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ABSTRAKSI

“STUDI ALTERNATIF PERENCANAAAN SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN KHUSUS (SRPMK) DENGAN KOLOM BULAT PADA
KANTOR PUSAT ESTIKES KEPANJEN MALANG?”, Oleh : Pedro Da Costa
Hornay (Nim : 13.21.010), Pembimbing | : Ir. A. Agus Santosa, MT.,
Pembimbing Il : Ir. Ester Priskasari MT. Program Studi Teknik Sipil S-1, Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan, Institut Teknologi Nasional Malang

Kolom merupakam elemen vertikal suatu struktur yang berfungsi menahan
beban aksial dan momen sebagai akibat beban gravitasi dan beban lateral yang
bekerja pada struktur. Oleh karena itu, kolom memegan penampang penting pada
keutuhan struktur, apabila kolom mengalami kegagalan akan berakibat pada
keruntuhan struktur bangunan atas gedung. perbedaan kolom bulat dan kolom
persegi sangkat mendasar. Jika ditinjau dari tulangan sengkang, kolom bulat
perpenampang spiral memiliki jarak sengkang yang berdekatan diabnding dengan
kolom dengan kolom persegi yang mempunya bentuk sengkang tunggal dan jarak
antara yang relatif besaar.

Kolom bulat yang menghasilkan kapsitas penampang, gaya — gaya dalam
seperti gaya aksial; gaya geser; gaya momen, dan simpangan (maximum
displacement) sehingga dalam skripsi ini untuk mengetahui desain kolom bulat
yang efisien dan efikas didalam perencanaan.

Hasil yang diperoleh dari perenanaan struktur gedung dengan kolom bulat
pada gedung kantor pusat stikes kepanjen malang dengan program bantu STAAD
PRO V 8, yang ditinjau dari kapasitas penampang dengan luas mutu beton kolom
bulat menghasilkan @Pn (aksial nominal) = 3988,690 kN, @Mn ( Momen nominal
) = 478,812 kNm, Vn (Geser nominal) = 681629,848 N. Sehingga kolom bulat
memiliki kapasitas penampang yang lebih besar dan efektif. Ditinjau dari rasio
dan gaya-gaya dalam struktur, kolom bulat memiliki gaya aksial = 0,021,
kekakuan struktur pada kolom bulat memiliki simpangan (maximum
displacements) yang lebih besar dari kolom persegi. Sehingga kekakuan pada
kolom bulat lebih tinggi dengan kolom persegi.

Kata Kunci: Kolom Bulat, Kapasitas Kolom, Gaya Aksial, Gaya Momen, Gaya
Geser, Simpangan Struktur
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DAFTAR NOTASI BETON

Percepatan puncak Gempa Rencana pada taraf pembebanan
nominal sebagai gempa masukan untuk analisis respons dinamik

linier riwayat waktu struktur gedung

Percepatan respons maksimum atau Faktor Respons Gempa

maksimum pada Spektrum Respons Gempa Rencana

Percepatan puncak muka tanah akibat pengaruh Gempa Rencana yang

bergantung pada Wilayah Gempa dan jenis tanah tempat struktur

gedung berada

Pembilang dalam persamaan hiperbola Faktor Respons Gempa C
pada Spektrum Respons Gempa Rencana.

Ukuran horisontal terbesar denah struktur gedung pada lantai
tingkat yang ditinjau, diukur tegak lurus pada arah pembebanan
gempa; dalam subskrip menunjukkan struktur bawah.

Dalam subskrip menunjukkan besaran beton.

Faktor Respons Gempa dinyatakan dalam percepatan gravitasi
yang nilainya bergantung pada waktu getar alami struktur gedung dan
kurvanya ditampilkan dalam Spektrum Respons Gempa Rencana.
Faktor Respons Gempa vertikal untuk mendapatkan beban gempa
vertikal nominal statik ekuivalen pada unsur struktur gedung yang
memiliki kepekaan yang tinggi terhadap beban gravitasi.

Nilai Faktor Respons Gempa yang didapat dari Spektrum Respons
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Gempa Rencana untuk waktu getar alami fundamental dari struktur
gedung.

Dalam subskrip menunjukkan besaran desain atau dinding geser.

Simpangan horisontal lantai tingkat i dari hasil analisis 3 dimensi

struktur gedung akibat beban gempa nominal statik ekuivalen yang
menangkap pada pusat massa pada taraf lantai-lantai tingkat.

Beban mati nominal yang dapat dianggap sama dengan beban
mati rencana yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan
struktur gedung.

Eksentrisitas teoretis antara pusat massa dan pusat rotasi lantai
tingkat struktur gedung; dalam subskrip menunjukkan kondisi elastik
penuh.

Eksentrisitas rencana antara pusat massa dan pusat rotasi lantai
tingkat struktur gedung.

Modulus elastisitas beton

beban gempa nominl yang nilainya ditentukan oleh besarnya
probabilitas beban itu dilampui dalam kurun waktu tertentu, oleh
faktor daktalitas struktur gedung p mengalaminya dan oleh faktor
kuat lebih beban dan bahan fl yang terkandung didalam struktur
gedung tersebut.

Modulus elastisitas baja (= 200 GPa)

Faktor kuat lebih total yang terkandung di dalam struktur gedung

secara keseluruhan, rasio antara beban gempa maksimum akibat
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pengaruh Gempa Rencana yang dapat diserap oleh struktur gedung
pada saat mencapai kondisi di ambang keruntuhan dan beban gempa
nominal.

Faktor kuat lebih beban dan bahan yang terkandung di dalam
suatu struktur gedung akibat selalu adanya pembebanan dan
dimensi penampang serta kekuatan bahan terpasang yang
berlebihan dan nilainya ditetapkan sebesar 1,6.

Faktor kuat lebih struktur akibat kehiperstatikan struktur gedung
yang menyebabkan terjadinya redistribusi gaya-gaya oleh proses
pembentukan sendi plastis yang tidak serempak bersamaan; rasio
antara beban gempa maksimum akibat pengaruh Gempa Rencana
yang dapat diserap oleh struktur gedung pada saat mencapai kondisi
diambang keruntuhan dan beban gempa pada saat terjadinya
pelelehan pertama.

Beban gempa horisontal nominal statik ekuivalen akibat gaya
inersia sendiri yang menangkap pada pusat massa pada taraf
masing-masing lantai besmen struktur bawah gedung.

Beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada
pusat massa pada taraf lantai tingkat ke-i struktur atas gedung.
Beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada titik
berat massa unsur sekonder, unsur arsitektur dan instalasi mesin dan
listrik dalam arah gempa yang paling berbahaya.

Percepatan gravitasi; dalam subskrip menunjukkan momen
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yang bersifat momen guling.

Dalam subskrip menunjukkan nomor lantai tingkat atau nomor
lapisan tanah.

Faktor Keutamaan gedung, faktor pengali dari pengaruh Gempa
Rencana pada berbagai kategori gedung, untuk menyesuaikan
perioda ulang gempa yang berkaitan dengan penyesuaian probabilitas
dilampauinya pengaruh tersebut selama umur gedung itu dan
penyesuaian umur gedung itu.

Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan perioda ulang
gempa yang berkaitan dengan penyesuaian probabilitas terjadinya
gempa itu selama umur gedung.

Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan perioda ulang
gempa yang berkaitan dengan penyesuaian umur gedung.

Dalam subskrip menunjukkan kolom struktur gedung.

Nilai koefisien pembesaran respons unsur sekonder, unsur
arsitektur atau instalasi mesin dan listrik, bergantung pada ketinggian
tempat kedudukannya terhadap taraf penjepitan lateral.

Beban hidup nominal yang dapat dianggap sama dengan beban
hidup rencana yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan
struktur gedung.

Jumlah lapisan tanah yang ada di atas batuan dasar.

Momen lentur secara umum.

Mgm Momen guling maksimum dari struktur atas suatu gedung yang
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bekerja pada struktur bawah pada taraf penjepitan lateral pada saat
struktur atas berada dalam kondisi di ambang keruntuhan akibat
dikerahkannya faktor kuat lebih total f yang terkandung di dalam
struktur atas, atau akibat pengaruh momen leleh akhir sendi-sendi
plastis pada kaki semua kolom dan semua dinding geser.

Momen nominal suatu penampang unsur struktur gedung
akibat pengaruh Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal,
atau akibat pengaruh momen leleh sendi plastis yang sudah direduksi
dengan faktor kuat lebih beban dan bahan f;.

Momen leleh awal sendi plastis yang terjadi pada ujung-ujung
unsurstruktur gedung, kaki kolom dan kaki dinding geser pada saat di
dalam struktur tersebut akibat pengaruh Gempa Rencana terjadi
pelelehan pertama.

Momen leleh awal sendi plastis yang terjadi pada kaki dinding geser.
Momen leleh awal sendi plastis yang terjadi pada kaki kolom.

Nomor lantai tingkat paling atas (lantai puncak); jumlah lantai
tingkat struktur gedung; dalam subskrip menunjukkan besaran
nominal.

Nilai hasil Test Penetrasi Standar pada suatu lapisan tanah; gaya
normal secara umum

Nilai hasil Test Penetrasi Standar pada lapisan tanah ke-i.

Nilai rata-rata berbobot hasil Test Penetrasi Standar lapisan

tanah di atas batuan dasar dengan tebal lapisan tanah sebagai besaran
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pembobotnya.

Dalam subskrip menunjukkan unsur sekonder, unsur arsitektur
atau instalasi mesin dan listrik.

Faktor kinerja unsur, mencerminkan tingkat keutamaan unsur
sekonder, unsur arsitektur atau instalasi mesin dan listrik dalam
kinerjanya selama maupun setelah gempa berlangsung.

Indeks Plastisitas tanah lempung.

Pembebanan nominal pada suatu struktur gedung, Vaitu
kombinasi beban-beban nominal, masing-masing tanpa dikalikan
dengan faktor beban.

Pembebanan  ultimit pada suatu struktur gedung, Yaitu
kombinasi beban-beban ultimit, dihasilkan oleh kombinasi beban-
beban nominal, masing-masing dikalikan dengan faktor beban

Faktor reduksi gempa, rasio antara beban gempa maksimum
akibat pengaruh Gempa Rencana pada struktur gedung elastik
penuh dan beban gempa nominal akibat pengaruh Gempa Rencana
tersebut; faktor reduksi gempa representatif struktur gedung
tidak beraturan.

Faktor reduksi gempa maksimum yang dapat dikerahkan oleh

suatu jenis sistem atau subsistem struktur gedung.

Kekuatan nominal suatu struktur gedung, dihasilkan oleh
kekuatan nominal unsur-unsurnya, masing-masing tanpa dikalikan

dengan faktor reduksi.
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Kekuatan ultimit suatu struktur gedung, dihasilkan olehkekuatan
ultimit unsur-unsurnya,yaitu kekuatan nominal yang masing-masing
dikalikan dengan faktor reduksi.

Faktor reduksi gempa untuk pembebanan gempa dalam arah
sumbu-x pada struktur gedung tidak beraturan.

Faktor reduksi gempa untuk pembebanan gempa dalam arah
sumbu-y pada struktur gedung tidak beraturan.

Dalam subskrip menunjukkan besaran subsistem, struktur atau baja.
Kuat geser niralir lapisan tanah.

Kuat geser niralir lapisan tanah ke-i.

Kuat geser niralir rata-rata berbobot dengan tebal lapisan tanah
sebagai besaran pembobotnya.

Tebal lapisan tanah ke-i.

Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan dalam detik
yang menentukan besarnya Faktor Respons Gempa struktur gedung
dan kurvanya ditampilkan dalam Spektrum Respons  Gempa
Rencana.

Waktu getar alami fundamental struktur gedung beraturan maupun
tidak beraturan dinyatakan dalam detik.

Waktu getar alami sudut, yaitu waktu getar alami pada titik
perubahan diagram C dari garis datar menjadi kurva hiperbola
pada Spektrum Respons Gempa Rencana.

Dalam subskrip menunjukkan besaran ultimit.
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Kecepatan rambat gelombang geser.

Kecepatan rambat rata-rata berbobot gelombang geser dengan tebal
lapisan tanah sebagai besaran pembobotnya.

Kecepatan rambat gelombang geser di lapisan tanah ke-i.

Beban (gaya) geser dasar nominal statik ekuivalen akibat pengaruh
Gempa Rencana yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung
beraturan dengan tingkat daktilitas umum, dihitung berdasarkan
waku getar alami fundamental struktur gedung beraturan tersebut.
Pembebanan gempa maksimum akibat pengarun Gempa Rencana
yang dapat diserap oleh struktur gedung elastik penuh dalam
kondisi di ambang keruntuhan.

Pembebanan gempa maksimum akibat pengarun Gempa Rencana
yang dapat diserap oleh struktur gedung dalam kondisi di ambang
keruntuhan dengan pengerahan faktor kuat lebih total f yang
terkandung di dalam struktur gedung.

Penga ruh Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal
untuk struktur gedung dengan tingkat daktilitas umum;
pengaruh  Gempa Rencana pada saat di dalam struktur terjadi
pelelehan pertama yang sudah direduksi dengan faktor kuat lebih
beban dan bahan f;.

Gaya geser dasar nominal akibat beban gempa yang dipikul oleh
suatu jenis subsistem struktur gedung tertentu di tingkat dasar.

Gaya geser dasar nominal akibat pengaruh Gempa Rencana pada taraf
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pembebanan nominal yang bekerja di tingkat dasar struktur
gedung dan yang didapat dari hasil analisis ragam spektrum

respons atau dari hasil analisis respons dinamik riwayat waktu.

Gaya geser dasar nominal akibat pengaruh Gempa Rencana pada
taraf pembebanan nominal yang bekerja dalam arah sumbu-x di
tingkat dasar struktur gedung tidak beraturan.

Gaya geser dasar nominal akibat pengaruh Gempa Rencana pada taraf
pembebanan nominal yang bekerja dalam arah sumbu-y di tingkat dasar
struktur gedung tidak beraturan.

Gaya geser dasar nominal yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung
tidak beraturan dengan tingkat daktilitas umum, dihitung berdasarkan
waktu getar alami fundamental struktur gedung.

Kadar air alami tanah.

Berat lantai besmen struktur bawah suatu gedung, termasuk beban
hidup yang sesuai.

Berat lantai tingkat ke-i struktur atas suatu gedung, termasuk beban
hidup yang sesuai.

Berat unsur sekonder, unsur arsitektur atau instalasi mesin dan listrik.
Berat total gedung, termasuk beban hidup yang sesuai.

Penunjuk arah sumbu koordinat (juga dalam subskrip).

Penunjuk arah sumbu koordinat (juga dalam subskrip); dalam
subskrip menunjukkan pembebanan pada saat terjadinya pelelehan

pertama di dalam struktur gedung atau momen yang bersifat momen
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leleh.

Ketinggian lantai tingkat ke-i suatu struktur gedung terhadap
taraf penjepitan lateral.

Ketinggian lantai tingkat puncak n suatu struktur gedung terhada
taraf penjepitan lateral.

Ketinggian tempat kedudukan wunsur sekonder, unsur arsitektur
atau instalasi mesin dan listrik terhadap taraf penjepitan lateral.
(beta)Indeks kepercayaan (reliability index), suatu bilangan yang
bila dikalikan dengan deviasi standar distribusi besaran /n (R,/Qy.),
kemudian dikurangkan dari nilai rata-rata besaran tersebut,
menghasilkan suatu nilai besaran itu yang probabilitas untuk
dilampauinya terbatas pada suatu persentase tertentu, di mana R,
adalah kekuatan ultimit struktur gedung yang ditinjau dan Q, adalah
pembebanan ultimit pada struktur gedung itu.

(gamma) Faktor beban secara umum.

(gamma-E) Faktor beban untuk beban gempa nominal.
(gamma-L)  Faktor beban untuk beban hidup nominal.

(delta-m) : Simpangan maksimum struktur gedung akibat
pengaruh Gempa.

(delta-y) :Simpangan struktur gedung akibat pengaruh Gempa Rencana
pada saat terjadinya pelelehan pertama.

(zeta) :Koefisien pengali dari jumlah tingkat struktur gedung
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yang membatasi waktu getar alami fundamental struktur gedung,
bergantung pada Wilayah Gempa

(eta): Faktor pengali dari simpangan struktur gedung akibat
pengaruh Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal untuk
mendapatkan simpangan struktur gedung pada saat terjadinya
pelelehan pertama.

(mu) :Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara simpangan
maksimum struktur gedung akibat pengaruh Gempa Rencana pada
saat mencapai kondisi di ambang keruntuhan dan simpangan

struktur gedung pada saat terjadinya pelelehan pertama.

um (mu-m)  Nilai faktor daktilitas maksimum yang dapat dikerahkan

(¢

oleh suatu sistem atau subsistem struktur gedung.

(ksi) : Faktor pengali dari simpangan struktur gedung akibat
pengaruh Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal untuk
mendapatkan simpangan maksimum struktur gedung pada saat
mencapai kondisi di ambang keruntuhan.

(sigma) Deviasi standar distribusi besaran /n (R,/Q,), di mana
Ry adalah kekuatan ultimit struktur gedung yang ditinjau dan Q,
adalah pembebanan ultimit pada struktur gedung itu.

(sigma) Tanda penjumlahan.

(phi):  Faktor reduksi kekuatan secara umum.

(psi):  Koefisien pengali dari percepatan puncak muka tanah



(termasuk faktor keutamaannya) untuk mendapatkan faktor respons

gempa vertikal, bergantung pada Wilayah Gempa.












BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada umumnya suatu perencanaan struktur di Indonesia terutama gedung
tujuh lantai seperti gedung perkantoran, gedung sekolah, gedung hunian
seperti dan lain sebagainya, menggunakan desain kolom persegi untuk menahan
kekuatan balok-balok utamanya. Berbagai macam desain kolom persegi yang
digunakan menggunakan dimensi yang berbeda - beda sesuai dengan fungsi
bangunan dan beban yang dipikul pada bangunan tersebut. Akan tetapi terdapat
beberapa elemen struktur yang menggunakan desain kolom bulat atau lingkaran.
Adanya perbedaan yang mendasar dari desain kolom persegi dan kolom
bulat/lingkaran dimana kolom bulat yang berpenampang spiral lebih efektif
dibandingkan dengan sengkang persegi dalam hal meningkatkan kekuatan
kolom. Selain itu kolom bulat berpenampang spiral mempunyai daktilitas lebih
baik dibandingkan kolom persegi yang mempunyai bentuk sengkang tunggal
dengan jarak antara yang relatif besar, sehingga adanya spiral ini mempengaruhi
baik beban batas maupun keruntuhan dibandingkan dengan kolom yang sama
tetapi memakai sengkang.

Dalam skripsi ini penulis ingin mengetahui bagaimana kekuatan kolom
bulat yang bisa menahan beban gedung beton bertulang 7 lantai ini. Gedung
Kantor Pusat Stikes Kepanjen Kota Malang merupakan bangunan bertingkat tujuh
lantai, dimana fungsi gedung ini adalah sebagai gedung Kantor Pusat yang

memiliki struktur bangunan tujuh lantai yang pada pelaksanaan pekerjaannya



gedung ini menggunakan kolom struktur persegi. Pada penyusunan proposal ini
penulis merubah desain kolom persegi menjadi kolom bulat/lingkaran, dengan
tidak merubah desain lain yang telah ada pada gedung ini seperti desain balok,
tebal plat, mutu beton, mutu baja, pondasi, tangga, dan sebagainya. Perubahan
yang dilakukan dengan mendasari perencanaan awal dengan tidak merubah desain
awal gedung, dimana analisa ini hanya merubah penampang kolom persegi
menjadi kolom bulat sehingga diperoleh bagaimana kekuatan gedung tersebut
dengan aplikasi kolom bulat.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan diatas maka dapat diambil
rumusan masalah, yaitu:
a) Berapa dimensi kolom bulat dan balok yang mampu menahan beban
gempa rencana yang bekerja pada elemen struktur kolom?
b) Berapa jumlah tulangan yang diperlukan balok dan kolom agar mampu
memikul beban gempa?
c) Bagaimana gambar detail penulangan kolom bulat dari hasil
perencanaan?
1.3 Tujuan
Tujuan dari penulisan proposal skripsi ini adalah:
a) Untuk menggetahui ukuran penampang balok dan kolom yang mampu
menahan beban gempa rencana yang bekerja dan formasi elemen balok

dan kolom.



b) Mengetahui jumlah tulangan yang diperlukan kolom dan balok agar
mampu memikul beban gempa pada wilayah kepanjen kota malang.
c) Untuk mengambar penulangan lebih detail supaya bisa mengetahui
tulangan tekan dan tarik
1.4 Batasan Masalah
Ruang lingkup pembahasan Proposal Skripsi ini dibatasi pada:
a) Struktur yang di tinjau hanya struktur atas saja;
b) Menijau kolom berpenampang bulat dengan tulangan longitudinal dan
tulangan spiral
c) Design tulangan hanya meliputi perhitungan balok dan kolom
1.5 Manfaat Kajian
a) Teoritis
Diharapkan dapat memberikan manfaat dan informasi secara lebih detail
dalam tata-cara perencanaan sturuktur gedung bertingkat tahan gempa.
b) Praktis
Dalam hasil perencanaan struktur tahan gempa 7 lantai pada bangunan
gedung Kantor Pusat Stikes Kepanjen Kota Malang maka diharapkan dapat
diketahui beban gempa yang bekerja pada struktur dan dapat merencanakan

struktur yang mampu menahan beban gempa rencana.



BAB I1
LANDASAN TEORI
2.1 Umum

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka (frame) struktur yang
memikul beban dari balok. Kolom meneruskan beban - beban dari elevasi atas ke
elevasi yang lebih bawah hingga akhirnya sampai ke tanah melalui fondasi.
Karena kolom merupakan suatu elemen struktur komponen tekan, maka
keruntuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan
collapse (runtuhnya) lantai yang bersangkutan dan juga runtuh batas total
(ultimate total sollapse) seluruh stukturnya.

Keruntuhan kolom sturuktur merupakan hal yang sangat berarti ditinjau dari
segi ekonomi maupun segi manusiawi. Oleh karena itu dalam merencanakan
kolom perluh lebih waspada, yaitu dengan memberikan kekuatan cadangan yang
lebih tinggi daripada yang dilakukan pada balok dan elemen struktur horizontal
lainnya, terlebih lagi karena keruntuhan tekan tidak memberikan peringatan awal
yang cukup jelas.(sumber Dr. Edward G. Nawy, P.E. Beton Bertulang)

Fungsi kolom adalah sebagai penerus beban seluruh bangunan ke pondasi.
Bila diumpamakan, kolom itu seperti rangka tubuh manusia yang memastikan
sebuah bangunan berdiri. Kolom termasuk struktur utama untuk meneruskan berat
bangunan dan beban lain seperti beban hidup (manusia dan barang-barang), serta
beban hembusan angin. Kolom berfungsi sangat penting, agar bangunan tidak
mudah roboh. Beban sebuah bangunan dimulai dari atap. Beban atap akan

meneruskan beban yang diterimanya ke kolom. Seluruh beban yang diterima



kolom didistribusikan ke permukaan tanah di bawahnya. Kesimpulannya, sebuah
bangunan akan aman dari kerusakan bila besar dari jenis pondasinya sesuai dengan
perhitungan. Namun, kondisi tanah pun harus benar-benar sudah mampu
menerima beban dari pondasi. Kolom menerima beban dan meneruskannya ke
pondasi. Struktur dalam kolom dibuat dari besi dan beton. Keduanya merupakan
gabungan antara material yang tahan tarikan dan tekanan. Besi adalah material
yang tahan tarikan, sedangkan beton adalah material yang tahan tekanan.
Gabungan kedua material ini dalam struktur beton memungkinkan kolom atau
bagian struktural lain seperti sloof dan balok bisa menahan gaya tekan dan
gaya tarik pada bangunan.
2.2 Jenis-Jenis Kolom
Dalam buku struktur beton bertulang (Istimawan dipohusodo, 1994) ada tiga jenis
kolom beton bertulang yaitu:
a Kolom ikat (tie column)
b. Kolom spiral (spiral column)
c. Kolom komposit (composite column)
Adapun penjelasan dari masing-masing kolom diatas sebagai berikut:
a.  Kolom menggunakan pengikat sengkang lateral
Kolom ini merupakan kolom beton yang ditulangi dengan batang
tulangan pokok memanjang, yang pada jarak spasi tertentu diikat
dengan pengikat sengkang ke arah lateral. Tulangan ini berfungsi
untuk memegang tulangan pokok memanjang agar tetap kokoh pada

tempatnya. Terlihat dalam gambar 2.1 .(a).



b.  Kolom menggunakan pengikat spiral

Bentuknya sama dengan yang pertama hanya saja sebagai pengikat
tulangan pokok memanjang adalah tulangan spiral yang dililitkan
keliling membentuk heliks menerus di sepanjang kolom. Fungsi dari
tulangan spiral adalah memberi kemampuan kolom untuk menyerap
deformasi cukup besar sebelum runtuh, sehingga mampu mencegah
terjadinya kehancuran seluruh struktur sebelum proses redistribusi momen
dan tegangan terwujud. Seperti pada gambar 2.1.(b).

c.  Struktur kolom komposit

Seperti tampak pada gambar 2.1.(c). Merupakan komponen struktur tekan
yang diperkuat pada arah memanjang dengan gelagar baja profil atau pipa,

dengan atau tanpa diberi batang tulangan pokok memanjang.

Gambar 2.1 Jenis-Jenis

2.3 Perilaku Kolom Sengkan Persegi dan Spiral

Tulangan sengkang pada kolom berfungsi mencegah tulangan longitudinal
menekuk keluar dan menahan ekpansi lateral beton inti akibat menerima beban
aksial. Pada kolom sengkang persegi, tulangan sengkang mempunyai jarak tertentu

yang berarti juga merupakan jarak sokongan tulangan longitudinal, apabila kolom



persegi diberi beban aksial sampai runtuh, mula-mula beton pembungkus (beton
diluar tulangan sengkang) akan pecah (gompal) dan setelah itu tulangan
longitudinal akan menekuk keluar karena beton pembungkus (yang berfungsi
sebagai sokongan lateral) sudah hancur, tulangan sengkang juga akan bengkok
keluar karena beton mengalami ekpansi keluar akibat beban aksial, yang pada
akhirnya akan menyebabkan kolom runtuh, kejadian ini seringkali terjadi tiba-tiba
pada struktur kolom persegi.

Sedangkan apabila kolom spiral dibebani aksial sampai runtuh, perilaku
keruntuhan berbeda dengan kolom persegi dan relatif lebih baik. Ketika beton
pembungkus mulai pecah (gompal), kolom tidak runtuh tiba-tiba, karena kekuatan
beton inti masih bisa memberikan kontribusi menahan beban akibat sokongan
tulangan spiral (seperti pada gambar 2.1), yang selanjutnya kolom akan
berdeformasi lebih lanjut sampai tulangan longitudinal leleh dan kolom runtuh.
Gompal pada pembungkus beton sebagai peringatan akan terjadi keruntuhan
kolom apabila beban terus bertambah, walaupun beton inti masih dapat sedikit
memikul beban lagi sampi akhirnya runtuh. Hal ini menjadikan kolom spiral lebih
daktail (runtuh bertahap) dibanding kolom persegi.

Second maximum load ~_

S Shell spalls

Spiral breaks /

\ Spiral column

Load

\

Tied column

1 % IS 1 L
0.5 1.0

Axial shortening (in.)

Axially loaded columns.

Gambar 2.2 keruntuhan kolom persegi dan spiral



Gambar 2.3 kontribusi tulangan spiral pada

Perilaku keruntuhan pada kolom persegi dan spiral diatas digambarkan pada

diagram beban-lendutan akibat aksial, pada mulannya, kedua kurva sama,

ketika beban terus meningkat sampai maksimum, kolom persegi akan runtuh
tiba-tiba dan kolom spiral akan mengalami keruntuhan bertahap.

2.4 Syarat-Syarat Kolom

2.4.1 Kolom dengan lilitan spiral

a. Apabila ukuran melintang minimum kolom tidak ditentukan lain
olen pembatasan tulangan, maka dalam segala hal kolom struktural
dengan lilitan spiral tidak boleh mempunyai ukuran penampang kurang
dari 17 cm.

b. Dalam segala hal, luas tulangan memanjang kolom tidak boleh
diambil kurang dari 1% dari luas penampang teras beton, dengan
minimum 6 buah batang tulangan. Diameter (diameter pengenal)
tulangan memanjang tidak boleh diambil kurang dari 10 mm.

c. Jarak bersih antar tulangan spiral tidak boleh melebihi 75 mm dan juga



tidak kurang dari 25 mm.

d. Dalam segala hal, luas tulangan memanjang kolom tidak boleh diambil
lebih dari 6% dari luas penampang beton yang ada. Apabila tulangan
memanjang kolom disambung dengan sambungan lewatan pada stek
maka luas tulangan memanjang maksimum sedapat mungkin dibatasi
sampai 4% dari luas penampang beton yang ada.

e. Penampang teras beton yang dikurung oleh lilitan spiral senantiasa
harus berbentuk bulat. Bentuk luar dari penampang, kecuali bulat dapat
juga bujur sangkar, segi delapan, segi enam dan lain-lain. Tulangan
memanjang harus disebar merata sepanjang keliling teras beton.

f. Jika lilitan spiral tidak boleh diambil lebih dari 1/5 dari diameter teras
beton atau 7,5 cm dan tidak boleh diambil kurang dari diameter batang

spiral ditambah 2,5 cm. Diameter batang spiral tidak boleh diambil

kurang dari ¥4 diameter (diameter pengenal) batang tulangan

memanjang yang terbesar dengan minimum 6 mm pada jenis baja
lunak dan baja sedang dan 5 mm pada jenis baja keras. Sambungan
dari batang spiral harus berupa sambungan lewatan dengan jarak
minimum sebesar setengah lilitan, kemudian membengkok kedua ujung
batang spiral 90° kedalam sepanjang setengah diameter teras beton.
2.5 Perencanaan Kolom
Kolom beton bertulang sulit untuk dianalisis dan didesain karena sifat
komposit pada materialnya, keadaan rumit tegangan yang diakibatkan beban

aksial dan lentur, serta karena beban aksial tekan yang dapat menyebabkan



terjadinya tekuk. Ada dua jenis kolom beton bertulang, vyaitu yang
bertulangan spiral dan biasanya berpenampang lingkaran, dan yang
bersengkang dan biasanya berpenampang persegi panjang. Spiral dan sengkang
berfungsi memegang tulangan memanjang dan mencegah pemisahan dan tekuk
tulangan itu sendiri. Kolom bertulangan spiral mempunyai perilaku yang lebih
diinginkan pada keadaan yang dekat gagal, dan dalam memikul beban lateral,
dibandingkan dengan yang bersengkang, meskipun yang disebut terakhir ini
lebih murah dan mudah dibuat. Perilaku yang berbeda ini diwujudkan dengan
penggunaan harga-harga f yang berbeda pada cara desain kekuatan batas.
(Daniel L. Schodeck, 1999:285). Dalam perencanaan kolom yang dibebani aksial
dan lentru harus memenuhi peraturan pada SNI 03-2847-2013, hal 74-75 vyaitu
sebagai berikut:

1. Perencanaan penampang yang di bebani lentur atau aksial atau kombinasi
beban lentur dan aksial hrus didasarkan atas kompatibilitas regangan dan
tegangan dengan menggunakan asumsi dalam 10.2 SNI 03-2847-2013.

2. Kondisi regangan seimbang terjadi pada penampang ketika tulangan tarik
mencapai regangan yang berhubungan dengan tegangan leleh fy pada saat
yang bersama dengan tercapainya regangan batas 0,003 pada bagian
beton yang tertekan.

3. Penampanga adalah terkendali tekan jika regangan tarik dalam baja tarik
terjauh &t, sama dengan atau kurang dari batas regangan terkontrol terik
bila beton tekan mencapai batas regangan asumsi sebesar 0,003. Batas

regangan terkendali tekan adalah regangan seimbang. Untuk tulangan
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mutu 420 Mpa, untuk semua tulangan prategang, diizinkan untuk
menetapkan batas regangan. Terkendali tekan sama dengan 0,002.

. Penanmpang adalah tekendali tarik jika regangan tarik neton dalam baja
tarik terjauh ct, sama dengan atau lebih besar dari 0,005 bila beton tekan
mencapai batas regangan asumsi sebesar 0,003. Penampang dengan C&t,
antara batas regangan terkendali tekan dan 0,005 membentuk daerah
transisi antara penampang terkandali tekan dan terkandali tarik.

. Untuk komponen struktur lentur non prategan dan struktur nonprategan
dengan beban aksial terfaktor kurang dari 0.10 fc’Ag, &t pada kekuatan
nominal tidak boleh kurang dari 0,004. Pemakaian tulangan tekan
diizinkan terkait dengan tulangan tarik tambahan untuk mrningkatkan
kekuatan komponen struktur lentur.

. Desaign beban aksial @Pn dari komponen srtruktur tekan tidak boleh

lebih besar dari @Pn,max, yang dihtung dengan persamaan sebagi berikut

» Untuk komponen struktur non-prategan dengan tulangan spiral
yang memenuhi 7.10.4 atau komponen struktur komposit yang
memenuhi 10.13: @Pn(max) = 0,85 (0,85 fc’ (Ag-Ast) + fy. Ast)

» Untuk komponen struktur non-prategang dengan tulangan pengikat
yang memenuhi 7.10.5 : @Pn(max) = 0,85 (0,85 fc’ (Ag-Ast) + fy.
Ast)

» Untuk komponen struktur prategang, kekuatan aksial desain, @Pn

tidak boleh diambil lebih besar 0,85 (untuk komponen struktur
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dengan tulangan spiral) atau 0,80 (untuk komponen struktur dengan
tulangan pengikat ) dari kekuatan aksail desain pada eksentrisitas
nol @Pn.

2. Komponen struktur yang dibebani aksiak tekan harus didesain terhadap
momen maksimum yang mungkin menyertai beban aksial. Beban aksial
terfaktor Pu dengan eksentrisitas yang ada tidak boleh melampui nilai
yang diberikan dalam 10.3.6. momen terfaktor maksimum Mu harus
diperbesar untuk memperhitungan pengaruh kelangsingan sesuai dengan
10.10

2.6 Kapsitas Kolom
kapasitas suatu kolm yang mengalami beban aksial murni ( Axial Load only
) terjadi apabila kolom hanya menahan beban sentris pada penampangnya (tampa
eksentis ). Pada kondisi ini gaya luar akan di tahan kolom yang secara matematis
dirumuskan dalam persamaan :
Po = {0,85. fc’ (Ag-Ast) + fy. Ast)}
Dimana:
Fc¢’ = kuat tekan kolom yang disyaratkan (MPa)
Ag = luas penampang kolom
Ast = luas tulangan total
Fy = kuat tarik tulangan baja yang diizinkan (MPa)
Namum kekuatan yang dihitung dengan rumus diatas jarang sekali bisa diperoleh
pada suatu kolom karena normalnya selalu ada momen pada kolom akan

mereduksi kapasitas aksial kolom. Momen tersebut bisa terjadi akibat:
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a. Tidak konsentrisnya as kolom dari satu lantai terhadap lantai
berikutnya.

b. Mengimbangi momen pada kolom.

c. Penulangan vyang tidsk sentris yang mengakibatkan tidak
berhimpitnya titik berat geometriknya dengan titik berat
penempang.

Untuk memperhitung efektif dari momen yang tidak diharapkan tersebut
maka kapasitas aksial kolom harus dikalikan dengan 0,85 untuk kolom
dengan spiral dan 0,8 untuk kolom dengan sehingga:
Pn = 0,85 * Po ( kolom dengan spiral )
Pn = 0,80 * po ( kolom dengan sengkang)
Secara umum, kolom akan menerima beban seperti yang disajikan dalam gambar

berikut:

(a) (b)

Gambar 2.4 (a) kolom konsentris, (b) kolom eksenttis
Apabila beban p bergeser dari sumbu kolom, maka timbul eksentrisitas
beban pada penmpang kolom. Sehingga kolom harus memikul kombinasi

pembebanan aksial dan momen.
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2.7 Kolom Penampang Bulat/Lingkaran
a. Kolom dengan pengaku (Tidak bergoyang)
Pada perencanaan kolom, harus memperhitungkan factor kelangsingan.
Berdasarkan SNI 2847- 2013 pasal 10.10, faktor kelangsingan momen
maksimum Mu harus diberbesarkan pengaruh kelangsingan.

Perhitungan Nilai k

1) Perhitungan Momen Inersia Penampang Balok dan Kolom

berdasarkan SNI 2013 pasal 13

12

Kolom=Jig =0.7=x—=xbxi (2.1)

Balok = Ig:O.BSxéxhxh" (2.2)
2) Perhitungan Modulus Elastisitas Beton berdasarkan SNI 2013 pasal 8-
10,14,19
wl* 0,043,/f', (2.3)
(dalam MPa) untuk nilai Wc antara 1440 dan 2560 kg/m3 . untuk beton

normal, Ec diizinkan diambil sebesar 4700,/f

3) Perhitungan Rasio Beban Berfaktor

_14Pd
LPu (2.4)

4) Perhitungan Kekakuan Lentur komponen struktur tekan

pd

_ (Eclg/s
1‘|'ﬁdns

5) Perhitungan Rasio Kekakuan Balok dan Kolom

_E Tkalom/ L (2.6)
v Efhalok | L
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6) Faktor Panjang Kolom
Nilai faktor panjang kolom diperoleh dari diagram Nomogram SNI
03-2847- 2002. Apabila nilai yang diperoleh dari persamaan 4.11
tidak terpenuhi, maka faktor kelangsingan perlu diperhitungkan, dalam
hal ini gaya momen hasil dari statika perlu dikoreksi (diperbesar).
Pembesaran momen berdasarkan SNI 2013 pasal 10

dihitung menggunakan persamaan:

Mc = dns M2 2.7)
ons = — = —> 1.0 28)
- 0,75x Pc '
T2EI
Pc =
Cn=06+04M (2.10)
M,
2.11)

M, min = Py (15,24 + 0,03h)
b. Kolom tanpa pengaku (Bergoyang)

Faktor kelangsingan pada struktur kolom tanpa pengaku adalah:

Kty > 22 (2.12)

r
Pembesaran momen pada kolom tanpa pengaku menggunakan persamaan :

Mc = dns M2 (2.13)

0s = ﬁ >1 (2.14)

Untuk kolom tampa pengaku, maka perlu dilakukan pemeriksaan

terhadap kestabilan kolom dengan menggunakan persamaan:
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Q=((1+pd)xQ1)<0.6
Keterangan :
Mc = Momen koreksi
M2 = Momen terbesar hasil statika
ons = Faktor pembesar momen untuk kolom yang ditahan
terhadap goyangan ke samping
Cm = Faktor koreksi momen
Pc = Beban kritis
El = Kekakuan lentur komponen struktur tekan
Pu = Beban aksial terfaktor
Q = Stabilitas Index
Bd = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum terhadap
beban aksial terfaktor maksimum
Ec = Modulus Elastisitas Beton
¢ = Rasio Kekakuan Balok dan Kolom
Bd = Rasio Beban Berfaktor
2.8 Penulangan Kolom
Batasan tulangan pada komponen struktur yang mengalami gaya
tekan menurut SNI 2002 pasal 12.9.1 adalah
a. Untuk kolom dengan sengkang lateral
pgmin = 0.01 (2.15)

pgmax = 0.06 (2.16)
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b. Untuk kolom dengan sengkang spiral

_ Ag Je
PS8 min = D45X|:AL_1:|X|:?1| (217)

c. Kebutuhan tulangan ditentukan dengan persamaan berikut

Ast = p.Agr (2.18)
p=rp (2.19)
Nilai r diperoleh dari diagram interaksi kolom, Grafik dan Tabel Perhitungan

Beton Bertulang berdasarkan SKSNI  T-15-1991- 03. Pada sumbu

horisontal ditentukan dengan persamaan berikut:

X < 2.20
Px Agr=085% f'c h (2.20)

Sumbu vertikal ditentukan dengan persamaan :
Ty (2.21)

= Agr=0.85x e

Keterangan : Ast = Luas penampang tulangan
Agr = Luas penampang kolom
B = faktor mutu beton

2.9 Diagram Interaksi Kolom

Beban yang bekerja pada kolom, biasanya berupa kombinasi antara
beban aksial dan momen lentur. Besar beban aksial dan momen lentur yang
mampu ditahan oleh kolom bergantung pada ukuran/dimensi kolom, dan
jumlah serta letak baja tulangan yang ada/terpasang pada kolom tersebut.
Hubungan antara beban aksial dan momen lentur digambarkan dalam suatu
diagram yang disebut diagram interaksi kolom M - N, vyaitu dapat

memberikan gambaran tentang kekuatan dari kolom yang bersangkutan.
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Diagram interaksi kolom dibuat dengan pertolongan dua buah sumbu
(yaitu sumbu vertikal dan sumbu horizontal) yang saling berpotongan dan tegak
lurus sesamanya. Sumbu vertikal menggambarkan besar beban aksial P atau
gaya normal N, sedangkan sumbu horizontal menggambarkan besar momen
lentur M yang dapat ditahan oleh kolom.

Prosedur pembuatan diagram interaksi kolom dilaksanakan dengan
memperhitungkan kekuatan kolom berdasarkan 5 kondisi beban pada
suatu penampang kolom dan juga untuk mempermudah dapat menggunakan
program bantuan komputer yang dinamakan PCACOL. Diagram interaksi
kolom ini juga menghasilkan beban aksial nominal (Pn) dan beban momen
nominal (Mn) yang mampu ditahan oleh kolom.

Kolom dikatakan mampu menahan beban yang bekerja apabila nilai
beban aksial perlu sebesar Pu dan beban momen perlu sebesar Mu yang
sudah diplotkan pada sumbu diagram, titik potongnya berada di dalam diagram
interaksi. Tetapi sebaliknya jika titik potongnya berada diluar diagram interaksi,
maka kolom tersebut tidak mampu menahan beban yang bekerja. (Ali Asroni,
2010:17-18)

2.10 Analisa Pembebanan Struktur

Perencanaan pembebanan pada struktur ini berdasarkan Peraturan Tata cara
perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung non gedung, dan
pedoman perencanaan pembebanan untuk Rumah dan Gedung (PPURG) 1987 dan

SNI 03-1726-2012. Pembebanan tersebut antara lain:
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a. Beban mati/tetap (berat sendiri)
Adalah berat dari semua bagian bangunan yang Dbersifat tetap,
termasuk segala unsur tambahan, alat atau mesin yang merupakan
bagian yang tidak terpisahkan dengan bangunan. Berdasarkan
peraturan gempa SNI - 03 — 1726 — 2012. Beberapa unsur
tambahan beban mati yang meliputi bahan bangunan dan komponen

gedung antara lain:

» Berat Beton Bertulang : 24 KN/m®
» Berat Spesi per cm tebal ; 0,21 KN/m?
» Berat Plafond + Penggantung : 0,18 KN/m?
> Berat Ubin per cm tebal ; 0,24 KN/m?
» Berat Dinding Pas. Batu Merah : 2,5 KN/m?

b. Beban hidup (LL)
Adalah berat dari penghuni dan atau barang-barang yang dapat
berpindah, yang merupakan bagian dari bangunan. Berdasarkan
peraturan gempa SNI - 03 — 1726 — 2012. Nilai beberapa beban hidup

antara lain:
» Beban hidup pada lantai sebesar : 250 kg/m2
» Beban hidup pada lantai atap sebesar : 100 kg/m2

» Beban hujan - 40 kg/m2
C . Beban gempa (E)
Beban gempa adalah beban yang timbul akibat percepatan getaran tanah

pada saat gempa terjadi. Untuk merencanakan struktur banguanan tahan
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gempa, perlu ketahui percepatan yang terjadi pada batuan dasar.
Berdasarkan hasil penelitian yang telah di lakukan, wilayah indonesia
dibagi ke dalam 6 wilayah zona gempa.

Strukturk bangunan yang akan direncanakan terletak pada wilayah gempa
4. Berikut ini adalag garafik dan tabel respons spektra pada wilayah

gempa zona 4 untuk kondisi tanah lunak, sedang, dan keras.

Wilayah Gempa 2

n~—>

B

2IBSC

Wilayah Gempa 4
c 07,2 (Tanah rwk)
c.841

Tk ndkary)

€. 520 (Tanah barms)

Wilayah Gempa 5 e i

c EY“EUNM.:;.] om -

Com= (Tareh inak)

T
2%

R
- (Tarah waany) == (Tanah weiang)

LT ——

n—>»

.
¢ »"": (Tarah termr)

g

o 202 0300 10 20 0

Tod S

Berdasarkan SNI 1726 — 2012 dalam menentukan kategori resiko gedung

dan bangunan.

20



Jenis pemanfaatan Kategoririsiko

Gedung dan struktur lainnya yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia
pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:
v Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan , maupun perikanan
v' Fasilitas sementara
v" Gudang penyimpanan
v' Rumah jaga danstruktur lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori risiko I, 1I,
1V, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:

Perumahan

Ruko dan kantor

Pasar

Gedung perkantoran ]

Gedung apartemen

Pusat perbelanjaan

Bangunan industry

Fasilitas manufaktur

Pabrik

AN YA N N N N N NN

Gedung dan struktur lainnya yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa manusia
pada saat terjadi kegagalan

Gedung dan struktur lainnya, tidak termasuk ke dalam kategori risiko 1V, yang
memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan atau
gangguan massal terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi
kegagalan

Gedung dan struktur lainnya yang tidak termasuk dalam kategori 1V, (termasuk, 1l
tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, penanganan,
penyimpanan, penggunaan, atau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya,
bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan yang mudah meledak)
yang mengandung bahan beracun atau peledak dimana kandungan bahannya
melibihi nilai batas yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan cukup
menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika terjadi kebocoran.

Gedung dan struktur lainnya yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang penting ,
termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:
v Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
v' Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas
bedah dan unit gawat darurat
v Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi serta garasi
kendaraan darurat
v' Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan tempat
perlindungan darurat lainnya
v Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas
lainnya untuk tanggap darurat
v' Pusat pembangkit energi, dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan
pada saat keadaan darurat
v Menara

Sumber: SNI 03-1726-2012 Pasal 4.1
Dari hasil Tabel 2.1 diatas, didapatkan kategori resiko gedung yang akan
direncanakan dan faktor keutamaan gempanya dapat dilihat pada tabel dibawah

ini.
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Tabel 2.2 Faktor keutamaan gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, le
[ atau Il 1,0
111 1,25
IV 1,5

Sumber: SNI 03-1726-2012 Pasal 4.1
Nilai | pada tabel diatas akan dipergunakan dalam rumus untuk menentukan
koefisien respon seismik yang akan dibahas pada subbab selanjutnya.
2.11 Kategori desain Seismik
Kategori desain seismik adalah kategori yang menentukan jenis sistem rangka
yang akan digunakan pada perencanaan sesuai dengan nilai Sps, Sp; dan kategori
resiko gedungnya.

Nilai Sps dan Sp; sendiri didapat dengan persamaan sebagai berikut:

2 2
Sps = ESMS dan Sp; = §5M1

. Kategori risiko
Nilai SDS I atau Il atau 111 : v
SDS < 0,167 A A
0,167 < SDS < 0,33 B C
0,33 <SDS < 0,50 C D
SDS >0,5 D D

Dimana Sy;s dan Sy, dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
Sus = F,.Sg dan Sy = F,. 5,
Nilai Fa dan Fv dapat dilihat pada tabel 2.9 dan 2.
Tabel 2.3 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada
periode pendek

Sumber: SNI 03-1726-2012 pasal 6.5
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Tabel 2.4 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada

periode 1 detik
Nilai SD1 Kategori risiko
| atau 11 atau 11 v
SD1 < 0,067 A A
0,067 < SD1< 0,133 B C
0,133<SD1<0,20 C D
SD1 > 0,20 D D

Sumber: SNI 03-1726-2012 pasal 6.5
2.12 Parameter sistem struktur penahan gaya seismik
Berdasarkan SNI 03-1726 - 2012 7.2.1, pemilihan sistem struktur penahan gaya
seismik ditentukan oleh parameter - parameter berikut:
a) Faktor koefisien modifikasi respons (R)
b) Faktor kuat lebih sistem (Cy)
c) Faktor pembesaran defleksi (Qo)
d) Faktor batasan tinggi sistem struktur

Tabel 2.5 Faktor koefisien modifikasi respons (R), faktor kuat lebih system (€),
faktorpembesaran defleksi (Cg4), dan batasan tinggi sistem struktur untuk sistem

penahan gaya gempa.

Batasan sistem  struktur
P_asal SNI 1726 . Faktor Faktor dan batasan tinggi struktur
. dimana Koefisien kuat pembesar c
Sistem  penahan- e . (m)
aya seismik persyaratan modifikasi I?b'h an .| Katgori desain seismik
g pendetailan respons, R? sistem defleksi SRR
ditetapkan Q’ Cs
1. Rangka beton
gg:ﬁfmgmomen 5.2.5.5 dan 7.2 5% Tg| 'B| TB| TB| TB
khusus
2. Rangka beton
bertulang 1 B
pemikul momen 72 3 4% B
menengah
3. Rangka beton
bertulang 79 3 21 -
pemikul momen ' 2
biasa
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Sumber: SNI 03-1726-2012 hal. 36
Keterangan:
TB = Tidak dibatasi
TI = Tidak diijinkan
2.13 Periode Alami Struktur

Periode adalah besarnya waktu yang dibutuhkan untuk mencapai satu
getaran. Periode alami struktur perlu diketahui agar resonansi pada struktur dapat
dihindari. Resonansi struktur adalah keadaan dimana frekuensi alami pada struktur
sama dengan frekuensi beban luar yang bekerja sehingga dapat menyebabkan
keruntuhan pada struktur.

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 pasal 7.8.2, terdapat dua nilai batas untuk
periode bangunan, yaitu nilai minimum periode bangunan (Ta minimum) dan nilai
maksimum periode bangunan (T4 maksimum)-

Nilai minimum periode bangunan (T minimum) ditentukan oleh rumus:

Ta minimum = Cr Nn*
Di mana:
Tamin = Nilai batas bawah periode bangunan
H, = Ketinggian struktur dalam m di atas dasar sampai tingkat
tertinggi struktur
Cr = Ditentukan dari tabel 2.6
x = Ditentukan dari tabel 2.6

Tabel 2.6 Nilai Parameter periode pendekatan C; dan x
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Tipe Struktur Cr X
Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul
100% seismik yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau
dihubungkan dengan komponen yang lebih kaku dan akan
mencegah rangkadari defleksi jika gaya gempa:

Rangka baja pemikul momen 0,0724 0,8
Rangka Beton pemikul momen 0,0466 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,731 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75

Sumber: SNI 03-1726-2012
Nilai maksimum periode bangunan (T, maksimum) ditentukan oleh rumus:
Ta maksimum = CuTa minimum
Tamaks = Nilai batas atas periode bangunan
Cu = Ditentukan dari Tabel 2.7

Tabel 2.7 Koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung

Desain Pada 1 etk S0 o Koefisien (C1)
04 1,4
03 1,4
02 15
0,15 1.6
o1 17

Sumber: SNI 03-1726-2012
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2.14 Perhitungan Koefisien Respons Seismik
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 pasal 7.8.1.1, perhitungan koefisien

respons seismik (Cs) Harus ditentukan sesuai dengan rumus sebagai berikut:

-|=u‘é"
&

Cs (max) =

Di mana:
Sps = adalah parameter percepatan spektrum respons desain

dalam rentang periode pendek

R adalah faktor modifikasi respons berdasarkan Tabel 2.5

adalah faktor keutamaan Gempa yang ditentukan
berdasarkan Tabel 2.2

Nilai Cs yang dihitung pada persamaan di atas tidak perlu melebihi nilai

berikut ini:

S
Cs(hitung) = LRl
T(7)

Nilai Cs yang dihitung tidak kurang dari nilai berikut ini:

S(minimum)

Sebagai tambahan untuk struktur yang berlokasi di daerah di mana S; sama

dengan atau lebih besar dari 0,6 g, maka Cs harus tidak kurang dari:
0,55,

G

Di mana:
Sp1 = adalah parameter percepatan respons spektrum desain pada
period 1 detik
S; = adalah parameter percepatan respons spektrum desain yang

dipetakan
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T = adalah periode struktur dasar (detik)

2.15 Respons spectra
Respons spektra adalah suatu spektrum yang disajikan dalam bentuk

grafik/plot antara periode getar struktur T, lawan respon-respon maksimum
berdasarkan rasio redaman dan gempa tertentu. Respons spektra merupakan
konsep pendekatan yang digunakan untuk keperluan perencanaan bangunan.
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 6.3, respons spektra desain harus
ditentukan dan dibuat terlebih dahulu berdasarkan data-data yang ada. Data-
data yang dibutuhkan dan prosedur untuk pembuatan respons spectra
berdasarkan SNI 03-1726-2012 pasal 6.3 adalah:

» Parameter percepatan batuan dasar
Parameter Ss (Percepatan batuan dasar pada periode pendek) dan S;
(Percepatan batuan dasar pada periode 1 detik) harus ditetapkan masing-
masing dari respons spektra percepatan 0,2 detik dan 1 detik dalam peta
gerak tanah seismik seperti yang ada pada Gambar 2.1 dan Gambar 2.2
dengan kemungkinan 2% terlampaui dalam 50 tahun dan dinyatakan dalam
bilangan desimal terhadap percepatan gravitasi.

> Parameter kelas situs
Berdasarkan sifat-sifat tanah pada situs, maka situs harus diklasifikasikan
sebagai kelas situs SA, SB, SC, SD, SD, SE dan SF berdasarkan SNI 03-

1726-2012 Pasal 5.3 dapat dilihat pada tabel 2.8
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Tabel 2.8 Klasifikasi situs

K kelas situs Vs (m/detik) N atau N, Su (kPa)
S A (batuan keras) > 1500 N/A N/A
S B (batuan) 50 s/d 750 N/A N/A
S C (tanah keras,sangat padat dan 350 d 750 >50 > 100
batuan lunak
S D (tanah sedang) 75 s/d 350 1 5s/d50 5 0s/d 100
175 < 15 < 50
gtau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m tanah dengan karakteristik
S E (tanah lunak) sebagai berikut:

1. Indeks plastisitas, P1 > 20,

2. Kadar air, w > 40%, dan

Kuat geser S, < 25 kPa

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari karakteristik

berikut:

SF  (tanah  khusus, yang v/ Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
membutuhkan investigasi mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah
geoteknik spesifik dan analisis v' Lempung sangat organik dan atau gambut (ketebalan H > 3 m)
respons  spesifik-situs  yang v' Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H > 7,5 m dengan Indeks
mengikutii pasal 6.9.1) Plastisitas IP > 75)

v' Lapisan lempung lunak / medium kaku dengan ketebalan H > 35 m
dengan s, < 50 kPa

Sumber: SNI 03-1726-2012

Catatan, N/A = tidak dapat dipakai

2.16 Koefisien-koefisien situs dan parameter-parameter respons spectra
percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget
(MCER)

Untuk penentuan respons spektra percepatan gempa MCEg di permukaan
tanah diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada periode 0,2 detik dan
periode 1 detik. Berdasarkan SNI 03-1726-2002 pasal 6.2, faktor amplifikasi
meliputi faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran periode pendek
(Fa) dan faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran periode 1
detik (Fv). Parameter spektrum respons percepatan pada periode pendek (Sws) dan
periode 1 detik (Sw1) yang disesuaikan dengan pengaruh Klasifikasi situs harus

ditentukan dengan perumusan berikut ini:

Sms=Fa Ss
Smi=F/S1
Di mana:
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Sms = Parameter percepatan respon spektral MCE pada periode
pendek yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh Kkelas
situs

Sm1 = Parameter percepatan respon spektral MCE pada periode 1
detik yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs
Fa = Faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran
periode pendek
Fv = Faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran
periode 1 detik
Koefisien situs Fa dan Fv ditentukan berdasarkan Tabel 2.9 dan 2.10

Tabel 2.9 Koefisien situs, Fa

Parameter respon spektral percepatan gempa MCER terpetakan
Kelas Situs pada perioda pendek, T=0,2 detik SS

SS<0,25 SS=05 SS=0,75 SS=1 SS>1,25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
SE 2,7 1,7 1,2 0,9 0,9
SF ss®

Sumber: SNI 03-1726-2012

Tabel 2.10 Koefisien situs, Fv

Parameter respons spektra percepatan gempa MCEg, terpetakan pada
Kelas situs periode 1 detik, S1

50,1 5,=0,2 5,=0,3 S5;=04 S;> 05
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 15 14 1,3
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,6
SE 3,5 3,2 3,8 2,4 2,4
SF SsP

Sumber: SNI 03-1726-2012

Keterangan :

29




a. Nilai-nilai Fa maupun Fv yang tidak terdapat pada tabel dapat
dilakukan proses interpolasi linier
b. SS merupakan yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan
analisis respon situs spesifik.
2.17 Parameter percepatan spektra desain
Parameter percepatan spektral desain adalah parameter yang akan
dimasukkan dalam perencanaan koefisien respons seismik dan kategori desain
seismik. Parameter ini dapat ditentukan setelah mengetahui Parameter percepatan
respon spektral MCE (Sy) pada getaran periode pendek dan 1 detiknya. Parameter
percepatan spektra desain untuk periode pendek (Sps) dan periode 1 detik (Sp1)

harus ditentukan melalui perumusan berikut ini

2
SDS=§SMS
Sp1 =§SM1
dimana:
Sps = Parameter percepatan respons spektra desain pada periode
pendek

Sp1 = Parameter percepatan respons spektra desain pada periode 1
detik.
2.18 Prosedur pembuatan respons spektra desain berdasarkan SNI 03-1726-
2012
Untuk periode yang lebih kecil dari To, spektrum respons percepatan desain, Sa,

harus diambil dari persamaan:

30



T
Sa = Sps (04 +0.6)

0

Untuk periode yang lebih besar dari atau sama dengan T, dan lebih kecil atau
sama dengan Ts, spektrum respons desain, Sa, sama dengan Sps.
Untuk periode lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa,

diambil berdasarkan persamaan:

Sp1
Sp= 2t
a~ r

Di mana:
Sps = Parameter percepatan respons spektra desain pada periode pendek
Spi1 = Parameter percepatan respons spektra desain pada periode 1 detik
T = Periode getar fundamental struktur

Untuk nilai T, dan Ts dapat digunakan rumus sebagai berikut:

SDl
Ts = ==
57 Sps
S
Ty = 0,2 ==
SDS

Sps

Spi

Percepatan Respon Spektra, Sa (g)

To Ts 1,0 1r
Periode, T (detik)

Gambar 2.5 Spektrum respon desain

Sumber: SNI 1726 2012 Pasal 6.4
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2.19 Gaya Dasar Seismik
Berdasarkan SNI 1726-2012, Geser dasar seismik (V) dalam arah yang ditetapkan

harus ditentukan sesuai dengan persamaan berikut ini:
V= Cswt

Dimana:

C, = koefisien respons seismik
W, = berat total gedung
2.20 Simpangan Antar Lantai (Story Drift)

Simpangan antar lantai adalah pergeseran posisi (defleksi) antara pusat
massa sebuah lantai dengan lantai yang berada di atas atau di bawahnya akibat dari
penyerapan beban yang dialami oleh struktur.

Berdasarkan SNI 1726-2012, simpangan antar lantai hanya ada kinerja batas
ultimate saja tanpa mempertimbangkan kinerja batas layannya. Defleksi pusat

massa di tingkat x (8x) (mm) harus ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:

Sx — Cadxe
Ie

Berdasarkan SNI 1726-2012 Pasal 7.12.1, Simpangan antar lantai ini tidak
boleh melebihi dari batas-batas yang ditentukan. Untuk semua struktur lainnya
yang termasuk dalam kategori resiko gedung I dan I, batas simpangan antar lantai
ultimitnya (A,) tidak boleh melebihi dari 0,020 h,.

A< 4,
Tujuan dari pemberian batasan ini adalah agar struktur tidak terlalu kaku (Rigid)

dan tidak terlalu melentur. Struktur yang terlalu kaku tidak memberikan adanya
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tanda-tanda kerusakan struktur dan struktur yang terlalu melentur memberikan
efek yang tidak nyaman pada penghuni.
2.21 Arah pembebanan gempa horizontal

Pengaruh gempa horisontal adalah pengaruh gempa yang bekerja dalam dua
arah sumbu yang saling tegak lurus dimana arah sumbu utamanya berlaku 100%
dari beban gempa rencana ditambah dengan 30% beban gempa rencana dari arah
yang saling tegak lurus dengan arah sumbu utamanya. Beban gempa horisontal
adalah beban gempa yang paling berpengaruh dalam pembebanan gempa karena
menyebabkan kerusakan struktur terbesar. Hal ini dikarenakan arah beban gempa
ini saling tegak lurus terhadap struktur gedung yang berdiri secara vertikal diatas

tanah dan menyebabkan beban geser lateral (V) itu sendiri.

Iz

A A

30% ’

2.22 Kombinasi Pembebanan

\J

> 100%

100% 30%

Berdasarkan SNI 03 — 2847 — 2013 kekuatan perlu U harus paling tidak
sama dengan pengaruh beban terfaktor dalam persamaan di bawah ini. Pengaruh
salah satu atau lebih beban yang tidak bekerja secara serentak harus diperiksa
(beban S (salju) dalam persamaan-persamaan di bawah dihapus karena tidak
relevan, lihat Daftar Deviasi).

Uu=14D
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U=1,2D+1,6L+0,5 (Lratau R)
U=1,2D + 1,6 (Lratau R) + (1,0L atau atau 0,5W)
U=12D+10W +10L+1,6(LratauR)
U=12D+10Ex+0,3Ey+1,0L
U=12D+10Ey+0,3Ex +1,0L
Uu=09D+1,0W
U=0,9D + 1,0Ex + 0,3Ey
U=0,9D + 1,0Ey + 0,3 Ex kecual sebagai berikut:
a) Faktor beban pada beban hidup L dalam persamaan di atas diizinkan
direduksi sampai 0,5 kecuali untuk garasi, luasan yang ditempati
sebagai tempat perkumpulan publik, dan semua luasan dimana L
lebih besar dari 4,8 kN/m2
b) Bila W didasarkan pada beban angin tingkat layan, 1,6W harus
digunakan sebagai pengganti dari 1,0W dalam persamaan di atas dan
0,8W harus digunakan sebagai pengganti dari 0,5W dalam
persamaan di atas.
c) Dihilangkan karena tidak relevan, lihat Daftar Deviasi.
2.23 Bangunan Tahan Gempa
Dalam perencanaan struktur gedung terhadap pengaruh gempa rencana
semua unsur struktur gedung, baik bagian dari subsitem struktur gedung maupun
bagian dari sistem struktur gedung seperti rangka (portal), dinding geser, kolom
balok, lantai, lantai tanpa balok (lantai cendawan) dan kombinasinya, harus

diperhitungkan memikul pengaruh gempa rencana, sehingga struktur yang
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direncanakan tidak akan mengalami kerusakan pada waktu menahan beban gempa
yang kecil atau sedang dan tidak akan menaglami keruntuhan yang fatal ketika
terjadi gempa yang kuat. Struktur yang direncanakan harap mampu bertahan oleh
beban bolak-balik memasuki perilaku inelastik tanpa mengurangi kekuatan yang
berarti. Karena itu, selisih energi beban gempa harus mampu disebarkan dan di
serap oleh struktur yang bersangkutan dalam bentuk kemampuan ini yang disebut
sebagai kemampuan daktilitas struktur.

Daktilitas juga dapat diartikan kemampuan suatu struktur gedung yang untuk
mengalami simpangan pasca-elastik yang besar secara berulang kali di bolak-balik
akibat gempa yang menyebabkan terjadinya pelelehan pertama, sambil
mempertahankan kekuatan dan kekakuan yang cukup, sehingga struktur gedung
tersebut tetap berdiri walaupun sudah berada dalam kondisi ambang keruntuhan.

Perencanaan bangunan gedung pada tugas akhir ini adalah stuktur yang
direncanakan mampu berperilaku daktail dengan tingkat daktilias parsial
(daktilitas dua dengan p = 1,5 — 5). Untuk mendapatkan suatu struktur yang
mampu berperilaku dektail dengan tingkat daktilitas parsial maka dalam skripsi ini
perencanaan struktur gedung “ Kantor Pusat Kepanjen Kota Malang”
direncanakan ulang dengan sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK).
Hal-hal yang perluh diperhatikan dalam perencanaan desain suatu struktur
diantaranya:

1. Kemampuan Layan

Dalam perencanaan, struktur yang di desain tersebut harus dapat menahan

beban tanpa kelebihan tegangan pada material dan mempunyai deformasi
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yang masih dalam batas-batas yang diijinkan. Pemilihan ukuran dan elemen
yang dipilih merupakan penentu utama dalam menahan kemampuan layan
tersebut
2. Efisiensi
Prisip utama perencanaan desain struktur dalam bidang konstruksi adalah
bagaimana mendesain bangunan yang kuat dan aman namun dengan biaya
yang relative murah (ekonomis).
3. Daktilitas
Kemampuan suatu struktur gedung untuk mengalami simpangan pasca-
elastis yang besar secara berulang kali dan bolak-balik akibat beban gempa
yang menyebabakan terjadinya pelemahan pertama, sambil mempertahankan
kekuatan dan kekuatan yang cukup, sehingga struktur gedung tersebut tetap
berdiri, walaupun sudah berada dalam kondisi di ambang keruntuhan,
terlihat pada gambar di bawah ini:
4. Konstruksi
Tinjauan konstruksi sering dipengaruhi struktural dimana penggunaan
elemen-elemen struktural akan efisien apabila material yang digunakan
mudah didapat dan dibuat.
Desain struktur harus mencakup:
a. Keamanan
Struktur yang didesain harus aman dan kaut pada struktur akan

mencakup beban-beban yang bekerja padanya yaitu beban mati
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(berat sendiri), beban hidup (manusia, angin, dll) dan beban
gempa.

b. Kekakuan
Dalam perencanaan suatu gedung perlu diperthitungkan
kekuatannya agar didapat struktur yang kaku dan dapat
memperkuat struktur saat terjadi gempa. Kekuatan merupakan
syarat mutlak yang harus sangat dipikirkan oleh perencana dan
merencanakan suatu bangunan struktur. Karena suatu struktur tidak
akan dapat diterima jika bangunan tersebut tidak kaku walaupun
sangat kuat.

2.25 Pengertian Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM)

Yang dimaksud dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Menurut buku
“Perencanaan Struktur Beton Bertulang Tahan Gempa” oleh Prof. Ir. Rachmat
Purwono, M.Sc adalah suatu sistem rangka ruang dimana komponen-komponen
struktur dan joint-jointnya menahan gaya-gaya yang bekerja melalui aksi lentur,
geser dan aksial. Ada 3 jenis Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) yaitu:

1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB).

2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM).

3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).
2.26 Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB)

Sistem rangka beton bertulang pemikul momen biasa adalah struktur rangka
beton bertulang yang hanya diperbolehkan untuk memikul desain seismik dengan

kategori B. Kategori B itu sendiri adalah kategori desain seismik yang dibatasi
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pada parameter respons percepatan periode pendek dengan nilai 0,167<Sps<0,33
serta termasuk dalam risiko bangunan gedung kategori I, 1l dan I1I.

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.2 tentang Rangka Momen Biasa,
persyaratan yang harus dipenuhi adalah pasal 21.2.2 dimana Balok harus
mempunyai paling sedikit dua batang tulangan longitudinal yang menerus
sepanjang kedua muka atas dan bawah. Tulangan ini harus disalurkan pada muka
tumpuan. Selain itu, persyaratan yang harus dipenuhi adalah pasal 21.2.3 tentang
persyaratan Kolom yang mempunyai tinggi bersih kurang dari atau sama dengan
lima kali dimensi cl harus didesain untuk geser yang terkait dengan
pengembangan kekuatan momen nominal kolom pada setiap ujung terkekang dari
panjang yang tak tertumpu akibat lentur kurvatur balik. Kekuatan lentur kolom
harus dihitung untuk gaya aksial terfaktor, konsisten dengan arah gaya lateral yang
ditinjau, yang menghasilkan kekuatan lentur.

2.27 Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM)

Sistem rangka beton bertulang pemikul momen menengah adalah struktur
rangka beton bertulang yang hanya diperbolehkan untuk memikul desain seismik
dengan kategori B dan C. Kategori C itu sendiri adalah kategori desain seismik
yang dibatasi pada parameter respons percepatan periode pendek dengan nilai
0,33<Sps<0,50 serta termasuk dalam risiko bangunan gedung kategori I, 11 dan I11.
2.28 Sistem Rangka Beton Bertulang Pemikul Momen Khusus (SRPMK)

Sistem rangka beton bertulang pemikul momen khusus adalah struktur
rangka beton bertulang yang hanya diperbolehkan untuk memikul desain seismik

dengan kategori B, C, D, E dan F. Kategori D itu sendiri adalah kategori desain
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seismik yang dibatasi pada parameter respons percepatan periode pendek dengan
nilai Sps>0,50 serta termasuk dalam risiko bangunan gedung kategori I, 11 dan IlI.
Desain seismik kategori E adalah kategori dengan nilai S;>0,75 serta termasuk
dalam risiko bangunan gedung kategori I, Il dan Ill. Sedangkan desain seismik
kategori F adalah kategori dengan nilai S;>0,75 serta termasuk dalam risiko
bangunan gedung kategori 1V.
2.29 Wilayah gempa

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 pasal 14, wilayah gempa ditetapkan
berdasarkan parameter Ss (percepatan batuan dasar pada perode pendek 0,2 detik)
dan S; (percepatan batuan dasar pada periode 1 detik). Pada Peta wilayah gempa
SNI 03-1726-2012, wilayah gempa dibagi berdasarkan percepatan maksimum
batuan dasar dan respon spektra di batuan dasar. Pada SNI 03-1726-2012 ini,
zonasi peta gempa menggunakan peta gempa untuk probabilitas 2% terlampaui
dalam 50 tahun atau memiliki periode ulang 2500 tahun. Untuk klasifikasi wilayah
gempa, peta gempa terbaru ini menggunakan warna-warna yang menunjukkan
parameter Ss dan S; untuk setiap besaran spektrum respon percepatan. Untuk

lebih jelasnya dapat diperhatikan pada gambar dibawah ini.

SNI 1726:2012
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Gambar 2.6 Peta respons spektra percepatan 0,2 detik (Ss) di batuan dasar
Sg untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50
tahun berdasarkan SNI-03-1726-2012 hal. 13

Gambar 2.6 Peta respons spektra percepatan 0,2 detik (Ss) di batuan dasar Sg

SNI 1726:2012
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untuk p.erbabiIitéds teriéﬁnbaﬁi é% dalam 50 tahun berdasarkan SNI-03-1726-
2012 hal. 134

Di dalam peta zonasi gempa ini, setiap warna mewakili besaran parameter
percepatan batuan dasar mulai dari yang terendah hingga yang paling tinggi.
Daerah yang tidak memiliki wana (Daerah abu-abu) adalah daerah yang tidak
terpengaruh oleh gempa karena berada jauh dari lempeng benua yang merupakan
pusat gempa bumi terjadi. Untuk mengetahui nilai percepatan batuan pada tiap-
tiap kota yang ingin direncanakan maupun lokasi yang lebih akurat dari peta
diatas, bi sa dilakukan analisa menggunakan program bantu Desain Spektra

Indonesia yang bisa diakses pada situs:
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aaaaaaaaaa

Indonesia

.......

Gambar 2.7 Desain Spektra Indonesi
2.30 Balok

Balok beton adalah bagian dari struktur yang berfungsi sebagai momen
menuju struktur kolom. Balok dikenal sebagai elemn lentur, yanitu elelmn struktur
dominan memikul gaya dalam berupa momen gaya lentur dan geser.

Menurut Prof Widodo dalam buku “Analisis Tegangan Regangan” beton
memiliki sifat rangka yang terjadi pada beton yang dibebani secara tetap dalam
jangka waktu yang lama. Oleh karena itu pada balok beton dikenal istilah short-
term (immediate) deflection dan long-term deflection yang membuat lendutan.
Lendutan adalah fungsi dari kekakuan yaitu perkalian antara modulus elastisitas
beton Ec dengan inersia penampang I. lendutan itu harus dibatasi, karena
berkaitan dengan kenyamanan dan seni dalam arsitektur. SNI beton 2013 dengan
tegas menyebut dalam butir 9.5 terhadap Kontrol lendutan. Balok beton bisa retak
ketika menahan momen lentur seawktu seart bahwah tarik ( momen posif ), beton

sebenarnya bisa menahan tgangan tarik tersebut, tetapi tegangan tarik sangat kecil.
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Perilaku keruntuhan pada struktur balok pada umumnya adalah lentur, tentu saja
ituakan terjadi jiga rasio bentang (L) dan tinggi balok (h) cukup besar. Jika rasio

kecil maka digolongan sebagai balok tinggi (deep beam) keruntuhan geser

dominan.

Apabila perilaku keruntuhan balok beton di atas du tumpuan dapat

digambarkan dalam bentuk kurva lendutan, maka kurva lendutan tersebut adalah

sebagai berikut:

____________ III

Beban

Dzezak II : Rezak
Daezak III: Baja lelek azan
beton pecah

L
Lendutan

Gamabr 1. keruntuhan balok beton bertulang
Ada dua jenis balok keruntuhan yaitu :
2.30.1 Keruntuhan lentur

As T
ooco oz — >

b
Diagram Regangan Diagram Tegangan Diagram Tegangan
Aktual Ekivalen

Gambar 2. Tegangan regangan balok beton bertulang yang menerima momen
positif
Notasi:
es = Regangan pada baja
C = Resultan gaya tekan pada beton

T =Resultan gaya tarik pada tulangan
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As = Luas tulangan tarik
a  =Tinggi benda tegangan pada beton

berdasarkan gamabr 2 unruk memudahkan perhitungan maka dipakai diagrama

tegangan persegi ekivalen maka
Resultan gaya tekan pada beton:
C=0,851C.D.a oot 1.2

Dimana: C = Resultan gaya tekan pada beton

f’c = Kuat tekan beton

b Lebar muka tekan beton struktur

a = Tinngi benda pada tegangan beton

Resultan gaya tarik pada tulangan:
T = As.fy (tulangan dianggap leleh) ..o,

Dimana: T = Resultan gaya tarik pada tulangan
As = Luas tulangan tarik
fy = Kuat leleh tulangan baja
Ditinjau penampang balok beton bertulang dalam kondisi under
reinforced, keruntuhan lentur dimulai dari tulangan baja yang mengalami leleh.

Pada kondisi tersebut, momen nominal yang menyebababkan keruntuhan lentur

dengan persamaan:

M= AS Y (0= 2) i 2.3
Dimana: Mn = momen nomonal
As = luas tulangan tarik

fy = kuat leleh kuat baja
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d = jarak dari serat tekan ke pusat tulangan tarik

a = tinngi balok tegangan persegi ekivalen.

Dengan
_Qgﬁb .............................................................................. 2.4
dimana : a = Tinngi balok tegangan persegi ekivalen

As = luas tulangan tarik

fy = kuat leleh kuat baja

f’c = kuat tekan beton

b = lebar muka tekan komponen struktur

2.30.2 Keruntuhan Geser

Gaya geser pada balok sepenuhnya dipikul oleh beton, sedangkan gaya
Setelah terjadi retak geser lentur maka retak akan merambat sepanjang tulangan
lentur, keretakan ini akan melepaskan lekatan tulangan memanjang dengan beton.
Balok akan berperilaku seperti busur dua sendi, yang kemudian diakhiri dengan

hancurnya beton tekan. geser nominal yang dapat disumbangkan beton adalah:

e 2.5
Dimana: vc =  gaya geser

Fc = kuat tekan beton

Bw = lebar badan

D = jarak dari serat tekan ke pusar tulangan tekan
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2.30.3 Tulangan Geser pada Balok

Pada awal menentukan tulangan geser pada balok adalah mencari gaya
geser gempa ( Ve ). Pasal 21.5.4.1 SNI 2847 — 2013 manyatakan bahwa gaya geser
rencana Ve harus ditentukan dari peninjauan gaya ststis pada bagian komponen
struktur antara muka join. Diasumsikan bahwa momen momen dengan tanda
berlawanan yang berhubungan dengan kekuatan momen lentur yang munking, Mp,
pekerja pada muka muka tumpuan, dan komponen struktur tersebut dibebani
dengan beban grafitasi terfaktor disepanjang bentangnya.

Nilai kuat lentur maksimm tulangan dapat dihitung dengan:

As 1,25 fy
f'cby

Gaya geser akibat gempa dihitung dengan

_ Mpr1 Mprz + Wyin

V= +
In 2

Keterangan :
Mpr = kuat lentur maksimum tulangan

As = luas tulangan baja yang digunakan

~Wu=12D+10L

. LETTBLEDT.
(\T" £ '[\)

Ve Vez
—Geser balok
i
| |
g2 | J
e M, _ + M, L WE,

Gambar 2.8 gaya geser desain

(dikutip dari pasal 21.6.2.2 SNI 2847 — 2013)
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Pasal 21.6.5.2 SNI 2847 — 2013 menyatakan bawah pada daerah sendi
plastis, v¢ = 0 bilamana keduanya (a) dan (b) terjadi:

a) Gaya geser ditumbulkan gempa yang dihitung sesuai dengan
21.6.5.1, mewakili setengah atau lebih dari kekuatan geser
perlu maksimum dalam |,

b) Gaya tekan aksial terfaktor, p,, termasuk pangaruh gempa
kurang dari Agf’c / 10

Jika kontribusi geser dari beton V. # 0, pasal 11.2.1.1 SNI 2847 — 2013
menetapkan kuat geser beton untuk komponen struktur yang dikenai geser dan
lentur sebagai berikut:

Ve=0,170/f"c by d
Degan A = 1 untuk beton normal
Kuat geser nominal yang harus ditahan oleh tulangan geser dihitung dengan
persamaan

Vs = %‘ -V,
Dengan nilai Vs makx == \/f'c by, d
Untuk spasi tulangan geser pasal 11.4.7.2 SNI 2847 — 2013 dihitung dengan

persamaan

Avf d
s =l
Vs

Menerut pasal 21.5.3.2 SNI 2847 — 2013, sengkang tertutup pertama harus
ditempatkan < 50 mm dari muka komponen struktur. Spasi sengkang tidak boleh

melebihi:
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v di4

v' 6 kali diameter batang tulangan lentur utama

v 150 mm
Meneurut pasal 11.4.5.1 SNI 2847 — 2013 pada daerah yang tidak memerlukan
sengkang tertutup, sengka kait gempa pada kedua ujunya harus dipasang dengan
spasi tidak lebih dari d/2 disepanjang bentang komponen struktur.
3.30.4 Perencanaan Balok T

Balok yang dicor menjadi satu kesatuan monolit dengan plat lantai atau atap

didasarkan pada anggapana bahwa palt dan balok terjadi interaksi saat menahan
momen lentuer positif yang bekerja pada balok. Interaksi antara plat dan balok
tersebut membentuk huruf T sehingga disebut balok T akan berlaku sebagai sayap

(flans) dan balok akan berlaku sebagai (web).

be be |

gamabar 2.9 perencanaan balok T

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 memberikan batasan lebar flens efktif (be) balok
T adalah sebagai berikut:
- Lebar plat efektif sebgai bagian dari balok T tidak boleh melebihi:
- be <£1/4 bentang balok (1/4.1)

- b, < by +8hfkiri +8hfkanan

- be Sbw +1/2Lnk|r| +1/2Lnkanan
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- untuk balok yang mempunyai plat hanya satu sisi, lebar efektif sayap tidak
boleh melebihi dari:

- be

- be < by +1/12L

- be <by +6hf

- be <by +1/2Ln
dalam merencanakan balok T, pada langkah awal disarankan untuk menentukan
apakah balok tersebut, berperilaku sebagai balok T persegi atau balok T murni.
Apabila MR > My (a < hf), balok berperilaku sebagai balok T murni.

a. a [ hf(balok T persegi)

besr
| | £c=0003 085f - m
- 9 |3 8 = <m
T e
B d Z1 72
D @) € TF=Ey 'I? T2—>
—_—
bw

Gambar 2.10 diagram regangan yang bekerja pada balok persegi
Dengan demikian analisis momen kapasitas sesuai dengan gambar 2.8 dapat

dijelaskan sebagai berikut:
1,4
_ <
> r0,75 p 2.11

Gaya tarik T pada keadaan batas dihitung persamaan berikut:

T,=As.fy 2.12
T, =As,.fy 2.13
As = ASl.AS2 2.14

48



Gaya D harus seimbang dengan gaya T sehingga:
D, = As'.fy 2.15
0,85. f'c.abe + As' fy = As. Fy

As—As"). d. . .
( )- fy _ 7 fy o Ty _rfe
0,85 f'c.be  0,85.fc frc fy
a=w-4_ 2.16
085
k = fc.w(1- 0,59w) 2.17

u
Menghitun Kpery K = 22 dan k adalah koefisien tahanan, setelah nilai k

f.b
diketahui maka dapat dicari nilai w, yang kemudian dapat ditentukan nilai r, nilai r

dapat dicari melihat tabel Apendiks A ( struktur beton bertulang, Istimawan D ),

Luas tulanga

As=r.b.d
Kontrol
Rmin = 1,4 / fy
As
Raktual = bw d

raktual Narus lebih besar dari rmin,

Momen kapasitas dalam nominal dapat ditentukan:

Mn; = As; . fy.(d—O,Sa) 2.18
Mn; = As; . fy.(d — d°) 2.19
Mn = Mn; + Mn;, 2.20

Dengan demikian momen kapasitas Mg adalah:
Mg = fMn 2.21

Periksa persyaratan daktalitas
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ASmaks = 0,0319 . hf {b + by (01502 1)} 2.2
hf

ASmaks harus lebih besar dari ASperiy

b. a> hf (balok T murni)

A H #
| EC = 0,003 085& 0,55
i =
[ o~ 4 1 /’f 1" [m o : -
= — / ll= = -]
A
Zl 3
h d f 72
10— ——
7 Eemesl] es>gy Ti T2 RE

Gambar 2.11 Diagram yang bekerja pada balok T

Analisa momen kapasitas total dapat dijelaskan berdasarkan gambar 2.9 adalah
sebagai berikut:

Sayap: Djp = 085.f'chf (b -by)
T1 = Asy. Ty 2.23

Dengan Dp =T1

Maka:  As,.fy =0,85.f'chf (be -byy) 2.25

As- 085.Fchf (bp - bw)gy

Mm =Tq.Z1 = Asq.fy.(d -0,5a) 2.26
Badan:
Do =085.f'caby

T2 = Asp.fy
Mno = To.Zo = Asy.fy.(d -0,5a)

Tulangan: D3=As" . fy

T3 =As3.fy
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Mn3z =T3.Z3 = As3.fy(d-d")

Mn =Mn1 + Mn2 + Mn
Maka: MR =9@.Mn

Dengan menganggap seluruh flens tertekan maka, letak batas tepi bawah balok
tekan di daerah badan dibawah flens

NT -Np =(0,85.fc)byy (a- hf)

_NT-Np + hf

47 085 fc )by

Dimana:
Nt = gaya tarik total dimana tulangan baja tarik dianggap telah leleh.
= As.fy
Np = gaya tekan yang ada dimana seluruh flens dianggap sebagai
daerah tekan
=0,85.f'ch.hf + As". Fy
by = lebar badan

hf = tebal plat
Pmin =14

fy

PAktual = L2
bw.d

PAktual harus lebih besar dari Pmin.

Letak titik pusat daerah tekan total

L 2
DA
Dimana: Y = letak titik pusat daerah tekan (mm)

A = luas daerah tekan (mm?)

Perkiraan jarak dengan lengan kopel dalam

51



z=d-1/2hf=d -y

Dimana: d = kedalaman efektif (mm)

hf = tepal pelat (mm)

Periksa persyaratan daktilitas

ASmakS: 0,0319 . hf {b + bW (0 150 _ 1 )}
hf

AS(maks ) harus lebih besar dari AS( perlu)

Mu
ASperiy = ——
perlu 0 .fz
Dimana: Mu = momen ultimit

¢ = faktor reduksi kekuata

Z = perkiraan jarak dengan lengan kopel dalam

(Istimawan Dipohusodo, struktur beton bertulang. Hal 75)
3.30.5 Perhitungan Tulangan Geser

Komponen struktur yang mengalami lentur akan mengalami juga
kehancuran geser, selain kehancuran tarik/tekan. Sehingga dalam perencanaan
struktur yang mengalami lentur selain direncanakan tulangan lentur selain
direncanakan tulangan lentur, juga harus direncanakan tulangan geser.

fVu>V,
Vin=V:+ VS

Dimana;
V, = gaya geser terfaktor pada penampang yang ditinjau
V¢ = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton pada penampang
yang ditinjau.

Vs = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton pada penampang

yang ditinjau

V|, = kuat geser terfaktor pada penampang yang ditinjau
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Gaya geser terfaktor (V| ) ditinjau pada penampang sejarak (d) dari muka

tumpuan dan untuk penampang Yyang jaraknya kurang dari d dapat
direncanakan sama dengan penampang yang sejarak d.

Kuat geser yang disumbangkan oleh beton sesuai dengan SNI 2013 ialah:

V.=1/6.\/fc’".bw.d

Dimana:

bw = lebar badan balok

d = jarak dari serat terkena terluar ke titik berat tulangan tarik
longitudinal

ada dua keadaan:
bila V, > %2 fvc , maka harus dipasang tulangan geser minimum dengan luas
tulangan:

Av = oS

3.fy
Dan bila V, > %2 fvc ,maka harus dipasang tulangan geser, sedangkan besar gaya

gaser yang disumbangkan oleh tulangan adalah:

AV. fy.d
s

AS

Dimana:

Av = luas tulangan geser dalam daerah sejarak s
Av=21/4rd’

S = spasi tulangan geser dalam arah paralel dengan tulangan
longitudinal

Sedangkan untuk spasi sengkang adalah:
$<1/2d

S <600mm
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Sedangkang bila VS > ( @ )b,, . d, maka spasi tulangan adalah
$<1/4d

S <300mm

Dari hal ini Vs tidak boleh lebih besar dari ( 2/3). ‘/? b, .d

Vu
e

™=
R

Gambar 2.12 diagram geser

X0 = % bentang atau jarak dari perletakan kesuatu titik dimana Vu = 0
X1 = daerah harus dipasang tulangan geser yang diperlukan
X2 = daerah yang harus dipasang tulangan geser
2.31 Kolom
Berdasarkan SNI 2847 2013 Kolom adalah komponen struktur bangunan
yang tugas utamanya menyangga beban aksial tekan vertikal dengan bagian
tinggi yang tidak ditopang paling tidak tiga kali dimensi lateral terkecil. Fungsi
kolom adalah sebagai penerus beban seluruh bangunan ke pondasi.
Menurut SNI 2847-2013 ada empat ketentuan terkait perhitungan kolom
1. Kolom harus direncanakan untuk memikul beban aksial
terfaktor yang bekerja pada semua lantai atau atap dan momen

maksimum yang berasal dari beban terfaktor pada satu bentang
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terdekat dari lantai atau atap yang ditinjau. Kombinasi
pembebanan yang menghasilkan rasio maksimum dari momen
terhadap beban aksial juga harus diperhitungkan.

2. Pada konstruksi rangka atau struktur menerus pengaruh dari
adanya beban tak seimbang pada lantai atau atap terhadap kolom
luar atau dalam harus diperhitungkan. Demilkian pula pengaruh
dari beban eksentris

3. Dalam menghitung momen akibat beban gravitasi yang bekerja
pada kolom, ujung-ujung terjauh kolom dapat dianggap jepit,
selama ujung-ujung tersebut menyatu (monolite) dengan
komponen struktur lainnya

4. Momen-momen yang bekerja pada setiap level lantai atau atap
harus didistribusikan pada kolom di atas dan di bawah lantai
tersebut berdasarkan kekakuan relative kolom dengan juga
memperhatikan kondisi kekekangan pada ujung kolom.

Asumsi perencanaan berdasarkan grafik beritku ini:

Fo=PF,

Gambar 3. Tegangan Regangan Kolom Beton Bertulang
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Notasi:

Pn = Kekuatan aksia nominal penampang

B = Lebar muka tekan komponen struktur

d =Jarak dari serat tekan ke pusat tulangan tarik
d’ =Jarak dari serat tekan ke pusat tulangan tekan
As’ = Luas tulangan tekan

As = Luas tulangan tarik

f’c = Kuat tekan beton

fy = Kuat leleh tulangan baja

Xb =Jarak serat atas ke garis netral

a = Tinggi balok persegi ekivalen
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Berdasarkan gambar 3 dan untuk memudahkan perhitungan maka

didapat asumsi sebagai berikut:

CL =0,851C (AQ-ASL) eeeieieiieiesie e 2.6
G2 S Y A s 2.7
G Y AS e 2.8
dimana

f'c = Kuat tekan beton

Ag = Luas penampang beton

Ast = Luas total tulangan longitudinal

fy = Kuat leleh baja tulangan

As = Luas tulangan tarik baja

As’ = Luas tulangan tekan baja

C = Resultan gaya
V=0

PO = C1+C2+C3
PO = 0,85 f’c (AQ-ASt) + FYLASE ..o e 2.9
dPn maks = 0,85¢[0,85 f’c (Ag-Ast) + fy.Ast] untuk tulangan spiral 2.10

dPn maks = 0,80[0,85 f’c (Ag-Ast) + fy.Ast] untuk sengkang........ 211

dimana:  Po = Kekuatan aksial nominal
Pn = Kekuatan aksial nominal penampang
C = Resultan gaya
f’c = Kekuatan tekan beton
Ag = Luas penampang beton

57



Ast = Luas total tulangan longitudinal
fy = Kekuatan leleh baja tulanagan
Kekuatan pada kolok dapat direncanakan

dengan persamaan di bawah ini :

K = 12 oo e 2.12
H

Dimana : k kekakuan
E = modulus elastis

| = inersia

I
1

tinggi
Kekakuan pada kolom dapat direncanakan dengan menggunakan

persamaan bahwa ini :

Dimana: f’c¢ = kuat tekan beton (Mpa)

Dengan inersia penampang persegi dapat diambil dengan persamaan

sibawah ini:
L 2.14
Dimana: | = inersia penampang
b = lebar penampang
h = panjang penampang

2.31.1 Penulangan Geser Kolom

Untuk komponen struktur non-prategan, tulangan geser boleh jga terdiri
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a. sengkang yang membuat sudut 45 derajat atau dengan lebih
tulangan tarik longitudinal
b. tulangan longitudinal dengan bagian yang dibengkokkan yang
membuat sudut sebesar 30 derajat atau lebih dari tulangan tarik
longitudinal
c. kombinasi sengkang dan tulangan longitudinal yang
dibengkokkan
Untuk nilai fy dan fyt yang digunakan dalam desain tulangan geser tidak
boleh melebihi 420 Mpa, kecuali nilai tersebut tidak boleh melebihi 550 Mpa,
untuk tulangan ulir kawat las. Jika pasal 11. 4 diterapkan pada komponen struktur
prategan, d harus diambil sebagai jarak dari serat terjauh ke pusat tulangan tarik
longitudinal prategan dan non prategan, jika ada tetapi tidak perlu diambil kurang
dari 0,80h.
2.31.2 Batas Spasai tulangan geser
Spasi tulangan geser yang di pasang tegak lurus terhadap sumbu komponen
struktur tidak boleh melebihi d/2 pada komponen struktur non prategan dan 0,75h
pada komponen struktur prategan, 600 mm. Untuk sengkang miring dan tulangan
longitudinal harus dipasan spasi sedemikian hingga setiap garis 45 derajat,
menerus ke arah reaksi dari tengah tinggi komponen struktur d/2 ke tulangan tarik
longitudinal, harus disilang oleh paling sedikit satu garis tulangan geser.
2.31.3 Tulangan transversal kolom
Ujung ujung kolom perlu cukup penkegankan untuk menjamin daktalitas

apabila terjadi pembentukan sendi plastis. Perlu juga tulangan transversal untuk
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mencegah pertama kegagalan geser sebelum penampang mencapai kapasitas lentur

dan kedua tulangan menekuk.

Sesuai pasal 21.6.4.4 SNI 2847 — 2013, luas penampang total tulangan sengkang
persegi ditentukan:

Spc frc Ag
Ahn=03—/———I|(—)—-1
p=03 2 (A2 )

An= 09l

yt
Keterangan:
Agn, = Luas tulangan penampang sengkang tertutup persegi
Ay = Luas bruto penampang
Acn = Luas penampang dari sisi luar keisi tulangan transversal
Ho =

Dimensi penampang diri kolom diukur dari sumbu ke sumbu

tulangan pengekan

S = spasi tulangan
fut = tegangan leleh baja tulangan
f.'c = kuat tekan beton

Sesuai pasal 21.6.4.3 SNI 2847 — 20131, Spasi tulangan transversal sepanjang

panjang |, komponen struktur tidak boleh melebihi yang terkecil dari:

a. Y4 dimensi komponen struktur minimum

b. 6 kali diameter batang tulangan longitudinal yang terkecil

350—h
c. Sp=100+ =
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Dengan nilai S, tidak boleh melebihi 150 mm dan tidak perlu diambil kurang dari

100 mm.

Gamabar 2.13 kolom bulat

2.32 Hubungan Balok Kolom

Hubungan balok kolom merupakan hubungan antara pertemuan struktur
balok dengan struktur kolom. Berdasarkan SNI 2847:2013 menjelaskan suatu
balok yang merangka pada suatu hubungan balok kolom dianggap memberikan
kekekangan bila setidaknya tiga per empat bidang muka hubungan balok kolom
tersebut tertutupi oleh balok yang merangka tersebut. Hubungan balok kolom
dikatakan terkekang bila ada empat balok yang merangka pada keempat sisi
hubungan balok kolom tersebut. Adapun hubungan pertemuan ini mempengaruhi
dari gaya geser yang akan ditimbulkan baik gaya geser dari struktur balok

maupun gaya geser dari setruktur kolom.
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Tampak 3tas Potongan Salok

1 Im

I
——

=

Geser Kolom

Gambar 2.14 Geser desain untuk balok dan kolom
Berdasarkan SNI 2847:2013 memberikan suatu penyelasan bahwa gaya
geser desain, Ve, harus ditentukan dari peninjauan gaya statis pada bagian
komponen struktur antar muka joint. Harus diasumsikan bahwa momen - momen
dengan tanda berlawanan yang berhubungan dengan kekuatan momen lentur
yang mungkin, Mpr, bekerja pada muka-muka joint dan bahwa komponen
struktur dibebanin dengan beban gravitasi terfaktor sepanjang batangnya.
Catatan yang perlu diperhatikan terhadap gambar 7 diatas:
a. Arah gaya geser Ve, tergantung pada besaran relatif beban gravitasi
dan geser yang dihasilkan oleh momen-momen ujung
b. Momen-momen ujung Mpr, berdasarkan pada tegangan tarik baja
sebesar 1,25 fy
¢. Momen ujung kolom tidak perlu lebih besar dari momen ujung

balok yang merangka kedalam joint balok kolom
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d. Harus memenuhi persyaratan dimana momen nominal kolom harus

lebih besar dari 1,2 kali momen nominal balok

Luas
Joint efekuf, Ay

Tinggi jont = /i pada
bidang tulangan yang

—mEREC YT
efektf=Db+ N
menghasilkan geser < b+ 2x

Tulangan yang

i Catatan:
nenghasilkan geser

Luas efektif joint untuk gaya-
h/ gaya dalam setiap arah yang
7 merangka ditinjau secara
terpisah. Jont yang
_ digambarkan tidak memenuhi
Ar = kondisi-kondisi dan Butir-Butir
. 21.7.32 dan 21.7.4.1 periu
dianggap terkekang karena
komponen struktur yang
merangka tidak menutupi paling

sedikit 7 setiap pertemuan
(foirts).

Gambar 2.15. lllustrasi sambungan balok kolom SNI 2847 — 2013

Gaya geser terfaktor yang bekerja pada hubungan balok-kolom, Vu, dihitung

sebagai berikut:

a. Untuk Join Interioir

VU=1,25 (As + A )fy = VKOl coooviiiiiiiiiieeee e 2.15
b. Untuk Join Exterior ( ambil nilai terbesar dari)

Vu = 1,25 (As + As )fy — v kol

Vu=1,25(As + As’)fy —v ko

Dengan

Fy = tegangan leleh baja tulangan

As = Luasan tulangan tarik balok

As’

Luasan tulangan tekan balok

V

Gaya geser terfaktor
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Vkol = Gaya geser pada kolom di sisi atas dan bawah

hubunga balok kolom
Gaya geser pada kolom, v kolom, dapat dihitung berdasarkan nilai Mpr — dan Mpr
+ dibagi dengan setengan h tinggi kolom atas ( hl ) ditamabah setengah tinggi

kolom bawah ( h2). Jika dituliskan dalam bentuk persamaan dadalah :

VKOl = D D e 2.18
2t7
Diman: vkol = gaya geser kolom
Mpr* = kekuatan lentur komponen struktur balok dengan
perencanaan tulangan tarik
Mpr~ = kekuatan lentur komponen struktur balok dengan

perencanan tulangan tekan
H1,h2 = tinggi kolom

Menghitung tegangan geser nominal dalam joint

vn = b;f_‘;w ..................................................................................... 2.19
Dengan:
vn Tegangan geser nominal joint
Vu Gaya geser terfaktor
bj Lebar efektif hubungan balok kolom
hc Tinggi efektif kolom pada hubungan balok kolom

Seperti yang tertera pada gambar 8 lebar efektif kolom diambil nilai terkecil dari

persamaan berikut ini
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a. Lebar balok ditambah tinggi joint

L T 2.20

b. Dua kali jarak tegak lurus yang lebih kecil dari sumbu longitudinal

balok ke sisi kolom

LT R 7 SO 2.21
dengan: bj = Lebar efektif hubungan balok kolom

hj = tinggi join

b = lebar balok

X = selisi antara sisi terluar balok ke sisi terluar kolom

Nilai gaya geser Vn tidak boleh lebih besar dari persyaratan berikut ini:
a. Untuk menghubungan balok kolom yang tertekang pada keempat
sisinya maka

1,73JF7C AJCMPA) oo sseesesseseseenn 2.22

b. Untuk hubungan yang terkekang pada ketiga sisinya atau dua sisi

yang berlawanan maka

1,25\/ ¢ AJ(MPQ) w.vcveviriiieieeeeecs s 2.23

c. Untuk hubungan lainya maka

L€ AI(MPA) oo 2.24

Dengan : f’c = kuat tekan beton
Fc = luas penampang efektif
Syarat tegangan geser maksimum harus memenuhi persyaratan berikut

D VI Z VU oo 2.25
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Dimana : 1) = Faktor reduksi
Vn = Tegangan geser nominal
Vu = Tegangan geser ultimate

Menghitung tegangan geser yang dipikul oleh beton (vc)

ve=2 \/ [(NAL;‘) S 21 [P 2.26
Dengan: VC = tegangan gaser yang dipikul beton

Nn,k = gaya aksial kolom

Ag = luas penampang kolom

F’c = kuat tekan beton

Tulangan transversal pada hubungan balok-kolom diperlukan untuk
memberikan kekangan yang cukup pada beton, sehingga mampu menunjukkan
perilaku yang daktail dan tetap dapat memikul beban vertikal akibat gravitasi
meskipun telah terjadi pengelupasan pada selimut betonnya.

Merencanakan penulangan geser:

a. bila vn < vc digunagan tulangan geser minimum
b. bila vn > vc perlu tulangan geser

Luas total tulangan transversal tertutup persegi tidak boleh kurang daripada

R S T 2.27
fyt
Ash=03 (-2 - 1) ”’; yf e 2.28
Dengan :
Ash = luas tulangan transversal yang disyaratkan
bc = lebar inti kolom yang diukur dari as longitudinal kolom
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Ag = luas penampang kolom

Ach = luas inti penampang kolom

F’c

kuat takan kolom
Fy = kuat leleh tulangan baja

S = jarak antar a tulangan transversal
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BAB Il

DATA PERENCANAAN

3.1 Data - Data Perencanaan

3.1.1 Data Bangunan

Nama gedung

Fungsi Bangunan

Jenis Struktru

Panjang banguna = 25m
Lebar bangunan = 16m
Tinggi Bangunan = 32m
Jumlah Lantai = 7lantai
Tinggi lantai 1 = bm
Tinggi lantai (2-7) = 45m
Tebal plat (hf) 1-6 = 12cm
Tebal Plat atap = 10cm

Tegangan leleh Tulangan ulir fy
Tegangan Leleh Tulangan polos fy
Kuat Tekan Beton f’c

Tegangan Putus (fu)

3.1.2 Perhitungan Gedung Dengan

Gedung Kantor Pusat Stikes Kepanjen Malang
Gedung Perkantoran

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

= 390 Mpa
= 240 Mpa
= 30 Mpa

= 350 Mpa

Kolom Bulat

3.1.2.1 Data Pembebanan Gedung Dengan Kolm Bulat

Data pembebanan gedung dengan kolom bulat juga mengacu pada data

awal perencanaan perhitungan struktur gedung Kantor Pusat Stikes
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Kepanjen Kota Malang. yang perencanaannya menggunakan kolom
persegi. Data pembebanan ini juga diambil dari perencanaan perhitungan
struktur yang menggunakan program Staad Pro.

3.1.2.2 Data Pembebanan Gedung Dengan Kolm Bulat

Analisa statika pada perhitungan dengan kolom bulat yang menggunakan
program Staad Pro sesuai ketentuan dimensi yang sudah ditetapkan.
3.1.2.3 Cek Kapasitas Kolom Bulat

Perhitungan kapasitas kolom bulat digunakan untuk mengetahui
apakah penulangan kolom yang dihasilkan mampu untuk menahan
kombinasi beban aksial dan momen lentur yang ditahan oleh kolom,
dengan ketentuan beban aksial nominal (Pn) > beban aksial perlu (Pu)
dan beban momen nominal (Mn) > beban momen perlu (Mu). Apabila
hasil perhitungan kapasitas tidak memenuhi maka dilakukan kembali

perhitungan penulangan kolom bulat.
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Diagram aliran

Mulai

1. Informasi perencanaan upurm:
o Gambar densh dan tampak

o Material yang digunakan
* Mutu hahan vang digunalan

2. Estimast dimenst elemen struktur

I
' ,

Beban Gravitasi Kombinasi beban Beban Gempa

k4

DLLL 1,20L +1,6LL VA

120L+050LL £ 1,3W

0,50L+1,3W

1,20L+1,0EL £ LOE

Kontrol Simpangan

Perhitungan
penulangan

Selesai
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3.2 Data Pembebanan

Berdasarkan Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung 03
— 2847 - 2013 maka beban hidup dan berat sendiri diatur sebagai berikut:

»  Beban Mati:
Berat spesi per cm tebal = 0,21 KN/m?

Berat tegel per cm tebal = 0,24 KN/m?
Berat plafond + rangka penggantung = (11+7) = 0,18 KN/m?
Berat jenis dinding = 17 KN/m®
Berat jenis beton = 24 KN/m?®

»  Beban hidup:

Beban hidup lantai 1sampai 7 = 2,5 KN/m?
Beban guna/ beban hidup pada Atap = 1 KN/m?
Berat jenis air hujan = 10 KN/m®
Ruang Pelengkap = 2,5 KN/m?
Ruang alat — alat dan mesin = 4 KN/m?
% Modulus Elastisitas beton: E = 4700 x Vfc
= 4700x V30

25742.9602 Mpa

2.57429602 x 10° Kg/m?
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3.3 Perencanaan Dimensi Balok Kolom

3.3.1 Dimensi Balok

Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.5.1.3 dikatakan bahwa lebar balok (b) tidak boleh
kurang dari 250 mm dan perbandingan lebar (b) terdapat tinggi (h) tidak boleh kurang

dari 0,3

« untuk panjang balok induk =5 m = 500 cm
1 1
hmax = —— L = —— 500 = 50 cm
10 10
1 1
hmin = —— L =— 500 = 33,3 cm
15 15
dipakai h dengan ukuran 60 cm
2 2
bmax =——H =—— 60 = 40 Cm
3 3
1 1
bmin =——H =— 60 = 30 Cm
2 2

Maka dipakai b ukurang 40 cm

Maka dimensi balok tipe 1 untuk bentang 4,5 m direncanakan ukurang 30/60

B 30 -

H = 60 = 05000 > 0,3 ... OK
- Untuk balok induk ukurang 4,5 m = 450 cm
B _ 30 _
Tl 60 = 05000 > 03 OK
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- Untuk balok induk ukuran 3 m =300 cm

w

30
= = > 0,0
o 50 0,5000 0,3 OK

Dimensi balok tipe 2 untuk bentang 5 m, direncanakan ukurang 20/40

20
= = 0,5 > 0,3 OK
40

40

3.2.2 Dimensi Kolom

Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.6.1.1 dan 26.6.1.2 dikatakan bahwa ukuran
penampang terkecil tidk boleh kurang dari 300 mm dan perbandingan antara ukuran
terkecil penampang terhadap ukuran dalam arah tegak lurusnya tidak boleh kurang

dari 0,4.kolom dengan penampang bulat di pakai ukuran D 60.

e Dipakai kolom berukurang = 60/60

60/60 = 1 > 04  (ok)
e Dipakai kolom berukuran = 50/70

50/ 70 = 0714 > 04  (ok)
e Dipakai kolom berukuran = 40/40

40/ 40 = 1 > 04  (OK)
e Dipakai kolom berukuran = 30/30
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30/30 = 1 > 04 (OK)

3.2.3 Dimensi Plat

Digunakan tebal plat 12 cm untuk lantai 1 s/d lantai 6 dan tebal untuk lantai atap 10
cm.
3.2.4 Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 8.12 batasan menentukan nilai (bf)

lebar efektif balok T ialah:

Bf < "
Bf < bw + 8. Tkiri+ 8 . tkanan
Bf < bws. L +5 . L
Dimana :
Bf = lebar fektik balok (mm)
V4 = bentang balok (mm)
Tari = tebal plat sisi kiri (mm)
Tkanan = tebal plat sisi kanan (mm)
Lviin = jarak bersih ke badang sebelah kiri (mm)
Lkanan = jarak bersih ke badang sebelah kanan (mm)
Balok T1
Diketahui:
Bw = 200 mm [ =400 mm
Hw =400 mm Lkii  =5000 — 600 = 4400 mm
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Bf < bw + 8 X tiiri + 8 X tkanan
<200+8x 120+ 8x 120

<2120 mm

1 1 bf
Bf <+ 5 I—Kiri + E I—Kanan ’- W

<200 +% x 4400 + % 4400

Maka, nilai b efektif yang dipakai ialah: 2000 mm

Balok T2

Diketahui:
Bw = 350 mm [ = 4500 mm

Hw =500 mm Lkii = 5000 — 600 = 4400 mm

T =120 mm Lkanan = 5000 — 600 = 4400 mm

Bf < bw + 8 X tiiri + 8 X tkanan

<350+8x 120+ 8x 120

<2270 mm

1 1
Bf <+ E LKiri + E I—Kanam

< 350+% X 4400 + % 4400

<4750 mm
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Maka, nilai b efektif yang dipakai ialah: 1125 mm

Balok L1

Diketahui:
Bw = 350 mm
Hw =500 mm

T =120 mm

Bf <

1
<—.L
12

<X 5000
12

<416,667 mm
Bf <bw+6t
< 350+6x120

< 1070 mm

Bf <bw.-.L

N |-

< 350

. 3600

< 2150 mm

L

= 5000 mm

= 4400 — 400 = 3600 mm

bf

Maka, nilai b efektif yang dipakai ialah: 416,667 mm

76

L.



3.3 Perhitungan Pembebbanan Struktrur
3.3.1 Pembebanan pada Atap
Beban hidup pada atap

Beban Guna 1 Kn

3.3.2 Perhitungan Pembebanan Lantai

Dimensi plat lantai 2- 6 dengan ketebalan 12 cm

Beban Hidup
Beban hidup untuk lantai = 2,5 KN/m?

Beban Mati

=1 Kn/m?

Ql  =1Kn/m?

Berdasarkan perhitungan struktur ini dengan menggunakan Metode Plat Mishing,
sehingga berat sendiri plat, balok dan kolom tidak dihitung karena sudah
diperhitungan pada self weight / berat sendiri (program bantu komputer: STAAD

PRO)

Beban Mati dinding pada Balok

- Balok memanjang A,B,C,D,E, F

Dimensi balok =  lebar =0,3m, tinggi =0,6 m

Tinggi kolom = 5m

Tebal dinding = 0,15cm

Panjang dinding = 1 m (diambil 1 m panjang)
Berat jenis dinding = 17 KN/m®

Jadi berat qd =(5-0,6)x0,15x1x17 = 11,22 KN/m
- Balok anak memanjang line A’

Dimensi balok = lebar = 0,2 cm, tinggi = 0,4 cm

Tinggi kolom = 5m

Tebal dinding = 0,15cm

Panjang dinding = 1 m (diambil 1 m panjang)
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Berat jenis dinding = 17KN/m®

Jadi berat qd =(4,5-0,2)x0,15x1x1700 = 11,73 KN/m
- Balok melintang 1,2,3,4

Dimensi balok =  lebar = 0,3 cm, tinggi = 0,6 cm

5m

Tinggi kolom

Tebal dinding = 0,15cm

Panjang dinding = 1 m (diambil 1 m panjang)

Berat jenis dinding =17 KN

Jadi berat qd =(5-0,6)x0,15x1x 1700 =11,22 KN/m
- Balok anak melintang line 3’

Dimensi balok =  lebar = 0,2 cm, tinggi =0,4 cm

Tinggi kolom 5m
Tebal dinding = 0,15cm
Panjang dinding = 1 m (diambil 1 m panjang)

17 KN

Berat jenis dinding

Jadi berat qd (45-0,2)x0,15x1x 1700 = 11,73 KN/m
3.3.2 perhitungan pembebanan 2 — 6

Dimensi plat lantai 2 - 6 dengan ketebalan 12 cm

Beban Hidup

Beban hidup untuk lantai = 2,50 KN/m?

Beban Mati

Berdasarkan perhitungan struktur ini dengan menggunakan Metode Plat Mishing,
sehingga berat sendiri plat, balok dan kolom tidak dihitung karena sudah
diperhitungan pada self weight / berat sendiri (program bantu komputer: STAAD
PRO)
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Beban Mati pada Balok

Balok memanjang A,B,C,D,E, F

Dimensi balok = lebar = 0,3 cm, tinggi = 0,6 cm

Tinggi kolom = 45m

Tebal dinding = 0,15cm

Panjang dinding = 1 m (diambil 1 m panjang)

Berat jenis dinding =170 kn

Jadi berat qd =(45-06)x0,15x1x1700 = 9,95 KN/m

Balok anak memanjang line A’
Dimensi balok =  lebar =0,2 cm, tinggi =0,4 cm

45m

Tinggi kolom
Tebal dinding = 0,15cm

Panjang dinding = 1 m (diambil 1 m panjang)

Berat jenis dinding =17 kn

Jadi berat qd =(45-0,2)x0,15x1x1700 = 10,46 KN/m
Balok melintang 1,2,3,4

Dimensi balok =  lebar = 0,3 cm, tinggi = 0,6 cm

Tinggi kolom 45m
Tebal dinding = 0,15cm

Panjang dinding = 1 m (diambil 1 m panjang)

Berat jenis dinding = 17 kn

Jadi berat qd =(4,5-0,6)x0,15x1x1700 = 9,95 KN/m
Balok Melintang line 3

Dimensi balok =  lebar =0,2 cm, tinggi =0,4 cm

Tinggi kolom 45m

Tebal dinding = 0,15cm
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Panjang dinding = 1 m (diambil 1 m panjang)
Berat jenis dinding = 17 kn
Jadi berat qd =(45-0,2)x0,15x1x1700 = 10,46 KN/m
3.4 Langkah — Langkah Pendimensian Struktur 3D Pada Staad Pro 2008:
Pemodelan Struktur:

Open Staad Pro 2008 — Space kemudian (isi file name,
lokasi penyimpangan file, Title/judul tugas) — Pilih Unit (Meter, KN)
kemudian pilih Next— Yes — Add Beam — finish, digambar dengan
menggunakan sumbu global X,Z kemudian gambar denah sesuai
ukuran  bangunan  pake Snap Node/Beam — Geometri: Intersect
selected members — Enter tolerace = 0 — kemudian Okey — Yes —
Untuk mengambar stuktur lantai atas dipilih menu Translational repeat —
Global direction pilih Y — Default step spacing = 5 m (sesuai tinggi lantai
dari lantai dasar ke lantai berikutnya) — Number of step (diisi sesuai dengan

jumlah tingkat yang ada dalam struktur) — pilih Link Steps — Ok
— Kemudian dihapus batang pada lantai dasar.

Pendimensian:

Pilih menu commands — member property — Prismatic — pilih
Rectangle untuk kolom / balok yang berbentuk persegi, pilih Circle untuk
kolom/balok yang berbentuk bulat, diisi sesuai ukurang: YD = h, ZD =0b
untuk balok dan untuk kolom bulat pilih circle masukan nilai YD = Diameter

— Assign — close.

Tumpuan:

Pilih menu commands — support specifications — fixed (untuk tumpuan
jepit) — Assign — close.

Pembebanan:

Pilih menu commands — loading primary load — create new primary load case:
Title diisi nama beban ke -1 (beban mati) — pilih selfweight untuk berat sendiri
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struktur: Direction =Y Facctor/nilai = -1 — Assign. Kemudian diisi beban mati
berikutnya yang bekerja pada lantai (plate load) nilai beban diisi sesuai
dengan perhitungan, Kemudian diisi beban mati berikutnya yang bekerja
pada batang/balok (member load) nilai beban diisi sesuai dengan perhitungan.

New Load: diisi nama beban Ke-2 (beban Hidup) yang bekerja pada
lantai (plate)

diisi nilai beban hidup (ql) menurut Pembebanan Indonesia Untuk

Gedungg

SNI 03 — 1726 — 2012. New Load: diisi nama beban Ke-3 (beban gempa)
yang bekerja pada struktur diisi nilai pembebanan sesuai dengan berat
sendiri tiap lantai yang akan dibebankan pada pusat massa yaitu arah sumbu
X dan Z.

1. Mengisi Nilai Beban Gempa
Beban Gempa Dinamik Arah X, Z dan Y

FY(KN)
Lantai| FX (KN) FZ (KN) Wi * 10%
2 2579.0898 2579.0898 25750.898
3 2275.0718 2275.0718 22750.718
4 2275.0718 2275.0718 22750.718
5 2275.0718 2275.0718 22750.718
6 2275.0718 2275.0718 22750.718
7 2265.1616 2265.1616 22651.616
8 1753.8857 1753.8857 17538.857

Diisi nilai gaya geser gempa yang telah dihitung tiap lantai pada kotak, Fx, Fy dan
Fz, dimana Fx dan Fz adalah gaya lateral gempa sedangkan Fy adalah beban

gravitasi bumi efeknya hanya + 10 % akibat beban gempa.
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2. Mengatur Response Spectrum Load — Parameter

Klik pada Menu Spectrum akan tampil seperti diatas, kemudian kita mengisi
parameter-parameter  tersebut sesuai dengan peraturan gempa yang Kita

gunakan di Indonesia.

Parameter: Combination Method — CQC, Spectrum Type — Acceleration,
Interpolation Type — Linear, Direction: X =1, Y =1, Z = 0, 3 Damping
— 0,05 Scale — 1.2, Dalam menganalisa beban gempa dinamik (SNI — 1726

~2013)

Untuk mensimulasi arah pengaruh gempa yang sembarang terhadap
struktur gedung, pengaruh pembebanan gempa dalam arah utama yang
ditentukan menurut pasal 5.8.1 harus dianggap efektif 100 % dan harus
dianggap terjadi bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa dalam
arah tegak lurus pada arah utama pembebanan tadi, tetapi dengan efektifitas
hanya 30%. Sehingga dalam parameter Specturm Load Direction diisi: X =1,

Y=1danZ =

3. Mengatur Response Spectrum Load — Define Spectrum Pairs

Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 6 tanah sedang, dengan
perhitungan Response Spectrum Gempa Rencana diperoleh nilai C = 0,
51 (SNI 1726 — 2012.

New Load Combinatioan:

Load comb 4 kombinasi 1
112216—(1,2D+1,61L)

Load comb 5 kombinasi 2
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112 2131—(1,2DL+1LL+1EQ)

Design:
Pilih  Concrete design karena struktur portal yang didesain

menggunakan material beton — Select parameter: diisi nilai
parameter desain (f’c dan fy) sesuai dengan data perencanaan —
Assign. Define parameter: diisi nilai fc dan fy sesuai dengan data

perencanaan. Design Command: dipilih Design Beam=desain balok

— Assign. Design Column = desain kolom — Assign, Design
Slab/Element = desain elemen/plat — Assign. Take off:

menampilkan berat volume beton — Assign...

Untuk menghitung berat struktur perlantai

Command — Post, Analysis Print— CG — Yes

Untuk menghitung Drift

Command — Post, Analysis Print— Story Drift — Yes

Analysis:

Command — Analysis — perform Analysis — No Print — Add — Clos

Run Analysis:

Analize — Run Analysis — Staad Analisis — Run analisis — Save
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Perhitungan Pusat Masa (center of mass) dan Pusat Kekakuan (center
of regidity) Struktur.

Gambar 3.1 portal 3D dalam bentuk isometri
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Gambar 3.2 Render portal 3D tampak depan
3.5 Gambar dan perhitungan pusat massa Lantai

» Potongan lantai 2

1
|
1

Gambar 3.3 Potongan Lantai 2

Berat dan Koordinat pusat masa Latai 2 (Center of Mass) dari Hasil
Staad Pro
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Tabel 3.2 Berat dan Koordinat Lantai 2

Koordinat (m)

Berat (KN) X Z

2659,3677 12,5000 7,0181

CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE IS LOCATED AT: (METE UNIT)

X 12.5000 Y = 4.9503 z = 7.0181

TOTAL SELF WEIGHT = 2659.3677 (RN  UNIT)

» Potongan lantai 3

Gambar 3.4 Potongan Lantai 3

Berat dan Koordinat pusat masa Latai 3 (Center of Mass) dari Hasil Staad
Pro

Tabel 3.4 Berat dan Koordinat Lantai 3

Koordinat (m)

Berat (KN) X Z

2302,4551 12,5000 6,0000
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CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE IS LOCATED AT: (METE UNIT)
X = 12.5000 Y = 5.5000 2= 6.0000

TOTAL SELF WEIGHT = 2302.4551 (RN UNIT)

» Potongan lantai 4

Gambar 3.5 Potongan Lantai 4

Berat dan Koordinat pusat masa Latai 4 (Center of Mass) dari Hasil Staad

Pro

Tabel 3.5 Berat dan Koordinat Lantai 4

Koordinat (m)

Berat (KN) X Z

2302,4565 12,5000 6,0000

CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE IS LOCATED AT: (METE UNIT)

X = 12.5000 Y= 14.0000 2z 6.0000

TOTAL SELF WEIGHT = 2302.4565 (RN UNIT)

87



» Potongan lantai 5

Gamabar 3.6 potongan lantai 5

Berat dan Koordinat pusat masa Latai 5 (Center of Mass) dari Hasil Staad

Pro

Tabel 3.6 Berat dan Koordinat Lantai 5

Koordinat (m)

Berat (KN) X Z

2302,4563 12,5000 6,000

CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE IS LOCATED AT: (METE UNIT)
X = 12.5000 = 18.5000 Zit— 6.0000

TOTAL SELF WEIGHT = 2302.4563 (RN  UNIT)

» Potongan lantai 6

Gamabr 3.7 potongan lantai 6



Berat dan Koordinat pusat masa Latai 6 (Center of Mass) dari Hasil Staad
Pro

Tabel 3.5 Berat dan Koordinat Lantai 6

Koordinat (m)

Berat (KN) X Z

2302,4751 12,5000 6,0000

CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE IS LOCATED AT: (METE UNIT)
Xi= 12.5000 ¥ = 23.0000 A= 6.0000

TOTAL SELF WEIGHT = 2302.4731 (RN UNIT)

» Potongan lantai 7

Gamabr 3.8 potongan lantai 7

Berat dan Koordinat pusat masa Latai 6 (Center of Mass) dari Hasil Staad

Pro

Tabel 3.6 Berat dan Koordinat Lantai 7

Koordinat (m)

Berat (KN) X Z

2302,4729 12,5000 6,0000
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CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE IS LOCATED AT: (METE UNIT)

12.5000 Y = 27.5001 2z = 6.0000

X

TOTAL SELF WEIGHT = 2302.4729 (RN  UNIT)

» Potongan lantai Atap

Gambar 3.9 Potongan Lantai Atap

Berat dan Koordinat pusat masa Latai 6 (Center of Mass) dari Hasil Staad

Pro

Tabel 3.7 Berat dan Koordinat Lantai atap

Koordinat (m)

Berat (KN) X Z

1800,1902 12.5000 6,0000

CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE IS LOCATED AT: (METE UNIT)

6.0000

X= 12.5000 Y = 31.7748 z

TOTAL SELF WEIGHT = 1800.1902 (RN UNIT)

1. Koordinat pusat masa lantai (Center of Mass) dilihat dari hasil running
Program Bantu Teknik Sipil (PBTS)/STAAD PRO, berat bangunan per
lantai yang telah dipotong dalam bentuk 3D dengan perintah / Command
— Post Analysis Print: CG (Center of Gravity) dan Support Reaction.

Koordinat pusat massa per lantai seperti pada tabel dibawah ini:
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Tabel 3.8 koordinat Per Lantai

Koodinat per lantai X Z
Lanta 2 7,0181 7,0181
Lanta 3 12.5000 6,0000
Lanta 4 12.5000 6,0000
Lanta 5 12.5000 6,0000
Lanta 6 12.5000 6,0000
Lanta 7 12.5000 6,0000

Lantai Atap 12.5000 6,0000

Keterangan:

Nilai koordinat ini dipakai untuk memberikan beban gempa pada struktur
dan Respon Spectrum Gempa pada struktur dapat dilihat pada Input data
Staad Pro, dengan mengatur parameter — parameter: X =1, Y =1, Z =0,
Dalam menganalisa beban gempa dinamik (SNI — 1726 — 2012).

Proses mensimulasi arah pengaruh gempa yang sembarang terhadap
struktur gedung, pengaruh pembeban gempa dalam arah utama yang
ditentukan menurut pasal 5.8.1 harus dianggap efektif 100 % dan harus
dianggap terjadi bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa dalam
arah tegak lurus pada arah utama pembebanan tadi, tetapi dengan
efektifitas hanya 30%. Sehingga dalam parameter Specturm Load

Direction diisi: X=1,Y=1 danZ=0, 3
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Berat bangunan tiap lantai dari hasil analisa STAAD PRO di tabelkan

Tabel 3.9 Berat Bangunan Per Lantai

Lantai Elevasi (m) Berat total (kn)
2 5 2670,5864
3 9,5 2360,3125
4 14 2359,2520
5 18,5 2359,9158
6 23 2361,3921
7 27,5 2344,8577
ATAP 32 1984,5940
Berat total 16440,9145

3.7 Wilayah Gempa Dan Spekturm Respons

3.7.1 Beban Gempa dan Peta Zonasi Gempa Indonesia

5" 54

10° 84

o i A

T T T T T T T v T T
95°E 100° E 105" E 10" E 15°E 120" E 125°E 130" E 135" E 140° E

| Peak Ground Acceleration (PGA) of Indonesia for 2% 50yr with 5% damping

<0089 0.1-0159 02-025¢g 03-049 osruoq-ur~usg-un~wuu->|zq
I o0s-01¢ 015-02¢9 025-03g 04-059 oo-07¢ [N o2-000 [N 10-120
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0.2-sec Spectral Response Acceleration of Indonesia for 2% 50yr with §% damping
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1-sec Spectral Response Acceleration of Indonesia for 2% 50yr with 5% damping
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B 005010 015-02¢ I 025-039 04-059 I os-07g [ oo-o00 [ 10-120
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3.7.2 Menentukan Nilai Ss dan S,

Malang
Puskim.Pu.Co. Id

o Lokasi Gedung
o Data Didapat Dari

Niai Spekiral Percepatan Di Permukaan Dan Gempa Risk-Targeted Maximum Consider Earthquake Dengan Probabitas Keruntuhan Bangunan 1% dalam 50 Tahun
Lokast (Lat: 81290848, Long: 1126721584 )

Jenis Batuan | Tansh Sedang (0) v Rentang (s,
Y —
Jenis Batuax
— Tampikan Semua ¥
PaAG) oo . Spekiral Percepatan (g)
Ss(9) 0.846 08
S1(g) 0355
3 100
G 0926
Fega 1072
£ 162

Jenis Batuan | Tanah Sedang (0) v

?
T (detk)

= Batuan (B) == Tanah Keras (C) Tanah Sedang () == Tanah Lunak (E)

Gambar 3.10. Grafik Nilai Spektrum Percepatan Gempa
Maka dapat nilai : S; = 0,846
S; =0,355
3.8 Menentukan Kategori Resiko Bangunan Dan Faktor Keutamaan, I,

Fungsi bangunan: Perkantoran, maka termasuk kategori resiko 11, (tabel 2.4 )

dan Fakor keutamaan gempa ialah (l¢)
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Tabel 3.12 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non GedungUntuk Beban

Gempa
Kategori
Jenis pemanfaatan
risiko
Gedung dan non gedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia pada saat
terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain: 1
- Fasilitas pertanian, paerkebunan, perternakan, dan perikanan
- Fasilitas sementara
- Gudang penyimpanan
= Rumah jaga dan struktur kecil lainnya
Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori risiko 1IN,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Perumahan - = ~
- Rumah toko dan rumakh kantor 4
- Pasar \ n y
- Gedung perkantoran — -
- Gedung apartemen' rumah susun
= Pusat perbelanjaan/ mall
- Bangunan industri
- Fasilitas manufaktur
- Pabrik

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa manusia pada saat
terjadi kegagalan, termasuk, lapl tidak dibatasi untuk:

- Bioskop

= Gedung pertemuan

- Stadion

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat darurat

- Fasilitas penilipan anak

- Penjara

= Bangunan untuk orang jompo

Gedung dan non gedung, lidak termasuk kedalam kategori risiko IV, yang memiliki 1]

potensi uniuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan/atau gangguan massal
terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah

- Pusat telekomunikasi

Gedung dan non gedung yang lidak termasuk dalam kategori risike IV, (termasuk,

tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, pananganan, penyimpanan,
penggunaan atau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia
berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung
bahan beracun atau peledak di mana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai balas

yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi
masyarakat jika terjadi kebocoran.

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang penting, termasuk,
tetapi tidak dibatasi untuk:
- Bangunan-bangunan monumental
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas bedah dan
unit gawat darurat
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi
kendaraan darurat
- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan tempat v
perlindungan darurat lainnya
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas lainnya
untuk tanggap darurat
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan pada
saat keadaan darurat
- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki penyimpanan
bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air pemadam
kebakaran atau struktur rumah atau struktur pendukung air atau material atau
peralatan pemadam kebakaran ) yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat
keadaan darurat

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi struktur
bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko V.
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Tabel 3.13 faktor keutamaam Gempa

Kategori risiko

Faktor keutamaan gempa, /.

I— ataull N S ! —
i 125
v 1,50

Sumber: SNI 03-1726-2012 (Hal: 15 dari 138)

3.9 Menentukan Kategori Design Seismik (KDS)

e Menentukan Koefisien Situs Fa dan Fv

Perhitungan (KDS )

Perhitungan KDS BH - 1
Keterangan | Kedalaman | Tebal (m) Ni Ti/ Ni
Lapisan 1 3 3 25 0,12
Lapisan 2 9 6 23 0,26
Lapisan 3 12 3 50 0,06
Total 12 0,44
N=12/0,44 =27,22
Perhitungan KDS BH - 2
Keterangan | Kedalaman | Tebal (m) Ni Ti/ Ni
Lapisan 1 9 9 33 0,12
Lapisan 2 12 3 16 0,26
Total 12 0,46
N=12/0,46 =26,07
Perhitungan KDS BH - 1
Keterangan | Kedalaman | Tebal (m) Ni Ti/ Ni
Lapisan 1 3 3 25 0,12
Lapisan 2 9 6 23 0,26
Lapisan 3 12 3 50 0,06
Lapisan 4 12 0,44

N=12/0,44 =27,22

Berdasarkan berhitungan KDS BH — 1, BH — 2 dan BH — 3, maka dapat

tanah sedang .
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Tabel 3.14 Klasifikasi Situs

¢ :S‘ﬂjta:n-al;eda n; :

padat dan batuan lunak)
—

Kelas Situs YV, (m/derik) N aran N Fu (kKPa)
SA (batuan keras) = 1500 NiA NUA
SEB (batuan) TS0 sampai 1500 i NiA
SC (tamnah keras, sangat 350 sampal 750 I .

i
—

175 samp=ad 350

15 sampai S0

S0 sampai_ 100

SE (tanah lunak)}

= 175

=15

= 50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebib dari 3 m tanah dengan

karateristik sebagai berikar :
1. Indeks plastisitas, PI1 > 20,

2. Kadarair, w > 40 %, dan

3. Kuat geser miralir 5, < 25kPa

Sumber : SNI 03-1726-2012 (Hal : 16 dari 138)

Tabel 3.15 Klasifikasi Situs Fa

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCE-) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, 5.
5.0,25 50,5 5.0,75 51,0 5:1,25
SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0,8
SB 1.0 1,0 1,0 1,0 1,0
R &SR I, IV~ SR SSyy: ISR SRR N AR (" o S S—— | J——
) D Sy S, s M S —; I SySupm— — U S ——" Uy, Yl J—— Sp—— Iy J——
SE 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
SF ss’
CATATAN:

(a) Untuk nilai-nilai antara 5. dapat dilakukan interpolasi linier

(b) S5= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik,
lihat 6.10.1

Tabel 3.16 Klasifikasi Situs Fv

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCEr terpetakan pada
situs perioda 1 detik, 5 \
50,1 50,2 5103 504 51 0,5
SA 0.8 0,8 0,8 0.8 0,8
SB 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 1.5 1.4 1,3
D e e P LA D
SE 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
SF 55"
CATATAN :

(a) Untuk nilai-nilai antara 5+ dapat dilakukan interpolasi linier

(b) S5= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-
spesifik lihat 6.10.1
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Maka dari Hasil Interpolasi diatas didapat:

=1,100

=1,200

=1,800

=1,600

1,91

Untuk Sq = 0,846 g
Untuk S; = 0,355¢g
Ss =1,000 ~ Fa
Ss  =0,750 ~  Fa
Ss  =0,846 ~  Fa=
Fa=12+ 11"11_‘01.'725 x (0.846-0.75) = 1,173
Fa=1,173
Ss = 0,300 ~ Fa
S1  =0,400 ~  Fa
S1  =0,355 ~  Fa=
Fv=18+ ;j:;g x (0.355 - 0,3) =
Fa=1,91

3.10 Menentukan Nilai SDS dan SDI

Spbs

SDl

2/3 x Fax Ss

0,667 x 1,173 x 0,846
0,662 g

213X Fy xSy

0,667 x 1,91 x 0,355

0,452 ¢
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Tabel 3.17 Kategori Design Seismik berdasarkan parameter respons
percepatan pada periode pendek

” Kategori risiko
N S I atau il atau Nl v
Sps < 0,167 A A
0,167<5,, <0,33 B c
— . 033=5,,<050 | ¢ g .1 D
0,50<S D D r-=-—-
....... o 1 0662

Sumber : Pasal 6.5 SNI 1726 :2012

Tabel 3.18 Kategori Design Seismik berdasarkan parameter respons

percepatanpada periode 1 detik

Kategori risiko

Nilai S,,,

| atau Il atau lll

Sy, < 0,167

0,067 <S,,<0,133

0,133 <5,,<0,20

0,20 < S,

ojo(o|>»| <

sumber Pasal 6.5 SNI 1726 :2012

3.11 Membuat Spectrum Respons Design

To

= 0,2 X (SDllst)

0,2 x (0,452 /0,662)

0,137 detik

Ts =

3.3.6.7 Menentukan Perkiraan Perioda Fundamental Alami

0,2 X (SD1/SD5)
0,452 /0,662

0,683 detik

Kategori risiko

Nilai S, 1 atau Il atau Nl v
Sps < 0,167 A =
0,167<5,, <0,33 B c
0,33< 5, <0,50 c o
0.50< S, O °
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Berdasarkan struktur dengan ketinggian < 12 tingkat dimana sistem penahan gaya
seismik terdiri dari rangka penahan momen beton atau baja secara keseluru dan
tinggi tingkat paling sedikit 3 m.

T,=01N = N =Jumlah tingkat

Berdasarkan Struktur dengan Ketinggian > 12 Tingkat:

Ta=C_(t)

Dimana :

hn = Ketinggian struktur dalam (m), diatas dasar sampai tingkat tertinggi
struktur dan Koefisien C; dan , ditentukan dari tabel

Batas perioda maksimum.

Tmax =Cu .Ta

Tmax =Cu .Ta

Tabel 3.19 Koefisien Untuk Batas Atas pada Perioda yang dihitung

Parameter percepatan respons spektral desain
pada 1 detik, S,

Koefisien C,

Sumber : SNI 03-1726-2012 (Hal : 56 dari 138)

SDS = 0,662
maka Cu =1,4
Tabel 3.20: Koefisien Untuk Batas Atas pada Perioda yang dihitung

Tipe struktur C x

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 persen gaya
gempa yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan
komponen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika
dikenai gaya gempa:

Rangka baja pemikul momen 0,0724° 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466° 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731° 0,75 1
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731° 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488° 0,75

Sumber : SNI 03-1726-2012 (Hal : 56 dari 138)
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Tipe Struktur penahan gaya lateral arah X dan arah Y adalah dinding geser
sehingga termasuk tipe semua sistem struktur lainya.
Ta=0.1N
Arah X - (sistem Struktur lainya) Arah'Y - (sistem Struktur lainya)
N=38 N=8
Maka: Maka :
Ta=0,1x7 Ta=0,1x7
= 0,700 detik = 0,700 detik
Tmax=Cu.Ta
Tmax1= 1,4 x 0,700 Tmax1=1,4 x 0,700
=0,98 =0,98
3.12 Batasan Penggunaan Prosedur Analisis Gaya Lateral Ekivalen (ELF)

Kontrol :

Ts (Sp1/Sps)

0,662 g/0,452 g

1,465

3.13 Menentukan faktor R, C4 danQ2,

Tabel 3.21 : Faktor R, Cd danf20 untuk sistem penahan gaya gempa

24.Dinding rangka ringan dengan panel geser 215 214 21 B B 10 B B
dari semua material lainnya

25.Rangka baja dengan bresing terkekang 8 2% 5 B B 48 48 30
terhadap tekuk

26.Dinding geser pelat baja khusus 7 2 & B B 48 48 30

C.Sist rangka ikul

1. Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 5V ™ B T8 ™ B

2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 3 5% = B 48 30 T

3. Rangka baja pemikul momen menengah 4% 3 4 B B8 10"' TI" T’

4. Rangka baja pemikul momen biasa 31 3 3 ™ B " TI T

5. Rangka beton bertulang pemikul memen 8 3 5z B TB TB B TB
khusus

6. Rangka beton bertulang pemikul momen 5 3 4ve ™ TB T T T
menengah

7. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 3 2v% TB TI TI TI TI

8. Rangka baja dan beton komposit pemikul 8 3 5va B TB T8 B B
momen khusus

9. Rangka baja dan beton komposit pemikul 5 3 4% B B T T T
momen menengah

10.Rangka baja dan beton komposit terkekang 6 3 5%z 48 48 30 I TI
parsial pemikul momen

11.Rangka baja dan beton komposit pemikul 3 3 2% ™ T T Tl T
momen biasa
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Dari Tebel diatas maka di dapat nilai Faktor R, Cd dan Q0
Berdasarkan sistem penahan gaya dengan menggunakan beton bertulang
Khusus Sebagai Berikut:

- R ( Koefisien modifikasi Respons) =8

- Qg (Faktor Kuat lebih sistem ) =3

- Cq4 (Faktor kuat lebih sistem ) =55

3.14 Menghitung Nilai Base Shear

\/ = CsxW » Pasal 7.8.1 SNI 1726-2012
Keterangan:
CS = Koefisien Respon Seismeik

W = Berat Sesimeik Efektif

Koefisien respons seismik CS » Pasal 7.8.1 SNI 1726-2012
_ SDS
CS= @

Nilai CS yang dihitung tidak perlu melebihi berikut ini:

CS= i

$1=0.355¢

V=CsxW

CS = (Zfl‘i ) = % =0,12413
CSMaks = sz(‘;le) = 0,9‘;15:.33 = 0,08653
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0.5x 51 0.5 x 0.355

CS Min = = =0,03330
(R/Ie) 5.33
_ sD1 _ 0.452 _
Cax B T x (R/Ie) B 0,98 x 5.33 =0,08653
_ sD1 _ 0.452 _
Csx B T x (R/I€) a 0,98 x 5.33 =0,08653
Kontrol:

CSmin=0,044 X Spsx 1,5

=0,044 x 0,662 x 1,5

=0,043692 0,01 = OK
Nilai CS yang dipakai adalah = 0,08653

Maka Nilai Vx dan Vy adalah sebagai berikut:

Vx =CS x W
= 0,08653 x 16441,2881
=1422,6647 KN

Vy =CS x W

0,08653 x 16441,2881
=1422,6647 KN

Menghitung Gaya Gempa lateral FX

Fx = Cyx X V —  Pgsal 7.8.3 SNI 1726-2012
Wx hx ¥
n
Cvx = Z Wi hik
i—1
Dimana;
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Cvx = Faktor distribusi vertical
\Y/ = Gaya lateral design total atau geser di dasar struktur

Wi & Wx = Bagian berat seismik sfektif total struktur (W) yang ditempatkan
atau dikena pada tingkat i atau x

hi & hx = Tinggi (m) dari dasar sampai tingkat i atau x
K = Eksponen yang terkait dengan perioda struktur sebagai berikut:

o Untuk struktur yang mempunyai dengan perioda sebesar 0,5 detik
atau kurang , K =1

o Untuk struktur yang mempunyai dengan perioda sebesar 2,5 detik
atau lebih , K =2

o Untuk struktur yang mempunyai dengan perioda sebesar 0,5 dan
2,5 detik k harus sebesar 2 atau harus ditentukan dengan interpolasi

linier antara 1 dan 2

Tx = 0,98 detik
Melalui Interpolasi Didapat:

Untuk nilai Ss= 0,98 g berada diantara nilai

Tx  =0,500 Kx =1,00
Tx  =2,500 Kx  =2,00
Tx =098 Ky = =..0
Kx  =1,000+ %x 2,000 — 1,000

= 1,24 detik

Ty  =0,98 detik

Melalui Interpolasi Didapat:
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Untuk nilai Ss= 0,98 g berada diantara nilai:

Ty
Ty
Ty

Ky

= 0,500 Kx =1,00

= 2,500 Kx =2,00

=0,98 Kxy — =...

=1,000 + % x 2,000 — 1,000
= 1,24 detik

Perhitungan Gaya Lateral Fx

. Weight Wi Tinggi - o
Lantai . Wi x hi Wi x hi® Fx (kn) Fy (kn)
kn (Hi) m
Atap 1800,190 32 132344,033 | 132344,033 | 119,510 | 119,510
Lantai 7| 2302473 | 275 | 140270733 | 140270,733 | 126,668 | 126,668
Lantai 6 | 2302473 23| 112302435 | 112392435 | 101,493 | 101,493
Lantal> | 2302456 | 185 | g5799417 | 85799417 | 77,479 | 77.479
Lantai 4 | 2302 457 141 60728171 | 60728171 | 54839 | 54839
Lantai 3 | 2302455 | 95 | 37545412 | 37546412 | 33905 | 33,905
Lantai 2 | 2659,368 5 10565962 | 19565962 | 17,669 | 17,669
Total | 15971872 588647,164 | 588647,164 | 531,564 | 531,564
Perhitungan Beban Gempa 100 % yang ditinjau dan 30 % arah tegak
Lantai lurus
Fx (Kn) 30 % Fx (Kn) Fy 30 % Fy (Kn)
Lantai Atap 119,510 35,853 119,510 35,853
Lantai 7 126,668 38,000 126,668 38,000
Lantai 6 101,493 30,448 101,493 30,448
Lantai 5 77,479 23,244 77,479 23244
Lantai 4 54,839 16,452 54,839 16,452
Lantai 3 33,905 10,172 33,905 10,172
Lantai 2 17,669 5,301 17,669 5,301
Total 531,564 159,469 531,564 159,469
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3.15 Perhitungan Eksentrisitas Rencana eq

1. Mencari pusat masa pada setiap masing- masing lantai deng. Berikut tabel titik

kekauan setiap menggunakan program bantu Staad pro lantai.

ATAP/8 12,00 6,00
LANTAI 7 12,00 6,00
LANTAI 6 12,00 6,00
LANTAI S 12,00 6,00
LANTAI 4 12,00 6,00
LANTAI 3 12,00 6,00
LANTAI 2 12,00 6,00

2. Mencari pusat kekakuan pada setiap masing- masing lantai dengan

menggunakan program bantu Staad pro. Maka didapat koordinat titik kekakuan

ATAP/8 12,50 6,00
LANTAI 7 12,50 6,00
LANTAI 6 12,50 6,00
LANTAI 5 12,50 6,00
LANTAI 4 12,50 6,00
LANTAI 3 12,50 6,00
LANTAI 2 12,50 6,69

didapat sebagai.

Untuk menghitung nilai e (eksentrisitas ) pada perhitungan ed (eksentisitas
tambahan ) dihitung sebagai berikut:

e =Nilai koordinat X pada pusat massa — koordinat x pada pusat kekakuan
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Hasil e ini hanya berlaku untuk perhitungan pada koordinat ex .Untuk
menilai eksentrisitas arah z mengunakan cara yang sama seperti ex
perbedaannya hanya koordinat yang ditinjau ialah koordinar Z juga sama

hasil.
-Untuk0<e< 0,3b:
es=15e+0,05bataueg=e—-0,05b persamaan............. 1)

-Untuke>03b: eg=1,33e+0,1bataueg=117¢-0,1b

persamaan............. (2)

Dari setiap persamaaan, di pilih di antara ke dua rumus itu yang
pengaruhnya paling menentukan untuk unsur subsistem struktur gedung

yang di tinjau.
Lantai 2
Dimana: bx = 25
bz =16
Untuk eksentrisitas arah x
Eksentritas = 12,50 — 12,50
=0

a).e, =e<0,3b

0 <03x25

0<7,5
Makaed =1,5e+0,05b
=(1,5) x(0) + (0,05 x 25)

=1,25
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ed =e-0,05b

0 (0,05 x 25)

-1,25
Dipakai yang terbesar untuk egyyaitu: 1,25 m
Untuk eksentrisitas arah z
Eksentritas = 6,00 — 6,69
=-0,69
b).ex =e<0,3b
=-0,69 <0,3x16
=-0,69 <48
Makaed =15e+0,05b
= (1.5 x — 0,69) + (0,05 X 16)
=-1,04
ed =e—0,05b
=-0,69 - (0,05 x 16)
=-0,63

Dipakai yang terbesar untuk ey, yaitu: 1,15 m.
> Lantai 3

Dimana: bx = 25
bz =12

Untuk eksentrisitas arah x
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Eksentritas =12,38 —12,50
=-0,01
a).e;, =e<03b

=-0,01<0,3x25

-0,01<75

Makaed =1,5e+0,05Db
=(1,5) x(-0,01) + (0,05 x 25)
=1,24

ed e —0,05b

-0,01 - (0,05 x 25)

-1,26
Dipakai yang terbesar untuk egyyaitu: 1,24 m
Untuk eksentrisitas arah z
Eksentritas = 6,01 — 6,00
=0,01
b).ex =e<0,3b

=0,01<0,3x12

0,01<3,6
Makaed =15e+0,05b
=(1,5)x(0,01) + (0,05 x 12)

=0,62
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ed =e—0,05b
=0,01-(0,05x12)
=-0,59

Dipakai yang terbesar untuk eq, yaitu: 0,62 m.

> Lantai 4
Dimana: bx = 25
bz =12
Untuk eksentrisitas arah x
Eksentritas =12,50 — 12,50
=0
a).e;, =e<03b

0<0,3x25

0<75

Makaed =15e+0,05b

(1,5) x( 0) + (0,05 x 25)
=1,25

ed =e—0,05b

0 — (0,05 x 25)

-1,25

Dipakai yang terbesar untuk egy yaitu: 1,25 m
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Untuk eksentrisitas arah z
Eksentritas = 6,01 — 6,00
=0,01
b).ex =e<0,3b
=0,01<0,3x12
= 0,01 <3,6
Makaed =15e+0,05b
= (1,5)x(0,01) + (0,05 x 12)
=0,62
ed =e—0,05b
=0,01-(0,05x 12)
=-0,59

Dipakai yang terbesar untuk eq, yaitu: 0,62 m.

> Lantai 5
Dimana: bx = 25
bz =12
Untuk eksentrisitas arah x
Eksentritas = 12,50 — 12,50
=0
a).e, =e<0,3b

= 0<0,3x25
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=0<75
Makaed =1,5e+0,05Db

= (1,5) x( 0) + (0,05 x 25)

= 1,24

ed =e—-0,05b

0 — (0,05 x 25)

-1,25
Dipakai yang terbesar untuk egyyaitu: 1,24 m
Untuk eksentrisitas arah z
Eksentritas = 6,01 — 6,00
=0,01
b).ex =e<0,3b
=0,01<0,3x12
= 0,01 <3,6
Makaed =15e+0,05b
= (1,5)x(0,01) + (0,05 x 12)
=0,62
ed =e—0,05b
=0,01-(0,05x 12)
=-0,59

Dipakai yang terbesar untuk ey, yaitu: 0,62 m.
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> Lantai 6
Dimana: bx = 25
bz =12
Untuk eksentrisitas arah x
Eksentritas = 12,49 — 12,50

=-0,01

a).e, =e<0,3b

-0,01 <0,3x25

-0,01 <7,5
Makaed =15e+0,05b
=(1,5) x(- 0,01) + (0,05 x 25)
=124
ed =e—0,05b
=-0,01 — (0,05 x 25)
=-126
Dipakai yang terbesar untuk egyyaitu: 1,24 m
Untuk eksentrisitas arah z
Eksentritas = 6,02 — 6,00
=0,02

b).ex =e<0,3b
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=0,02<0,3x12
= 0,02<3,6
Makaed =1,5e+0,05Db

=(1,5)x(0,02) + (0,05 x 12)
=0,63

ed =e—-0,05b
=0,02 - (0,05 x 12)
=-0,58

Dipakai yang terbesar untuk eg; yaitu: 0,63 m.

> Lantai 7
Dimana: bx = 25
bz =12
Untuk eksentrisitas arah x
Eksentritas = 12,57 — 12,50
=0,07
a).e, =e<0,3b

0,07<0,3x25

0,07<75
Makaed =1,5e+0,05b
= (1,5) x(0,07) + (0,05 x 25)

=1,36
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ed =e—-0,05b

0,07 — (0,05 x 25)

-1,18

Dipakai yang terbesar untuk egyyaitu: 1,36 m
Untuk eksentrisitas arah z
Eksentritas = 5,98 — 6,00
=-0,02
b).ex =e<0,3b
=-0,02<0,3x12
=-0,02<3,6
Makaed =15e+0,05b
= (1,5 )x(- 0,02) + (0,05 x 12)
=0,57
ed =e—0,05b
=-0,02 - (0,05 x 12)
=-0,62

Dipakai yang terbesar untuk eg; yaitu: 0,57 m.

> Lantai Atap
Dimana : bx = 25
bz =12

Untuk eksentrisitas arah x
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Eksentritas =12,59 — 12,50
=0,09

a).e, =e<03b

0,09 <0,3x25

0,09 <7,5

Makaed =15e+0,05b
=(1,5) x 0,09 + (0,05 x 25)
=139

ed =e—-0,05b

0,09 — (0,05 x 25)

-1,16

Dipakai yang terbesar untuk eq yaitu: 1,39 m

Untuk eksentrisitas arah z

Eksentritas =5,99 — 6,00
=-0,01

b).ex =e<0,3b
=-0,01<0,3x12
=-0,01<36
Makaed =15e+0,05b
=15x(-0,01) +0,05x 12
=0,59

ed =e—0,05b
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=-0,01 (0,05 x 12)

=-0,61

Dipakai yang terbesar untuk eg, yaitu: 0,59 m.

3.16 Kinerja batas layan dan ultimate

»  Kinerja batas layan arah x

Faktor reduksi 8,5

No | Lantai Ting(gri]g:;gkat Sinzmg)gan A'S (um) Di(irzTi]r:nk)an Ket.
1 | Lantai2 5000 0,1390 0,139 17,65 OK
2 | Lantai3 4500 0,3160 0,18 15,88 OK
3 | Lantai4 4500 0,4890 0,17 15,88 OK
4 | Lantai5 4500 0,6550 0,17 15,88 OK
5 | Lantai6 4500 0,8050 0,15 15,88 OK
6 | Lantai7 4500 0,9860 0,18 15,88 OK
7 Atap 4500 0,9830 0,00 15,88 OK

»  Kinerja batas layan arah z
N Lemit] Ting(grLtr:;gkat SirY(]r?flrrr:)gan A S (mm) Diizinkan (mm) NG

1 | Lantai2 5000 0,0110 0,01 17,65 OK

2 | Lantai3 4500 0,1010 0,09 15,88 OK

3 | Lantai4 4500 0,1240 0,02 15,88 OK

4 | Lantai5 4500 0,1450 0,02 15,88 OK

5 | Lantai6 4500 0,1650 0,02 15,88 OK

6 | Lantai7 4500 0,1850 0,02 15,88 OK

7 Atap 4500 0,2050 0,02 15,88 OK
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BAB IV
PERHITUNGAN PENULANGAN STRUKTUR
4.1 Perhitungan Penulangan Balok
4.1.1 Perhitungan Penulangan Lentur Balok
Penulangan yang direncanakan adalah pada balok induk melintang line
tengah dengan balok

> Data Perencanaan

b =400 mm
h =600 mm
f’c =30 Mpa
fyulir =390 Mpa
fypolos = 240 Mpa

Selimut beton =40 mm
Dipakai tulangan pokok D =19 mm
Dipakai tulangan sengakang =@ 10 mm
Bentang balok 401, 3920, 3922 (L) =5000 mm
Bentang besih balok (Ln) = 5600mm
d = h — selimut beton — diameter sengkang — 1/2 diameter tulangan rencana
=600 — 40 — 10 — (1/2 x 19)
=540, 5 mm
o Beban aksial tekan < Ag . fc’/10
11,300 KN < {(350 x 500 ) x 30/ 10 .10 }

11,300 KN <525 KN ..oooiiiiiiiiie OK
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o Bentang bersih > 4d

5600 > 4 x 440,5

5600 > 1726 MM ..ocoovviiriiiiiieicieiee OK
. Bw/h > 0,3

350/0>0,3

» Perencanaan Penulangan

beff = 21500 mm

hf =120 mm

L = 4400mm

b =120 mm b =120 mm b 120mm
Ln = 3800 mm ‘ ‘ Ln = 3800mm

Lebar flens efektif (beff)

o beff =14 L
=1/4 x 6000
= 1500 mm
o beff = bw + 8hfkr + 8hfkn

=400 + (8 x 120 ) + (8 x 120)
=2270 mm

e Deff =bw + 1/2 Lnkr + 1/2 Lnkn

= 350 + (1/2 x 5600) + (1/2 x 5600)
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= 5950 mm

Dipakai nilai bt terkecil yaitu = 1500 mm, untuk mengetahui luas

tulangan tarik yang diizinkan (Aswmaks ) maka dihitung:

0,75 .(0,85 .fc") 600.d _
= . + hf + _—
AShaks Ty [ beff + hf + bw ( 754600 hf )1, dimana
Fc = 30 Mpa dan fy = 390 Mpa
0,8 x (0,85 x 30) 600 x 441
ASpaks = x[150 x 120 + 40 x (———————— - 120)]
390 390+600

ASwaks = 0,049 x 40683,6 = 1995,0629 mm?

Tulangan minimal sedikitnya harus dihitung menurut SNI 2847 — 2013
pasal 10.5.1 dan tidak boleh lebih kecil dari:

by d _ 1,4x350x 440,5
390

As min =

= 553,449 mm?
Dengan mengetahui batasan jumlah dari tulangan yang harus terpasan
maka dapat direncanakan AS ada yang dibutuhkan oleh penampang untuk
menahan meoemen yang terjadi pada struktur portal tahan gemapa.
Maka dipakai tulangan minimum 3D 19

AS =Y, . n.D?

=Y, .3,14 .19

= 850,2 mm?
Maka dipakai tulangan minimal 3D 19 ( AS = 850,2 mm? > 553,449 mm?

A. perhitungan penulangan tumpuan Kiri join 3804
Mu’ = 73,156 KNm (lantai 2 kombinasi 2 Staad Pro 2008 )

= 73,156 x 106 Nmm
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Tulangan yang terpasang pada daerah tarik 5 D 16 ( AS = 1004,80 mm?),
Tulangan yang terpasang pada daerah tekan 3 D 16 (AS’ = 602,88 mm?),
Tulangan plat terpasang disepanjang beff 10 @ 10 ( ASpaiar 706,50 mm?),

Kontrol Momen Negatif

Tulangan tarik Asplat = 10 @ 10 = 706,50 mm?

Tulangan tarik As = 5D 16  =1700,31 mm?

Tulangan tekan As> =3 D 16 = 1133,54 mm?

Tulangan tarik As + Aspae = 706,50 + 1700,31 = 2406,81 mm®

Y1 20+ Y% .10

25 mm

Y2 40 +10 + ¥2 . 19

59,5 mm

(706,50 x 25)+1700,310 x 60
- 2406,81

=49,373 mm
d =500 - 49,373 = 450,627 mm
d =40+10+1/2.19

=59,5 mm
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4 1 Tsl=Ast . fy

ibefﬁ 1500 —]
T

T e e o | o1 | s ——q At Ts2= Aty
hf ¥ = e
— As |
y2 d
d-3 d-d
As ! - <l
» ° o ] a=Blc T Cs=As.fs'
d "l ec=0,003 ' JWO,Bst C¢=085fc ab
—
a. penampang balok b. Regangan c. Tegangan

Gambar 4.1 Diagram Tegangan Regangan
Dimisalkan garis netral > d” maka perhitungan garis netral dicari dengan
menggunakan persamaan:

0,85.fc’.a.b+As’.fs’=As . ff

Subsitusi nilai: fs’ =

(c=d")
- x 600 = ASp|at .fypolos + Asbalok - fymir

(0,85.fc.a.b).c+As’ (c—d’) 600 = Aspiar .Fypolos C + ASaiok - FYuiir - C
(0,85.fc’.B1.b).c° + 600 .As .c — 600. As’.d’ = Aspiar .fYpolos C + ASpalok -
fYuiir . €

(0,85.fc’.B1 .b).c> + 600 . As’. d’— ASpiat. Fypolos C + ASpaiok - fyuiir . € =0
(0,85.fc’.B1 .b).c> + (600 . As’~ ASpiar . FYpolos - ASpaiok - fYutir) .C. 600.
A’ d =0

(0,85.30.0,85.400).c% + (600 . 1133,54 — 706,50 . 1700,31 . 390). ¢ — 600.
1133,54.59,5=0

8670 ¢* - 152436 ¢c - 41487564 =0

Dengan rumus ABC
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B + /B*4AC

ZA

+,/(— 152436)2—(4 x 8670 x (—41487564 )
2 x 8670

= -152436,0

C1=-178,522 mm

C2 =60,940 mm, maka diambil c2 = 60,940

a=pfxc
= 0,85 x 60,940
=51,799 mm
c—d/ 60,940-60
€s' = x ec= ———— x 0,003 = 0,00007
60,940
d—c 450,63—-60,940
C=—xec= x 0,003 = 0,01918
C 60,940
390
€s Iy 3% 0,00195

Es 200000
karena €s > €y > €s’ maka tulangan baja tarik leleh, baja tekan belum

dihitung tegangan pada tulangan baja tekan.
Fs=€s’x Es

=0,00007 x 200000
= 14,182 Mpa < 390 Mpa
Menghitung gaya tekan dan tarik
ND1=0,85fc.a.b
=0,85x 30 x 51,799 x 350

= 611138 N

123



ND2 = As’ x fs
= 1133, 540 x 14,182
= 16075, 496 N
ND =ND1+ND2
=611138 + 16075, 496
=627213,5N
ND =NT=627213,5N
NT1 = ASpiat - fYpolos
= 706,50 x 240
= 169560 N
NT2 = ASpiat - fyulir
=1700,31 x 390
= 66312309 N
NT =NT1+ NT2
=611138 + 16075,496
=627213,5N
Z1 =d-(1/2.a)
= 450,627 - (1/2.51,799)
= 424,728 mm
Z2 =d-da
= 450,627 - 59,5
=391,13 mm

MN =(ND1.Z1) + (ND2.Z2)
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= (611138 . 414,728 ) + (16075,50 . 391,13)
= 252234477 Nmm
MN =@ x Mn
= 0,8 x 252234477
= 166787582 Nmm > Mu = 163746000 Nmm .................. (aman)
Mpr =1,25x Mn
= 1,25 x 252234477
= 31529309 Nmm
B. Perhitungan Penulangan Lapangan 3247
Mu® = 32,83 KNm ( Kombinasi 1 hasil staad pro 2008)
32,83 x 1076 Nmm
Tulangan yang terpasang pada daerah tarik 4 D 19 (As = 1133,54 mm?)
Tulangan yang terpasan pada daerah tekan 3 D 19 (As’ = 850,16 mm)
Tulangan palat terpasan disepanjang beff 10 @ 10 (ASpaat = 785,00 mm?)
Kontrol Momen Negatif
Tulangan tekan As’paie = 10 @ 10 = 785,00 mm?
AS’paiok = 3D 19 = 850,16 mm?
As, = 785,00 + 850,16 = 1635,16 mm®

Tulangan tarik As=4 D 19 =1133,54

Y1 =20+1/2.10
=25 mm

Y2 =40+10+1/2.19
=59,5 mm.
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_ (785x25)+(850,16 x 59,5)
B 1635,16

Y=d

=42,937 mm
d =500-42,937 =475,063 mm

d =40+10+1/2.19=595mm

hbeﬁ: 1500

|

o N vl — A o
hTTJ L CLE § ot | SRR . /Mo,sm C:LALE Cc=085fc ab
a=Blc <
— AS | 1 "
y2 d
h d-5 d-d
As
e o o & >
L & ' Tsl=Ast. fy
a. Penampang balok b. Regangan c. Tegangan

Gambar 4.3 diagram Tengangan Dan Regangan
misalkan garis netral > y2’ maka perhitungan garis netral dicari dengan

menggunakan 0,85 . fc . a. beff + As’ . s’ = As . fy

substitusi nilai: fs = x 600

(c=d")
c

(0,85.fc.a.beff).ct+As’(c—-d’).600=As.fy.cC

Subtitusi nilai: a=f1 .c

fc< 35 Mpa —> p1=(0,85-fc—-30)x 0,008
B1=0,81

(0,85.fc.a.beff).ct+As’(c—-d’).600=As.fy.c
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(0,85.fc.a.beff).c®+600.As’.c—600.As’.d’=As.fy.c
(0,85.fc.a.beff).c®+600.As’.c—600.As’.d’-As.fy.c=0
(0,85.fc.a.beff).c®+(600.As’.As.fy).c.600.As’.d =0
(0,85. 30.0,81.350 ).c* + (600.1635,16 — 1133,54 . 390).c — 600.1635,16 .
42,937 =0

7586,25 ¢? + 539012,4 ¢ - 42125533,50 = 0

C = 60,557 mm
c—y1 53,780 — 25
£s' = xee= —— 22,0003 = 0,00161
c 53,780
y2—c 59,500 — 53,780
gsl = X £c = X 0,003 = 0,00032
c 53,780
d-c 450,60 — 53,780
£52 =—< g¢ = X 0,003 = 0,02214
c 53,780
390
ey =22 = 32 00105

es 200000
€s2 > gy maka fs = fy
kerena ¢ < d’, tulangan tekan sebagai mengalami gaya tarik maka dihitung
nilai ¢ menurut persamaan:
fs =€s’xEs
= 0,00005 x 200000
= 10,473 < 390 Mpa
Dihitung gaya tekan dan tarik

ND1 =0,85xfcxaxb

=0,85x30x 51,473 x 350
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= 459400,541 N
ND2 = ASplat X fYpolos

=1133,54 x 10,473

=11871,312 N
NT1 = ASplat X fYpolos

= 785 x 240

= 188400 N

NT2 = ASpiok X fyuiir

= 850,16 x 390
=331560,5 N
ND1 + ND2 = NT1+ NT2
459400 + 11871,312 = 188400 + 331560,5
4712719 = 519960,5

Z1 =d-(1/2.a)
= 457,063 - (1/2.51,473)
= 431,326 mm
Z2 =d-4a
= 457,063 — 59,5
= 397,563 mm
Mn =(ND1x Z1)+ (ND2xZ2)
= (459400,541 x 431,326 ) + (11871,312 x 397,563 )
= 202870953,848 Nmm

Mr =& .Mn
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= 0,9 x 202870953,848
= 182583858,463 Nmm
Mpr =1,25. Mn
=1,25. 202870953,848
= 253588692,310 Nmm
Kotrol Momen Positif
Tulangan tekan As’paee = 10 @ 10 = 785,00 mm?
AS’halok = 3D 19 = 850,16 mm?
As, = 785,00 + 850,16 = 1635,16 mm?

Tulangan tarik As =4 D 19 = 1133,54

Y1 =20+1/2.10
=25 mm

Y2 =40+10+1/2.19
=59,5 mm.

~ (785 x 25)+(850,16 x 59,5)
B 1635,16

Y=4d

= 42,937 mm
d =500-42,937=475,063 mm

d =40+10+1/2.19=595mm
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’7beff 1500 ﬂ
T o L% f———es —4 Tsi=As1. Ty Ts2=Asz .
T TF T T
L As'
y2
h d-3 d-d
As .
© e o o S ‘{ a=Bic ot Cs=As.fs
P —Tec=0,008 0,85 fc C¢=0,85fc ab
(I S

Gambar 4.4 diagram tegangan regangan
Dimisalkan garis netral > y2 maka perhitungan garis netarl harus dicari
menggunakan persamaan:
(0,85.fc.a.beff)+ Aspy . fs>= Asl . fs+ As2 . fy

e o _(c=y1) B
Subtitusi nilai: fs == X 600 dan fs = fy

(c—-y1) B
(0,85.fc.a. beff)+ Aspa Y X 600 = As . fs + As2 + fy

(0,85.fc.a.beff) + Asy . As’(c —d’) . 600 = . d’ = Asl.fy.c+As2.fy.c
Subtitusi nilai: a=f1.c
(0,85.P1.a.bheff).c + Asyar . ’(c—yl’). 600 = Asl.fy.c+As2.fy.c
(0,85. 1. a .beff ).c* + 600 . Ay .C — 600 ASpja.y1 = Asl.fy.c+As2.fy.c
(0,85.p1.a.beff).c’+ (600.Asy 1, - Asl.fy-As2.fy).c - 600. Asyiar.y1= 0
(0,85.35.0,81.350).c>+ (600.785,16 — 1133,54.390 — 1700,31 .390) . ¢ —
600.785.25=0
32512,50 ¢ - 302641,050 — 18250591
C =-19,491 mm
a =Bxc

= 0,8 x (- 19,491)

=-16,567 mm
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Fs’ =E&s’ . Es

c—yl —19,491 — 25
X ECXES = X 0,003 x 200000
—-19,491

&s' =

= 1369,586 Mpa
fs  =fyyir =390 Mpa
menghitung gaya tekan dan tarik
ND1 =0,85.fc.a.beff
=0,85.30. 16,567 . 1500
=-633701,138 N
ND2 =As,xfs
= 785,00 x 1369,586
=1075124,981 N
NTL =As.fs
= 850,16 x 390
= 331560,450 N
NT2 =As".fy
=1133,54 x 390
= 442080,600 N
ND1 + ND2 = NT1+ NT2
- 633701,138 + - 633701,138 = 331560,450 + 442080,600
441423,843 = 773641,050
Z1 =d-(1/2.a)

= 440,500 - (1/2 .- 16,567 )
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= 448,784 mm
Z2 =d-yl’
=42,937 - 25
=17,937 mm
Mn =(ND1.ZD1)+ (ND2.DZ2)
= (1331560,450. 448,784 ) + (442080,600 . 17,937)
= 426728672 Nmm
Mr =@ x mn
=0,8x426728672
= 34138294 Nmm > Mu = 32830000 Nmm ....(aman )
Mpr =1,25 X Mn
=1,25x 34138294
= 42672868 Nmm
C. Perhitungan Penulangan Tumpuan Kiri 507
Mu = 39,56 KNm ( kombinasi 1 hasil staad pro 2008 )

= 39,56 x 10"6 Nmm

Mu* = 3,431 KNm (beban gempa dinmaik hasil staad pro 2008)

= 3,431 x 1076 Nmm

Dicoba pemasangan tulangan sebagai berikut:

Tulangan yang terpasang pada daerah tarik 4 D 19 (As = 1133,54 mm?)

Tulangan yang terpasang pada daerah tekan 3 D 19 (As’= 850,16 mm?)

Tulangan palat terpasang disepanjang beff 10 @ 10 (ASpaiat = 785 mm?)

Kontrol Momen Negatif
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Tulangan tarik Aspalat = 10 @ 10 = 785 mm?
Tulangan tarik As =4D 19  =113354 mm?

Tulangan tekan As> =3D 19  =850,16 mm?

Tulangan tarik As + Aspalat = 785+ 1133,54 = 1918,54 mm?

Y1l =20+1/2.9 =245mm
Y2 =40+10+1/2.19 =59,5mm

(785 x 24,5 )+(1133,54 x 58,5)
1918,54

= 44,588 mm
d =500 -444,588 = 455,412 mm

d>=20+1/2.19=59,5 mm?

hbef& 1500 ﬂ

N N

Tsl=As . fy
gb

Ts2=As2.fy

P

hT ® o e yfv o | ® IiL o E—
(I As' j

As

T

a

Y e 0 . { a=Blc =
] L-ec=0,003 ' 0,85fc Ci

Gambar 4.5 diagram tegangan regangan

Cs=As'.fs

= 0,85fc ab

dimmisalkan garis netral > d’ maka petrhitungan garis netral dicari dengan

menggunakan persamaan:

(0,85.fc.a.b +As’ .fs’= As.fy
(c—an

Subtitusi nilai: fs’ = X 600
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(¢c—an
(0,85.fc.a. beff) + Asppa — X 600 = As . fyuiir

(0,85.fc.a.b).c+As’ (¢c—d’)600=As. fyy.c
Subtitusi nilai: a=f1 . c
fc <30 Mpa —> pB1=10,85-fc—-30) x 0,008
B1=0,85
(0,85.pl.a.b).c® +600.As’.c—600.As,.d” = As. fy . C
(0,85.fc. p1.c.beff).c> + 600 . As’ . ¢ — 600 .As’ . d’ = As. fy. ¢
(0,85. fc . B1.b).c*+ 600 . As’ . ¢ — 600 . As’ . d’ - As. fyyir.c =0
(0,85. fc . Bl.b).c?+ (600 . As - As. fyyir) . ¢. 600. As’. d” =0
(0,85.30.0,85.350).c% + (600.850,16 —785.240) . ¢ — 600 . 1133,54 . 390 = 0
7586,25 ¢* - 120387,6 ¢ — 30350534 =0

Dengan rumus ABC

B + +/B?-4AC

2A

C1=192,091 mm
a=fxc
=0,85x 192,091
= 163,277 mm

c—dr 192,091- 59,5
€s' = X €C = x 0,003 = 0,00207
c 192,091

d—c 455,412 — 192,091
Es=——x¢ec= x 0,003 = 0,00411
c 192,091

390
ey =12 - - 0,00195
es 200000
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€s > gy > &s' maka tulangan baja tarik telah leleh, baja tekan belum

dihitung tegangan pada tulangan baja tekan.

fs’ =&s.Es

=0,00207x 200000
= 414,151 Mpa
ND1 =085.fc.a.b
=0,85.30.163,277 . 350
= 1457520,349 N
ND2 = Aspia x f5°
= 850,16 x 414,151
=352092,190 N
NTL = ASpiat - TYpolos
=785 x 240
= 188400 N
NT2 = AShalok - TYulir
=1133,54 x 390
= 442080,6 N
ND1 + ND2 = NT1 + NT2
1457520,349 + 352092,190 = 188400 + 442080,6
18093345 = 630480,6
Z1 =d-(1/2.a)
= 455,412 - (1/2.163,277)

=373,773 mm
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Z2 =d-d
=455,412 - 59,5
=395,912 mm
Mn =(ND1.Z1)+(ND2.Z2)
= (1457520,349 x 373,773) + (352092,190 x 395,912 )
= 584078145 Nmm
Mr =@xmn
=0,8 x 684078145
= 407262516 Nmm > Mu = 39560000 Nmm ....( aman )
Mpr =1,25x Mn
= 1,25 x 684078145
= 855097681 Nmm

Kontrol Momen Positif

Tulangan tarik Aspalat =10 @10 =785 mm?
Tulangan tarik As =4D 19  =1133,54 mm?
Tulangan tarik As, =3D 19  =850,16 mm?

Tulangan tarik As + Aspalat = 785+ 1133,54 = 1918,54 mm?
Y1 =20+ 1/2.10 =25 mm
Y2 =40+10+1/2.19 =59,5 mm

(785 x 25 )+( 1133,54 x 58,5)
1918,54

= 45,384 mm
d =500-59,5=440,5mm

d>=20+1/2.19=59,5 mm?
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a. penampang balok b. regangan c. Tegangan

Gambar 4.6 Diagram tegangan dan regangan
Dimisalkan garis netral > y2 maka perhitungan garis netral dicari dengan
menggunakan persamaan:

(0,85.fc.a.b +As’ . fs’= As. fyuir
(c—dr)
c

Subtitusi nilai: fs’ = X 600

(c—dr)
(0,85.fc.a.b)+As -

x 600 = As . fyyiir

(0,85.fc.a.b).c+As’(c—d’)600=As. fyyy.cC

Subtitusi nilai: a=f1.c

fc<30Mpa —> p1=0,85-fc—-30)x 0,008
B1=0,85

(0,85.Pl.a.b).c® +600.As’. c—600.As,.d" = As. fy . C

(0,85.fc. [31.c.beff).c2 +600.As’.c—600.As’.d’ = As. fy. c

(0,85. fc . B1.b).c?+ 600 . As’. ¢ — 600 . As’ . d’ - As. fyyir.c =0

(0,85. fc . B1.b).c?+ (600 . As - As. fyyir) . ¢. 600. As’. d> =0
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(0,85.30.0,85.350).c* + (600. 1918,54 . 850,16.390) . ¢ — 600 . 1918,54 = 0
7586,25 ¢* - 819563,6 ¢ — 52242378 =0

Dengan rumus ABC

B + /B*-4AC

2A

i\/(819563,6 )2—(4 x 7586,25 x (- 52242378 )

= 819563,6
2x7586,25

C1=-57,021 mm

C2 =52,230 mm, maka diambil c2 =52,230 mm

a=Bxc
=0,85x 52,230
=44,395 mm
c—ds 60,678 — 49373
€s' = X €C = x 0,003 = 0,000559
c 60,678
d—c 450,627 — 60,678
E&S=— xec= x 0,003 =0,01928
c 60,678
390
gy = f_y = =0,00195

es 200000
€s > gy > &s' maka tulangan baja tarik telah leleh, baja tekan belum

dihitung tegangan pada tulangan baja tekan.
fs’ =&s.Es

= 0,000559 x 200000

=111, 789 Mpa
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ND1 =085.fc.a.b
=0,85.30.44,395.350
= 44155594 N
ND2 = ASplar x s’
=706,50 x 111, 789
=78978,789 N
ND3 =As’.fs
=1700, 31 x 111, 789
=190075,62 N
NT = As. fyuir
=1133,54 x 390
=442080,6 N
ND1 + ND2 + ND3 =NT
441555,94 + 78978,789 + 190075,62
710610,35
Z1 =d-(1/2.a)
= 450,627 - (1/2.44,395)
= 428,430 mm
Z2 =d-a
= 450,627 - 49,373
= 401,25 mm

Mn =(ND1.Z1)+(ND2.D2)

442080,6

442080,6

= (441556 x 428,430) + (78978,79 x 401,25)
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= 45485272 Nmm
Mr =@xmn
= 0,8 x 45485272
= 36388218 Nmm > Mu = 3231000 Nmm ....(aman )
Mpr =1,25xMn
= 1,25 x 36380218
= 45485272 Nmm
4.1.2 Perhitungan Penulangan Geser Balok
4.1.2.1 Penulangan Geser Balok Memanjang (Batang) Bentang L =
600 mm dikethui:
h (Tinggi balok) =500 mm ¢ (faktor reduksi) =0,55 mm
bw =350 mmfy tulangan utama =390 Mpa
d (tinggi efektif balok) = 440,5 mm fy tulangan sengkang = 240 Mpa
hf (tebal flens) =120 mm fc (tulangan tekan beton) = 30 Mpa
¢ (faktor reduksi) = 0,55 mm
bentang bersih (Ln)  =6000 mm
diameter tulangan =D 19 mm

diameter tulangan sengkang =@ 10 mm

Mn Tumpuan Kiri (Mn -) join = 252234476,953 Nmm
Mn tumpuan Kanan (Mn -) join = 265854699,235 Nmm
Mn tumpuan kanan (Mn +) join = 234752726,531 Nmm

Pada perhitungan tulangan geser untuk struktru tahan gempa ada dua

macam, yaitu tulangan geser yang berada didalam sendi plastis dan

140



tulangan geser yang berada diluar sendi plastis. Daerah yang memiliki
kemungkinan terjadinya sendi plastis adalah 2 h dari ujung balok yang
ditinjau.
Wu = 12D+L
Nilai Wu diambil dari hasil Analisa Staad pro pada kombinasi beban Ke —
1 yaitu: 1,2 D + 1,0 L dengan nilai = 3132,74 KN =30732,1794 N
Dengan nilai Vu diatas maka dapat diketahui nilai Wu seperti dibahwa ini:
Reaksi terdapat beban gravitasi (Vu) =30732,179 N

30732,179 =1/2xWuxL

30732,179  =1/2 x Wu x 6000

1/2 x Wu =30732,179 / 6000

Wu  =10,244 N/mm

12D+L = 3,120 N/ mm

Beban garfitasi

l ]
T 30732,18 N 30732,18 N /I\
le |
~ |

6000 mm
< 252234477 Nmm 265854699 Nmm \/‘\%Gempa Kanan
- 86348,198 N 86348,198 N
Gempa Kanan +
Ve =-55616,017 N Ve =117080,4 N

< 252234477 N 234752727 >M Gempa Kiri
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81164,534 N - 81164,534 N

\l/ Ve =11896,713 N Ve =-50432,355 N T Gempa kiri +

+» Balok (60/30)

bw =350 mm fc’ =30 Mpa

h =500 mm fy = 240 Mpa (Tul.Geser)
d =440,5 mm

L = 6000 mm

Vul =35,10 kN (kombinasi 1 hasil staad pro 2008 )

Vu2 =17,602 kKN (kombinasi 1 hasil staad pro 2008 )
Vu3 =10,572 kKN (kombinasi 1 hasil staad pro 2008 )
Vu4 = 28,133 kKN (kombinasi 2 hasil staad pro 2008 )

3510,24 KN Vu(d) Vu(2h)

1760,220 KN
d = 440,5 mm 1057,220 KN
—>
2h= 1000
L = 6000 mm 2813,260 KN

Diagram gaya geseryang bekerja pada balok
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Tulangan geser pada sendi plastis

3510,24 —Vu(d)  3510,24 —1760,220

440,5 6000
3510,24 —1760,220
3510,24 — Vu(d) = X 440, 5
6000

Vu(d) = 3510,24 — 128,281 = 3381,76 KN

V¢ = 0 apabila memenuhi ketentuan pada SNI1-2847 pasal 23.3.(4.(2))
berikut

Beban aksial tekan < Ag . fc/ 10

11,30 KN < { (350 x 500 ) x 6000/ 20}10-

11,30 KN <6562,5 KN ..oooiiiiiiiiiiieeeeiieeeen, OK

Vc =0

Vu > @ vc, maka harus dipasang tulangan geser (SN1-2847 pasal

13.5.(6.(2))
Vu(d)
Vu = —VC
4
3381,76
=———0 =6148,65 KN
0,55

Direncanakan tulangan sengkang @ 10 (2 Kaki)

_Av. fy. d
B Vs

S

(2. % 7. 102 )x240. 440,5. 1073
6148,653

= 105,760 KN

143



Persyaratan spasi mkasimum pada daerah gempa SNI-2847 pasal
23.3.(3.(2)))
Smaks Sepanjang sendi plastis diujung balok 2h =2 x 500 = 1000 mm

Spasi maksimum tidak boleh melebihi dari

440,5
Y = 110,125 mm

[ ]
R K

e 8 xdiameter tulangan =8x 9 =152 mm
e 24 x diameter sengknag = 24 x 10 = 240 mm
e 300 mm

Jadi dipakai sengkang @ 10 — 100 mm

Av. fy. d

Vs terpasang = .

(2. % . 102 )x240. 440,5. 10~3
100

= 324,660 KN
Vn =Vc + Vs terpasang
=0+ 324,660
= 324,660 KN
@Vn =0,55Vn
= 0,55 x 324,660
= 178,56 KN

Kontrol kuat geser nominal menurut SNI-2847 pasal 13.5.(6.(9))

Vs maks <(2/3).fc'. bw.d

Vs maks < (2/3)+/30. 350.440,5. 103
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207,134 KN < 562,968 KN
Tulangan geser pada daerah sendi plastis

3510,24—Vu(2h) _ 3510,24 —1760,220
1000 B 3000

vu(d) =

3510,24 -1760,220

3510,24 Vu(2h) = 2000 x 1000

Vu(2h) = 3510,24 — 583,34 = 2926,90 KN

Ve =16.Jfc'. bw.d

=1/6 \/30. 350.440,5

= 140742 N = 140,742 KN
@Vc =0,55x140,742
= 77,408 KN

Vu > @ Vc, maka harus dipasang tulangan geser SNI-2847 pasal

13.5.(6.(2))
Vu(2h)
Vs = — VC
[}
2926,90
=——— 140,742 =5180,894 KN
0,55

Direncanakan tulangan sengkang @ 10 (2 kali)

_Av. fy. d
- S

(2. % . 102)x240. 440,5. 1073

= = 819,769 mm
5180,894

Syarat spasi jarak sengkang maksimum pada daerah luar sendi plastis

menurut SNI-2847 pasal 23.3.(3.(4))
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Jadi dipakai @ 10 — 250 mm

Av. fy. d

Vs terpasang = <

(2. % . 102 )x240. 440,5. 10~3
250

= 66,392 KN
Vn  =Vc + Vs terpasang
= 140,742 + 66,392
= 207,134 KN
@dVn =0,55+207,134
=113, 924 KN

Kontrol kuat geser nominal menurut SNI-2847 pasal 13.5.(6.(9))

Vsmaks <(2/3)./fc'. bw.d

Vs maks < (2/3)+/30. 350.440,5. 103

207,134 KN < 562,968 KN .....ccoevveviiinnn (aman)
%  Tulangan geser pada daerah sendi plastis

(6000—3000)—440,5}
(6000—3000)

Vu(d) = 2813,260 .{

= 2400, 18 KN
V¢ = 0 apabila memenuhi ketentuan pada SNI-2847 pasal 23.3.(4(2))
berikut

Beban aksial tekan < Ag . fc/ 10
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11,30 KN < { (350 x 500 ) x 6000 / 20} 10->

11,30 KN <6562,5 KN ..ooviiiiiiiiiiiieeeeeeeee OK

Vc =0

Vu > @ vc, maka harus dipasang tulangan geser (SN1-2847 pasal
13.5.(6.(1))

Vc =0

Vu > @ vc, maka harus dipasang tulangan geser (SNI1-2847 pasal

13.5.(6.(2))
Vu(d)
Vu = —VC
]
2400,18
=0 =4363,96 KN
0,55

Direncanakan tulangan sengkang @ 10 (2 Kaki)

_Av. fy. d
- Vs

S

(2. i 7. 102 )x24o. 440,5. 1073

4363,96

= 109,651 mm
Persyaratan spasi mkasimum pada daerah gempa SNI-2847 pasal
23.3.(3.(2)))
Smaks Sepanjang sendi plastis diujung balok 2h =2 x 500 = 1000 mm
Spasi maksimum tidak boleh melebihi dari

440,5
= T = 110,125 mm

[
e K
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e 8 x diameter tulangan =8x 9 =152 mm
e 24 x diameter sengknag = 24 x 10 = 240 mm
e 300 mm

Jadi dipaki sengkang @ 10 — 100 mm

Av. fy. d

Vs terpasang = Vs

(2. % . 102 )x24o. 440,5. 10~3
100

=165,980 KN
Vn =Vc + Vs terpasang
=0+ 165,980
= 165,980 KN
@Vn =0,55xVn
= 0,55 x 165,980
=91,289 KN

Kontrol kuat geser nominal menurut SNI-2847 pasal 13.5.(6.(9))

Vsmaks <(2/3)./fc". bw.d

Vs maks < (2/3)+/30. 350.440,5. 103

165,980 KN < 562,968 KN ......ccovvvviviirninnne (aman)
¢+ Tulangan geser pada daerah luar sendi plastis

2813,26—Vu(2h) 2813,26 —1057,220

Vu(d) =
u(d) 1000 3000
2813,26 —1057,220
2813,26 Vu(2h) = oo x 1000
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Vu(2h) = 2813,26 — 585,347 = 2227,91 KN

Ve =16./fc . bw.d

=1/6 /30. 350.440,5

= 140742 N = 140,742 KN
@Vc =0,55x 140,742
=77,408 KN

Vu > @ Vc, maka harus dipasang tulangan geser SNI-2847 pasal

13.5.(6.(2))
Vu(2h)
Vs = — VC
[}
2227,91
=——— 140,742 =3910,010 KN
0,55

Direncanakan tulangan sengkang @ 10 ( 2 kali)
Av. .d
S = fy
Vs

(2. i 7. 102 )x24o. 440,5. 1073

3910,010

= 716,769 mm
Syarat spasi jarak sengkang maksimum pada daerah luar sendi plastis
menurut SNI-2847 pasal 23.(3.(4))

d 440,5
=—=——=220,25mm
2 2

Jadi dipakai @ 10 — 250 mm

Av. fy. d

Vs terpasang = <
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(2. % . 102 )x240. 440,5. 10~3
250

= 66,392 KN
Vn  =Vc + Vs terpasang
= 140,742 + 66,392
= 207,134 KN
@dVn =0,55+207,134
=113, 924 KN

Kontrol kuat geser nominal menurut SNI-2847 pasal 13.5.(6.(9))

Vsmaks <(2/3)./fc'. bw.d

Vs maks < (2/3)+/30. 350.440,5. 103

207,134 KN < 562,968 KN ......oooviiiiiiien. (aman)

Dari hasil perhitungan dan ketentuan ketentuan diatas maka dipasang
sengkang sebagai:

e Daerah sendi plastis =@ 10-100

e Daerah luar sendi plastis =@ 10— 250

——Ld=2000 mm — | Ld= 1200 mm |
m~"TT T~
X 1200m | 3600 mm 1000m )
4D19 ‘ 3D19 4D19
L ‘ ‘ ‘
g T T
3D19 2(10-100  4D19 QQ @10-20 3D19 Nmo-loo
1 L
F 600 4 r 600 -
¥ 5000mm 1

Gambar 4.7 penulengen geser (sengkang ) pada balok
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4.2 Perhitungan Penulangan Kolom
4.2.1 Perhitungan Penulangan Lentur Kolom
Penulangan kolom yang dihitung adalah pada kolom yang berada pada

struktur portal melintang line tengah (2)mkolom 142

Diketahui;

D = 600 mm
Tulangan spiral @ 10
Tualngan utama D 19

Tebal selimut beton 40 mm

Tinggi = h kolom — h balok
= 5000 — 600
= 4400 mm

fc’ = 30 Mpa

fy = 390 Mpa

cek faktor kelangsingan kolom 420

4700 /fc

4700430 = 45743 N/mm?

Ec

<+ Kekakuan Kolom Arah Z
Untuk EI Kjpg (kolom 128) @ L=5m =5000 mm

. D? 3,14. 6007
64 64

= 635850000 mm*

Ig =

Momen beban mati rencana

Bd

Momen total rencana
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0,485
Bd =—— = 0,460
1,054

0,7xEcxlg
1+ Bd

El Ki2s

0,7 x 25743 x 6358500000

= = 7,84172363E+13 Nmm?
1+ 0,460

Untuk EI Kj24 (kolom) 124 L=45m 4500 mm

n. D? 3,14. 6007

Ig = = 635850000 mm*
64 64
= Momen beban mati rencana
Bd= Momen total rencana
,24
=——- =0,066
3,733
El K 0,7xEcxl1g
124 1+ Bd
0,7 x 25743 x 6358500000 5
= =1,07496730E+14 Nmm
1+ 0,066
Untuk EI K737 (kolom) 717 L=45m 4500 mm
w.D?* 3,14. 6007 4

64 64

Momen beban mati rencana

Momen total rencana

0,546
pd =—— =0,110
4,953

0,7xEcxlIg

Bl Kz = 1+ Bd
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0,7 x 25743 x 6358500000 2
= =1,07496730E+14 Nmm

1+ 0,110

s  Kekakuan Balok

Untuk balok B7gs (balok 786) : L=5m = 5000 mm
1 3 1 3

lg =— xbxh = — x 350 x 500
12 12

= 3645833333 Nmm?

035xEcxlIg
1+ d

El B7gs =

0,35 x 25743 x 3645833333
B 1+ 0,575

= 2,085447063E+13 Nmm?

Untuk balok Bsg7 (balok 567) : L=5m =5000 mm
1 3 1 3 2
lg =— xbxh = — x 350 x 500° = 3645833333 Nmm
12 12
23,129
= = 0,595
38,844

0,35x 25743 x 3645833333

El Bssr =

1+ 0,595
= 2,058945098E+13 Nmm?

Untuk balok Bi415 (balok 1418) :L=4m = 4000 mm

1 3 1 3 2
lg =— xbxh = — x 350 x 500° = 3645833333 Nmm

12 12

97,103

=—/— =0,661
146,836
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035xEcxlIg

El By =
1418 1+ Bd
_ 0,35 x 25743 x 3645833333
- 1+ 0,595
= 1,977309473E+13 Nmm?
Untuk balok Bi415 (balok 1418) :L=5m  =5000 mm
1 3 1 3 2
lg =— xbxh = — x 350 x 500° = 3645833333 Nmm
12 12
20,903
Bd = =0,591
35,396
I B _0,35xEcng
1418 — 1+ Bd

_ 0,35 x 25743 x 3645833333
B 1+ 0,591

= 2,065270048+13 Nmm?

Dicari kekakuan relatif (W) kolom yang terdiri dari ¥ atas dan ¥ bawah

EI K 124] [EI K 768]
+

Y atas = [
LK 124 LK 768

[EI B 14—18]+ [EI B 567]
| Lb 1418 Lb 567

[1,074967296E+14] [1,032038287E+14]
4500 1 L 4500

[1,977309473E+13] [2,065270048E+13]]

+
4000 11 4000
=46
EI K 128 EI K 124
¥ bawah = +
LK 128 LK124
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[EI B 786]+ [EI B 567]
Lb 786 Lb 567

[7,84712363E+13] + [1,074967296E+14]
4500 450

[2,065270048E+13]+ [2,065270048E+13]
4000 4000

=4,0
Dari nilai ¥ atas dan bahwa ¥ diplo ke nomogram untuk kolom tmapa

pengaku.(Struktur Beton Bertulang Istimawah Hal.333),diperoleh k= 2,4

lu = 4500 - 500
= 4000 mm
r =0,25.D =0,25x600 =150mm
k. lu 2,4 x 4000 .
=——=64>22 — > pengaruh kelansingan pada
r 150
kolom

T2 X EI _ 3,142 x 1,074967296E+14

Pc = =
(kxlu)? (2,4 x 4000)?

= 27600905,08

Perhitungan kelansingan dan pc untuk kolom ditebalkan jumlah.

Jumlah pc untuk satu tingkat = 5253632 N

Cm untuk struktur portal tampa pengaku diambil = 1

Perhitungan pembesaran momen untuk kombinasi 2 hasil staad pro 2008

M2y

3,733 KNm = 3730000 Nmm

MZS

120,758 KNm = 3730000 Nmm

Nu, k pakai = Pu = 3988688 N
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PERHITINGAN DIAGRAM INTERAKSI KOLOM
Penulangan arah z
Eksentritas
e min =(15+0,03xh)
= (15+ 0,03 x 600)
=33 mm

Mu. Kmax 3112274500
e= = =78,028 mm
Pu 39886838

e=78,03mm>emin =33 MM ...ccocerrrriirriririeneees (ok)
dicoba tulangan D 19 mm
d = h —sisi luar tulangan terjauh
=600 — 400
=560 mm
d’ =600 — 560
=40 mm

Luas penampang kolom (Ag)

3,14

2 = ¥ 600% = 282600 mm?

Ag =

NE

Jumlah tulangan 2,1 % x p ( rasio tulangan tarik ) =0,021
ASperly =px Ag

= 0,021 x 282600

= 5934,6 mm’

Maka dipakai tualnga 18 D 22, As ada = 8831,3 mm? > 5934,6 mm?
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Beban sentris
Po =0,85.fc’ .(Ag— Ast) + fy . Ast
={0,85.30. (282600 - 8831,3) + 390 . 8831,3 }
=10425,3089 KN
Pn =0,85.Po
=0,85.10425,3089
=8861,51252 KN
@Pn =0,65.8861,51252
=5759,98314 KN
Kondisi seimbang

600.d 600. 560
ch = =
600+fy 600 + 390

= 339,394 mm

ab=cbx f=339,394x 0,85 =288,485 mm

40m
Om

EE]

59.8mm

B83.8mm

B89,7mm

700mm 1014

B89.7mm

B3.8mm

59,8mn |
20 T
40mm

NDo

Gambar 4.8 diagram tegangan
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r(jari—jari)=1/2xd = 1/2 x 600 = 300
e lprza
0 = cos [ n ]

300 —288,485
300

]

=cos ' [

= 87,5188 °

7] (%)—sin@ x cos 6
4

— N2
Atembereng =D"x

87,5188 (% )—sin 87,5188 x cos 87,5188

= 600? x
4

= 137404,6192 mm?

D3 6003
Y = = = 131,000 mm
NDp =0,85x fc’ x Atembereng
= 0,85 x 30 x 137404,6192 x 107
= 3503, 818 KN
390
gy = f_y = = 000195
Es 200000
cb—d 339,394—-40
esl = . 0,003 =—————— . 0,003 = 0,002469643
cb 339,394
esl > dari gy; maka fs = fy = 390 Mpa
ND1 = 981,256 x 390 x 10°
= 382,68967 KN
339,394—-60
€S2 =— . 0,003 = 0,002469643
339,394
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€s2 > dari gy; maka fs = fy = 390 Mpa
ND2 = 981,256 x 390 x 10
= 382,68967 KN

339,394—119,8
B 339,394

€s3 . 0,003 =0,001941

€s2 > dari gy; maka fs = fy = 390 Mpa
ND3 = 981,256 x 390 x 10

= 382,68967 KN

_339,394—209,6

esd 339,394 . 0,003 =0,001147 < gy, maka
fs =0,001147 x Es ( modulus elastis baja tulangan) Mpa
=0,001147 x 2. 10°
= 229,457 Mpa
ND4  =981,256 x 229,457 x 107
= 225,156 KN
£s5 3393947 2993 1003=0,00035 <y, maka
339,394
fs =0,001147 x Es ( modulus elastis baja tulangan) Mpa
=0,001147 x 2 . 10°
= 70,880 Mpa
ND5  =981,256 x 70,880 x 10
= 69,552 KN
£s6 200,700 539,39 0,003 20,0004 < ey, maka

339,394
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fs

NT5

es7

fs

NT4

£s&

fs

NT3

€s9

fs

= 0,00054 x Es ( modulus elastis baja tulangan) Mpa

=0,00054 x 2 . 10°

= 108,380 Mpa

= 981,256 x 70,880 x 10

= 106,349 KN

_429,094— 400,70
B 401

. 0,003 =0,00021 < gy, maka

=0,00021 x Es ( modulus elastis baja tulangan) Mpa

=0,00021 x 2. 10°

= 42,517 Mpa

= 981,256 x 42,517 x 10

=41,720 KN

518,894 — 400,70

400,700

.0,003=0,00089 <gy, maka

= 0,00089 x Es ( modulus elastis baja tulangan) Mpa

=0,00089 x 2 . 10°
= 176,981 Mpa
= 081,256 x 176,981

= 173,664 KN

_ 578,694 — 400,70
B 400,700

x 103

.0,003 =0,001333 <egy, maka

=0,001333 x Es ( modulus elastis baja tulangan) Mpa

=0,001333x 2. 10°

= 266,524 Mpa
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NT2 = 981,256 x 266,524 x 10°°

= 261,529 KN

_ 588,694 — 400,70

esl0 200,700 . 0,003 =0,001407 <ey, maka
esl0 = gy; maka fs = fy = 390 Mpa
NT1 = 981,256 x 390 x 10°
= 382,68967 KN
Pnb =NDp + ND1 + ND2 + ND3 + ND4 + ND5 — NT1 - NT2 — NT3

—NT4 - NT5
= 3503, 818 + 382,68967 + 382,68967 + 225,156 + 70,880 -
382,68967 - 261,529 - 173,664 - 41,720 - 106,349
=5147,166 KN

OPnb  =0,65x5147,166
= 3345,658 KN

Kondisi Patah Desak ( C > Cb)

Dipakai nilai ¢ = 200

a=c.p =200x0,85=170 mm

regangan tegangan
Ec
‘é%?ﬂrf €5l . MNO1
59,8mm Es2 = NDz
— £s3 <
89,8mn a ND3z
- NDD
N C Esd o,
89.7mMm
I £55| NDs
700mm 1014
J Es6i _ND&
89,7mm| —— —\— — " — — N
I £47 —e=MNTa
89.8mMmm
| Ee8 —==NT3
29,8
. £59 e
20mm T— TTNTA
40mm £510
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y=140,314

=

N

Gambar 4.9 Diagram tegangan regangan
r(jari—jari)=1/2xd = 1/2 x 600 = 300

el rza
0 = cos [T]

300 —255

—_ -1
=cos [ 200 ]
=47,251°

6 (%)—sine x cos 6
4

— N2
Atembereng = D X

74,251 (% )—sin 74,251 x cos 74,251
4

= 600° x

= 116573,798 mm?

v D3 _ 6003
12 X Atembereng 12 x 116573,798

= 154,409 mm

NDp =0,85x fc’ x Atembereng

=0,85 x 30 x 116573,798 x 10°

= 2072,623 KN
390
ey 1Y - 000195
Es 200000
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cb—d 300—-40
esl = . 0,003 = . 0,003 = 0,0026
cb 300

es1 > dari gy; maka fs = fy = 390 Mpa
ND1 = 981,256 x 390 x 10

= 382,68967 KN

_300-60

. 0,003 =0,002469
300

es2

€s2 > dari gy; maka fs = fy = 390 Mpa
ND2 = 981,256 x 390 x 10
= 382,68967 KN

~300—-119,8

. 0,003 =0,001802
300

es3

€s2 > dari gy; maka fs = fy = 390 Mpa
ND3  =981,256 x 390 x 10°°

= 382,68967 KN

300—209,6
es4 =———.0,003=0,000904 <egy, maka
300
fs = 0,000904 x Es ( modulus elastis baja tulangan) Mpa
=0,000904 x 2 . 10°
= 180,8 Mpa
ND4  =981,256 x 180,8 x 107
= 177,411 KN
300— 299,3
€s5 =———.0,003 =0,000007 <ey, maka
300
fs =0,000007 x Es ( modulus elastis baja tulangan) Mpa
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NT6

£s6

fs

NT5

es7

fs

NT4

es8

fs

NT3

=0,000007 x 2 . 10°
=1,40 Mpa

= 981,256 x 1,40 x 10°®
= 1,374 KN

_400,700— 300
B 300

. 0,003 =0,001007 < gy, maka

=0,001007 x Es ( modulus elastis baja tulangan) Mpa
=0,001007 x 2. 10°

= 201,400 Mpa

= 981,256 x 201,400 x 107

=197,625 KN

389,700 — 300
B 300

. 0,003 = 0,000897 <ey, maka

= 0,000897 x Es ( modulus elastis baja tulangan) Mpa
=0,000897 x 2 . 10°

= 179,400 Mpa

= 981,256 x 179,400 x 10°°

=176,037 KN

_ 479,500 — 500
B 300

. 0,003 =0,001795 < gy, maka

=0,001795 x Es ( modulus elastis baja tulangan) Mpa
=0,001795 x 2 . 10°
= 359,000 Mpa

= 081,256 x 359,000 x 107
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= 352,271 KN

539,300 — 300
€s9 = . 0,003 =0,002393 < gy, maka
300
fs =0,002393 x Es ( modulus elastis baja tulangan) Mpa
=0,002393 x 2 . 10°
= 478,600 Mpa
NT2 = 981,256 x 478,600 x 107
= 469,629 KN
549,300 — 300
esl0 = . 0,003 =0,002493 < gy, maka
300
esl0 = gy; maka fs = fy = 390 Mpa
NT1 = 981,256 x 390 x 107
= 382,68967 KN
Pnb = NDp + ND1 + ND2 + ND3+ ND4 —-NT1-NT2-NT3-NT4

—NT5-NT6
= 2972,623 + 382,68967 + 382,68967 + 382,68967 + 177,411 +
382,68967 - 469,629 - 352,271 - 176,037 - 197,625 - 1,374
=1975,392 KN

6Pnb  =0,65 x 1975,392
=1284,005 KN

Kondisi Lentur Murni

Pada kondisi ini

Tulangan tarik mengalami leleh dan tulangan tekan belum mengalami

leleh (fs =fy; fs’ =15s")
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Memasukan nilai ¢ dengan cara coba — coba sampai:
Pn=0(NDp+ND1=NT)

Dicoba ¢ = 164,5 mm
a=c.pf=164,5x0,85=139,825

maka susunan tulangan sebagai berikut:

tulangan tarik As =7 D19  =1983,695 mm?’
tulangan tekan As’ =5D 19 =1416,925 mm?
As’l =2D19  =566,770 mm?

As’2  =2D 19 = 566,770 mm?

Y’1 =40 mm

Y2 =40+59,8 =99,8mm

s1o g = (566.700x40)+(566,770 x 99,8)
I 1416,925

= 55,920 mm?

tegangan

“

—=NT5

= NTa

—®NT3
NTz

&y
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T

a =139,825

|

NDo

y=153,541
.
a-r
Gambar 4.10 diagram tegangan regangan
r(jari—jari)=1/2xd =1/2 x 600 = 300

s L[ 22
0 = cos [r]

300 —139,825 ]
300

=cos [

= 42,4104 °

0 (%)—sin@ x cos @
4

— N2
Atembereng =D"x

42,4104 (i )—sin 42,4104 x cos 42,4104
= 600° x 182

4
= 66584,33967 mm?

~ D3 _ 6003
12X Atembereng 12 x 66584,33967

= 323,541 mm

NDp+ ND1 =Nt

NDp = 0,85 x fc’ X Atembereng
= 0,85 x 30 x 66584,34 x 10 °
=1515,942 KN

ND; = As” +1s’

167



X 6007.10 3

c—d'
= [ 1416,925 X( p )

B (164,5 — 55,920) L,
= [ 1416,925 x X 600 ]. 10
164,5

= 561,154 KN
Nt =As.fs
= (1983,695x 390 ) x 10 ~°
= 773,641 KN
NDp + ND; + =Nt

1515,942 + 561,154 — 773,641 = 1303,455

c = 164,500 mm
3
gy = f_y =——— =0,00195
Es 200000

NDp = 0,85 x fc’ x Atembereng

=0,85 x 30 X 66584,34 x 10

= 1515,942 KN
ND; = As’ + 15’
(c—-d") 3
= [1416,925 X ~——=x 600]. 10
( 164 ,5 — 42,4104) _3
- [ 1416,925 x — X 6007. 10
=630,973 KN
ND, = As’ + {5’
(c—d") _3
= [1416,925 X ~——=x 600]. 10

168



B (164 ,5 — 42,4104) L,
= [ 1416,925 x x 600 7. 10
164,5

= 630,973 KN
NT, =Asl.fs
= 566,770 x 390 x 10 °
= 528,679 KN
NT, =As2.fs
= 566,770 x 390 x 10 ®
= 528,679 KN
NT; =As2.fs
= 566,770 x 390 x 10 ®
= 528,679 KN
NT, =As2.fs
= 566,770 x 390 x 10 °
= 528,679 KN
NTs = As2.fs
= 566,770 x 390 x 10 ®
= 528,679 KN
Pn = NDp+ ND;+ NDz + NT; - NT2- NT3-NT4-NTs
= 1515,942 + 630,973 + 630,973 - 528,679 - 528,679 - 528,679 -
528,679
= 134,494 KN
@Pn = 0,85 x 134,494

= 87,421 KN
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ZDp =c—(r—y)  =164,50 — (300 — 323,541 ) = 1888,041 mm

ZD; =c-1z1 = 164,50 — 55,920 = 108,58 mm
ZD, =c-122 = 164,50 - 40 = 124,50 mm
ZT, =Z3-c = 600 - 164,50 =495,50 mm
T, =Z4-c =460 — 164,50 = 475,50 mm
ZT; =Z5-¢ =580,2 - 164,50 =415,70 mm
T, =2Z6-c¢ =490,4 - 164,50 = 325,90 mm
ZTs =Z7-c =400,7 - 164,50 = 236,20 mm

Mn =(NDp.ZDp)+(ND1.ZD1)+ (ND2.ZD2)+ (NT1.ZT1)+
(NT2.ZD2) + (NT3.ZT3) + (NT4.ZT4) + (NT5. ZT5)
{(1515,942 x 188,041 ) + (630,973 x 108,58 ) + ( 528,678 X
124,500 )+ (528,679 x 415,700 ) + ( 528,679 x 325,900 ) + (528,679
X 236,200 ) + (528,679 x 134,800 ) + (528,679 x 45,10 ) } 10 ~°
=1291,231 KNm

@Mn = 0,65 x 1291,231
= 839,300 KNm

Berdasarkan perhitungan diagram interaksi kolom dengan tulangan 18 D

25 dan 20 25 ( p = 3,0 % ) ditebalkan.

Kontrol joint

1291 x 10°
Mn, k =——= 1986508452,6 Nmm
0,65
1291 x 10°
Mnk =——= 815846153,8 Nmm
0,65
Mn, b 3804 = 252234476,95 Nmm
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>Me > SZMg

(1986508452,6 + 815846154 > 6/5 ( 252234477,0 + 1581220000)

2802354606,5 Nmm > 22000145372 NMM .....coevvvveenen. (Ok)
Tabel 4.1 diagram interaksi kolom NO 124
20D 19 24D 19 28D 19
KONDISI
0 Mn(KNm) | 6 Mn(KNm) | 6 Mn(KNm) | 6 Mn(KNm) | 6 Mn(KNm) | 6 Mn(KNm)
SENTRIS 0 5759,983 0 5957,583328 0 7657,5426
PATAHDESAK | 1399,272 | 5776,417 | 1186,994 | 5174,918306 | 1263,044575| 5338,9461
BALANCE 945,377 | 3345,658 | 1279,322 | 4496,05434 | 1405,147445| 4657,6739
PATAHTARIK | 840,345 | 1284,005 | 1130,372 | 1785,297215 | 1259,688365| 1904,2873
LENTUR 839,300 0 938,202 0 1060,782723 0
Pu (KN) 3988,690 @Pn (KN) 3988,690
Mc (KNm) 311,228 @Mn (KNm) | 4788115

171




DIAGRAM INTERAKSI KOLOM 298
9000
8000
7000
6000 —=-20D
< 5000 \.\%\ 19
= ——24D
g 4000 19
3000 /// ——28D
2000 v 19
1000 -///
0 &
0 500 1000 1500
®Mn (KNm)
Gambar 4.11 Grafik diagram interaksi kolom
4.2.2 Perhitungan Penulangan Geser Kolom
o Penulangan geser kolom
Diketahui: D= 600 mm fc’= 30 Mpa
d= 560 fy = 390 Mpa
tinggi bersih = 3900
tulangan spiral = @ 10 mm
dari perhitungan penulangan kolom didapat Nu  =3988688 N

Nu, k =3988688 N K%'\

Mu, k  =327,949 KNm Mu = 327,949 KNm
Mpr, k =1,25x 327,949
= 409,936 KNm

Mpr ™, b =2934409408,163 Nmm
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Mpr b = 315293096,191 Nmm

B 2 x Mpr,k
- n

Ve

_ 2x409,936

= 210,224 KN
3,9

Dengan menggunakan momen lentur diatas dan dibawah kolom sama,
maka gaya geser berdasrkan Mpr~dan Mpr* balok — balok yang bertemu

di HBK.

_ Mpr~ b+ Mpr* b
B In

Vu

_293440908,163 + 315293096,191
- 3900

= 156,087 KN < ve = 210,224 KN

Tulangan geser didalam daerah sendi plastis
vc = 0 apabila memenuhi ketentuan pada SNI- 2847-2013 pasal 21.6.4.1)
dari muka yang ditinjau,diman panjang lo tidak bleh kurang dari:

+ 1/6.In  =1/6 x 3900

=650 mm

+ Tinggi penampang kolom =600 mm

+ 500 mm
Maka diambil niali yang terbesar lo =600 mm
Jadi daerah berpotensi terjadi sendi plastis jejaun 700 mm dari muka

kolom.
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Persyaratan spasi maksimum pada daerah gempa ( SNI — 2847 — 2013
pasal 21.6.4.3 ), spasi maksimum tidak boleh melebihi:
+ 1/4xD =1/4x600 =150mm
+ 6 x diameter terkecil komponen struktur =6x19 =114 mm
%+ 100 mm < Sx < 150 mm
Dengan asumsi s = 100 mm, maka
dipasang tulangan spiral @ 10 mm
As = 1/4 x 3,14 x 10°
= 78,5 mm’
Merencanakan penulangan spiral
fer

ps=012x > ——>  (SNI-2847-2013)

pS:O’45{i_i_1}X%

digunakan spiral @ 10 dengan fs, = 390 Mpa tebal bersih selimut d. mm,

maka:

dc =h - 2d; =600-2x40 =520 mm

ac = 1/4 x m x (520)° = 212264 mm?
ag = 1/4 x 1 x (600)> = 282600 mm?
ps=0,12 x A

fy

30
ps =0,12 x —— =0,009231
390

Ag fer
ps=0,45{A—C—1}XE
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282600 30

ps=0,45{ — 1 }x=—=0,01147
212264 390

maka diambil nilai yang terkecil =0,009231

sedangkan spasi spiral adalah

S = 4 x As x (Dc—ds)
- Dc? x ps

_ 4x78,5x (520—10)
~ (520)%x 0,0092

= 96,238 mm

Digunakan spiral @ 10 dengan jarak spasi 75 mm

_Asxfyxd 78,50x390x 560

Vs . - = 228592 N
Jadi dipasang tulangan @ 12 — 75 mm
Vs < (2/3)/fcxDxd
Vs < (2/3)+/30x 600 x 560
228592 N < 686985,477 N ..ccoeveiiieieeee (OK)
Maka:

@ (Vs+Vc) =0,75 (228592 + 758450,3 )
=740281,743 N > vu = 156085,6 N ...(OK)
Tulangan geser diluar daerah sendi plastis
Persyaratan spasi maksimum untuk daearah luar sendi plastis menurut SNI
— 03 -2847 — 2013 pasal 21.6.4.5, spasi mkasimum tidak boleh melebihi
+ 6 x diameter tulangan utama =6 x 19 =114 mm

4+ 150 mm
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156,086 Vu

1650  1650—600

150 x Vu = 156,086 x ( 1650 — 600 )

Vu =182880,4 N

Ve =1+ (14xAg)+(—V];C’)x6OOx560x103
Ve o =1+ (20500802y . (= )x600x560x10 3

= 758,450 KN
Dipakai spiral @ 12 mm dengan spasi 114 mm

Asx fyxd 78,50x 390 x 560
Vs = . = 114 =150389,47 N

Kontrol kuat geser nominal menurut SNI — 2847 — 2013
Vs< (23x,/fcxDxd
Vs < (2/3 x /30 x 600 x 560

150389,47 N < 686985,477 N
Maka:
®(Vs+Ve) =0,75(150389,47 + 758450,3 )

= 681629,848 N > V =182880,4 N coovvvvvverrrr, (OK)
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Gambar 4.12 penulangan geser kolom
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4.2.3 Perhitungan Penulangan Balok — Kolom

Balok Kolom Portal Line Melimtang Line 2

S
Cli ¥ Tk
l_E' S _lxa
Mpr, kiri Tk \\ kalb) Wpr, kanan
Tkl \‘\_\ g% a
| T

Gambar 4.13 pertemuan balok kolom

Data perencanaan:

fc = 30 Mpa

fy = 390 Mpa

Mpr, b kanan = 293440908,163 Nmm
Mpr, b kiri = 315293096 Nmm

hn, a = 6000 - 600 = 5400
hn, b = 6000 - 600 = 5400

tulangan yang terpasang pada balok:
balok Kiri =4D 16
balok kanan =4D 16

pemeriksaan kuaht geser nominal pada join:

As; =4x0,25x3,14x 16> = 803,84 mm?
As, =4x0,25x 3,14 x 16> = 803,84 mm?
T =Asx125xfy
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Ty = 803,84 x 1,25 x 390 =391872 N

T, =803,84 x 1,25 x 390 = 391872 N
Mpr,b Kanan+Mpr,b kiri
Mu =
2
293440908,16+315293096,191
= > = 304367002,2 Nmm
vh _2xMu _2x304367002,2 _ 112798519 N
= = /5400 5400 = '
finy2 ( 2 ) +( 2 )

Vjh =T1+T2-Vh

=391872 + 391872 - 112728,519 67101,481 N

Kuat geser nominal HBK yang tertekang pada sisi — sisinya maka berlaku:

_Vin
Vn o =g <17 fC
D?
4-
D =600 mm
726191,547
Vn =—=%——5 <1730
- 600

= 3,512 N/mm? < 9,311
Penulangan geser horizontal

Nu = 3988688 N

Nu 3988688 9
— == 6,5 Nmm
2 384650

=6,5 Nmm? >0,1fc> =0,1x30 =3 Nmm?

Jadi V. dihitung menurut persamaa:

Ver \/(M—lef’c)x D2
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-2 \/( —— 2 — 0,1 x 30) X == 6002

384650

=868427,441

Vsn*+ Ven = Vjn

Vsh = Ven - Vijn
=868427,441 — 671015,481
=197411,960 N

Vsh 197411,960 )
Vin = = —_—= 506,185 mm
fy 390

Digunakan spiral @ 10 mm, As ada = 78,5 mm?

Aj,h
As ada

Maka jumlah lapisan sengkang =

506,185
~ 78,5

=6,2997 =———> 7 lapis

4.3 Perhirungan Penulangan Tulanga
Perhitungan pendetailan join 119

D 60

30/60 \_/ 30/60
119

D 60

Gambar 4.14 pertemuan balok kolom di join
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Pendetailan Tulangan Tarik Tumpuan Tarik (Atas)

Seseuai dengan perhitungan lentur balok no. 292 untuk tulanga tarik
tumpuan di dapat 5 D 19 diletakan dalam 1 lapis.

Untuk pemberhatikan tulangan tumpuan tarik ke dalam balok adalah
sejauh 1/4 Ln = 1/4 x 5600 = 1400 mm dari muka kolom

Ditambah dengan penjangkaran yang diperlukan untuk penjangkaran

sejauh 10 x db =

10 x 19 = 190 mm

D = 440,5 mm

1/16 x 5600 = 350 mm

Dipakai perpanjangan = 440,5 mm

Total panjang yang diperlukan = 1400 + 440,5 = 1840,5 mm

Batang tulangan baja paling atas dengan elevasi antara tulangan tersebut
dengan lapisan beton terbawah tidak kurang dari 300 mm

500 — 40 — 10 (0,5x 19 ) = 440,5 mm > 300 mm

Ld yang dibutuhkan adalah:

Ldb = 0,02xAsx fy _0,02x(0,25xmx19%)x 300
- fer - V30

=403, 56 mm
Ldb =0,06 x 19 x 390 = 444,6 mm
Dipakai Ldb  =444,6 mm

Dipakai faktor 1,4
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Maka Ld = 444,6 x 1,4 = 622,44 mm ditambah perpanjangan 440,5 mm
Ld =622,44 +440,5=1062,94 mm < 1840,5 mm

Jadi dipakai panjang penyaluran Ld = 2000 mm

Penjangkaran masuk ke dalan kolom

Pendetailan tulanga tumpuan tekan balok ( SNI — 03 — 2847 — 2013)

Untuk tumpuan tekan, panjang penyaluran yang masuk ke dalam kolom

adalah:
Lap =L22TY 19X 390 _ a6 919
a4 fa o 430 T mm
390
Faktor modifikasi, f_y = — =0,975
400 400

Ldh =400x 0,975 =390 mm

Dipakai Ldh = 390 mm
Tidak kurang dari, 8 x db = 8 x 19 = 152 mm atau 150 mm
Ldh =390 mm > 8db = 150 mm

Dipilih pembengkonkan 90° dengan panjang setelah pembengkonkan = 10
xdb = 10x 19 =228 mm ~ 200 mm

Pemutusan tulanga lapangan tarik

Untuk pemberhatian tulangan lapangan tarik adalah sejauh 1/5 Ln =

1/5 x 5600 = 1120 mm dari muka kolom

Pendentailan sambungan kolom ( SNI — 03 — 2847 — 2013 )

Dengan penerapang rumus untuk perhitungan momen ujung kolom yang

memberikan faktor pembesaran dinamis, maka salah satu keuntungan
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adalah penyambungan utama kolom dapat dilakukan segera diatas lantai

berikutnya dan tidak perlu lagi ditengah — tengah kolom.

Untuk nilai fy <

390 Mpa

Ld =0,06xdbxfy=0,06x19x 390 =600,6 mm

Dipakai Ld =600 mm
w4
7 lapis (HBK) @ 10-60 |~ 2107
&10-100 6D 19 ffzzfii o1 o
M = |
4D <f§: iD19
- 1200 mm
10=600 |
aac=ull | Jor0-75
INEESSSS
—— TN 18D19
BERSSS

Gambar 4.15 Pendetailan 119
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Perencanaan gedung kantor pusat stikes kepanjeng malang menggunakan
kolom bulat pada struktur portal tahan gempa dengan konsep Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK), mutu beton yang digunakan fc’= 30 Mpa,
mutu baja ulir fy = 400 Mpa, mutu baja polos = 240 Mpa, untuk perhitungan
analisa struktur menggunakan program STAAD PRO. Dari perencanaan pada

laporan skripsi ini dengan hasil diantaranya adalah sebagai berikut:

<> Balok

* Dimensi balok 30/60
* Tulangan tumpuan Kiri atas 4 D 19, bawah 3 D 19
* Tulangan lapangan :atas 3 D 19, bawah 4 D 19
* Tulangan tumpuan kanan :atas 3 D 19, bawah 4 D 19
* Tulangan geser

Join Kiri

Daerah sendi plastis 1@ 10-100 (2 kali)

Daerah luar sendi plastis 110250 (2 kali)
Join kanan
Daerah sendi plastis 1 @10-100 (2 kali)

Daerah luar sendi plastis 1@ 10250 (2 kali)
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X/
L X4

X/

X/
L X4

Kolom
Kolom pada portal ini direncanakan menggunakan kolom bulat dengan
dimensi 60 dengan jumlah tulangan 10 D 19, dengan spesifikasi tulangan
geser:

Derah sendi plastis 1 @12 75 (4 kali)

Derah luar sendi plasti 1 @12 — 150 (4 kali)
Hubungan Balok Kolom
Pada hubungan balok kolom dipasang pengekang horizontal 4 @ 16 ( 4
kaki)
dan untuk pengekang vertikal menggunakan tulangan longitudinal kolom.
Dari hasil perhitungan diatas dapat disimpulkan struktur yang didesaign
diharapkan mampu menahan gaya gempa dan tidak mengalami kerusakan
pada waktu menahan gaya gempa dengan kekuatan kecil., sedang dan

tidak mengalami kerusakan fatal akibat gempa kuat.
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5.2 Saran

Dengan kemajuan teknologi saat ini, perencanaan struktur gedung portal
3D, kita dapat menggunakan fasilitas Program Staad Pro yang mampu
menghasilkan penulangan dan hasil output secara langsung, tetapi tetap
memperhatikan peraturan — peraturan yang ada akan lebih efisien dan dapat

menghemat biaya pelaksanaan pekerjaan.
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STAAD SPACE

START JOB INFORMATION

ENGINEER DATE 02-Jun-17

END JOB INFORMATION

INPUT WIDTH 79

UNIT METER KN

JOINT COORDINATES

1000; 22500; 3500; 41000; 51500; 6200 0; 700 4.5;

8 25 0 4.5; 950 4.5; 10 10 0 4.5; 11 15 0 4.5; 12 20 0 4.5; 13 0 0 7.5;

14 25 0 7.5; 155 0 7.5; 16 10 0 7.5; 17 15 0 7.5; 18 20 0 7.5; 19 0 0 12;

20 25 0 12; 21 5 0 12; 22 10 0 12; 23 15 0 12; 24 20 0 12; 27 5 0 16;

28 10 0 16; 29 15 0 16; 30 20 0 16; 31 0 5 0; 32 25 5 0; 33 55 0; 34 10 5 0;

35 15 5 0; 36 20 5 0; 37 0 5 4.5; 38 25 5 4.5; 39 55 4.5; 40 10 5 4.5;

41 15 5 4.5; 42 20 5 4.5; 43 0 5 7.5; 44 25 5 7.5; 45 5 5 7.5; 46 10 5 7.5;

47 15 5 7.5; 48 20 5 7.5; 49 0 5 12; 50 25 5 12; 51 5 5 12; 52 10 5 12;
5

53 15 2; 54 20 5 12; 55 5 5 16; 56 10 5 16; 57 15 5 16; 58 20 5 16;

59 0 9.5 0; 60 25 9.5 0; 61 5 9.5 0; 62 10 9.5 0; 63 15 9.5 0; 64 20 9.5 0;
65 0 9.5 4.5; 66 25 9.5 4.5; 67 5 9.5 4.5; 68 10 9.5 4.5; 69 15 9.5 4.5;

70 20 9.5 4.5; 71 0 9.5 7.5; 72 25 9.5 7.5; 73 5 9.5 7.5; 74 10 9.5 7.5;

75 15 9.5 7.5; 76 20 9.5 7.5; 77 0 9.5 12; 78 25 9.5 12; 79 5 9.5 12;

80 10 9.5 12; 81 15 9.5 12; 82 20 9.5 12; 83 0 14 0; 84 25 14 0; 85 5 14 0;

86 10 14 0; 87 15 14 0; 88 20 14 0; 89 0 14 4.5; 90 25 14 4.5; 91 5 14 4.5;
92 10 14 4.5; 93 15 14 4.5; 94 20 14 4.5; 95 0 14 7.5; 96 25 14 7.5;

97 5 14 7.5; 98 10 14 7.5; 99 15 14 7.5; 100 20 14 7.5; 101 0 14 12;

102 25 14 12; 103 5 14 12; 104 10 14 12; 105 15 14 12; 106 20 14 12;

107 0 18.5 0; 108 25 18.5 0; 109 5 18.5 0; 110 10 18.5 0; 111 15 18.5 0;

112 20 18.5 0; 113 0 18.5 4.5; 114 25 18.5 4.5; 115 5 18.5 4.5;
116 10 18.5 4.5; 117 15 18.5 4.5; 118 20 18.5 4.5; 119 0 18.5 7.5;
120 25 18.5 7.5; 121 5 18.5 7.5; 122 10 18.5 7.5; 123 15 18.5 7.5;
124 20 18.5 7.5; 125 0 18.5 12; 126 25 18.5 12; 127 5 18.5 12; 128 10 18.5 12;
129 15 18.5 12; 130 20 18.5 12; 131 0 23 0; 132 25 23 0; 133 5 23 O;
0;

134 10 23 135 15 23 0; 136 20 23 0; 137 0 23 4.5; 138 25 23 4.5;

139 5 23 4.5; 140 10 23 4.5; 141 15 23 4.5; 142 20 23 4.5; 143 0 23 7.5;
144 25 23 7.5; 145 5 23 7.5; 146 10 23 7.5; 147 15 23 7.5; 148 20 23 7.5;
149 0 23 12; 150 25 23 12; 151 5 23 12; 152 10 23 12; 153 15 23 12;

154 20 23 12; 155 0 27.5 0; 156 25 27.5 0; 157 5 27.5 0; 158 10 27.5 O;

159 15 27.5 0; 160 20 27.5 0; 161 0 27.5 4.5; 162 25 27.5 4.5; 163 5 27.5 4.5;
164 10 27.5 4.5; 165 15 27.5 4.5; 166 20 27.5 4.5; 167 0 27.5 7.5;

168 25 27.5 7.5; 169 5 27.5 7.5; 170 10 27.5 7.5; 171 15 27.5 7.5;

172 20 27.5 7.5; 173 0 27.5 12; 174 25 27.5 12; 175 5 27.5 12; 176 10 27.5 12;
177 15 27.5 12; 178 20 27.5 12; 179 0 32 0; 180 25 32 0; 181 5 32 O;

182 10 32 0; 183 15 32 0; 184 20 32 0; 185 0 32 4.5; 186 25 32 4.5;

187 5 32 4.5; 188 10 32 4.5; 189 15 32 4.5; 190 20 32 4.5; 191 0 32 7.5;
192 25 32 7.5; 193 5 32 7.5; 194 10 32 7.5; 195 15 32 7.5; 196 20 32 7.5;
197 0 32 12; 198 25 32 12; 199 5 32 12; 200 10 32 12; 201 15 32 12;

202 20 32 12; 203 0 5 1.125; 204 0.833333 5 1.125; 205 0.833333 5 07

206 0 5 2.25; 207 0.833333 5 2.25; 208 0 5 3.375; 209 0.833333 5 3.375;

210 0.833333 5 4.5; 211 1.66667 5 1.125; 212 1.66667 5 0; 213 1.66667 5 2.25;
214 1.66667 5 3.375; 215 1.66667 5 4.5; 216 2.5 5 1.125; 217 2.5 5 0;

218 2.5 5 2.25; 219 2.5 5 3.375; 220 2.5 5 4.5; 221 3.33333 5 1.125;

222 3.33333 5 0; 223 3.33333 5 2.25; 224 3.33333 5 3.375; 225 3.33333 5 4.5;
226 4.16667 5 1.125; 227 4.16667 5 0; 228 4.16667 5 2.25; 229 4.16667 5 3.375;
230 4.16667 5 4.5; 231 5 5 1.125; 232 5 5 2.25; 233 5 5 3.375; 234 0 5 5.25;
235 0.833333 5 5.25; 236 0 5 6; 237 0.833333 5 6; 238 0 5 6.75;

239 0.833333 5 6.75; 240 0.833333 5 7.5; 241 1.66667 5 5.25; 242 1.66667 5 6;
243 1.66667 5 6.75; 244 1.66667 5 7.5; 245 2.5 5 5.25; 246 2.5 5 6;

247 2.5 5 6.75; 248 2.5 5 7.5; 249 3.33333 5 5.25; 250 3.33333 5 6;

251 3.33333 5 6.75; 252 3.33333 5 7.5; 253 4.16667 5 5.25; 254 4.16667 5 6;
255 4.16667 5 6.75; 256 4.16667 5 7.5; 257 5 5 5.25; 258 5 5 6; 259 5 5 6.75;
260 0 5 8.625; 261 0.833333 5 8.625; 262 0 5 9.75; 263 0.833333 5 9.75;

264 0 5 10.875; 265 0.833333 5 10.875; 266 0.833333 5 12; 267 1.66667 5 8.625;
268 1.66667 5 9.75; 269 1.66667 5 10.875; 270 1.66667 5 12; 271 2.5 5 8.625;
272 2.5 5 9.75; 273 2.5 5 10.875; 274 2.5 5 12; 275 3.33333 5 8.625;

276 3.33333 5 9.75; 277 3.33333 5 10.875; 278 3.33333 5 12;

279 4.16667 5 8.625; 280 4.16667 5 9.75; 281 4.16667 5 10.875;

282 4.16667 5 12; 283 5 5 8.625; 284 5 5 9.75; 285 5 5 10.875;

286 5.83333 5 1.125; 287 5.83333 5 0; 288 5.83333 5 2.25; 289 5.83333 5 3.375;
290 5.83333 5 4.5; 291 6.66667 5 1.125; 292 6.66667 5 0; 293 6.66667 5 2.25;
294 6.66667 5 3.375; 295 6.66667 5 4.5; 296 7.5 5 1.125; 297 7.5 5 0;

298 7.5 5 2.25; 299 7.5 5 3.375; 300 7.5 5 4.5; 301 8.33333 5 1.125;

302 8.33333 5 0; 303 8.33333 5 2.25; 304 8.33333 5 3.375; 305 8.33333 5 4.5;
306 9.16667 5 1.125; 307 9.16667 5 0; 308 9.16667 5 2.25; 309 9.16667 5 3.375;
310 9.16667 5 4.5; 311 10 5 1.125; 312 10 5 2.25; 313 10 5 3.375;

314 5.83333 5 5.25; 315 5.83333 5 6; 316 5.83333 5 6.75; 317 5.83333 5 7.5;
318 6.66667 5 5.25; 319 6.66667 5 6; 320 6.66667 5 6.75; 321 6.66667 5 7.5;
322 7.5 5 5.25; 323 7.5 5 6; 324 7.5 5 6.75; 325 7.5 5 7.5; 326 8.33333 5 5.25;
327 8.33333 5 6; 328 8.33333 5 6.75; 329 8.33333 5 7.5; 330 9.16667 5 5.25;
331 9.16667 5 6; 332 9.16667 5 6.75; 333 9.16667 5 7.5; 334 10 5 5.25;

335 10 5 6; 336 10 5 6.75; 337 5.83333 5 8.625; 338 5.83333 5 9.75;

339 5.83333 5 10.875; 340 5.83333 5 12; 341 6.66667 5 8.625;

342 6.66667 5 9.75; 343 6.66667 5 10.875; 344 6.66667 5 12; 345 7.5 5 8.625;
346 7.5 5 9.75; 347 7.5 5 10.875; 348 7.5 5 12; 349 8.33333 5 8.625;

350 8.33333 5 9.75; 351 8.33333 5 10.875; 352 8.33333 5 12;

353 9.16667 5 8.625; 354 9.16667 5 9.75; 355 9.16667 5 10.875;
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356 9.16667 5 12; 357 10 5 8.625; 358 10 5 9.75; 359 10 5 10.875;

360 10.8333 5 1.125; 361 10.8333 5 0; 362 10.8333 5 2.25; 363 10.8333 5 3.375;
364 10.8333 5 4.5; 365 11.6667 5 1.125; 366 11.6667 5 0; 367 11.6667 5 2.25;
368 11.6667 5 3.375; 369 11.6667 5 4.5; 370 12.5 5 1.125; 371 12.5 5 0;

372 12.5 5 2.25; 373 12.5 5 3.375; 374 12.5 5 4.5; 375 13.3333 5 1.125;

376 13.3333 5 0; 377 13.3333 5 2.25; 378 13.3333 5 3.375; 379 13.3333 5 4.5;
380 14.1667 5 1.125; 381 14.1667 5 0; 382 14.1667 5 2.25; 383 14.1667 5 3.375;
384 14.1667 5 4.5; 385 15 5 1.125; 386 15 5 2.25; 387 15 5 3.375;

388 10.8333 5 5.25; 389 10.8333 5 6; 390 10.8333 5 6.75; 391 10.8333 5 7.5;
392 11.6667 5 5.25; 393 11.6667 5 6; 394 11.6667 5 6.75; 395 11.6667 5 7.5;
396 12.5 5 5.25; 397 12.5 5 6; 398 12.5 5 6.75; 399 12.5 5 7.5;

400 13.3333 5 5.25; 401 13.3333 5 6; 402 13.3333 5 6.75; 403 13.3333 5 7.5;
404 14.1667 5 5.25; 405 14.1667 5 6; 406 14.1667 5 6.75; 407 14.1667 5 7.5;
408 15 5 5.25; 409 15 5 6; 410 15 5 6.75; 411 10.8333 5 8.625;

412 10.8333 5 9.75; 413 10.8333 5 10.875; 414 10.8333 5 12;

415 11.6667 5 8.625; 416 11.6667 5 9.75; 417 11.6667 5 10.875;

418 11.6667 5 12; 419 12.5 5 8.625; 420 12.5 5 9.75; 421 12.5 5 10.875;

422 12.5 5 12; 423 13.3333 5 8.625; 424 13.3333 5 9.75; 425 13.3333 5 10.875;
426 13.3333 5 12; 427 14.1667 5 8.625; 428 14.1667 5 9.75;

429 14.1667 5 10.875; 430 14.1667 5 12; 431 15 5 8.625; 432 15 5 9.75;

433 15 5 10.875; 434 15.8333 5 1.125; 435 15.8333 5 0; 436 15.8333 5 2.25;
437 15.8333 5 3.375; 438 15.8333 5 4.5; 439 16.6667 5 1.125; 440 16.6667 5 0;
441 16.6667 5 2.25; 442 16.6667 5 3.375; 443 16.6667 5 4.5; 444 17.5 5 1.125;
445 17.5 5 0; 446 17.5 5 2.25; 447 17.5 5 3.375; 448 17.5 5 4.5;

449 18.3333 5 1.125; 450 18.3333 5 0; 451 18.3333 5 2.25; 452 18.3333 5 3.375;
453 18.3333 5 4.5; 454 19.1667 5 1.125; 455 19.1667 5 0; 456 19.1667 5 2.25;
457 19.1667 5 3.375; 458 19.1667 5 4.5; 459 20 5 1.125; 460 20 5 2.25;

461 20 5 3.375; 462 15.8333 5 5.25; 463 15.8333 5 6; 464 15.8333 5 6.75;

465 15.8333 5 7.5; 466 16.6667 5 5.25; 467 16.6667 5 6; 468 16.6667 5 6.75;
469 16.6667 5 7.5; 470 17.5 5 5.25; 471 17.5 5 6; 472 17.5 5 6.75;

473 17.5 5 7.5; 474 18.3333 5 5.25; 475 18.3333 5 6; 476 18.3333 5 6.75;

477 18.3333 5 7.5; 478 19.1667 5 5.25; 479 19.1667 5 6; 480 19.1667 5 6.75;
481 19.1667 5 7.5; 482 20 5 5.25; 483 20 5 6; 484 20 5 6.75;

485 15.8333 5 8.625; 486 15.8333 5 9.75; 487 15.8333 5 10.875;

488 15.8333 5 12; 489 16.6667 5 8.625; 490 16.6667 5 9.75;

491 16.6667 5 10.875; 492 16.6667 5 12; 493 17.5 5 8.625; 494 17.5 5 9.75;
495 17.5 5 10.875; 496 17.5 5 12; 497 18.3333 5 8.625; 498 18.3333 5 9.75;
499 18.3333 5 10.875; 500 18.3333 5 12; 501 19.1667 5 8.625;

502 19.1667 5 9.75; 503 19.1667 5 10.875; 504 19.1667 5 12; 505 20 5 8.625;
506 20 5 9.75; 507 20 5 10.875; 508 20.8333 5 1.125; 509 20.8333 5 0;

510 20.8333 5 2.25; 511 20.8333 5 3.375; 512 20.8333 5 4.5;

513 21.6667 5 1.125; 514 21.6667 5 0; 515 21.6667 5 2.25; 516 21.6667 5 3.375;
517 21.6667 5 4.5; 518 22.5 5 1.125; 519 22.5 5 0; 520 22.5 5 2.25;

521 22.5 5 3.375; 522 22.5 5 4.5; 523 23.3333 5 1.125; 524 23.3333 5 0;

525 23.3333 5 2.25; 526 23.3333 5 3.375; 527 23.3333 5 4.5;

528 24.1667 5 1.125; 529 24.1667 5 0; 530 24.1667 5 2.25; 531 24.1667 5 3.375;
532 24.1667 5 4.5; 533 25 5 1.125; 534 25 5 2.25; 535 25 5 3.375;

536 20.8333 5 5.25; 537 20.8333 5 6; 538 20.8333 5 6.75; 539 20.8333 5 7.5;
540 21.6667 5 5.25; 541 21.6667 5 6; 542 21.6667 5 6.75; 543 21.6667 5 7.5;

544 22.5 5 5.25; 545 22.5 5 6; 546 22.5 5 6.75; 547 22.5 5 7.5;

548 23.3333 5 5.25; 549 23.3333 5 6; 550 23.3333 5 6.75; 551 23.3333 5 7.5;
552 24.1667 5 5.25; 553 24.1667 5 6; 554 24.1667 5 6.75; 555 24.1667 5 7.5;
556 25 5 5.25; 557 25 5 6; 558 25 5 6.75; 559 20.8333 5 8.625;

560 20.8333 5 9.75; 561 20.8333 5 10.875; 562 20.8333 5 12;

563 21.6667 5 8.625; 564 21.6667 5 9.75; 565 21.6667 5 10.875;

566 21.6667 5 12; 567 22.5 5 8.625; 568 22.5 5 9.75; 569 22.5 5 10.875;

570 22.5 5 12; 571 23.3333 5 8.625; 572 23.3333 5 9.75; 573 23.3333 5 10.875;
574 23.3333 5 12; 575 24.1667 5 8.625; 576 24.1667 5 9.75;

577 24.1667 5 10.875; 578 24.1667 5 12; 579 25 5 8.625; 580 25 5 9.75;

581 25 5 10.875; 582 5 5 13; 583 5.83333 5 13; 584 5 5 14; 585 5.83333 5 14;
586 5 5 15; 587 5.83333 5 15; 588 5.83333 5 16; 589 6.66667 5 13;

590 6.66667 5 14; 591 6.66667 5 15; 592 6.66667 5 16; 593 7.5 5 13;

594 7.5 5 14; 595 7.5 5 15; 596 7.5 5 16; 597 8.33333 5 13; 598 8.33333 5 14;
599 8.33333 5 15; 600 8.33333 5 16; 601 9.16667 5 13; 602 9.16667 5 14;

603 9.16667 5 15; 604 9.16667 5 16; 605 10 5 13; 606 10 5 14; 607 10 5 15;
608 10.8333 5 13; 609 10.8333 5 14; 610 10.8333 5 15; 611 10.8333 5 16;

612 11.6667 5 13; 613 11.6667 5 14; 614 11.6667 5 15; 615 11.6667 5 16;

616 12.5 5 13; 617 12.5 5 14; 618 12.5 5 15; 619 12.5 5 16; 620 13.3333 5 13;
621 13.3333 5 14; 622 13.3333 5 15; 623 13.3333 5 16; 624 14.1667 5 13;

625 14.1667 5 14; 626 14.1667 5 15; 627 14.1667 5 16; 628 15 5 13; 629 15 5 14;
630 15 5 15; 631 15.8333 5 13; 632 15.8333 5 14; 633 15.8333 5 15;

634 15.8333 5 16; 635 16.6667 5 13; 636 16.6667 5 14; 637 16.6667 5 15;

638 16.6667 5 16; 639 17.5 5 13; 640 17.5 5 14; 641 17.5 5 15; 642 17.5 5 16;
643 18.3333 5 13; 644 18.3333 5 14; 645 18.3333 5 15; 646 18.3333 5 16;

647 19.1667 5 13; 648 19.1667 5 14; 649 19.1667 5 15; 650 19.1667 5 16;

651 20 5 13; 652 20 5 14; 653 20 5 15; 654 0 9.5 1.125; 655 0.833333 9.5 1.125;

656 0.833333 9.5 0; 657 0 9.5 2.25; 658 0.833333 9.5 2.25; 659 0 9.5 3.375;
660 0.833333 9.5 3.375; 661 0.833333 9.5 4.5; 662 1.66667 9.5 1.125;

663 1.66667 9.5 0; 664 1.66667 9.5 2.25; 665 1.66667 9.5 3.375;

666 1.66667 9.5 4.5; 667 2.5 9.5 1.125; 668 2.5 9.5 0; 669 2.5 9.5 2.25;

670 2.5 9.5 3.375; 671 2.5 9.5 4.5; 672 3.33333 9.5 1.125; 673 3.33333 9.5 0;
674 3.33333 9.5 2.25; 675 3.33333 9.5 3.375; 676 3.33333 9.5 4.5;

677 4.16667 9.5 1.125; 678 4.16667 9.5 0; 679 4.16667 9.5 2.25;

680 4.16667 9.5 3.375; 681 4.16667 9.5 4.5; 682 5 9.5 1.125; 683 5 9.5 2.25;
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684 5 9.5 3.375; 685 0 9.5 5.25; 686 0.833333 9.5 5.25; 687 0 9.5 6;

688 0.833333 9.5 6; 689 0 9.5 6.75; 690 0.833333 9.5 6.75;

691 0.833333 9.5 7.5; 692 1.66667 9.5 5.25; 693 1.66667 9.5 6;

694 1.66667 9.5 6.75; 695 1.66667 9.5 7.5; 696 2.5 9.5 5.25; 697 2.5 9.5 6;
698 2.5 9.5 6.75; 699 2.5 9.5 7.5; 700 3.33333 9.5 5.25; 701 3.33333 9.5 6;
702 3.33333 9.5 6.75; 703 3.33333 9.5 7.5; 704 4.16667 9.5 5.25;

705 4.16667 9.5 6; 706 4.16667 9.5 6.75; 707 4.16667 9.5 7.5; 708 5 9.5 5.25;
709 5 9.5 6; 710 5 9.5 6.75; 711 0 9.5 8.625; 712 0.833333 9.5 8.625;

713 0 9.5 9.75; 714 0.833333 9.5 9.75; 715 0 9.5 10.875;

716 0.833333 9.5 10.875; 717 0.833333 9.5 12; 718 1.66667 9.5 8.625;

719 1.66667 9.5 9.75; 720 1.66667 9.5 10.875; 721 1.66667 9.5 12;

722 2.5 9.5 8.625; 723 2.5 9.5 9.75; 724 2.5 9.5 10.875; 725 2.5 9.5 12;

726 3.33333 9.5 8.625; 727 3.33333 9.5 9.75; 728 3.33333 9.5 10.875;

729 3.33333 9.5 12; 730 4.16667 9.5 8.625; 731 4.16667 9.5 9.75;

732 4.16667 9.5 10.875; 733 4.16667 9.5 12; 734 5 9.5 8.625; 735 5 9.5 9.75;
736 5 9.5 10.875; 737 5.83333 9.5 1.125; 738 5.83333 9.5 0;

739 5.83333 9.5 2.25; 740 5.83333 9.5 3.375; 741 5.83333 9.5 4.5;

742 6.66667 9.5 1.125; 743 6.66667 9.5 0; 744 6.66667 9.5 2.25;

745 6.66667 9.5 3.375; 746 6.66667 9.5 4.5; 747 7.5 9.5 1.125; 748 7.5 9.5 0;
749 7.5 9.5 2.25; 750 7.5 9.5 3.375; 751 7.5 9.5 4.5; 752 8.33333 9.5 1.125;
753 8.33333 9.5 0; 754 8.33333 9.5 2.25; 755 8.33333 9.5 3.375;

756 8.33333 9.5 4.5; 757 9.16667 9.5 1.125; 758 9.16667 9.5 0;

759 9.16667 9.5 2.25; 760 9.16667 9.5 3.375; 761 9.16667 9.5 4.5;

762 10 9.5 1.125; 763 10 9.5 2.25; 764 10 9.5 3.375; 765 5.83333 9.5 5.25;

766 5.83333 9.5 6; 767 5.83333 9.5 6.75; 768 5.83333 9.5 7.5;

769 6.66667 9.5 5.25; 770 6.66667 9.5 6; 771 6.66667 9.5 6.75;

772 6.66667 9.5 7.5; 773 7.5 9.5 5.25; 774 7.5 9.5 6; 775 7.5 9.5 6.75;

776 7.5 9.5 7.5; 777 8.33333 9.5 5.25; 778 8.33333 9.5 6; 779 8.33333 9.5 6.75;
780 8.33333 9.5 7.5; 781 9.16667 9.5 5.25; 782 9.16667 9.5 6;

783 9.16667 9.5 6.75; 784 9.16667 9.5 7.5; 785 10 9.5 5.25; 786 10 9.5 6;

787 10 9.5 6.75; 788 5.83333 9.5 8.625; 789 5.83333 9.5 9.75;

790 5.83333 9.5 10.875; 791 5.83333 9.5 12; 792 6.66667 9.5 8.625;

793 6.66667 9.5 9.75; 794 6.66667 9.5 10.875; 795 6.66667 9.5 12;

796 7.5 9.5 8.625; 797 7.5 9.5 9.75; 798 7.5 9.5 10.875; 799 7.5 9.5 12;

800 8.33333 9.5 8.625; 801 8.33333 9.5 9.75; 802 8.33333 9.5 10.875;

803 8.33333 9.5 12; 804 9.16667 9.5 8.625; 805 9.16667 9.5 9.75;

806 9.16667 9.5 10.875; 807 9.16667 9.5 12; 808 10 9.5 8.625; 809 10 9.5 9.75;
810 10 9.5 10.875; 811 10.8333 9.5 1.125; 812 10.8333 9.5 0;

813 10.8333 9.5 2.25; 814 10.8333 9.5 3.375; 815 10.8333 9.5 4.5;

816 11.6667 9.5 1.125; 817 11.6667 9.5 0; 818 11.6667 9.5 2.25;

819 11.6667 9.5 3.375; 820 11.6667 9.5 4.5; 821 12.5 9.5 1.125; 822 12.5 9.5 0;
823 12.5 9.5 2.25; 824 12.5 9.5 3.375; 825 12.5 9.5 4.5; 826 13.3333 9.5 1.125;
827 13.3333 9.5 0; 828 13.3333 9.5 2.25; 829 13.3333 9.5 3.375;

830 13.3333 9.5 4.5; 831 14.1667 9.5 1.125; 832 14.1667 9.5 0;

833 14.1667 9.5 2.25; 834 14.1667 9.5 3.375; 835 14.1667 9.5 4.5;

836 15 9.5 1.125; 837 15 9.5 2.25; 838 15 9.5 3.375; 839 10.8333 9.5 5.25;

840 10.8333 9.5 6; 841 10.8333 9.5 6.75; 842 10.8333 9.5 7.5;

843 11.6667 9.5 5.25; 844 11.6667 9.5 6; 845 11.6667 9.5 6.75;

846 11.6667 9.5 7.5; 847 12.5 9.5 5.25; 848 12.5 9.5 6; 849 12.5 9.5 6.75;

850 12.5 9.5 7.5; 851 13.3333 9.5 5.25; 852 13.3333 9.5 6;

853 13.3333 9.5 6.75; 854 13.3333 9.5 7.5; 855 14.1667 9.5 5.25;

856 14.1667 9.5 6; 857 14.1667 9.5 6.75; 858 14.1667 9.5 7.5; 859 15 9.5 5.25;
860 15 9.5 6; 861 15 9.5 6.75; 862 10.8333 9.5 8.625; 863 10.8333 9.5 9.75;
864 10.8333 9.5 10.875; 865 10.8333 9.5 12; 866 11.6667 9.5 8.625;

867 11.6667 9.5 9.75; 868 11.6667 9.5 10.875; 869 11.6667 9.5 12;

870 12.5 9.5 8.625; 871 12.5 9.5 9.75; 872 12.5 9.5 10.875; 873 12.5 9.5 12;
874 13.3333 9.5 8.625; 875 13.3333 9.5 9.75; 876 13.3333 9.5 10.875;

877 13.3333 9.5 12; 878 14.1667 9.5 8.625; 879 14.1667 9.5 9.75;

880 14.1667 9.5 10.875; 881 14.1667 9.5 12; 882 15 9.5 8.625; 883 15 9.5 9.75;
884 15 9.5 10.875; 885 15.8333 9.5 1.125; 886 15.8333 9.5 07

887 15.8333 9.5 2.25; 888 15.8333 9.5 3.375; 889 15.8333 9.5 4.5;

890 16.6667 9.5 1.125; 891 16.6667 9.5 0; 892 16.6667 9.5 2.25;

893 16.6667 9.5 3.375; 894 16.6667 9.5 4.5; 895 17.5 9.5 1.125; 896 17.5 9.5 0;
897 17.5 9.5 2.25; 898 17.5 9.5 3.375; 899 17.5 9.5 4.5; 900 18.3333 9.5 1.125;
901 18.3333 9.5 0; 902 18.3333 9.5 2.25; 903 18.3333 9.5 3.375;

904 18.3333 9.5 4.5; 905 19.1667 9.5 1.125; 906 19.1667 9.5 0;

907 19.1667 9.5 2.25; 908 19.1667 9.5 3.375; 909 19.1667 9.5 4.5;

910 20 9.5 1.125; 911 20 9.5 2.25; 912 20 9.5 3.375; 913 15.8333 9.5 5.25;

914 15.8333 9.5 6; 915 15.8333 9.5 6.75; 916 15.8333 9.5 7.5;

917 16.6667 9.5 5.25; 918 16.6667 9.5 6; 919 16.6667 9.5 6.75;

920 16.6667 9.5 7.5; 921 17.5 9.5 5.25; 922 17.5 9.5 6; 923 17.5 9.5 6.75;

924 17.5 9.5 7.5; 925 18.3333 9.5 5.25; 926 18.3333 9.5 6;

927 18.3333 9.5 6.75; 928 18.3333 9.5 7.5; 929 19.1667 9.5 5.25;

930 19.1667 9.5 6; 931 19.1667 9.5 6.75; 932 19.1667 9.5 7.5; 933 20 9.5 5.25;
934 20 9.5 6; 935 20 9.5 6.75; 936 15.8333 9.5 8.625; 937 15.8333 9.5 9.75;
938 15.8333 9.5 10.875; 939 15.8333 9.5 12; 940 16.6667 9.5 8.625;

941 16.6667 9.5 9.75; 942 16.6667 9.5 10.875; 943 16.6667 9.5 12;

944 17.5 9.5 8.625; 945 17.5 9.5 9.75; 946 17.5 9.5 10.875; 947 17.5 9.5 12;
948 18.3333 9.5 8.625; 949 18.3333 9.5 9.75; 950 18.3333 9.5 10.875;

951 18.3333 9.5 12; 952 19.1667 9.5 8.625; 953 19.1667 9.5 9.75;

954 19.1667 9.5 10.875; 955 19.1667 9.5 12; 956 20 9.5 8.625; 957 20 9.5 9.75;
958 20 9.5 10.875; 959 20.8333 9.5 1.125; 960 20.8333 9.5 0;

961 20.8333 9.5 2.25; 962 20.8333 9.5 3.375; 963 20.8333 9.5 4.5;

964 21.6667 9.5 1.125; 965 21.6667 9.5 0; 966 21.6667 9.5 2.25;
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967 21.6667 9.5 3.375; 968 21.6667 9.5 4.5; 969 22.5 9.5 1.125; 970 22.5 9.5 0;
971 22.5 9.5 2.25; 972 22.5 9.5 3.375; 973 22.5 9.5 4.5; 974 23.3333 9.5 1.125;
975 23.3333 9.5 0; 976 23.3333 9.5 2.25; 977 23.3333 9.5 3.375;

978 23.3333 9.5 4.5; 979 24.1667 9.5 1.125; 980 24.1667 9.5 0;

981 24.1667 9.5 2.25; 982 24.1667 9.5 3.375; 983 24.1667 9.5 4.5;

984 25 9.5 1.125; 985 25 9.5 2.25; 986 25 9.5 3.375; 987 20.8333 9.5 5.25;

988 20.8333 9.5 6; 989 20.8333 9.5 6.75; 990 20.8333 9.5 7.5;

991 21.6667 9.5 5.25; 992 21.6667 9.5 6; 993 21.6667 9.5 6.75;

994 21.6667 9.5 7.5; 995 22.5 9.5 5.25; 996 22.5 9.5 6; 997 22.5 9.5 6.75;

998 22.5 9.5 7.5; 999 23.3333 9.5 5.25; 1000 23.3333 9.5 6;

1001 23.3333 9.5 6.75; 1002 23.3333 9.5 7.5; 1003 24.1667 9.5 5.25;

1004 24.1667 9.5 6; 1005 24.1667 9.5 6.75; 1006 24.1667 9.5 7.5;

1007 25 9.5 5.25; 1008 25 9.5 6; 1009 25 9.5 6.75; 1010 20.8333 9.5 8.625;

1011 20.8333 9.5 9.75; 1012 20.8333 9.5 10.875; 1013 20.8333 9.5 12;

1014 21.6667 9.5 8.625; 1015 21.6667 9.5 9.75; 1016 21.6667 9.5 10.875;

1017 21.6667 9.5 12; 1018 22.5 9.5 8.625; 1019 22.5 9.5 9.75;

1020 22.5 9.5 10.875; 1021 22.5 9.5 12; 1022 23.3333 9.5 8.625;

1023 23.3333 9.5 9.75; 1024 23.3333 9.5 10.875; 1025 23.3333 9.5 12;

1026 24.1667 9.5 8.625; 1027 24.1667 9.5 9.75; 1028 24.1667 9.5 10.875;

1029 24.1667 9.5 12; 1030 25 9.5 8.625; 1031 25 9.5 9.75; 1032 25 9.5 10.875;

1033 0 14 1.125; 1034 0.833333 14 1.125; 1035 0.833333 14 0; 1036 0 14 2.25;
1037 0.833333 14 2.25; 1038 0 14 3.375; 1039 0.833333 14 3.375;

1040 0.833333 14 4.5; 1041 1.66667 14 1.125; 1042 1.66667 14 O;

1043 1.66667 14 2.25; 1044 1.66667 14 3.375; 1045 1.66667 14 4.5;

1046 2.5 14 1.125; 1047 2.5 14 0; 1048 2.5 14 2.25; 1049 2.5 14 3.375;

1050 2.5 14 4.5; 1051 3.33333 14 1.125; 1052 3.33333 14 O;

1053 3.33333 14 2.25; 1054 3.33333 14 3.375; 1055 3.33333 14 4.5;

1056 4.16667 14 1.125; 1057 4.16667 14 0; 1058 4.16667 14 2.25;

1059 4.16667 14 3.375; 1060 4.16667 14 4.5; 1061 5 14 1.125; 1062 5 14 2.25;
1063 5 14 3.375; 1064 0 14 5.25; 1065 0.833333 14 5.25; 1066 0 14 6;

1067 0.833333 14 6; 1068 0 14 6.75; 1069 0.833333 14 6.75;

1070 0.833333 14 7.5; 1071 1.66667 14 5.25; 1072 1.66667 14 6;

1073 1.66667 14 6.75; 1074 1.66667 14 7.5; 1075 2.5 14 5.25; 1076 2.5 14 6;
1077 2.5 14 6.75; 1078 2.5 14 7.5; 1079 3.33333 14 5.25; 1080 3.33333 14 6;
1081 3.33333 14 6.75; 1082 3.33333 14 7.5; 1083 4.16667 14 5.25;

1084 4.16667 14 6; 1085 4.16667 14 6.75; 1086 4.16667 14 7.5; 1087 5 14 5.25;
1088 5 14 6; 1089 5 14 6.75; 1090 0 14 8.625; 1091 0.833333 14 8.625;

1092 0 14 9.75; 1093 0.833333 14 9.75; 1094 0 14 10.875;

1095 0.833333 14 10.875; 1096 0.833333 14 12; 1097 1.66667 14 8.625;

1098 1.66667 14 9.75; 1099 1.66667 14 10.875; 1100 1.66667 14 12;

1101 2.5 14 8.625; 1102 2.5 14 9.75; 1103 2.5 14 10.875; 1104 2.5 14 12;
1105 3.33333 14 8.625; 1106 3.33333 14 9.75; 1107 3.33333 14 10.875;

1108 3.33333 14 12; 1109 4.16667 14 8.625; 1110 4.16667 14 9.75;

1111 4.16667 14 10.875; 1112 4.16667 14 12; 1113 5 14 8.625; 1114 5 14 9.75;
1115 5 14 10.875; 1116 5.83333 14 1.125; 1117 5.83333 14 0;

1118 5.83333 14 2.25; 1119 5.83333 14 3.375; 1120 5.83333 14 4.5;

1121 6.66667 14 1.125; 1122 6.66667 14 0; 1123 6.66667 14 2.25;

1124 6.66667 14 3.375; 1125 6.66667 14 4.5; 1126 7.5 14 1.125; 1127 7.5 14 0;
1128 7.5 14 2.25; 1129 7.5 14 3.375; 1130 7.5 14 4.5; 1131 8.33333 14 1.125;
1132 8.33333 14 0; 1133 8.33333 14 2.25; 1134 8.33333 14 3.375;

1135 8.33333 14 4.5; 1136 9.16667 14 1.125; 1137 9.16667 14 0;

1138 9.16667 14 2.25; 1139 9.16667 14 3.375; 1140 9.16667 14 4.5;

1141 10 14 1.125; 1142 10 14 2.25; 1143 10 14 3.375; 1144 5.83333 14 5.25;
1145 5.83333 14 6; 1146 5.83333 14 6.75; 1147 5.83333 14 7.5;

1148 6.66667 14 5.25; 1149 6.66667 14 6; 1150 6.66667 14 6.75;

1151 6.66667 14 7.5; 1152 7.5 14 5.25; 1153 7.5 14 6; 1154 7.5 14 6.75;

1155 7.5 14 7.5; 1156 8.33333 14 5.25; 1157 8.33333 14 6; 1158 8.33333 14 6.75;
1159 8.33333 14 7.5; 1160 9.16667 14 5.25; 1161 9.16667 14 6;

1162 9.16667 14 6.75; 1163 9.16667 14 7.5; 1164 10 14 5.25; 1165 10 14 6;
1166 10 14 6.75; 1167 5.83333 14 8.625; 1168 5.83333 14 9.75;

1169 5.83333 14 10.875; 1170 5.83333 14 12; 1171 6.66667 14 8.625;

1172 6.66667 14 9.75; 1173 6.66667 14 10.875; 1174 6.66667 14 12;

1175 7.5 14 8.625; 1176 7.5 14 9.75; 1177 7.5 14 10.875; 1178 7.5 14 12;
1179 8.33333 14 8.625; 1180 8.33333 14 9.75; 1181 8.33333 14 10.875;

1182 8.33333 14 12; 1183 9.16667 14 8.625; 1184 9.16667 14 9.75;

1185 9.16667 14 10.875; 1186 9.16667 14 12; 1187 10 14 8.625; 1188 10 14 9.75;

1189 10 14 10.875; 1190 10.8333 14 1.125; 1191 10.8333 14 0;

1192 10.8333 14 2.25; 1193 10.8333 14 3.375; 1194 10.8333 14 4.5;

1195 11.6667 14 1.125; 1196 11.6667 14 0; 1197 11.6667 14 2.25;

1198 11.6667 14 3.375; 1199 11.6667 14 4.5; 1200 12.5 14 1.125; 1201 12.5 14 0;
1202 12.5 14 2.25; 1203 12.5 14 3.375; 1204 12.5 14 4.5; 1205 13.3333 14 1.125;
1206 13.3333 14 0; 1207 13.3333 14 2.25; 1208 13.3333 14 3.375;

1209 13.3333 14 4.5; 1210 14.1667 14 1.125; 1211 14.1667 14 0;

1212 14.1667 14 2.25; 1213 14.1667 14 3.375; 1214 14.1667 14 4.5;

1215 15 14 1.125; 1216 15 14 2.25; 1217 15 14 3.375; 1218 10.8333 14 5.25;

1219 10.8333 14 6; 1220 10.8333 14 6.75; 1221 10.8333 14 7.5;

1222 11.6667 14 5.25; 1223 11.6667 14 6; 1224 11.6667 14 6.75;

1225 11.6667 14 7.5; 1226 12.5 14 5.25; 1227 12.5 14 6; 1228 12.5 14 6.75;

1230 13.3333 14 5.25; 1231 13.3333 14 6; 1232 13.3333 14 6.75;

1233 13.3333 14 7.5; 1234 14.1667 14 5.25; 1235 14.1667 14 6;

1236 14.1667 14 6.75; 1237 14.1667 14 7.5; 1238 15 14 5.25; 1239 15 14 6;

1240 15 14 6.75; 1241 10.8333 14 8.625; 1242 10.8333 14 9.75;

1243 10.8333 14 10.875; 1244 10.8333 14 12; 1245 11.6667 14 8.625;

1246 11.6667 14 9.75; 1247 11.6667 14 10.875; 1248 11.6667 14 12;
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1249 12.5 14 8.625; 1250 12.5 14 9.75; 1251 12.5 14 10.875; 1252 12.5 14 12;
1253 13.3333 14 8.625; 1254 13.3333 14 9.75; 1255 13.3333 14 10.875;

1256 13.3333 14 12; 1257 14.1667 14 8.625; 1258 14.1667 14 9.75;

1259 14.1667 14 10.875; 1260 14.1667 14 12; 1261 15 14 8.625; 1262 15 14 9.75;
1263 15 14 10.875; 1264 15.8333 14 1.125; 1265 15.8333 14 0;

1266 15.8333 14 2.25; 1267 15.8333 14 3.375; 1268 15.8333 14 4.5;

1269 16.6667 14 1.125; 1270 16.6667 14 0; 1271 16.6667 14 2.25;

1272 16.6667 14 3.375; 1273 16.6667 14 4.5; 1274 17.5 14 1.125; 1275 17.5 14 0;
1276 17.5 14 2.25; 1277 17.5 14 3.375; 1278 17.5 14 4.5; 1279 18.3333 14 1.125;
1280 18.3333 14 0; 1281 18.3333 14 2.25; 1282 18.3333 14 3.375;

1283 18.3333 14 4.5; 1284 19.1667 14 1.125; 1285 19.1667 14 0;

1286 19.1667 14 2.25; 1287 19.1667 14 3.375; 1288 19.1667 14 4.5;

1289 20 14 1.125; 1290 20 14 2.25; 1291 20 14 3.375; 1292 15.8333 14 5.25;
1293 15.8333 14 6; 1294 15.8333 14 6.75; 1295 15.8333 14 7.5;

1296 16.6667 14 5.25; 1297 16.6667 14 6; 1298 16.6667 14 6.75;

1299 16.6667 14 7.5; 1300 17.5 14 5.25; 1301 17.5 14 6; 1302 17.5 14 6.75;
1303 17.5 14 7.5; 1304 18.3333 14 5.25; 1305 18.3333 14 6;

1306 18.3333 14 6.75; 1307 18.3333 14 7.5; 1308 19.1667 14 5.25;

1309 19.1667 14 6; 1310 19.1667 14 6.75; 1311 19.1667 14 7.5; 1312 20 14 5.25;
1313 20 14 6; 1314 20 14 6.75; 1315 15.8333 14 8.625; 1316 15.8333 14 9.75;
1317 15.8333 14 10.875; 1318 15.8333 14 12; 1319 16.6667 14 8.625;

1320 16.6667 14 9.75; 1321 16.6667 14 10.875; 1322 16.6667 14 12;

1323 17.5 14 8.625; 1324 17.5 14 9.75; 1325 17.5 14 10.875; 1326 17.5 14 12;
1327 18.3333 14 8.625; 1328 18.3333 14 9.75; 1329 18.3333 14 10.875;

1330 18.3333 14 12; 1331 19.1667 14 8.625; 1332 19.1667 14 9.75;

1333 19.1667 14 10.875; 1334 19.1667 14 12; 1335 20 14 8.625; 1336 20 14 9.75;
1337 20 14 10.875; 1338 20.8333 14 1.125; 1339 20.8333 14 0;

1340 20.8333 14 2.25; 1341 20.8333 14 3.375; 1342 20.8333 14 4.5;

1343 21.6667 14 1.125; 1344 21.6667 14 0; 1345 21.6667 14 2.25;

1346 21.6667 14 3.375; 1347 21.6667 14 4.5; 1348 22.5 14 1.125; 1349 22.5 14 0;
1350 22.5 14 2.25; 1351 22.5 14 3.375; 1352 22.5 14 4.5; 1353 23.3333 14 1.125;
1354 23.3333 14 0; 1355 23.3333 14 2.25; 1356 23.3333 14 3.375;

1357 23.3333 14 4.5; 1358 24.1667 14 1.125; 1359 24.1667 14 0;

1360 24.1667 14 2.25; 1361 24.1667 14 3.375; 1362 24.1667 14 4.5;

1363 25 14 1.125; 1364 25 14 2.25; 1365 25 14 3.375; 1366 20.8333 14 5.25;
1367 20.8333 14 6; 1368 20.8333 14 6.75; 1369 20.8333 14 7.5;

1370 21.6667 14 5.25; 1371 21.6667 14 6; 1372 21.6667 14 6.75;

1373 21.6667 14 7.5; 1374 22.5 14 5.25; 1375 22.5 14 6; 1376 22.5 14 6.75;
1377 22.5 14 7.5; 1378 23.3333 14 5.25; 1379 23.3333 14 6;

1380 23.3333 14 6.75; 1381 23.3333 14 7.5; 1382 24.1667 14 5.25;

1383 24.1667 14 6; 1384 24.1667 14 6.75; 1385 24.1667 14 7.5; 1386 25 14 5.25;
1387 25 14 6; 1388 25 14 6.75; 1389 20.8333 14 8.625; 1390 20.8333 14 9.75;
1391 20.8333 14 10.875; 1392 20.8333 14 12; 1393 21.6667 14 8.625;

1394 21.6667 14 9.75; 1395 21.6667 14 10.875; 1396 21.6667 14 12;

1397 22.5 14 8.625; 1398 22.5 14 9.75; 1399 22.5 14 10.875; 1400 22.5 14 12;
1401 23.3333 14 8.625; 1402 23.3333 14 9.75; 1403 23.3333 14 10.875;

1404 23.3333 14 12; 1405 24.1667 14 8.625; 1406 24.1667 14 9.75;

1407 24.1667 14 10.875; 1408 24.1667 14 12; 1409 25 14 8.625; 1410 25 14 9.75;
1411 25 14 10.875; 1412 0 18.5 1.125; 1413 0.833333 18.5 1.125;

1414 0.833333 18.5 0; 1415 0 18.5 2.25; 1416 0.833333 18.5 2.25;
1417 0 18.5 3.375; 1418 0.833333 18.5 3.375; 1419 0.833333 18.5 4.5;
1420 1.66667 18.5 1.125; 1421 1.66667 18.5 0; 1422 1.66667 18.5 2.25;
1423 1.66667 18.5 3.375; 1424 1.66667 18.5 4.5; 1425 2.5 18.5 1.125;
1426 2.5 18.5 0; 1427 2.5 18.5 2.25; 1428 2.5 18.5 3.375; 1429 2.5 18.5 4.5;
1430 3.33333 18.5 1.125; 1431 3.33333 18.5 0; 1432 3.33333 18.5 2.25;
1433 3.33333 18.5 3.375; 1434 3.33333 18.5 4.5; 1435 4.16667 18.5 1.125;
1436 4.16667 18.5 0; 1437 4.16667 18.5 2.25; 1438 4.16667 18.5 3.375;
1439 4.16667 18.5 4.5; 1440 5 18.5 1.125; 1441 5 18.5 2.25; 1442 5 18.5 3.375;
1443 0 18.5 5.25; 1444 0.833333 18.5 5.25; 1445 0 18.5 6; 1446 0.833333 18.5 6;
1447 0 18.5 6.75; 1448 0.833333 18.5 6.75; 1449 0.833333 18.5 7.5;
1450 1.66667 18.5 5.25; 1451 1.66667 18.5 6; 1452 1.66667 18.5 6.75;
1453 1.66667 18.5 7.5; 1454 2.5 18.5 5.25; 1455 2.5 18.5 6; 1456 2.5 18.5 6.75;
1457 2.5 18.5 7.5; 1458 3.33333 18.5 5.25; 1459 3.33333 18.5 6;
1460 3.33333 18.5 6.75; 1461 3.33333 18.5 7.5; 1462 4.16667 18.5 5.25;
1463 4.16667 18.5 6; 1464 4.16667 18.5 6.75; 1465 4.16667 18.5 7.5;
1466 5 18.5 5.25; 1467 5 18.5 6; 1468 5 18.5 6.75; 1469 0 18.5 8.625;
1470 0.833333 18.5 8.625; 1471 0 18.5 9.75; 1472 0.833333 18.5 9.75;
1473 0 18.5 10.875; 1474 0.833333 18.5 10.875; 1475 0.833333 18.5 12;
1476 1.66667 18.5 8.625; 1477 1.66667 18.5 9.75; 1478 1.66667 18.5 10.875;
1479 1.66667 18.5 12; 1480 2.5 18.5 8.625; 1481 2.5 18.5 9.75;
1482 2.5 18.5 10.875; 1483 2.5 18.5 12; 1484 3.33333 18.5 8.625;
1485 3.33333 18.5 9.75; 1486 3.33333 18.5 10.875; 1487 3.33333 18.5 12;
1488 4.16667 18.5 8.625; 1489 4.16667 18.5 9.75; 1490 4.16667 18.5 10.875;
1491 4.16667 18.5 12; 1492 5 18.5 8.625; 1493 5 18.5 9.75; 1494 5 18.5 10.875;
1495 5.83333 18.5 1.125; 1496 5.83333 18.5 0; 1497 5.83333 18.5 2.25;
1498 5.83333 18.5 3.375; 1499 5.83333 18.5 4.5; 1500 6.66667 18.5 1.125;
1501 6.66667 18.5 0; 1502 6.66667 18.5 2.25; 1503 6.66667 18.5 3.375;
1504 6.66667 18.5 4.5; 1505 7.5 18.5 1.125; 1506 7.5 18.5 0;
1507 7.5 18.5 2.25; 1508 7.5 18.5 3.375; 1509 7.5 18.5 4.5;
1510 8.33333 18.5 1.125; 1511 8.33333 18.5 0; 1512 8.33333 18.5 2.25;
1513 8.33333 18.5 3.375; 1514 8.33333 18.5 4.5; 1515 9.16667 18.5 1.125;
1516 9.16667 18.5 0; 1517 9.16667 18.5 2.25; 1518 9.16667 18.5 3.375;
1519 9.16667 18.5 4.5; 1520 10 18.5 1.125; 1521 10 18.5 2.25;
1522 10 18.5 3.375; 1523 5.83333 18.5 5.25; 1524 5.83333 18.5 6;
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2463
2466
2469
2472
2475
2478
2481
2484
2487
2490
2493
2496
2499
2502
2505
2508
2511
2514
2517
2520
2523
2526
2529
2532
2535
2538
2541
2544
2547
2550
2553
2556
2559
2562
2565
2568
2571
2574
25717
2580
2583
2586
2589
2592
2595
2598
2601
2604
2607
2610
2613
2616
2619
2622
2625
2628
2631
2634
2637
2640
2643
2646
2803
2806
2809
2812
2815
2818
2821
2824
2827
2830
2833
2836
2839
2842
2845
2848
2851
2854
2857
2860
2863
2866

1598
1601
1583
1607
1610
1613

1599
1602
1605
2936
1611
1614

1603
1606
1609
1612
1615
1618

1602;
1605;
1588;
1611;
1614;
1617;

122 1566 1620 1600;
128 1623 1622;

1568
1621
1624
2936
1630
1633
1636

1622
1625
1628
1631
1634
1637

1626
1629
1632
1635
1638
1641

1625
1628
1612
1634
1637
1640

’
’
’
’
’
’

111 1594 1643 1644;
117 1647 1646;

1596
1645
1648
1654
1656
1660
1663

1646
1650
1653
1657
1661
1665

1651
1655
1658
1662
1666
1669

1650
1653
1659
1661
1665
1668

’
’
’
’
’
’

117 1617 1671 1647;
123 1674 1673;

1619
1672
1675
1657
1681
1684
1687

1673
1676
1679
1682
1685
1688

1677
1680
1683
1686
1689
1692

123 1640 1694 1674;
129 1697 1696;

1642
1695
1698
1682
1704
1707
1710

1696
1699
1702
1705
1708
1711

1700
1703
1706
1709
1712
1715

1699
1702
1686
1708
1711
1714

’
’
’
’
’
’

112 1668 1717 1718;
118 1721 1720;

1670
1719
1722
1728
1730
1734
1737

1720
1724
1727
1731
1735
1739

1725
1729
1732
1736
1740
1743

1724
1727
1733
1735
1739
1742

’
’
’
’
’
’

118 1691 1745 1721;
124 1748 1747;

1693
1746
1749
1731
1755
1758
1761

1747
1750
1753
1756
1759
1762

1751
1754
1757
1760
1763
1766

1750
1753
1736
1759
1762
1765

’
’
’
’
’
’

124 1714 1768 1748;
130 1771 1770;

1716
1769
1772
1756
1778
1781
1784

1770
1773
1776
1779
1782
1785

1774
1777
1780
1783
1786
1789

1773
1776
1760
1782
1785
1788

’
’
’
’
’
’

131 1791 1792 1793;
137 1798 1797;

1796
1795
1799
1805
1807
1811
1814

1797
1801
1804
1808
1812
1816

1802
1806
1809
1813
1817
1820

1801
1804
1810
1812
1816
1819

’
’
’
’
’
’

137 1822 1823 1798;
143 1828 1827;

1826
1825
1829
1808
1835
1838
1841

1827
1830
1833
1836
1839
1842

1831
1834
1837
1840
1843
1846

1830
1833
1813
1839
1842
1845

’
’
’
’
’
’

143 1848 1849 1828;
149 1854 1853;

1852
1851
1855
1836
1861

1853
1856
1859
1862

1857
1860
1863
1866

1856;
1859;
1840;
1865;

2464
2467
2470
2473
2476
2479

2488
2491
2494
2497
2500
2503

2512
2515
2518
2521
2524
2527

2536
2539
2542
2545
2548
2551

2560
2563
2566
2569
2572
2575

2584
2587
2590
2593
2596
2599

2608
2611
2614
2617
2620
2623

2632
2635
2638
2641
2644
2647

2810
2813
2816
2819
2822
2825

2834
2837
2840
2843
2846
2849

2858
2861
2864
2867

1599
1602
1605
1588
1611
1614

1622
1625
1628
1612
1634
1637

1646
1650
1653
1659
1661
1665

1673
1676
1679
1662
1685
1688

1696
1699
1702
1686
1708
1711

1720
1724
1727
1733
1735
1739

1747
1750
1753
1736
1759
1762

1770
1773
1776
1760
1782
1785

1797
1801
1804
1810
1812
1816

1827
1830
1833
1813
1839
1842

1853
1856
1859
1840

1600
1603
1606
1609
1612
1615

1623
1626
1629
1632
1635
1638

1647
1651
1655
1658
1662
1666

1674
1677
1680
1683
1686
1689

1697
1700
1703
1706
1709
1712

1721
1725
1729
1732
1736
1740

1748
1751
1754
1757
1760
1763

1771
1774
1777
1780
1783
1786

1798
1802
1806
1809
1813
1817

1828
1831
1834
1837
1840
1843

1854
1857
1860
1863

1604
1607
1610
1613
1616
1619

1627
1630
1633
1636
1639
1642

1652
1656
1660
1663
1667
1670

1678
1681
1684
1687
1690
1693

1701
1704
1707
1710
1713
1716

1726
1730
1734
1737
1741
1744

1752
1755
1758
1761
1764
1767

1775
1778
1781
1784
1787
1790

1803
1807
1811
1814
1818
1821

1832
1835
1838
1841
1844
1847

1858
1861
1864
1867

1603;
1606;
1609;
1593;
1615;
1618;

2482 1566 1567 1621 1620;
2485 1600 1620 1624 1604;

1626;
1629;
1632;
1616;
1638;
1641;

2506 1594 1595 1645 1643;
2509 1644 1643 1648 1649;

1651;
1655;
1658;
1664;
1666;
1669;

2530 1617 1618 1672 1671;
2533 1647 1671 1675 1652;

1677;
1680;
1683;
1667;
1689;
1692;

2554 1640 1641 1695 1694;
2557 1674 1694 1698 1678;

1700;
1703;
1706;
1690;
1712;
1715;

2578 1668 1669 1719 1717;
2581 1718 1717 1722 1723;

1725;
1729;
1732;
1738;
1740;
1743;

2602 1691 1692 1746 1745;
2605 1721 1745 1749 1726;

1751;
1754;
1757;
1741;
1763;
1766;

2626 1714 1715 1769 1768;
2629 1748 1768 1772 1752;

1774;
1777;
1780;
1764;
1786;
1789;

2804 1791 1794 1795 1792;
2807 1793 1792 1799 1800;

1802;
1806;
1809;
1815;
1817;
1820;

2828 1822 1824 1825 1823;
2831 1798 1823 1829 1803;

1831;
1834;
1837;
1818;
1843;
1846;

2852 1848 1850 1851 1849;
2855 1828 1849 1855 1832;

1857;
1860;
1863;
1844;

2465
2468
2471
2474
2477
2480

2489
2492
2495
2498
2501
2504

2513
2516
2519
2522
2525
2528

2537
2540
2543
2546
2549
2552

2561
2564
2567
2570
2573
2576

2585
2588
2591
2594
2597
2600

2609
2612
2615
2618
2621
2624

2633
2636
2639
2642
2645
2648

2811
2814
2817
2820
2823
2826

2835
2838
2841
2844
2847
2850

2859
2862
2865
2868

1578
1603
1606
1609
1593
1615

1604
1626
1629
1632
1616
1638

1649
1651
1655
1658
1664
1666

1652
1677
1680
1683
1667
1689

1678
1700
1703
1706
1690
1712

1723
1725
1729
1732
1738
1740

1726
1751
1754
1757
1741
1763

1752
1774
1777
1780
1764
1786

1800
1802
1806
1809
1815
1817

1803
1831
1834
1837
1818
1843

1832
1857
1860
1863

1601
1604
1607
1610
1613
1616

1624
1627
1630
1633
1636
1639

1648
1652
1656
1660
1663
1667

1675
1678
1681
1684
1687
1690

1698
1701
1704
1707
1710
1713

1722
1726
1730
1734
1737
1741

1749
1752
1755
1758
1761
1764

1772
1775
1778
1781
1784
1787

1799
1803
1807
1811
1814
1818

1829
1832
1835
1838
1841
1844

1855
1858
1861
1864

1605 1583;
2936 1607;
1611 1610;
1614 1613;
1617 117;
123 1619;

2483 1567 1568 1622 1621;
2486 1620 1621 1625 1624;

1628 2936;
1631 1630;
1634 1633;
1637 1636;
1640 123;
129 1642;

2507 1595 1596 1646 1645;
2510 1643 1645 1650 1648;

1653 1654;
1657 1656;
1661 1660;
1665 1663;
1668 112;
118 1670;

2531 1618 1619 1673 1672;
2534 1671 1672 1676 1675;

1679 1657;
1682 1681;
1685 1684;
1688 1687;
1691 118;
124 1693;

2555 1641 1642 1696 1695;
2558 1694 1695 1699 1698;

1702 1682;
1705 1704;
1708 1707;
1711 1710;
1714 124;
130 1716;

2579 1669 1670 1720 1719;
2582 1717 1719 1724 1722;

1727 1728;
1731 1730;
1735 1734;
1739 1737;
1742 108;
114 1744;

2603 1692 1693 1747 1746;
2606 1745 1746 1750 1749;

1753 1731;
1756 1755;
1759 1758;
1762 1761;
1765 114;
120 1767;

2627 1715 1716 1770 1769;
2630 1768 1769 1773 1772;

1776 1756;
1779 1778;
1782 1781;
1785 1784;
1788 120;
126 1790;

2805 1794 1796 1797 1795;
2808 1792 1795 1801 1799;

1804 1805;
1808 1807;
1812 1811;
1816 1814;
1819 133;
139 1821;

2829 1824 1826 1827 1825;
2832 1823 1825 1830 1829;

1833 1808;
1836 1835;
1839 1838;
1842 1841;
1845 139;
145 1847;

2853 1850 1852 1853 1851;
2856 1849 1851 1856 1855;

1859 1836;
1862 1861;
1865 1864;
1868 1867;
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2869 1864 1865 1869 1868; 2870 1865 1866 1870 1869; 2871 1844 1867 1871 145;
2872 1867 1868 1872 1871; 2873 1868 1869 1873 1872; 2874 1869 1870 151 1873;
2875 133 1819 1874 1875; 2876 1819 1820 1876 1874; 2877 1820 1821 1877 1876;
2878 1821 139 1878 1877; 2879 1875 1874 1879 1880; 2880 1874 1876 1881 1879;
2881 1876 1877 1882 1881; 2882 1877 1878 1883 1882; 2883 1880 1879 1884 1885
2884 1879 1881 1886 1884; 2885 1881 1882 1887 1886; 2886 1882 1883 1888 1887
2887 1885 1884 1889 1890; 2888 1884 1886 1891 1889; 2889 1886 1887 1892 1891

~e Ne N N

2890 1887 1888 1893 1892; 2891 1890 1889 1894 1895; 2892 1889 1891 1896 1894
2893 1891 1892 1897 1896; 2894 1892 1893 1898 1897; 2895 1895 1894 1899 134;
2896 1894 1896 1900 1899; 2897 1896 1897 1901 1900; 2898 1897 1898 140 1901;
2899 139 1845 1902 1878; 2900 1845 1846 1903 1902; 2901 1846 1847 1904 1903;
2902 1847 145 1905 1904; 2903 1878 1902 1906 1883; 2904 1902 1903 1907 1906;
2905 1903 1904 1908 1907; 2906 1904 1905 1909 1908; 2907 1883 1906 1910 1888
2908 1906 1907 1911 1910; 2909 1907 1908 1912 1911; 2910 1908 1909 1913 1912
2911 1888 1910 1914 1893; 2912 1910 1911 1915 1914; 2913 1911 1912 1916 1915
2914 1912 1913 1917 1916; 2915 1893 1914 1918 1898; 2916 1914 1915 1919 1918

’
’
’
’
’
’

Ne Ne N N

2917 1915 1916 1920 1919; 2918 1916 1917 1921 1920; 2919 1898 1918 1922 140;
2920 1918 1919 1923 1922; 2921 1919 1920 1924 1923; 2922 1920 1921 146 1924;
2923 145 1871 1925 1905; 2924 1871 1872 1926 1925; 2925 1872 1873 1927 1926;
2926 1873 151 1928 1927; 2927 1905 1925 1929 1909; 2928 1925 1926 1930 1929;
2929 1926 1927 1931 1930; 2930 1927 1928 1932 1931; 2931 1909 1929 1933 1913;
2932 1929 1930 1934 1933; 2933 1930 1931 1935 1934; 2934 1931 1932 1936 1935;
2935 1913 1933 1937 1917; 2936 1933 1934 1938 1937; 2937 1934 1935 1939 1938;
2938 1935 1936 1940 1939; 2939 1917 1937 1941 1921; 2940 1937 1938 1942 1941;
2941 1938 1939 1943 1942; 2942 1939 1940 1944 1943; 2943 1921 1941 1945 146;
2944 1941 1942 1946 1945; 2945 1942 1943 1947 1946; 2946 1943 1944 152 1947;
2947 134 1899 1948 1949; 2948 1899 1900 1950 1948; 2949 1900 1901 1951 1850;
2950 1901 140 1952 1951; 2951 1949 1948 1953 1954; 2952 1948 1950 1955 18953;
2953 1950 1951 1956 1955; 2954 1951 1952 1957 1956; 2955 1954 1953 1958 1959
2956 1953 1955 1960 1958; 2957 1955 1956 1961 1960; 2958 1956 1957 1962 1961
2959 1959 1958 1963 1964; 2960 1958 1960 1965 1963; 2961 1960 1961 1966 1965

’
’
’
’
’
’

Ne Ne N N

2962 1961 1962 1967 1966; 2963 1964 1963 1968 1969; 2964 1963 1965 1970 1968
2965 1965 1966 1971 1970; 2966 1966 1967 1972 1971; 2967 1969 1968 1973 135;
2968 1968 1970 1974 1973; 2969 1970 1971 1975 1974; 2970 1971 1972 141 1975;
2971 140 1922 1976 1952; 2972 1922 1923 1977 1976; 2973 1923 1924 1978 1977;
2974 1924 146 1979 1978; 2975 1952 1976 1980 1957; 2976 1976 1977 1981 1980;
2977 1977 1978 1982 1981; 2978 1978 1979 1983 1982; 2979 1957 1980 1984 1962
2980 1980 1981 1985 1984; 2981 1981 1982 1986 1985; 2982 1982 1983 2937 1986
2983 1962 1984 1988 1967; 2984 1984 1985 1989 1988; 2985 1985 1986 1990 1989

’
’
’
’
’
’

Ne Ne N N

2986 1986 2937 1991 1990; 2987 1967 1988 1992 1972; 2988 1988 1989 1993 1992
2989 1989 1990 1994 1993; 2990 1990 1991 1995 1994; 2991 1972 1992 1996 141;
2992 1992 1993 1997 1996; 2993 1993 1994 1998 1997; 2994 1994 1995 147 1998;
2995 146 1945 1999 1979; 2996 1945 1946 2000 1999; 2997 1946 1947 2001 2000;
2998 1947 152 2002 2001; 2999 1979 1999 2003 1983; 3000 1999 2000 2004 2003;
3001 2000 2001 2005 2004; 3002 2001 2002 2006 2005; 3003 1983 2003 2007 2937
3004 2003 2004 2008 2007; 3005 2004 2005 2009 2008; 3006 2005 2006 2010 2009
3007 2937 2007 2011 1991; 3008 2007 2008 2012 2011; 3009 2008 2009 2013 2012

’
’
’
’
’
’

Ne Ne N N

3010 2009 2010 2014 2013; 3011 1991 2011 2015 1995; 3012 2011 2012 2016 2015
3013 2012 2013 2017 2016; 3014 2013 2014 2018 2017; 3015 1995 2015 2019 147;
3016 2015 2016 2020 2019; 3017 2016 2017 2021 2020; 3018 2017 2018 153 2021;
3019 135 1973 2022 2023; 3020 1973 1974 2024 2022; 3021 1974 1975 2025 2024;
3022 1975 141 2026 2025; 3023 2023 2022 2027 2028; 3024 2022 2024 2029 2027;
3025 2024 2025 2030 2029; 3026 2025 2026 2031 2030; 3027 2028 2027 2032 2033
3028 2027 2029 2034 2032; 3029 2029 2030 2035 2034; 3030 2030 2031 2036 2035
3031 2033 2032 2037 2038; 3032 2032 2034 2039 2037; 3033 2034 2035 2040 2039

’
’
’
’
’
’

Ne Ne N N

3034 2035 2036 2041 2040; 3035 2038 2037 2042 2043; 3036 2037 2039 2044 2042
3037 2039 2040 2045 2044; 3038 2040 2041 2046 2045; 3039 2043 2042 2047 136;
3040 2042 2044 2048 2047; 3041 2044 2045 2049 2048; 3042 2045 2046 142 2049;
3043 141 1996 2050 2026; 3044 1996 1997 2051 2050; 3045 1997 1998 2052 2051;
3046 1998 147 2053 2052; 3047 2026 2050 2054 2031; 3048 2050 2051 2055 2054;
3049 2051 2052 2056 2055; 3050 2052 2053 2057 2056; 3051 2031 2054 2058 2036
3052 2054 2055 2059 2058; 3053 2055 2056 2060 2059; 3054 2056 2057 2061 2060
3055 2036 2058 2062 2041; 3056 2058 2059 2063 2062; 3057 2059 2060 2064 2063

’
’
’
’
’
’

Ne Ne Ne N

3058 2060 2061 2065 2064; 3059 2041 2062 2066 2046; 3060 2062 2063 2067 2066
3061 2063 2064 2068 2067; 3062 2064 2065 2069 2068; 3063 2046 2066 2070 142;
3064 2066 2067 2071 2070; 3065 2067 2068 2072 2071; 3066 2068 2069 148 2072;
3067 147 2019 2073 2053; 3068 2019 2020 2074 2073; 3069 2020 2021 2075 2074;
3070 2021 153 2076 2075; 3071 2053 2073 2077 2057; 3072 2073 2074 2078 2077;
3073 2074 2075 2079 2078; 3074 2075 2076 2080 2079; 3075 2057 2077 2081 2061
3076 2077 2078 2082 2081; 3077 2078 2079 2083 2082; 3078 2079 2080 2084 2083
3079 2061 2081 2085 2065; 3080 2081 2082 2086 2085; 3081 2082 2083 2087 2086

’
’
’
’
’
’

Ne Ne N N

3082 2083 2084 2088 2087; 3083 2065 2085 2089 2069; 3084 2085 2086 2090 2089
3085 2086 2087 2091 2090; 3086 2087 2088 2092 2091; 3087 2069 2089 2093 148;
3088 2089 2090 2094 2093; 3089 2090 2091 2095 2094; 3090 2091 2092 154 2095;
3091 136 2047 2096 2097; 3092 2047 2048 2098 2096; 3093 2048 2049 2099 2098;
3094 2049 142 2100 2099; 3095 2097 2096 2101 2102; 3096 2096 2098 2103 2101;
3097 2098 2099 2104 2103; 3098 2099 2100 2105 2104; 3099 2102 2101 2106 2107
3100 2101 2103 2108 2106; 3101 2103 2104 2109 2108; 3102 2104 2105 2110 2109
3103 2107 2106 2111 2112; 3104 2106 2108 2113 2111; 3105 2108 2109 2114 2113

’
’
’
’
’
’

Ne Ne N N

3106 2109 2110 2115 2114; 3107 2112 2111 2116 2117; 3108 2111 2113 2118 2116
3109 2113 2114 2119 2118; 3110 2114 2115 2120 2119; 3111 2117 2116 2121 132;
3112 2116 2118 2122 2121; 3113 2118 2119 2123 2122; 3114 2119 2120 138 2123;
3115 142 2070 2124 2100; 3116 2070 2071 2125 2124; 3117 2071 2072 2126 2125;
3118 2072 148 2127 2126; 3119 2100 2124 2128 2105; 3120 2124 2125 2129 2128;

’
’
’
’
’
’
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3121
3124
3127
3130
3133
3136
3139
3142
3145
3148
3151
3154
3157
3160
3317
3320
3323
3326
3329
3332
3335
3338
3341
3344
3347
3350
3353
3356
3359
3362
3365
3368
3371
3374
3377
3380
3383
3386
3389
3392
3395
3398
3401
3404
3407
3410
3413
3416
3419
3422
3425
3428
3431
3434
3437
3440
3443
3446
3449
3452
3455
3458
3461
3464
3467
3470
3473
3476
3479
3482
3485
3488
3491
3494
3497
3500
3503
3506
3509
3512
3515
3518
3521
3524

2125
2128
2110
2134
2137
2140

2126
2129
2132
2135
2138
2141

2130
2133
2136
2139
2142
2145

2129;
2132;
2115;
2138;
2141;
2144;

148 2093 2147 2127;
154 2150 2149;

2095
2148
2151
2135
2157
2160
2163

2149
2152
2155
2158
2161
2164

2153
2156
2159
2162
2165
2168

2152
2155
2139
2161
2164
2167

’
’
’
’
’
’

155 2170 2171 2172;
161 2177 2176;

2175
2174
2178
2184
2186
2190
2193

2176
2180
2183
2187
2191
2195

2181
2185
2188
2192
2196
2199

2180
2183
2189
2191
2195
2198

’
’
’
’
’
’

161 2201 2202 2177;
167 2207 2206;

2205
2204
2208
2187
2214
2217
2220

2206
2209
2212
2215
2218
2221

2210
2213
2216
2219
2222
2225

167 2227 2228 2207;
173 2233 2232;

2231
2230
2234
2215
2240
2243
2246

2232
2235
2238
2241
2244
2247

2236
2239
2242
2245
2248
2251

2235
2238
2219
2244
2247
2250

’
’
’
’
’
’

157 2198 2253 2254;
163 2257 2256;

2200
2255
2258
2264
2266
2270
2273

2256
2260
2263
2267
2271
2275

2261
2265
2268
2272
2276
2279

2260
2263
2269
2271
2275
2278

’
’
’
’
’
’

163 2224 2281 2257;
169 2284 2283;

2226
2282
2285
2267
2291
2294
2297

2283
2286
2289
2292
2295
2298

2287
2290
2293
2296
2299
2302

169 2250 2304 2284;
175 2307 2306;

2252
2305
2308
2292
2314
2317
2320

2306
2309
2312
2315
2318
2321

2310
2313
2316
2319
2322
2325

2309
2312
2296
2318
2321
2324

’
’
’
’
’
’

158 2278 2327 2328;
164 2331 2330;

2280
2329
2332
2338
2340
2344
2347

2330
2334
2337
2341
2345
2349

2335
2339
2342
2346
2350
2353

2334
2337
2343
2345
2349
2352

’
’
’
’
’
’

164 2301 2355 2331;
170 2358 2357;

2303
2356
2359
2341
2365
2368
2371

2357
2360
2363
2938
2369
2372

2361
2364
2367
2370
2373
2376

2360
2363
2346
2369
2372
2375

’
’
’
’
’
’

170 2324 2378 2358;
176 2381 2380;
2380 2384 2383;
2383 2387 2386;
2386 2390 2370;
2389 2393 2392;

2326
2379
2382
2938
2388

3122
3125
3128
3131
3134
3137

3146
3149
3152
3155
3158
316l

3324
3327
3330
3333
3336
3339

3348
3351
3354
3357
3360
3363

3372
3375
3378
3381
3384
3387

3396
3399
3402
3405
3408
3411

3420
3423
3426
3429
3432
3435

3444
3447
3450
3453
3456
3459

3468
3471
3474
3477
3480
3483

3492
3495
3498
3501
3504
3507

2126
2129
2132
2115
2138
2141

2149
2152
2155
2139
2161
2164

2176
2180
2183
2189
2191
2195

2206
2209
2212
2192
2218
2221

2232
2235
2238
2219
2244
2247

2256
2260
2263
2269
2271
2275

2283
2286
2289
2272
2295
2298

2306
2309
2312
2296
2318
2321

2330
2334
2337
2343
2345
2349

2357
2360
2363
2346
2369
2372

2127
2130
2133
2136
2139
2142

2150
2153
2156
2159
2162
2165

2177
2181
2185
2188
2192
2196

2207
2210
2213
2216
2219
2222

2233
2236
2239
2242
2245
2248

2257
2261
2265
2268
2272
2276

2284
2287
2290
2293
2296
2299

2307
2310
2313
2316
2319
2322

2331
2335
2339
2342
2346
2350

2358
2361
2364
2367
2370
2373

3516 2380 2381
3519 2383 2384
3522 2386 2387
3525 2370 2390

2131
2134
2137
2140
2143
2146

2154
2157
2160
2163
2166
2169

2182
2186
2190
2193
2197
2200

2211
2214
2217
2220
2223
2226

2237
2240
2243
2246
2249
2252

2262
2266
2270
2273
2277
2280

2288
2291
2294
2297
2300
2303

2311
2314
2317
2320
2323
2326

2336
2340
2344
2347
2351
2354

2362
2365
2368
2371
2374
2377

2385
2388
2391
2394

2130;
2133;
2136;
2120;
2142;
2145;

3140 2093 2094 2148 2147;
3143 2127 2147 2151 2131;

2153;
2156;
2159;
2143;
2165;
2168;

3318 2170 2173 2174 2171;
3321 2172 2171 2178 2179;

2181;
2185;
2188;
2194;
2196;
2199;

3342 2201 2203 2204 2202;
3345 2177 2202 2208 2182;

2210;
2213;
2216;
2197;
2222;
2225;

3366 2227 2229 2230 2228;
3369 2207 2228 2234 2211;

2236;
2239;
2242;
2223;
2248;
2251;

3390 2198 2199 2255 2253;
3393 2254 2253 2258 2259;

2261;
2265;
2268;
2274 ;
2276;
2279;

3414 2224 2225 2282 2281;
3417 2257 2281 2285 2262;

2287;
2290;
2293;
2277;
2299;
2302;

3438 2250 2251 2305 2304;
3441 2284 2304 2308 2288;

2310;
2313;
2316;
2300;
2322;
2325;

3462 2278 2279 2329 2327;
3465 2328 2327 2332 2333;

2335;
2339;
2342;
2348;
2350;
2353;

3486 2301 2302 2356 2355;
3489 2331 2355 2359 2336;

2361;
2364;
2367;
2351;
2373;
2376;

3510 2324 2325 2379 2378;
3513 2358 2378 2382 2362;

2384;
2387;
2390;
2374;

3123
3126
3129
3132
3135
3138

3147
3150
3153
3156
3159
3162

3325
3328
3331
3334
3337
3340

3349
3352
3355
3358
3361
3364

3373
3376
3379
3382
3385
3388

3397
3400
3403
3406
3409
3412

3421
3424
3427
3430
3433
3436

3445
3448
3451
3454
3457
3460

3469
3472
3475
3478
3481
3484

3493
3496
3499
3502
3505
3508

3517
3520
3523
3526

2105
2130
2133
2136
2120
2142

2131
2153
2156
2159
2143
2165

2179
2181
2185
2188
2194
2196

2182
2210
2213
2216
2197
2222

2211
2236
2239
2242
2223
2248

2259
2261
2265
2268
2274
2276

2262
2287
2290
2293
2277
2299

2288
2310
2313
2316
2300
2322

2333
2335
2339
2342
2348
2350

2336
2361
2364
2367
2351
2373

2362
2384
2387
2390

2128 2132 2110;
2131 2135 2134;
2134 2138 2137;
2137 2141 2140;
2140 2144 138;
2143 144 2146;

3141 2094 2095 2149 2148;
3144 2147 2148 2152 2151;

2151 2155 2135;
2154 2158 2157;
2157 2161 2160;
2160 2164 2163;
2163 2167 144;
2166 150 2169;

3319 2173 2175 2176 2174;
3322 2171 2174 2180 2178;

2178 2183 2184;
2182 2187 2186;
2186 2191 2190;
2190 2195 2193;
2193 2198 157;
2197 163 2200;

3343 2203 2205 2206 2204;
3346 2202 2204 2209 2208;

2208 2212 2187;
2211 2215 2214;
2214 2218 2217;
2217 2221 2220;
2220 2224 163;
2223 169 2226;

3367 2229 2231 2232 2230;
3370 2228 2230 2235 2234;

2234 2238 2215;
2237 2241 2240;
2240 2244 2243;
2243 2247 2246;
2246 2250 169;
2249 175 2252;

3391 2199 2200 2256 2255;
3394 2253 2255 2260 2258;

2258 2263 2264;
2262 2267 2266;
2266 2271 2270;
2270 2275 2273;
2273 2278 158;
2277 164 2280;

3415 2225 2226 2283 2282;
3418 2281 2282 2286 2285;

2285 2289 2267;
2288 2292 2291;
2291 2295 2294;
2294 2298 2297;
2297 2301 164;
2300 170 2303;

3439 2251 2252 2306 2305;
3442 2304 2305 2309 2308;

2308 2312 2292;
2311 2315 2314;
2314 2318 2317;
2317 2321 2320;
2320 2324 170;
2323 176 2326;

3463 2279 2280 2330 2329;
3466 2327 2329 2334 2332;

2332 2337 2338;
2336 2341 2340;
2340 2345 2344;
2344 2349 2347;
2347 2352 159;
2351 165 2354;

3487 2302 2303 2357 2356;
3490 2355 2356 2360 2359;

2359 2363 2341;
2362 2938 2365;
2365 2369 2368;
2368 2372 2371;
2371 2375 165;
2374 171 2377;

3511 2325 2326 2380 2379;
3514 2378 2379 2383 2382;

2382 2386 2938;
2385 2389 2388;
2388 2392 2391;
2391 2395 2394;
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3527 2391 2392 2396 2395; 3528 2392 2393 2397 2396; 3529 2374 2394 2398 171;
3530 2394 2395 2399 2398; 3531 2395 2396 2400 2399; 3532 2396 2397 177 2400;
3533 159 2352 2401 2402; 3534 2352 2353 2403 2401; 3535 2353 2354 2404 2403;
3536 2354 165 2405 2404; 3537 2402 2401 2406 2407; 3538 2401 2403 2408 2406;
3539 2403 2404 2409 2408; 3540 2404 2405 2410 2409; 3541 2407 2406 2411 2412
3542 2406 2408 2413 2411; 3543 2408 2409 2414 2413; 3544 2409 2410 2415 2414
3545 2412 2411 2416 2417; 3546 2411 2413 2418 2416; 3547 2413 2414 2419 2418

Ne Ne N N

3548 2414 2415 2420 2419; 3549 2417 2416 2421 2422; 3550 2416 2418 2423 2421
3551 2418 2419 2424 2423; 3552 2419 2420 2425 2424; 3553 2422 2421 2426 160;
3554 2421 2423 2427 2426; 3555 2423 2424 2428 2427; 3556 2424 2425 166 2428;
3557 165 2375 2429 2405; 3558 2375 2376 2430 2429; 3559 2376 2377 2431 2430;
3560 2377 171 2432 2431; 3561 2405 2429 2433 2410; 3562 2429 2430 2434 2433;
3563 2430 2431 2435 2434; 3564 2431 2432 2436 2435; 3565 2410 2433 2437 2415
3566 2433 2434 2438 2437; 3567 2434 2435 2439 2438; 3568 2435 2436 2440 2439
3569 2415 2437 2441 2420; 3570 2437 2438 2442 2441; 3571 2438 2439 2443 2442
3572 2439 2440 2444 2443; 3573 2420 2441 2445 2425; 3574 2441 2442 2446 2445

’
’
’
’
’
’

Ne Ne N N

3575 2442 2443 2447 2446; 3576 2443 2444 2448 2447; 3577 2425 2445 2449 166;
3578 2445 2446 2450 2449; 3579 2446 2447 2451 2450; 3580 2447 2448 172 2451;
3581 171 2398 2452 2432; 3582 2398 2399 2453 2452; 3583 2399 2400 2454 2453;
3584 2400 177 2455 2454; 3585 2432 2452 2456 2436; 3586 2452 2453 2457 2456;
3587 2453 2454 2458 2457; 3588 2454 2455 2459 2458; 3589 2436 2456 2460 2440;
3590 2456 2457 2461 2460; 3591 2457 2458 2462 2461; 3592 2458 2459 2463 2462;
3593 2440 2460 2464 2444; 3594 2460 2461 2465 2464; 3595 2461 2462 2466 2465;
3596 2462 2463 2467 2466; 3597 2444 2464 2468 2448; 3598 2464 2465 2469 2468;
3599 2465 2466 2470 2469; 3600 2466 2467 2471 2470; 3601 2448 2468 2472 172;
3602 2468 2469 2473 2472; 3603 2469 2470 2474 2473; 3604 2470 2471 178 2474;
3605 160 2426 2475 2476; 3606 2426 2427 2477 2475; 3607 2427 2428 2478 2477;
3608 2428 166 2479 2478; 3609 2476 2475 2480 2481; 3610 2475 2477 2482 2480;
3611 2477 2478 2483 2482; 3612 2478 2479 2484 2483; 3613 2481 2480 2485 2486
3614 2480 2482 2487 2485; 3615 2482 2483 2488 2487; 3616 2483 2484 2489 2488
3617 2486 2485 2490 2491; 3618 2485 2487 2492 2490; 3619 2487 2488 2493 2492

’
’
’
’
’
’

~e Ne N N,

3620 2488 2489 2494 2493; 3621 2491 2490 2495 2496; 3622 2490 2492 2497 2495
3623 2492 2493 2498 2497; 3624 2493 2494 2499 2498; 3625 2496 2495 2500 156;
3626 2495 2497 2501 2500; 3627 2497 2498 2502 2501; 3628 2498 2499 162 2502;
3629 166 2449 2503 2479; 3630 2449 2450 2504 2503; 3631 2450 2451 2505 2504;
3632 2451 172 2506 2505; 3633 2479 2503 2507 2484; 3634 2503 2504 2508 2507;
3635 2504 2505 2509 2508; 3636 2505 2506 2510 2509; 3637 2484 2507 2511 2489
3638 2507 2508 2512 2511; 3639 2508 2509 2513 2512; 3640 2509 2510 2514 2513
3641 2489 2511 2515 2494; 3642 2511 2512 2516 2515; 3643 2512 2513 2517 2516

’
’
’
’
’
’

Ne Ne N N

3644 2513 2514 2518 2517; 3645 2494 2515 2519 2499; 3646 2515 2516 2520 2519
3647 2516 2517 2521 2520; 3648 2517 2518 2522 2521; 3649 2499 2519 2523 162;
3650 2519 2520 2524 2523; 3651 2520 2521 2525 2524; 3652 2521 2522 168 2525;
3653 172 2472 2526 2506; 3654 2472 2473 2527 2526; 3655 2473 2474 2528 2527;
3656 2474 178 2529 2528; 3657 2506 2526 2530 2510; 3658 2526 2527 2531 2530;
3659 2527 2528 2532 2531; 3660 2528 2529 2533 2532; 3661 2510 2530 2534 2514
3662 2530 2531 2535 2534; 3663 2531 2532 2536 2535; 3664 2532 2533 2537 2536
3665 2514 2534 2538 2518; 3666 2534 2535 2539 2538; 3667 2535 2536 2540 2539

’
’
’
’
’
’

Ne Ne N N

3668 2536 2537 2541 2540; 3669 2518 2538 2542 2522; 3670 2538 2539 2543 2542
3671 2539 2540 2544 2543; 3672 2540 2541 2545 2544; 3673 2522 2542 2546 168;
3674 2542 2543 2547 2546; 3675 2543 2544 2548 2547; 3676 2544 2545 174 2548;
3679 179 2549 2550 2551; 3681 2549 2552 2553 2550; 3683 2552 2554 2555 2553;
3685 2554 185 2556 2555; 3687 2551 2550 2557 2558; 3688 2550 2553 2559 2557;
3689 2553 2555 2560 2559; 3691 2555 2556 2561 2560; 3693 2558 2557 2562 2563
3694 2557 2559 2564 2562; 3695 2559 2560 2565 2564; 3697 2560 2561 2566 2565
3699 2563 2562 2567 2568; 3700 2562 2564 2569 2567; 3701 2564 2565 2570 2569

’
’
’
’
’
’

Ne Ne N N

3703 2565 2566 2571 2570; 3705 2568 2567 2572 2573; 3706 2567 2569 2574 2572
3707 2569 2570 2575 2574; 3709 2570 2571 2576 2575; 3711 2573 2572 2577 181;
3713 2572 2574 2578 2577; 3715 2574 2575 2579 2578; 3716 2575 2576 187 2579;
3718 185 2580 2581 2556; 3720 2580 2582 2583 2581; 3722 2582 2584 2585 2583;
3724 2584 191 2586 2585; 3725 2556 2581 2587 2561; 3726 2581 2583 2588 2587;
3727 2583 2585 2589 2588; 3729 2585 2586 2590 2589; 3730 2561 2587 2591 2566
3731 2587 2588 2592 2591; 3732 2588 2589 2593 2592; 3734 2589 2590 2594 2593
3735 2566 2591 2595 2571; 3736 2591 2592 2596 2595; 3737 2592 2593 2597 2596

’
’
’
’
’
’

Ne Ne N N

3739 2593 2594 2598 2597; 3740 2571 2595 2599 2576; 3741 2595 2596 2600 2599
3742 2596 2597 2601 2600; 3744 2597 2598 2602 2601; 3746 2576 2599 2603 187;
3748 2599 2600 2604 2603; 3750 2600 2601 2605 2604; 3751 2601 2602 193 2605;
3753 191 2606 2607 2586; 3755 2606 2608 2609 2607; 3757 2608 2610 2611 26009;
3759 2610 197 2612 2611; 3760 2586 2607 2613 2590; 3761 2607 2609 2614 2613;
3762 2609 2611 2615 2614; 3764 2611 2612 2616 2615; 3765 2590 2613 2617 2594
3766 2613 2614 2618 2617; 3767 2614 2615 2619 2618; 3769 2615 2616 2620 2619
3770 2594 2617 2621 2598; 3771 2617 2618 2622 2621; 3772 2618 2619 2623 2622

’
’
’
’
’
’

Ne Ne N N

3774 2619 2620 2624 2623; 3775 2598 2621 2625 2602; 3776 2621 2622 2626 2625
3777 2622 2623 2627 2626; 3779 2623 2624 2628 2627; 3781 2602 2625 2629 193;
3783 2625 2626 2630 2629; 3785 2626 2627 2631 2630; 3786 2627 2628 199 2631;
3816 181 2577 2632 2633; 3817 2577 2578 2634 2632; 3818 2578 2579 2635 2634;
3819 2579 187 2636 2635; 3820 2633 2632 2637 2638; 3821 2632 2634 2639 2637;
3822 2634 2635 2640 2639; 3823 2635 2636 2641 2640; 3824 2638 2637 2642 2643
3825 2637 2639 2644 2642; 3826 2639 2640 2645 2644; 3827 2640 2641 2646 2645
3828 2643 2642 2647 2648; 3829 2642 2644 2649 2647; 3830 2644 2645 2650 2649

’
’
’
’
’
’

Ne Ne N N

3831 2645 2646 2651 2650; 3832 2648 2647 2652 2653; 3833 2647 2649 2654 2652
3834 2649 2650 2655 2654; 3835 2650 2651 2656 2655; 3836 2653 2652 2657 182;
3837 2652 2654 2658 2657; 3838 2654 2655 2659 2658; 3839 2655 2656 188 2659;
3840 187 2603 2660 2636; 3841 2603 2604 2661 2660; 3842 2604 2605 2662 2661;
3843 2605 193 2663 2662; 3844 2636 2660 2664 2641; 3845 2660 2661 2665 2664;

’
’
’
’
’
’
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3846
3849
3852
3855
3858
3861
3864
3867
3870
3873
3876
3879
3882
3885
3917
3920
3923
3926
3929
3932
3935
3938
3941
3944
3947
3950
3953
3956
3959
3962
3965
3968
3971
3974
3977
3980
3983
3986
4018
4021
4024
4027
4030
4033
4036
4039
4042
4045
4048
4051
4054
4057
4060
4063
4066
4069
4072
4075
4078
4081
4084
4087
4119
4122
4125
4128
4131
4134
4137
4140
4143
4146
4149
4152
4155
4158
4161
4164
4167
4170
4173
4176
4179
4182

2661
2664
2646
2670
2673
2676

2662
2665
2668
2671
2674
26717

2666
2669
2672
2675
2678
2681

2665;
2668;
2651;
2674;
2677;
2680;

193 2629 2683 2663;
199 2686 2685;

2631
2684
2687
2671
2693
2696
2699

2685
2688
2691
2694
2697
2700

2689
2692
2695
2698
2701
2704

2688
2691
2675
2697
2700
2703

’
’
’
’
’
’

182 2657 2706 2707;
188 2710 2709;

2659
2708
2711
2717
2719
2723
2726

2709
2713
2716
2720
2724
2728

2714
2718
2721
2725
2729
2732

2713
2716
2722
2724
2728
2731

’
’
’
’
’
’

188 2680 2734 2710;
194 2737 2736;

2682
2735
2738
2720
2744
2747
2750

2736
2739
2742
2939
2748
2751

2740
2743
2746
2749
2752
2755

194 2703 2757 2737;
200 2760 2759;

2705
2758
2761
2939
2767
2770
2773

2759
2762
2765
2768
2771
2774

2763
2766
2769
2772
2775
2778

2762
2765
2749
2771
2774
2777

’
’
’
’
’
’

183 2731 2780 2781;
189 2784 2783;

2733
2782
2785
2791
2793
2797
2800

2783
2787
2790
2794
2798
2802

2788
2792
2795
2799
2803
2806

2787
2790
2796
2798
2802
2805

’
’
’
’
’
’

189 2754 2808 2784;
195 2811 2810;

2756
2809
2812
2794
2818
2821
2824

2810
2813
2816
2819
2822
2825

2814
2817
2820
2823
2826
2829

2813
2816
2799
2822
2825
2828

’
’
’
’
’
’

195 2777 2831 2811;
201 2834 2833;

2779
2832
2835
2819
2841
2844
2847

2833
2836
2839
2842
2845
2848

2837
2840
2843
2846
2849
2852

2836
2839
2823
2845
2848
2851

’
’
’
’
’
’

184 2805 2854 2855;
190 2858 2857;

2807
2856
2859
2865
2867
2871
2874

2857
2861
2864
2868
2872
2876

2862
2866
2869
2873
28717
2880

2861
2864
2870
2872
2876
2879

’
’
’
’
’
’

190 2828 2882 2858;
196 2885 2884;

2830
2883
2886
2868
2892
2895
2898

2884
2887
2890
2893
2896
2899

2888
2891
2894
2897
2900
2903

196 2851 2905 2885;
202 2908 2907;
2907 2911 2910;
2910 2914 2913;
2913 2917 2897;
2916 2920 2919;

2853
2906
2909
2893
2915

3847
3850
3853
3856
3859
3862

3871
3874
3877
3880
3883
3886

3924
3927
3930
3933
3936
3939

3948
3951
3954
3957
3960
3963

3972
3975
3978
3981
3984
3987

4025
4028
4031
4034
4037
4040

4049
4052
4055
4058
4061
4004

4073
4076
4079
4082
4085
4088

4126
4129
4132
4135
4138
4141

4150
4153
4156
4159
4162
4165

2662
2665
2668
2651
2674
26717

2685
2688
2691
2675
2697
2700

2709
2713
2716
2722
2724
2728

2736
2739
2742
2725
2748
2751

2759
2762
2765
2749
2771
2774

2783
2787
2790
2796
2798
2802

2810
2813
2816
2799
2822
2825

2833
2836
2839
2823
2845
2848

2857
2861
2864
2870
2872
2876

2884
2887
2890
2873
2896
2899

2663
2666
2669
2672
2675
2678

2686
2689
2692
2695
2698
2701

2710
2714
2718
2721
2725
2729

2737
2740
2743
2746
2749
2752

2760
2763
2766
2769
2772
2775

2784
2788
2792
2795
2799
2803

2811
2814
2817
2820
2823
2826

2834
2837
2840
2843
2846
2849

2858
2862
2866
2869
2873
28717

2885
2888
2891
2894
2897
2900

4174 2907 2908
4177 2910 2911
4180 2913 2914
4183 2897 2917

2667
2670
2673
2676
2679
2682

2690
2693
2696
2699
2702
2705

2715
2719
2723
2726
2730
2733

2741
2744
2747
2750
2753
2756

2764
2767
2770
2773
2776
2779

2789
2793
2797
2800
2804
2807

2815
2818
2821
2824
2827
2830

2838
2841
2844
2847
2850
2853

2863
2867
2871
2874
2878
2881

2889
2892
2895
2898
2901
2904

2912
2915
2918
2921

2666;
2669;
2672;
2656;
2678;
2681;

3865 2629 2630 2684 2683;
3868 2663 2683 2687 2667;

2689;
2692;
2695;
2679;
2701;
2704;

3918 2657 2658 2708 2706;
3921 2707 2706 2711 2712;

2714;
2718;
2721;
2727;
2729;
2732;

3942 2680 2681 2735 2734;
3945 2710 2734 2738 2715;

2740;
2743;
2746;
2730;
2752;
2755;

3966 2703 2704 2758 2757;
3969 2737 2757 2761 2741;

2763;
2766;
2769;
2753;
2775;
2778;

4019 2731 2732 2782 2780;
4022 2781 2780 2785 2786;

2788;
2792;
2795;
2801;
2803;
2806;

4043 2754 2755 2809 2808;
4046 2784 2808 2812 2789;

2814;
2817;
2820;
2804;
2826;
2829;

4067 2777 2778 2832 2831;
4070 2811 2831 2835 2815;

2837;
2840;
2843;
2827;
2849;
2852;

4120 2805 2806 2856 2854;
4123 2855 2854 2859 2860;

2862;
2866;
2869;
2875;
2877;
2880;

4144 2828 2829 2883 2882;
4147 2858 2882 2886 2863;

2888;
2891;
2894;
2878;
2900;
2903;

4168 2851 2852 2906 2905;
4171 2885 2905 2909 2889;

2911;
2914;
2917;
2901;

3848
3851
3854
3857
3860
3863

3872
3875
3878
3881
3884
3887

3925
3928
3931
3934
3937
3940

3949
3952
3955
3958
3961
3964

3973
3976
3979
3982
3985
3988

4026
4029
4032
4035
4038
4041

4050
4053
4056
4059
4062
4065

4074
4077
4080
4083
4086
4089

4127
4130
4133
4136
4139
4142

4151
4154
4157
4160
4163
4166

4175
4178
4181
4184

2641
2666
2669
2672
2656
2678

2667
2689
2692
2695
2679
2701

2712
2714
2718
2721
2727
2729

2715
2740
2743
2746
2730
2752

2741
2763
2766
2769
2753
2775

2786
2788
2792
2795
2801
2803

2789
2814
2817
2820
2804
2826

2815
2837
2840
2843
2827
2849

2860
2862
2866
2869
2875
2877

2863
2888
2891
2894
2878
2900

2889
2911
2914
2917

2664 2668 2646;
2667 2671 2670;
2670 2674 2673;
2673 2677 2676;
2676 2680 188;
2679 194 2682;

3866 2630 2631 2685 2684;
3869 2683 2684 2688 2687;

2687 2691 2671;
2690 2694 2693;
2693 2697 2696;
2696 2700 2699;
2699 2703 194;
2702 200 2705;

3919 2658 2659 2709 2708;
3922 2706 2708 2713 2711;

2711 2716 2717;
2715 2720 2719;
2719 2724 2723;
2723 2728 2726;
2726 2731 183;
2730 189 2733;

3943 2681 2682 2736 2735;
3946 2734 2735 2739 2738;

2738 2742 2720;
2741 2939 2744;
2744 2748 2747;
2747 2751 2750;
2750 2754 189;
2753 195 2756;

3967 2704 2705 2759 2758;
3970 2757 2758 2762 2761;

2761 2765 2939;
2764 2768 2767;
2767 2771 2770;
2770 2774 2773;
2773 2777 195;
2776 201 2779;

4020 2732 2733 2783 2782;
4023 2780 2782 2787 2785;

2785 2790 2791;
2789 2794 2793;
2793 2798 2797;
2797 2802 2800;
2800 2805 184;
2804 190 2807;

4044 2755 2756 2810 2809;
4047 2808 2809 2813 2812;

2812 2816 2794;
2815 2819 2818;
2818 2822 2821;
2821 2825 2824;
2824 2828 190;
2827 196 2830;

4068 2778 2779 2833 2832;
4071 2831 2832 2836 2835;

2835 2839 2819;
2838 2842 2841;
2841 2845 2844;
2844 2848 2847;
2847 2851 196;
2850 202 2853;

4121 2806 2807 2857 2856;
4124 2854 2856 2861 2859;

2859 2864 2865;
2863 2868 2867;
2867 2872 2871;
2871 2876 2874;
2874 2879 180;
2878 186 2881;

4145 2829 2830 2884 2883;
4148 2882 2883 2887 2886;

2886 2890 2868;
2889 2893 2892;
2892 2896 2895;
2895 2899 2898;
2898 2902 186;
2901 192 2904;

4169 2852 2853 2907 2906;
4172 2905 2906 2910 2909;

2909 2913 2893;
2912 2916 2915;
2915 2919 2918;
2918 2922 2921;
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4185 2918 2919 2923
4188 2921 2922 2926

ELEMENT
496 498
528 530
563 565
598 600
1015 TO
1051 TO
2803 TO

POISSON

PROPERTY

500 502 504
532 533 535
567 568 570
602 603 633

2922; 4186 2919 2920 2924 2923; 4187 2901 2921 2925 192;
2925; 4189 2922 2923 2927 2926; 4190 2923 2924 188 2927;

TO 506 508 510 TO 512 514 516 TO 518 520 522 TO 524 526 -
537 539 541 TO 544 546 TO 549 551 TO 554 556 TO 559 561 -
572 574 576 TO 579 581 TO 584 586 TO 589 591 TO 594 596 -
TO 704 734 TO 805 835 TO 906 936 TO 1007 1009 1011 1013 -

1018 1020 TO 1023 1025 TO 1028 1030 TO 1033 1035 1037 1039 1041 1042 -
1074 1083 TO 1106 1261 TO 1620 1775 TO 2134 2289 TO 2648 -

3162 3317 TO 3676 THICKNESS 0.12

3679 3681 3683 3685 3687 TO 3689 3691 3693 TO 3695 3697 3699 TO 3701 3703 -
3705 TO 3707 3709 3711 3713 3715 3716 3718 3720 3722 3724 TO 3727 -

3729 TO 3732 3734 TO 3737 3739 TO 3742 3744 3746 3748 3750 3751 3753 3755 -
3757 3759 TO 3762 3764 TO 3767 3769 TO 3772 3774 TO 3777 3779 3781 3783 3785 -
3786 3816 TO 3887 3917 TO 3988 4018 TO 4089 4119 TO 4190 THICKNESS 0.1

DEFINE MATERIAL START

ISOTROPIC CONCRETE
E 2.17185e+007

0.17

DENSITY 23.5616

ALPHA 1
DAMP O.

END DEFINE MATERIAL

CONSTAN

e-005
05

TS

MATERIAL CONCRETE ALL

MEMBER PROPERTY AMERICAN

49 TO 72 122 TO 145 184 TO 207 246 TO 269 308 TO 331 370 TO 393 432 TO 454 -
455 PRIS YD 0.6
73 TO 76 PRIS YD 0.4

77 TO 96 100 TO 105 107 TO 109 111 TO 113 115 TO 117 119 TO 121 146 TO 183 -
208 TO 245 270 TO 307 332 TO 369 394 TO 431 456 TO 495 497 499 501 503 507 -
509 513 515 519 521 525 527 529 531 534 536 538 540 545 550 555 560 562 564 -
566 569 571 573 575 580 585 590 595 597 599 601 604 TO 632 705 TO 733 806 -
807 TO 834 907 TO 935 1107 TO 1260 1621 TO 1774 2135 TO 2288 2649 TO 2802 -
3163 TO 3316 3677 3678 3680 3682 3684 3686 3690 3692 3696 3698 3702 3704 -
3708 3710 3712 3714 3717 3719 3721 3723 3728 3733 3738 3743 3745 3747 3749 -
3752 3754 3756 3758 3763 3768 3773 3778 3780 3782 3784 3787 TO 3815 3888 -
3889 TO 3916 3989 TO 4017 4090 TO 4118 PRIS YD 0.6 ZD 0.3

97 TO 99 106 110 114 118 1008 1010 1012 1014 1019 1024 1029 1034 1036 1038 -
1040 1043 TO 1050 1075 TO 1082 PRIS YD 0.4 ZD 0.2

4191 PRIS YD 0.15 ZD 0.15

MEMBER PROPERTY AMERICAN

4192 TO 4197 PRIS YD 0.15 ZD 0.15

SUPPORT

S

1 TO 24 27 TO 30 FIXED
LOAD 1 BEBAN MATI

SELFWEI
MEMBER

GHT Y
LOAD

-1

77 TO 96 100 TO 105 107 TO 109 111 TO 113 115 TO 117 119 TO 121 494 495 497 -
499 501 503 507 509 513 515 519 521 525 527 529 531 534 536 538 540 545 550 -
555 560 562 564 566 569 571 573 575 580 585 590 595 597 599 601 604 TO 632 -
705 TO 733 806 TO 834 907 TO 935 UNI GY -11.22

97 TO 99 106 110 114 118 1008 1010 1012 1014 1019 1024 1029 1034 1036 1038 -
1040 1043 TO 1050 1075 TO 1082 UNI GY -11.73

183 1107 TO
245 1621 TO
307 2135 TO
369 2649 TO
431 3163 TO

146 TO
208 TO
270 TO
332 TO
394 TO
456 TO

493 3677

3678 3680 3682 3684 3686 3690 3692 3696 3698 3702 3704 3708

1260 UNI GY -9.95
1774 UNI GY -9.95
2288 UNI GY -9.95
2802 UNI GY -9.95
3316 UNI GY -9.95

3710 3712 3714 3717 3719 3721 3723 3728 3733 3738 3743 3745 3747 3749 3752 -

3754 3756 3758 3763 3768 3773 3778 3780 3782 3784 3787 TO 3815 3888 TO 3916

3989 TO 4017 4090 TO 4118 UNI GY -9.95
LOAD 2 BEBAN HIDUP

ELEMENT
496 498
528 530
563 565
598 600
1015 TO
1051 TO
1261 TO
1775 TO
2289 TO
2803 TO
3317 TO

LOAD

500 502 504
532 533 535
567 568 570
602 603 633

1018
1074
1620
2134
2648
3162
3676

TO 506 508 510 TO 512 514 516 TO 518 520 522 TO 524 526
537 539 541 TO 544 546 TO 549 551 TO 554 556 TO 559 561
572 574 576 TO 579 581 TO 584 586 TO 589 591 TO 594 596
TO 704 734 TO 805 835 TO 906 936 TO 1007 1009 1011 1013 -

1020 TO 1023 1025 TO 1028 1030 TO 1033 1035 1037 1039 1041 1042 -
1083 TO 1106 PR GY -2.5

PR GY
PR GY
PR GY
PR GY
PR GY

-2.5
-2.5
-2.5
-2.5
-2.5

3679 3681 3683 3685 3687 TO 3689 3691 3693 TO 3695 3697 3699 TO 3701 3703 -
3705 TO 3707 3709 3711 3713 3715 3716 3718 3720 3722 3724 TO 3727 -

3729 TO 3732 3734 TO 3737 3739 TO 3742 3744 3746 3748 3750 3751 3753 3755 -
3757 3759 TO 3762 3764 TO 3767 3769 TO 3772 3774 TO 3777 3779 3781 3783 3785 -
3786 3816 TO 3887 3917 TO 3988 4018 TO 4089 4119 TO 4190 PR GY -2.5

LOAD 3 LOADTYPE None TITLE BEBAN GEMPA DINAMIK ARAH FX DAN FZ

JOINT LOAD
2928 FX 17.67 FZ 5.3
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2929 FX 33.9 FZ 10.17

2930 FX 54.84 FZ 16.45

2931 FX 77.48 FZ 23.24

2932 FX 101.49 FZ 30.45

2933 FX 126.67 FZ 38

2934 FX 119.51 FZ 35.85

LOAD 4 LOADTYPE None TITLE BEBAN GEMPA DINAMIK ARAH FZ DAN FX
JOINT LOAD

2928 FX 5.
2929
2930
2931
2932
2933
2934

FX 38

0 0.247; O
1.987 0.19
LOAD COMB
1 1.4

LOAD COMB
1 1.2 2 1.
LOAD COMB
1 1.2 2 1.
LOAD COMB
1 1.2 2 1.
LOAD COMB
1 1.2 2 1.
LOAD COMB
1 1.2 2 1.
LOAD COMB
1 0.9 3 1.
LOAD COMB
1 0.9 3 1.
LOAD COMB
10.93 -1
LOAD COMB
10.93 -1
LOAD COMB
1 1.2 2 1.
LOAD COMB
1 1.2 2 1.
LOAD COMB
1 1.2 2 1.
LOAD COMB
1 1.2 2 1.
LOAD COMB
1 0.9 3 0.
LOAD COMB
1 0.9 3 0.
LOAD COMB
1 0.9 3 -0
LOAD COMB
1 0.9 3 -0

FX 10.
FX 16.
FX 23.
FX 30.

FX 35.
SPECTRUM SRSS

3 FZ 17.67

17 ¥Z 33.9
45 FZ 54.84
24 Fz 77.48
45 FZ 101.49
FZ 126.67

85 FZ 119.51

.154 0.618;
3; 2.457 0.156
5 COMBINATION

COMBINATION

6

6

7 COMBINATION

031.040.3

8 COMBINATION

031.040.0

9 COMBINATION

031.040.3

10 COMBINATION
03 -1.0 40.3
11 COMBINATION
04 0.3

12 COMBINATION
04 -0.3

13 COMBINATION
.0 4 0.3

14 COMBINATION
.04 -0.3

15 COMBINATION
03 0.341.0

16 COMBINATION
03 0.34-1.0
17 COMBINATION
03 -0.341.0
18 COMBINATION
03 -0.3 4 -1.
19 COMBINATION
341.0

20 COMBINATION
34 -1.0

21 COMBINATION
.34 1.0

22 COMBINATION
.34 1.0

PERFORM ANALYSIS
PRINT STORY DRIFT

FINISH

’

1

2

3

0

2.984 0.128;

10
11
12
13
14
15
16
17

18

0.766 0.5;

X 1 Z 1 ACC SCALE 1.8 CDAMP LOG
0.604 0.618;

3.955 0.097;
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= ™ Job No Sheet No Rev
- 1
F
-j Part
Software licensed to PERACS EGINEERING CONSULTANT
Job Title Ref
By Date2_Jun-17 Chd
Client File APEW SKRIPSI REVIS].:|Date/Time 15-Sep-2017 23:47
Reactions
Horizontal | Vertical |Horizontal Moment
Node L/C FX FY FZ MX MY Mz
(kg) (kg) (kg) (kN'm) (kN'm) (kN'm)
1 1:BEBAN MAT 473.467 85.2E+3 405.909 6.615 -0.017 -7.728
2:BEBAN HIDU 118.529 11.1E+3 101.260 1.581 -0.004 -1.939
3:BEBAN GEN | -1.88E+3 | -14.9E+3 [ -465.941 -14.975 0.142 60.118
4:BEBAN GEN 35.480 1.55E+3 189.805 6.048 0.004 1.142
5:COMBINATI( 662.854 119E+3 568.273 9.260 -0.024 -10.819
6:COMBINATI( 757.808 120E+3 649.107 10.467 -0.027 -12.375
7:COMBINATIC [ -1.18E+3 98.8E+3 179.352 -3.643 0.119 49.249
8:COMBINATIC [ -1.19E+3 98.4E+3 122.411 -5.457 0.117 48.906
9:COMBINATIC [ -1.18E+3 98.8E+3 179.352 -3.643 0.119 49.249
10:COMBINAT 2.58E+3 129E+3 1.11E+3 26.308 -0.166 -70.987
11:COMBINAT! | -1.44E+3 62.2E+3 -43.681 -7.208 0.128 53.506
12:COMBINAT | -1.46E+3 61.3E+3 | -157.564 -10.836 0.126 52.820
13:COMBINAT 2.32E+3 92E+3 888.200 22.743 -0.156 -66.730
14:COMBINAT 2.29E+3 91.1E+3 774.317 19.114 -0.159 -67.415
15:COMBINAT 158.327 110E+3 638.374 11.073 0.022 7.966
16:COMBINAT 87.367 107E+3 258.764 -1.022 0.014 5.681
17:COMBINAT 1.29E+3 119E+3 917.938 20.058 -0.064 -28.105
18:COMBINAT 1.22E+3 116E+3 538.329 7.963 -0.071 -30.390
19:COMBINAT | -102.242 73.7E+3 415.341 7.508 0.031 12.223
20:COMBINAT | -173.203 70.6E+3 35.731 -4.587 0.024 9.938
21:COMBINAT 1.03E+3 82.7E+3 694.905 16.493 -0.054 -23.848
22:COMBINAT 1.03E+3 82.7E+3 694.905 16.493 -0.054 -23.848
2 1:BEBAN MAT -473.467 85.2E+3 405.909 6.615 0.017 7.728
2:BEBAN HIDU -118.529 11.1E+3 101.260 1.581 0.004 1.939
3:BEBAN GENVN | -1.87E+3 6.95E+3 | -630.629 -19.796 0.122 59.982
4:BEBAN GEN 35.480 1.55E+3 189.805 6.048 0.004 1.142
5:COMBINATIC [ -662.854 119E+3 568.273 9.260 0.024 10.819
6:COMBINATIC | -757.807 120E+3 649.107 10.467 0.027 12.375
7:COMBINATIC | -2.55E+3 121E+3 14.663 -8.463 0.148 71.536
8:COMBINATIC [ -2.56E+3 120E+3 -42.278 -10.277 0.147 71.194
9:COMBINATIC | -2.55E+3 121E+3 14.663 -8.463 0.148 71.536
10:COMBINAT 1.2E+3 107E+3 1.28E+3 31.128 -0.096 -48.427
11:COMBINAT! | -2.29E+3 84.1E+3 | -208.370 -12.028 0.139 67.279
12:COMBINAT | -2.31E+3 83.1E+3 | -322.252 -15.657 0.136 66.594
13:COMBINAT 1.46E+3 70.2E+3 1.05E+3 27.563 -0.106 -52.684
14:COMBINAT 1.44E+3 69.2E+3 939.006 23.934 -0.108 -563.370
15:COMBINAT | -1.21E+3 117E+3 588.967 9.627 0.065 30.349
16:COMBINAT | -1.28E+3 114E+3 209.358 -2.468 0.058 28.064
17:COMBINAT -89.677 113E+3 967.345 21.505 -0.008 -5.640
18:COMBINAT | -160.638 110E+3 587.735 9.409 -0.016 -7.925
19:COMBINAT | -952.173 80.3E+3 365.934 6.062 0.056 26.092
20:COMBINAT | -1.02E+3 77.2E+3 -13.675 -6.033 0.048 23.807
21:COMBINAT 170.892 76.1E+3 744.312 17.939 -0.018 -9.897
22:COMBINAT 170.892 76.1E+3 744.312 17.939 -0.018 -9.897
3 1:BEBAN MAT 10.239 119E+3 514.945 8.397 -0.009 -0.227
2:BEBAN HIDU 3.997 20.5E+3 197.562 3.143 -0.003 -0.083
3:BEBAN GEN | -2.39E+3 | -3.62E+3 | -497.584 -156.912 0.185 68.442
4:BEBAN GEN 45.449 1.58E+3 192.385 6.089 0.004 1.304
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r- ™ Job No Sheet No Rev
:j
Software licensed to PERACS EGINEERING CONSULTANT Part
Job Title Ref
By Dateoz_Jun_»] 7 Chd
Client

File. APEW SKRIPSI REVISI.i|Date/Time 15.5ep-2017 23:47

Reactions Cont...

Horizontal | Vertical |Horizontal Moment
Node L/C FX FY FZ MX MYy Mz
(kg) (kg) (kg) (kN'm) (kN'm) (kN'm)
5:COMBINATI( 14.335 166E+3 720.923 11.756 -0.013 -0.318
6:COMBINATI( 18.682 175E+3 934.033 15.105 -0.016 -0.406
7:COMBINATIC | -2.36E+3 160E+3 375.627 -0.866 0.172 68.477
8:COMBINATI( | -2.38E+3 159E+3 317.912 -2.692 0.171 68.086
9:COMBINATIC | -2.36E+3 160E+3 375.627 -0.866 0.172 68.477
10:COMBINAT | 2.42E+3 167E+3 | 1.37E+3 30.958 -0.198 -68.406
11:COMBINATI | -2.37E+3 104E+3 23.582 -6.527 0.178 68.629
12:COMBINAT -2.4E+3 103E+3 -91.849 -10.181 0.175 67.846
13:COMBINAT | 2.42E+3 111E+3 | 1.02E+3 25.296 -0.192 -68.255
14:COMBINAT | 2.39E+3 110E+3 903.320 21.642 -0.194 -69.037
15:COMBINAT | -656.409 163E+3 858.605 14.535 0.045 21.481
16:COMBINAT | -747.307 160E+3 473.836 2.356 0.038 18.873
17:COMBINAT 779.875 166E+3 | 1.16E+3 24.082 -0.066 -19.584
18:COMBINAT 688.977 162E+3 772.386 11.903 -0.073 -22.192
19:COMBINAT | -663.478 107E+3 506.560 8.873 0.051 21.632
20:COMBINAT | -754.375 104E+3 121.791 -3.305 0.043 19.024
21:COMBINAT 772.806 109E+3 805.111 18.420 -0.060 -19.433
22:COMBINAT 772.806 109E+3 805.111 18.420 -0.060 -19.433
4 1:BEBAN MAT 6.588 121E+3 518.137 8.468 -0.004 -0.128
2:BEBAN HIDLU 1.860 [ 21.1E+3 199.361 3.178 -0.001 -0.037
3:BEBAN GEN | -2.36E+3 | -4.05E+3 | -537.486 -17.001 0.187 67.903
4:BEBAN GEN 44.841 1.58E+3 192.303 6.088 0.004 1.294
5:COMBINATI( 9.223 169E+3 725.391 11.855 -0.005 -0.179
6:COMBINATI( 10.881 179E+3 940.742 15.246 -0.006 -0.212
7:COMBINATIC | -2.34E+3 163E+3 341.330 -1.836 0.183 68.101
8:COMBINATI( | -2.35E+3 162E+3 283.639 -3.662 0.182 67.713
9:COMBINATIC | -2.34E+3 163E+3 341.330 -1.836 0.183 68.101
10:COMBINAT | 2.38E+3 171E+3 | 1.42E+3 32.167 -0.191 -67.705
11:COMBINATI | -2.34E+3 105E+3 -13.472 -7.554 0.185 68.176
12:COMBINAT | -2.37E+3 104E+3 | -128.854 -11.207 0.183 67.400
13:COMBINAT | 2.38E+3 113E+3 | 1.06E+3 26.449 -0.189 -67.630
14:COMBINAT | 2.35E+3 112E+3 946.118 22.796 -0.191 -68.407
15:COMBINAT | -653.253 166E+3 852.183 14.326 0.055 21.475
16:COMBINAT | -742.934 163E+3 467.576 2.151 0.047 18.887
17:COMBINAT 762.465 169E+3 | 1.17E+3 24.527 -0.058 -19.267
18:COMBINAT 672.783 166E+3 790.068 12.352 -0.065 -21.855
19:COMBINAT | -657.089 109E+3 497.380 8.608 0.057 21.550
20:COMBINAT | -746.770 106E+3 112.774 -3.567 0.049 18.962
21:COMBINAT 758.628 112E+3 819.872 18.809 -0.055 -19.192
22:COMBINAT 758.628 112E+3 819.872 18.809 -0.055 -19.192
5 1:BEBAN MAT -6.588 121E+3 518.137 8.468 0.004 0.128
2:BEBAN HIDLU -1.860 | 21.1E+3 199.361 3.178 0.001 0.037
3:BEBAN GEN | -2.36E+3 | -4.15E+3 | -575.343 -18.058 0.184 67.895
4:BEBAN GEN 44.841 1.58E+3 192.303 6.088 0.004 1.294
5:COMBINATI( -9.223 169E+3 725.391 11.855 0.005 0.179
6:COMBINATI( -10.881 179E+3 940.742 15.246 0.006 0.212
7:COMBINATIC | -2.36E+3 162E+3 303.473 -2.893 0.190 68.473
8:COMBINATI( | -2.37E+3 162E+3 245,782 -4.719 0.189 68.085
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r- ™ Job No Sheet No Rev
:j
Software licensed to PERACS EGINEERING CONSULTANT Part
Job Title Ref
By Dateoz_Jun_»] 7 Chd
Client

File. APEW SKRIPSI REVISI.i|Date/Time 15.5ep-2017 23:47

Reactions Cont...

Horizontal | Vertical |Horizontal Moment
Node L/C FX FY FZ MX MYy Mz
(kg) (kg) (kg) (kN'm) (kN'm) (kN'm)
9:COMBINATIC | -2.36E+3 162E+3 303.473 -2.893 0.190 68.473
10:COMBINAT | 2.36E+3 171E+3 | 1.45E+3 33.223 -0.177 -67.316
11:COMBINATI | -2.35E+3 105E+3 -51.329 -8.611 0.188 68.398
12:COMBINAT | -2.38E+3 104E+3 | -166.711 -12.263 0.186 67.621
13:COMBINAT | 2.37E+3 113E+3 1.1E+3 27.505 -0.179 -67.391
14:COMBINAT | 2.34E+3 112E+3 983.975 23.853 -0.181 -68.168
15:COMBINAT | -672.701 166E+3 840.825 14.009 0.064 21.853
16:COMBINAT | -762.382 163E+3 456.219 1.834 0.057 19.264
17:COMBINAT 742.852 169E+3 | 1.19E+3 24.844 -0.046 -18.884
18:COMBINAT 653.170 166E+3 801.425 12.669 -0.054 -21.473
19:COMBINAT | -668.864 109E+3 486.023 8.291 0.062 21.778
20:COMBINAT | -758.546 106E+3 101.417 -3.884 0.054 19.189
21:COMBINAT 746.688 112E+3 831.229 19.126 -0.048 -18.959
22:COMBINAT 746.688 112E+3 831.229 19.126 -0.048 -18.959
6 1:BEBAN MAT -10.239 119E+3 514.945 8.397 0.009 0.227
2:BEBAN HIDL -3.997 | 20.5E+3 197.562 3.143 0.003 0.083
3:BEBAN GEN | -2.39E+3 | -4.57E+3 | -614.706 -19.127 0.180 68.432
4:BEBAN GEN 45449 | 1.58E+3 192.385 6.089 0.004 1.304
5:COMBINATI( -14.335 166E+3 720.923 11.756 0.013 0.318
6:COMBINATI( -18.682 175E+3 934.033 15.105 0.016 0.406
7:COMBINATI( -2.4E+3 159E+3 258.505 -4.081 0.195 69.179
8:COMBINATIC | -2.41E+3 158E+3 200.789 -5.908 0.194 68.788
9:COMBINATI( -2.4E+3 159E+3 258.505 -4.081 0.195 69.179
10:COMBINAT | 2.39E+3 168E+3 | 1.49E+3 34.173 -0.165 -67.685
11:COMBINATI | -2.39E+3 103E+3 -93.540 -9.743 0.189 69.027
12:COMBINAT | -2.42E+3 102E+3 | -208.971 -13.397 0.187 68.245
13:COMBINAT 2.4E+3 112E+3 | 1.14E+3 28.512 -0.170 -67.836
14:COMBINAT | 2.37E+3 111E+3 | 1.02E+3 24.858 -0.173 -68.619
15:COMBINAT | -688.952 163E+3 823.469 13.570 0.072 22.189
16:COMBINAT | -779.850 160E+3 438.699 1.392 0.064 19.581
17:COMBINAT 747.282 166E+3 | 1.19E+3 25.047 -0.036 -18.870
18:COMBINAT 656.384 163E+3 807.523 12.868 -0.044 -21.478
19:COMBINAT | -681.883 107E+3 471.424 7.908 0.066 22.038
20:COMBINAT | -772.781 104E+3 86.654 -4.270 0.058 19.430
21:COMBINAT 754.350 110E+3 840.247 19.385 -0.042 -19.021
22:COMBINAT 754.350 110E+3 840.247 19.385 -0.042 -19.021
7 1:BEBAN MAT 553.664 105E+3 | -138.874 -2.185 -0.008 -9.003
2:BEBAN HIDLU 192.929 17E+3 -39.922 -0.701 -0.002 -3.136
3:BEBAN GENV | -1.86E+3 | -12.9E+3 [ -612.627 -17.334 0.177 59.459
4:BEBAN GEN 35.127 712.242 251.804 7.049 0.004 1.129
5:COMBINATI( 775.130 146E+3 | -194.424 -3.060 -0.011 -12.605
6:COMBINATI( 973.084 153E+3 | -230.524 -3.743 -0.012 -15.822
7:COMBINATIC | -994.301 130E+3 | -743.657 -18.542 0.167 45.857
8:COMBINATI( -1E+3 130E+3 | -819.198 -20.657 0.166 45518
9:COMBINATIC | -994.301 130E+3 | -743.657 -18.542 0.167 45.857
10:COMBINAT | 2.73E+3 156E+3 481.597 16.126 -0.187 -73.061
11:COMBINATI [ -1.35E+3 | 81.4E+3 | -662.073 -17.186 0.171 51.694
12:COMBINAT | -1.37E+3 81E+3 [ -813.155 -21.416 0.169 51.017

Print Time/Date: 25/09/2017 17:55

STAAD.Pro V8i (SELECTseries 5) 20.07.10.66

Print Run 3 of 13



r- ™ Job No Sheet No Rev
:j
Software licensed to PERACS EGINEERING CONSULTANT Part
Job Title Ref
By Dateoz_Jun_»] 7 Chd
Client

File. APEW SKRIPSI REVISI.i|Date/Time 15.5ep-2017 23:47

Reactions Cont...

Horizontal | Vertical |Horizontal Moment
Node L/C FX FY FZ MX MYy Mz
(kg) (kg) (kg) (kN'm) (kN'm) (kN'm)
13:COMBINAT | 2.37E+3 107E+3 563.182 17.482 -0.183 -67.223
14:COMBINAT | 2.35E+3 107E+3 412.099 13.252 -0.185 -67.901
15:COMBINAT 333.803 139E+3 | -138.555 -1.474 0.046 5.026
16:COMBINAT 263.550 138E+3 | -642.163 -15.573 0.038 2.768
17:COMBINAT 1.45E+3 147E+3 229.021 8.927 -0.060 -30.649
18:COMBINAT 1.38E+3 146E+3 | -274.587 -5.172 -0.068 -32.907
19:COMBINAT -25.225 91E+3 -56.971 -0.118 0.050 10.863
20:COMBINAT -95.478 | 89.5E+3 | -560.579 -14.216 0.042 8.606
21:COMBINAT 1.09E+3 | 98.7E+3 310.605 10.283 -0.056 -24.812
22:COMBINAT 1.09E+3 | 98.7E+3 310.605 10.283 -0.056 -24.812
8 1:BEBAN MAT | -553.664 105E+3 | -138.874 -2.185 0.008 9.003
2:BEBAN HIDU | -192.929 17E+3 -39.922 -0.701 0.002 3.136
3:BEBAN GENV | -1.86E+3 | 9.43E+3 [ -837.868 -23.157 0.179 59.439
4:BEBAN GEN 35.127 712.242 251.804 7.049 0.004 1.129
5:COMBINATIC | -775.130 146E+3 | -194.424 -3.060 0.011 12.605
6:COMBINATIC | -973.083 153E+3 | -230.524 -3.743 0.012 15.822
7:COMBINATIC | -2.71E+3 152E+3 | -968.897 -24.365 0.191 73.718
8:COMBINATIC | -2.72E+3 152E+3 | -1.04E+3 -26.480 0.190 73.380
9:COMBINATIC | -2.71E+3 152E+3 | -968.897 -24.365 0.191 73.718
10:COMBINAT 1.01E+3 133E+3 706.838 21.948 -0.166 -45.160
11:COMBINATI | -2.35E+3 104E+3 | -887.313 -23.009 0.187 67.881
12:COMBINAT | -2.37E+3 103E+3 | -1.04E+3 -27.238 0.185 67.204
13:COMBINAT 1.37E+3 | 84.9E+3 788.422 23.305 -0.170 -50.997
14:COMBINAT 1.35E+3 | 84.5E+3 637.340 19.075 -0.173 -51.675
15:COMBINAT | -1.38E+3 146E+3 | -206.127 -3.221 0.069 32.901
16:COMBINAT | -1.45E+3 145E+3 | -709.735 -17.320 0.061 30.643
17:COMBINAT | -263.900 140E+3 296.593 10.673 -0.038 -2.762
18:COMBINAT | -334.154 139E+3 | -207.015 -3.425 -0.046 -5.020
19:COMBINAT | -1.02E+3 | 97.7E+3 | -124.543 -1.864 0.065 27.064
20:COMBINAT | -1.09E+3 | 96.3E+3 | -628.151 -15.963 0.057 24.806
21:COMBINAT 95.128 92E+3 378.178 12.030 -0.042 -8.600
22:COMBINAT 95.128 92E+3 378.178 12.030 -0.042 -8.600
9 1:BEBAN MAT 9.227 144E+3 | -172.882 -2.708 -0.007 -0.198
2:BEBAN HIDLU 4.087 | 31.5E+3 -75.846 -1.272 -0.002 -0.082
3:BEBAN GEN | -2.38E+3 | -1.27E+3 | -667.531 -18.650 0.183 67.800
4:BEBAN GEN 45.079 665.408 254.648 7.094 0.004 1.290
5:COMBINATI( 12.917 201E+3 | -242.035 -3.791 -0.010 -0.277
6:COMBINATI( 17.611 223E+3 | -328.812 -5.285 -0.012 -0.368
7:COMBINATIC | -2.35E+3 203E+3 | -874.441 -21.043 0.174 67.868
8:COMBINATI( | -2.36E+3 203E+3 | -950.836 -23.172 0.172 67.481
9:COMBINATIC( | -2.35E+3 203E+3 | -874.441 -21.043 0.174 67.868
10:COMBINAT | 2.41E+3 205E+3 460.621 16.257 -0.192 -67.733
11:COMBINATI | -2.36E+3 128E+3 | -746.731 -18.959 0.178 68.009
12:COMBINAT | -2.38E+3 128E+3 | -899.520 -23.215 0.175 67.235
13:COMBINAT 2.4E+3 131E+3 588.331 18.342 -0.188 -67.592
14:COMBINAT | 2.37E+3 130E+3 435.542 14.085 -0.191 -68.365
15:COMBINAT | -653.256 204E+3 | -228.916 -3.022 0.048 21.310
16:COMBINAT | -743.414 203E+3 | -738.212 -17.211 0.040 18.731
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r- ™ Job No Sheet No Rev
:j
Software licensed to PERACS EGINEERING CONSULTANT Part
Job Title Ref
By Dateoz_Jun_»] 7 Chd
Client
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Reactions Cont...

Horizontal | Vertical |Horizontal Moment
Node L/C FX FY FZ MX MYy Mz
(kg) (kg) (kg) (kN'm) (kN'm) (kN'm)
17:COMBINAT 773.732 205E+3 171.603 8.168 -0.062 -19.370
18:COMBINAT 683.574 204E+3 | -337.693 -6.020 -0.069 -21.949
19:COMBINAT | -660.111 130E+3 | -101.205 -0.938 0.052 21.452
20:COMBINAT | -750.269 128E+3 | -610.502 -15.126 0.045 18.872
21:COMBINAT 766.876 130E+3 299.313 10.252 -0.058 -19.229
22:COMBINAT 766.876 130E+3 299.313 10.252 -0.058 -19.229
10 1:BEBAN MAT 6.755 146E+3 | -167.282 -2.595 -0.003 -0.126
2:BEBAN HIDL 2.195 | 32.4E+3 -73.360 -1.225 -0.001 -0.041
3:BEBAN GEN | -2.34E+3 -1.7E+3 | -711.966 -19.816 0.183 67.249
4:BEBAN GEN 44.452 666.643 254.627 7.093 0.004 1.280
5:COMBINATI( 9.457 205E+3 | -234.195 -3.633 -0.005 -0.176
6:COMBINATI( 11.618 227E+3 | -318.115 -5.075 -0.005 -0.216
7:COMBINATIC | -2.32E+3 206E+3 | -909.677 -22.028 0.179 67.441
8:COMBINATI( | -2.33E+3 206E+3 | -986.065 -24.156 0.178 67.057
9:COMBINATIC | -2.32E+3 206E+3 | -909.677 -22.028 0.179 67.441
10:COMBINAT | 2.37E+3 210E+3 514.255 17.604 -0.187 -67.056
11:COMBINATI | -2.32E+3 130E+3 | -786.132 -20.024 0.181 67.520
12:COMBINAT | -2.35E+3 130E+3 | -938.908 -24.280 0.179 66.752
13:COMBINAT | 2.36E+3 133E+3 637.800 19.608 -0.185 -66.978
14:COMBINAT | 2.34E+3 133E+3 485.024 15.352 -0.187 -67.745
15:COMBINAT | -648.206 208E+3 | -233.062 -3.191 0.054 21.263
16:COMBINAT | -737.109 207E+3 | -742.315 -17.378 0.046 18.703
17:COMBINAT 757.711 209E+3 194.118 8.698 -0.056 -19.086
18:COMBINAT 668.808 208E+3 | -315.136 -5.488 -0.064 -21.646
19:COMBINAT | -652.427 132E+3 | -109.517 -1.187 0.056 21.341
20:COMBINAT | -741.331 130E+3 | -618.771 -15.374 0.048 18.782
21:COMBINAT 753.489 133E+3 317.662 10.702 -0.054 -19.008
22:COMBINAT 753.489 133E+3 317.662 10.702 -0.054 -19.008
11 1:BEBAN MAT -6.755 146E+3 | -167.282 -2.595 0.003 0.126
2:BEBAN HIDLU -2.195 | 32.4E+3 -73.360 -1.225 0.001 0.041
3:BEBAN GEN | -2.34E+3 | -1.79E+3 | -757.263 -20.997 0.179 67.245
4:BEBAN GEN 44.452 666.643 254.627 7.093 0.004 1.280
5:COMBINATI( -9.457 205E+3 | -234.195 -3.633 0.005 0.176
6:COMBINATI( -11.618 227E+3 | -318.115 -5.075 0.005 0.216
7:COMBINATIC | -2.34E+3 206E+3 | -954.974 -23.209 0.185 67.820
8:COMBINATI( | -2.35E+3 206E+3 | -1.03E+3 -25.337 0.184 67.436
9:COMBINATIC | -2.34E+3 206E+3 | -954.974 -23.209 0.185 67.820
10:COMBINAT | 2.35E+3 210E+3 559.552 18.785 -0.173 -66.670
11:COMBINATI | -2.34E+3 130E+3 | -831.429 -21.205 0.183 67.742
12:COMBINAT | -2.36E+3 130E+3 | -984.206 -25.461 0.181 66.974
13:COMBINAT | 2.35E+3 134E+3 683.097 20.789 -0.175 -66.748
14:COMBINAT | 2.32E+3 133E+3 530.321 16.533 -0.178 -67.516
15:COMBINAT | -668.769 208E+3 | -246.651 -3.546 0.063 21.645
16:COMBINAT | -757.673 207E+3 | -755.904 -17.732 0.055 19.085
17:COMBINAT 737.071 209E+3 207.707 9.053 -0.045 -18.702
18:COMBINAT 648.167 208E+3 | -301.547 -5.134 -0.053 -21.262
19:COMBINAT | -664.548 132E+3 | -123.107 -1.542 0.061 21.566
20:COMBINAT | -753.451 130E+3 | -632.360 -15.728 0.053 19.007
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Beam Maximum Moments

Distances to maxima are given from beam end A.

Beam | Node A| Length L/C d Max My d Max Mz
(m) (m) (kN'm) (m) (kN'm)
49 1 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max +ve 5.000 13.288 5.000 15.488
Max -ve 0.000 -6.615 0.000 -7.728
2:BEBAN HIDU | Max +ve 5.000 3.384 5.000 3.873
Max -ve 0.000 -1.581 0.000 -1.939
3:BEBAN GEV | Max +ve 0.000 14.975 0.000 60.118
Max -ve 5.000 -7.871 5.000 -32.039
4:BEBAN GEN | Max +ve 0.000 6.048 0.000 1.142
Max -ve
5:COMBINATIC | Max +ve 5.000 18.604 5.000 21.683
Max -ve 0.000 -9.260 0.000 -10.819
6:COMBINATIC | Max +ve 5.000 21.361 5.000 24.782
Max -ve 0.000 -10.467 0.000 -12.375
7:COMBINATIC | Max +ve 4.583 11.704 0.000 49.249
Max -ve 5.000 -9.760
8:COMBINATIC | Max +ve 5.000 11.459 0.000 48.906
Max -ve 5.000 -9.580
9:COMBINATI( | Max +ve 4.583 11.704 0.000 49.249
Max -ve 5.000 -9.760
10:COMBINAT | Max +ve 5.000 26.224 5.000 54.318
Max -ve 0.000 -22.679 0.000 -70.987
11:COMBINAT! | Max +ve 0.000 10.836 0.000 53.506
Max -ve 5.000 -18.279
12:COMBINAT | Max +ve 0.000 7.208 0.000 52.820
Max -ve 5.000 -17.920
13:COMBINAT | Max +ve 5.000 18.853 5.000 45.799
Max -ve 0.000 -19.114 0.000 -66.730
14:COMBINAT | Max +ve 5.000 20.809 5.000 46.158
Max -ve 0.000 -22.743 0.000 -67.415
15:COMBINAT | Max +ve 4.583 17.620 4.583 12.798
Max -ve
16:COMBINAT | Max +ve 5.000 20.228 5.000 13.445
Max -ve 0.000 -11.073
17:COMBINAT | Max +ve 4.583 21.200 5.000 31.473
Max -ve 0.000 -7.963 0.000 -28.105
18:COMBINAT | Max +ve 5.000 24.951 5.000 32.668
Max -ve 0.000 -20.058 0.000 -30.390
19:COMBINAT | Max +ve 4.583 11.160 0.000 12.223
Max -ve
20:COMBINAT | Max +ve 5.000 12.857 0.000 9.938
Max -ve 0.000 -7.508
21:COMBINAT | Max +ve 4.583 14.741 5.000 22.953
Max -ve 0.000 -4.398 0.000 -23.848
22:COMBINAT | Max +ve 4.583 14.741 5.000 22.953
Max -ve 0.000 -4.398 0.000 -23.848
50 2 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max +ve 5.000 13.288 0.000 7.728
Max -ve 0.000 -6.615 5.000 -15.488
2:BEBAN HIDL | Max +ve 5.000 3.384 0.000 1.939
Max -ve 0.000 -1.581 5.000 -3.873
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Beam Maximum Moments Cont...

Beam | Node A| Length L/C d Max My d Max Mz
(m) (m) (kN'm) (m) (kN'm)
3:BEBAN GEV | Max +ve 0.000 19.796 0.000 59.982
Max -ve 5.000 -11.126 5.000 -31.798
4:BEBAN GEN | Max +ve 0.000 6.048 0.000 1.142
Max -ve
5:COMBINATIC | Max +ve 5.000 18.604 0.000 10.819
Max -ve 0.000 -9.260 5.000 -21.683
6:COMBINATIC | Max +ve 5.000 21.361 0.000 12.375
Max -ve 0.000 -10.467 5.000 -24.782
7:COMBINATIC | Max +ve 0.000 12.092 0.000 71.536
Max -ve 5.000 -54.436
8:COMBINATIC | Max +ve 0.000 10.277 0.000 71.194
Max -ve 5.000 -54.256
9:COMBINATI( | Max +ve 0.000 12.092 0.000 71.536
Max -ve 5.000 -54.436
10:COMBINAT | Max +ve 5.000 29.479 5.000 9.160
Max -ve 0.000 -27.500 0.000 -48.427
11:COMBINAT! | Max +ve 0.000 15.657 0.000 67.279
Max -ve 5.000 -0.144 5.000 -45.916
12:COMBINAT | Max +ve 0.000 12.028 0.000 66.594
Max -ve 5.000 -45.557
13:COMBINAT | Max +ve 5.000 22.108 5.000 17.679
Max -ve 0.000 -23.934 0.000 -52.684
14:COMBINAT | Max +ve 5.000 24.064 5.000 18.038
Max -ve 0.000 -27.563 0.000 -53.370
15:COMBINAT | Max +ve 4.583 16.845 0.000 30.349
Max -ve 5.000 -32.596
16:COMBINAT | Max +ve 5.000 19.252 0.000 28.064
Max -ve 0.000 -9.627 5.000 -31.400
17:COMBINAT | Max +ve 4.583 21.975
Max -ve 0.000 -9.409 5.000 -13.517
18:COMBINAT | Max +ve 5.000 25.928
Max -ve 0.000 -21.505 4.583 -12.861
19:COMBINAT | Max +ve 4.583 10.386 0.000 26.092
Max -ve 5.000 -24.076
20:COMBINAT | Max +ve 5.000 11.881 0.000 23.807
Max -ve 0.000 -6.062 5.000 -22.881
21:COMBINAT | Max +ve 4.583 15.515
Max -ve 0.000 -5.844 0.000 -9.897
22:COMBINAT | Max +ve 4.583 15.515
Max -ve 0.000 -5.844 0.000 -9.897
51 3 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max +ve 5.000 16.852 5.000 0.275
Max -ve 0.000 -8.397 0.000 -0.227
2:BEBAN HIDL | Max +ve 5.000 6.544 5.000 0.113
Max -ve 0.000 -3.143 0.000 -0.083
3:BEBAN GEV | Max +ve 0.000 15.912 0.000 68.442
Max -ve 5.000 -8.487 5.000 -48.934
4:BEBAN GEN | Max +ve 0.000 6.089 0.000 1.304
Max -ve
5:COMBINATIC | Max +ve 5.000 23.593 5.000 0.385
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Beam Maximum Moments Cont...

Beam | Node A| Length L/C d Max My d Max Mz
(m) (m) (kN'm) (m) (kN'm)

Max -ve 0.000 -11.756 0.000 -0.318

6:COMBINATIC | Max +ve 5.000 30.694 5.000 0.510

Max -ve 0.000 -15.105 0.000 -0.406

7:COMBINATIC | Max +ve 4.583 17.749 0.000 68.477

Max -ve 5.000 -48.769

8:COMBINATIC | Max +ve 5.000 18.281 0.000 68.086

Max -ve 5.000 -48.492

9:COMBINATIC | Max +ve 4.583 17.749 0.000 68.477

Max -ve 5.000 -48.769

10:COMBINAT | Max +ve 5.000 34.251 5.000 49.100

Max -ve 0.000 -27.304 0.000 -68.406

11:COMBINAT! | Max +ve 0.000 10.181 0.000 68.629

Max -ve 5.000 -48.964

12:COMBINAT | Max +ve 5.000 7.684 0.000 67.846

Max -ve 5.000 -48.409

13:COMBINAT | Max +ve 5.000 22.650 5.000 48.904

Max -ve 0.000 -21.642 0.000 -68.255

14:COMBINAT | Max +ve 5.000 24.657 5.000 49.459

Max -ve 0.000 -25.296 0.000 -69.037

15:COMBINAT | Max +ve 4.583 24.057 0.000 21.481

Max -ve 0.000 -2.356 5.000 -15.162

16:COMBINAT | Max +ve 5.000 27.565 0.000 18.873

Max -ve 0.000 -14.535 5.000 -13.313

17:COMBINAT | Max +ve 4.583 27.929 5.000 14.198

Max -ve 0.000 -11.903 0.000 -19.584

18:COMBINAT | Max +ve 5.000 32.657 5.000 16.048

Max -ve 0.000 -24.082 0.000 -22.192

19:COMBINAT | Max +ve 4.583 13.895 0.000 21.632

Max -ve 5.000 -15.357

20:COMBINAT | Max +ve 5.000 15.965 0.000 19.024

Max -ve 0.000 -8.873 5.000 -13.508

21:COMBINAT | Max +ve 4.583 17.767 5.000 14.003

Max -ve 0.000 -6.242 0.000 -19.433

22:COMBINAT | Max +ve 4.583 17.767 5.000 14.003

Max -ve 0.000 -6.242 0.000 -19.433

52 4 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max +ve 5.000 16.938 5.000 0.195

Max -ve 0.000 -8.468 0.000 -0.128

2:BEBAN HIDU | Max +ve 5.000 6.598 5.000 0.055

Max -ve 0.000 -3.178 0.000 -0.037

3:BEBAN GEV | Max +ve 0.000 17.001 0.000 67.903

Max -ve 5.000 -9.353 5.000 -47.792

4:BEBAN GEN | Max +ve 0.000 6.088 0.000 1.294
Max -ve

5:COMBINATIC | Max +ve 5.000 23.713 5.000 0.273

Max -ve 0.000 -11.855 0.000 -0.179

6:COMBINATIC | Max +ve 5.000 30.882 5.000 0.321

Max -ve 0.000 -15.246 0.000 -0.212

7:COMBINATIC | Max +ve 4.583 17.178 0.000 68.101

Max -ve 5.000 -47.775
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Beam Maximum Moments Cont...

Beam | Node A| Length L/C d Max My d Max Mz
(m) (m) (kN'm) (m) (kN'm)

8:COMBINATIC | Max +ve 5.000 17.570 0.000 67.713

Max -ve 5.000 -47.503

9:COMBINATI( | Max +ve 4.583 17.178 0.000 68.101

Max -ve 5.000 -47.775

10:COMBINAT | Max +ve 5.000 35.274 5.000 47.810

Max -ve 0.000 -28.514 0.000 -67.705

11:COMBINAT! | Max +ve 0.000 11.207 0.000 68.176

Max -ve 5.000 -47.888

12:COMBINAT | Max +ve 0.000 7.554 0.000 67.400

Max -ve 5.000 -47.345

13:COMBINAT | Max +ve 5.000 23.595 5.000 47.697

Max -ve 0.000 -22.796 0.000 -67.630

14:COMBINAT | Max +ve 5.000 25.600 5.000 48.239

Max -ve 0.000 -26.449 0.000 -68.407

15:COMBINAT | Max +ve 4.583 23.977 0.000 21.475

Max -ve 0.000 -2.151 5.000 -14.953

16:COMBINAT | Max +ve 5.000 27.459 0.000 18.887

Max -ve 0.000 -14.326 5.000 -13.145

17:COMBINAT | Max +ve 4.583 28.271 5.000 13.722

Max -ve 0.000 -12.352 0.000 -19.267

18:COMBINAT | Max +ve 5.000 33.071 5.000 15.531

Max -ve 0.000 -24.527 0.000 -21.855

19:COMBINAT | Max +ve 4.583 13.748 0.000 21.550

Max -ve 5.000 -15.066

20:COMBINAT | Max +ve 5.000 15.780 0.000 18.962

Max -ve 0.000 -8.608 5.000 -13.258

21:COMBINAT | Max +ve 4.583 18.042 5.000 13.609

Max -ve 0.000 -6.634 0.000 -19.192

22:COMBINAT | Max +ve 4.583 18.042 5.000 13.609

Max -ve 0.000 -6.634 0.000 -19.192

53 5 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max +ve 5.000 16.938 0.000 0.128

Max -ve 0.000 -8.468 5.000 -0.195

2:BEBAN HIDU | Max +ve 5.000 6.598 0.000 0.037

Max -ve 0.000 -3.178 5.000 -0.055

3:BEBAN GEV | Max +ve 0.000 18.058 0.000 67.895

Max -ve 5.000 -10.153 5.000 -47.787

4:BEBAN GEN | Max +ve 0.000 6.088 0.000 1.294
Max -ve

5:COMBINATIC | Max +ve 5.000 23.713 0.000 0.179

Max -ve 0.000 -11.855 5.000 -0.273

6:COMBINATIC | Max +ve 5.000 30.882 0.000 0.212

Max -ve 0.000 -15.246 5.000 -0.321

7:COMBINATIC | Max +ve 4.583 16.533 0.000 68.473

Max -ve 5.000 -48.347

8:COMBINATIC( | Max +ve 5.000 16.770 0.000 68.085

Max -ve 5.000 -48.076

9:COMBINATI( | Max +ve 4.583 16.533 0.000 68.473

Max -ve 5.000 -48.347

10:COMBINAT | Max +ve 5.000 36.074 5.000 47.227
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Beam | Node A| Length L/C d Max My d Max Mz
(m) (m) (kN'm) (m) (kN'm)

Max -ve 0.000 -29.571 0.000 -67.316

11:COMBINAT! | Max +ve 0.000 12.263 0.000 68.398

Max -ve 5.000 -48.234

12:COMBINAT | Max +ve 0.000 8.611 0.000 67.621

Max -ve 5.000 -47.692

13:COMBINAT | Max +ve 5.000 24.395 5.000 47.340

Max -ve 0.000 -23.853 0.000 -67.391

14:COMBINAT | Max +ve 5.000 26.400 5.000 47.883

Max -ve 0.000 -27.505 0.000 -68.168

15:COMBINAT | Max +ve 4.583 23.783 0.000 21.853

Max -ve 0.000 -1.834 5.000 -15.529

16:COMBINAT | Max +ve 5.000 27.219 0.000 19.264

Max -ve 0.000 -14.009 5.000 -13.721

17:COMBINAT | Max +ve 4.583 28.465 5.000 13.143

Max -ve 0.000 -12.669 0.000 -18.884

18:COMBINAT | Max +ve 5.000 33.311 5.000 14.952

Max -ve 0.000 -24.844 0.000 -21.473

19:COMBINAT | Max +ve 4.583 13.554 0.000 21.778

Max -ve 5.000 -15.416

20:COMBINAT | Max +ve 5.000 15.540 0.000 19.189

Max -ve 0.000 -8.291 5.000 -13.607

21:COMBINAT | Max +ve 4.583 18.235 5.000 13.256

Max -ve 0.000 -6.951 0.000 -18.959

22:COMBINAT | Max +ve 4.583 18.235 5.000 13.256

Max -ve 0.000 -6.951 0.000 -18.959

54 6 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max +ve 5.000 16.852 0.000 0.227

Max -ve 0.000 -8.397 5.000 -0.275

2:BEBAN HIDU | Max +ve 5.000 6.544 0.000 0.083

Max -ve 0.000 -3.143 5.000 -0.113

3:BEBAN GEV | Max +ve 0.000 19.127 0.000 68.432

Max -ve 5.000 -11.014 5.000 -48.940

4:BEBAN GEN | Max +ve 0.000 6.089 0.000 1.304
Max -ve

5:COMBINATIC | Max +ve 5.000 23.593 0.000 0.318

Max -ve 0.000 -11.756 5.000 -0.385

6:COMBINATIC | Max +ve 5.000 30.694 0.000 0.406

Max -ve 0.000 -15.105 5.000 -0.510

7:COMBINATIC | Max +ve 4.583 15.701 0.000 69.179

Max -ve 5.000 -49.660

8:COMBINATIC | Max +ve 5.000 15.754 0.000 68.788

Max -ve 5.000 -49.383

9:COMBINATIC | Max +ve 4.583 15.701 0.000 69.179

Max -ve 5.000 -49.660

10:COMBINAT | Max +ve 5.000 36.778 5.000 48.220

Max -ve 0.000 -30.520 0.000 -67.685

11:COMBINAT! | Max +ve 0.000 13.397 0.000 69.027

Max -ve 5.000 -49.465

12:COMBINAT | Max +ve 0.000 9.743 0.000 68.245

Max -ve 5.000 -48.910
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Beam | Node A| Length L/C d Max My d Max Mz
(m) (m) (kN'm) (m) (kN'm)

13:COMBINAT | Max +ve 5.000 25.178 5.000 48.415

Max -ve 0.000 -24.858 0.000 -67.836

14:COMBINAT | Max +ve 5.000 27.184 5.000 48.970

Max -ve 0.000 -28.512 0.000 -68.619

15:COMBINAT | Max +ve 4.583 23.442 0.000 22.189

Max -ve 0.000 -1.392 5.000 -16.049

16:COMBINAT | Max +ve 5.000 26.807 0.000 19.581

Max -ve 0.000 -13.570 5.000 -14.200

17:COMBINAT | Max +ve 4.583 28.543 5.000 13.315

Max -ve 0.000 -12.868 0.000 -18.870

18:COMBINAT | Max +ve 5.000 33.415 5.000 15.164

Max -ve 0.000 -25.047 0.000 -21.478

19:COMBINAT | Max +ve 4.583 13.281 0.000 22.038

Max -ve 5.000 -15.854

20:COMBINAT | Max +ve 5.000 15.207 0.000 19.430

Max -ve 0.000 -7.908 5.000 -14.005

21:COMBINAT | Max +ve 4.583 18.382 5.000 13.510

Max -ve 0.000 -7.206 0.000 -19.021

22:COMBINAT | Max +ve 4.583 18.382 5.000 13.510

Max -ve 0.000 -7.206 0.000 -19.021

55 7 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max +ve 0.000 2.185 5.000 18.144

Max -ve 5.000 -4.624 0.000 -9.003

2:BEBAN HIDU | Max +ve 0.000 0.701 5.000 6.324

Max -ve 5.000 -1.257 0.000 -3.136

3:BEBAN GEV | Max +ve 0.000 17.334 0.000 59.459

Max -ve 5.000 -12.705 5.000 -31.849

4:BEBAN GEN | Max +ve 0.000 7.049 0.000 1.129
Max -ve

5:COMBINATIC | Max +ve 0.000 3.060 5.000 25.402

Max -ve 5.000 -6.474 0.000 -12.605

6:COMBINATIC | Max +ve 0.000 3.743 5.000 31.891

Max -ve 5.000 -7.560 0.000 -15.822

7:COMBINATIC | Max +ve 0.000 22.772 0.000 45.857

Max -ve 5.000 -21.100 5.000 -3.930

8:COMBINATIC | Max +ve 0.000 20.657 0.000 45.518

Max -ve 5.000 -19.511 5.000 -3.752

9:COMBINATIC | Max +ve 0.000 22.772 0.000 45.857

Max -ve 5.000 -21.100 5.000 -3.930

10:COMBINAT | Max +ve 4.583 5.521 5.000 59.768

Max -ve 0.000 -11.896 0.000 -73.061

11:COMBINAT! | Max +ve 0.000 21.416 0.000 51.694

Max -ve 5.000 -18.456 5.000 -15.697

12:COMBINAT | Max +ve 0.000 17.186 0.000 51.017

Max -ve 5.000 -15.278 5.000 -15.341

13:COMBINAT | Max +ve 4.583 7.832 5.000 48.001

Max -ve 0.000 -13.252 0.000 -67.223

14:COMBINAT | Max +ve 5.000 10.133 5.000 48.357

Max -ve 0.000 -17.482 0.000 -67.901

15:COMBINAT | Max +ve 0.000 15.573 5.000 17.949

Print Time/Date: 25/09/2017 02:38

STAAD.Pro V8i (SELECTseries 5) 20.07.10.66

Print Run 6 of 1399



r- ™ Job No Sheet No Rev
:j
Software licensed to PERACS EGINEERING CONSULTANT Part
Job Title Ref
By Dateoz_Jun_»] 7 Chd
Client

File. APEW SKRIPSI REVISI.i|Date/Time 15.5ep-2017 23:47

Beam Maximum Moments Cont...

Beam | Node A| Length L/C d Max My d Max Mz
(m) (m) (kN'm) (m) (kN'm)

Max -ve 5.000 -15.915

16:COMBINAT | Max +ve 0.000 1.474 5.000 19.136
Max -ve 4.583 -13.291

17:COMBINAT | Max +ve 0.000 5.172 5.000 37.058

Max -ve 5.000 -8.292 0.000 -30.649

18:COMBINAT | Max +ve 5.000 2.303 5.000 38.245

Max -ve 0.000 -8.927 0.000 -32.907

19:COMBINAT | Max +ve 0.000 14.216 0.000 10.863
Max -ve 5.000 -13.271

20:COMBINAT | Max +ve 0.000 0.118 0.000 8.606
Max -ve 4.583 -10.980

21:COMBINAT | Max +ve 0.000 3.816 5.000 25.291

Max -ve 5.000 -5.647 0.000 -24.812

22:COMBINAT | Max +ve 0.000 3.816 5.000 25.291

Max -ve 5.000 -5.647 0.000 -24.812

56 8 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max +ve 0.000 2.185 0.000 9.003

Max -ve 5.000 -4.624 5.000 -18.144

2:BEBAN HIDL | Max +ve 0.000 0.701 0.000 3.136

Max -ve 5.000 -1.257 5.000 -6.324

3:BEBAN GEV | Max +ve 0.000 23.157 0.000 59.439

Max -ve 5.000 -17.927 5.000 -31.812

4:BEBAN GEN | Max +ve 0.000 7.049 0.000 1.129

Max -ve

5:COMBINATIC | Max +ve 0.000 3.060 0.000 12.605

Max -ve 5.000 -6.474 5.000 -25.402

6:COMBINATIC | Max +ve 0.000 3.743 0.000 15.822

Max -ve 5.000 -7.560 5.000 -31.891

7:COMBINATIC | Max +ve 0.000 28.595 0.000 73.718

Max -ve 5.000 -26.322 5.000 -60.087

8:COMBINATIC | Max +ve 0.000 26.480 0.000 73.380

Max -ve 5.000 -24.732 5.000 -59.909

9:COMBINATIC | Max +ve 0.000 28.595 0.000 73.718

Max -ve 5.000 -26.322 5.000 -60.087

10:COMBINAT | Max +ve 4.583 9.822 5.000 3.536

Max -ve 0.000 -17.719 0.000 -45.160

11:COMBINAT! | Max +ve 0.000 27.238 0.000 67.881

Max -ve 5.000 -23.677 5.000 -48.320

12:COMBINAT | Max +ve 0.000 23.009 0.000 67.204

Max -ve 5.000 -20.499 5.000 -47.964

13:COMBINAT | Max +ve 5.000 12.176 5.000 15.303

Max -ve 0.000 -19.075 0.000 -50.997

14:COMBINAT | Max +ve 5.000 15.354 5.000 15.660

Max -ve 0.000 -23.305 0.000 -51.675

15:COMBINAT | Max +ve 0.000 17.320 0.000 32.901

Max -ve 5.000 -17.481 5.000 -38.234

16:COMBINAT | Max +ve 0.000 3.221 0.000 30.643

Max -ve 4.583 -14.581 5.000 -37.047
17:COMBINAT | Max +ve 0.000 3.425

Max -ve 5.000 -6.725 5.000 -19.147
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r- ™ Job No Sheet No Rev
:j
Software licensed to PERACS EGINEERING CONSULTANT Part
Job Title Ref
By Dateoz_Jun_»] 7 Chd
Client

File. APEW SKRIPSI REVISI.i|Date/Time 15.5ep-2017 23:47

Beam Maximum Moments Cont...

Beam | Node A| Length L/C d Max My d Max Mz
(m) (m) (kN'm) (m) (kN'm)
18:COMBINAT | Max +ve 5.000 3.870
Max -ve 0.000 -10.673 5.000 -17.960
19:COMBINAT | Max +ve 0.000 15.963 0.000 27.064
Max -ve 5.000 -14.837 5.000 -26.467
20:COMBINAT | Max +ve 0.000 1.864 0.000 24.806
Max -ve 4.583 -12.270 5.000 -25.280
21:COMBINAT | Max +ve 4.583 4.968
Max -ve 5.000 -4.081 0.000 -8.600
22:COMBINAT | Max +ve 4.583 4.968
Max -ve 5.000 -4.081 0.000 -8.600
57 9 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max +ve 0.000 2.708 5.000 0.254
Max -ve 5.000 -5.769 0.000 -0.198
2:BEBAN HIDL | Max +ve 0.000 1.272 5.000 0.119
Max -ve 5.000 -2.447 0.000 -0.082
3:BEBAN GEV | Max +ve 0.000 18.650 0.000 67.800
Max -ve 5.000 -14.081 5.000 -48.816
4:BEBAN GEN | Max +ve 0.000 7.094 0.000 1.290
Max -ve
5:COMBINATIC | Max +ve 0.000 3.791 5.000 0.356
Max -ve 5.000 -8.077 0.000 -0.277
6:COMBINATIC | Max +ve 0.000 5.285 5.000 0.495
Max -ve 5.000 -10.838 0.000 -0.368
7:COMBINATIC | Max +ve 0.000 25.300 0.000 67.868
Max -ve 5.000 -25.068 5.000 -48.668
8:COMBINATIC | Max +ve 0.000 23.172 0.000 67.481
Max -ve 5.000 -23.451 5.000 -48.392
9:COMBINATIC | Max +ve 0.000 25.300 0.000 67.868
Max -ve 5.000 -25.068 5.000 -48.668
10:COMBINAT | Max +ve 4.583 4.447 5.000 48.964
Max -ve 0.000 -12.001 0.000 -67.733
11:COMBINAT! | Max +ve 0.000 23.215 0.000 68.009
Max -ve 5.000 -20.891 5.000 -48.863
12:COMBINAT | Max +ve 0.000 18.959 0.000 67.235
Max -ve 5.000 -17.656 5.000 -48.311
13:COMBINAT | Max +ve 4.583 8.102 5.000 48.769
Max -ve 0.000 -14.085 0.000 -67.592
14:COMBINAT | Max +ve 5.000 10.506 5.000 49.321
Max -ve 0.000 -18.342 0.000 -68.365
15:COMBINAT | Max +ve 0.000 17.211 0.000 21.310
Max -ve 5.000 -18.986 5.000 -15.142
16:COMBINAT | Max +ve 0.000 3.022 0.000 18.731
Max -ve 4.583 -15.970 5.000 -13.300
17:COMBINAT | Max +ve 0.000 6.020 5.000 14.148
Max -ve 5.000 -10.538 0.000 -19.370
18:COMBINAT | Max +ve 5.000 0.247 5.000 15.989
Max -ve 4.583 -9.158 0.000 -21.949
19:COMBINAT | Max +ve 0.000 15.126 0.000 21.452
Max -ve 5.000 -14.809 5.000 -15.337
20:COMBINAT | Max +ve 0.000 0.938 0.000 18.872
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r- ™ Job No Sheet No Rev
:j
Software licensed to PERACS EGINEERING CONSULTANT Part
Job Title Ref
By Dateoz_Jun_»] 7 Chd
Client

File. APEW SKRIPSI REVISI.i|Date/Time 15.5ep-2017 23:47

Beam Maximum Moments Cont...

Beam | Node A| Length L/C d Max My d Max Mz
(m) (m) (kN'm) (m) (kN'm)

Max -ve 4.583 -12.314 5.000 -13.495

21:COMBINAT | Max +ve 0.000 3.936 5.000 13.953

Max -ve 5.000 -6.360 0.000 -19.229

22:COMBINAT | Max +ve 0.000 3.936 5.000 13.953

Max -ve 5.000 -6.360 0.000 -19.229

58 10 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max +ve 0.000 2.595 5.000 0.206

Max -ve 5.000 -5.607 0.000 -0.126

2:BEBAN HIDL | Max +ve 0.000 1.225 5.000 0.067

Max -ve 5.000 -2.372 0.000 -0.041

3:BEBAN GEV | Max +ve 0.000 19.816 0.000 67.249

Max -ve 5.000 -15.094 5.000 -47.646

4:BEBAN GEN | Max +ve 0.000 7.093 0.000 1.280
Max -ve

5:COMBINATIC | Max +ve 0.000 3.633 5.000 0.288

Max -ve 5.000 -7.850 0.000 -0.176

6:COMBINATIC | Max +ve 0.000 5.075 5.000 0.354

Max -ve 5.000 -10.523 0.000 -0.216

7:COMBINATIC | Max +ve 0.000 26.284 0.000 67.441

Max -ve 5.000 -25.812 5.000 -47.602

8:COMBINATIC | Max +ve 0.000 24.156 0.000 67.057

Max -ve 5.000 -24.194 5.000 -47.332

9:COMBINATI( | Max +ve 0.000 26.284 0.000 67.441

Max -ve 5.000 -25.812 5.000 -47.602

10:COMBINAT | Max +ve 4.583 5.510 5.000 47.690

Max -ve 0.000 -13.348 0.000 -67.056

11:COMBINAT! | Max +ve 0.000 24.280 0.000 67.520

Max -ve 5.000 -21.758 5.000 -47.731

12:COMBINAT | Max +ve 0.000 20.024 0.000 66.752

Max -ve 5.000 -18.523 5.000 -47.191

13:COMBINAT | Max +ve 4.583 9.059 5.000 47.561

Max -ve 0.000 -15.352 0.000 -66.978

14:COMBINAT | Max +ve 5.000 11.665 5.000 48.101

Max -ve 0.000 -19.608 0.000 -67.745

15:COMBINAT | Max +ve 0.000 17.378 0.000 21.263

Max -ve 5.000 -19.020 5.000 -14.880

16:COMBINAT | Max +ve 0.000 3.191 0.000 18.703

Max -ve 4.583 -15.987 5.000 -13.080

17:COMBINAT | Max +ve 0.000 5.488 5.000 13.708

Max -ve 5.000 -9.964 0.000 -19.086

18:COMBINAT | Max +ve 5.000 0.820 5.000 15.507

Max -ve 0.000 -8.698 0.000 -21.646

19:COMBINAT | Max +ve 0.000 15.374 0.000 21.341

Max -ve 5.000 -14.966 5.000 -15.008

20:COMBINAT | Max +ve 0.000 1.187 0.000 18.782

Max -ve 4.583 -12.438 5.000 -13.209

21:COMBINAT | Max +ve 4.583 3.576 5.000 13.579

Max -ve 5.000 -5.910 0.000 -19.008

22:COMBINAT | Max +ve 4.583 3.576 5.000 13.579

Max -ve 5.000 -5.910 0.000 -19.008
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Beam | Node A| Length L/C d Max My d Max Mz
(m) (m) (kN'm) (m) (kN'm)

59 11 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max +ve 0.000 2.595 0.000 0.126

Max -ve 5.000 -5.607 5.000 -0.206

2:BEBAN HIDL | Max +ve 0.000 1.225 0.000 0.041

Max -ve 5.000 -2.372 5.000 -0.067

3:BEBAN GEV | Max +ve 0.000 20.997 0.000 67.245

Max -ve 5.000 -16.134 5.000 -47.643

4:BEBAN GEN | Max +ve 0.000 7.093 0.000 1.280
Max -ve

5:COMBINATIC | Max +ve 0.000 3.633 0.000 0.176

Max -ve 5.000 -7.850 5.000 -0.288

6:COMBINATIC | Max +ve 0.000 5.075 0.000 0.216

Max -ve 5.000 -10.523 5.000 -0.354

7:COMBINATIC | Max +ve 0.000 27.465 0.000 67.820

Max -ve 5.000 -26.852 5.000 -48.227

8:COMBINATIC | Max +ve 0.000 25.337 0.000 67.436

Max -ve 5.000 -25.234 5.000 -47.957

9:COMBINATIC | Max +ve 0.000 27.465 0.000 67.820

Max -ve 5.000 -26.852 5.000 -48.227

10:COMBINAT | Max +ve 4.583 6.365 5.000 47.060

Max -ve 0.000 -14.529 0.000 -66.670

11:COMBINAT! | Max +ve 0.000 25.461 0.000 67.742

Max -ve 5.000 -22.798 5.000 -48.098

12:COMBINAT | Max +ve 0.000 21.205 0.000 66.974

Max -ve 5.000 -19.563 5.000 -47.558

13:COMBINAT | Max +ve 4.583 9.914 5.000 47.188

Max -ve 0.000 -16.533 0.000 -66.748

14:COMBINAT | Max +ve 5.000 12.705 5.000 47.728

Max -ve 0.000 -20.789 0.000 -67.516

15:COMBINAT | Max +ve 0.000 17.732 0.000 21.645

Max -ve 5.000 -19.332 5.000 -15.507

16:COMBINAT | Max +ve 0.000 3.546 0.000 19.085

Max -ve 4.583 -16.243 5.000 -13.707

17:COMBINAT | Max +ve 0.000 5.134 5.000 13.079

Max -ve 5.000 -9.652 0.000 -18.702

18:COMBINAT | Max +ve 5.000 1.132 5.000 14.879

Max -ve 0.000 -9.053 0.000 -21.262

19:COMBINAT | Max +ve 0.000 15.728 0.000 21.566

Max -ve 5.000 -15.278 5.000 -15.378

20:COMBINAT | Max +ve 0.000 1.542 0.000 19.007

Max -ve 4.583 -12.695 5.000 -13.578

21:COMBINAT | Max +ve 4.583 3.832 5.000 13.208

Max -ve 5.000 -5.598 0.000 -18.781

22:COMBINAT | Max +ve 4.583 3.832 5.000 13.208

Max -ve 5.000 -5.598 0.000 -18.781

60 12 5.000 | 1:BEBAN MAT | Max +ve 0.000 2.708 0.000 0.198

Max -ve 5.000 -5.769 5.000 -0.254

2:BEBAN HIDL | Max +ve 0.000 1.272 0.000 0.082

Max -ve 5.000 -2.447 5.000 -0.119

3:BEBAN GEV | Max +ve 0.000 22.129 0.000 67.800
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Monday,

September 25, 2017, 02:40 AM

STAAD SPACE

—-- PAGE NO. 44

STORY HEIGHT LOAD DRIFT (CM
(METE) X
BASE= 0.00

1 0.00 1 0.0000

2 0.0000

3 0.0000

4 0.0000

5 0.0000

6 0.0000

7 0.0000

8 0.0000

9 0.0000

10 0.0000

11 0.0000

12 0.0000

13 0.0000

14 0.0000

15 0.0000

16 0.0000

17 0.0000

O O O O O O O O OO OO oo o o o

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

O O O O O O O O O O O o o o o o o

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

| e e e Y o o o o e o e o e e A

/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
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Monday,

September 25, 2017, 02:40 AM

STAAD SPACE

18
19
20
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N el e
(G2 OV \C I i @ BNe]

17
18

20
21
22

O O O O o

O O O O O O o o o

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0000
.0000
.2644
.0050
.0000
.0000
.2659
.2644
.2659
L2629
.2659
.2629
.2629
.2659
.0844
.0743
.0743
.0844
.0844
.0743
.0743
.0743

.0000

O O O O o

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0008

0.0004

.0775
.0270
.0011
.0002
.0851
.0770
.0851
.0698
.0849
.0686
.0700
.0863
.0498
.0043
.0033
.0508
.0496
.0045
.0031
.0031

.0046

o O O O O

O O O O O O O O O O O O OO oo oo oo o o

—-- PAGE NO.

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0000

| e e e e A

e e e o e e e o o e o e o o e o e o o e e

45
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/999999
/ 1891
/ 18488
/999999
/999999
/ 1880
/ 1891
/ 1880
/ 1902
/ 1880
/ 1902
/ 1902
/ 1880
/ 5926
/ 6731
/ 6731
/ 5926
/ 5926
/ 6731
/ 6731
/ 6731
/208394
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Monday,

September 25, 2017, 02:40 AM

STAAD SPACE

STORY HEIGHT LOAD

DRIFT (CM

—-- PAGE NO. 46

W J o U W N

11
12
13
14
15
16
17
18
19

O O O O O o o o

|
o O

.0000
.5799
.0111
.0000
.0000
.5832
.5799
.5832
.5766
.5832

0.5766

.5766
.5832
.1851
.1629
.1629
.1851
.1851

O O O O O o o o

|
o O

.0027
.1661
.0588
.0064
.0097
.1919
L1742
.1919
.1403
.1878

0.1525

.1443
L1796
.1168
.0009
L0171
.1005
.1128

O O O O O O O O O O O O o o o o o o

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

| o e e e o e o o e e e o o e e e

N N N N N Y

/356043
/ 1638
/ 16148
/148853
/ 97540
1629
1638
1629
1648
1629
1648
1648
1629
5134
5832
5832
5134
5134
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Monday, September 25, 2017, 02:40 AM

STAAD SPACE —-- PAGE NO. 47
20 0.1629 -0.0049 0.0000 L/ 5832

21 -0.1629 0.0131 0.0000 L/ 5832

22 -0.1629 0.0131 0.0000 L/ 5832

4 14.00 1 0.0000 0.0058 0.0000 L /240973
2 0.0000 0.0032 0.0000 L /440076

3 0.8778 0.2525 0.0000 L/ 1595

4 0.0177 0.0911 0.0000 L / 15375

5 0.0000 0.0081 0.0000 L /172124

6 0.0000 0.0121 0.0000 L /116069

7 0.8831 0.2900 0.0000 L/ 1585

8 0.8778 0.2626 0.0000 L/ 1595

9 0.8831 0.2900 0.0000 L/ 1585

10 -0.8725 -0.2150 0.0000 L/ 1604

11 0.8831 0.2850 0.0000 L/ 1585

12 0.8725 0.2304 0.0000 L/ 1604

13 -0.8725 -0.2199 0.0000 L/ 1604

14 -0.8831 -0.2746 0.0000 L/ 1585

15 0.2810 0.1770 0.0000 L/ 4981

16 0.2457 -0.0052 0.0000 L/ 5699

17 -0.2457 0.0255 0.0000 L/ 5699

18 -0.2810 -0.1567 0.0000 L/ 4981

19 0.2810 0.1720 0.0000 L/ 4981

20 0.2457 -0.0101 0.0000 L/ 5699

21 -0.2457 0.0205 0.0000 L/ 5699

22 -0.2457 0.0205 0.0000 L/ 5699

5 18.50 1 0.0000 0.0069 0.0000 L /267089
2 0.0000 0.0036 0.0000 L /509573

3 1.1453 0.3308 0.0000 L/ 1615
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Monday,

September 25, 2017, 02:40 AM

STAAD SPACE

STORY HEIGHT LOAD

DRIFT (CM

—-- PAGE NO.

48

W J o U1

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

P R P O O O

fay

.0238
.0000
.0000
.1525
.1453
.1525
.1382
.1525

1.1382

.1382
.1525
.3674
.3198
.3198
.3674
.3674
.3198
.3198

O O O O O O

o

L1216
.0097
.0141
.3792
L3427
.3792
.2824
.3735

0.3005

.2881
.3611
.2328
.0105
.0343
.2089
L2271
.0162
.0286

O O O O O O O O O O O O o o o o o o

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

/ 15208
/190778
/131014

/

N N N N N S

1605
1615
1605
1625
1605
1625
1625
1605
5035
5785
5785
5035
5035
5785
5785
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Monday,

September 25, 2017, 02:40 AM

STAAD SPACE

22 -0.3198
6 23.00 1 0.0000
2 0.0000
3 1.3676
4 0.0296
5 0.0000
6 0.0000
7 1.3764
8 1.3676
9 1.3764
10 -1.3587
11 1.3764
12 1.3587
13 -1.3587
14 -1.3764
15 0.4398
16 0.3807
17 -0.3807
18 -0.4398
19 0.4398
20 0.3807
21 -0.3807
22 -0.3807
7 27.50 1 0.0000
2 0.0000
3 1.5302
4 0.0350
5 0.0000

O O O O O O o o o

O O O O o

.0286

.0080
.0041
.3966
.1485
.0112
.0lel
.4548
.4103
.4548
.3384
.4484
.3592
.3448
.4339
.2812
.0159
.0432
.2538
L2747
.0223
.0367
.0367

.0091
.0045
. 4455
.1693
.0127

O O O O O O O O O O O O OO oo oo oo o o

o O O O O

—-- PAGE NO.

.0000

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

L

e e e o e e e o o e o e o o e o e o o e e

| e e e e A

49
/ 5785
/287308
/566145
/ 1682
/ 15486
/205220
/142799
/ 1671
/ 1682
/ 1671
/ 1693
/ 1671
/ 1693
/ 1693
/ 1671
/ 5229
/ 6041
/ 6041
/ 5229
/ 5229
/ 6041
/ 6041
/ 6041
/302490
/611546
/1797
/ 16247
/216065
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September 25, 2017, 02:40 AM

STAAD SPACE

STORY HEIGHT LOAD

DRIFT (CM

—-- PAGE NO. 50

@0 J o

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

8 32.00 1

[

fay

.0000
.5407
.5302
.5407
.5197
.5407

1.5197

.5197
.5407
.4941
.4240
.4240
.4941
.4941
.4240
.4240
.4240

.0000

o O O O

o

.0181
.5117
.4609
.5117
.3793
.5045

0.4029

.3866
.4881
.3183
.0202
.0510
.2875
L3111
.0274
.0438
.0438

.0102

O O O O O O O O O O O o o o o o o

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0000

| e e e Y o o o o e o e o e e A
NN N N S S TS S TS N Y Y Y S N

/151897
1785
1797
1785
1809
1785
1809
1809
1785
5565
6486
6486
5565
5565
6486
6486
6486

/314186
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September 25, 2017, 02:40 AM

STAAD SPACE

W J o U W N

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
2157. FINISH

P R PP O OORr o

I
[ERg

.0000
.6137
.0364
.0000
.0000
.6247
.6137
.6247
.6028
.6247

1.6028

.6028
.6247
.5206
L4477
L4477
.5206
.5206
L4477
L4477
L4477

O O O O O O O O

.0049
.4746
.1818
.0143
.0201
.5463
.4918
.5463
.4029
.5383
L4292
.4109
.5200
.3413
.0223
.0566
.3070
.3334
.0302
.0486
.0486

O O O O O O O O O O O OO oo oo o o o o

—-- PAGE NO.

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

e e e e e e o e o e o o e o o e o e o e

N N T T N NS

51

/648351

/

1983

/ 17601
/224418
/159053

/

1969
1983
1969
1996
1969
1996
1996
1969
6147
7148
7148
6147
6147
7148
7148
7148
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