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Motto : "Sesungguhnya sesudah kesulitan
ity ada kemudahan'
"Maka apabila kamu telah selesai
(dari sesuatu urusan), ker jakan-
lah sungguh-sungguh (urusan)

vanag lain."
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BAB I

PENDAHUL UAN

i.1. Latar Belakang

Perkembangan ilﬁu pengetahuan dan teknologi dewasa
ini sangat mendukung berkembangnys berbagai disiplin ilmu
sntara lain dibidang teknik sipil. Hal ini dapst dilihat
dengan Semékin berkembangnysa pengetsahuan  tentang analisa
srtuktuar.

Salah satu ilma yang dipelajsri dibidang teknik sipil
adalah snalisis dan desain beton bertulang. Dewasa ini
semakin beragam struktur beton bertunlang yang digunakan
sebsfgal elemen utama pembentuk struktur bangunan terutama

untnk konstruksi hangunan bertingkst.

Flat merupskan salah  ssatu elemen struktur dari
bangunan gedang. Plat adalah struktur  bangunan yvang
berfungsi menahan beban mati dan beban  hidup. Karena

tuntutan arsitektur banyak dijumpai berbagai mscam bentuk
plat, sntara lain = segi’  empat, segli tiga, lingkaran,
trapesium, dan bentuk-bentuk yang lsin.

Mengingat dalam PBI 1871 tabel 13.3.1 dan tabel
13.3.2 hanya terdapat bentnuk plat persegil dengan
prerletakan vang sudash tertentu, sedang uantuk plat vyang
sebagian sisinya tidak ditumpu (tepi bebas) tidak diatur
atan dicantumksn. QOleh sebab itu kami mencoba menganalisa
plat untuk bentuk lain yang tidak terdapat dalam PBI 1871.

Metode analisis momen untuk struktur beton bertulang
didasarkan pada pertimbangan-pertimbangan dengan memper-

hatikan secara lsngsung kondisi-kondisi yang dialami oleh



struktur sesast sebelum terjadinys keruntuhan. Pada
struoktur plat, analisis struktur merigenal teori keruntuhan
dikenal dengan "Yield Line Methode" (teori garis lurus)
Y8ng pertama-tams diﬁsulkan oleh "K.W. Johansen'. Teori
ini merupakan suatu alat analisis yang sangat praktis,
ksrens dapat memiungkinkan kita menentnkan momen keruntuhan
pada plat-plat vang bentuknya beragan seperti
bentuk-bentuk di atas, rada  berbagai kondis; perletakan
dan pembebsnan, yang mernpskan keuntungsan dari teori garis

ITaloh ini,

1.2. Rumusan  Masalah
Berdssarkan uraian di atas, maka odapat diambil
rumnsan masalah sebagai berikut
1. Bagaimsnas cars menganalissa momen pads plat yang
tidak ‘diatur dalam PBI 1971 dengsn feori garis
lulnh,

. Bagaimana menentukan penulangan pada - plat dengan

&

bentink tertentu dari hseil analisis momen dengan
teori garis luluh.
3. Sejauh mans pengaruh lubang padas plat terhadap

cara perhitungan momen dan renulangannya.

1.3. Tujuan Studi

Tujuan studi dari topik pewbahasan tugas akhir ini
adalah

1. Untuk mengetahui letak atau lokasi garis

keruntuhan pada plat.




2. Menentukan besar momen maksimum vang ferjadi pada
plat.
3. Menentnukan tulangan yang dibutuhksn untuk menahan

momen yang terjadi.

1.4. Batasan Masalah

Agar masalah vang diteliti lebih tersrsh, makas dibuat
suatu batasan-batasan sebagai berikut

1. Bentuk plat yang dianaliss seperti pada gambar 1.1

DN RN AANNAN X X X X0

|

AR N KERY Y RA AKX

Gambar 1.1
Keterangan — tepi bebas
terletak bebss

XXX terjepit penuh
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Z. Sebuah plat yang ditinjau mempunyail ketebalan yang
sama .

3. Beban yang bekerja pada plat asdalah beban terbagi
mersta.

4. Plat direncanakan dengan tulangan sebelah.

1.5. Metodologi

Prinsip perhitungan yang dipakai bherdasarkan teoril
vang diperoleh dari bangku kuliah serta literatur vyang
diperlukan. Ansalisis plat menggunaksn teori garis luluh
dengsn rumusan sebagasi berikut

1. Perhitungan . momen didasarkan cara keseimbangan

momen satan cara virtuil (energi).
2. Perhitungan vpenulangan plat berdasarkan cara

nltimit.




BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Konsep Dasar Plat

Didalam konstruksi beton bertulang plat dipakai untuk
mendapatkan permukasn dastar vang berguna. Sebuah plat
beton bertulang merupakan sebuah bidang datar yang lebar,
biasanya mempunvai arah horizontal, dengan permukaan atas
dan bawahnya sejajar atau mendeksti sejajar. Plat bissanys
ditumpu oleh gelagar -atau balok beton bertulang (dan
biasanya plat dicor menjadi satu kesatuan dengsn gelagar
tersebut), oleh dinding pasangan bstu atau dinding beton
bertulang, oleh batang-batang struktur bajs, secara

langsung oleh “kolom~kolom atau tertumpu  secara menerus
oleh tansh.

Menurut letak tumpusn secars umum plat dibagi menjadi
dua ysitu : plat satu arah (one way slab) dan plat dus

arah (two way slab)

2.1.1. Plat Satu Arah
Plat dap=at tertumpu hanya pada kedua sisi vyang
berlawanan saja, dimans pada keadaan ini aksi struktural
(momen) dsri plat tersebut hanya bersifat satu srah dan
beban-beban ditahan oleh plat dalam arah vang tegalk lurus
terhadap gelagar-gelagar penunjang (George Winter - 1983)
Apabila panjang suatu plat lantai lebih besar dari

dua ksli lebarnys pada umumnya plat direncanakan sebagai

sustu plat sstu arah vyang menerus melalui balok-balok,

karens hampir semua bebsn lantai menuju balok pada sisi
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panjangnya dan hanya sebagian kecil vang menyalur ke balok

pada =sisi lebsr. Untuk lebih Jelasnya lihat gsmbar 2.1
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Gambar 2.1. Plat satu arah

2.1.2. Plat Dua Arah

Pads umumhya plat ditumpu pada keempat sisinva maksa,
berarti plat tersebut secara efektif mempunyai bentang
dalam dua asrah dan sering kali lebih ekonomis untuk
merencanakan plat dengan prinsip tersebut. Besarnya momen
pads masing-masing arah akan tergantung pada perbandingan
dari kedua arsh bentang dan kondisi masing-masing
tumpuan. (W.H. Mosley dan JH Bungey 1982).

Apabils perbandingan panjang terhadap 1lebar lebih
kecil atan samadengan dus, beban lantai dipikul kedus arah
oleh keempat tumpuan dasn plat direncanskan sebagai plat

dus arsh (twn way slab), lihat gambar 2.2.
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Gambar 2.2. Plat dua ar=zh

2.2. Tinjauan Tentang Teori Garis Luluh

Sustu plat-yang mengalaml pertambahan @ beban, retak
dan luluhnya tulangan akan terjadi pertama-tama pada
daerah kritis. Tempat iﬁi kemudian akan bertindak sebagai
suatu sendl plastis karena beban-beban berikutnys dibagi-
kan ke daerah-daerah lain dari plat. Retak-retak akan
timbul untuk membentuk sustu pola dari garis-garis 1uluh
sampal berbentuk suatu mekanisme dan keruntuhan ditandai
oleh peningkatan lendutan pada beban konstan. Dianggap
bashwa suatu pola garis-garis luluh dsapat ditempatkan di
atas plat yang akan menyebabkan mekanisme keruntuhan, dan
bahwa daerah-daerah disntara garis-garis luluh tetap tegar
dan tidak retak. (W.H. Mosley dan J.H. Bungey 1982).

Garis luluh merupakan garis yang menghubungkan sendi-

sendi plastis pada plat, yvang terjadi pada =suzatu mekanisme




kehancuran.

Dalam teori ini kekustan dari suastu plat dimisalkan

ditentukan oleh lentur =aja. Pengaruh-pengaruh lain
seperti geser dan lendutan tidak ditinjau. (Chu - kia Wang
& Charles G Salmon, 1988)

2.2.1. Lokasi Garis Luluh
Segmen-3egdmen plat dapat dianggap berotasi sebagai-
mana rotasi yang terjadi pada benda-benda kaku terhadap
sumbu-sumbu rotasi. Garis leleh vang terletak diantara dusa
segmen plat yang berdekatan merupakan garis lurus, yang
merupakan goaris potong dari segmen plat. Jadi garis 1luluh
tersebuat  harus melalui titik potong dari sumbu-sumbu
rotasi kedua sedmen plat yvang berdekatan.
Hntuk menentukan sumbu rotasi dan garis luluh dipakai
petuniuk atan rumusan sebagai berikut
1. Garis duluh biasanysa berbentuk garis lurus.
2. Sumbu rotasi bilasanya terletak disepanjang garis
perletakan.
3. Sumbu rotasi melalui semna  kolom atau memotong
tepi yang tidak ditumpu.
4. Bebush garis luluh melalui perpotongan sumbu-sumbu
rotasil dari segmen-segmen plat yang berdekatan.
Aplikasi dari petunjuk-petunjuk di atas untuk menen-
tukan lokasi garis luluh dan mekanisme keruntuhan dari
sejumlah plat dengan berbagai perletakan, illustrasinya

diperlihatkan pasda gambar 2.3.



!‘\%sumbu rotasi

Gambar 2.3. Pola garis duluh untuk plat  yang dibebani

2.2. 2.

beban terbagi merata.

Anggapan Dasar

Dalam pemakaian garis luluh untuk anslisa beban hatas

dari plat beton bertulang diambil anggapan-anggapan dasar

sebagai berikut

1.

Tulangan sepenuhnya meleleh sepanjang garis-garis
luluh pada saat keruntuhan.

Plat berdeformasi secara plastis 'pada keruntuhan
dan plat terbagi menjadi segmen-segmen oleh garis-
garis luluh.

Momen lentur terdistribusi secara meratsa sepanjang
garis luluh dan merupakan harga-harga maksimun.
Deformasi elastis dapat diabaikan dibandingkan
dengan deformasi plastis, dengan demikian bagian
plat berputar sebagai bidang datar pada sasat
keruntuhan. (Chu - kia Wang & Charles G Salmon
1988).




10

2.3. Metode Analisis Momen
2.3.1. Tinjauan Umum

Ada dua metode dalam analisa garis leleh dari plat:
metode keseimbangan dan metode kerja virtuil. Berdasarkan
anggapan-anggapan dasar yvang sama, kedua metode seharusnya
memberikan hasil yané sama. Didalam kedua metode, suatu
pola garis luluh pertama-tama harus dimisalkan sehingga
dihasilkan suatu meksnisme. runtuh. Untuk mekanisme ini,
pergerakan benda kaku dari sgegmen-segunen plat di-
mungkinkan oleh putaran sepanjang garis luluh. Boleh Jadi
ada lebih dari satu pola garis luluh yang mungkin,
penyelesaian untuk semua pola vyang mungkin harus
dicari dan salah satu yang memberikan hasil momen terbesar
digunakan dalam perencanaan.

Untuk mempermudah hitungan ditentukan. suatu faktor

pembanding dalam perhitungan momen.

a. Faktor. pembanding antara momen tumpuan (Mt) dan
momen lapangan (M1), Dalam perhitungan Mt dan M1
diambil faktor pembanding (i), dirumuskan sebagai
berikut
1. Plat terletak bebas

Mt = 1 M1

dimana 1 = 0 , maka Mt = 0

2. Plst terjepit penuh
Mt = 4 M1

dimsna i = 1 , maka Mt = M1
(Edward G Nawi - 1990)
b. Faktor pembanding antara momen lapangan arah x

(Mlx) dengan momen lapangan arah y (Mly).
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tulargan
{

arah-y

-

tulangan arsh-x My

—Mly

Gambar 2.4. Plat dengan tulangan arah x dan arah v
1. Penulangan bersifat isotropis
Penulangan 'bersifat Isotropis  jika tulangan
arah x sama dengan tulangan arah v. (dalam
perencansan).
Mly = K Mlx
p =.faktor rembanding
Untuk tulangan isotropis o = 1

maka M1 = M1 = M1
y X

0~

Penulangan bersifat orthotropis.
Fenulangan orthotropis jika ~tulangan srah x
tidak sama dengan tulangan arah vy.
Hly = oo Mlx
Untuk tulangan orthotropis p < 1
Dalam perhitungan dipsksi © = 0,5, sehingga
M1 = 0,5 M1
y X

(V.K. Manicka Selvam-1991)

2. 3.2. Analisis Dengan Metode Keseimbangan
Tiap-tiap segmen dari plat ysng ditinjau sebagai

sebuah "free body", harus berada dalam keadasn seimbang di
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bawsh pengaruh beban-beban yang bekerja. Pada cars ini
keseimbangan masing-masing segmen-segdmen plat akibat momen
lentnr saja, sedangkan momen puntir, dan gaya geser pada
lokasi keruntuhan dianggap sams dengan nol. {(Winter &
Arthur H. Nilson 1993)

Jika suatu garis 1uluh memotong sisi bebas tidak
tegak lurus, maka diperlukan gava-gaya koreksi/gaya-gaya
tepi untuk penyelesaian seesara keseimbangan  momern. Gaya-~
gays ini sebagdsi ganti puntiran pada garis luluh dan
sebagal ganti _gays lintang pada garis luluh momen negatif.
Gays-gaya koreksi itu ' dipakai pada sudut. dari segmen-
segmen tegak lurus pada bidang plat . yang “besarnys 0 =

M.cotg o seperti ditunjukkan pada gambsr 2.5.

s A e X s xx

cepi garis . Q
bebas - luluh T

k\tepi bebas

U
garis luluh —, /

sarah ke atas
+arah ke bawah

S /B
ds Sin -~ \‘\,/de tos

—

Nisi

o

Jebas

Gambar 2.5. Gaya koreksi untuk garis luluh yvyang memotong

tepl bebas tidak tegak lurus
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Besarnva § dapat ditentukan dengan meninjau keseimbangan
dari segitiga AOB yang sangat kecil yang ditunjnkan pada
gambar 2.5. yang mana A0 ialah panjang vyang terbatas.
Dengan mengabaikan deferensial dari tingkat wyang lebih
tinggi, momen pada tampang OB pasti sama dengan M pada
garis luloh OA, karena M merupakan nilai maksimum. Karena
momen lentur sama dengan nol sepanjang AB = ds maka momen
total yang bekerja pada segitigs AOB dipefroleh dengan cara
vektor.

M . AD + M. . OB = M. BB =¥ . ds
£ M terhadap OB = 0, maka:

M.ds cosa = @ .ds. sina

cCOosS&

M

D
bl

sina

i1

-Mfctga
Dalam hasl ini R, bekerjs ke arah atas pada. sudut tumpul
dengan tanda (@) dan bekerja ke arah bawah psda sudut
lancip dengan tanda (+).
(Phil M. Ferguson - 1988).

Penyelesaian hitungan momen dengan analisis garis
luluh menggunakan metode keseimbangsan adalah sebagai

berikut:
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Plat satu arah (gambar 2.6.)

arah tulangan

s Terjeplit penuh

tepl bebas

Gambar:-2.6. Plat dengan tulangan satu srah
Dimisalkan gsris luluh berada di tengah-tengah bentang

(gambar 2.7 .)

— 5 -
T s
Y :
gbef.gams luluh/——s By
o }
5 E
\ |
| f

T ly Yty
q

RN 5 . T W
A B
Mt ( ¥4 LMt
TRA M TRB
Gambar : 2.7. Lokasi garis luluh dan arah momen

Ditinjan setengah bentang

Z MA = ZMB = O

(Mt + M), 1, = — a (+1)% 1
= 1/8 aq 1

ditentunkan untuk tumpuan terjepit.

Mt = 1 M1 dengan i = 1 maka Mt = M1

2

2 Ml = 1/8 q ly

2

A
M1 1/16 q 1y




=
}.—.J
I

H

1

= M1

= 1/18 q

' 2
l.V

momen tumpuan (kg m/m)

momen lapangan (kg m/m)

beban me

ratsa (kg/mz)

ranjang sisi pendek (m)

ranjang sisi panjang (m)

15

Urntuk plat satu srah dengan tumpuan terletak bebas (gambar

2.8, adalah»sebagai berikut:

Gamba

e-gans luluh
 ald 7L, A ud® 1
' g
S W . F} N D W S B
0 B
3.4
T Ml T
RA RB

r: 2.8.

Lokasi garis luluh dan arsh momen

Ditinjau setengah bentang

> MA

= 2 MB

M1 . 1
X

=
- 1 1 2
77a (5107 1
2
- /
1/8 q ly

ditentukan untuk tumpusan terletak bebas

Mt = 0

. 3. 3.
Setelah

bebsn berada

Analisis Dengan Metode Ker ja Virtuil

terbentuknya pola garis luluh,

dalam

keadsan seimbang,

maks

momen dan

apabila



diberikan sedikit saja

struktur tersebnt
oleh

dilakukan beban

tambahan
mengsalami

sehingga

beban akan n

lendutan. Reris

menyebabkan

lendntan virtuil sembarang yvang kecil harus sama

dengan kerias dalam yang terjadi

akibat berotas

16

enyebabkan
luvar vyang
terjadinya

bezsarnya
inya plat
lendutan

3).

pada  garis-garis luluh untuk menyeimbangkan
tersebut. (George Winter & Arthur H. Nilson, 199

Untuk lebih jelassnya -dijelasksan pada-uraian di bawah
ini:

<Qatis luluh

PR LD &S

— 315 lluh -y

XRXXK XXX X
a¥}

4 b 1
T
(R i I 1]
Mt L$ o A I Mt
\d
o - ‘
T o N hl
Gambar : 2.9. Mekanisme keruntuhan pada plat

Plast mengalami
diambil 1 satuan).
rotasi

Besarnya sudut

adalah

tg e =

D#H
o

lendutan vang kecil

sebesar A

akibat terjadinya

()

arah

(blasanya

lendutan
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Dalam hal ini e sangat kecil, sehingga:

A
© 7 T
5 b
Energi luar (We) : ‘akibat bebas luar dikalikan titik
berat beban terhadap tumpuan.
Energi dalam (Wi) : askibat momen perlawanan (momen dalam)

dikalikan ©.

Berdasarksn gambar 2.9 besarnya We dan Wi adalah sebagail

herikut:
we:<q.-§—.b.a>~%-A
1
T ~=—_..q a.b.A
]
Wi = (Mt . +.M1) a.e
A
= (Mt + M1) &
-
2
A
= 2 (Mt + M1) a .
: b

Syarat keseimbangan energi, energi luar harus sama dengan
energl dalam (We = Wi). Dari persamaan ini akan diperoleh
besarnya M1 dan Mt.

Hitungan momen dengan analisi garis luluh menggunakan

metode kerja virtuil.
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+
X
X ¢
X L;(
>
9
4
X( ——
] ly e
=
F T T e BT AR W AR,
Mt ~ T Mt
o
121, p Vil 1
5 T i
Gambar : 2.10. Plat satu arah dengan tumpuan terjepit

penuh

Karena plat terbagi menjadi dua segmen plat yang simetris
(gambar 2.10.) maka dapat ditinjau setengah bentang.

; : - 1 .-
Energi luar : We = ( 5 ; ly : 1X . Q). 5 A

Energi dalam: Wi = (M1 + Mt) . 1X o O

A
= (M1 + Mt) . lx T 1
77 v
lx
= 2 (M1 + Mt) . ST LA
- y
Syarat keseimbangan energi: Wi = We
1x 1
2 (M1 + Mt) . =— . A= — 1 . 1x . q . A
ly 4 y

M1 + Mt = 1/8 . q . 1
Untuk plat vyang terjepit penuh Mt = 1 .Ml, dimana i = 1,

maks Mt = M1, sehingga:
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7 M E / R ]
/

2
M1 - 1 ST .
/1 q ly
Mt = M1 = 1/16 . qQ . ly

2

Fada plst dengan tumpuan sendi atau terletak bebas (gambar

2.11.) perhitungan momen pada plat adalah sebagal berikut:

S —
|
«~ga%is lulth Ly,

P — ~

-
—tmam.. W Semmeer,
3 RS,
"
0 B
+ s y 1 e _

Gambar: 2.11. Plat satu srah vang terletak bebas
Karena plat terletsk bebas pada tumpuan maka

Mt = 1 M1, i=0 sehingga Mt = 0

- 1 " -
We = ( 5" ly . 1x e ¥ 5 A
Wi = M1. 1 . e
X
A
= M1 . lx T .
2 v
1x
= 2 M1 A
1
y
Syarat keseimbangan = Wi = We
lx 1
2 M1 A = 4 a 1 1 A
1 y X
Y

=
fd
1
—
™~
@D
fie}
—
o




20
2. 4. Penulangan Plat
Fada suatu struktur beton bertulsng harus disyvaratkan
mempunyai kekakuan yang cukup tegar, sgar dapat menshan
deformasi skibst lendutazn tsnps menimbulkan kerusakan.
Dalam 3K SNI T15 - 1991 hanys diatur plat yang
tertumpu dus sisinys (plat sstu srah) dan keempat sisinva
(plat dua arah), sedangkan yang tertumpu hanys tiga
sisinys tidsk distur, maks untuk menentuksn tebal plat

(ht) minimum diambil

ht 80 mm untuk plat yang terjepit sempurns

ht = 120 mm untuk plat ysng terletak bebss
2. 4.1. Hitungan Penulangan
Untuk perhitungan kebutuhan tulangan dipakai tabel

Wiratmsn. Cara ini - berdasarksn analisis teori ultimate

dengan formuls-formulas sebagai berikut

h
Cu =
Ve
2 Ko.oo'bk.b
dimana Ko = 0,5 untuk beban tetap dan
Ko = 0,6 untuk beban sementars

dengan diketahui nilai perbandingan lusas tulangan desak
dan luas tuiangan tarik (& = A’/A), karens plat
direncanakan dengan tulangsn sebelah maka & = 0, dari
tabel diperoleh nilsi ¢ dan nilai £u dengan syarst
g > g’ min
< g’ max
Fu < ¥u max

dimans




@ min =
7 omax
Eu omax

LLmias tulnndgan

A S I

Dari kedua nilai

bessr dari

2.4.2. Syarat-syarat Penulangan

1.

to

21

6 0,0417
- atau ¢’ min = 3
Ko.o” bk 1 - 317__*
o an
2205
o ™
(1 ) (7350 + o au)
&S
0,958 - 18,45 —
o 31
Ko o bk Mu
bh atau As o
4‘
o au o gu'fu h
As dismbil yvang bessr, dan  harus 1lebih
A mincs  (12/¢ su) bh.

Jarak bebas datar antar tulsngan-tulangan bajs

pokok o harus 2 2.5 cm

Jarak esumbu ke sumbn

tulangasn bajs pokok di

tempat=tempat momen tumpuan maksimum dan momen

lapangan maksimum harus =

tebal plat apabila " tulangan - plat

karena momennya berkurang,

harus = 40 cm.
Pada plat-plat tempat
arah, maka tegak lurus
dipassang
terdiri dari baja vyang
tulasngan pokok, maka luas

20% dari 1luass tulsngan

tulangan bagi.

20 Cm, atau = 2 kali
dikurangi

jJarak sumbu ke sumbu

tulangan pokoknya satu

tulangan pokok harus

Bila tulangan bagi
mutunya sama dengan
tulangan bagi harus =

pokok dengan Jjarak

maksimom sumbu ke sumbu (p.k.p.) 25 cm.
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4. Pada plat-plst vang dicor ditempat, garis tengah
tulangan pokok = 6 mm dari Jenis baja sedang =<
V-24 . dan tulangan pokok > S5 mm dan tulangan
bagi 2 4 mm dari jenis baja keras,

Untuk lebih Jelasnya lihst gambar 2.12.

-

!

! l///p_ﬁuhngantngi :;:—jan%'sumbu kesumby

l’ T r _L.i_ — ® ® r 3 e d
L '\J\ N |

; ‘*”*(fk’ ! tulangan pekok

jarak beuzs ——linddingan beten




BAB III

ANALISIS DAN PERHI TUNGAN

3.1. Umm

Dalam tugas akhir ini skan disnalisa bentuk plat segdi
empat dan lingkaran dengan variasi dukungan sesuai dengan
batssan sebelumnys.

Psda beberapa kasus khususnya pada kasus-kasus dimans
garis luluh ditentukan dengan melalui beberspa dimensi
vang tidsk diketahui, penvelessian langsung dengan metode
kerja virtuil akan sangat menyulitkan dan ~harus memakai
carsa coba-cobal 0Oleh Karena itu dalan penyelesaian kssus
ini dipakai metode keseimbangan momen (G. Winter, 1993) |

Sedangkan ‘khusus untuk plat berlubang dipakai metode

kerja virtuil ksrens bila memaksi metode keseimbangan,

momen yang diperoleh tidak dapat mewakili momwern  pada
keseluruhan plst.

Dalam analisa ini ditentukan pola  keruntuhan pads
plat terlebih dahulu derigan konsep | dan’ rumusan seperti
prada pasal terdshulu.

Untuk memudahkan perhitungan dipakai pemisalan dan

notasi sebsgai berikut:

1 = hentang plat arsh pendek
1 = hentang plat arah panisng
M1 © Momen lentur plst persatuan panjang dilapangan

searah bentang 17
M1 = Momen lentur plst persatuan panjsng dilapangan

searash bentang 1v
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Mt = Momen lentur plat persatuan panjang ditumpusan

searsh bentang lx

Mty = Momen lentur plst persatnan ranjang ditumpuan
sesrash bentang ly.
q = beban total terbsgi rata.

Femianlan

M1 = M
X

M1 = M1 =
Y% x

Mt =t Mloo= 1 M
x X

Mt = 8 M1 = i 4 M
v v

1

'

Tz ¢

lx

ly = ¢ Ix

Perlu dipetrhatiksn bashwa karens momen luluh merupakan
momen ntams. sepanjsng gdaris-garis luluh besarnys momen
puntir adslah nol dan pads kebanyakan kssus besarnya gaya
geser 1ugs sama dengsn nol. Untuk ity dalam penulisan
persamaan-persamssn keseimbangan yang diperhitungkan hanya

momen lentur (M).

3. 2. Analisis Dan Perhitungan

3.2.1. Bentuk plat empat persegi panjang dengan tiga
isinya terjepit penuh dan satn sisl panjangnya bebas, vang

dibebani beban terbagi merata (gambar 3.1




I I s E AL
A . — T
Wi
{X':NL ! I ‘ ] I - <-‘—*’\1v ‘4‘
, vy
3
3 Ml Mt
2; +arah U kebawah
*-“B%“ KR XK N KR KX XX KX e *a7ah Q. keatas
+ o - +
Gambar 3.1.
ly = al
1y = L
1v L
T=Y T F 1
o = 1/¢
L = 1y [ e lx
Gaya koreksi pada tepi bebas
AL M3
@ = M.ctg o' = M reg = p-
Ditinjau segmen I
X momen terhsdap sisi AB = O
Y 1o, M8
(Mly + Mty) o L = Z.GL.BL.Q.SBL + cx‘BL
(M +  yuMyal = ’(—lfq LPe® + 1/a M. LA
M (pal + inel, - 1/« L% = %_qLaa[?z
M L/ (o 4 ive® - 3%y = 178 oL’ad?
q L7
M= (1)

6(;1&2 + tue® - [92)
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Ditinjau segmen II

z

momenn terhadsp sisi BC = 0
M1, 28L+ ME I = 2.%—.BL.aL.q.%—.aL
' 1 M3
+aL(1—2ﬁ)L.q.§aL - 2. —— al,
o
- 1 2.3 1 2.3 2_3
2LGAM + LM ::3an1?+§an~an{;
= 2ML/3
ML(2 4 1 dizny = Lo2gs 2®1%q
o2 g (% - %ﬁ)
e :
L (1 + 473)
“1% g (& - Zp;
- .
e
e
M= ———— . (23
B (1 + 413)
Persamasn (1) .= persamaan (2
qaszﬁz : qasz(B -4
8(p02 + ipaz - ﬁz) B (1 + 43)
P01+ 4 =B 4y sl e - 57
4% + ape® (1 + B - SpePel 4 iy = 0
Diambil akar positif
- ape® (1 o+ 1)+ {(apePil s 1% + 4.4.3u%1 + 1)
o= 54
po= - —%uazm 1y o+ 2 18a%(e®i?e1 4 )% 4 3w (1 o+ i)
[z - %udz(l + 1) + % o J (1 - 1) (azu (1 + 1) + 3)

Jiks A = J Ho(1+ 1Y (fu (L + 1) + 3)
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A:fu<1+i><u/c-2<1+i>+3>
Maks £ = ; o (A - po(l o+ 1))
_ #
= ;C(A i L+ vy (3

Perssmsan (3) disubstitusikan ke persamaan (2)

g &1 (3 - 4p)
M= 6 (1 + 473
1/¢® f8/=2/¢ (A - u/e (1 + iy)3
M = ql‘f

B{1 + 2/c(A - p/c(1l + 1))}

1/¢” 3= 2/c (A 2 w/e (1 + i))3
M = . qlx

2 2

/e {e + 2(cA -p(l + 1))}

2

3 cT-02 (cA - u(l +i)) ,
M = .Qlx

2

c + Z2(chA -p(1 + 1))}

3.2.2. Plat segi empat dengan tigs sisinya terletak bebas
dan satu sisi panjangnya bebas. vang . dibebani beban

terbagi mersts (gsmbar 3.2).

Gambsar 3.2.
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Gays Koreksi Q@ = M ctg a’= M BL/al = MpB/a
Ditinjsu dari Segmen I

Z Momen terhadap sisi AB = 0

M1 .al =

1. 3
v aLﬁLq—B—BL + Ma/?L

D

pM.al - 2L = 1 gl

S

L 2 2.
M&(F’O‘ ‘,G)—;L(—*.’?

a aZLZBZ

2

5 (na® - 57y

Ditinian dari segmen IT

2 momen terhadap - sisi BC = 0
M1 .2AL = 2‘% ﬁL.aL.q.%aL ¥ aL(l - ZB)L.q.%aL
~2 MB/e ol
M.26L + 2MAL = 20® 1795 + : 1% - °L%gp
4BLM = =L - 2 &*13qp
gt L7(3 - 43
- i ST e s | L (2)
2475
Persamaan (1) = perssmasn (2)
qo®1.2 57 217 (3 - ap
6(uc’” - p%) 2473
4’ = (ue T - B%y (3 - apy
47 = 3uc® - 4 pep - 36% 4 4

3% 4 auep - 3usd = g
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Diamhil akar positif

Qe ua2+ J 18“204 + 4‘3A3M02

[ S

T ) 2.3
ao 2 2 1 J 2 2 2z
JR - iua + 5 dot” (47 o+ Qu
o - %paz + % ot J_ip(4uaza + 9
misal @ A = J g dpe’ 4 8)
Diketahui a = 2
L = ‘¢ 1x
j 2
A = Ho(4p /e 4 D)
= LV v 907,
1 2
maks [ = 3 C & -2 B BE ....... " R ... . . (3)

Persamasn (3) _disubstisusikan ke persamaan (2)

q 1/ef6e1x)% (3 4 17307, (Gh = _28))

M = )
24.§ e (CeA - 21D
1 2 2
3 © (8¢ - 4(chA - 2u))
2
M = = gl
% 02.24(0A - 21) *
9c” - 4 (ehA - 2u)
M= q1 ?
24(chA - 2 e

Asumsi keluluhan distas hanvys dipakai Jiks

L = 1 C1x

AL < 5

1
2
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3.2.3. Plat segi empst dengan tiga sisinys terjepit penuh
den satu sisi pendeknya bebsas, vang dibebani beban terbagi

merata (gsmbar 3.3).

1

= 1 =1
LZ X \ 2 0%
I -

1I

<
XXX YN XX UK AKX AKRR

TIX AX RAXK XKLL XL
|
f
!
i
i
< < !
=
—
X
=
o+
X

B AXXTITHEIILXYXLXX XXX

1

¢ [

)

Gambar 3.3

Ditindian segmen T

2 Momen terhsdsp sisi AB = 0

(ME +M1 ) L = <1y—x>.% 1, 4.3 lw+%.x % 1. q.é i
(1M1 +K1 ) e é 1° 1yg- % 1 qx+%z ol ¢
RIEIUE pcrgr NN T el
SESRUI e 1, a- %§1X2 Q%
e = 271 o L] %i 1 ax
SESRUTNENE I W 1, a- 10— 1_ ax
Moo= (iil) (1’ g - %5 1_.am). .. (1)

Di tinjan segmen 11

2 Momen terhadsp sisi BC = 0
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AN —- 1 1
(Mty+MlX) 1y =5 lx.x.q.én
. : 1 2
(i MIXH’IIK b ly =549 lx
.- N 1 2
(1 pM+pMy = g 9
MCip+u) = é q »°
s 1 1 2., 3
M o= 20T (8 g. % ;... (2)
Persamsan (1) = perssmsan (25
1 1 2 1 _ 1 1 2
(G+1y 8 L 2 naee L@ Mgty 59
(‘é“ q)” + (1?0 1){ q/' > - é 1)( q - O
1 . 2 ] A e, > T
TGRS PO
diambil akar yvsng positif
1 EERSNCERRUS AN
("12(: ]\(} + J (120 ]\() 4<8/—-1,‘( 8 1)( b
2 —
S L
"B
v 1 1 2
2 = - 1 4+ 3Bu J ( + > 1
196! X 14402 12N b
x o= - b1 4 3 1\(] (FEE2E,
’ ’ 144 puc
» = - M 1 + 3/"1x J <120 *E
o 4o Tx 1Z2c M /
- H_ H 12c
* o4 et s L J ( oot
_ M 12c TN
2 = P lx [J <~_AJ + 1) 1}
misal A :J (22e 44y _ g
M
mehka » = — ] A o0 (3



Persamsan (3) disubstitusikan ke perssmasn (2

_ 1 H 2
M - GN(/]+1) q (4C 1>(A)
1 uz 2 2z

M = - - q 1 7. A

B i+ 1) 1802 x

2

96c” (i+1)
3.2.4. Plat segi empat dengan tigs sisinya terletak
dann satu sisi rendeknya bebas, vang. dibebsni

Lerbagil mersts (gambar 3.4).

Gambsar 3.4

Ditinisu segmen I

X Momen terhsdap sisi AR = O
M1, ML = (1 -x).3 1 .q %1+ Sx 31 a.i 1
M. ly = %1y 1x2q - % lxqu+ %Z lxqu
Moo= g1 1 %q - 11 “ax

M

tH

32

bebas

beban
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-1 2z 1
= 81y 1 Tq 120.1 Q.® ... (1)

X

Ditinjau segmen I

2 Momen terhsadsp sisi BC = 0

1 1
Mly'lx = é 1X.x.q.§ i

/JM:éqxz
1
M:-ézqzx ................ (2)
Persamaan (1) = persamsan (2)
2 1 _ 1 2
5 L9 - 120 Dewd * = IR
1 2 1 1 2 _
6o 4 ® o+ 158 lx q n - 3 lx q = 0
1 2 1 1 2
Bt *o 12c lx — 8 1x =0
2 I3 342
R“"gglx)t*z“lx —D
Diambil akar positif
R 1 + J (f_l )2 + 4 gﬂ 12
% = 2o Tx 207 x" 4 T Tx
2 1
= -y il e
X = 4¢ Tx 2 Tx K H
402
1 i 1
o 4['-2 ZCJ
B — -
Mical A = Ju + 3 - p
4p7 Zc
. 1
Jadi x = 5 Ix A (3)

Persamasn (3) disubstitusikan ke persamasn (2)
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1
Mool E oAy
M- 31 A* g
e ~
3.2.0. Plat segi empat vang Kkedus sisinya terjepit

peratuppada sisi pendek dan paniangnva dsn =sisi vang lsin

bebas,yvang dibebani beban terbagi merata.

8. Asumsi kelnluhsn pertama (gambsr 3.5).

X
1 |
AT T D
4 o i *Q
1 ] t M1 M1
< v, II v? v
g
+ M1
T X YR T XX YK XYL Y £
R r a ol
1 Yy |
f - 1
Gambar 3.5
Gays Koreksi @ = M cotg «
= X
Q@ = M )
X

Ditiniau segmen T

2 Momen terhsdap sisi AB = O

b, - 1 1 X
(M1X+M%,)k =5 1%.x.q§- * + (Ml Yo

2

(LM+ipMy 1 - M-}-l{—:é-l g x°
X > X
1 . . 1
M [T uflxz + 1/41)(2— XZ)} = 5 1>< q xz
X
q.} 2. xz
M= ——— (1




Ditinisu dari segmen IT

2 Momen terhadsp sisi BC = O
. _ 1 1 1 X
MIMAJ\HHtX.ly = 5 lx.x.q.g lx+(lx~;>c)lx,:2 ]_x_q - (M -T—)lx
x
o i _ 1 2 . 1 2 1 2 _
M.x+1M.c.1X = 5 lx gx + 5 1y lx q 5 lX gx Mx
ot 1 o1 1,2
Mg2x+1.c.1x,) =5 ¢ lx q 5 lx g.x
a.1 2 (Lugh b &
u i x 2 x 3 (2)
(7% ¥ 1.0.1)() ................ ).
Persamasn (1) = persamaan (2)
2z 2 2 1 1 N
Q 1X X ) q 1x (2 olx gl »
6l THipl T By (2% + iec.1 )
X d X
Blul “+ipl P2 xack o1 : = %0 (2x + dall
(el o +iml —x,<~2.cx ~5?e)~ (2x ie.1 D
3ul ” - 2p1 “a a 3i.u.cle— 2ip1 Zx - 3l %"+ 2x°
- 220 4 icl X +=.0

-(8cl + ick)%z—-(Zpkz +2%iyk2)x
3

+(3p01x Yy = O

Diambil skar yvang positif

2 . . 2 L 2 . 3
21 “pi1eiy 4 J 21 Tm(1+i) +[(3clx+1olx)(3uolx )]

X =
-2 (3el + el )
21,71 1) | 41 %W (1e1) + 360701 *(351)
X = + -
21 e(3+1) 2¢1_(3+1)
1141 21 ” J K2 (1+1)%+ 9c%u(3+1)
X = +

1 e(3+1) 2cl (3+1)
b4 X
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misal : A = Ju2(1+i)+902u(3+1)

Jadi
lx »
X = ER?;?{? (A - HO14+1 3D
1x B
R N
X = B =0 A - gy oL .. (3

Persamaan (3) disubtitusiksn ke persamaan (2)

B1
2 l x
y -2 1, [ e o(3+1)]
2.8 1 Reim .1
SOATY *
LAY 1 1 g 1 ,
M [ 2.B + i e J 9 lx

b. Asumsi kelulnhan kedua (gambsr 3.6).

A ' D

R

[a—
X
S A A T K TAA

i

2
7 I TV AN XXTLTRR R CLTX CXYTY
B C
1
| Y ]
i I
Gambar 3.8
AC = lx / sin &
1 1 1
. X x X
51 x = — = =
AC 4]_2+1 z J].2+o21 z
X Y x Y
1
N
l,J 2
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S S
¥ 2
1+¢
c 1 s}
X
cos o = =
14 2 'E 2
' l+e i+e
2 Momen bterhsdsp AC = 0O

/garis Iuluh

i

Hlv 4»Mtv M1X+Mtx J S . G
. COS(gD-Q') 3 COS, o AC = i 1)( N ly .q.—:—3 DE
- MM 1M M +iM ] 1x )
- sin 3 s Tiox B l.-clea.el) sin x

1

H(l+1)ecosx + (1+1)sinx
2 . 2 2
]M ¢ sino qil

Nl

L sin X, co0s &

2 . 2 .
csin. & g 1x2 sin x cosg &

A= B(l+iy(ucox + sin o)
=) =)=
C
M o= Jl+cz 41+cz 41+cz qlz
6(1+i)[u c ,_1 ] x
1+c2 J1+c2
(5] [55)
2 2
M = l+c 1+c qxz
z + 4 2~
8(1+i)[“c 1+c . 1+CJ
(1 + ¢ )
C2 q 1x2
M =

6<1+i)<1+cz><po+1>41+oz
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3.2.6. Plat lingkaran yvang semua sisinya terjepit penuh,

vang dibebsni bebsn terbsgi rata (gambsr 3.7).

Gambar 3.7

Plat terbsgi menjadi n segmen

dismbil satu segmen

=

[\
o]
o)

2z Momen terhsdap sisi AR = O

(Mt + M1y 2fR - 2R

M(1 + i)

1

M :m .CI.R.

3.2.7. Plast lingksarsn yasng semus sisinya terletak bebas,

vang dibebsni beban terbagil merstsa.

|
I

——

2 R
Gambar 3.8



Plat terbsgi menjadi n segmen

Diambil satu segmen

1h (C/\>~ M1 = M1
2 Momen terhsdap sisi AB = 0
iy ZER - nE g
Moz 2 el

3.2.8. Plat segi empat berlubang vang semua

Jepit (gambar 3.9).

1
1 Y 1
1 1
XEE ABEAXKAREREXALK AX XX XY XX _e_L’
H Iv b 2
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LAIAR OIS .0 SO GRS S0 S O ®.AATE DS S 93
= a3 a3

e —— g
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Gambsr 3.9

Lendutsn virtuil @ A =z 1

- Rotasi masing-massing segmen plat

A A
e = — = 1— ; & = — = -1—
1 g a 3 g
1 1 4 4
A A 1
[ T SRS i— ; 8 =T —— oz =
2 a A 4 & a.
3 3 [e3 [e]

1. Keria dalam total = £ Wi

oWl = (M1 (& +s_ 3+ Mt .1 e
1 Y 4 [« b% X 1

B , . 1
= Mu ga4+ad)+ Hi lx) 51

tepinysa
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2.

IT. Wiz = (Mlx(a1+8.3f)+ Mtx.ly)e3

= H((al+a3)+ i ly) al

4

[TT. Wi = (M1 (a +5 I+ Mt U1 e
N4 4 ] Y X 2

) | ‘ 1
= M(LI(8_4+86 NI L )a;
IV. Wi4 = (Mlx(a1+aa)+ Mtx.ly)94

1

= M((a1+a.3)+ i ly) .

2 W1 = Wii+ w12+ w13+ Wi4

1

_ : 1 4
= M[<8‘1+a3)+11y>(‘§4+ 56)4' H<8»4+36)+

Keria luar totalk = ¥ We

I. Weiz A, 8,9 %'A + % 8‘184(?“31‘ A+
= 5 ‘q(33_135+ a 8 + 8\18.6)

IT Wezz 5,8, 9 % A+ 2—.}; 8184q.% A 4+ Zl’
= % a(3a a + 5, 8,4 aa )

I, We,= ana 2 4+ 1 a, IF W
= q(3a33_5+ a8 + aaad)

IV We4: a,8_q % A+ % 8‘1a6q‘% A+ %

N

1
= : + +
g ( 3&2 8 a8 8,8, )

™

We = We + We + We + We
1 2 3 4

a
3

CI

LI}

[N

1
= + +35 + a_+
g q(3a1a5+2a1a4 Za & 3d_284+2338.4 3a_ a_+2s,

4,
3 o

)
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Prinsip keria virtuil

T Wi

Bils

maks

= 2 We
3(a a_+8_8 +3_8_)+2(5 a +8 a +a a8 +a a )
1 15 274 "3°%s 1 4 1 6 T3¢ T3%s
= = q.
6 . 1 1 . 1 1
+8_ )+ Y(=— + =4 +a 4+ el =
((a +a ] lly,(a4 ad) H(s +a ) 11"‘)(a1 a_)
k (o]

dipinggir lobsng terdspat beban garis (gambar 3.8a),

1 Y ]
{ 1

DT N AR INE RN B AN L B AL X X AR

XTI CX Y
S
A

’ XXX R I I X XXX LT

Gambar 3.9s.

P total = (PI+P3)85A + (P2+P4)32A

11

(EZ+P3)85 + (% +g )32

1
= : + +5 + + +
g q[3(8135 8,8, +a 8_) 2(a184+a1a6 a8, 8336)]

. 1 1 . 1 1
(ai+aa)+1ly)(g-+ 5 + u(a4+a6)+11x)(g— + E—)
4 I 1 rs]
. (Pi+P3)a5 + (P2+P4)a2
(a +8_)+11 \(~i-+ ~ld+ (s +3 d+il )(~l + *l)
1 3 v''a 85 4 el x"a

4 <] 1 ‘G




42

3.2.9. Plst segiempat dengan lubang di tepi vang semua
sisinya  teriepit penuh dan dibebsni beban terbagi
merats (gambar 3.10.)
i LA S b X . NDCNIX X X e i
VAN I M1
\ / I ] Y
! j \ v Sk, > M1
“\x \\ / L l b4
i \\” / T 3
e s A
| / T 7 Ml
g1 1 % 13 g
IR e e e R X xR V0 M1
R . L. L S
» Sy b -
61::: \\A A 6
Gambsr 3.10.
Lendatasn virtunsl = 1
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rads masingd-masing segmen plat
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1 1
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8 . a
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1. Energi dslam = EWi

1.

IT.

Wi=(Ml o+ Mt > 1 e

= M(p+ui)1¥

Wi=(Ml + Mt > 5 .®©
1 %

M(u+ui}a1




[v.

TWq

Wi = (M1 + Mt ) s
3 hd X

= M(u+ui)a2

3

2

L0

3

Wi = [Ml + Mt ] 1 .o
Y ’ Y X 2

4
= Mpu+pind .
X a
2
Wi = [Ml [a +5 ]+ Mt 1 } 1%
S g 1 2 X Y 4
= M((s +a_ > i-3y) L
1 2 3
4
Wi +Wi +Wi +Wi +Wi
1 2 3 4 5
: 1x .
M C1+1 5 T Me(l+i) 5
1 3]
(a, +a ) .
+ Mu(1+i)—§§ + M+ 18 Z + M3~ly

2 4

k2!

4 {u(+i> S (1ri)—% , 1Ly

1 2

+(1+1) . + Lgiigfil }
4

2
a
3

M {(/4(1+i)[—é~+ ; ] 1+
i 2

+ Mu(1l+1)

[ s L) () }
a8 a

3 4

Energi Lusr :TWe

I.

We
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3 _ 1 1
I1. Wez = 5o .A .8 .q -§—A
-1 ~
- —é~.q.a1 aa
) _ 1 1
II11. Wea = 5.8, .8, q.-§—A
_ 1
- %—.q.az.aa
1 1
Iv. We4 —‘-i—.a1.lx q.-§—A
1
B 9.8, lX
- 1 1 Ak . 1 1
\Y WE':; = 8_4.85 q 27‘ A+‘2--A di d_4‘q 3— A +—2-A
= [ L a.a, B %ﬁ.q(az + 32)84
ZWHe = Wi + Wi, + Wi, + Wi + Wi
2We = 2 [8 1l 4+a .9 +a. .1 +(a..a ). a )+~i—
- = 5 AL . 10 Ta T2t Ty PRy > 4
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10 S
= =g 8 +a_y1 +a +a + +8 +
59 (31 &Zjlx 8, ta (a1 a,Ja, 3&4 8

. 1 ' N -
- {( lx+8.4)(8,1+d.2)+a1+aa+ 384 ds}
Svasrat kescimbangan energi TWi. - TWe
1 .. 1 1 ic 1 . 15,
M= 4 {(;'l(‘l+1/?+a_> g A=l A=) (a +a,)
: ! | ¥ : ‘3 “a ) -
= l»q (1 + a8 )Y(a +3_ )+ a 3 + 35 5
S S x B A 2 13 TTaTs
(1 + a8 Yla +a_ % a a  + 33 3
1 X 4 1 2 1 3 4 5
e w9 i1 i1 1 1
. A G —_— A P A I ' -
u(1+1;(a + )1x+ — +[ S (1-13+4 o ](a1+a p
1 2 4 3 4
Diketatmi bahwa 1 = (a_ + a ), maka
x 3 4
.— 3 3 g 5
1 (d1+ az)(a3+2a4;+(aia3;+(ud435,
M= g 11 1 i 1
. Y — N s -~ hY _’ AN JU—— _."\ — + S
“<1+l’(a * az)k83d4/+ a4kai+az+35)+{a3(1 1o+ 4](&1 8,/




Diketahui bahwa 1 = Caq+a4), maka
»

Ca +a > Ca +42a 2+Ca a D2+(3a a >
1 2 a 4 1 2 4 S

M= &g 11 i i 1
pC1+ED0C—42DCa a d+—Ca +a +a )+[—'-(1+i3+-—-—-](a +a D
a a 3 4 a 1 2 e a a 1 2
1 2. 4 : | 4
misal
A =

Ca +5 DCa +2a D>+Ca a D4+(3a a >
1 2 3 4 1 3 4 5

B = [m.’l 4-&)(1— +1-~‘DCa +a )+“~—-Ca +a  +a )+[1~ £1+i)+£ ]Csa +a D)
a P} 3 4 2 1 2 b e a3 1 2
1 2 4 3 4
Malba @ M = é~ | g

Rila dipinagir lubang bt erdapat beban garis Cgambar 3.10ad v

mak A
T A X KX K YK X?YXYXXXX*XXYXXXXXX\%
?\ / E ]
a3 \ i
1 |
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e e
{
% / :
Gambar 32.10a
Prototal = CF 4P D a  A+F . a . A
1 3 3 2 s
= PR 4F Doa 4P A
1 3 a2 =
1

ti . P ototal
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3.2.10.
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Plast segi empat vang ketiga sisinya terjepit
sempurna satu sisiny,yang dibebsani beban segi

tiga (gambar 3.11).

W2y 121y
L A x—
X}
A
A .
¢ a
1
Aly i Mlz,M‘tx
g
A MU
j’ - == M@
Nl X
X
X]
7 Bﬁﬂnmxwxrrryrx
p——— X
= 1 - x
. _'_1__ 3%
(iog I»= 2 [ h ]lx
(ii) 2z = (h - ly) + x
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x Y !
|
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{1 -h ]
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Ditinjau cegemen plat 11

< monmnen terhadap sisi BC = §]
)
v
(M]v¢Mty¥1x: j qQ.a.(ly-x)dx
(1 -
v
1
4
o . - X 1
Mot d ~f~.(h*ly+x)~%{a‘x)dx
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A g
i —) x(h=-1 +x)(1 -x)dx
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Y
1
g Y 2 z 2 2
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h;ly ; vl x-hx ly .x+1y.x +1yx X ydx
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(ly h
1v
qa (1 2,2 1 31 '
: S(h. 11 %5 2021 - —axt
hA]y[z»‘ Ly XThE(21 —hix 4‘]
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Persamsan (1) = Perssmasn (2
q
e 1,2 , 1 N 1 2 2 2
8c? (1+1) (“Eh““%“ ¢ loht(G—en 1 7 - 301x>]
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3 7 Ty
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Misal
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1 17 1 1 1 7 ¢ 1x
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S £/ 1 24u o 1X 21C J 2 i H
Maks

1 17 1
ho= —(—~—~~-~——~[ - - + A ] ................ (3

214 C ]y 61 g c2

Persamaan (3) disubtitusikan ke persamaan (1) diperoleh

besarnva nilai M.
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BAB 1V

APLIRASI DAN PEMBAHASAN

4.1. Pembuatan Tabei

Dari hssil perhitungan momen vang telah dilakukan
dimuka, dapat dibuat tabel dengan variasi perbandingan
sisi panjéng dengan =isi pendek dari plat, kecuali plat
berbentuk lingkaran dan —plat berlubang. Karena plat
berbentuk lingksran tidak ada sisi panjang dsn sisi
pendek, sedangkan pads plst berlubang latak lubang dapat

berubsh-ubsh, sangat banyak variasinys.

(@]

ontoh ‘pembuatan tabel untuk plat segil empat yang
tigs sisinya | terjepit penuh dan s#tin sisi panjangnys
bebsas .

Dari analisa diperoleh

35T 2 (eA - W(141)

M= ql,°
¢ #°2 (cA - u(l+id)
dimsnsa
A = )
p(1+d3¢( (1+41) + 3
02
S181 panjang 1y
si131 pendek lx

diketahui @y = 0,5
i =1
dengsn memssukkan nilsi o vang bervariasi mulsi dari
I v 1,1 ; 1,2 ; dan seterusnya, dengdan memisalkan nilai q
)

dan 1 sams dengan satn, diperoleh nilsi momen (M.

X

Nilsi "¢" diperolehdsri pembagain nilai M dengan 0,001.
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on

w

L)
Moz 0,001 al,.”. e D (23
perssmasan (1) dan pergamaan (20
diperoleh = = 55 5 | dibulatkan heatas - 2 5B
Vi S 7 b
i, = + 0,001 g Ly el
2l, = 5B
-
H]y = MI s g 001 g . ely
-l B e R
\It'\: ] HI‘ - .00 (@] l‘(" vjtx
A
MEL MEER T N
""'*7 = I
Dovictan cayy vanlgesams nilaie o akean diperotell untak e

valbet dsdn danl JWesiikan dealam tabel
G000 Mmoo dalam plat, segiempsat vANg Ligs zisinya

bep el t penghe dan satn osia] pEndangny s

skibiat helan terhagi merats{gambar 4.1)




1.

1.

3

Momen di dalam plat sediempst vang tigs
sisinya terletak bebss dan satu sisi panjangnys

bebas, skibat beban terbagi merats (gambar 4.2).
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Gambasr 4.2.
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Momen di: dalam plat seglempat yang tiga sisinya
terjepit penuh dsn satu sisi pendeknya bebas,

akibat beban terbagi merats (gambar 4.3).
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Gambar 4.3,

Tabel 4.1.3.
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Momen di dalsm plat segiempat yang tiga sisinya
terletak bebas dan satu sisi pendeknys bebsas,

akibat beban terbagi merats (gambar 4.4 .

wo= 0,5
1y 1= 1
1ﬁ |
1x
Gambar 4.4.

Tabel 4.1.4.
[ f { J ; !
H - = Wl @ 4 A [ 24 ¢z 7l 2 [ RS LR R & =
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i 2 { { o - -
DL = sG,00kghet 0 420 34 &S0 441 47 430 42 49 Sy 3y &Ly BZDOSZy 83 a3 33
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1 i
! i i !
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LMr o= - A - - 14
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Momen di dalsm plat segiempat vang kedua sisinya
terjepit penuh pada =igi pendek  dan panjangnysa,

akibat beban terbagi merata (gambsr 4.5 dan

m

gzambar 4.6).
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Gambar 4.5.
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Gambar
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dan 4.1.5.b. untuk momen tumpuan

. H.a.

4.1

.a.

5

vang terbesar yaitu dari tabel 4.1.

v

e

nilai

dipilih

harus ditinjau dari kedua

lapangan

untuk momen

an

gan.

lan diperhitungkan dalsm penulan




Penulangan Plat
Spesifikssi

. Mutu beton K 300, o' = 300 kg/cm®

b. Mutu baja 1 24, ox = 0,87.2400 = 2080 keg/cm®

au

¢. Pembebanan tetap Ko = 0,5

I

d. Tebal plst ht = 12 cm, penutup beton

e. Diameter tulangan pokok =
Dismeter tulsangsan pembagi = 8 mm, A = 1,5027
f'o Beban mati (qD}

- Beban plat = 0,4202400 = 288 Kesn®
Beban pasir = 0,05.1800 = 80 ka/m”
- BEban spesd 'z 0,0242100 =142 ki o’

- Bgban tegel = 0,02.2400 = 48 kgr/w’

dp = 458 Kg/m’

€. Bebanvhidup (untuk hotely qL = 250 kg‘/’m2

1,5 cm

12 mm, A = 1,131 cm2

Sesuai dengan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.2.1

qH - 1)2 QD+ 1,8 qL
g = 1,2.458 + 1,868,250

= 949,65 kg/m’

5
h. q T

rLm »
N ag
Ko bk

B
= = = (0,04 , atan
0,5.300

00,0417

S
2080

Tmun

1-317

_ _0,0417
- 0
1-317 5080

= 00,0417
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diambil q .= 0,0417

(A a!

2208
Fu =

max

(1l-s3 (7350 + ok )

u

2205

= = 0,04 , atan

(1-0> (7350 + 2080)

&S
Eu = 0,958 - 18,45 —
max
- ok
(e 1V}
0O
= 0,958 = 18,45 —— " - 0,958
2080
.o Plat  segiempat dengan ketiga slsinya
teriepit penuh,sepertdi gambar-4.7.
1y = 5 m
j P om 1, =8
p<
o
" 1
> A ___Z = N I
IX T TN T XY XA S XY TS 1 ™ y L
Bm =
Jf -3
Gambar 4.7,
dsri tabel 4. 11, diperoleh
elx = 70 etx = 70
ely = 35 ety = 35
2
Ma = 0,001 q 1 “.e
u x
Mlx = Mtx = 0,001.949,5.52.70 = 1661,8 kg m
M1, = Mt = 0,001.948,5.5%.35 = 830,9 ke

Permlangan arsah 1y (qu dan Htx)
Ma = 1661,8 kg m

b 100 ecm

il

o8




en
e}

ht = 12 cm
d = pb + % $ tulangan x
= 1,5 + 0,5.1,2 = 2,1 cm
h = ht - d = 9,8 ¢m
Cu = h
J Mu
Z.K0.0’{)}(.b
9,9
Cu = = 4,21
J 1661,80
2.0,5.300.1
S = 0
Dari tabel Wiratman didapst, o = 0,060
Fu = 0,840
syvarab o oq” = 0,080 » q'mr = (0,0417
< = {,2338
mdax

Fa = 0,940 < Fu = 0,958

o
2.Ko. ol

o - T T +
A’Jl e} ok bll
au

0,080 =585

100.9,9 = 78,5673 cn

1

Mu

166180 ) 2
2080.0,940.9,9 ~ °°

s . = —ig— bh
min ok
au

12

5555 100.9,9 = 5,7115 cm”

. . . 2
Diambil As = 8,5852 cn”™ > As = 55,7115 cm
e

As = 8,5852 em”, dipakai #12-10= 11,310 cm > As
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Penulangan arah 1 , (M1 dan Mt )
y v v

Mu = .830,9 kg m

b = 100 c¢m

ht = 12 ¢em

d = pb + ¢ tulangan x + % ¢ tulangan y

]

= 1,5+ 1,2+ 0,6 =.3,3 cm

h ='ht'-d = 8,7 cm

8,7
Cu = =.5,23
J 830,83
2.0,5.300.1

6 = 0, dari tabel Wiratman diperoleh q = 0,038

dan ¥u = 0,8613

q” = 0,038 < q’ . =0,0417, dipakai @' = 0,0417
fu = 0,9613 ¢ fu__ = 0,858, dipakai Zu = 0,958

) 2.0,5.300 - 2
As, = 0,417 S==e== 100.8,7 = 52325 om

I 83090 _ 2
As, = >g85.0.958. 8,7 - 4,7929 cm
As =120 100.8.7 = 50192

min 2080 - tUV8, 0 =0,

Diambil As = 5,2325 em”,dipakai 012 - 20
= 5,655 cem® > As

Gambar penulangan lihat lampiran 1.
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Plat segiempat berlubang, seperti gambar 4

.T- X XK XXX X XY AKX KX AN A XA LYNAX L

L
4 e
Zm e ’
>4
-] : 2|1 5,5
A =l
zm b K
+ 4 - o
15mi j ‘ ¢
KXY XK XL XXX I XTI AKX RN ~+
3m 35m . 25m

FPen

Mu

ht

h

Cn

| {
l

i
1 T 1

Gambar 4.8.

= 345 m
= 3,5 m
= 2,5 m
= 1,56 m
= . Z-m
& ¥

949,6 kg/m°

(]

- 888,166 Kg m (dsri rumus didepan)
= HtY - B68,166 kg m

- Mty = 334,083 kg m

nlsngan arah lx (Hlx dan Mtx)

H

668,166 kg m

= g il O NG

3,9
J 863,166

2.0,5.300

.8



Diluar tabel Wiratman dipakai q'= 00,0417
Fu = 0,958
2.0,5.300
As1 = 00,0417 .100.9,9
2080
= 5,9542 cm”
66816,6 2
Asz = = 3,387 cn
2080.0,958.9,98
12
Asm.m = - .100.9,8 = 5,7115
2080

Diambil As = 5,9542 cm® > A

mn

As=5,9542cm”, dipakai ¢12-12,5 =9,048 cn’

Penulangan arah 1 (M1 dan Mt )
; Y v y

Mu = 334,083 kg m

b = 100 c¢m

ht = 12 em

d = 1,5+ 1+ 0,5 = 3,3 cm

h = ht -~d = 8,7 cn

Cu = 8,7 - 8,244

J ©34,083
2.0,5.300.1

S = 0
Dilusar tabel Wiratman didsaspat, q°

tumax

0,080 » g 'min

Syarat : q°

< qQ ' max

Eu

H

0,0417
0,958

00,0417

0,2338
0,940 < ¥u max = 0,958
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_ 2.0,5.300 . 2
As = 0,0417 5550 100.8,7 = 5,2325 cm

’

33408, 3 } 2
As, = 5580 0.958. 8.7 - 1,927 cm

Diambil As = 5,7115 cm?2
As = 5,7115 cm®, dipakai #12-12,5 = 9,048 cr® > As

Gawbar penulangan lihat lampiran 2.

3. Plat segi ‘empat kedus sisinya terjepit penuh,

seperti gambar 4.9,

)}; 1x = 3 m
§ 3 1 =4 nm
3 m y
ly
IXXXIXY IV XX —
1 = 1,7
.4
J bm |
] -1
Gambar 4.9.

dari tabel 4.1.5.a. diperoleh

el = 153 etx =153

x

el = 77 et = 77
y v

Mu = 0,001 q 1x% e

M1 = Mt = 0,001.849,6.3 %153 = 1307,5992 kg m
Mly: th = 0,001.949,6.F .77 = 680,0728 kg m
Untuk momen lapangan ditinjau momen negatif,
dari tabel 4.1.5.b diperoleh

e 1 = 17

el =9




Ml = -0,001.848,8.3°. 17 = -145,1888 kg m

X
M1 = -0,001.949,6.3° .9 = -76,7176 kg m
Pernulsngsan arah IY (M%{,ME )
Ma = 1307,5992 kg m

b = 100 cm

jny
ot
1

12 cm
d = 2,1 cm h = 9,9 cm

Cu = 9,9 - 750

J 1307,5992
2.0,5.300.1

S5 = 0
Dari tasbel Wiratman dipakai g = 00,0485
Ea = 0,950
C_l' g min
< qmax
Fua » fn = (0,958
mMa X
2.0,5.300
s = ey 9 900
As, = .0,0465 $3e5— .100.9,9
= 65,6397 cm’
_ 130759,92 . 2
AS, 1 FTUB0.A 558 870, S » 4138 cm
‘s - - 100.8.9 = 5 7115 2
/‘_)n‘”‘~ [?,ﬂ?ﬂt]— RV ORI =3I, J o Cch
Diambil As = 7,4183 om2 dipakai ¢12-12,5

2
= 39,0480 cm” > As
Karena momen negatif lapangsn lebih kecil dari
pada  momen tumpusn maks tulangan negatif
lapangan dipakai ¢12 - 12,5
%

Penulangan arah ly (Mly dan Mt )

Mu = 880,0728 kg m




b

h

S

D

= 100 em
t = 12 c¢m
= 3,3 cm
= 8,7 cm
8,7
u = : = 5,78
J F880,O728
2.0,5.300.1
=0
arl tabel Wiratmasn didapsat, g’ = 0,0309
fu =;0,87
q < q’muﬁ dipakai g =z 0,0417
fu > Zn msx, Fu =.0,958
As, = 10,0417 2259300 460 5 7 275 255 oy
As 68007, 28 = 4,3903 cn?

®2 T 2080.0,856.8,7

5
' L= iﬁ%%r‘ . 100.8,7 = 5.0197 oh?

Diambil As = 5,2825 om?

dipakai ¢12 - 20 = 5,8550 cm® > As

Karena momen negatif lapangsn lebih kecil
dari pada  momen  tumpuan maka tulangan
negatif lapangan dipskai @12 - 20

Gambhar penlangsn lihat lampiran 3.

Plaet berbentuk lingkaran, seperti gambar 4.10.

Gambar 4.10

M1 = Mt = M1 = M1
X X v v
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1

2

"2 sy - oR
1 2

Mu = ——— .948,6.3" = 717,20 kg n
6(1+1)

Penulangan arah 1x

b = 100 em
ht = 12 cm
d = 2,1 ¢cm
h = 9,9 cm
Cu = 2.9 = 8,403
J 717,20
2.0,5.300.1
S =0

Dilusr tabel Wiratmsn dipakai q'mu;0,0417

fumax.= 0,9580

| 2.0,5.300
As1 = 0,0465 5080 +100.9,9
2
= 5,9543 cm
71720 2
Asz = = 4,0688 cm
2080.0,856.9,9
12 2
Asm.m = — ,100.8,9 = 5,7115 cm
2080

Diambil As = 5,7115 cm® dipakai #12-12,5
= 39,0480 cmz > As

Penulangan arah 1y

b = 100 c¢m
ht = 12 c¢m
d = 3,3 cm
h = 8,7 cm
Cu = 8,7 = 5,827
J 717,20 ‘
2.0,5.300.1




on
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(5 = O
Dilusr tshel Wiratman didapat, q'w”:D,D4l7
Fu = 03,8580
Tnax
. ) [
As = 0,0417 fxi%ﬁ%éﬁﬁl 100.8,7 = 5,2325 cm”
71720 ”
As_ = = 4,65300 cm
2080.0,856.8,7
20 R
Asm.Lr z ———, 100.8,7 = 5,0182 ecm
: 2080
Diambil As = 35,2325 cmzdipakai $12 - 20

I

2
5,8550 cm~ > As
Gambsr penulsngan lihat lampiran 4.
FLat seperti no. 1 yang dibebani beban segitiga
. i t, 3,
dimisalkan plat pada penampungsn alr, »a = 1/m

(gambax 4.11).

W Q 2
g b
4 be
o o
! 72
A bt
>4 >
5m ¢ o
" b
~
s X
A
>4
3 9
. ><
7 AXAXAXX XX RXILKXAX KXY XXX T AXXAAN t
— b m ' q = h.ys
R o . ;2
= 5000 kg/m
Gambar 4.11.
i =z 1
o= 0,6




au = 1,6.q

H

1,6.5000

I

8000 kg/m”
Dari rumus momen di depsn, diperoleh
M = 2253,7840 kg m

Mlx: Htx: M = 2253,7640 kg m

M1 = Mt = M = 1162,8820 kg m
v Y

a. Permulangan arsh 1 (M1 ,Mt
x X X

Hu =2253,7640 kg m

b = 100 cm

htz 12 cm

d = pb + % - ¢ tulsngsn x
1,5 + 2 .12 = 2,1 cn

h = ht - d =9,8 enm

Cu = 2. 9 = 3,61

J 2253,7640
2.0,5.300.1
Sty

Dari tabel Wiratman didspst q° = 0,084

Fu = 0,918
Syarat : q" > q’ = 0,0417
<a’ = 0,2338
fu < fu = 0,958
as, = 0,084 202990 405,99 = 11,9940 cn®
225376, 4

11,9480 cn’

S T 7080.0,916.9.9
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As . = =f2_ 100.9,8 = 5,7115 cm?

min 2080 |
Diambil As = 11,9940 cm” > As_. = 5,7115 cn”

As = 11,9940 cm”, dipakai ¢ 12 - 8 = 12,5660 cm >As

Penulangan arah 1 (M1 ,Mt )
y Y y

Mu = 1126,8820 kg m

b = 100 om
ht= 12 cm
d = pb + ¢ tulangan x + % ¢ tulangan y
= 1,5 + 12 +0,6 = 3,3 cm
h =mht - d = 8,7 ¢cnm
| B 8,7 < 4,48
J 1176,8820
7.0,5.300.1
& =0
Dari tabel Wiratman didapat q' =.0,0525
fu.= 0,948
Syarat : q° > q'mm
< q ’mo.x
N fu < fu'ﬂax
_ 2.0,5.300 _ 2
As, = 0,0525. %2990 100.8,7 = 7,5721 cm
_ 122688, 2 _ 2
As, = 5085.0,948.87 - 6,5688 cm

. 12 _ 2
Asmin = 5080 .100.8,7 = 5,0192 cm

Diambil As = 7,5721 cm® > As . = 5,0192 cmn® |

min

As = 7,5721 cmz, dipakai ¢12-12,5 = 9,04782cm>As

Gambar penulangan lihat lampiran 5.
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4.3. Pembahasan

Metode garis luluh merupakan salah satu alternatif
analisis struktur yang dapat digunakan wuntuk mendapatkan
momen-momen - perencansaan, dengan mengasumsikan letak
keruntuhan plat dengan bentuk dan kondisi sebenarnya.

Plat dengan bentuk dan kondisi perletskan yang
beradam, dengan metode garis luluh dapsat ditentukan momen
keruntuhannya. )

Pada umumnya perencanaan plat, dimana semua bahan
plat dianggap 'homogen, misalnya pada struktqr beton
bertulang biasannya pada hitungan awal membutuhkan
besaranbesaran yang kasar sebagai parameter awal yang
digunakan untuk melanjutkan keperencanasn selanjutnya.
Tetapi untuk perencanasn yang sederhansa vang tidak
membutuhkan ketelitian tinggi metode ini sangat praktis
digunakan, sebab yang ditinjau hanya terbatas padas momen
lentur saja, misal pendimensian tulangan pokok hanya
membutuhkan masukan momen-momen ekstrim saja.

Perhitungan mdmen pada plat yang dibebani beban
segitiga membutuhkan analisa yang 1lebih rumit bila
dibandingkan dengan vyang dibebani beban merata untuk
bentuk plat dan kondisi perletakan yang sama, karena harus
menggunakan hitung deferensial dan hitung integral.

Dari sebagian bentuk vang momennysa dapat

ditabelkan ternyata memudahkan perhitungan meomen untuk



71

pendimensian tulangan karena cukup dengan mencarl nilai e
deri tsbel tsnpa harus dengsn hitungan vyang panjsng

seperti telah ditunjukkan dalam contoh hitungan di depan.




BAB V

KESTMPULLAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan.
Berdasarkan uraian pada pembahasan, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut :
1. Metode garis luluh praktis digunakan untuk analisa
momen pada berbagai bentuk dan kondisi perletakan.
2. Metode garis Tuluh tidak dapat digunakan untuk analisa
momen yang dikaitkan dengan defleksi dan-gaya geser.
3. Pentabelan momen hasil analisa memudahkan perhitungan-

perhitungan momen.

5.2. Saran.

1. Untuk perhitungan momen lentur dengan mengabaikan
defleksinya dan gaya geser untuk plat yang bentuk dan
dukungannya beragam disarankan menggunakan metode garis

Tuluh.

he)

Perlu diadakan peninjauan lebih Janjut, momen akibat
pengaruh defleksi.

3. Untuk plat yang terjepit elastis pada tumpuannya supaya

ditinjau lebih lanjut.

772




PERUTUP

Demikian wuraian yang dapat disampaikan sebagai
pembahasan dari Tugas Akhir mengenai Studi Pustaka
“"Analisis Disain Plat dengan Yield Line Methode" ber-
dasarksn beberaps buku maupun teori dari bangkn kuliah.

Penyusun menyadari sepenuhnya bahwa pembahasan ini
masih jauh dari sempurna, dikarenaksn keterbatasan waktu,
pengetahuan dan pengalsman baik mengensi ilmu keteknikan
itu sendiri maupun tata bahasa dan tulisannya. Untuk itu
penyusun selalu berharap kritik dan saran yang bersifat
membangun demi Sempurnanya pembahssan ini.

Tak lupa penyusun mengucapkan terima kasih kepada
semua pihak vang telah memberikan bantuan demi
terselesainya pembahasan ini. Semoga Allah senantiasa
melimpahkan = RahmatNys sebagai imbalan amsal baik yang
diberikan seléma ini.

Semoga pembahasan ini dapat memberikan manfaat

bagi kita semus.
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TABEL UNTUK CARA KEKUATAN BATAS

Lampiran 6

( Wiratman
D -

% %U 7, 4, © q Cu
.055 .069 13.545 0 V72 0275 6.12
.058 .073 12.792 0 971 029 5.96
.06 .075 12.333 0 97 03 5.86
.063 .079 11.698 0 969 0315 5.72
.065 .081 11.308 0 968 0325 5.64f
.068 .085 10.765 0 966 034 5.52
.07 .088 10.429 0 965 035 5.44
.073 .091 9.959 0 954 0365 5.33
075 .094 9.667 0 L9672 0375 5.26
.078 .097 9.256 0 . 961 039 5.17
.08 A 9.0 0 96 .04 5.1
.083 .104 8.639 0 959 0415 5.01
.085 .106 8.412 0 958 0425 4.96
.088 1 8.09) 0 956 044 4,88
.090 L1120 7.889 0 955 045 4.82
.093 116 7.602 0] 954 0465 4.75
.095 .119 7.421 0 952 0475 4.7
.098 122 7.163 Q .951 L0409 4.63
.100 L1265 7.0 0 95 .05 4.59
.103 .129 6.767 0 949 0515 4.52
.105 . 131 6.6190 0 948 0525 4.48
.108 . 135 6.407 0 946 054 4.472
.110 .138 6.273 0 945 055 4,39
113 .14 6.08 0 944 0565 4,33
.115 . 144 5.957 0 943 0575 4,29
.118 .148 5.78 0 L8417 .059 4.24
.120 .150 5.667 0 .94 .06 4,21
.123 .154 5.504 0 939 .0615 4.16
.125 .156 5.4 0 938 L0625 4,13
.128 16 5.25 0 936 064 4.09
. 130 163 S. 154 0 935 .065 4.06
.133 .166 5.015 0 934 .0665 4.01
.135 .69 4,926 0 933 .0675 3.98
. 138 173 4797 0 931 .069 3.95
. 140 175 4.714 0 930 .070 3.92
.143 179 4.594 0 929 L0715 3.88
. 145 . 181 4,517 0 928 .0725 3.86
.147 .185 4,405 0 926 .074 3.82
150 .188 4.333 0 925 .075 3.8
. 153 . 191 4,229 0 924 .0765 3.76
.155 .194 4.161 0 923 L0775 3.74
.158 .198 4.063 0 921 .079 3.71
.160 .20 4.0 0 920 .080 3.69
.163 .204 3.908 0 918 .J0815 3.66
-165 .206 3.848 0 918 .0825 3.63
.168 .21 3.762 0 .916 .084 3.61
170 .213 3.706 0 .915 .085 3.69
.173 .216 3.624 0 914 .0865 3.56
175 .219 3.571 0 913 .0875 3.54
.178 2220 3.494 0 911 .089 3.51



5 -0
o'l o gUW @ u QIu ?Ll 4 cu
.180 225 3.444 0 910 .090 3.49
.185 .229 3.372 0 .909 .0915 3.47
. 185 L2301 3.324 0 .908 .0925 3.45
. 188 235 3.255 0 906 .094 3.43
.190 .238 3,211 0 L9005 095 3.41
193 241 3.145 0 904 .0965 3.39
.195 . 244 3.103 0 903 L0975 3.37
.198 .248 3.04 0 901 .099 3.35
.200 .250 3 0 .90 10 3.33
.203 .254 2.941 0 .899 L1015 3.31
.205 .25 2,972 0 .898 .1025 3.3
.208 .26 2.846 0 896 .1040 3.28
21 .262 2.81 0 895 .105 3.26
.213 .266 2.756 0 . 894 .1065 3.24
215 .269 24721 0 893 . 1075 3.23
.218 272 IS, 0 891 . 109 3.21
.220 .275 2.636 0 .890 A0 3.2
.223 .279 2.587 0 .889 ERRL 3.18
.225 .281 2.556 0 . 888 25 3.16
.228 .285 2.509 0 .886 114 3.15
.230 .287 2 478 0 .885 TS 3.13
.233 291 21433 0 .884 L1165 3.12
.235 .294 2.404 0 .883 k175 3.1
.238 .297 2367 0 .881 119 3.09
.240 .300 2.333 0 .880 . il 3.08
.243 .304 2.25p 0 879 1215 3.06
.245 .306 2.265 0 .878 1225 3.05
.248 .310 2.226 0 876 . 124 3.03
.250 .312 y ) 0 876 125 3.02
.253 .316 2.162 0 .874 L1265 3.01
.255 .319 4. T 0 873 . 275 3.0
.258 322 2 70} 0 871 . 129 2.98
.260 .325 2.077 0 .870 130 2.97
263 .329 2.042 0 869 L1315 2.96
.265 .331 2.049 0 868 . 1325 2.95
.268 .335 1,985 0 866 L 2.94
.270 .337 1.963 0 865 L1353 2.93
.273 .34 1.930 0 .864 L1365 2.91
.275 .344 1.909 0 863 S1375 2.90
.278 .347 1.878 0 861 . 139 2.89
.280 .35 1.857 0 .86 14 2.88
.283 .354 1.827 0 .859 1415 2.87
.285 .336 1.807 0 .858 1425 2.86
.288 .36 1.778 0 856 144 2.85
.290 .363 1.759 0 855 145 2.84
.293 .366 1.73 0 854 1465 2.83
.295 .369 1.712 0 .853 1475 2.82
.298 372 1,685 0 851 149 2.81
.300 .375 1.667 0 .850 150 2.800
.303 .379 1.64 0 .849 1515 2.79
.305 .381 1.623 0 .848 L1525 2.78
.308 .385 1.597 0 .846 154 2.77
310 .387 1.581 0 .845 155 2.76
.313 .39 1.556 0 .844 1565 2.75
.315 .394 1.54 0 843 1575 2.74



X ?u gu Bu' ?u q' Cu
.318 .397 1.516 0 .841 .159 2.73
.320 .4 1.5 0 .84 .16 2.73
.323 .404 1.477 0 839 L1615 2.72
.325 406 1.462 0 838 L1625 2.71
.328 LA 1.4 39 0 836 . 164 2.7
.330 L4172 1.424 0 835 165 2.69
.333 .416 1.402 0 834 .1665 2.68
.335 .419 1.388 0 833 L1675 2.68
.338 .422 1.367 0 831 . 169 2.67
. 340 .425 1.353 0 830 170 2.66
.342 L4209 1.332 0 829 L1715 2.65
.345 .43 1.319 0 828 L1725 2.65
.348 .435 1.299 0 826 174 2.64
.350 .437 1.286 0 825 175 2.65
.353 .44 1.266 0 824 . 1765 2.62
.355 .444 1.254 0 823 .1778 2.62
.358 .447 1.235 0 821 .179 2.61
.36 .45 1.222 0 820 . 180 2.60
.363 .454 1.204 0 819 .1815 2.59
.365 .456 1.192 0 818 . 1825 2.59
.368 .460 1.174 0 .816 .184 2.58
.370 .462 1.162 0 .815 . 185 2.58
.373 .466 1.145 0 .814 . 1865 2.57
.375 .469 1.133 0 .813 . 1875 2.56
.378 .472 1.116 0 .811 . 189 2.55
.380 .475 1.105 0 .81 .19 2.55
.383 .479 1.089 0 309 . 1915 2.54
.385 .481 1.078 0 808 .1925 2.54
.388 .485 1.062 0 .806 . 194 2.53
.390 .488 1.051 0 .805 . 195 2.52
.393 .491 1.036 0 804 . 1965 2.52
.395 .494 1.025 0 .803 . 1975 2.51
.398 .497 1.07 0 .801 . 199 2.51
.400 .500 1.0 0 800 .200 2.50
.403 .504 985 0 7989 L2015 2.49
.405 .506 975 0 798 L2025 2.49
.408 .510 .961 0 796 .204 2.48
.410 .513 951 0 795 .205 2.48
.413 .516 937 0 794 L2065 2.47
.415 .519 928 0 793 .2075 2.47
.418 .523 914 0 791 .209 2.46
.420 .525 905 0 790 .210 2.46
.423 .529 891 0 .789 L2115 2.45
.425 .531 .882 0 788 L2125 2.44
.428 .535 869 0 786 .214 2.44
.430 .538 860 0 785 .215 2.43
.433 .541 848 0 784 .2165 2.43
.435 .544 839 0 783 L2175 2,42
.438 .547 .826 0 781 .219 2.42
.440 .550 818 0 780 .220 2.4



5§, v ay ¢ o s
.443 .554 .806 0 779 2215 2.41
.445 .556 .798 0 .778 2225 2.40
.448 .560 .786 0 776 224 2.40
.450 .563 .778 0 .775 225 2.39
.453 .566 .766 0 774 2265 2.39
.455 .569 .758 0 773 L2275 2.38
.458 .573 .747 0 L7 229 2.38
.460 575 .739 0 .770 230 2.38
.465 .579 728 0 760 L2315 2.37
.465 .58 .720 0 . 768 2325 2.37
.468 .H8S L7009 Q 766 .23 2.36
.470 .587 702 0 765 L2325 2.36
L4773 .50 R 0 761 . CH 2.35
478 .597 . 617 4 0 761 . 239 .34
480 .600 l & 0 76 . A 2.34
.483 .604 | 656 0 759 <1 B 2.34
.485 .606 | 5 7% 0 758 1 B 2.33
.488 .610 . 639 0 766 2 4 2.33
.490 .613 | 633 0 5 245 2.33
.493 .616 e 0 75 3 2465 2.32
.495 .619 Bcd e 0 R gt 1l 2.32
.498 .623 .606 0 275 249 2.31
.500 625 600 0 750 250 2.31
.530 .663 . 500 0 . 735 A3f 2.27
.550 .688 455 0 725 Py 3 2.24

=0, 2

o g, 7 7y & o TT

.055 .069 134545 =1 455 .958 03437 5.51

.058 .073 12.793 -.379 .957 .03625 5.37

.060 .075 2. 13339 =268 3 . 956 #0375 5.28

.063 .078 g A 955 03938 5.16

.065 .081 e ivcaok:anlhee 7k 4 7954 .04062 5.08

.068 .085 10.765  -.176 .953 .0425 4.97

.070 .088 10.429  -.143 .952 .04375 4.90

.073 .091 9.959 ~.096 .951 .04562 4.8

.075 .094 9.667 -.067 950 .04687 4.74

.078 .097 9.256 ~.026 949 .04875 4.65

.080 .100 9.0 0 .948. .05 4.59 .

.083 .104 8.639 .036 .947 .05187 4.51

.085 .106 8.412 059 .946 .05313 4.46

.088 .110 8.091 .09 945 .055 4.39

.090 L1112 7.889 RER .944 .05625 4.34

.093 L1116 7.602 .140 .943 .05813 4.27

.095 .119 7.421 .158 L9472 .05937 4.23

.098 L1122 7.163 . 184 .94 L06125 4.17

.100 .125 7.0 .200 .940 L0625 4.13

.103 .129 6.767 223 .939 .06438 4.07



t )

0( ?U gU gu ? q Cu
105 L1371 6.619 219 .938 L06562 4.03
108 . 135 6.407 .259 .937 L0675 3.98

.110 .138 6.273 L273 .936 .06875 3.94

L1113 L1471 6.08 290 .935 .07063 3.89

.115 L1464 5.957 2304 .934 .07188 3.8¢
118 . 148 5.78 L322 .933 .07375 3.81
120 150 5.667 .3233 .932 .075 3.78
123 .154 5.504 .350 .93 .07688 3.74
125 156 5.400 360 930 07813 3.71
128 <160 525 .375 .929 .080 3.67
130 .163 5.154 3853 .928 .081258 3.64
133 -166 5.015 .398 +927 .08313 3.60
135 .169 4.926 0.7 L9226 .08438 3.58
138 .173 4.797 420 .925 .08625 3.54
140 .175 14714 499 .924 .0875 3.52
143 .179 4.594 441 .923 .08938 3.48°
145 L1181 4,517 448 .922 .09063 3.46
148 . 185 4,405 L4509 L9270 20925 3.43
150 .18¢ 4.333 467 .920 .09375 3.4
153 -191 41,229 477 .919 .09563 3.37
155 .194 4. 1.6 .484 .918 .09687 3.35
158 .198 4.063 2494 _o il .09875 3.32
160 .200 4.0 .500 .916 7100 3.30
163 .204 3.908 +509 L9185 .10188 3.28
163 .206 3.848 .515 9714 10313 3.26
168 .210 3.762 .524 .913 2105 3.23
170 .213 3.706 .529 .912 . 10625 3.21
173 .216 3.624 .538 .91 .10812 3.19
175 .219 3.571 .564 L9710 210938 3.17
178 .222 3.494 .55 .909 11125 3.14
180 .225 3.444 .556 .908 21125 3.13
183 .229 3.372 .563 .907 .11437 3.10
185 L2371 3.325 .568 .906 .11563 3.09
188 .235 3.255 .574 .905 21175 3.07

.190 .238 3.2%7 .579 904 111875 3.05
193 L2417 3.145 .585 .903 .12062 3.03
195 .244 3.103 .590 .902 .12188 3.02
198 .248 3.04 .596 .90 .12375 2.99
200 .250 3.0 .600 .900 .125 2.98

.203 .254 2.941 .606 .899 .12687 2.96
205 .256 2.902 .610 .898 .12687 2.95
208 .260 2.846 615 .897 .130 2.93
210 .262 2.81 .619 .896 .13125 2.92
213 .266 2.756 .624 .895 L13312 2.90
215 .269 2.721 .628 .894 .13438 2.89
218 .272 2.67 .633 .893 .13625 2.87
220 .275 2.636 .636 .892 L1375 2.86
223 .279 2.587 .64 .89 .13937 2.84
225 .281 2.556 .644 .890 .14062 2.83
228 .285 2.509 .649 .889 L1425 2.81



(04 %L) u
.230 287 2.478
.233 .291 2.433
.235 .294 J.404
.238 .297 2.361
.240 .300 2.333
.243 .304 2.292
243 .306 2.265
.248 L3110 2.226
.250 .312 2.2
.253 .316 2.162
.255 .319 2.137
.258 L322 2.107
.260 .325 2.077
.263 . 329 2.042
.265 L3307 24010
.268 . 335 1,985
.270 . 337 1.963
.273 . 341 11930
.275 . 344 1.909
.278 . 347 1.878
.280 .350 1.857
. 285 . 357 1.827
.285 . 356 1.807
.288 . 360 1.778
.290 .363 1. 759
.293 .366 i W®
.295 .369 1T.79.2
.298 .372 1.685%
.300 .375 1.667
.303 .379 1.640
.305 .381 1.623
.308 .385 1.597
.310 .387 1.581
.313 .391 1.556
.315 .394 1.54
.318 .397 1.516
.320 .400 1.500
.323 .404 1.477
.325 .406 1.462
.328 .410 1.439
.330 .412 1.424
.333 .416 1.402
.335 .419 1.388
.338 422 1.367
.340 .425 1.353
.343 .429 1.332
. 345 .431 1.319
.348 .435 1.299
.350 .437 1.286
.353 .44 1.266

q' Cu
.888 14375 2.80
.887 14562 2.78
.886 14687 2.77
.8805 14875 2.76
.884 150 2.75
.883 . 15187 2.73
.882 15312 2.72
.881 . 155 2.7
.88 . 15625 2.70
.879 15812 2.68
.878 15937 2.67
.877 16125 2.66
.876 1625 2.65
L8705 16437 2.64
.874 16563 2.63
.873 1675 2.62
.872 16865 2.61
.871 17062 2.59
.870 17187 2.59
.869 17375 2.57
.868 175 2.57
.867 17687 2.55
.866 17812 2.55
..8.65 180 2.53
.864 18125 2.53
.863 18312 2.52
.862 18437 2.51
.861 18625 2.50
.861 1875 2.49
.859 18937 2.48
.858 19062 2.47
.857 1825 2.46
.856 19375 2.46
.855 19562 2.45
. 854 19688 2.44
.853 19875 2.43
.852 200 2.42
.851 20187 2.41
.850 20312 2.41
.849 205 2.40
.848 20625 2.39
.847 20812 2.38
.846 20937 2.38
.845 21125 2.37
.844 2125 2.36
.843 21437 2.35
.842 21562 2.35
.841 2175 2.34
.840 21875 2.33
.83¢ 22062 2.32



.355
.358
.360
.363
.365

.368
.370
.373
. 375
.378
.383
.385
.388
.390

.393
. 395
.398
.400
.403

.405
.408
.410
.413
.415

.418
.420
.423
.425
.428

.430
.433
.435
.438
.440

.443
.448
.450
453

. 455
.458
.460
.463
.465

.46
.47
.473

.478

.480

.483
.485
.488
.490
.493

g @ g
|9} Wl U
.444 1.254 775
.447 1.235 777
.450 1,222 778
.454 1.204 780
L456 1.192 781
L460 1.174 783
462 1.162 784
.466 1.145 786
.469 1.133 787
LA72 1.116 788
L479 1.089 79
481 1.078 792
.485 1.062 794
.488 1.051 795
.491 14036 796
.494 1 00s 707
.497 1.0 799
.500 1.0 800
.504 985 801
.506 .975 802
.510 .96 804
.513 L9511 805
.516 .937 806
.519 .928 807
.523 .914 809
.525 .906 .810
.529 .891 .811
.531 .882 812
.535 .869 813
.538 .860 814
.541 .848 815
.544 1837 816
.547 .826 817
.550 .818 818
.554 .806 819
.560 .786 821
.563 . 778 822
.566 .766 823
.569 .758 824
.573 .747 825
.575 .739 826
.579 .728 827
.581 .720 828
.585 .709 829
.587 .702 .830
.591 .691 837
.597 .674 833
.600 .667 833
.604 .656 834
.606 .649 835
.610 .639 836
.613 633 837
.616 .623 838

)

g; q Cu
.838 .22187 2.32
.837 .22375 2.31
.836 .225. 2.31
.835 .22687 2.30
.834 22812 2.29
.833 .230 2.28
.832 .23125% 2.28
.831 .23312 2.27
.830 .23437 2.27
.829 L2375 2.26
.827 .23937 2.25
.826 .24062 2.24
.825 L2425 2.24
.824 .24375 2.23
.823 24562 2.22
.822 .24687 2.22
.821 .24875 2.21
.820 2500 2.21
.819 025187 2.20
.818 25313 2.20
.817 .255 2.19
.816 .25625 2.19
.815 .25812 2.18
.814 .25938 2.18
.8313 .26125 2.17
.812 2625 2.17
.81 .26438 2.16
.810 .26563 2.16
.809 .2675 2.15
.808 .26875 2.1¢
.807 .27063 2.4
.806 27188 2.14
.805 .27375 2,12
.804 L2750 2.13
~803 .27688 2.12
.801 .280 2.1
.800 .28125 2.11
.799 .28312 2.10
.79¢8 .28438 2.10
.797 .28625 2.09
.796 .2875 2.09
.795 .28937 '2.08
.794 .29063 2.08
.793 .2925 2.08
.792 .29375 2.07
.791 .29563 2.07
.789 .29875 2.06
.788 .300 2.06
.787 .30188 2.05
.786 .30313 2.05
785 . 305 2.04
.784 .30625 2.04
.783 .30813 2.04



f

o ?u 7. ?_u. % g <
.495 .619 L6106 .838 .782 .30937 2.03
.498 .623 .606 .839 .781 .31125 2.03
.500 .625 .600 .840 .780 .3125% 2.03
.530 .663 .509 .849 .768 .33125 1.98
.550 .688 L4565 .855 .760 . 344375 1.96

=0,4

& %u g, g & g' Cu
.085 .069 13.545 .455 .944 .04583 4.8
.058 .073 12.793 .379 .943 .04833 4.68
.060 .075 12.333 .333 .942 .050 4.61
.063 .079 11..698 .27 .941 .0525 4.50
.065 .081 11.308 .23 .94 .05417 4.43
.068 .085 10.765 176 .940 .05667 4.33
.070 .088 10.429 . 143 .939 .05833 4,27
.073 .091 8 959 .096 .935 .06083 4,19
.075 .094 9.667 .067 .938 L0625 4.13
.078 .097 9.7256 026 937 .065 4.05
.080 .100 9.00 ) e 16 .06667 4.0
.083 .104 8.639 .036 r ) .06917 3.93
.085 .106 8.412 .059 - 98] .07083 3.89
.088 .110 8.091 O] .934 .07333 3.82
.09%0 112 7.889 o 1T .933 075 3.78
.093 L1116 7.602 . 140 .932 .0775 3.72
.095 .119 75421 .158 .932 .07917 3.68
.098 .122 7.163 .184 .931 .08167 3.63
.100 . 125 ¥ = .200 .930 .08333 3.59
.103 .129 6.767 .223 .929 .08583 3.54
.105 . 131 6.61Y .2 38 L9229 L0875 3.51
.108 . 135 6.407 .259 L9228 .080 3.46
.110 . 138 6..273 .27;} 925 LO9167 3.43
113 .14 6.08 . 292 .926 .09417 3.39
.115 . 144 5.957 .304 2265 .09583 3.36
.118 .148 5.78 2322 NE. A5 .09833 3.32
120 . 150 5.667 .333 .924 .100 3.29
.123 .154 5.504 . 350 .923 L1025 3.25
.125 .156 5.400 . 360 .922 10417 3.2:2
.128 160 5.25 .375 .922 .10667 3.18
.130 163 5.154 . 385 L9217 .10833 3.12
.133 . 166 5.015 .398 .920 11083 3.1:2
.135 .169 4.926 .4Q7 .919 1125 3.17
.138 .173 4,797 .420 .919 . 1150 3.0¢
.1490 175 4.714 .429 .918 11667 3.0¢
.143 .179 4.594 .44 L9117 .11917 3.0:
.145 . 181 4.517 .448 .917 .12083 3.0C
.148 . 185 4.405 .459 .916 .12333 2.9¢
.150 .188 4.333 .467 .915 125 2.9¢
.153 191 4,229 477 914 L1275 2.9:2



a €.
.155 .194
.158 .198
.160 .200
.163 .204
.165 .206
.168 .210
.170 .213
.173 .216
L175 .219
.178 .222
.180 .225
. 183 .229
.185 L2311
.188 .235
.190 .238
.193 .24
.193 .244
.198 .248
.200 .25
.203 .254
.205 .256
.208 .260
.210 .262
.213 .266
.215 .269
.218 .272
.220° .275
.223 .279
.225 L2817
.228 .285
.230 .287
.233 L2917
.235 .294
.238 .297
.240 .300
.243 .304
.245 .306
.248 .310
.250 .312

.253 .316
255 .319
.258 L322
260 .325
263 .329
.265 .331
268 .335
270 .337
273 . 341
275 .344
278 .347
.280 .350
.283 .354
.285 .356
.228 .360
.290 .363

PO NN DD B Lo o Lo e L0 o o W W W L o o e B B S

—_— s -

[P Y

1n

L1611

L0613

.908
.848

. 762
. 706
.624
571
.494

.444
.372
.325
#2555
L2

145
103
04

.94

.02
.846
.81

. 756
L7270
.67

636
2587
.556
.509

478
.433
.404
. 361
#3333

.292

.265

. 226

162
. 137
101
.077
.042
.019

.985
.963
.93

.909
.878

.857
.827
.807
.778
. 759

Qu' ‘? qf Cu
.484 .914 .12917 2.9
.494 .913 .13167 2.8¢
.500 .912 L1333 2.87
L5009 .91 .13583 2.8¢
.515 .91 .1375 2.8
.524 .910 . 140 2.8¢
.529 .909 .14167 2.7¢
.538 .908 .14417 2.,7¢
.543 .908 .14583 2.7¢
.551 .907 .14833 2.7°
.556 .906 .150 2.7°
.563 .905 .1525 2.6¢
.568 .905 L15417 2.6¢
574 .904 .15667 2.6¢
.579 2579 .15833 2.64
.585 .902 .16083 2.6
.590 .902 L1625 2.61
.596 .90 L1165 2.5¢
. 600 .900 16667 2.5¢
606 .899 L6917 2.5¢€
.610 .898 .17083 2.5¢
.615 .898 . 17333 2.5°
.619 .897 L 175 2.5:2
.624 .896 L1775 2.51
.628 .896 L17917 2.5¢C
.633 .895 .18167 2.4€
.636 .894 .18333 2.47
L6411 .834 .18583 2.4¢
.644 .893 L1875 2.44
.649 .892 2190 2.42
.652 .891 219167 2.42
.657 .890 219417 2.41
.660 .890 119583 2.40
.664 .889 .19833 2.38
667 .888 2200 2.37
671 887 L2025 2.36
.673 .887 .20417 2.35
677 .886 .20667 2.34
.680 .884 .21083 2.33
.684 .884 .21083 2.32
.686 .884 L2125 2.31
.690 .883 2215 2.30
.692 .882 .21667 2.29
.696 .881 .21917 2.28
.698 .88 .22083 2.27
L7071 .880 .22333 2.26
.704 .879 .225 2.25
L7707 .878 L2275 2.24
.709 .878 .22917 2.23
.712 .877 .23167 2.22°
.74 .876 L2333 2.21
.717 .875 .23583 2.20
.719 .875 L2375 2.19
.722 .874 .240 2.18
.724 .873 .24167 2.18



o gu ﬁu gu' é g Cu
.293 .366 1.73 L7727 .872 .24417 2.17
.295 . 369 1.712 .729 .87 .24583 2.16
.298 .372 1.685 L7302 .871 .24833 2.15
.300 .375 1.667 .733 .870 .250 2.14
.303 .379 1.64 .736 .869 L2525 2.13
.305 .381 1,623 .738 .868 .25417 2.13
.308 .385 1.598 .740 .868 .25667 2.12
L3170 .387 1.581 L7472 .867 .25833 2.1
L0313 .39 1.556 744 .866 .26083 2.10
.315 .394 1.54 746 .865 L2625 2.10
.318 .397 1.516 748 .865 .265 2.09
.320 . 400 1.500 750 .864 L26667 2.08
.323 .404 1.477 752 L8623 .26917 2.07 .
. 325 . 406 1,462 Ty .863 .27083 2.07
.328 .410 1439 756 .862 .27333 2.06
. 330 L4112 | A .758 .86 1 .275 2.06
.333 .416 1,402 .760 .360 02775 2.05
.335 L4119 1.388 LTR1 .860 227917 2.04
.338 L4222 1.367 L7613 L850 L28167 2.03
.340 .425 1.353 . 1615 .858 .28333 2.03
.345 .429 1.330 V. L8373 228583 2.02
.345 L4307 1L310 .768 .857 L2875 2.01
.348 .435 1.299 .770 .856 .290 2.01
.350 .437 1.286 .77 L8535 29167 2.00
.353 .44 1.266 .773 .854 29417 2.00
.355 .444 1 . L775 .854 .29583 1.99
.358 .447 1.235 L7777 .853 .29833 1.98
.360 .450 1,222 .778 .852 .300 1.98
.362 .154 T ID 0 .780 .85 .3025 1.97
.365 .456 1192 .78 L85 .30417 1.97
.368 .460 1971 .783 .850 .30667 1.96
.370 .462 1,162 .784 .849 .30833 1.95
.373 .466 1.145 .786 .848 .31083 1.95
.375 .469 1.133 .787 847 23125 1.94
.378 L4772 1.0.06 .788 2814 7 21 B 1.94
.380 .47 1.10% . 789 .846 .31667 1.93
.383 .479 1.089 L7917 .845 .31917 1.93
.385 .481 1.078 .792 .844 .32083 1.92
.388 .485 1.062 .794 .844 .32333 1.91
.393 L4971 1.036 .796 - .842 L3275 1.9
.395 .494 1.025 .797 L8472 .32917 1.90
.398 .497 1.01 .799 .84 .33167 1.89
.400 .500 1.0 .800 .84 .3333 1.89
.403 .504 985 .801 .839 .33583 1.88
.405 .506 975 .802 .839 .3375 1.88
.408 .510 961 .804 .838 . 340 1.87
.410 .513 951 .805 .837 .34167 1.87
.413 .516 937 .806 .836 .34417 1.86
L4185 .519 928 .807 .836 .34583 1.86
.418 .523 914 .809 .835 .34833 1.85
.420 .525 905 .810 .834 .350 1.85
.423 .529 891 .811 .833 .3525 1.85
.425 .531 882 L8172 .833 .35417 1.84
.428 .535 869 .813 .832 .35667 1.84



X %u gu QU @ G' Cu

.430 .538 .860 814 831 3

.433 541 .848 815 .830 .3283% '1:2%
.435 544 .839 816 .830 .3625 1.82
.438 547 826 817 829 365 1.82
440 550 818 818 828 36667 1.81
443 554 806 810 827 36917 1.81
445 556 .798 820 827 37083 1.81
448 560 786 821 826 37333 1.80
450 563 .778 822 .825 375 1.80
453 566 766 823 824 3775 1.79
.455 .569 .758 824 .824 37917 1.79
.458 573 747 825 .823 38167 1.78
460 575 . 7dP 825 822 .38333 1.78
.463 579 28 827 7821 38583 1.78
465 581 (50 828 820 £3875 1.77
.468 .585 .704 829 820 1390 1.77
470 587 . 702 830 819 139167 1.77
473 591 R 831 818 139417 1.76
.478 597 .674 833 817 39833 1.75
480 600 667 833 816 1400 1.75
.483 604 Lol 834 815 14025 1.75
.485 606 . 649 834 % 5 40417 1.74
.488 610 K 836 814 40667 1.74
.490 613 Povex; 837 813 140833 1.74
.493 616 KRS 338 812 41083 1.73
.495 619 B 838 812 4125 1.73
.498 623 Bl 839 811 las 1.72
.500 625 600 840 810 41667 1.72
.530 .663 .509 849 .801 .44167 1.68
.550 .688 Fr, .85% .795 145833 1.66

: Yl a

X %u gu gu @ a4 cu
055 069 RS 4a e L9 06875 3.96
.058 .073 L 2P NS L9728 0725 3.86
060 075 | o F s | 4 075 3.79
.063 .079 11.698 ~.27 927 07875 3.7
065 .081 11.308 _.230 927 08125 3.64
068 .085 10.765 ~.176 926 085 3.56
.070 .088 10.429 _ 143 926 0875 3.51
.073 .091 9,959 ~.096 925 09125 3.44
075 .094 9.667 ~.067 .925 09375 3.40
.078 .097 9.256 ~.026 924 0975 3.33
.080 .100 9.0 0 924 100 3.29
.083 104 8.630 036 .92 10375 3.23
.085 106 8.412 059 L9273 .10625 3.19
.088 110 8.091 007 922 110 3,14
.090 112 7.889 REE 922 1125 3.10
.093 116 7.602 140 921 11625 3.06
095 119 7.421 REY: 921 11875 3.02
.098 122 7.163 184 920 1225 2.98
.100 125 7.0 .200 .920 125 2.95
103 129 6.767 223 919 12875 2.91



L

.....
NN
——m 0o

Gw OoOwWwm

. 120
123
125

.128

. 130
. 133
. 135
.138
. 140

. 143
145
.148
. 150
. 153
.155
.158
160
163
. 165

.168
170
173
.175
.178

. 180
. 183
. 185
.188
.190

.193
. 195
.198
.200
.203
.205
.208
.210
.213
.215

.218
.220
.223
.225
.228

?u Qu g, (3 g’ Cu
. 131 6.619 238 .919 .13125
.135 6.407 259 .918 . 135
.138 6.273 273 .918 .1375
141 6.08 292 .917 . 14125
. 144 5.957 304 .917 .14375
.148 5.78 322 .916 . 1475
. 150 h5.067 333 .916 150
154 5.504 350 L9185 . 15375
156 5040 360 .915 .15625
160 D25 375 .914 .160
.163 5.154 385 .914 L1625
. 166 5.015 398 L9113 16625
.169 4.926 407 L9713 . 16875
173 4,797 420 LGN 2 L1725
.175 4.714 425 .92 .175
.179 4.594 441 .91 .17875
. 181 4.517 448 L9 18125
. 185 4.405 459 .910 . 1850
. 188 4.333 467 L9170 . 1875
.19 4229 477 .909 19125
. 194 4.161 484 .909 .19375
.198 4.063 494 .308 L1975
.200 4.0 500 .908 »
.204 31.906 509 V07 .20375
.206 3.848 515 .907 .20625
210 3.762 .524 .906 210
L2113 3.706 .529 .906 2125
L2116 3.624 .538 .905 21625
. 219 3,574 .0o43 .905 21875
. 222 3.494 .55 .905 2225
225 3.444 .556 .904 225
.229 3.372 .563 .903 22879
.231 3.324 .568 903 23125
.235 3.255 .574 .902 235
.238 3.214 . B/ .902 2375
.24 3.145 .585 .90 24125
.244 2.103 .590 .90 24375
.248 3.04 596 .9 2475
.25 3 .600 .9 2500
.254 2.941 .606 .8%9 25375
.256 2.902 .610 .899 25625
.260 2.846 .615 .898 260
.262 2.81 .619 .898 2625
.266 2.756 .624 .897 26625
.269 2.721 .728 .897 26875
272 2.67 .633 .896 L2725
.275 2.636 .636 .896 275
.279 2.587 .641 .896 27875
.281 2.556 .644 .895% 28125
.285 2.509 .649 .894 285




. 1 1] f

X ?Ll u gU <% 9 cu
230 .287 2.477 652 .894 L2875 1.97
233 .291 2.433 657 .893 .29125 1.96
235 .294 2.404 660 .893 .29375 1.95
238 .297 2.361 664 .892 L2975 1.914
240 L300 2.333 667 .892 .300 1.93
243 .304 2.292 671 .891 .30375 1.92
245 .306 2.265 673 .891 .30625 1.91
248 .310 2.226 677 .890 .310 1.90
250 312 2.2 .68 .89 .3125 1.90
253 . 316 S.162 684 .889 .31625 1.89
255 L3190 137 686 .889 .31875 1.88
258 L322 101 690 .888 .3225 1.87
260 L3250 J.077 692 .888 .325 1.86
263 329 2 .042 696 .887 .32875 1.85
265 13 i OS] 698 .887 .33125 1.84
268 . 335 1.985 701 .886 . 335 1.840
270 L33 Il o 704 .886 .3375 1.83
273 .34 1.93 707 .885 .34125 1.82
275 . 344 14909 709 .885 .34375 1.81
278 L 347 1.878 712 .884 .34375 1.80
280 L350 1:857 714 .884 . 350 1.80
283 . 354 1.827 717 .883 .35375 1.79
285 L3586 1 .807 719 .883 .35625 1.78
288 . 360 | it 722 .882 .360 1.77
290 L3613 l -0 124 882 .3625 1.77
293 .366 Il 43 727 .881 .36625 1.76
295 . 369 1T.712 729 .881 .36875 1.75
298 . 372 1.685 732 .880 .3725 1.75
300 . 375 1.667 733 .88 .375 1.74
303 .379 164 736 .879 .37875 1.73
305 . 381 | omze 3 738 .879 .38125 1.73
308 . 385 1.597 740 .878 .375 1.72
310 . 387 1 7581 7472 .878 .3875 1.71
313 . 391 1.556 744 .877 .39125 1.71
315 .394 1.54 746 .877 .39375 1.70
318 .397 1.516 748 .876 .3975 1.69
320 .400 .5 o) .876 .400 1.69
323 .404 1.477 752 .875 .40375 1.68
325 .406 1.462 754 .875 .40625 1.68
328 .41 1.439 756 .874 .410 1.67
330 L4112 1.424 758 .874 L4125 1.67
333 .416 1.402 760 .873 .41625 1.66
335 .419 1.388 761 .873 .41875 1.65
338 L4272 1.367 763 .872 .4225 1.65
340 .425 1.353 765 .872 .425 1.64
343 .429 1.332 767 .871 .42875 1.64
345 . 431 1.319 768 .871 .43125 1.63
348 .435 1.299 770 .870 .435 1.63
350 .437 1.286 771 .877 .4375 1.62
353 .441 1.266 773 7869 .44125 1.61




% %LJ gU gu' Cgu q’ Cu

. 355 .444 1.254 775 .869 .44375 1.61
.358 447 1.235 777 .868 .4475 1.60
.360 L4590 1.222 .778 ,868 .450 1.60
.363 .454 1.204 .78 .867 .45375 1.59
.365 .456 1.192 781 .867 45625 1.59
.368 .460 1.174 783 .866 .460 1.58
.370 .462 1.162 . 784 .866 L4625 1.58
.373 .466 1.145 786 .865 .46625 1.57
.375 .469 T.133 787 .865 .46875 1.57
.378 .472 1.116 788 .864 L4725 1.357
. 380 . 475 1.106 789 .864 .475 1.56
. 383 .479 1,089 79 .863 .47875 1.56
. 385 . 481 1.078 792 .863 .48125 1.55
.388 .485 1.062 794 .862 .485 1.55
.390 .488 1,051 795 .862 .4875 1.54
.393 L4917 1.036 796 .86 1 .49125 1.54
.395 L4913 1.025 797 .86 .49375 1.53
.398 .497 1.01 799 .860 .4975 1.53
.400 .500 1.0 800 .86 .500 1.52
.403 .504 1.585 801 .859 .50375 1.52
.405 .506 o) .802 .859 .50625 1.52
.408 .510 .96 804 .858 .510 1.51
.410 .513 951 .805 .858 .5125 1.5
.413 .516 LY 806 .857 .51625 1.50
.415 519 928 807 57 .H1875 1.50
.418 .528 914 809 856 5225 1.50
.420 .525 905 .810 856 526 1.49
.423 .529 .891 .811 L8585 52875 1.49
.425 .531 .882 812 855 53125 1.48
.428 .535 .869 1873 854 535 1.48
.430 .538 .860 .814 954 5375 1.48
.433 L5417 .848 .815 853 54125 1.47
.435 .544 218 10 .816 853 54375 1.47
.438 .547 .826 BT 7 852 .5475 1.46
.440 .550 .818 .818 852 .550 1.46
.443 554 .806 819 851 .55375 1.46
.445 556 .798 820 851 .55625 1.45
L4478 560 .786 821 850 .5625 1.45
.450 563 .778 822 850 .5625 1.45
.453 566 .766 823 849 .56625 1.44"
.455 569 .758 824 849 .56875 1.44
.458 573 .747 825 848 .5725 1.44
.460 575 .739 825 826 .848 1.43
.463 579 . 728 827 847 .57875 1.43
.465 581 .720 828 847 .58125 1.43
.468 585 .709 829 846 .585 1.42
.470 587 .702 830 846 .5875 1.42
.473 591 .691 831 845 .5912% 1.41
.478 597 .674 833 844 .53975 1.41
.480 600 .667 833 844 .600 1.4



S =0,6

X % 11 gn Qu ' % 9’ cu
.483 .604 .656 .834 .843 .60375 1.40
.485 .606 .649 .835 .843 .60625 1.40
.488 .610 .639 .836 .842 .610 1.40
.490 .613 .633 .837 .842 .6125 1.39
.493 .616 .623 .838 .84 .61625 1.39
.495 .619 .616 .838 .841 .61875 1.39
.498 .623 .606 .839 .840 .6225 1.38
.500 .625 .600 .840 .840 .625 1.38
.530 .663 .509 .849 .834 .6625 1.35"
.550 .688 .455 L8855 .830 6875 1.32

9 =0.8

.__“:_q; ‘_ELA_ - ((j’_Li - - gU ’ % q' Cu
055 .06 P K ~.455 .915 L1375 2.82
.058 073 12 . 093 -.379 .914 . 145 2.75
.060 L0775 ExBE -.333 .914 . 150 2.70
.063 L0775 11.698 -.270 .914 .1575 2.64
.065 081 11.308 -.231 2913 L1625 2.60
.068 085 1 @ 6 5 -.176 .94 3 170 2.54
.070 088 102429 =143 1913 . 175 2.50
.075 091 9 49595 -.096 2913 . 1825 2.45
.075 .094 9 66,7 ~.067 1912 .1875 2.42
.078 .097 TS -.026 2912 .195 2.37
.080 100 g .0 0 .912 .200 2.34
.083 104 8.639 .036 .912 L2075 2.30
.085 106 8.412 .056 .912 L2125 2.27
.088 110 8 .09 091 L9117 .22 2.23
.090 112 7.889 ST 911 2225 2.21
.093 116 2.%0% 140 .91 .2325 2.17
.095 119 7.92% 158 911 .2375 2.15
.098 122 7.163 .184 .91 . 245 2.12
.100 125 7.0 ) 51 i S 2.1
.103 129 T ¥ F Jo P 22575 2.07
.105 130 6.619 .238 .909 .2625 2.05
.108 135 6.407 .259 .909 .270 2.02
110 .138 6.273 .273 .909 .275 2.00
L1713 141 6.08 .292 .909 .2825 1.97
.115 144 5.957 .304 .908 .2875 1.96
.118 148 5.78 .322 .908 .295 1.93
.120 150 5.667 .333 .908 .300 1.92
.123 154 5.504 .350 .908 .3075 1.89
.125 156 5.40 .360 .908 .3125 1.88
.128 160 5.25 .375 .907 .320 1.86
.130 63 5.154 .385 .907 .325 1.84
.133 166 5.015 .398 .907 .3325 1.82
. 135 169 4.926 .407 .906 .3375 1.81
.138 173 4.797 .420 .906 .345 1.79
. 140 175 4.714 .429 .906 .350 1.78




o %u gu ﬁu' § g’ Cu
.143 179 4.594 .44 .906 .3575 1.76
. 145 .181 4.517 .448 .905 L3629 1.75°
.148 . 185 4.405 .459 .905 .370 1.73
.150 .188 4.333 L467 .905 .375 1.72
.157 L1971 4,229 L477 .905 .3825 1.70
.155 .194 4.16 .484 .905 .3875 1.69
.158 .198 4.063 .494 .904 .395 1.67
.160 .200 4.0 .500 .904 .400 1.66
.163 .204 3.908 .509 .904 L4075 1.65
.165 .206 3.848 .515 .904 L4125 1.64
.168 .210 3.762 .524 .903 .420 1.62
.170 .213 3.706 .529 .903 .425 1.61
.173 .216 3.624 .538 .903 L4325 1.60
.175 2219 3.571 543 .902 24375 1.59
L1778 L2272 31494 .551 .902 J445 1.58
. 180 .225 3,444 .556 .902 .450 1.57
BEE! L229 L 172 .563 .902 4535 1.56
. 185 L2371 332 .568 .902 14625 1.55
.188 .235 3.25% .574 .901 .470 1.54
.190 .238 30231 .579 2901 .475 1.53
2193 L2411 3,145 .585 .901 .4825 1.52
.195 .244 3.103 .590 .901 .4875 1.51
.198 .248 3.04 .596 .900 .495 1.50
.200 .250 3.0 .60 .900 2500 1.49
.203 .254 2.94n .606 .900 15075 1.48
205 .256 2.902 .610 .899 .5125 1.47
208 .260 2.846 .615 .899 .520 1-46
210 .262 2.8 .619 .899 .325 1.46
213 .266 2.756 624 L899 .5325 1.45
215 .269 el v d . .628 .898 3375 1.44
218 .272 2.67 .633 .898 1545 1.43
.22 .275 2.636 .636 .898 .550 1.42
.223 .279 2.587 L6471 .898 .557¢% 1.41
.225 .281 2.556 .644 .898 25625 1.4
.228 .285 2.509 .649 .897 570 1.40
.230 .287 PR o 652 898 .575 1.39
.233 .291 2.433 .657 .897 .5825 1.38
.235 .294 2.404 .660 .896 .5875 1.38
.238 .297 2.361 .664 .896 .595 1.37
.240 .300 2.333 .667 .896 .600 1.36
.243 .304 2.292 .671 .896 L6075 1.36
.245 .306 2.265 .673 .895 L6125 1.35
.248 L3190 2.226 .677 .895 L620 1.34
.250 .312 2.20 .680 .895 .625 1.34
.253 .316 2.162 .684 .895 .6325 1.33
. 255 .319 2.137 .686 .895 L6375 1.32
.258 L322 2.101 .690 .894 .645 1.32
260 .325 2.077 .692 .894 .650 1.3
.263 .329 2.042 .696 .894 .6575 1.30
.265 .331 2.019 .698 .894 L6625 1.30



(o g %u gu gu é G Cu
.268 335 1.985 701 .893 .670 1.29
.270 337 1.963 704 .893 .675 1.29
.273 341 1.93 707 .893 .6825 1.28
.275 344 1.909 .709 .892 .6875 1.28
.278 347 1.878 712 .892 .695 1.27
.280 350 1.857 714 .892 .700 1.27
.283 354 1.827 717 .892 L7075 1.26
.285 356 1.807 719 L8917 L7125 1.26
.288 360 1.778 .722 .891 .720 1.25
.290 363 1.759 724 .891 .725 1.24
.293 366 1.73 727 .891 .7325 1.24
.295 369 1.742 729 .89 .7375 1.23
.298 372 1.685 T .890 745 1.23
.300 375 1,667 733 .890 . 750 1.22
.303 379 1,640 736 .890 . 7875 1.22
L300 381 1,623 738 .889 L7625 1.21
.08 385 l § W 740 .889 .7170 1.21
L3110 387 1 LN il J889 $795 1.20
R 39 1L,59% 744 .88¢ L7825 1.20
.315 394 1.54 756 .888 L7875 1.20
.318 397 1L 506 748 .888 279 5 1.19
.320 400 1.500 750 .888 .800 1.19
.323 404 1477 752 .888 8075 1.18
.325 406 1La62 754 888 .8125 1.18
.328 410 1.4309 756 .887 .820 1.17
.330 412 1 .42% 758 .887 2825 1.17
.333 416 1.402 760 .887 18325 1.16
.335 419 1.388 761 .887 .8375 1.16
.338 422 1.367 763 .886 .845 1.16
.340 425 1.353 765 .886 2850 1.15
L343 LA2N 1332 767 .886 LB575 1.15
. 345 .43 1.319 768 885 .8625 1.14
.348 L4135 14269 Fip B85 870 1.14
L350 L7 1,286 i LR85 875 1.14
.353 441 1.260 7773 . 885 L8825 1.13
.355 444 1.254 775 .885 .8875 1.13
.358 447 1.235 777 .884 .895 1.12
.360 .450 1.222 778 .884 .900 1.12
.363 454 1.204 780 .884 .9075 1.12
.363 456 1.192 .781 .884 .9125 1.1
.368 .460 1.174 .783 .883 .920 1.1
.370 462 1.162 784 .883 .925 1.1
.373 466 1.145 786 .883 L9325 1.10
.375 469 1.135 787 .882 .9375 1.10
.378 472 1.116 .788 .882 .945 1.10
.380 475 1.105 789 .882 .950 1.09
.383 479 1.089 L7971 .882 .9575 1,09
.385 L4871 1.078 792 .88 1 .9625 1.09
.388 485 1.062 794 .881 .970 1.08
.390 488 1.051 795 .881 .975 1.09



Cu

.491
.494
.497
.500
.504

.506
.510
.513
.516
.519

.523
.525
.529
.531
.535

.538
.541
.544
.547
.550

.554
.556
.560
.563
.566

.569
.573
.575
.579
.581
.585
.587
.59
.597
.600
.604
.606
.610
.613

L6109
623
. 625
663

1§§i8m,,_w_w,:;ﬁ3;.

Sophay W BN

.9825
.9875
.995

.0075

.0125
.02
.025
.0325
L0375

.045
.05
.0575
.0625
.07

.075
.0825
.0875
.095

L1075
L1125

. 125
L1325
L1375
. 145

. 1575
1625

175
1825
. 195
.200

.2075
L2125
.220
.225
L2375

L2405

~

frd e T
1

—_ -_— s o

.07
.07
.07
.07
.06

.06
.06
.05
.05
.05

.04
.04
.04
.04
.03

.03
.03
.02
.02
.02

.02
.01
.01
.01
.00

.00

1.00

00

.990
.99
.99
.99
.98
.98
.98

.97
.97
.97
.97

.96
96
96

03
92




