 <f>2i

&i hi fe

(3.20)

Nilai-mlai mode shape <f>lltidak tergantung pada beban luar, melainkan

tergantung pada pro-perli fisik siruktur, misalnya massa m, dan kekakuan k,. sclain

itu nilai mode shape tidak dipengaruhi waktu, artfnya nilai itu akan tetap jika nilai

massa dan kekakuan tidak berubah, nilai ini juga tidak dipengaruhi oleh frekuensi

beban. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa nilai mode shape adalah bebas

dari pengaruh redaman, waktu, dan frekuensi beban hanya untuk struktur yang

elastik.
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3.4 Persamaan Gerak AkibatBeban Gempa

Beban gempa adalah suatu beban yang merupakan fungsi dan waktu.

Umumnya beban yang bekerja pada struktur dalam suatu gaya, tetapi beban
gempa berupa percepatan tanah, beban lain b.asanya stat.s, tidak bcrubah pada
periode waktu yang pendek Tetapi beban gempa adalah beban yang dmamis yang

berubah dengan sangat cepat dalam periode waktu yang pendek. Beban ini bekerja

secara simultan pada arah vertikal maupun honzontal dan bahkan beban gempa ini

berupa putaran (Hu, I.iu and Dong, 1996).

Pada daerah rawan gempa, masalah prinsip yang harus diperhatikan adalah

prilaku struktur bawah akibat beban gempa. Perpindahan tanah dmotasikan
dengan y&), sedangkan antara massa dengan tanah dmotasikan dengan y(t),
sehingga perpindahan total yang terjadi adalah (Chopra, 1995):

yM) =rt)+yA)
(3.21)

H V

Gambar 3.3 Beban Gempa Pada Struktur SDOF



k,c

v

(a) Idealisasi SDOF

-*- v„

(b) Model matematik
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a; .

'•'-.«-

(e) T'ree Body Diagram

Gambar 3.4 Sistem Derajat kebebasan Tunggal dengan Beban Gempa

Dengan menggunakan konsep kesetimbangan diiiainis, dan diagram free body

diagram pada Gambar 3.4c, maka akan didapat persamaan :

Fs,(t) - If 0) -<• Fs(0 0 (3.22a)

T\, m. y,(t), /•'/.)- c. >-(/), Fs -k.y(t) (3.22b)

Sedangkan i',(/), sebagaimana terlihat padaGambar 3.3

T,(0= y{t) + yM) (3.23)

T\j adalah gaya inersia, If adalah gaya redam, Fs adalah gaya tarik/desak pegas

yang mempresentasikan kekuatan kolom, yji) adalah percepatan tanah akibat

gempa dan y(t),y(t),y(t)masing-masing adalah percepatan, kecepatan dan

simpangan, dan m, c, Amasing-masing adalali massa, redaman, dan kekakuan

kolom.

Substitusi persamaan (3.22b) dan ^3.23) kedalam persamaan (3.22a) maka

persamaan tersebut menjadi



my(t) + cy(t) + ky(t) = () (3.24a)

m{ y(t) +yAl) )+cy(l) + ky(t) = 0 (3.24b)

m'v(l) + m\\, (I) + cy(t) + ky(l) = 0 (3.24c)

ii(v(t) + cy(i) + ky(t) = --iiiy:A.t) (3.24d)

Persamaan (3.24d) adalah persamaan differensiul gerakan suatu massa

dengan derajat kebebasan tunggal akibat base motion. Ruas kanan persamaan

(3.24d) biasa disebut sebagai beban gempa. Untuk selanjutnya

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

fungsi dari waktu, penulisannya dapat disederhanakan menjadi \\.i\y sehingga

persamaan (3.24d) dapat ditulis dengan :

my + cy+ ky - -my,, (3.25)

3.5 Persamaan Differensiul Independent (Uncoupling)

Penyelesaia;. persamaan differensiul gerakan struklur MDOF, pertama-

tama yang harus dicari adalah nilai-nilai koordinat mode shape \f>,A- Dengan

memakai prinsip-prinsip hubungan orthogonal maka persamaan dijjerensial

coupling atau dependent dapat ditransfer menjadi persamaan yang independent

atau uncoupling. Dengan berubahnya sifat persamaan tersebut maka penyelesaian

persamaan akan menjadi lebili mudah. Hal ini diperoleh karena setiap persamaan

untuk massa dan mode tertentu akan sating independent terhadap persamaan vang

lain. Persamaan differensiul tiap mode yang saling independent seperti persamaan

differensiai struktur SDOF.
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Pada kondisi standart shear building, struktur yang mempunyai //-derajat

kebebasan akan mempunyai n-mode. Pada pnnsip ini, masing-masing mode akan

memberikan kontribusi pada simpangan horizontal tiap-tiap massa. Pada pnnsip

ini, simpangan massa ke-/ atau v, dapat diperoleh dengan menjumlahkan pengaruh

atau kontribusi tiap-tiap mode. Kontnbusi mode ke:/ terhadap simpangan

horizontal massa ke-/ tersebut dinyatakan dalam produk antara^, dengan suatu

modal amplitudo Z, yang dinyatakan dalam bentuk

\ynm

Substitusi persamaan (3.26) kedalam persamaan (3.25) akan diperoleh

(3.26a)

(3.26b)

(3.26c)

[A/lM]{z}+[(*]{z}+^][^^}= -M'K (127)

Apabila persamaan (3.27) dikalikan dengan matrik transpose suatu mode {<f>}1,

maka

m^tv^ (3-28)

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

persamaan (3.28) berbentuk :

{</>!! ^21 </>ji)

//, 0 0 <t>u rz/
0 11h 0 < 021 •?2

0 0 ///, A 2T

(3.29)
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dengan catatan persamaan di atas dalam hubungan orthogonal, / -/. Pada kondisi

orthogonal apabila / tidak sama dengan / maka matriks sama dengan nol.

(/>!'[My>,.=0 (3.30a)

<t>![cy>l=0 (3-30b)

0/'[A'>y=O (3.30c)

untuk mode ke-/ maka secara umum persamaan (3.30) dapat ditulis dengan :

WMM (331)

persamaan (3.31) pada suku ke-2 dan ke-3 diubah seperti pada persamaan (3.28),

maka persamaan akan menjadi :

W„ MM, $1 +W„ V1M, &,.+ MI MM (4, =-W» MK (3-2)

Persamaan (3.32) adalah persamaan diffrensial yang bebas antara satu dengan

yang lamnya. Persamaan tersebut diperoleh setelah diterapkan hubungan

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

Dengan demikian untuk n-derajat dengan ^-persamaan dijfrensial yang semula

bersifat coupling sekarang menjadi independent uncoupling. Dengan sifat-sifat

tersebut maka persamaan diffrensial dapat diselesaikan untuk setiap pengaruh

mode.

Berdasarkan persamaan (3.32) maka dapat didefinisikan suatu generalisasi

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

A'/* =MIMM, (3.33a)
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<>M-MM, (333b)

a';-MMA (333c)

Dengan defimsi seperti pada persamaan (3.33) maka persamaan (3.32) akan

menjadi :

a./;z/+c;z; +a:;z/=-a';v, (3.34)

dengan,

/v=m;m« (3-35)

Terdapat suatu hubungan bahwa :

f =r'.. =.-(.l..-maka,U=2^/ (3'36a)" C 2A/>, A/,. " •'

<o"=h danr,=-V (336b)
' a/; ' a/,

dengan hubungan-hubungan seperti pada persamaan (3.36), maka persamaan

(3.35) akan menjadi :

Z/+2c^/Z/+ry;Z/=-F,v, (3-37)

dan persamaan (3.37) sering disebut dengan partisipasi setiap mode atau mode

participation factor.

I
'V _ M/MM (3 38)
a/;"WI^SJ

Selanjutnya persamaan (3.?")juga dapat di tulis menjadi
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£i+2s>J|i+ffl;^. =-v, <3-39)

Apabila diambil suatu notasi bahwa

1 / ' ./ '

Maka persamaan (3.39) menjadi :

iij+lS/o/ij+uyj, =-y\ (341)

Persamaan (3.41) adalah persamaan differensial yang independent karena

persamaan tersebut hanya berhubungan dengan tiap-tiap mode.

Nilai partisipasi setiap mode akan dapat dihitung dengan mudah setelah

koordinat setiap mode (6.,,) diperoleh. Nilai q,c/,q dapat dihitung dengan

mtegrasi secara numerik. Apabila nilai tersebut teiah diperoleh maka nialai Zj

dapat dihitung Dengan demikian nilai simpangan horizontal setiap tingkat dapat

dihitung.

3.6 Respon Terhadap Beban Gempa

Persaman gerakan yang disebabkan adanya beban gempa dapat

diselesaikan dengan persamaan (3.41), nilai c](l) dapat di peroleh dengan

membandingkan antara persamaan (3.41) dengan persamaan gerakan mode ke-y

sistem dari SDOF. Sistem SDOF mempunyai frekuensi natural (natural

frequency) (coh) dan rasio redaman (£,) mode ke-/ dari sistem MDOF, dengan

/- 1,2,3,...,/?.
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Nilai yang akan dicari adalah q„{t), dan misalnya dipakai metode central

difference maka proses integras. adalah sebagai berikut. Pada metode central

difference diperoleh hubungan awal bahwa :

qL±YfqJ±
2 At {Atf

(3.42)

Subsiitusi persamaan (3.42) ke dalam persamaan (3.41) akan diperoleh

(3.43)

{Atf 2Al

'ersamaan (3.43) dapat di talis menjadi

o//1 iga^

2 AtM
to2-

Persamaan (3.44) dapat di lulis menjadi

<//u

deiman.

a - (0',

y\_- aci, -na.,-
k

(AtY J

_1 2c^;
(At)2 2Ac

1 . 2c^y

MY
<lt

l&j

(AtY 2Al
7,, (3.44)

(3.45)

(3.46a)

(3.46b)

(3.46c)
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Dari persamaan (3.42) diatas maka apabila percepatan tanah akibat gempa

diketahui maka malt q, dapat dicari. Setelah nilai tersebut diperoleh, maka nilai

amplitude- Zy dapat dihitung dengan mcngalikan q, dengan faktor partisi tiap mode

yang sudah dihitung. Dengan ketemunya nilai Z7 dan $.. maka nilai simpangan

lantai dapat dihitung dengan ramus:

Y, =i^AYIf.^) (3'47)
m

5J Jenis-jenis Simpangan

Jcnis-jenis simpangan yang terjadi pada struktur umumnya ada 3 macam,

vaitu sirnpangn relatif, simpangan antar tingkat dan simpangan absolut. Jenis-jenis

simpangan tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.5 dan dapat diuraikan sebagai

berikut.

3.7.1 Simpangan Relatif

Simpangan relatif tiap lantai menurut persamaan differensial independent

(uncoupling) adalah simpangan suatu massa yang diperoleh dengan

menjumlahkan pengaruh atau kontribusi tiap-tiap mode.

',•-1^;
./-i

dengan : y, = Simpangan relatif lantai ke-/

^.= mode shape,

Zj; modal arnplitudo

(3-48)
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3.7.2 Simpangan antar Tingkat (Inter-storeyDrift)

Simpangan antar tingkat adalah simpangan yang terjadi pada tiap tingkat.
Simpangan ini dihitung dengan cara simpangan relatif lantai atas dikurangi
simpangan relatif lantai bawahnya. Inter-storey drift yang berlebihan sangat
rnungkm terjadi pada tingkat yang lemah. Terjadmya dtstribusi kekakuan struktur
secara vertikal yang t.dak merata akan menyebabkan adanya suatu tingkat yang
lemah tersebut. Inter-storey drift dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

(3.49)
Ay, = y: - yM

dengan :Av; " simpangan antar tingkat,

v, simpangan relatif lantai ke-/', dan

v,,, simpangan relatif lantai kc-(/1 1)

3.7.3 Simpangan Absolut

Simpangan absolut merupakan penjumlahan antara simpangan relatif tiap
lantai dengan simpangan akibat tanah. Simpangan absolut dihitung dengan

menggunakan rumus :

(3.50)
yt^yGyg

dengan :y, = simpangan absolut

yi --•= simpangan relatif lantai ke-/

yg =simpangan akibat tanah
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Simpangan absolut mempunyai pengaruh terhadap kemuugkinan

terjadinya benturan antara bangunan yang berdekataii (structural pounding).

Masalah structural pounding ini biasa terjadi pada bangunan yang berdekataii

karana keterbatasan lahan. Hal ini dapat menyebabkan kerusakaii total pada

bangunan. structural pounding dapat dicegah dengan memperhitungkan jarak

antara dua bangunan yang berdekataii dengan menghitung simpangan absolut

pada setiap lantai.

Simpangan tanah >x pada keadaan rigid bodymotion umumnya dianggap

tidak akan menyebabkan perbedaan simpangan dan kecepatan antara tanah dengan

massa siruktur. Oleh karena itu, simpangan tanah dianggap sama dengan nol.

Av

j \

Gambar 3.5 Model struktur dengan jenis-jenis simpangan



31

3.8 Gaya Horizontal Lantai

Gaya horizontal lantai dapat diperoleh setelah simpangan horizontal

diperoleh. Hal ini sesuai dengan prinsip elastik analisis untuk problema dinamika

struktur bahwa simpangan horizontal, gaya horizontal tingkat dan momen guling

tingkat adalah elastik respon yang penting dicari.

Gaya horizontal lantai atau gaya horizontal maksimum yang bekerja pada

suatu massa sebagai kontribusi dari mode ke-/ dapat dicari dengan rumus:

F,=tMTA,^,^ (35,)

Sedangkan gaya geser tingkat merupakan penjumlahan dari gaya

horizontal tingkat:

S. =-
V1+1 )

(3.52)

3.9 Momen Guling

Momen guling pada gedung bertingkat banyak adalah merupakan

perkalian antara gaya horizontal lantai dengan tinggi bangunan.

Mg=X^A (3-53)

dengan : Mg = momen guling

Ft = gaya horizontal lantai

hi = tinggi bangunan
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METODE PENELITIAN

Metode penelitian merupakan suatu aturan atau tata cara pelaksanaan

penelitian dalam rangka mencari jawaban atas permasalahan yang ada. Pada

penulisan tugas akhir ini hal-hal yang sesuai dengan unsur penelitian yang

meliputi Data yang diperlukan, Pengolahan Data dan Pengujian akan dibahas

berikut ini.

4.1 Data Yang Diperlukan

Pada penelitian ini digunakan suatu model shear building yang paling

sederhana, untuk memudahkan melihat perbedaan hasil yang akan diteliti.

Data-data yang diperlukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Struktur yang ditinjau menggunakan respon spektra dan gempa El-centro

(1940)

2. Struktur merupakan suatu model dari shear building dengan 5 lantai,

dengan kekakuan dan massa yang teiah ditentukan, yang diambil dari buku

elements ofstruktttrul dynamics (Berg, 1988)

3. Struktur berdiri dialas tanah keras.

Data dalam penulisan tugas akhir ini mengacu pada buku-buku, pendapat

para ahli dan leori-tcori yang berhubungan.

32
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4.2 Pengolahan Data

Setelah data dilentukan, maka dilakukan pengolahan dan analisis data

dengan langkah-langkah sebagai berikut :

1. Menentukan matrik massa [A/] dan matrik kekakuan [K\ tiap tingkat.

2. Membuat persamaan eigenproblem untuk menghitung mode shape (<zJy).

3. Menghitung frekuensi sudut (co ).

4. Menghitung nilai partisipasi faktor ( Y).

5. Mencari nilai q dengan menggunakan metode central difference.

6. Menghitung simpangan horizontal (Y).

7. Menghitung gaya geser tingkat (/•').

8. Menghitung gaya geser dasar (V).

9. Menghitung momen guling (M).

4.3 Pengujian

Pengujian yang dilakukan pada tugas akhir ini mencakup pengaruh

penggunaan variasi kekakuan baliho terhadap perilaku struktur. Pengujian data

dilakukan dengan menggunakan program komputer untuk inempermudah

pengujian dan ketepatan perhitungan. Program komputer yang akan dipergunakan

untuk mengolah data yaitu Ma/lab dan untuk mengolah grafik yaitu Excel.



k= 100 kip/in 157.48 m

k = 200 kip/in
120 kip

I 57.48 in

k = 200 kip/in
120 kip

157.48 in

k - 400 kip/in 157.48 in

k = 400 kip/ir
140 kip

157.48 in

Gambar 4.1 Model Struktur Tanpa Menggunakan Baliho

k= 100 kip/in

k= 200 kip/in

k = 200 kip/in

A - 400 kip/in

400 kip/in

T- T",..
i | *A

100 kip

120 kip

120 kip }

120 kip

140 kip

157.48 in

157.48 in

157.48 in

157.48 in

157.48 in

Gambar 4.2 Model Struktur Dengan Menggunakan Baliho
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BABV

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang perhitungan-perhitungan yang digunakan unutk

mendapatkan hasil, dan selanjutnya akan dikemukakan pembahasan dart hasil

tersebut.

5.1 Analisis

Analisis menggunakan model struktur 5 lantai seperti yang dikemukakan

oieh Berg (1988:145). Berat lantai dan kekakuan tiap tingkat seperti pada

Gambar 5.1.

k = 100 kip/in 157.48 in

k = 200 kip/in 157.48 in

k = 200 kip/in 157.48 in

k = 400 kip/in
20 kip

157.48 in

k = 400 kip/in
140 kip

157.48 in

Gambar 5.1 Model Struktur Tanpa Menggunakan Baliho



36

5.1.1 Ragam Bentuk (Mode Shape) dan Frekuensi Natural Struktur Tanpa

Baliho.

Matrik massa dan kekakuan dari Gambar 5.1 adalah :

[M\.

[M] =

Irl -

/«, 0

0 m2

0 0

0 0

0 0

0.3226

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

m

0

0

m4

0 0 nu

0

0.3108

0

0

0

0

0

0.3108

0

0

A, +A2 - A^ 0

0 - k3 A, + A4

0

0

0

0 0

0

0

0

0

0

0

0.3108 0

0 0.2590

0

0

K
+ i4 ~*~ 5

0

0

0

kip.secx / in

K\

800 -400 0 0 0

-400 600 -200 0 0

0 -200 400 -200 0

0 0 -200 300 -100

0 0 0-100 100

kip/ in

Dengan : m - —-
g

g percepatan gravitasi

= 980,6 cm/sec" - 386,063 in/sec2

(5.1)

(5.2)

(5.3)
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lika matrik massa dan kekakuan dimasukan kepersamaan (3.22), maka

800-0.3626ft/ -400

-400 600-0.3 108*/'

0 - 200

0

0

0 0 0 >.'
- 200 0 0 A
0.3108or -200 0 <!>,
-200 300--0.3108ft;2 -100 h

0 -100 100--0.2590ft)2 A

Selanjutnya untuk memperoleh nilai mode shape dipakai program komputer

dengan menggunakan bahasa Matlab (Lampiran 1). Matlab adalah suatu program

yang banyak dipakai untuk menyelesaikan persoalan matematika yang

mempunyai variabel yang komplek, persamaan differensial dan lainnya. Nilai

mode shape yang diperoleh adalah sebagai berikut:

'/'!

"0.1 153"

0.2225

0.4095 ,ip2 =

0.5463

0.6863

0.2840

0.4492

0.4572

0.1371

-0.6998

h

0.4616

0.5110

-0.1725

-0.5920

0.3815

<l>,

0.3654

0.1079

-0.7225

0.5586

-0.1443

h

0.6671

-0.7031

0.2373

-0.0647

0.0084

Persamaan differensial modal gerakan pada sistem diatas tanpa memperhitungkan

nilai redaman adalah sebagai berikut:

[A/'j(v}+[A'*]{v}=rv( (5.4a)

[•U'L=M;[A>M, (5-4b)

[a'1 =W!.[a'M, <5-4c>
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MTien dari massa effektif dan kekakuan effektif adalah sebagai berikut

\r

K-]:

"0.2871 0 0 0 0

0 0 2896 0 0 0

0
0 0. 3143 0 0

0 0 0 0.3166 0

0 0 0 0 C1.3338

"22.6 0 0 0 0

0 1JJ. 7 0 0 0

0 0 309.6 0 0 kip/

0 0 0 595.5 0

0 0 0 0 1124.6

kip.sec" / in

Baik matrik massa maupun kekakuan adalah matrik diagonal, sehingga hasil

perkalian dari [A-/*] dengan [K*\ adalah A=m2 juga merupakan matrik

diagonal.

i[m-yik-]

Y'f[K

cox 0 0 0 0

0 co2 0 0 0

0 0 CO, 0 0

0 0 0 <°A 0

0 0 0 0 CO,

8749 0 0 0 0

0 21.4883 0 0 0

0 0 31.3865 0 0

0 0 0 43.3663 0

0 0 0 0 58.042

(5.5)

rad / sec



Dari nilai frekuensi sudut tiap mode (u>f) diatas. maka didapal periode getai

siruktur sebauai berikut :

y;=^- (5.6)
CO;

'/; =-—— =0.7076 sec
8.8749

/; = ——— = 0.2923 sec
- 21.4883

y; =——— = 0.2001 sec

T\ =—=?— =0.1448sec
4 43.3663

•/'. = ~n - -0.1082 sec
58.0421

Fakior partisi tiap mode dihitung dengan persamaan (3.38)

k/,V h /IfA

Nilai faktor partisi tiap mode dari perhitungan numerik adalah :

T, --=2.0405, r, =0.8496, F, =0.5963, r4 =0.2454, Y5 = 0.2372
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5.1.2 Ragam Bentuk 'Mode Shape) dan Frekuensi Natural Struktur dengan

Menggunakan Baliho,

k - 100 kip/in 100 kip
157.48 in

k --- 20U kio/in
120 kip

157.48 in

k ~- 200 kip/in
120 kip

157.48 in

k = 400 kip/in
! 20 kip

157.48 in

k = 400 kip/in
140 kip

157.48 in

GarnDimbar 5.2 Model Struktur Dengan Menggunakan Baltho

Mb Massa baliho diambil 0.0025 Wt, 0.0050 W, 0.0075 Wr.

Kb ---- Kekakuan baliho 25%, 50%, 75%, 100% 125%, 150% sesuai periode getar.
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atrik massa dan kekakuan didapat dari Gambar 5.2 adalahM

[A/] =

[A/]:

VI

A.' =

(5.8)

"///, 0 0 0 0 0

0 ///, 0 0 0 0

0 0 111. 0 0 0

0 0 0 III. 0 0

0 0 0 0 /// 0

0 0 0 0 0 '"<..

"0.3626 0 0 0 0 0"

0 0.3108 0 0 0 0

0 0 0.3108 0 0 0

0 0 0 0. 3108 0 0

0 0 0 0 0. 2590 0

0 0 0 0 0 mh

"A,+A2 -k2 0 0 0 0

-A? k2+k 3 ~l<s 0 0 0

0 - *., k, + A4 -*., 0 0

0 0 -*, A , + k5 - ks o

0 0 0 -As As+*(, -A

0 0 0 0 -K k,

" 800 - 400 0 0 0 0

- 400 600 - 200 0 0 0

0 -200 400 - -20C 0 0

0 0 - 200 300 100 0

0 0 0 -10( 100 + \ -h

0 0 0 0 -** K _

kip.sec" / in

(5.9)

kip/in

Selanjutnya untuk memperoleh nilai mode shape untuk masing-masing

variasi kekakuan baliho digunakan program komputer dengan bahasa Matlab.

Kemudian untuk memperoleh nilai matrik massa effektif [a/*J, matrik kekakuan

eleklif [A" J, frekuensi susul {(o) dan faktor partisi (k) dapat dihitung dengan
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persamaan-persamaan tipikal seperti diatas. Jadi untuk tiap mlai variasi kekakuan

baliho vang berbeda akan mempunyai nilai persamaan yang berbeda pula.

Setelah nilai-nilai persamaan diatas didapal, maka untuk setiap variasi

kekakuan baliho dicari dengan nilai q, dengan menggunakan mctoda central

diifcrencc (condilioiuilly stable procedures!) adalah :

</,♦. ,
Z>lZlUIJ~h(lV.[ (5.10)

A

Simpangan lantai dihitung dengan menggunakan persamaan (3.47)

r,=i(YAYIr,J

Gaya geser lantai dihitung dengan menggunakan persamaan (3.51)

(5.11)

(5.12)

.;-!

Momen guling dihitung dengan menggunakan persamaan (3.53)

M. =FJt, (5.13)



5.1.3 Hitungan Struktur Dengan Variasi Kekakuan Baliho.

Matrik massa dan kekakuan struktur tanpa baliho.

0.3226 0 0 0 0

0 0.3108 0 0 0

A/]- 0 0 0.3108 0 0

0 0 0 0.3108 0

0 0 0 0 0.2590

" 800 -400 0 0 0

-400 600 --200 0 0

*] = 0 -200 400 -200 0 kip

0 0 -200 300 -100

0 0 0 -100 100

kip.sec" / in
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Kemudian diolah dengan program komputer menggunakan bahasa Matlab

(Lampiran I) akan didapat frekuensi sudut sebagai berikut:

CO;

"8.8749"

21.4883

31.3865

43.3663

58.0421

rad / sec

IkDengan hubungan co, = -—, maka diperoleh periode getar struktur

In
T; =

CO;

2n

8.8749
= 0.7076 sec

r, =
2/r

21.4883
0.2923 sec

/; -———-0.2001 sec
31.3865



II

/., =•
43.3663

= 0.1448 sec

/;
Lit

58.0421
0.1082 sec

A. Dicoba contoh baliho dengan variasi kekakuan sesuai dengan pei'iode 50%'/'./

dengan massa 0.0025 Wt.

", - 600 kip dan g ~ 980.6 cm /sec'

600 . , .
Mh 0.0025* — —- = 0.0039 kip.sec" / in

386.063

2/7
(0 - -----

T

rA , 4;r2/;;
-> k - —---

m T~

1\ = 50% * Ti = 0.5 * 0.7076 = 0.3538 sec

4* rr1 *f) 00™
Maka kh = — —— = 1.2242 kip /in

U.JOJ>6

DidaDat matrik massa dan kekakuan sebauai berikul

"0.3626 o 0 0 0 0

0 0 3108 0 0 0 0

m\ =
0

o

0

0

0.3108

0

0

0.3108

0

o

0

0

0 0 0 0 0.2590 0

0 0 0 0 0 0.0039

kip.sec' / in



\K

" 800 -400 0 0 0 0

- 400 600 - 200 0 0 0

0 - 200 400 -200 0 0

0 0 - 200 300 -100 0

0 0 0 -100 101.2242 -1.2242

0 0 0 0 -1.2242 1.2242

45

kip / in

Kemud.an diolah dengan program komputer menggunakan bahasa Matlab

,ampian 5) akan didapat :

</>,,=

IV;

0.0848" - 0.0061" - 0.1662

0.1636 -0.0105 -0.2556

0.3014

0.4026
' <f>2 =

-0.0142

-0.0110
, & =

-0.2564

-0.0707

0.5072 0.006! 0.4036

0.6752 0.9997 -0.8214

" 0.4537 " " 0.3652 " " 0.6671

0.5019 0.1078 -0.7031

-0.1707

-0.5817
-. IT =

-0.7221

0.5584
& =

0.2373

-0.0647

0.3788 -0.1448 0.0084

-0.1769_ 0.0290 -0.0009

"8.8373 " " 2.7503 "

17.6633 -1.9305

21.6358 -1.4339

31.3999
rad /sec, F, =

0.6046

43.3674 0.2455

58.04:21 0.237 2
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Selanjutnya untuk mencari nilai q„ dipakai metode central dijjerence

(Lampiran 6)

'/y-i =

Dengan,

a = W;

•y.-cujj-bq^

2 |

(A/)2]
1 _^^L

{Atf ~"2At
1 +M^.

(A/)2 2At

dipakai rasio redaman t, = 2% dan A/= 0.02sec, maka nilai a,b,k dapat

dihitung sebagaimana yang ditampilkan pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Nilai a,b,k untuk standar menggunakan baliho dengan M>=0.0025Pf?

& Tb = 50% 77.

Mode co (rad/sec) a b k

Mode 1 8.8373 -4991.1627 2491.1627 2508.8373

Mode 2 17.6633 -4982.2367 2482.3367 2417.6633

Mode 3 21.6358 -4978.3642 2478.3642 2521.6358

Mode 4 31.3999 -4968.6001 2468.6001 2531.3999

Mode 5 43.3674 -4956.6326 2456.6326 2543.3674

Mode 6 58.0421 -4941.9579 2441.9579 2558.0421
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B. Dicoba contoh baliho dengan variasi kekakuan sesuai dengan periode 100%/)

dengan massa 0.0025H7.

IV, •--- 600 kip dan g = 980.6 cm /sec2

M,, 0.0025* -—- = 0.0039 kip.sec2 / in
386.063

In \k 4n2in
(0 = •-—=-- -> k = ------

T \m T-

Th - 100%* Tr- I * 0.7076 -0.7076 sec

4 */T* 0.0039Maka A,, = = 0.3060 kip /in
0.7076- Y

Didapat matrik massa dan kekakuan sebagai berikut

[M\-

\K)

0.3626 0 0 0 0 0

C 0.3108 0 0 0 0

0

0

0

0

0 3108

0

0

0.3108

0

0

0

0
kip.sec2 'in

0 0 0 0 0 2590 0

0 0 0 0 0 0.0039

800 -400 0 0 0 0

-400 600 -200 0 0 0

0 -200 400 -200 0 0

0 0 -200 300 -100 0

0 0 0 -100 100.3060 -0.3060

0 0 0 0 -0.3060 0.3060

kip / in
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Kemudian diolan dengan program komputer menggunakan bahasa Matlab

d.ampian 5) akan didapal :

0.0 I"51 i

0.0 •' S -i i

v'! \- 'l "~\ - 1

0.0 583 1

03. 753

• \ i "y •
V-7,1 !

0 A i\ i ^

() 5105

! ', i h~i i\

().5v 15

0

-0.0

8.:1 : *N V ;

9;'. Z-i.~! i

'• i 5028 !

.s i 3890

3665

'N -N>, 0421

I) (i'v !

vi.ui.io. I

0 1079

-0.7224

0.5586

<• i i ;y
' V.-. ! t -r O

0.2812

0.4446

0.4518

0.1344

- 0.6935

0.1417

0/ -

V.2 /0;

8.3835

0.8572

0.5964

i ~>
u 456

0.2372

0.6671

-0.7031

0.2373

-0.0647

0.0084

-0.0002

Selanj utnva untuk mencari nilai q„ dipakai metode central difference.

nnran ot

v, •- cut; - Oq j. [

Dem'.an,

//>.

(A/)J {A/' !A/
+ •

(A/)"1 2A/
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dipakai rasio redaman ^ = 2% dan Ar =0.02sec, maka nilai a,b,k dapat

dihitung sebagaimana yang ditampilkan pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Nilai a,b,k untuk standar menggunakan baliho dengan Mb^0.0025Wt

& Tb = 100% Tl

Mode

Mode 1

co (rad/sec)

8.5159

a

-4991.4841

b A:

2491.4841 2508.5159

Mode 2 9.2243 -4990.7757 2490.7757 2509.2243

1Mode 3 21.5028 -4978.4972 2478.4972 2521.6358

Mode 4 31.3890 -4968.6110 2468.6110 2531.3890

Mode 5 43.3665 -4956.6335 2456.6335 2543.3665

Mode 6 58.0421 -4941.9579 2441.9579 2558.0421



so

C. Dicoba contoh baltho dengan variasi kekakuan sesuai dengan periode I50%'/)

dengan massa 0.00251*7.

IF, 600 kip dan g 980.6 cm/sec2

Mi, 0.0025*
600

386.063
=0.0039 kip.sec"/in

2n i A , An'm
co = — = J—- -> A = —-----

'/' \m T2

'Th = 50% * 7) =-- 1.5 * 0.7076 = 1.0614 sec

Maka A, --
-* n~ * 0.0039

1.0614-
-0.1360 kip/m

Didapat matrik massa dan kekakuan sebagai berikut:

\M):

A' =

0.3626 0 0 0 0 0

0 0.3108 0 0 (J 0

0 0 0.3108 0 0 0

0 0 0 0 3108 0 0

0 0 0 0 0.2590 0

0 0 0 0 0 0.0039

800 -400 0 0 0 0

-400 600 -200 0 0 0

0 -200 400 -200 0 0

0 0-200 300 -100 0

0 0 0 -100 100.1360 -0.1360

0 0 0 0 -0.1360 0.1360
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ban diolah dengan program komputer menggunakan bahasa Matlab
Kemuu

i'Lamoian 5) akan didapat

"0.0007" (.1017 " r .1 836

0.0014 0.1916 0.4484

0.0026 0.3608 0.4561

0.0038
, <f>2 =

0.4811
, & =

0.1364

0.0056 j 0.6033 -0.6990

1.0000 j 0.4750 0.0571 _

" 0.4615 " "0.3654 " " 0.6671 '

0.5109 0.1079 -0.7031

-0.1726

— 0.591 8
, #5 -

-0.7225

0.5586
<P<, -

0.2373

- 0.0647

0.3818 -0.1444 0.0084

__ 0 (s ]ao 0 0027 1 -0.0001

[- ;, gK86 " "2.0 504"

i Q QT7-N 0.2319

! Tl /KM 1
! _^ : .-r / r i

'11 ~. o -r .--

.1 I ..1 6 / O

rad /sec, l ,- —
0.8

0.5

510

964

43.3664 0.2454

158.040 | 0.2372

pakai metode central differenceSelaniutnva untuk mencari niiai qn tu

i i.amDiran o)

y, - u"j - n'lj i

Dengan,

CO;

(Atf Mir 2 At {Atf
• + -

2 At
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dipakai rasio redaman <j" = 2% dan At = 0.02sec, maka nilai a,b,k dapat

dihitung sebagaimana yang ditampilkan pada Tabel 5.3

Tabel 5.3 Nilai a,b,k untuk standar menggunakan baliho dengan Mb=0.0025^/

& Tb ~ 150% Tl

Mode

Mode I

co (rad/sec)

5.8886

a b k

-4991.1114 2494.1114 2505.8886

Mode 2 8.8973 -4991.1027 2491.1027 2508.8973

Mode 3 23.4941 -4978.5059 2478.5059 2521.4941

Mode 4 31.3876 -4968.6124 2468.6124 2531.3876

Mode 5 43.3664 -4956.6336 2456.6336 2543.3664

Mode 6 58.0421 -4941.9579 2441.9579 2558.0421
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Data tersebut digunakan sebagai input pada metode central dijjerence

(conditionally stable procedures) yang diolah dengan iterasi-itcrasi melalui

program komputer dengan bahasa exel untuk mencari simpangan, gaya geser dan

momen guling (Lampiran 3, £, 7 dan 8).

5.1.4 Tabulasi Contoh Hasil Perhitungan, Gaya Geser dan Momen Guling.

Setelah dilakukan perhitungan secara numeris dengan program komputer

menggunakan bahasa Matlab dan Excel akan didapat nilai-nilai simpangan, gaya

geser dan momen guling yang ditunjukkan pada contoh tabel 5.4 sampai tabel 5.7.

Tabel 5.4 Hasil perhitungan simpangan, gaya geser dan momen guling pada
struktur tanpa menggunakan baltho

Tingkat Simpangan Gaya geser Momen guling

T(m) F(kip) Mg(kip.in)

Tingkat 1 0.2476 0.0898
\

Tingkat 2 0.3594 0.1117 Mg tanpa baliho

Tingkat 3 0.4754 0.1477 y - 96.0286

Tingkat 4 0.5168 0.1606

Tingkat 5 0.5078 0.1315 )
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label 5.5 Hasii perhitungan simpangan, gaya geser dan momen guling pada
struktur menggunakan variasi massa baliho 0.0025 Wt dengan variasi
kekakuan sesuai periode 7)

Variasi kekakuan Simpangan lantai Gaya geser tingkat Momen guling
Baliho 5 Y5 (in) 5 F5 (kip) total

Mg (kip.in)

Kb 25% 0.5072 0.1314 96.1579

Kb = 50% 0.5089 0.1318 96.2268

Kb = 75% 0.5101 0.1321 96.3529

Kb = 100% 0.5532 0.1433 98.5140

Kb= 125% 0.5088 0.1318 96.1087

Kb= 150% 0.5087 0.1318 96.1005

Tabel 5.6 Hasil perhitungan simpangan, gaya geser dan momen guling pada
struktur menggunakan variasi massa baliho 0.0050 Wt dengan variasi
kekakuan sesuai periode 7)

Variasi kekakuan

Baliho

Simpangan lantai
5 Y5 (in)

Gaya geser tingkat
5Fi(kip)

Momen guling
total

Mg (kip.in)

Kb = 25% 0.5066 0.1312 96.1681

Kb = 50% imajiner imajiner imajiner

Kb = 75% 0.5088 0.1318 96.1914

Kb = 100%> 0.5107 0.1323 96.3683

Kb = 125% 0.5105 0.1322 96.3396

Kb = 150% 0.5099 0.1321 96.2539
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Tabel 5.7 Ffasil perhitungan simpangan, gaya geser dan momen guling pada
struktur menggunakan variasi massa baliho 0.0075 Wt dengan variasi
kekakuan sesuai periode 7)

Variasi kekakuan

Baliho

Simpangan lantai
515 r/«;

Gaya geser tingkat
5F5(kip)

Momen guling
total

A^ (kip.in)

Kb = 25% 0.5061 0.1311 96.2712

Kb - 50% imajiner imajiner imajiner

ATA-75% 0.4680 0.1212 91.6763

Kb = 100%, 0.5125 0.1327 96.5966

Kb = 125% 0.5118 0.1325 96.4768

Kb •-•••• 150% 0.5108 0.1323 105.9734

Untuk variasi kekakuan baliho dengan Kb = 50% Tl pada massa baliho

Mb'~-~Q,QQ5Qwt dan Mb=0.0075wt didapat hasil yang imajiner, hal ini

kemungkinan disebabkan oleh adanya :

• /'// conditioned yang menghasilkan angka-angka yang sangat besar

atau sangat kecil sehingga perlu dicoba dengan persoalanperhitungan

yang lebih akurasi,

• penyebab lain dikarenakan metode central difference bersitat

conditionally stable, maka perlu dicoba dengan metode yang

unconditionally stable seperti Beta Method, Newmark 's Method dan

Wilson Method.
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Selanjutnya untuk analisis perhitungan berbagai variasi kekakuan baliho

yang lamnya dipakai langkah-langkah dan metode yang sama seperti yang teiah

diiabaxkan di atas adapun hasilnya dapat dilihat pada (Lampiran 9, 10dan 11).

5.2 Pembahasan

Pada sub bab pembahasan ini meliputi simpangan relatif, gaya geser

tingkat, dan momen guling yang ditinjau dari simpangan maksimum yang didapat.

5.2.1 Sirnpaisgan Relatif

Suatu struktur akan bergetar jika mendapat pembebanan dari luar, baik

berupa beban angin, getaran mesin atau gempat bumi. Getaran yang terjadi akibat

pembebanan dari luar akan menyebabkan terjadinya simpangan pada struktur.

Peredaman digambarkan sebagai penyerapan kapasitas energi dari suatu

material atau struktur. Dalam persoalan teknik gempa peredaman dapat dibagi

menjadi dua klasifikasi yaitu peredam internal dan eksternal. Peredam internal

disebut material damping, yang dapat dibentuk gesekan antar join. Sedangkan

external damping adalah penyerapan energi sistem dengan suatu alat yang

menggunakan gas, cairan ataupun listrik (Hu, Liu dan Dong, 1996).

Berdasarkan data diatas, maka kami akan mengambil data yang rentang

terhadap perubahan yang ditinjau pada lantai 5. Perubahan-perubahan yang

dihasilkan secara umum adu 3 macam yaitu perubahan yang "merugikan",

perubahan yang "dapat diabaikan" dan perubahan yang "menguntungkan"

terhadap siruktur utamanya. Hasil-hasil perubahan simpangan yang kami

cantumkan ini, hanya terbatas pada kondisi ekstrim.
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A. Perubahan simpangan yang merugikan.

Gambar 5.3 secara garis besar menunjukkan kenaikan simpangan yang terjadi

bila baliho dipasang dengan periode 100%T;. Jika struktur tidak dipasang baliho
maka akan dihasilkan simpangan lantai 5sebesar 0.5078 in. Jika struktur dipasang
baliho dengan massa 0.0025w/, maka simpangan yang terjadi sebesar 0.5532 in atau
naik sebagai 8.9301%. Simpangan yang terjadi jika baliho dipasang dengan massa
0.0050W, sebesar 0.5107 in atau naik sebesar 0.5684%. Jika baliho dipasang dengan
massa 0.0075**, makaWpangan akan naik sebesar 0.9143% atau menjadi 0.9256 in.
Untuk mengetahui srmpangan yang merugikan dapat dihhat pada Gambar 5.3a dan

prosentase simpangannya pada Gambar 5.3b.

0,60

0,50 -

z

=• 0.40
Z

U? 0,30 -
z

«
Q- 0,20
£

0,10

o.oo 4

SIMPAHGAH LAHTAI<100%T1)

*

Tanpa baliho Mb=0.0u25wt Mb=0.0050wt Mb=0.0075wt
MASSA BALIHO

Gambar 5.3a Simpangan Lantai (100%T1)
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-»—Y2

Y3

Y4

_* Y5
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J5 104% -
Z

V> 102%
o
a.
a 100%

98%

SIMPANGAN LANTAI <100%T1)

A

\

m

Tanpa baliho Mb=0.002Swt Mb=0.0050wt Mb=0.0075wt

MASSA BALIHO

^ Y-l

Y2

Y3

Y4

-Y8

Gambar 5.3b Prosentase Simpangan Lantai (100%T1)
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B. Perubahan simpangan yang dapat diabaikan.

Gambar 5.4 memperlihatkan perubahan simpangan yang tidak berarti,

dikarenakan prosentase perubahannya relatif kecil sehingga dapat diabaikan Hal ini

terjadi apabila baliho dipasang dengan periode 25%7>. Jika struktur tidak dipasang

baliho maka akan dihasilkan simpangan lantai 5 sebesar 0.5078 in. Jika struktur

dipasang baliho dengan masa 0.0025wf, maka akan diliasilkan simpangan sebesar

0.5074 in atau turun sebesar 0.0854%. Jika baliho dengan massa 0.0050wf dipasang

akan menghasilkan simpangan sebesar 0.5070 in atau turun sebesar 0.1684%.

Simpangan yang terjadi bila baliho dipasang dengan massa 0.0075w? sebesar

0.5066 in atau turun sebesar 0.2415%.

Untuk mengetahui simpangan yang diabaikan dapat dilihat pada Gambar 5.4a dan

prosentase simpangannya pada Gambar 5.4b.



0.60
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w 0,40
Z
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z
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0.00
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o
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0. S9,00%

98,50°

SIMPANGAN LANTAI (25%T5)

Tanpa baliho Mb=0.0025wt Mb=O.OQ50wt Mb=0.0075
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Gambar 5.4a. Simpangan Lantai (25%T5)
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-Y1

—s— ..Y2

Y3

Y4
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-»- Y1

Y2

Y3

Y4

. Y5

L7*~ '.

Tanpa baliho Mb=0.0025wt Mb=0.0050wt Mb=0.0075wt
MASSA BALIHO

Gambar 5 ,4b. Prosentase Simpangan Lantai (25%T5)
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C. Perubahan simpangan yang menguntungkan.

Seperti yang diperlihatkan oleh Gambar 5.5, penurunan simpangan terjadi

bila baliho dipasang dengan penode 150%7', terutama pemasangan baliho dengan

massa 0.0025wt. Jika struktur tanpa menggunakan baltho, maka akan dihasilkan

simpangan lantai 5 sebesar 0.5078 in. Jika baliho dipasang pada struktur dengan

massa 0.0025w/ akan dihasilkan simpangan sebesar 0.4284 in atau turun sebesar

15.4676%. Jika struktur dipasang baliho dengan massa 0.0050h* didapat simpangan

sebesar 0.5041 in atau turun sebesar 0.7317%. Simpangan yang terjadi akan turun

sebesar 0.1551% atau menjadi 0.5071 in. Bila baliho dipasang dengan massa

0.0075wf.

Untuk mengetahui simpangan yang menguntungkan dapat dilihat pada Gambar 5.5a

dan prosentase simpangannya pada Gambar 5.5b.

z
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z
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a.

2
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SIMPANGAN LANTAI (150%T4)

Tanpa baliho Mb=0.002Swt Mb=0.0050wt Mb=0.0075wt
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Gambar 5.5a. Simpangan Lantai (150%T4)
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5.2.3 Momen Guling

Momen guling yang dicantumkan hanya terbatas pada kondisi ekstrim. Untuk

ke-3 kondisi tersebut dapat memngkat, bertambah/berkurang sedikit dan menurun

seperti yang akan ditunjukkan sebagai berikut ini.

A. Perubahan momen guling yang merugikan.

Gambar 5.9 secara umum menunjukkan kenaikan moment guling yang terjadi

jika baliho dipasang dengan periode 100%7). Pada struktur tanpa menggunakan

baliho, momen guling yang terjadi sebesar 96.0286 kip.in. Jika baltho dengan massa

0.0025w/ dipasang akan dihasilkan momen guling sebesar 98.5140 kip.in atau naik

sebesar 2.5883%. Bila struktur menggunakan baliho dengan massa 0.0050*4, maka

momen guling yang terjadi sebesar 96.3683 kip.in atau naik sebesar 0.3538%.

Pemasangan baliho dengan massa 0.0075w? akan menyebabkan momen guling yang

terjadi naik sebesar 0.5916% atau menjadi 96.5966 kip.in.

Untuk mengetahui momen guling yang merugikan dapat dilihat pada Gambar 5.9a

dan prosentase momen guling pada Gambar 5.9b.
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Gambar 5.9a. Momen Gulmg (100%T1)
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Gambar 5.9b. Prosentase Momen Guling (100%T1)
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B. Perubahan momen guling yang dapat diabaikan.

Gambar 5.10 memperlihatkan perubahan yang tidak berarti pada momen

guling struktur, jika baliho dipasang dengan periode 25%TS. Pada struktur tanpa

menggunakan baliho, momen guling yang terjadi sebesar 96.0286 kip.in. Jika baliho

dipasang dengan massa 0.0025w/ dihasilkan momen guling sebesar 96.0774 kip.in

atau naik 0.0509%. Bila struktur menggunakan baliho dengan massa 0.0050w? akan

dihasilkan momen guling sebesar 96.1326 kip.in atau naik sebesar 0.1084%.

Pemasangan baliho dengan massa 0.0075w? akan mengakibatkan momen guling naik

sebesar 0.1687% atau menjadi96.1905 kip.in.

Untuk mengetahui momen guling yang diabaikan dapat dilihat pada Gambar 5.10a

dan prosentase momen gukng pada Gambar 5.10b.

96,50

%- 96.00 -
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O

z
iu

5
o

E

95.50

95,00
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96,1905

I —♦- Mg

Tanpa baliho Mb=0.0025wt Mb=0.0050wt Mb=0.0075wt

MASSA BALIHO

Gambar 5.10a. Momen Guling (25%T5)
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Mg

C. Perubahan momen guling yang menguntungkan.

Gambar 5.11 secara umum menunjukkan penurunan momen guling yang

cukup berarti jika baliho dipasang dengan periode 150%7',. Terutama pada

pemasangan baliho dengan massa 0.0025vW. Untuk struktur tanpa baliho dihasilkan

momen guling sebesar 96.0286 kip.in. Bila baltho dipasang dengan massa 0.0025wf,

momen guling yang terjadi sebesar 95.8977 kip.in. atau turun 0.1362%. Jika dipasang

baliho dengan massa 0.0050w* dihasilkan momen guling sebesar 98.5097 kip.in atau

naik menjadi 2.5838%. Sedangkan pemasangan baliho dengan massa 0.0075w/ akan

menurunkan momen gulmg sebesar 0.2832% atau menjadi 96.3005 kip.in.

Untuk mengetahui momen guling yang mengunUmgkan dapat dilihat pada Gambar

5.1 la dan prosentase momen guling pada Gambar 5.11b.
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5.2.2 Gaya Geser Tingkat

Gaya geser tingkat yang dicantumkan hanya terbatas pada kondisi ekstrim.

Untuk ke-3 kondisi tersebut dapat meningkat, bertambah/berkurang sedikit dan

menurun seperti yang akan ditunjukkan sebagai berikut.

A. Perubahan gaya geser tingkat yang merugikan.

Gambar 5.6 secara umum menunjukkan kenaikan gaya geser tingkat bila

baliho dipasang dengan periode 100%7/. Gaya geser tingkat 5 yang dihasilkan bila

baliho tidak dipasang adalah sebesar 0.1315 kip. Jika baliho dipasang dengan massa

0,0025w , maka gaya geser tingkat yang dihasilkan sebesar 0.1433 kip atau naik

sebesar 8.9733%. Jika struktur dipasang baliho dengan massa 0.0050^ akan

dihasilkan gaya geser tingkat sebesar 0.1323 kip atau naik sebesar 0.6084%. Gaya
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geser tingkat akan naik sebesar 0.9125% atau menjadi 0.1327 kip bila baliho

dipasang dengan massa 0.0075 wt.

Untuk mengetahui gaya geser yang merugikan dapat dilihat pada Gambar 5.6a dan

prosentase gaya gesernya pada Gambar 5.6b.
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63

B. Perubahan gaya geser tingkat yang dapat diabaikan.

Seperti yang diperlihatkan pada Gambar 5.7, perubahan gaya geser tingkat

yang terjadi relatif kecil jika baliho dipasang dengan periode 25%7>. Jika struktur

tidak menggunakan baliho akan dihasilkan gaya geser tingkat 5 sebesar 0.1315 kip.

Bila struktur dipasang baliho dengan massa 0.0025k'/, maka gaya geser tingkat

sebesar 0.1314 kip atau turun sebesar 0.0760%). Baliho dipasang dengan massa

0.0050w/ akan dihasilkan gaya geser tingkat sebesar 0.1313 kip atau turun sebesar

0.1521%o. Gaya geser tingkat akan turun sebesar 0.2281% atau menjadi 0.1312 kip

bila baliho dipasang dengan massa 0.0075w7.

Untuk mengetahui gaya geser yang diabaikan dapat dilihat pada Gambar 5.7a dan

prosentase gaya gesernya pada Gambar 5.7b.
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Gambar 5.7a. Gaya Geser Tingkat (25%T5)
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C. Perubahan gaya geser tingkat yang menguntungkan.

Gambar 5.8 menunjukkan penurunan yang cukup berarti terhadap gaya geser

tingkat bila baliho dipasang dengan periode 150%7/,, terutama pada pemasangan

baliho dengan massa 0.0025w/. Pada struktur tanpa baltho dihasilkan gaya geser

tingkat 5 sebesar 0.1315 kip. Jika baliho dipasang dengan massa 0.0025w/, maka

akan dihasilkan gaya geser tingkat sebesar 0.1109 kip atau turun sebesar 15.6654%.

Jika struktur dipasang baliho dengan massaQ.0050w7 akan didapatgayageser tingkat

sebesar 0.1309 kip atau turun sebesar 0.4563%. Bila struktur dipasang baliho dengan

massa 0.0075wt, maka gaya geser tingkat akan turun sebesar 0.1521% atau menjadi

0.1313 kip.

Untuk mengetahui gaya geser yang menguntungkan dapat dilihat pada Gambar 5.8a

dan prosentase gaya gesernya pada Gambar 5.8b.
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5.2.3 Momen Guling

Momen guling yang dicantumkan hanya terbatas pada kondisi ekstrim. Untuk

ke-3 kondisi tersebut dapat meningkat, bertambah/berkurang sedikit dan menurun

seperti yang akan ditunjukkan sebagai berikut ini.

A. Perubahan momen guling yang merugikan.

Gambar 5.9 secara umum menunjukkan kenaikan moment guling yang terjadi

jika baliho dipasang dengan periode 100%7). Pada struktur tanpa menggunakan

baliho, momen guling yang terjadi sebesar 96.0286 kip.in. Jika baliho dengan massa

0.0025m'/ dipasang akan dihasilkan momen guling sebesar 98.5140 kip.in atau naik

sebesar 2.5883%. Bila struktur menggunakan baliho dengan massa 0.0050wt, maka

momen guling yang terjadi sebesar 96.3683 kip.in atau naik sebesar 0.3538%.

Pemasangan baliho dengan massa 0.0075w/ akan menyebabkan momen guling yang

terjadi naik sebesar 0.5916% atau menjadi 96.5966 kip.in.

Untuk mengetahui momen guling yang merugikan dapat dililiat pada Gambar 5.9a

dan prosentase momen guling pada Gambar 5.9b.
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B. Perubahan momen guling yang dapat diabaikan.

Gambar 5.10 memperlihatkan perubahan yang tidak berarti pada momen

guling struktur, jika baliho dipasang dengan periode 25%TS. Pada struktur tanpa

menggunakan baliho, momen guling yang terjadi sebesar 96.0286 kip.in. Jika baliho

dipasang dengan massa 0.0025M dihasilkan momen guling sebesar 96.0774 kip.in

atau naik 0.0509%. Bila struktur menggunakan baliho dengan massa 0.0050wr akan

diliasilkan momen guling sebesar 96.1326 kip.in atau naik sebesar 0.1084%.

Pemasangan baliho dengan massa 0.0075m-/ akan mengakibatkan momen guling naik

sebesar 0.1687% atau menjadi 96.1905 kip.in.

Untuk mengetahui momen guling yang diabaikan dapat dililiat pada Gambar 5.10a

dan prosentase momen guling pada Gambar 5.1 Ob.
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C. Perubahan momen guling yang menguntungkan.

Gambar 5.11 secara umum menunjukkan penurunan momen guling yang

cukup berarti jika baliho dipasang dengan periode 150%7V Terutama pada

pemasangan baliho dengan massa 0.0025vttf. Untuk struktur tanpa baliho diliasilkan

momen guling sebesar 96.0286 kip.in. Bila baliho dipasang dengan massa 0.0025wt,

momen guling yang terjadi sebesar 95.8977 kip.in. atau turun 0.1362%). Jika dipasang

baliho dengan massa 0.005Owt dihasilkan momen guling sebesar 98.5097 kip.in atau

naik menjadi 2.5838%. Sedangkan pemasangan baliho dengan massa 0.0075w; akan

menurunkan momen guling sebesar 0.2832% atau menjadi 96.3005 kip.in.

Untuk mengetahui momen guling yang menguntungkan dapat dilihat pada Gambar

5.11a dan prosentase momen guling pada Gambar 5.1 lb.
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Prosentase perubahan-perubahan Icrsebul secara detail dapal disajikaii dalam

Tabel 5.8.

Tabel 5.8 Prosentase perubahan simpangan, gaya geser dan momen guling pada
kondisi merugikan, dapat diabaikan dan menminturmkan.

Variasi kj^-~
""""Variasi mi,

100% T,

25% y;,-

150% '/".,

Variasi kj±^-^^^
.^---^fVari'asi ni/,

100%T,'"""

25% T3

150% T,

Variasi/^
/anasi ////,

100%

100%

100%

SIMPANG A N

Tanpabaliho mh ==0.0025wt \ mh 0.005()n// | ///,,-•-•• ().0075iiv
_ i

+8.9301% ~t~ Tp.5~684%_~]_'To.9i43%'
-0.0854%, -0.1684% i -0.2415%

-15.6509% -0.7317% I -0.1550%

GAYA GESER

Tanpabaliho I ////,-0.0025vi'/ in,, 0.0050uv

":i70.6084% '

-0.1521%

- 0.4563%

100%

100%

100%

8.9733%

0.0760%

15.6654%

MOMEN GULING

////, -0.0025 wt

2.5883%

+ 0.0509%

- 0.1362%

////, 0.0050hV

+ 0.3538%

+ 0.1084%

- 2.5838%

////, - 0.0()75n7

^0^9125%

- 0.2281%

- 0.1521%

////, 0.0075 wt

+ 0.5916%

+ 0.1687%

- 0.2832%
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nm Tabel 5.8 dapal dilihal bahwa pemasangan /„,/,/,„ vang "palmg
mengumungkan" diliha, dan perubahan sm.pangan, „aya ,cser da„ m01]|cn ^
semuanya tcrdapat pada pemasangan /„,/,/,„ menggunakan variasi massa „„,
«»«25,„ dengan kekakuan sesua, periode 150% /„ Pro.en.ase penurunan mla,
s.mpangan, gaya geser dan momc„ gulmg secara bm|rl||an sdxsar |565(),)%

15.6654% dan 0.1362%, hal in, disebabkan karena adanya pertambahan „,,a,
kekakaa,, Mh,, yang cukup besar sehmgga akan berpengaruh "mengumungkan"
terhadap struktur utamanya.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan dan saran yang dapai diambii dari hasil peneliliau nurneris iui,

seperti yang akan diuraikan berikut ini.

6.1 Kesimpuian

kesimpuian yang akan diambii dari peneiitain pengaruh variasi kekakuan

nultho terhadap simpangan, gaya geser dan momen guiing pada gedung

bertingkat lima adalah sebagai berikut ini.

i. Deriamoahnya kekakuan Baliho yang cukup besar memberikan pengaruh

yang cukup besar terhadap simpangan. gaya geser dan momen guiing pada

struktur lima lantai.

i. Pemasangan variasi kekakuan baliho periode 100% Ti dengan massa

0.0025 vt7 akan menghasilkan pengaruh yang "merugikan" terhadap

struktur uiamanya. Hal ini dapat di lihat pada Gambar 5.3a, Gambar 5.6a

aan Gambar 5.9a. Dimana simpangan, gaya geser dan 'momen guiing akan

naik secara drastis, Pada kondisi im sebaiknya pemasangan baliho harus

dihmuarkan.

j. pemasangan variasi Kekakuan baliho penode 25% Ts German massa

0.0025 wt akan menghasilkan pengaruh yang "dapat diabaikan" terhadap

struktur utamanya. Hai ini dapat di lihat pada Gambar 5.4a, Gambar 5 7a
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dan Gambar 5.10a. Dimana simpangan, gaya geser dan momen gulinj.

niengalaim perubahan yang sangat kecil sekali. Pada kondisi ini baliho

boleh dipasang ataupun tidak.

4. Pemasangan variasi kekakuan baliho periode 150% T, dengan massa

0.0025 wt akan menghasilkan pengaruh yang -menguntungkan" terhadap

struktur utamanya. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 5.5a, Gambar 5.8a

dan Gambar 5.11a. Dimana simpangan, gaya geser dan momen guling
akan lurun.

5. Dengan melihat data-data hasil perhitungan diatas, maka untuk

pemasangan baliho pada variasi kekakuan periode 150% T, dengan massa

0.0025uv merupakan kondisi yang "paling menguntungkan" . Pada kondisi

mi simpangan akan turun sebesar 15.6509%, gaya geser turun sebesar

15.6654% dan momen guling turun sebesar 0.1362%, sehingga pada

kondisi tersebut baliho sangat dianjurkan untuk dipasang.

6.2 Saran

Saran yang dapat diberikan dan penelitian ini guna untuk meningkatkan

mutu penelitian adalah seperti berikut ini.

1. Perlu diadakan penelitian yang serupa dcrVgan menggunakan nilai damping

ratio (rasio redaman) yang ash clan perhitungan struktur utamanya yaitu

dengan cara menenlukan nilai damping coeftcienl (koefisien redaman) dan

struktur tersebut.
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imajiner.

_•>. i-'eriu aiaaakan penchtian lemang pengaruh pemasangan balilm vang

dipasang pada tinp-n'ap lingkal gedung.

4. Perm chadakan penelitian menggunakan program aplikasi kompuler vauu

lain sepcrii S;\P 2000 uniuk menghiwmg simpangan. gaya geser dan

momen guhng.

j. r'ada uaerah yang jarang terjadi gempa, perlu diadakan peneiiiian tentaug

pengarun gaya angin paua pemasangan bai'ho yang ciipasanu diatas

gedung bertingkat.
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numeris yarn* iciah diiaksanakan.
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Lampiran 2a

Tabei L.2 C ontoh perhitungan nilai qn untuk struktur tanpa baliho pada mode ke-1

t Yt Yt'386,063 qn-1 qn qn+1

0,00 0,00630 2,43220 0,00000 0,00000 -0,00097

0,02 0,00364 1,40528 0,00000 -0,00097 0,00137

0,04 0,00099 0,38220 -0,00097 0,00137 -0,00191

0,06 0,00428 1,65236 0,00137 -0,00191 0,00179

008 0,00758 2,92634 -0,00191 0,00179 -0,00282

0,10 0,01087 4,19650 0,00179 -0,00282 0,00217

0,12 0,00682 2,63295 -0,00282 0,00217 -0,00256

0,14 0,00277 1,06941 0,00217 -0,00256 0,00251

0,16 -0,00128 -0,49417 -0,00256 0,00251 -0,00226

0,18 0,00368 1,42071 0,00251 -0,00226 0,00144

0,20 0,00864 3,33559 -0,00226 0,00144 -0,00194

0,22 0,01360 5,25047 0,00144 -0,00194 0,00035

0.24 0.00727 2,80669 -0,00194 0,00035 0,00012

0.26 0,00094 0,36291 0,00035 0,00012 -0,00073

0.28 0,00420 1,62146 0,00012 -0,00073 0,00069

0,30 0,00221 0,85319 -0,00073 0,00069 -0,00098

0.32 0 00210 0,81075 0,00069 -0,00098 0,00095

0,34 0,00444 1,71413 -0,00098 0,00095 -0,00159

0,36 0,00867 3,34717 0,00095 -0,00159 0,00089

0.38 0,01290 4,98020 -0,00159 0,00089 -0,00218

0,40 0,01713 6,61327 0,00089 -0,00218 0,00082

0,42 -0.00343 -1,32421 -0,00218 0,00082 0,00107

T 0.44^ -0,02400 -9,26551 0,00082 0,00107 0,00076

0.46' -0,00992 -3,82976 0,00107 0,00076 -0,00104

0,48 0,00416 1,60602 0,00076 -0,00104 0,00067

0,50 0.00528 2,03843 -0,00104 0,00067 -0,00112

0.52 0,01653 6,38161 0,00067 -0,00112 -0,00098

n .S4 0,02779 10,72870 -0,00112 -0,00098 -0,00121

0,56 0.03904 15,07189 -0,00098 -0,00121 -0,00262

0,58 0,02449 9,45469 -0,00121 -0,00262 0,00265

0.60 0,00995 3,84134 -0,00262 0,00265 -0,00420

0,62 0,00961 3,71008 0,00265 -0,00420 0,00425

0,64 0,00926 3,57496 -0,00420 0,00425 -0,00570

0.66 0,00892 3.44370 0,00425 -0,00570 0,00575

0,63 -0,00486 -1,87626 -0,00570 0,00575 -0,00504

0,70 -0,01864 -7,19622 0,00575 -0,00504 0,00718

0,72 -0,03242 -12,51618 -0,00504 0,00718 -0,00429

0,74 -0,03365 -12,99102 0,00718 -0,00429 0,00658

0,76 -0,05723 -22,09437 -0,00429 0,00658 -0,00003

0,78 -0,04534 -17,50409 0,00658 -0,00003 0,00050

0,80 -0,03346 -12,91768 -0,00003 0,00050 0,00418

0.82 -0,03201 -12,35787 0,00050 0,00418 -0,00389

0,84 -0,03056 -11,79807 0,00418 -0,00389 0,00829

0,86 -0,02911 -11,23831 -0,00389 0,00829 -0,00815

0,88 -0,02766 -10,67850 0,00829 -0,00815 0,01224

0.9C -0,04116 -15,89035 -0,00815 0,01224 -0,00992

0.92 -0,05466 -21.1022C 0,01224 -0,00992 0,01600

0.94 -0,06816 -26,31406 -0,00992 0.0160C -0,01149

0,96 -0,08166 -31,52591 0.0160C -0,01145 0,01953

0,9£ -0,06846 -26.4298E -0,0114S 0,01952 -0,01691

1,0C -0,05527 -21,33772 0,01952I -0,01691 0,02276



X
5

fNC0
3

'5
.

5

oC
M

C
M

Oo
"

"
3
-

N
-

C
M

Oo
"

oC
D

C
M

op"

r
o

c
d

C
M

Oo
"

C
D

C
D

oC
O

oo
"1

C
O

or
o

oo
"

e
n

C
O

oo
"

C
D

OC
O

oo
"

oc
o

c
o

oo
"I

c
o

c
o

oo
"

C
O

C
M

C
O

oo
"1

O
O

0
0

oc
o

oo
"

C
O

oC
M

op"

C
M

oC
O

oo
"

e
n

C
D

oo
"

C
D

C
M

C
D

C
M

oo
"

oC
M

C
M

oo
"1

C
D

C
D

r
-
-

C
M

oo
"

1
^
-

ooC
M

oo
"

c
o

C
D

C
M

oo
"

c
o

c
o

oo
"1

0
0

C
D

C
O

C
x
i

oo
"

C
O
e
o
l

oo
"t

C
O

e
n

C
M

oo
"

C
D

e
n

C
M

T
—

oo
"1

-
«
r

c
o

C
M

oo
"

C
M

C
M

C
O

o
"

c
o

oL
O

C
M

oo
"

C
D

C
O

oo
"1

L
O

T
—

C
D

C
M

oo
"

C
D

o
o

c>
^
-

oo
"1

C
D

J
*
~

C
D

C
M

oo
"

c
o

c
o

C
D

op"

c
o

h
-

r
-
~

c
o

oo
"

C
D

oL
O

oo
"1

C
M

C
D

oo
"

L
O

C
D

C
O

C
D

oo
"I

C
O

C
M

N
-

u
o

oo
"

C
D

L
O

r
-

op"

C
D

e
o

C
D

oo
"

C
O

O
)

L
O

r
^
.

oo
"I

0
0

C
D

C
M

N
-

oo
~

e
o

C
D

L
O

oo
"1

oo
o

o
o

oo
"

cm|
C
M

•
3
-

op"

C
O

c
o

0
0

oo
"

C
D

op"

C
D

c
o

oo
"

oo0
0

C
D

oo
"

o
o

c
o

oC
D

oo
"

C
M

C
M

C
O

C
D

op"

L
O

oo
"

C
D

L
O

h
~

e
o

op"

oC
D

L
O

oo
"

C
D

1
^

C
M

C
M

Oo
"

oC
M

C
M

OO

C
M

oo
"

oC
D

C
M

Oo
"i

C
O

e
n

C
M

oo
"

C
D

0
0

oC
O

op"

c
o

oC
O

oo
"

e
n

tC
O

op"

C
D

O*
<
—

C
O

oo
"

oc
o

c
o

op"

c
o

C
O

oo
"

c
o

C
M

•
t
—

C
O

oo
"1

C
D

c
o

oC
O

oo
"

C
O

oC
M

oo
"1

C
M

oc
o

oo
"

•
t
—

e
n

C
D

oo
~1

C
D

C
M

C
D

C
M

oo
"

X
—

oC
M

C
M

op"

C
D

C
D

N
.

C
M

oo
"

ooC
M

oo
"1

^
—

C
O

C
D

C
M

oo
"

c
o

C
O

op"

o
o

C
D

C
O

C
M

oo
"

•
*
—

C
O

e
n

oo
"1

c
o

e
n

C
M

o

C
D

1
0

C
M

op"

c
o

C
M

oo
"

C
M

C
M

op"

C
O

oL
O

C
M

oo
"

C
D

x
—

c
o

oo
"1

e
n

5C
M

oo
"

C
D

0
0

oop"

C
D

r
^

C
D

C
M

oo
"

c
o

c
o

C
D

oo
"

C
O

h
-

h
-

c
o

oo
"

C
D

or
-

e
o

oo
"1

C
M

C
D

h
-

oo
"

e
o

C
D

C
O

C
D

oo
"I

C
O

C
M

f
-

L
O

oo
"

C
D

^
—

L
O

oo
"

C
D

L
O

C
D

oo
"

C
D

C
D

L
O

1
^
-

oo
"1

C
D

C
D

C
M

h
-

oo
"

L
O

C
D

L
O

oo
"1

oo
o

o
o

oo
"

C
M

C
M

oo
"1

o
o

t
^

c
o

0
0

oo
"

C
D

oo
"1

C
D

o
o

oo
"

ooC
O

C
D

oo
"1

o
o

C
O

oC
D

oo
"

C
M

C
M

c
o

C
D

op"

L
O

oo
"

C
D

L
O

L
O

op"

C
D

C
D

t
—

oo
"1

C
D

C
M

C
M

Oo
"

T
—

OC
M

C
M

Op~

C
M

oo
"

oC
D

C
M

oo
"1

c
o

C
D

C
M

oo
"

C
D

e
n

oC
O

oo
"I

c
o

toC
O

oo
"

e
n

C
O

op"

C
D

o^
—

C
O

oo
"

o0
0

C
O

oo
"1

o
o

C
O

oo
"

C
O

C
M

C
O

op"

C
D

c
o

oC
O

oo
"

c
o

oC
M

op"

C
M

oC
O

oo
"

e
n

C
D

t
—

op"

C
D

C
M

C
D

C
M

oo
"

oC
M

C
M

op"

C
D

C
D

h
-

C
M

oo
"

r
-

ooC
M

oo
"1

T
—

C
O

C
D

C
M

oo
"

C
O

c
o

op"

C
O

C
D

c
o

C
M

oo
"

C
O

e
n

5p"

C
O

1
0

^
—

C
M

oo
"

C
D

e
n

C
M

oo
"1

C
O

C
M

oo
"

C
M

C
M

op"

c
o

oe
n

C
M

oo
"

C
O

oo
"

e
n

t
—

C
D

C
M

oo

C
D

C
O

ooc
"1

C
D

C
D

C
M

oo
"

C
O

c
o

C
D

oo
"1

C
O

h
-

C
O

oo
"

C
D

oL
O

op"

C
M

C
D

r
~
-

oo
"

L
O

C
D

c
o

C
D

oo
"I

c
o

C
M

L
O

oo
~

C
D

T
—

L
O

[
^

oo
"1

C
D

e
n

C
D

oo
"

C
D

C
D

L
O

1
^
.

op"

C
D

C
D

C
M

h
-

oo
"

L
O

C
D

L
O

oo
"1

oo
o

o
o

h
~

oo
"

C
M

C
M

•<*•
t
^

oo
"

o
o

c
o

c
o

oo
"

C
D

oo
"1

C
D

C
0

oo
~

C
J

oc
o

C
D

op"

C
O

C
O

oC
D

oo
"

C
M

C
M

C
O

C
D

oo
"1

e
o

oo
"

C
O

e
n

C
\
l

CD"

C
M

N
T

CO"

oX
—

C
O

^
r
C
O

CD"i

C
M

C
D

C
O

r
-
-

c
o

Op

C
D

o^
r

ocm"i

T
—

e
n

u
o

C
D

X
—

e
n

o
o

oe
n

C
O

cm"
t
—

e
n

C
D

or
~
-

cn"
T
—

T
—

C
M

C
D

CD"
C
M

0
0

c
o

^
r

C
M

C
O

e
o

C
D

C
D

oo
o

C
D

o
"

^
r

C
M

r
-
-

0
0

oco"

e
n

e
n

e
n

C
D

.
0
0

cm"
C
O1

C
D

C
D

C
D

C
O

C
O

CD"I

C
M

C
O

co"
p

C
D

C
D

C
M

C
O

C
O

0
01

5t
—

e
n

C
M

co"
C
O

C
M

C
O

r
-

C
O

C
O

t
~

C
O1

c
o

C
D

c
o

C
O

c
n

C
O1

oe
n

C
D

oC
D

CD"
C
O1

oe
n

C
D

C
D

C
D

en"
C
O

e
n

C
D

C
O

C
O

en"
C
O!

C
D

oC
D

e
n

CD"
C
O1

C
D

C
D

t
—

C
D

r--.

N-"
C
O

c
o

C
D

oc
o

CD"

e
n

e
n

CD"
C
M

c
o

C
D

C
D

C
M

CD"

"
3
-

C
D

c
o

C
D

C
D

o
"

t
—

•
3
-

C
M

C
D

C
M

C
O

5C
D

C
O

en_

u
o

C
M

r
-

C
3

co_

C
M

oC
D

h
-

ocm"
C
D

L
O

C
O

C
D

oC
D

^r"
C
O

o
o

l
~
^

C
O

C
O

N-"

L
O

oC
D

e
o

o
"

1
^
-

e
n

c
o
o

c
o

co"
C
D

oe
n

C
O

C
M

CD"
L
O

T
—

C
M

C
M

C
O

cm"
C
D

C
D

C
D

C
D

C
M

^
r

oo"
C
D

C
O

C
M

0
0

,
K
—

o
_

L
O

r
^

C
D

oC
D

CO"
C
O

C
M

C
D

C
D

CD"

C
M

C
M

T
—

C
M

X
—t

C
D

C
D

C
O

C
M

C
D

co"

C
M

T
—

L
O

C
O

oCD"
C
O1

C
M

C
M

^
r

^
r

co"
e
o

C
O

e
o

o
o

o
"

^

C
D

e
o

L
O

C
D

C
M

co"
C
O

L
O

C
O

r
-

C
D

eo"
o

1

1
^
.

L
O

^
r

0
0

oco"
C
M

U
1

C
O

c
o

oC
D

CD"
C
D

C
J

C
M

C
M

C
O

o
"1

C
O

o
o

C
D

e
o

C
D

co"

c
o

oC
M

op

C
D

L
O

C
M

^
r

oo
"

x
—

T
—

C
O

oo
"

C
O

C
M

^
r
C
M

op"

m^
r

t
o

oop"

c
o

C
O

c
o

oo
"

C
M

C
M

C
O

Oo
"

o^
—

e
n

oo
"

0
0

o
o

C
D

oo
"

oc
o

c
o

oo
"

C
M

e
n

oo
"

C
X
I

h
-

t
—

ooo
"

C
D

op"

C
O

e
n

c
o

op"

c
o

e
n

0
0

C
M

T
—

o
"

oC
M

<
c
—

p"

c
o

oC
D

C
M

p"

C
O

•
*
—

C
D

C
O

op"

C
M

oC
D

c
o

op"

C
M

C
D

C
D

op"

C
M

o
o

O
0

op"

C
M

C
O

C
D

op

C
D
C
D

C
D

oo
"1

C
O

•3-
C
D

oo
"1

C
D

c
o

C
D

op"

C
M

oC
D

C
M

p"

C
M

e
n

C
D

h
-

op"

T
—

oC
M

oo
"1

C
D

o
o

C
M

oo
"

C
D

C
D

oC
O

oo
"

oe
n

C
O

c
o

o
"

ooC
D

c
o

o

oC
O

o
o

C
O

C
M

o
"

C
O

C
D

C
D

C
M

o
"

e
n

c
o

^
—

oC
M

o
"

1
^

C
M

0
0

T
—

o
"

oC
M

C
D

o
"

C
M

C
D

u
o

o
"

C
O

C
D

o
"

e
o

C
M

r
-

o
"

e
o

C
M

C
O

o
"

e
o

oC
O

oo
"

C
D

C
D

t
—

oo
"

c
o

oop

C
M

c
o

^
r

op"

c
o

C
O

C
D

oo
"1

c
o

o
o

C
O

o
"1

C
O

e
o

c
o

C
O

p

C
O

C
D

c
o

C
M

C
M

p"

C
M

C
O

C
M

C
D

C
M

0
0

o
o

C
O

o
"

C
M

oL
O

C
M

o
"

C
D

C
D

•
(
—

o
o

o
"

0
)

oC
O

T
—

p

C
M

o
O

C
D

O
0
0

o-
*
—

o"
!
—

C
M

•
t
—

C
D

^
—

c
o

oC
M

C
M

C
M

C
M

T
—

C
D

C
M

o
o

C
M

oc
o

C
M

C
O

T
—

c
o

C
D

C
O

0
0

c
o

t
—

o"
3
-
C
M

"
3
-

C
D

C
O

"
t
—

oe
n

C
M

e
n

mT
—

C
D

e
n

C
O

e
n

T
—

oCD_
C
M

C
D

1
-

C
D

•
\
—

C
D

C
D

0
0

c
o

o1
^

X
—

C
M

C
D

^
—

0
0

r
-
-

oc
o

X
—

C
M

C
O

T
—

0
0

X
—

C
D

c
o

\
—

0
0

o
u

•
•
(
—

oC
D

C
M

C
D

C
D

C
D

C
D

C
O

C
D

ooo
f

C
M

ocm"
ocm"

C
D

ocm"

1

C
O

cm"



C
J

C
NC

c
o

L
O

Op"

C
M

C
D

O^
r

oo
"

C
D

C
M

op"

oC
D

C
M

C
M

Oo
"

I
s
-

C
D

C
D

c
o

oo
"1

oC
D

ooo
"

c
o

I
s
-

o
o

ooo
"1

I
s
-

C
D

C
M

oo
"1

C
M

C
M

C
D

oo
"

C
O

C
O

oc
o

op"

L
O

L
O

C
D

•<j-
oo
"

C
O

oN
-

op"

I
s
-

C
D

C
M

I
s
-

oo
"

C
M

C
D

C
M

C
D

Op"

C
D

0
0

C
D

Oo
"

C
M

L
O

C
M

C
O

o
"i

L
O

C
O

T
—

C
M

o
"

C
O

C
M

p"

c
o

C
M

o
"

L
O

C
O

c
o

L
O

p"

C
M

C
M

C
O

o
"

C
O

oC
D

p"

oL
O

I
s
-

e
o

o
"

I
s
-

C
D

L
O

C
D

o
"t

oL
O

L
O

o
"

C
O

C
D

0
0

C
D

p"

L
O

C
O

L
O

L
O

o
"

C
O

0
0

o
o

C
D

p"

C
M

oC
D

o
"

•
s
r

C
D

C
D

C
D

o
"1

C
M

C
M

C
M

C
D

o
"

oC
D

C
M

C
D

o
1

L
O

C
D

5o

OOC
D

L
O

O

ooL
O

o

c
o

I
s
-

^
r

o
i

C
D

o
o

C
D

c
o

o

L
O

C
D

L
O

C
O

o
1

C
O

L
O

C
M

o

siOJC
M

o
1

I
s
-

r
-
-

Vo

oc
o

C
O

oo
1

e
o

C
D

OO

oC
O

C
M

C
D

Op"

OC
O

C
O

C
O

oo
"

e
o

C
M

L
O

I
s
-

oo
"I

L
O

C
D

L
O

oo
"

C
M

L
O

^
r

oo
"t

C
D

L
O

•
<
*

c
o

oo
"

c
o

L
O

C
O

op"

oC
D

C
D

ooo
"

C
M

C
O

oo
"

Is-
0
0

C
D

C
M

oo
"1

oL
O

oo
"

o0
0

I
s
-

L
O

oo
"

o
o

L
O

op"

C
M

C
D

O^
r

oo
"

C
D

C
M

^
r
oo
"

oC
D

C
M

C
M

Oo
"

I
s
-

C
D

C
D

C
O

Oo
"1

oC
D

ooo
"

C
O

r
-

C
O

ooo
"I

I
s
-

C
D

C
M

T
—

Op"

C
M

C
M

C
D

Oo
"

o
o

c
o

oC
O

op"

L
O

L
O

C
D

Oo
"

c
o

oI
s
-

-
f

oo
"i

C
D

C
M

I
s
-

oo
"

C
M

C
D

C
M

C
D

Op"

C
D

C
O

C
D

Oo
"

C
M

L
O

C
M

C
O

p"

L
O

C
O

f
—

C
M

o
"

c
o

C
M

o
"

C
O

C
M

o
"

L
O

C
O

c
o

L
O

p"

C
M

C
M

C
O

o
"

C
D

OC
D

p"

oe
o

I
s
-

L
O

o
"

r
-

C
D

e
o

C
D

p"

oL
O

X
—

L
O

o
"

c
o

C
D

o
o

C
D

o
"J

L
O

o
o

L
O

L
O

o
"

C
D

o
o

c
o

C
D

p"

C
M

oC
D

o
"

C
D

C
D

C
D

p"

C
M

C
M

C
M

C
D

O

oC
D

C
M

C
D

O
i

L
O

C
D

C
O

O

ooC
D

L
O

p

ooL
O

o

c
o

I
s
-

p

C
D

o
o

C
D

c
o

o

L
O

C
D

L
O

c
o

o
1

c
o

L
O

C
M

o

T
—

C
D

C
M

C
M

O
i

I
s
-

o

OC
O

o
o

op

•"-1-
L
O

C
D

OO

oc
o

C
M

C
D

op"

oC
O

C
O

o
o

oo
"

L
O

C
M

L
O

I
s
-

oo
"

L
O

C
D

L
O

Oo
"

I
M

L
O

^
r

^
r

oo
"

C
D

i
n

c
o

oo
"

C
O

L
O

C
O

T
—

oo
"

C
_
)

C
D

C
D

ooo
"

C
M

C
O

I
s
-

oo
"

I
s
-

o
o

C
D

C
M

oo
"1

C
D

e
o

I
s
-

e
o

Oo
"i

o0
0

L
O

oo
"

0
0

T
—

C
O

Op"

C
M

C
D
Ooo
"

C
D

C
M

M
"
•
*

Op"

oC
D

C
M

C
M

Oo
"

I
s
-

C
D

C
D

C
O

Oo
"i

oC
D

ooo
"

C
O

I
s
-

C
O

OOp"

I
s
-

C
D

C
M

Oo
"1

C
M

C
M

C
D

5o
"

o
o

C
O

oC
O

op"

e
o

e
o

C
D

Oo
"

C
O

oI
s
-

•
s
r

oo
"

I
s
-

C
D

C
M

I
s
-

Oo
"

C
M

C
D

C
M

C
D

Op"

C
D

0
0

0
0

Oo
"

C
M

L
O

C
M

C
O

p"

L
O

c
o

C
M

o
"

0
0

C
M

p"

c
o

C
M

o
"

L
O

C
O

C
O

L
O

o
"1

C
M

C
M

C
O

o
"

C
D

Ô
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Lampiran 3a

Tabel L.3 Contoh perhitungan simpangan untuk struktur tanpa baliho pada mode ke-1

t Yt*386,063 q1 y1 y2 y3 y4 y5

0,00 2,43220 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

0,02 1,40528 -0,00097 -0,00023 -0,00044 -0,00081 -0,00108 -0,00136

0,04 0,38220 0,00137 0,00032 0,00062 0,00114 0,00153 0,00192

0,06 1,65236 -0,00191 -0,00045 -0,00087 -0,00160 -0,00213 -0,00268

0,08 2,92634 0,00179 0,00042 0,00081 0,00149 0,00199 0,00250

0,10 4,19650 -0,00282 -0,00066 -0,00128 -0,00236 -0,00315 -0,00395

0,12 2,63295 0,00217 0,00051 0,00098 0,00181 0,00242 0,00304

0,14 1,06941 -0,00256 -0,00060 -0,00116 -0,00214 -0,00285 -0,00358

0,16 -0,49417 0,00251 0,00059 0,00114 0,00210 0,00280 0,00352

0,18 1,42071 -0,00226 -0,00053 -0,00103 -0,00189 -0,00252 -0,00317

0,20 3,33559 0,00144 0,00034 0,00065 0,00120 0,00160 0,00201

0,22 5,25047 -0,00194 -0,00046 -0,00088 -0,00162 -0,00217 -0,00272

0,24 2,80669 0,00035 0,00008 0,00016 0,00029 0,00039 0,00048

0,26 0,36291 0,00012 0,00003 0,00006 0,00010 0,00014 0,00017

0,28 1,62146 -0,00073 -0,00017 -0,00033 -0,00061 -0,00082 -0,00102

0,30 0,85319 0,00069 .0,00016 0,00031 0,00057 0,00077 0,00096

0.32 0,81075 -0,00098 -0,00023 -0,00045 -0,00082 -0,00109 -0,00137

0,34 1,71413 0,00095 0,00022 0,00043 0,00079 0,00106 0,00133

0,36 3,34717 -0,00159 -0,00037 -0,00072 -0,00133 -0,00177 -0,00223

0,38 4,98020 0,00089 0,00021 0,00041 0,00075 0,00100 0,00125

0,40 6,61327 -0,00218 -0,00051 -0,00099 -0,00182 -0,00243 -0,00305

0,42 -1,32421 0,00082 0,00019 0,00037 0,00068 0,00091 0,00114

0,44 -9,26551 0,00107 0,00025 0,00049 0,00089 0,00119 0 00150

0,46 -3,82976 0,00076 0,00018 0,00034 0,00063 0,00084 0.00106

0,48 1,60602 -0,00104 -0,00024 -0,00047 -0,00087 -0,00116 -0,00145

0,50 2,03843 0,00067 0,00016 0,00031 0,00056 0,00075 0,00094

0,52 6,38161 -0,00112 -0,00026 -0,00051 -0,00094 -0,00125 -0,00157

0,54 10,72870 -0.00098 -0,00023 -0,00044 -0,00082 -0,00109 -0.00137

0,56 15,07189 -0,00121 -0,00029 -0,00055 -0,00101 -0,00135 -0,00170

0,58 9,45469 -0,00262 -0,00062 -0,00119 -0,00219 -0,00292 -0,00367

0,60 3,84134 0,00265 0,00062 0,00120 0,00221 0,00295 0,00371

0,62 3,71008 -0,00420 -0,00099 -0,00191 -0,00351 -0,00468 -0,00588

0,64 3,57496 0,00425 0,00100 0,00193 0,00355 0,00473 0,00595

0,66 3,44370 -0,00570 -0,00134 -0,00259 -0,00476 -0,00636 -0,00799

0,68 -1,87626 0,00575 0,00135 0,00261 0,00481 0,00642 0,00806

0,70 -7,19622 -0,00504 -0,00119 -0,00229 -0,00421 -0,00562 -0,00706

0,72 -12,51618 0,00718 0,00169 0,00326 0,00600 0,00800 0,01005

0,74 -12,99102 -0,00429 -0,00101 -0,00195 -0,00358 -0,00478 -0,00601

0,76 -22,09437 0,00658 0,00155 0,00299 0,00550 0,00734 0,00922

0,78 -17,50409 -0,00003 -0,00001 -0,00001 -0,00003 -0,00003 -0,00004

0,80 -12,91768 0,00050 0,00012 0,00023 0,00042 0,00056 0,00070

0,82 -12,35787 0,00418 0,00098 0,00190 0,00349 0,00466 0,00586

0,84 -11.79807 -0,00389 -0,00092 -0,00177 -0,00325 -0,00434 -0,00545

0,86 -11,23831 0,00829 0,00195 0,00376 0,00693 0,00924 0,01161

0,88 -10,67850 -0,00815 -0,00192 -0,00370 -0,00681 -0,00909 -0,01142

0,90 -15,89035 0,01224 0,00288 0.00556 0,01023 0,01365 0,01714

0,92 -21,10220 -0,00992 -0,00233 -0,00451 -0,00829 -0,011:06 -0,01390

0,94 -26,31406 0,01600 0,00376 0,00726 0,01337 0,01783 0,02240

0,96 -31,52591 -0,01149 -0,00270 -0,00521 -0,00960 -0,01280 -0,01609

0,98 -26,42988 0,01953 0,00459 0,00887 0,01632 0,02177 0,02735

1,00 -21,33772 -0,01691 -0,00398 -0,00768 -0,01413 -0,01886 -0,02369
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Lampiran 3c

2,10 -17,18366 0,05790 0,01362 0,02629 0,04838 0,06454 0,08108

2,12 9,29252 -0,05118 -0,01204 -0,02324 -0,04277 -0,05705 -0,07167

2,14 35,76874 0,04062 0,00956 0,01844 0,03395 0,04529 0,05689

2,16 62,24492 -0,04426 -0,01041 -0,02009 -0,03698 -0,04933 -0,06198

2,18 88,72114 0,02290 0,00539 0,01040 0,01913 0,02552 0,03207

2,20 115,19732 -0,03697 -0,00870 -0,01679 -0,03089 -0,04121 -0,05177

2,22 89,55504 0,00490 0,00115 0,00222 0,00409 0,00546 0,00686

2,24 63,90836 -0,00873 -0,00205 -0,00396 -0,00730 -0,00973 -0,01223

2,26 38,26657 -0,01297 -0,00305 -0,00589 -0,01084 -0,01446 -0,01816

2,28 12,62425 0,01922 0,00452 0,00872 0,01606 0,02142 0,02691

2,30 -13,01803 -0,03038 -0,00715 -0,01379 -0,02539 -0,03387 -0,04255

2,32 -38,66035 0,04655 0,01095 0,02113 0,03890 0,05189 0,06519

2,34 -64,30264 -0,04703 -0,01107 -0,02135 -0,03930 -0,05243 -0,06586

2,36 -89,94882 0,07297 0,01717 0,03313 0,06097 0,08134 0,10219

2,38 -115,59110 -0,06262 -0,01473 -0,02843 -0,05232 -0,06980 -0,08769

2,40 -1,62531 0,09819 0,02310 0,04458 0,08205 0,10946 0,13751

2,42 112,34047 -0,13252 -0,03118 -0,06016 -0,11073 -0,14772 -0,18557

2,44 86,40091 0,12135 0,02855 0,05510 0,10140 0,13527 0,16994

2,46 60,46520 -0,14428 -0,03394 -0,06550 -0,12055 -0,16083 -0,20204

2,48 34,52563 0,14243 0,03351 0,06466 0,11901 0,15877 0,19945

2,50 8,58602 -0,15385 -0,03620 -0,06985 -0,12855 -0,17150 •0,21545

2,52 -17,35354 0,16122 0,03793 0,07320 0,13471 0,17972 0,22577

2,54 7,08039 -0,16106 -0,03789 -0,07312 -0,13458 -0,17953 -0,22554

2,56 31,51433 0,15750 0,03706 0,07151 0,13160 0,17557 0,22056

2,58 55,94437 -0,16597 -0,03905 -0,07535 -0,13868 -0,18501 -0,23243

2,60 80,37831 0,15150 0,03564 0,06878 0,12659 0,16888 0,21216

2,62 73,24772 -0,16863 -0,03967 -0,07656 -0,14091 -0,18798 -0,23615

2,64 66,11331 0,15585 0,03667 0,07076 0,13023 0,17373 0,21825

2,66 53,11843 -0,16896 -0,03975 -0,07671 -0,14118 -0,18834 -0,23661

2,68 40,12354 0,16021 0,03769 0,07274 0,13387 0,17859 0,22435

2,70 27,12866 -0,1669 4 -0,03928 -0,07579 -0,13949 -0,18609 -0,23378

2,72 14,13378 0,16222 0,03817 0,07365 0,13555 0,18084 0,22718

2,74 1,13890 -0,16260 -0,03826 -0,07382 -0,13587 -0,18126 -0,22771

2,76 -11,85598 0,16195 0,03810 0,07353 0,13532 0,18052 0,22679

2,78 -2,16583 -0,15600 -0,03670 -0,07082 -0,13035 -0,17389 -0,21846

2,80 7,52051 0,15040 0,03538 0,06828 0,12567 0,16766 0,21062

2,82 17,21067 -0,14731 -0,03466 -0,06688 -0,12309 -0,16421 -0,20629

2,84 24,97055 0,13686 0,03220 0,06214 0,11436 0,15256 0,19166

2,86 32,73043 -0,13595 -0,03199 -0,06172 -0,11360 -0,15$55 -0,19039

2,88 40,48642 0,12153 0,02859 0,05517 0,10154 0,13547 0,17018

2,90 22,75843 -0,12291 -0,02892 -0,05580 -0,10270 -0,13701 -0,17212

2,92 5,03039 0,11477 0,02700 0,05211 0,09590 0,12794 0,16073

2,94 -12,69760 -0,10830 -0,02548 -0,04917 -0,09049 -0,12072 -0,15-166

2,96 -30,42949 0,10654 0,02507 0,04837 0,08903 0,11877 0,14920

2,98 -13,72839 -0,09230 -0,02171 -0,04190 -0,07712 -0,10289 -0,12925

3,00 2,97654 0,08330 0,01960 0,03782 0,06960 0,09285 0,11665

3,02 19,67764 -0,07525 -0,01770 -0,03416 -0,06288 -0,08388 -0,10538

3,04 3,91083 0,05915 0,01392 0,02686 0,04943 0,06594 0,08284

3.06 -11,85598 -0,04452 -0,01047 -0,02021 -0.0372C -0,04963 -0,06235

3.OS -27,62665 0,03456 0,00813 0,01569 0,02888 0,03852 0,04839

3,1C -43,39346 -0,01353 -0,0031£ -0,00614 -0,01131 -0,01508 -0,01895

3,12 -59,1602£ 0.0099C 0,00232 0.0045C 0,00827 0,01104 0,01387

3.14 -43,67917 0,01732 0,00407 0,00786> 0,01447 0,0193C) 0,02425

3,ie> -28,19802 -0,02687 -0,00632 -0.0122C) -0,02245> -0.0299E> -0,03763
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4,26

4,2c"

"4,30
4,32

4,34

4736

4 38

4.40

4,42

4,44

JLAJL
4,48

4.50

4,52

"4,54
4.56

4,58

4,60

4,62

4.64

"4,66"
4,68

4,70

4.72

4.74

4.

4J8

"4,80

4.84

4,86

4,88'
4,90

4,92

4,94

4,96

4,98

5,00

5,02

5,04

5,06

5,08

5,10

5,12

5,14

,16

5,18

5.20

5.22

5,24

5.26

5,28

5.30

5,32

-70,05114

-51,93705

-15,70890

2,40516

-0,07868

0,08786

-0,07596

0,07014

-0,01851

0,02067

-0.01787

0,01650

0,03989

-0,03572| ^06574

-0,03449

0,03184

0,07341

-0,06347

0,05860

20,52311

38,63717

-0,06507 -0,01531 -0,02954 -0,05437

56.75126

37,65657

0,05162

-0,05349

0,01214

-0,01258

0,03253

18.56189

-0,53276

19,84748

40,22776

60,60803

80,99217

101,37240

65,61528

-0,02662

0,00765

0,02344

-0,02428

-0,00626

0,01326

0,00027

-0,02161

0,02669

-0,05580

0,05222

0,00312

0,00006

-0,00508

0,00628

-0,01313

0,01229

29.85811

-5,89520

-41,65232

-77,40949

-26,20980

25.01303

6,45110

-0,08889

0,09883

-0,12025

0.14344

-0,14937

0,18557

-0,21042

-12.11079

-30.67272

-49,23461

-67,79654

-86.35843

-104.92035

0,22437

-0,0209"

0,01477

-0,01209

0,04313

-0,04469

0,02719

-0,02225

0,00602

0,00012

-0,00981

0,01212

-0,02533

0,02371

0,02325

-0,02829

0,03375

-0,03514

0,04366

-0,04950

0,05279

-0,24001

0,25951

-0,26573

0,29059

-0,28722

-61,19484

-17,46937

26,26000

69,98551

55,84016

41,69480

27,55331

13,40795

0,31729

-0,30420

-0,05647

-0,04036

0,04487

-0,05459

0,01108

0,00022

-0,01806

0,02230

-0,04662

0,04363

-0,07427

0,08258

-0,10048

0,06513

-0,06781

0,08425

-0,09553

0,10187

0,06105

-0,06252

0,06837

-0,06758

0,07465

-0,07157

0,31451

-0,31668

0,30725

-0,32469

0,31860

-0,32804

37,31685

61,22961

85,13846

70,63409

56.12583

41,61760

27,11319

0,32528

-0,32673

0,07400

-0,10897

0,11782

-0,12064

0,13193

0,11986

-0,12481

0,15506

-0,17582

0,18748

-0,20055

0,21684

-0,22204

-0,13040

0,14405

-0,13811

0,24281

-0,24000

0,26512

-0,07451

0,07229

-0,07639

0,14279

-0,14378

0,13949

0,07496

-0,07718

0,07653

-0,07687

0,31214

-0,32096

0,29464

-0,29562

0,27317

-0,26651

12,60496

25.66933

38,73370

51,79807

39,90732

28.01657

16,12587

4,23508

-7,65563

0,24814

-0.23405

0,07344

-0,07551

0,06932

-0,14741

0,14465

-0,14894

0,14768

-0,14834

-0,25418

0,26280

-0,26461

0,25673

-0,27130

0,26622

-0,27411

0,27180

0,14172

-0,14572

-0,06955

0,06427

-0,06270

0,05838

-0,05507

0,20900

-0,19883

0,16738

-0,15147

0,12396

-0,10264

17,13346

0,07942

-0,05303

0,04917

-0,04678

0,03938

0,13377

-0,13421

0,12402

-0,12100

0,11266

-0,10626

0,09489

-0,09027

-0,27301

0,26082

-0,26819

0,24619

-0,24701

0,22826

-0,22269

0,20734

-0,19557

0,17464

-0,03564

0,02916

-0,02415

0,01869

-0,01248

0,07599

-0,06877

0,05628

-0,04660

0,03606

-0,02408

-0,16614

0,13986

-0,12656

0,10358

-0,08577

0,06636

-0,04431

Lampiran 3e

-0,08770 -0,11018

0,09794 0,12303

-0,08467 -0,10637

0,07818 0,09822

-0,07253 -0,09112

0,05754 0,07229

-0,05963 -0,07491

0,03627

-0,02968

0,01478

0,00030

-0,02409

0,02975

-0,06220

0,05821

-0,09908

0,11017

-0,13405

0.15990

-0,16650

0,20686

-0,23456

0,25011

-0,26754

0,28928

-0,29622

0,32393

-0,32018

0,35369

-0,33909

0,35059

-0,35301

0,34249

-0,36194

0,35515

-0,36568

0,36260

-0,36422

0,34795

-0,35778

0,32844

-0,32953

0,30451

-0,29708

0,27661

-0,26090

0,23298

-0,22164

0,18658

-0,16884

0,13818

-0,11442

0,08853

0,04556

-0,03728

0,01857

0,00038

-0,03026

0,03738

-0,07814

0,07313

-0,12448

0,13840

-0,16840

0,20088

-0,20917

0,25987

-0,29467

0,31421

-0,33610

0,36341

-0,37213

0,40694

-0,40223

0,44433

-0,42599

0,44044

-0,44348

0,43027

-0,45469

0,44616

-0,45939

0,45552

-0,45755

0,43712

-0,44946

0,41261

-0,41398

0,38255

0,37322

"0,34750
-0,32777

0 29269

-0,27844

0,23440

-0,21211

0.17360

-0,14374

0,11122

-0,05912 -0,07427



Lampiran 3f

5 34 41,92646 0,01982 0,00466 0,00900 0,01656 0,02209 0,02775

5,36 66,71555 -0,00347 -0,00082 -0,00158 -0,00290 -0,00387 -0,00486

5,38 40,21232 -0,03936 -0,00926 -0,01787 -0,03289 -0,04387 -0,05512

5,40 13,70909 0,06572 0,01546 0,02984 0,05491 0,07326 0,09203

5,42 -12,79799 -0,09712 -0,02285 -0,04410 -0,08115 -0,10827 -0,13601

5,44 -39,30122 0,13306 0,03131 0,06041 0,11119 0,14833 0,18634

5,46 -28,03591 -0,15262 -0,03591 -0,06929 -0,12752 -0,17012 -0,21372

5,48 -16,77059 0,18266 0,04298 0,08293 0,15263 0,20362 0,25580

5,50 -5,50528 -0,20517 -0,04827 -0,09315 -0,17144 -0,22871 -0,28732

5,52 5,48980 0,22898 0,05387 0,10396 0,19133 0,25525 0,32066

5,54 -7,81780 -0,25401 -0,05976 -0,11532 -0,21224 -0,28315 -0,35571

5,56 -21,39949 0,28107 0,06613 0,12761 0,23486 0,31331 0,39361

5,58 -34,97732 -0,29842 -0,07021 -0,13549 -0,24935 -0,33265 -0,41790

5,60 -48,55902 0,32853 0,07729 0,14916 0,27451 0,36622 0,46007

5,62 -62,13685 -0,33791 -0,07950 -0,15342 -0,28235 -0,37668 -0,47321

5,64 -75,71854 0,37080 0,08724 0,16835 0,30983 0,41334 0,51926

5,66 -57,07555 -0,37196 -0,08751 -0,16887 -0,31080 -0,41463 -0,52089

5,68 -38,43256 0,33455 0,09283 0,17913 0,32968 0,43981 0,55252

5,70 -19,79346 -0,40026 -0,09417 -0,18172 -0,33445 -0,44618 -0,56052

5,72 -1,15047 0,41241 0,09703 0,18724 0,34460 0,45972 0,57753

5,74 -7,53594 -0,42255 -0,09941 -0,19184 -0,35308 -0,47103 -0,59174

5,76 -13,91756 0,43413 0,10214 0,19710 0,36275 0,48394 0,60796

5,78 -20,30307 -0,43855 -0,10318 -0,19911 -0,36644 -0,48886 -0,61414

5,80 -16,14516 0,44947 0,10575 0,20407 0,37557 0,50104 0,62944

5,82 -11,99110 -0,45230 -0,10641 -0,20535 -0,37793 -0,50419 -0,63339

i 5,84 -11,20740 0,45828 0,10782 0,20806 0,38293 0,51086 0,64177

1 5,86 -10,41984 -0,45813 -0,10778 -0,20800 -0,38281 -0,51069 -0,64156

! 5.88 9,70949 0,46052 0,10835 0,20908 0,38480 0,51335 0,64491

5,90 6,83331 -0,46513 -0,10943 -0,21117 -0,38865 -0,51849 -0,65136

5,92 8,54358 0,46533 0,10948 0,21127 0,38883 0,51872 0,65165

i 5.94 10,25382 -0,46730 -0,10994 -0,21216 -0,39047 -0,52091 -0,65441

5,96 1,61760 0.46351 0,10905 0,21044 0,38730 0,51669 0,64910

1 5,98 -7,02248 -0,45876 -0,10793 -0,20828 -0,38333 -0,51139 -0,64244

j 6,0C -15,66256 0,45521 0.1071C 0,20667 0,38037 0,50743 0,63747
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t

0.00

~0.Q2
0.04

Yf-sss.oes

.43220

,40528

0,38220

q1
0,00000

-0,00097

0,00137

F1 F2

0,00000 0,00000

-0,00008 -0,00014

0,00012 0,00019

0,06 ,65236 -0,00191 -0,00016 -0,00027

0.08 2,92634

0,10 4,19650

0,12 2,63295

0.14 1,06941

0,16 -0,49417

0,1! 1.42071

0,20 3,33559

0,22 5,25047

0,24 2,80669

0,26 0,36291

0,28 1,62146

0,30 0.85319

0.32 0.81075

0,34 1,71413

0.36 3,34717

0,38 4,98020

0.40 6,61327

0,42 ,32421

0.44 -9,26551

0,46 -3,82976

0,48 1,6060;

0,50 2,03843

0.52 6,38161

0,54 10,72870

0,56 15,07189

0,58 9,45469

0,60 3,84134

0,62 3.71008

0,64 3,57496

0,66 3,44370

0.68 1,87626

0.70 -7,19622

0,72 -12,51618

0,74 -12,99102

0.76 -22,09437

0,78 -17,50409

0,80 -12,91768

0,82 -12,35787

0,84 -11,79807

0,86 -11,23831

0,88 -10,67850

0,90 -15,89035

0,92 -21,10220

0,94 -26,31406

0,96 -31,52591

0,98 26,42988

1,00 -21,33772

0,00179

-0,00282

0,00217

-0,00256

0,00251

-0,00226

0,00144

-0,00194

0,00035

0,00012

-0,00073

0,00069

-0,00098

0.00095

-0,00159

0.00089

-0,00218

0,00082

0,00107

0,00076

-0,00104

0,00067

-0,00112

-0.00098

-0,00121

-0,00262

0,00265

-0,00420

0,00425

-0,00570

0,00575

-0,00504

"0,00718
-0,00429

0,00658

-0,00003

0,00050

0,00418

-0,00389

0,00829

-0,00815

0,01224

-0,00992

0,01600

-0,01149

0,01953

-0,01691

0,00015 0,00025

-0,00024 -0,00040

0,00018

-0,00022

0,00021

-0,00019

0,00012

-0,00017

0,00003

0,00001

-0,00006

0,00006

-0,00008

0,00008

-0,00014

0,00008

-0,00019

0,00007

0,00009

0,00006

-0,00009

0,00006

-0,00010

-0,00008

-0,00010

-0,00022

0,00023

-0,00036

0,00036

-0,00049

0,00049

-0,00043

0,00061

-0,00037

0,00056

0,00000

0,00004

0,00036

-0,00033

0,00071

-0.00070

0,00104

-0,00085

0,00136

-0,00098

0,00167

-0,00144

0,00031

-0,00036

0,00035

-0,00032

0,00020

-0,00027

0,00005

0,00002

-0,00010

0,00010

-0,00014

0,00013

-0,00022

0.00013

-0,00031

0,00012

0,00015

0,00011

-0,00015

0,00010

-0,00016

-0,00014

-0,00017

-0,00037

0,00037

-0,00059

0,00060

-0,00080

0,00081

-0,00071

0,00101

-0,00061

0,00093

0,00000

0,00007

0,00059

-0,00055

0,00117

-0,00115

0,00173

-0,00140

0,00226

-0,00162

0,00276

-0,00239

F3

0,00000

-0,00025

0,00036

-0,00050

0,00046

-0,00073

0,00056

-0,00066

0,00065

-0,00059

0,00037

-0,00050

0,00009

0,00003

-0,00019

0,00018

-0,00025

0,00025

-0,00041

0,00023

-0,00057

0,00021

0,00028

0,00020

-0,00027

0,00017

-0,00029

-0,00025

-0,00032

-0,00068

0,00069

-0,00109

0,00110

-0,00148

0,00149

-0,00131

0,00186

-0,00111

0,00171

-0,00001

0,00013

0,00109

-0,00101

0,00215

-0,00212

0,00318

-0,00258

0,00415

-0,00298

0,00507

-0,00439

F4

0,00000

-0,00034

0,00047

-0,00066

0,00062

-0,00098

0,00075

-0,00089

0,00087

-0,00078

0,00050

-0,00067

0,00012

0,00004

-0,00025

0,00024

-0,00034

0,00033

-0,00055

0,00031

-0,00076

0,00028

0,00037

0,00026

-0,00036

0,00023

-0,00039

-0,00034

-0,00042

-0,00091

0,00092

-0,00146

0,00147

-0,00198

0,00199

-0,00175

0,00249

-0,00149

0,00228

-0,00001

0,00017

0,00145

-0,00135

0,00287

-0,00282

0,00424

-0,00344

0,00554

-0,00398

0,00677

F5

0,00000

-0,00035

0,00050

-0,00069

0,00065

-0,00102

0,00079

-0,00093

0,00091

-0,00082

0,00052

-0,00070

0,00013

0,00004

-0,00027

0,00025

-0,00036

0,00034

-0,00058

0,00032

-0,00079

0,00030

0,00039

0,00027

-0,00038

0,00024

-0,00041

-0,00035

-0,00044

-0,00095

0,00096

-0,00152

0,00154

-0,00207

0,00209

-0,00183

0,00260

-0,00156

'0,00239
-0,00001

0,00018

0,00152

-0,0014"!'
0,00301

-0,00296

0,00444

-0,00360

0,00580

-0,00417

0,00708

•0,00586| -0,0061:
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Lampiran 4f

r 5 34 41 97646 0,01982 0,00169 0,00280 0,00515 0,00687 0,00719

\ 536 66,71555 -0,00347 -0,00030 -0,00049 -0,00090 -0,00120 -0,00126

5 38 40 21232 -0,03936 -0,00336 -0,00555 -0,01022 -0,01364 -0,01427

5 40 13,70909 0,06572 0,00561 0,00927 0,01707 0,02277 0,02384

5 42 -12 79799 -0,09712 -0,00829 -0,01370 -0,02522 -0,03365 -0,03523

5 44 -39,30122 0,13306 0,01135 0,01878 0,03456 0,04610 0,04826

5 46 -28,03591 -0,15262 -0,01302 -0,02154 -0,03963 -0,05287 -0,05535

5 48 -16,77059 0,18266 0,01558 0,02578 0,04744 0,06328 0,06625

5 50 -5 50528 -0.20517 -0,01750 -0,02895 -0,05328 -0,07108 -0,07441

5 52 5 48980 0.22898 0,01953 0,03231 0,05947 0,07933 0,08305

5 54 -7,81780 -0.25401 -0,02167 -0,03584 -0,06597 -0,08800 -0,09213

5 56 -21,39949 0,28107 0,02398 0,03966 0,07299 0,09738 0,10194

5 58 -34,97732 -0,29842 -0,02546 -0,04211 -0,07750 -0,10339 -0,10824

5 60 -48,55902 0,32853 0,02803 0,04636 0,08532 0,11382 0,11916

5 62 -62,13685 -0,33791 -0,02883 -0,04768 -0,08776 -0,11707 -0,12256

5 64 -75,71854 0,37080 0,03163 0,05232 0,09630 0,12847 0,13449

5 66 -57 07555 -0,37196 -0,03173 -0,05249 -0,09660 -0,12887 -0,13491

5 68 -38 43256_1 0.39455 0,03366 0,05567 0,10246 0,13669 0,14310

5,70 -19.79346 -0,40026 -0,03415 -0,05648 -0,10395 -0,13867 -0,14518

r 5,7^ -1.15047 0,41241 0.03518 0,05819 0,10710 0,14288 0,14958

L 5'74 -7,53594 -0,42255 -0,03605 -0,05962 -0,10974 -0,14640 -0,15326

| 5 76 -13,91756 0,43413 0,03704 0,06126 0,11274 0,15041 0,15746

' 5 78 -20.30307 -0,43855 -0,03741 -0,06188 -0,11389 -0,15194 -0,15906

j 580 -16 14516 0,44947 0,03834 0,06342 0,11673 0,15572 0,16303

| 5 82 -11 99110 -0,45230 0.03858 -0,06382 -0,11746 -0,15670 -0,16405

i 5 84 -11,20740 0,45828 0,03910 0,06467 0,11901 0,15877 0,16622

| 5 86 -10 41984 -0,45813 -0,03908 -0,06465 -0,11898 -0,15872 -0,16617

[ "588 9,70949 0,46052 0,03929 0,06498 0,11960 0,15955 0,16703

! 5 90 6,83331 -0,46513 -0,03968 -0,06563 -0,12079 -0,16115 -0,16870

5 9? 8.54358 0,46533 I 0,03970 0,06566 0,12085 0,16122 0,16878

5 94 10,25382 -0.4673C -0,03986 -0,06594 -0,12136 -0.1619C -0,16949

5 9e 1.6176C 0,46351 0,03954 0.0654C 0,12037 0,1605£ 0,16812

1 5 96i -7,02246 -0,45876 -0,03914I -0,06472 -0,11914 -0,15894\ -0,16639

6,0C) -15,66256> 0,45521
_i_ :

0,03882S 0,06422, 0,11822 0,15771 0,16511



Lampiran 5a

PERHITUNGAN MODE SHAPE, FREKUENSI SUDUT DAN FAKTOR

PARTISI STRUKTUR MENGGUNAKAN BALIHO DENGAN

Mb=0.0025Wt SESUAI PERIODE 50%T1

i 1 l);'-, Ij

Mat.".r.ilc rrirj.ss.'i

0 0 0 0 ;0 0 0 .3 J 0 3 0 0 0 ;0

90. 0;,0 0 0 0 0 0.0039]

0 . 3 62 6

0 (

0

). 31 03

0

0

0

0

0

0

0

0

o 0 0.3108 0 0 0

C) !j 0 0. 3108 0 0

p
0 0

0

0

0

0 2590

0

0

0.0039

3" K=[800 -400 0 0 0 0;-400 600 -200 0 0 0;0 -200 400 -200

0 0;0 0 -200 300 -100 0;0 0 0 -100 101.2242 -1.2242;0

0 0 0 -1.2347 1.2242]

'|vi;; -h r "i

A :y"'i 0 Mmm
-! c'U . WW W W

no

Ki.UJ" IV, 7'J "--oicj (K,

•jCIO Si'cipG

-Viif

4 ij U . U

U 0 0 0

9 0 0 0 0 0

300 -200 0000 0 0

30 0 300 0000 -100 0000 0

0 -100 0000 101 2242 -1.2242

0 0 -1 22 4 2 1.2242

0.6 771 0 3 c 37 0 ''. -j 8 / 0.0848 -0.1622 -0.0061

0.7 031 0 1 0 7 8 n 3019 0.1636 -0.2556 -0.0105

0.2373
o

7 2.21 -0 17 07 0.3014 -0.2564 -0.0142

',.' . i.j O 'i / '; :,'-,}-.'] -0 1,81 7 0.4 02 6 -0.0707 -0.0110

0 .0 3 8 "3 -0 j.-i c c
pi 37 8 8 0.5072 0.4036 0.0061

0.0009 0 3 2 9 7 -0 .17&9 0.67 52 -0. 8214 0.9997
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Lampiran 6a

Tabel L.6 Contoh perhitungan nilai qn untuk struktur dengan baliho pada mode ke-1
dengan Mb =0,0025M dan Tb = 50%T'7

t Yt Yt*386,063 qn-1 qn qn+1

0,00 0,00630 2.43220 0,00000 0,00000 -0,00097

0,02 0,00364 1,40528 0,00000 -0,00097 0,00137

0 04 0,00099 0,38220 -0,00097 0,00137 -0,00191

0,06 0,00428 1,65236 0,00137 -0,00191 0,00179

0,08 0,00758 2,92634 -0,00191 0,00179 -0,00282

0 10 0,01087 4,19650 0,00179 -0,00282 0,00217

0,12 0,00682 2,63295 -0,00282 0,00217 -0,00256

0,14 0,00277 1,06941 0,00217 -0,00256 0,00251

0,16 -0,00128 -0,49417 -0,00256 0,00251 -0,00226

0,18 0,00368 1,42071 0,00251 -0,00226 0,00144

0,20 0,00864 3,33559 -0,00226 0,00144 -0,00195

0,22 0,01360 5,25047 0,00144 -0,00195 0,00035

0,24 0,00727 2,80669 -0,00195 0,00035 0,00012

0,26 0,00094 C,36291 0,00035 0,00012 -0,00073

0,28 0,00420 1,62146 0,00012 -0,00073 0,00068

0,30 0,00221 0,85319 -0,00073 0,00068 -0,00098

0,32 0,00210 0,81075 0,00068 -0,00098 0,00094

0,34 0,00444 1,71413 -0,00098 0,00094 -0,00159

0,36 0,00867 3,34717 0,00094 -0,00159 0,00089

0,38 0.01290 4,98020 -0,00159 0,00089 -0,00218

0,40 0,01713 6,61327 0,00089 -0,00218 0,00081

0,42 -0,00343 -1,32421 -0,00218 0,00081 0,00107

0,44 -0,02400 -9,26551 0,00081 0,00107 0,00075

0,46 \__ -0,00992 -3,82976 0,00107 0,00075 -0,00103

0.48 0,00416 1,60602 0,00075 -0,00103 0,00067

0,50 0,00528 2,03843 -0,00103 0,00067 -0,00112

0 52 0,01653 6,38161 0,00067 -0,00112 -0,00098

0,54 0,02779 10,72870 -0,00112 -0,00098 -0,00121

0,56 0,03904 15,07189 -0,00098 -0,00121 -0,00262

0,58 0,02449 9,45469 -0,00121 -0,00262 0,00265

0,60 0,00995 3,84134 -0,00262 0,00265 -0,00420

0.62 0,00961 3,71008 0,00265 -0,00420 0,00425

0,64 0,00926 3,57496 -0,00420 0,00425 -0,00571

0,66 0,00892 3,44370 0,00425 -0,00571 0,00576

0,68 -0,00486 -1,87626 -0,00571 0,00576 -0,00504

0,70 -0,01864 -7,19622 0,00576 -0,00504 0,00718

0,72 -0,03242 -12,51618 -0,00504 0,00718 -0,00429

0,74 -0,03365 -12,99102 0,00718 -0,00429 0,00659

0,76 -0,05723 -22,09437 -0,0042£ 0,00659 -0,00004

0,78 -0,04534 -17,50409 0,0065£) -0,00004 0,00051

0,8C -0,03346 -12,91766 -0,0000^1 0,00051 0,00417

0,82 -0,03201 -12,35787 0,00051 0,00417 -0,00388

0,8^\ -0.03056> -11,7980? 0,00417 -0,0038£i 0,00828

0.86> -0,02911 -11,23831 -0,003863 0,008263 -0,00814

0,863 -0,027663 -10,67856) 0,008263 -0,0031^\ 0,01223

0,9C) -0,041163 -15,8903c"3 -0,0081'\ 0,0122:3 -0,00992

0,9^> -0,054663 -21.1022C) 0,0122:3 -0,0099:I 0,01599

0,9'1 -0,068163 -26,314063 -0,0099:I 0,0159$3 -0,01148

0,9(3 -0,081663 -31,5259'1 0,0159c3 -0,0114!3 0,01953

0,9c3 -0,0684(3 -26,4298!3 -0,01148 0,0195'3 -0,01691



Lampiran 6b

1,00 -0,05527 -21,33772 0,01953 -0,01691 0,02276

1,02 -0,04208 -16,24551 -0,01691 0,02276 -0,02202

1.04 -0,04259 -16,4^244 0,02276 -0,02202 0,02775

1,06 -0,04311 -16,64319 -0,02202 0,02775 -0,02671

1,08 -0,02428 -9,37362 0,02775 -0,02671 0,02932

1.10 -0,00545 -2,10406 -0,02671 0,02932 -0,03097

1,12 0,01338 5,16551 0,02932 -0,03097 0,03045

1,14 0,03221 12,43508 -0,03097 0,03045 -0,03477

1,16 0,05104 19,70465 0,03045 -0,03477 0,03109

1,18 0,06987 26,97421 -0,03477 0,03109 -0,03807

1,20 0,08870 34,24378 0,03109 -0,03807 0,03123

1.22 0,04524 17,46547 -0,03807 0,03123 -0,03128

1,24 0,00179 0,69106 0,03123 -0,03128 0,03095

1,26 -0,04167 -16,08724 -0,03128 0,03095 -0,02410

1,28 -0,08513 -32,86555 0,03095 -0,02410 0,03031

1,30 -0,12858 -49,63996 -0,02410 0,03031 -0,01658

1,32 -0,17204 -66,41827 0,03031 -0,01658 0,02937

1,34 -0,12908 -49,83299 -0,01658 0,02937 -0,02210

1.36 -0,08613 -33,25161 0,02937 -0,02210 0,02806

1,38 -0,08902 -34,36732 -0,02210 0,02806 -0,02017

1,40 -0,09192 -35,48693 0,02806 -0,02017 0,02642

1,42 -0,09482 -36,60650 -0,02017 0,02642 -0,01794

1.44 -0,09324 -35,99650 0,02642 -0,01794 0,02381

1,46 -0,09166 -35,38654 -0,01794 0,02381 -0,01544

1,48 -0,09478 -36,59106 0,02381 -0,01544 0,02166

1,50 -0,09789 -37,79169 -0,01544 0,02166 -0,01270

1,52 -0,12902 -49,80984 0,02166 -0,01270 0,02361

1,54 -0,07652 -29,54154 -0,01270 0,02361 -0,02259

1,56 -0,02401 -9,26937 0,02361 -0,02259 0,02519

1,58 0,02849 10,99894 -0,02259 0,02519 -0,03207

1,60 0,08099 31,26724 0,02519 -0,03207 0,02632

1,62 0,13350 51,53941 -0,03207 0,02632 -0,04106

1,64 0,18600 71,80772 0,02632 -0,04106 0,02693

1,66 0,23850 92,07602 -0,04106 0,02693 -0,04951

1,68 0,21993 84,90685 0,02693 -0,04951 0,0379'l

1,70 0,20135 77,73378 -0,04951 0,03791 -0,05725

1,72 0,18277 70,56075 0,03791 -0,05725 0,04812

1,74 0,16420 53,39154 -0,05725 0,04812 -0,06415

1,76 0,14562 56,21850 0,04812 -0,06415 0,05743

1,78 0,16143 62,32217 -0,06415 0,05743 -0,07541

1,80 0,17725 68,42969 0,05743 -0,07541 0,06571

1,82 0,13215 51,01823 -0,07541 0,06571 -0,07619

1,84 0,08705 33,60677 0,06571 -0,07619 0,07292

1,86 0,04196 16,19921 -0,07619 0,07292 -0,07589

1,88 -0,00314 -1,21224 0,07292 -0,07589 0,07904

1,90 -0,04824 -18,62366 -0,07589 0,07904 -0,07448

1,92 -0,09334 -36,03512 0,07904 -0,07448 0,08404

1,94 -0.13843 -53,44272 -0,07448 0,08404 -0,07194

1,96 -0,18353 -70,85413 0,08404 -0,07194 0,08792

1,98 -0,22863 -88,26559 -0,07194 0,08792 -0,06829

2,00 -0,27372 -105,67315 0,08792 -0,06829 0,09068

2,02 -0,31882 -123,08457 -0,06829 0,09068 -0,06353

2,04 -0,25024 -96,60839 0,09068 -0,06353 0,07485

2,06 -0,18166 -70 1322C -0,06352 0,07485 -0,05788
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Lampiran 7a

Tabel L.7 Contoh perhitungan simpangan untuk struktur dengan baliho pada mode ke-1
dengan Mb = 0,0025M dan Tb = 50% T1

t Yt*386,063 q1 y1 y2 y3 y4 y5 y6

0,00 2,43220 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

0,02 1,40528 -0,00097 -0,00023 -0,00044 -0,00080 -0,00107 -0,00135 -0,00180

0,04 0,38220 0,00137 0,00032 0,00062 0,00113 0,00152 0,00191 0,00254

0,06 1,65236 -0,00191 -0,00045 -0,00086 0,00159 -0,00212 -0,00267 -0,00355

0,08 2,92634 0,00179 0,00042 0,00080 0,00148 0,00198 0,00249 0,00332

0,10 4,19650 -0,00282 -0,00066 -0,00127 -0,00234 -0,00313 -0,00394 -0,00524

0,12 2,63295 0,00217 0,00051 0,00098 0,00180 0,00240 0,00302 0,00403

0,14 1,06941 -0,00256 -0,00060 -0,00115 -0,00212 -0,00283 -0,00357 -0,00475

0,16 -0,49417 0,00251 0,00059 0,00113 0,00208 0,00278 0,00351 0,00467

0,18 1,42071 -0,00226 -0,00053 -0,00102 -0,00188 -0,00251 -0,00316 -0,00420

0,20 3,33559 0,00144 0,00034 0,00065 0,00119 0,00159 0,00201 0,00267

0,22 5,25047 -0,00195 -0,00045 -0,00088 -0,00161 -0,00215 -0,00271 -0,00361

0,24 2,80669 0,00035 0,00008 0,00016 0,00029 0,00039 0,00049 0,00065

0,26 0,36291 0,00012 0,00003 0,00005 0,00010 0,00013 0,00017 0,00022

0,28 1,62146 -0,00073 -0,00017 -0,00033 -0,00060 -0,00081 -0,00102 -0,00135

0,30 0,85319 0,00068 0,00016 0,00031 0,00057 0,00076 0,00095 0,00127

0,32 0,81075 -0,00098 -0,00023 -0,00044 -0,00081 -0,00108 -0,00136 -0,00182

0,34 1,71413 0,00094 0,00022 0,00042 0,00078 0,00104 0,00132 0.C0175

0,36 3,34717 -0,00159 -0,00037 -0,00071 -0,00132 -0,00176 -0,00222 -0,00295

0,38 4,98020 0,00089 0,00021 0,00040 0,00074 0,00099 0,00124 0,00165

0,40 6,61327 -0,00218 -0,00051 -0,00098 -0,00181 -0,00241 -0,00304 -0,00404

0,42 -1,32421 0,00081 0,00019 0,00037 0,00067 0,00090 0,00113 0,00151

0,44 -9,26551 0,00107 0,00025 0,00048 0,00089 0,00119 0,00150 0,00199

0,46 -3,82976 0,00075 0,00018 0,00034 0,00062 0,00083 0,00105 0,00140

0,48 1,60602 -0,00103 -0,00024 -0,00047 -0,00086 -0,00114 -0,00144 -0,00192

0,50 2,03843 0,00067 0,00016 0,00030 0,00056 0,00074 0,00093 0,00124

0,52 6,38161 -0,00112 -0,00026 -0,00050 -0,00093 -0,00124 -0,00156 -0,00208

0,54 10,72870 -0,00098 -0,00023 -0,00044 -0,00081 -0,00109 -0,00137 -0,00182

0,56 15,07189 -0,00121 -0,00028 -0,00054 -0,00100 -0,00134 -0,00169 -0,00225

0,58 9,45469 -0,00262 -0,00061 -0,00118 -0,00217 -0,00290 -0,00366 -0,00487

0,60 3,84134 0,00265 0,00062 0,00119 0,00220 0,00294 0,00370 0,00493

0,62 3,71008 -0,00420 -0,00098 -0,00189 -0,00348 -0,00465 -0,00586 -0,00781

0,64 3,57496 0,00425 0,00099 0,00191 0,00352 0,00471 0,00593 0,00789

0,66 3,44370 -0,00571 -0,00133 -0,00257 -0,00473 -0,00632 -0,00796 -0,01060

0,68 -1,87626 0,00576 0,00134 0,00259 0,00477 0,00638 0,00803 0,01069

0,70 -7,19622 -0,00504 -0,00118 -0,00227 -0,00418 -0,00558 -0,00704 -0,00937

0,72 -12,51618 0,00718 0,00163 0,00323 0,00595 0,00795 0,01002 0,01334

0,74 -12,99102 -0,00429 -0,00100 -0,00193 -0,00356 -0,00476 -0,00599 -0,00797

0,76 -22,09437 0,00659 0,00154 0,00296 0,00546 0,00730 0,00919 0,01224

0,78 -17,50409 -0,00004 -0,00001 -0,00002 -0,00003 -0,00004 -0,00005 -0,00007

0,80 -12,91768 0,00051 0,00012 0,00023 0,00042 0,00056 0,00071 0,00094

0,82 -12,35787 0,30417 0,00097 0,00188 0,00346 0,00462 0,00582 0,00775

0,84 -11,79807 -0,00388 -0,00091 -0,00175 -0,00322 -0,00430 -0,00542 -0,00721

0,86 -11,23831 0,00828 0,00193 0,00373 0,00687 0,00917 0,01156 0,01538

0,38 -10,67850 -0,00814 -0,00190 -0,00366 -0,00675 -0,00902 -0,01136 -0,01512

0,90 -15,89035 0,01223 0,00285 0,00550 0,01014 0,01355 0,01707 0,02272

0,92 -21,10220 -0,00992 -0,00231 -0,00446 -0,00822 -0,01098 -0,01383 -0,01842

0,94 -26,31406 0,01599 0,00373 0,00720 0,01326 0,01771 0,02231 0,02970

r~ 0,96 -31,52591 -0,01148 -0,00268 -0,00517 -0,00952 -0,01271 -0,01602 -0,02132

j 0.98 -26,42988 0,01953 0,00455 0,00879 0,01619 0,02162 0,02724 0,03626
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1,40
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,44

1.46

1.48
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1,52

1.54

1.56

1,58

1,60

1,62

1,64

1,66

1,68

1,70

1,72

1,74

1,76

1,78'
1,80

1,82

1,84

1,86

1,90

1,92

1,94

1,96

1,98

2,00

2,02

2,04

2,06

-21,33772

-16,24551

-16,44244

-16,64319

-9,37362

-2,10406

5,16551

12,43508

19,70465

26,97421

34,24378

17,46547

0,69106

-16,08724

-32,86555

-49,63996

-66,41827

-49,83299

-33,25161

-34,36732

-35,48693

36,60650

-35,99650

-35,38654

-36,59106

-37,79169

-49,80984

-29,54154

-9,26937

10,99894

31,26724

51,53941

71,80772

92,07602

84,90685

77,73378

70,56075

63,39154

56,21850

62,32217

68,42969

51,01823

33,60677

16,19921

-1,21224

-18,62366

-36,03512

-53,44272

-70,85413

-88,26559

-105,67315

-123,08457

-96,60839

-70,13220

-0,01691

0,02276

-0,02202

0,02775

-0,02671

0,02932

-0,03097

0,03045

-0,03477

0,03109

-0,03807

0,03123

-0,03128

0.03095

-0,02410

0,03031

-0,01658

0,02937

-0,02210

0,02806

-0,02017

0,02642

-0,01794

0,02381

-0,01544

0,02166

-0,01270

0,02361

-0,02259

0,02519

-0,03207

0,02632

-0,04106

0,02693

-0,04951

0,03791

-0,05725

0,04812

-0,06415

0,05743

-0,07541

0,06571

-0,07619

0,07292

-0,07589

0,07904

-0,07448

0,08404

-0,07194

0,08792

-0,06829

0,09068

-0,06353

0,07485
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-0,00394 -0,00761 -0,01402 -0,01873 -0,02359 -0,03141

0 00531 0,01024 0,01887

-0,00513 -0,00991 -0,01825

0,00647 0,01249 0,02300

-0,00623 -0,01202 -0,02214

0,00684 0,01319 0,02431

-0,00722

0,00710

-0,01394

0,01370

-0,02568

0,02524

-0,00811 -0,01565 -0,02882

0,00725 0,01399 0,02577

-0,00888 -0,01713 -0,03156

0,00728 0,01405 0,02589

-0,00730 -0,01407 -0,02593

0,00722 0,01392 0,02565

-0,00562 -0,01084 -0,01997

0,00707 0,01364 0,02512

-0,00387 -0,00746 -0,01375

0,00685 0,01321 0,02434

-0,00515

0,00654

-0,00994

0,01262

-0,01832

0,02326

-0,00471 -0,00908 -0,01672

0,00616 0,01189 0,02190

-0,00418 -0,00807 -0,01487

0,00555 0,01071 0,01973

-0,00360 -0,00695 -0,01280

0,00505 0,00975 0,01796

-0,00296 -0,00572 -0,01053

0.00551 0,01062 0,01957

-0,00527 -0,01016 -0,01873

0,00587 0,01133 0,02088

-0,00748 -0,01443 -0,02658

0,00614 0,01184 0,02182

-0,00958 -0,01848 -0,03404

0,00628 0,01212 0,02233

-0,01155

0,00884

-0,02228

0,01706

-0,04104

0,03143

-0,01335 -0,02576 -0,04745

0,01122 0,02165 0,03988

-0,01496 -0,02886 -0,05318

0,01340 0,02584 0,04761

-0,01759 -0,03393 -0,06251

0,01533 0,02957 0,05447

-0,01 T77 -0,03428 -0,06315

0,01701 0,03281 0,06045

-0,01770 -0,03415 -0,06291

0,01843 0,03557 0,06552

-0,01737 -0,03351 -0,06174

0,01960

-0,01678

0,03781

-0,03237

0,06967

-0,05964

0,02050

-0,01593

0,03956

-0,03073

0,07288

-0,05661

0,02115 0,04080 0,07516

-0,01482

0,01746

-0,02858

0,03368

-0,05266

0,06205

0,02520

-0,02438

0,03073

-0,02958

0,03247

-0,03430

0,03371

-0,03850

0,03442

-0,04216

0,03458

-0,03464

0,03427

-0,02668

0,03356

-0,01836

0,03252

-0,02447

0,03107

-0,02234

0,02926

-0,01987

0,02636

-0,01710

0,02399

-0,01406

0.02615

-0,02501

0,02789

-0,03551

0,02914

-0,04546

0,02982

-0,05482

0,04198

-0,06339

0,05328

-0.07103

0.06359

-0,08349

0,07276

-0,08436

0,08075

-0,08403

0,08752

-0,08247

0,09306

-0,07966

0,09735

-0,07561

0,10040

-0,07034

0,08288

0,03175

-0,03071

0,03871

-0,03726

0,04090

-0,04321

0,04247

-0,04850

0,04337

-0,05311

0,04356

-0,04364

0,04317

-0,03361

0,04228

-0,02313

0,04097

-0,03083

0,03914

-0,02814

0,03686

-0,02503

0,03321

-0,02154

0,03022

-0,01772

0,03294

-0,03151

0,03514

-0,04473

0,03671

-0,05728

0,03757

-0,06906

0,05288

-0,07985

0,06712

-0,08948

0,08012

-0,10519

0,09166

-0,10628

0,10173

-0,10586

0,11026

-0,10389

0,11723

-0,10036

0,12264

0,04227

-0,04088

0,05153

-0,04960

0,05445

-0,05752

0,05654

-0,06457

0,05773

-0,07070

0,05799

-0,05809

0,05747

-0,04475

0,05628

-0,03079

0,05454

-0,04104

0,05210

-0,03746

0,04907

-0,03332

0,04421

-0,02867

0,04023

-0,02359

0,04385

-0,04195

0,04678

-0,05955

0,04887

-0,07625

0,05001

-0,09194

0,07040

-0,10630

0,08935

-0,11912

0,10666

-0,14003

0,12202

-0,14148

0,13542

-0,14092

0,14678

-0,13830

0,15607

-0,13360

0,16326

-0,095261 -0,12681

0,12649 0,16838

-0,08862 -0,11797

0,10442 0,13900



2,08

2,10

2,12

2,14

2 16

9 1!

9 90

2,24

-43,65988

-17,18366

9,29252

35,76874

62,24492

88,72114

115,19732

89,55504

63,90886

-0,05788

0,05823

-0,05152

0,04097

-0,04461

0,02325

-0,03733

0,00526

-0,00909

-0,01350

0,01358

-0,01201

0,00955

-0,01040

0,00542

-0,00871

0,00123

-0,00212
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-0,02604

0,02620

-0,02318

0,01843

-0,02007

0,01046

-0,01680

0,00237

-0,00409

-0,04798

0,04827

-0,04270

0,03396

-0 03698

0,01927

-0,03094

0,00436

-0,00754

-0,06409

0,06447

-0,05704

0,04536

-0,04939

0,02575

-0,04133

0,00582

-0,01007

-0,08074

0,08122

-0,07186

0,05715

-0,06222

0,03243

-0,05207

0,00734

-0,01268

-0,10748

0,10813

-0,09566

0,07608

-0,08283

0,04318

-0,06932

0,00976

-0,01688

38,26657 -0,01261 -0,00294 -0,00567 -0,01045 -0,01396 -0,01759

0,02630

-0,02341

0,03502
2,28

2,30

2,32

2,34

2,36

2,38

12,62425

-13,01803

-38,66035

-64,30264

-89,94882

-115,59110

2,40 -1,62531

,42 112,34047

2,44 86,40091

,46 60,46520

2,48 34,52563

2,50 8,58602

9 <=,9 -17,35354

2,54 7,08039

2,56 31,51433

2,58 55,94437
9 fin 80,37831

2,62 73,24772

2,64 66,11331

:,66 53,11843

2,68 40,12354

370 27,12866

2 72 14,13378

2,74 1,13890

!,76 -11,85598

2,78 -2,16583

2,80 7,52051

!,82 17,21067

2,84 24,97055

,86 32,73043

2,88 40,48642

2,90 22,7584:

2,92 5,03039

.34 369760

2,96 -30,42949

2,98 -13,72839

3,00 2,97654

3,02 19,67764

3,04 3,91083

3,06 -11,85598

3,08 -27,62665

3,10 -43,39346

3,12 -59,16028

3.14 -43,6791'

0,01886 0,00440

-0,03003 -0,00700

0,04620 0,01078

-0,04669 -0,01089

0,07264 0,01694

-0,06230 -0,01453

0,09789

-0,13223

0,02283

-0,03084

0,12109 0,02824

-0,14404 -0,03359

0,14222 0,03317

-0,15367 -0,03584

0,16108 0,03757

-0,16095 -0,03754

0,15743 0,03672

-0,16594 -0,03870

0,15152 0,03534

-0,16869 -0,03934

0,15596 0,03637

-0,16912 -0,03944

0,16041 0,03741

-0,16720 -0,03900

0,16254 0,03791

-0,16291 -0,03801

0.16237 0,03787

-0,15647 -0,03649

0,15093 0,03520

-0,14790 -0,03449

0.13750 0,03207

-0,13665 -0,03187

0,12228 0,02852

-0,12371 -0,02885

0,11563 0,02697

-0,10920 -0,02547

0,10749 0,02507

-0,09329 -0,02176

0,08433 0,01967

-0,07632 -0,01780

0,06026 0,01405

-0,04566 -0,01065

0.03572 0,00833

-0,01472 -0,00343

0,01111 0,00259

0,01609 0,00375

0,00848

-0,01351

0,02079

-0,02101

0,03269

-0,02803

0,04404

-0,05950

0,01563

-0,02489

0,03830

-0,03870

0,06022

-0,05164

0,08114

0,05448

-0,06481

0,06399

-0,06914

0,07248

-0,07242

0,07084

-0,07467

0,06817

-0,07590

0,07017

-0,10961

0,10038

-0,11940

0,11789

-0,12738

0,02088

-0,03325

0,05116

-0,05170

0,08043

-0,06899

0,10839

-0,14642

0,13408

-0,15949

-0,04189

0,06445

-0,05576

0,08580

-0,06513

0,10133

-0,08691

0,13655

-0,18446

0,16891

0,15747

-0,17015

0,13352

-0,13342

0,13050

-0,13756

0,12560

-0,13984

-0,07609

0,07218

-0,07523

0,07313

-0,07333

0,07306

-0,07041

0,06791

-0,06655

0,06187

-0,06149

0,12928

-0,14019

0,13297

-0,13860

0,13473

0,17835

-0,17321

0,17432

-0,18375

0,16777

-0,18679

0,17269

-0,18726

0,17762

-0,18514

-0,20093

0,19839

-0,21436

0,22469

-0,22451

0,21961

-0,08671

0,13490

-0,11570

0,18178

-0,24556

0,22486

-0,26748

0,26410

-0,28536

0,29912

-0,29888

0,29235

-0,23148

0,21136

-0,23532

0,21755

-0,23591

0,22377

-0,23324

-0,13509

0,13459

-0,12971

0,12511

-0,12260

0,11398

-0,11327

0,05502

-0,05566

0,05203

-0,04913

0,04837

-0,04197

0,03794

-0,03434

0,02711

-0,02054

0,01607

-0,00662

0,00500

0,10136

-0,10255

0,09585

-0,09052

0,17997

-0,18045

0,17978

-0,17326

0,16712

-0,16376

0,15225

-0,15131

0,13539

-0,13698

0,12803

-0,12091

0,22673

-0,22733

0,22649

-0,21827

0,21054

-0,30816

0,28136

-0,31326

0,28961

-0,31405

0,29789

-0,31049

0,30183

-0,30263

0,30152

-0,29057

-0,20631

0,19181

-0,19062

0,17057

-0,17257

0,16129

0,08910

-0,07733

0,06990

-0,06327

0,04995

-0,03785

0,02961

-0,01220

0,00921

0,00724 0,01334

0,11902

-0,10329

0,09337

-0,08451

0,06672

-0,05055

0,03955

-0,01630

0,01230

0,01782

-0,15232

0,14994

-0,13013

0,11763

-0,10647

0,28028

-0,27465

0.25534

-0,25376

0,22707

-0,22973

0,21472

-0,20278

0,19961

-0,17324

0,15660

0,08406

-0,06369

0,04983

-0,02053

0,01550

0,02245

-0,14173

0,11190

-0,08479

0,06634

-0,02734

0,02063

0,02989
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,16

3,18

3,20

3,22

3,24

3,26

3,28

-28,19803

-12,71693

2,76035

-24,51500

-51,79035

-79,06571

-48,18839

-0,02564

0,04627

-0,06152

0,07535

-0,07904

0,10307

-0,09505

-0,00598

0,01079

-0,01435

0,01757

-0,01843

0,02404

-0,02217

0,02471

-0,01154

0,02082

-0,02768

0,03390

-0,03556

0,04638

-0,04277

0,04768

-0,02125

0,03835

-0,05100

0,06246

-0,06552

0,08544

-0,07879

0,08784

-0,02839

0,05123

-0,06812

-0,03577

0,06454

0,08343

-0,08752

0,11412

-0,10525

0,11733

-0,08582

0,10510

-0,11025

0,14378

-0,13259

0,14782

-0,04761

0,08592

-0,11424

0,13992

-0,14677

0,19140

-0,17651

0,19678
3,30

3,32

-17,31492

13,56240

0,10597

-0,10953 -0,02554 -0,04928 -0,09079 -0,12128 -0,15278

0,14964

-0,20339

0,19920
3,34

3,36

44,43587

3,38

75,31315

47,48961

0,10727

-0,12236

0,02502

-0,02854

0,10690 0,02493

0,04827

-0,05506

0,04810

3,40 19,66606 -0,11010 -0,02568 -0,04954

3,42 -8,15752

3,44 -35,98106

3,46 -10,28087

3,48 15,42323

3,50 41,12728

3,52 66,83138

3,54 43,55949

3,56 20,28760

3,58 -2,98039

3,60 4,10772

3,62 11,19583

3,64 18,28780

3,66 25,37591

3,68 7,80232

3,70 -9,76740

3,72 -27,33713

3,74 -15,85559

3,76 -4,37409

3,78 1,11185

3,80 6,59783

3,82 12,08764

3,84 -8,79453

3,86 -29,67280

3,88 -50,55496

3,90 -71,43709

3,92 -55,38846

3,94 -39,33980

3,96 -23,29504

3,98 -7,24642

4,00 8,80224

4,02 -3,84520

4,04 -16,49260

4,06 -8,28878

4,08 -0,08106

4,10 8,12276

4,12 -5,63268

4,14 -19,38807

,16 -33,14350

4,1! -46,89894

4,20 -60,65437

4,2: -74,40976

0,10505 0,02450 0,04727

-0,09641 -0,02249 -0,04338

0,10184 0,02375

-0,10277 -0,02397

0,09719 0,02267

-0,10769 -0,02512

0,09111 0,02125

-0,09168 -0,02138

0,08384 0,01955

-0,07457 -0,01739

0,06347 0,01480

-0,05668 -0,01322

0,04245 0,00990

-0,03829 -0,00893

0,03091 0,00721

-0,01958 -0,00457

0,01916 0,00447

-0,01236 -0,00288

0,00730 0,00170

-0,00270 -0,00063

-0,00451 -0,00105

0,00684 0,00160

-0,00562 -0,00131

0,01622 0,00378

-0,00653 -0,00152

0,02537 0,00592

-0,02190 -0,00511

0,03406 0,00794

-0,03673 -0,00857

0,04215 0,00983

-0,05088 -0,01187

0,06090 0,01420

-0,06407 -0,01494

0,07029 0,01639

-0,07619 -0,01777

0,07854 0,01832

-0,07835 -0,01827

0,08562 0,01997

-0,07932 -0,01850

0,09148 0,02134

-0,07906 -0,01844

0,04582

-0,04624

0,04373

-0,04846

0,04099

-0,04125

0.03772

-0,03355

0,02856

-0,02550

0,01910

-0,01723

0,01391

-0,00881

0,00862

-0,00556

0,00328

-0,00121

-0,00203

0,00308

-0,00253

0,00730

-0,00294

0,01141

-0,00985

0,01533

-0,01653

0,01896

-0,02289

0,02740

-0,02883

0,03163

-0,03428

0,03534

-0,03525

0,03852

-0,03569

0,04116

-0,03557

0,08892 0,11878

-0,10143 -0,13549 -0,17069 -0,22723

0,08862

-0,09127

0,08708

-0,07992

0,08442

-0,08519

0,08056

-0,08927

0,07552

-0,07600

0,06950

-0,06181

0,05261

-0,04698

0,03519

-0,03174

0,02562

-0,01623

0,01589

-0,01024

0,00605

-0,00224

-0,00374

0,00567

-0,00466

0,01344

-0,00542

0,02103

-0,01815

0,02824

-0,03045

0,03494

-0,04218

0,05049

-0,05311

0,05827

-0,06316

0,06511

-0,06495

0,07097

-0,06575

0,07583

-0,06553

0,11837

-0,12191

0,11632

-0,10676

0,11277

-0,11380

0,10761

-0,11925

0,10088

-0,10152

0,09283

-0,08257

0,07028

-0,06276

0,04701

-0,04240

0,03423

-0,02169

0,02122

-0,01368

0,00808

-0,00299

-0,00500

0,00758

-0,00623

0,01796

-0,00723

0,02809

-0,02425

0,03772

-0,04067

0,04667

-0,05634

0,06744

-0,07094

0,07783

-0,08436

0,08697

-0,08676

0,09480

-0,08783

0,10129

-0,08754

0,14912

-0,15359

0,14654

-0,13449

0,14206

-0,14336

0,13557

-0,15023

0,12709

-0,12789

0,11695

-0,10402

0,08853

-0,07907

0,05922

-0,05341

0,04312

-0,02732

0,02673

-0,01724

0,01018

-0,00376

-0,00630

0,00954

-0,00784

0,02262

-0.00911

0,03539

-0,03055

0,04752

-0,05124

0,05879

-0,07097

0,08496

-0,08937

0,09805

-0,10628

0,10956

-0,10930

0,11943

-0,11065

0,12761

-0,11028

0,19852

-0,20446

0,19508

-0,17904

0,18912

-0,19085

0,18048

-0,19999
0,16919

-0,17025

0,15569

-0,13848

0,11786

-0,10526

0,07884

-0,07111

0,05740

-0,03637

0,03559

-0,02295

0,01356

-0,00501

-0,00838

0,01270

-0,01044

0,03012

-0,01213

0,04711

-0,04067

0,06325

-0,06821

0,07826

-0,09448

0,11310

-0,11898

0,13053

-0,14148

0,14585

-0,14550

0,15899

-0,14730

0,16988

-0,14681
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4,24 -88,16520 0,09610 0,02241 0,04324

-0,03489

0,07966

-0,06428

0,10641

-0,08586

0,13406

-0,10817

0,17846

-0,14400
4,26

4,28

4,30

4,32

4,34

4,36

4,38

4,40

4,42

4,44

4,46

4,48

4,50

4,52

-70,05114

-51,93705

15,70890

2,40516

20,52311

38,63717

56,75126

37,65657

18,56189

-0,53276

19,84748

40,22776

60,60803

80,99217

-0,07755

0,08677

-0,07492

0,06915

-0,06414

0,05076

-0,05269

0,03180

-0,02596

0,01267

0,00079

-0,02205

0,02706

-0,05609

-0,01809

0,02024

-0,01747

0,0161:

-0,01496

0,01184

-0,01229

0,00742

-0,00605

0,00295

0,00018

-0,00514

0,00631

-0,01308

0,03904

-0,03371

0,03111

-0,02886

0,02284

-0,02371

0,01431

-0,01168

0,00570

0,00035

-0,00992

0,01218

-0,02524

0,07193

-0,06210

0,05732

-0,05317

0,04207

-0,04368

0,02636

-0,02152

0,01050

0,00065

-0,01828

0,09608

-0,08296

0,07657

-0,07102

0,05620

-0.05834

0,03521

-0,02874

0,01403

0,12104

-0,10451

0,09646

-0,08947

0,07030

-0,07350

0,04436

-0,03621

0,16113

-0,13913

0,12842

-0,11911

0,09-426

-0,09784

0,05906

0,00087

0,02243

-0,04650

-0,02442

0,01767

0,00110

0,02996

-0,06211

-0,03076

-0,04821

0,02353

0,00146

-0,04095

0,03775

-0,07825

0,05025

4,5^ 101,37240 0,05244 0,01223 0,02360 0,04347

-0,07381

0,05807

-0,09859

0.07315

-0,12420

-0,-10416

0,09738

-0,16534
4,56

4,58

4,60

4,62

4,64

1,66

4,68

4,70

4,72

4,74

4,76

4,78

4,80

4,82

4,84

4,86

4,88

4,90

4,92

4,94

4,96

4,98

5,00

5,02

5,04

5,06

5,08

5,10

5,12

5,14

5,16

5,20

5,22

5,24
K OR^j ,^-CJ

5,28

5.30

65,61528 -0,08904

29,85811 0,09891

-5,89520 -0,12026

-41,65232 0,14339

-77,40949 -0,14925

-26,20980 0,18540

25,01303 -0,21019

6,45110 0,22410

-12,11079 -0,23969

-30,67272 0,25915

-49,23461 -0,26534

-67,79654 0,29017

-86,35843 -0,28679

-104,92035 0,31684

-61,19484 -0,30374

-17,46937 0,31406

26,26000 -0,31623

69,98551 0,30681

55,84016 -0,32427

41,69480

27,55331

0,31820

-0,32768

13,40795 0,32495

37,31685 -0,32645

61,22961

85,13846

0,31190

-0,32077

70,63409 0,2945'

56,12583 -0,29555

41,61760 0,27317

27,11319 -0,26658

12,60496

25,66933

0,24829

-0,23427

38,73370 0,20930

51,79807

39,90732

-0,19920

0,16783

28,01657 -0,15199

16,12587 0,12456

4,23508 -0,10332

-7,65563 0,03017

-0,02077 -0,04006

0,02307 0,04450

-0,02805 -0,05411

0,03344 0,06452

-0,03481 -0,06715

0,04324 0,08342

-0,04902 -0,09457

0,05226 0,10083

-0,05590

0,06044

-0,10785

0,11660

-0,06188 -0,11939

0,06768 0,13056

-0,06689 -0,12904

0,07389 0.14256

-0,07084 -0,13667

0,07325 0,14131

-0,07375 -0,14229

0,07156 0,13805

-0,07563 -0.14590

0,07421 0,14317

-0,07642

0,07579

-0,14744

0,14621

-0,07614 -0,14688

0,07274 0,14034

-0,07481

0,06869

-0,14433

0,13251

-0,06893 -0,13298

0,06371 0,12291

-0,06217 -0,11995

0,05791 0,11172

-0,05464

0,04881

-0,10541

0,09417

-0,04646 -0,08963

0,03914 0,07551

-0,03545 -0,06839

0,02905 0,05605

-0,02410 -0,04649

U.01870 0,03607

0,08199 0,10952

-0,09969 -0,13316

0,11886 0,15877

-0,12372 -0,16526

0,15368 0,20528

-0,17423 -0,23274

0,18576 0,24813

-0,19869 -0,26540

0,21482 0,28695

-0.21995 -0,29380

0,24054 0,32130

-0,23773 -0,31755

0,26264 0,35083

-0,25178 -0,33632

0,26033 0,34775

-0,26214 -0,35015

0,25433 0,33972

-0,26880 -0,35905

0,26377 0,35234

-0,27163 -0,36283

0,26937 0,35981

-0,27060 -0,36146

0,25855

-0,26590

0,34536

-0,35518

0,24413 0,32610

-0,24500 -0,32726

0,22644 0,30248

-0,22098 -0,29518

0,20581 0,27492

-0,19420 -0,25940

0,17349 0,23175

-0,16512 -0,22057

0,13912 0,18583

-0,12599 -0,16829

0,10326 0,13793

-0,08564 -0,11440

0,06646 0,08877

0,'13797

-0,16776

0,18367

-0,22333

0,20002 0,26628

-0,20820 -0,27716

0,25862

-0,29320

0,31260

-0,33435

0,36150

-0,37014

0,40478

-0,40006

0,44197

-0,42370

0,43809

-0,44113

0,42798

-0,45234

0,44388

-0,45710

0,45329

-0,45538

0,43509

-0,44746

0,41083

-0,41228

0,38106

-0,37187

0,34635

-0,32679

0,29196

-0,27787

0,23411
-0,21202

0,17376

-0,14412

0,11183

0,34428

-0,39032

0,41615

-0,44510

0,48124

-0,49274

0,53885

-0,53257

0,58837

-0,56405

0,58320
-0,58724

0,56974

-0,60216

0,59090

-0,60850

0,60344

-0,60621

0,57921
-0,59567

0,54691

-0,54884

0,50728

-0,49504

0,46107

-0,43504

0,38866

-0,36991

0,31165

-0,28225

0,23131

-0,19186

0,14888



5,32

5,34

5,36

5,38

5,40

17,13346

41,92646

66,71555

40,21232

-0,05385

0,02070

-0,00442
-0,03835

13,70909 0,06466

-0,01256

0,00483

-0,00103
-0,00894

0,01508

-0,02423

0,00931

-0,00199
-0,01726

0,02909

-0,04464

0,01716

-0,00366

-0,03179

0,05360

.0,05963

0,02292

-0,00489

-0,04247

0,07160

_ampiran 7f

.0,07512

0,02888

,0,00617

-0,05350
0,09020

.0,10000
0,03844

-0,00821

-0,07122

0,12008

-0,17831

0,244985,42 -12,79799 -0,09602 -0,02239

0,03077

-0,04320

0,05936

-0,07959

0,10935

-0,10632

0,14607

-0,13394

0,18402

5.44

5,46

5,48

5,50

5,52

5,54

5,56

5,58

5,60

5,62

5,64

5,66

5,68

5,70

5,72

5,74

5,76

5,78

5,80

-39,30122

-28,03591

0,13192

5,82

5,84

5,86

-16,77059

-5,50528

5,48980

-7,81780

-21,39949

-0,15144

0,18146

-0,20395

0,22775

-0,25278

-34,97732

-48,55902

-62,13685

-75,71854

0,27985

-0,29722

0,32735

-0,33677

-57,07555

-38,43256

-19,79346

-1,15047

0,36971

-0,37092

0,39358

-0,39936

-7,53594

-13,91756

-20,30307

-16,14516

-11,99110

0,41159
-0,42183

0,43351

-0,43803

0,44907

-11,20740

-10,41984

9,70949

-0,45202

0,45813

-0,45812

0,46065

5,90

5,92

5,94

5,96

6,83331

8,54358

10,25382

1,61760

-0,46541

0,46577

-0,46790

0,46427

-0,45968

-0,03532 -0,06814 -0,12553 -0,16769 -0,21125 -0,28122

0,04232

-0,04757

0,05312

-0,05895

0,06527

-0,06932

0,07635
-0,07854

0,08622

-0,08651

0,09179

-0,09314

0,09599

-0,09838

0,10111

-0,10216

0,10474

-0,10542

0,10685

-0,10685

0,10744

-0.10855

0,10863

-0,10913

0,10828

-0,10721

0,08165 0,15042

-0,09177 -0,16906

0,10248 0,18879

-0,11374 -0,20954

0,12592
-0,13373

0,14729
-0,15153

0,16635

-0,16690

0,17709

-0,17969

0,18520

-0,18980
0,19506

-0,19709

0,20206

-0,20339
0,20614

-0,20613

0,20727

-0,20941

0,20957
-0,21053

0,20890

0,23198
-0,24637

0,27136
-0,27916

0,30646

-0,30747

0,32625

-0,33105

0,34119

-0,34967

0,35935

-0,36310
0,37226

-0,37470

0,37977

-0,37976
0,38185

-0,38580

0,38610

-0,38786
0,38485

0,20093

-0,22583

0,25219

-0,27989

0,30987
-0,32910

0,36247

-0,37290
0,40936

-0,41071

0,43579

-0,44220

0,45574

-0,46708

0,48001
-0,48502

0,49725

-0,50051

0,50728

-0,50727

0,51007

-0,51534

0,51574

-0,51809

0,51407

-0,20683 -0,38105 -0,50899

0,25313

-0,28450

0.31771

-0,35261

0,39038
•041460

0,45664

-0,46978

0,51572

-0,51742

0,54902
-0,55709

0,57415

-0,58843

0,60472

-0,61103

0,62644

-0,63055

0,63907

-0,63906

0,64259

-0,64923

0,64973

-0,65269
0,64764

-0,64123

0,33698

-0,37874
0,42294

-0,46941
0,51968

-0,55193

0,60790

-0,62539
0,68654

-0,68881
0,73087

-0,74162
0,76433

-0,78333

0,80503

-0,81343

0,83393

-0,83940

0,85076
-0,85074

0,85543

-0,86427

0,86494

-0,86889

0,86215

-0,85363

0,847355,98

6,00

-7,02248

-15,66256 0,45630 0,10642 0,20531 0,37825 0.50525! 0,63652

33
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Lampiran 8a

Tabel L8Contoh perhitungan gaya geser untuk struktur dengan baliho pada mode ke-1
dengan Mb =0.0025W dan Tb - 50%T1

Yt*386,063
43220" 0,00000 0,00000 oooboo "oooooo Zoboooo _a°92g —£S

^00025"000033 __O00035 _^O000010,00

0,02

2:21
0,06 '65236 -0,00191 -0,00016

2 92634 0,00179 0,00015

^0528 "000097 -°.0QQ08 -°'00014
0^38220 000137 0,00012 .,022212^0027^00049 Zt^ZI^--^m

^25 Z^OObl ZtbOOlT3^5 OgM
Sl«I«3^--S

000035 n'nnru7 __000049 0,00001

0^2 2,63295 0,002
"51b" 4"T9650 -0,00282 -0,00024

CM4 fo694T -0,00256 JJO0022
0,00018

tSZSoolItooolHb02|1^0200|
"^00036 "000066 ~O0§88 I^S^-^P^
S^S^l^-S

1 42071 -000226 -0,00019
0,20

o',00144 0.00012 0,00020
•^ttt TT^TT nnn99fi -0.00019 -0,00032 _-O00U5a—y-uuu'?-—-j—-——n nnnnT

^"^I^^:i^-4£S
0100037 ~~000050 __O00052 __O00001

-0,00195 -0,00016
O1^ 2.80669 0,00035 0,00003

o',36291 0.00012 0,00001
s^-^^z^n=i^-a^^-^^z^^i^i!*-*^
S^^II^Il^-^S0§8 1.62146} -000073 -0,00006

0^30 "0853T9 0,00068 0,00006
S -ooooTi ZaboolZoooH,400002

5^00025 "O00034 __O0O035 __O00001
0,32

0,34

775107*" -000098" -0,00008 ^QOOOH

0,38

0,40

o!36" ~034717 -0,00159 _JQ00013
^71413 000094 0,00008 0.00013

AQfln^nlojOOp' 0,00008 0,00012
Sk-oboon-Son-321_s

6,61327 -0,00218 -0,00018 ^-^^"oooolH°22|-4S
0^0023 "000031" __O00032 _ ,000001

0^00024 "000032 __^0OO034 __O00001

0,00001•U,uuziu -^,w^w ." -1- ; —— rTWnnna

Oo0bm--o^b^_^m^-^^0 42 -1,32421
0~44 -9.26551 0,00107

-^00009 O00015 _O00028__O00037
0,00029
0,00039 0,00001

0,46

0.48

-3.82976 0,00075 0.00006
"1',60602 -000103 -0,00009 ^^-o5^3S^^^_4^

t^~lb^Il5^Ia^_422221
oooW"~abobM_3oog24_^!ooogo

0.500^2 6^^_^O00_VI2_O00009
"4 10,72870 -0,00098 -0,00008

^^^22267 0,00006 ,000009
S3^:i^=«--43
5^~lS^Ilo^_^o^_4S-0^003? "000042 __O00044 __0^0001

0.56 TtrTTY^"(100121 -0 00010 .^000211
0358I 9.45469 -0,00262 -0,00022
Oib 084134 O00265__O00022

S37"So^3^^11111-322002
S-i^zsi^ili-^

0,62

0,64

0,66

0,68

T^I^~a00425 0,00036 0,00059
T?T?^~^a00420 -0,00036 -0,00059

TH^TFT -0.00571" -0,00048 -0,00080
^7626"! O0Q576 0,00049 0,00081

7 19622* -0,00504 -0,00043

0,72

"-O'OOTOS "000145 _O00152 __O00003
^00109 "O00146 _OO0154 __O00003
^00147 "000196 __O00206 __OQ0004

iSleilZoMll __2i22261 _022122
^-^^-^z^^-S

0^0148 "000198 __O00208 __O00004

^00185 "000247 __O00260 __O00005
OOOTTT "000148 _O00155 _^O00003

0,74

0,78

^99102 ~~0,00429 __O00036 __O00060

^nin9"0_00004 0,00000 -0,00001M3m=m-»^-m=m-mom
0^0170 "O00227 __O00238 __O00005

^"^;_^7^=^--S"08b"~1^9T768 0,00051 __O00004
082 ""12',35787 __O00417 __O0003 »Z^H=«3iS-«^00100 "000134 _O00140 __O00003

0,88

0,90

m3«=«-M-«-«:™:^=M1067850 12000814 __O00069 _00OM4

mtS^3^3^-^^-^j^-j^=^
0^0315 "00042? __O00442 __O00009

^2t~Wb220 Z££0992 3?00084l2O00139
^39035" 0,01^Z_O22I23i0i00171

im^m-^-^zvmzmt^m
>3So256" "00034? __O00358 _O00007
0^00412 000550 __O00578 __O00012

0"94T~:267"1406
0,96 -31,sz52591

0,9? -26,42988

-0,01148
0,01953 0,00155

•0,00097 -0,00161
^kZo^E^^^^^^^11
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nntAQll -0019921 -0,020911 -0,00042

10
T718366 "O05823 __O00492 __0OO3H
^29^52 "0,05152 _O00436 _O00720

^5r-^^5^8T~-0.05788|"0^0l9 __222|2§ 001500 ao2ba4_j^o2io4__aggo42
0b?327 -0,01773 __O0186f__^20037

88 72114 0i02325__O00197

^76874" QQ4097__O00346 0,00573
6Z24492 " -0,04461 __O00377 __O00624

001055 001410 __OOI48C_000030
0^149 "O01535 __0£1612 __O00032

Sk"o06599 322222Zago84£ ,0,02211
2 20" 115,19732 O03733"" -000316 _O00522__O00962

8955504"" 0,00526 __022241__2£22Z4
000135 000181 __aooi9o|__aoooo4

77nT9^ -0 01349| -0,00027

:,22

,26

f24"6090886 1^000909 _J\00g77 __2^212I
3026^57 3M26T __O^012I _0221Z2

^00234 "oooH_2£222§__02222Z
7T^^~iT00434" -0,00455 ^000009
^g^ n'nnR4Q __0_006811 Q00014

9^n -1301803 -0,03003 -0,00254
I 228 12^62425 ZooTs^ __OO0159 __2£0264

^6035 -goUo 13111__2222£§ -M1122
^3^I=^-^m-4^001590 001669 0,00033

2,32

2,34 -64,30264 -0,04669 0,00395

0,00614 0,01016 0,01872
^3^3^:^11-4^

0,02500 0,02625 0,00053

2,36 -89,94882 0,07264
-0,00527 -0,00871 -0,01605 -0,02144 -0,02251 -0,00045

2,38 -115,59110 -0,06230
0,01369 0,02522 0,03369 0,03537 0,00071

2,40 -1,62531 0,09789 0,00828
-0,01849 -0,03407 -0,04551 -0,04777 -0,00096

2,42 112,34047 -0,13223 -0,01118

0,01024 0,01693 0,03120 0,04167 0,04375 0,00088

86,40091 0,12109
-0,02014 -0,03711 -0,04957 -0,05204 -0,00104

60,46520 •0 14404 -0,01218

0,01203 0,01989 0,03664 0,04894 0,05138 0,00103

2,48 34,52563
9 150 8,58602

2.52 -17,35354

.54 7,08039

31,51433

,58 55,94437

360 80,37831

:.62 73.24772

2,64 66,11331

2,66 53,11843

2,68 4012354

2,70 27.12866

14,13378

1,13890

2,76 -11,85598

:,78 -2,16583

.80 7,52051

.82 17,21067

2,8<

2,86

24,97055

32,73043

40,48642

2,90 22,75843

9 Q9

2.94

5,03039

-12,69760

2,96 -30,42949

2,98 -13,72839

3,00 2,97654

T02| 19767764
3,04

O06I

3,08

10

3,91083

-11,85598

-27,62665

-43,39346

0,14222

-0,15367 -0,01300 -0,02149 -0,03959 -0,05288 -0,05552

0,05820

-0,00111
0,00117

0,16108

-0,16095

0,15743

-0,16594

0,01362

-0,01361

0,01331

0.15152

-0,16869

0,15596

-0,16912

0,16041

-0,01403

0,02253

-0,02251

0,02202

-0.02321

0 01281! 0,02119

-0,01427

0,0 .319

-001430

-0,16720

0,16254

-0,16297

0,16237

-0,15647

0,01357
-0,01414

-0,02359

0,02181

-0,02365

0,02243

0,01375

-0,01378

0,01373

-0,01323

-0,02338

0,02273

-0,02279

0,02271

-0,02188

0,15093

-0,14790

0,13750

-0,13665

0,01276

-0,01251
0,01163

0,12228

-0,12371

0,11563

-0,10920

0,10749

-0,01156

0,02111
-0,02068

0,01923

0,01034

-0,01046

0,00978

-0,00923

-0,01911
0,01710

-0,01730

0,01617

-0,09329

0,08433

-0,07632

0,06026

-0,04566

0,00909

-0,00789

0,00713

-0,00645

0,00510

0,03572

-0.01472

-0,00386

-0,01527

0,01503

-0,01305
0,01179

-0,01067

0,00843

0,00302

-0,00124

-0,00638

0,00500

-0,00206

0,04150

-0,04147

0,04056

-0,04275

0,05543

-0,05539

0,05418

-0,05815

-0,05711

0,05688

-0,00117

0,00114

-0,05995
0,05474

-0,00120

0,00110
0,03904

-0,04346

0,05214

-0,05805 -0,06095 -0,00122
0,00113

0,04018

-0,04357

0,04133

-0,04308

0,04188

-0,04199

0,04183

-0,04031

0,03889

-0,03810

0,03543

-0,03521

0,03150

-0,03187

0,02979

-0,02813
0,02769

-0,02403

0,02173

-0,01966

0,01553

-0,01176
0,00920

-0,00379

0,05367
-0,05820

0,05520

-0,05754

0,05594

-0,05608

0,05588

-0,05385

0,05194

-0,05090

0,04732
-0,04703

0,04208

-0,04257

0,03979
-0,03758

0,03699
-0,03210
0,02902
-0,02627

0,02074

-0,01571
0,01229

-0,00507

0,05635
-0,06110

0,05796

-0,06041
0,05872
-0,05888

0,05866
-0,05653

0,05453

-0,05343

0,04968

-0,04937

0,04418

-0,04470

0,04177

-0,03945
0,03884

-0,03370

0,03047

-0,02757
0,02177

-0,01650

0,01291

-0,00532

0,00401

-0,00122

0,00116

-0,00121
0,00118

-0,00118
0,00118

-0,00113

0,00109

-0,00107

0,00100

-0,00099

0,00089

-0,00090

0,00084

-0,00079

0,00078

-0,00068

0,00061

-0,00055

0,00044

-0,00033

0,00026

-0,00011

0,00008

-59,16028 0,01111 0,00094

0,00136

0,00155 0,00286 0,00382

0.002251 0,00415| 0,00554 _0,00581 0,00012

7917-rO.O
0,01609
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4,24

4,26

4,28

4,30

-88,16520
-70,05114

-51,93705

-15,70890

0,09610

-0,07755

0,0867"/

-0,07492

0,06915

0,00813

-0,00656

0,00734

-0,00634

0,00585

0,01344

-0,01084

0,01213

-0,01048

0,00967

0,02476

-0,01998

0,02235

-0,01930

0,01782

0,03307

-0,02669

0,02986

-0,02578

0,02380

0,03472

-0,02802

0,03135

-0,02707

0,00070

-0,00056

0,00063

-0,00054

0,02498 0,00050

4,32

4,34

2,40516

20,52311 -0,06414 -C,00542 -0,00897 -0,01652

0,01308

-0,02207

0,01747

-0,02317

0,01834

-0,00046

0,00037
0,00710

4,36

4,38

38,63717

56,75126

0,05076 0,00429

-0,05269 -0,00446 -0,00737 -0,01357 -0,01813 -0,01904 -0,00038

0,01149 0,00023
4,40 37,65657 0,03180 0,00269 0,00445 0,00819 0,01094

-0,00938 -0,00019

4,42 18,56189 -0,02596 -0,00220 -0,00363 -0,00669 -0,00893
0,00458 0,00009

4,44 -0,53276 0,01267 0,00107

0,00007

0,00177 0,00326 0,00436

0,00027 0,00028 0,00001

4,46 19,84748 0,00079 0,00011 0,00020
-0,00797 -0,00016

4,48 40,22776 -0,02205 -0,00187 -0,00308
0,00378

-0,00568 -0,00759
0,00978 0,00020

4,50

4,52

4,54

4,56

60,60803

80,99217

101,37240

65,61528

0,02706

-0,05609

0,05244

-0,08904

0,00229

-0,00474

0,00443

-0,00753

-0,00784

0,00733

-0,01245

0,01383

0,00697

-0,01445

0,01351

-0,02294

0,02548

0,00931

-0,01930

0,01805

-0,03064

0,03404

-0,02027

0,01895

-0,03217

0,03573

-0,00041

0,00038

-0,00064

0,00072
4,58

4,60

29,85811 0,09891

-5,89520 -0,12026

0,00836

-0,01017 -0,01682 -0,03098 -0,04139

0,04935

-0,04345

0,05181

-0,00087

0,00104
0,14339 0,01213 0,020054,62 -41,65232

4,64 -77,40949 -0,14925 -0,01262 -0,02087

4.66 -26,20980 0,18540

4.68

4,72

4,74

4,78

•,80
A QO

T84
-.86

4,90

4,92

4,94

4,96

4,98

5,00

5,02

5,04

5,06

.,08

5.10

5,14

5,16

L-
5,22
C 924

5,26

5,28

5.30

25,01303 -0,21019

6,45110 0,22410

-12,110791 -0,23969
-30,67272

-49,23461

-6779554

-86,35843

-104,92035

-61.19484

-17,46937

26,26000

69,98551

55,84016

41,69480

27,55331

13,40795

37,31685

61,22961

85,13846

70,63409

56,12583

41,61760

27,11319

12,60496

25,66933

38,73370

51,79807

39,90732

28,01657

16,12587

4,23508

-7,65563

0,25915

-0,26534

0,29017

-0,28679

0,31684

-0,30374

0,31406

-0,31623

0,30681

-0,32427

0,31820

-0,32768

0,32495

-0,32645

0,31190

-0,32077

0,29451

-0,29555

0,27317

-0,26658

0,24829

-0,23427

0,20930

-0,19920

0,16783

-0,15199

0,12456

-0,10332

0,03017

0,01568 0,02593

-0,01778 -0,02939

0,01895

-0,02027

0,03134

-0,03352

0,02192 0,03624

-0,02244 -0,03711

0,02454 0,04058

-0,02425 -0,04011

0,02679

-0,02569

0,04431

0,02656

-0,02674

0,02595

-0,02742

0,02691
-0,02771

0,02748

-0,04248

0,04392

-0,04422

0,04291

-0,04535

0,04450

-0,04582

0,04544

-0,02761

0,02638

-0,02713

-0,04565

0,04362

-0,04486

0,02491 0,04119

-0,02499 -0,04133

0,02310

-0,02254

0,03820

-0,03728

0,02100 0,03472

-0,01981

0,01770

-0,03276

0,02927

-0,01685 -0,02786

0,01419 0,02347

-0,01285 -0,02125

0.01053 0,01742

-0,00874

0,00678

-0,01445

0,01121

0,03694

-0,03845 -0,05136

0,04776 0,06380

-0,05415 -0,07233

0,05773 0,07712

-0,06175

0,06677

-0,06836

-0,08249

0,08918

-0,09131

0,07476 0,09986

-0,07389 -0,09870

0,08163

-0,07825

0,10904

-0,10453

0,08091 0,10808

-0,08147

0,07904

-0,10883

0,10558

-0,08354

0,08198

-0,08442

0,08372

-0,11159

0,10951

-0,11277

0,11183

-0,08410 -0,11234

0,08036 0,10734

-0,08264

0,07588

-0,11039

0,10135

-0,07614

0,07038

-0,10171

0,09401

-0,06868

0,06397

-0,09174

0,08544

-0,06036 -0,08062

0,05392

-0,05132

0,04324

0,07203

-0,06855

0,05776

-0.03916 -0,05231

0,03209 0,04287

-0,02662

0,02065

-0,03556

0,02759

-0,05392 -0,00108

0,06698 0,00134

-0,07594 -0,00152

0,08096

-0,08660

0,09363

-0,09587

0,10484

-0,10361

0,11447

-0,10974

0,11347

-0,11425

0,11085

-0,11716

0,11496

-0,11839

0,11740

-0,11794

0,11269

-0,11589

0,10640

-0,10678

0,09870

-0,09631

0,08970

-0,08464

0,07562

-0,07197

0,06063

-0,05491
0,04500

-0,03733

0,02896

0,00162

-0,00174

0,00188

-0,00192

0,00210

-0,00208

0,00229

-0,00220

0,00227

-0,00229

0,00222

-0,00235

0,00230

-0,00237
0,00235

-0,00236

0,00226

-0,00232

0,00213

-0,00214

0,00198

-0,00193

0,00180

-0,00170

0,00152

-0,00144

0,00122

-0,00110

0,00090

-0,00075

0,00058



5,50

5.5:

5,54

"5,62

5,68
_5,70
J72
' 5,74

1
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7,13346

1232

70909

-39,30122

0,06466

-0,09602
0,13192

-0,15144

-0,00455

-0,00037

-0,03304
0,04540

-1O77059
"050528

0,18146

oSllQlllp55111
0,22775[ 0,01926

-0,021381
0,03185

-0,03535

-0,05254|
0,05868,
!n 065121 -0,086995,48980

_7181780
-21,39949

_-34,97732
-48,5590
-32,13685

-0,25278
' 0,27985 SIIowmFS

-0,04156 0,07657
0,08434

-0,10228
3^9722T3Ml2 0,11266

-0,11590
0,12723

032735 ___0J22768
0^3677|3^2
"03697?! Q03JW

-0,03137

0,04578
^047101 -0,08676

0,09525
-0,09556
0,10140

75,71854
-57,07555
-38,43256
•1979346

.20,30307
16,14516
11,99110
11,20740

-10,41984
9,70949
6,83331
8.543581

10,25382
1,61760

-0,37092
039358) 0,03328

-0,39936 '-Q033771
~0,03481!
^0235671
"O03666|

0,41159

-0,42183

0,43351
-O43803
0,44907

-0,45202
0,45813

-0,45812
"0,460651
-0,46541]
' 0,46577j
-0,46790
0,46427

-0,03704
' 0,03798
-0,03823
0,03874

0,05170
-0,05187J
0,05504

-0,05585
0,05756

-0,05899
0,06062

-0,06126

0,062821
-0,06321
~0,06407l
-0,064071

0,06514
-0,06543
0,06493
-0,06428|-:7,i02248l^i45968l_^a03887

-~'V \-Z7f7Z^7\ n 03859 0 063811-1 c; RR9fifi| 0.45630I U,uooJal ii 1

-0,10289
0,10604

"0,108681
0,11169]

-0,11285
' 0,115701
-0,11646
0,11803

-0,118031

-0,12765
0,13544

-0,13744
0,14165

-0,14517
0,14919

-0,150741
0,15454

-0,15556
0,15766

-0,157661

0,11868

'-0,119911
0,120001

_0_/l5662
-0J5826
JDJ6225
-0,16331
0,16552^
-0J6552
0,16643

-0,16315
_2J6828
^0,16905
_2/l6774
-0/16628
0,16486
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Tabei L.9 Nilai simpangan lantai sesuai dengan kekakuan dan massa baliho

luiansa baliho I Kekakuan

Da baliho

massa baliho

0,0025wt

25% T1

25% T2

25% T3

25% T4

25% T5

50% T1

50% T2

50% T3

50% T4

50% T5

75% T1

75% T2

75% T3

75% T4

75% T5
100%T1

100% T2

100%T3

100%T4

100%T5

125% Tl

125% T2

125% T3

125%T4

125% T5

150%T1

150%T2

150%T3

150%T4

150%T5

massa baliho

0,0050wt

25% T1

25% T2

25% T3

25% T4

25% T5

nj476~ 03594 Q4754 0,5168
0,3601 0,4776 0,51740,2481

0,2480 o'3599 0,4760 0,5173
0,4759 0,51730.2481 0,3599

7^£RT^__03599 0,4760 Q5173
7f^5T3~0j598 0,4759 Q5173

0,2481

02479 0,3598
0,3600

0,2480
0,2538
0,2601

0,2481
0,2133
0,2483
0,2481
0,2460

0,3599
0,3616
0,3787
0,3602
0,3499
0,3602
0,3600
0,3599

0.2480I 0,3597
0,35980,2473

0,2479
0,2481
0,2481
0,2468
0,2478
0,2479

#VALUE!

0,2481
0,2478
0,2480
0,24791
0,1480
0,2481
0,2485
0,2483
0,2368
0,2484
0,2483

0,3598
0,3601
0,3599
0,3595
0,3598
0,3597

#VALUE!

0,3600
0,3596
0,3599
0,3597
0,2489
0,3601
0,3608
0,3604
0,3605
0,3604
0,3605

0,4763 0,5182
0,51730,4761

0,4760
0,4646

0,4948
0,4767
0,5456
0,4758
0,4760
0,4760
0,4761

0,4761
0,4759
0,4761
0,4760
0,4757
0,4763
0,4762

#VALUE!
0,4761

0,4766
0,4761
0,5124
0,4762
0,4771
0,4766
0,4767
0,4766
0,4765

#VALUE!

0,5173
0,5393
0,6437
0,5187
0,4642
0,5177
0,5173
0,5173
0,5175
0,5180
0,51741
0,5162

0,5173
0,5173
0,5182
0,5181

#VALUE!

0,5173

0,5185
0,5180

0,6451
0,5174
0,5180
0,5178
0,5177
0,5176
0,5177

0,5078
0,5072
0,5074
0,5074
0,5074
0,5074
0,5089
0,5073
0,5073

0,4801j
0,5101
0,5210
0,5071
0,5204
0,5074
0,5532
0,50861
0,5072

0,5073^
0,5073
0,5088
0,5091
0,5081

#VALUE!

0,5096
0,5088
0,4284
0,5071
0,5066
0,5069
0,5069
0,5070
0,5070

50% T1 1
50% T2

#VALUE!

0,2470

#VALUE!
0,3603 0,4788

#VALUE!

0,5158

#VALUE!
0,5084

50% T3

50% T4

50% T5

75% T1

75% T2

75% T3

75% T4

75% T5

100% T1

100% T2

100% T3

100% TL
100% T5

0,2483
0,2483
0,1786
0,2479
0,2436
0,2485
0,2492
0,2484

0,2481
0,2494
0,2485
0,2484
0,2484

0,3584
0,3604
0,2497
0,3597

0,3607
0,3595
0,3605
0,3600
0,3688
0,3607
0,3607
0,3605

0,4767
0,4767
0,3778
0,4762
0,4775
0,4769
0,4773
0,4767
0,4766
0,4790

0,4771
0,4769
0,4767

0,5178
0,5177

0,4809
0,5178
0,5184
0,5178

0,5168|
0,5177
0,5185
0,5193
0,5183

0,5178

0,5069
0,5069
0,6769
0,5088
0,5063
0,5067
0,5128
0,5069
0,5107
0,5054
0,5062

0tl78J 0,5068
05068]



rnassa baliho

0,0050wt

massa baliho

0,0075wt

125% T1

125% T2

125%T3

125% T4

125% T5

150% T1

150%T2

150%T3

150%T4

150%T5

25% T1

25% T2

25% T3

25% T4

25% T5

50% T1

50% T2

50% T3

50% T4

50% T5

75% T1

75% T2

75% T3

75% T4

75% T5

100% T1

100% T2

100% T3

100%T4

100% T5

125% T1

125% T2

125% T3

125%T4

125% T5

150%T1

150% T2

150%T3

150%T4

150%T5

Lampiran 9b

0,3599 0,4764 0,5185 0,51050,2479

#VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE!

0,50770,2481

0,2485

0,3570

0,3607

0,2484 0,3606

0,2479 0,3598

0,8049
0,2494

0,3710

0,2483

0,2489

-0,9380
0,3624

0,3657

0,3604
0,3615

0,2371 0,3611

0,2486
0,2486

0,3587

0,2487
#VALUE!

0,3609

0,3609
#VALUE!

0,2488 0,3613

0,2487 0,3611

0,2487
0,2486
0,2425

0,3610

0,3609

0,3498

0,2490 0,3616

0,2489

0,2488

0,3613

0,3611

0,2495 0,3623

0,2483 0,3606

0,2485
0,1906

0,3609

0,2944

0,2489 0,3612

0,2488

0,2480

0,2483
0,2483
0,2490

#VALUE!

0,3611

0,3602

0,3608
0,3552

0,3615

#VALUE!

0,2478 0,6760

0,2486
#VALUE!

0,3612
#VALUE!

0,2502

0,2489

0,3630

0,3613

0,4773

0,4771
0,4769

0,4759

0,0867
0,4799

0,4778
0,4763
0,4776
0,4774
0,4772
0,4772

0,4773
#VALUE!

0,4776
0,4774
0,4773
0,4773
0,4594

0,4785
0,4776
0,4774

0,4787

0,4772
0,4784

0,4912
0,4776
0,4774
0,4767

0,4785

0,4784
0,4759

#VALUE!

0,4764
0,4788

#VALUE!

0,4776
0,4778

0,5191

0,5180
0,5178

0,5181

-0,3696

0,5207
0,5139
0,5170

0,5193

0,5182
0,5182
0,5181
0,5180

#VALUE!

0,5184

0,5183

0,5181
0,5181
0,4985

0,5192

0,5185
0,5182

0,5218

0,5199
0,5207
0,5931

0,5184

0,5183

0,5193

0,5206

0,5202

0,5186

#VALUE!

0,5186

0,5216

#VALUE!

0,5177
0,5185

0,5065
0,5068

0,5099
-0,4061

0,5060

0,5041
0,5055
0,5061
0,5065
0,5065
0,5065

K>0

13
0,5066

#VALUE!

0,5062
0,5064

0,5057

0,5065

0,4680

0,5058

0,5061
0,5064

0,5045

0,5125
0,5094

0,4863
0,5063

0,5064
0,5118
0,5114
0,5076

0,5060

#VALUE!

0,5108
0,5126

#VALUE!

0,5071

0,5062



ampirun 10a

Tabel L.10 Nilai Gaya geser tingkat sesuai dengan kekakuan dan massa baliho

Massa baliho Kekakuan S1 S2 S3 S4 S5

Tanpa baliho . 0.6414 0.5516 0.4399 0.2922 0.1315

massa baliho

0,0025wt

25% T1 0.6425 0.5525 0.4406 0.2922 0.1314

25% T2 0.6419 0.5520 0.4401 0.2922 0.1314

25% T3 0.6419 0.5520 0.4401 0.2922 0.1314

25% T4 0.6419 0.5520 0.4401 0.2922 0.1314

25% T5 0.6419 0.5519 0.4401 0.2922 0.1314

50% T1 0.6426 0.5527 0.4409 0.2929 0.1318

50% T2 0.6420 0.5520 0.4402 0.2922 0.1314

50% T3 0.6419 0.5520 0.4401 0.2922 0.1314

50% T4 0.6473 0.5553 0.4429 0.2985 0.1309

50% T5 0.6902 0.5959 0.4782 0.3244 0.1244

75% T1 0.6434 0.5534 0.4415 0.2933 0.1321

75% T2 0.6349 0.5575 0.4488 0.2792 0.1349

75% T3 0.6421 0.5521 0.4401 0.2922 0.1313

75% T4 0.6453 0.5554 0.4435 0.2956 0.1348

75% T5 0.6419 0.5520 0.4401 0.2922 0.1314

100% T1 0.6538 0.5639 0.4521 0.3041 0.1433

100% T2 0.6424 0.5526 0.4407 0.2927 0.1317

100% T3 0.6418 0.5519 0.4401 0.2922 0.1314

100%T4 0.6416 0.5517 0.4398 0.2918 0.1314

100% T5 0.6419 0.5520 0.4401 0.2922 0.1314

125% T1 0.6416 0.5521 0.4404 0.2926 0.1318

125% T2 0.6426 0.5527 0.4409 0.2929 0.1318

125%T3 0.6423 0.5524 0.4406 0.2926 0.1316

125% T4 #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE!

125%T5 0.6420 0.5520 0.4401 0.2922 0.1314

150%T1 0.6418 0.5519 0.4402 0.2926 0.1318

150% T2 0.6430 0.5531 0.4412 0.2931 0.1320

150% T3 0.6425 0.5526 0.4408 0.2928 0.1318

150% T4 0.6017 0.5480 0.4707 0.3114 0.1109

150% T5 0.6420 0.5521 0.4402 0.2922 0.1314

massa baliho

0,0050wt

25% T1 0.6427 0.5526 0.4405 02922 0.1312

25% T2 0.6424 0.5524 0.4403 0.2922 0.1313

25% T3 0.6382 0.5524 0.4403 0.2922 0.1313

25% T4 0.6424 0.5523 0.4403 0.2922 0.1313

25% T5 0.6424 0.5523 0.4403 0.2922 0.1313

50% T1 #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE!

50% T2 0.6424 0.5528 0.4408 0.2920 0.1317

50% T3 0.6418 0.5517 0.4403 0.2922 0.1313

50% T4 0.6424 0.5524 0.4403 0.2922 0.1313

50% T5 0.5846 0.5198 0.4422 0.3248 0.1753

75% T1 0.6424 0.5525 0.4407 0.2927 0.1318

75% T2 0.6430 0.5529 0.4407 0.2923 0.1311

75% T3 0.6426 0.5525 0.4404 0.2922 0.1312

75% T4 0.6439 0.5535 0.4418 0.2934 0.1328

75% T5 0.6425 0.5524 0.4403 02922 0.1313

100%T1 0.6434 0.5535 0.4416 0.2934 0.1323

100% T2 0.6462 0.5558 0.4412 0.2923 0.1309

100%T3 0.6427 0.5526 0.4405 0.2922 0.1311

100%T4 0.6426 0.5525 0.4404 0.2922 0.1313

100%T5 0.6424 0.5524 0.4404 0.2922 0.1313
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Lampiran 1la

Tabel L.11 Nilai Momen guling sesuai dengan kekakuan dan massa baliho

Massa baliho Kekakuan Mg

Tanpa baliho -
96,0286

25% T1 96,1579

25% T2 96,0835

massa baliho 25% T3 96,0820

0,0025wt :25% T4 96,0859

25% T5 96,0774

i

30% T1 96,2268

50% T2 96,0930

50% T3 96,0806

50% T4 96,9654

50% T5 104,0191

75% T1 96,3529

75% T2 95,7232

75% T3 96,0979

75% T4 96,7749

75% T5 96,0811

100%T1 98,5140

100%T2 96,1935

100% T3 96,0697

100% T4 96,0201

100%T5 96,0826

125% T1 96,1087

125% T2 96,2319

125% T3 96,1731

125%T4 #VALUE!

125%T5 96,0915

150% T1 96,1005

150%T2 96,2959

150%T3 96,2018

150% T4 95,8977

150%T5 96,0961

massa baliho

0,0050wt

j

25% T1 96,1681

25% T2 96,1361

25% T3 95,8977

25% T4 96,1323

25% T5 96,1326

50% T1 #VALUE!

50% T2 96,1666

50% T3 96,0755

50% T4 96,1344

50% T5 93,5526

75% T1 96,1914

75% T2 96,2097

75% T3 96,1562

75% T4 96,4136

75% T5 96,1417

100%T1 96,3683

100% 72 96,5378

100% 73 96,1687

100% 74 96,1573

100% 75 96,1403



massa baliho

0,0050wt

125% 71 96,3396

125% 72 #VALUE!

125% 73 96,1847

125% 74 96,1664

125% 75 96,1524

150% 71 96,2539

150% 72 -51,8566

150% 73 96,5020

150% 74 98,5097

150% 75 95,9995

massa baliho

0,0075wt

25% 71 96,2712

25% 72 95,9621

25% 73 96,1213

25% 74 96,1861

25% 75 96,1905

50% 71 #VALUE!

50% 72 96,2234

50% 73 96,2033

50% 74 96,1524

50% 75 96,1891

75% 71 91,6763

75% 72 96,2972

75% 73 96,2220

75% 74 96,2039

75% 75 96,4326

100% 71 96,5966

100% 72 96,5402

100% 73 97,0935

100% 74 96,2252

100% 75 96,2062

il25% 71 96,4768

125% 72 96,6412

125% 73 96,2476

125% 74 96,1572

125% 75 #VALUE!

150% 71 105,9734

150% 72 96,8070

150% 73 #VALUE!

150% 74 96,3005

150% 75 96,2317
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