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DAFTAR NOTASI 

A =tinggi blok tegangan yang diperhitungkan 

Ag = luas bruto penampang kolom, mm2 

As = Luas tulangan tarik, mm2 

As' = Luas tulangan tekan, mm2 

AsD = Luas tulangan tarik yang diperlukan pada keseimbangan 

"balance", mm2 

Ast = Luas total tulangan longitudinal, mm2 

b = Lebar penampang struktur, mm 

c = Jarak antara serat beton tepi tarik ke garis netra!, mm 

C = Koefisien gempa dasar 

CUCUIU = Koefisien gempa dasar pada daerah gempa yang telah diketahui 

nilai rasio gaya aksial gempa dan gravitasi. 

c. = Momen negatifbalok pada perletakanjepit-jepit 

C:z = Gaya lintang balok pada perletakanjepit-jepit 

D = BebWl mati 

d = Tinggi manfaat penampang struktur, nun 

ds = selimut beton, mm 

E = Beban gempa 

Ec = Modulus elastisitas beton, Mpa 
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Es = Modulus elastisitas tulangan, Mpa 

fc = Kuat tekan beton yang diisyaratkan, Mpa 
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g = Gaya gempa horisontal, KN 
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ME = Momen baloklkolom akibat beban gempa, KNm. 
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M u = Momen ultimit, KNm. 
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terpasang pada ujung balok atau bidang muka kolom yang lain. 
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Nu = Gaya normal perIu kolom, KN. 

Pn 

Vc 

Vs 

Vg 

VD,b 

VL,b 

VE,b 

Rv 

<Xv 

<Xg 

ak 

(3 

(3 

A. 

~ 

~Bcuan 

p 

t/J 

Old 

= Gaya aksial nominal, KN. 

= kuat geser Nominal beton, KN. 

= Kuat geser yang dihasilkan oleh tulangan geser, KN. 

= Gaya geser balok karena gaya grafitasi 

= gaya geser balok akibat mati 

= Gaya geser balok akibat beban hidup 

= Gaya geser akibat beban gempa 

= Faktor reduksi tingkat 

= koefisien rasio antara momen akibat grafitasi dengan C1 

= koefisien rasio antara momen akibat gempa dengan CI 

= Faktor distribusi momen dari kolom yang ditinjau 

= koefisien rasio antara gaya lintang akibat grafitasi dengan C2 

= koefisien rasio antara gaya lintang akibat grafitasi dengan C2 

=Kocfisien nksial akibat beban gravitasi dan beban gempa 

= Rasio aksial akibat beban gempa dan beban gravitasi yang akan 

dieari 

=Rasio aksial akibat beban gempa dan beban gravitasi yang telah 

diketahui 

= rasio tulangan. 

= Faktor reduksi kekuatan. 

= Faktor pembesaran dinamis yang memperhitungkan pengaruh 

terjadinya sendi plastis. 
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8 = Nilai gaya dalam yang akan dicari ( antara lain momen, gaya 

lintang dan gaya aksial ) 

8 
acuan 

= Besarnya gaya dalam suatu struktur yang telah diketahui 

besarnya gaya dalam 
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Abstraksi 

Gempa bumi adalah salah satu bencana alam yang sering membuat 
kerusakan baik kerusakan struktur tanah maupun struktur bangunan yang berada di 
atasnya. Banyak bangunan gedung yang rusak akibat bencana diatas yang 
disebabkan oleh tidakjelasnya prinsp desain bangunan tahan gempa. Suatu struktur 
dikatakan aman bila mampu menahan semua beball yang bekerja pada struktur 
tersebut. 8ehingga seringkali sebuah penelitian sangat membutuhkan data-data 
seberapa besar kontribusi kebutuhan kekuatan akibat beban gempa terhadap beban 
grafitasi. Untuk itulah rasio antara pengaruh beban gempa terhadap beban grafitasi 
pada suatu bangunan dengan pengkhususan tingkat, ukuran bangunan,daerah gempa 
dan perilaku struktur perlu diketahui. 

Dalam menganalisis rasio antara pengaruh beban gravitasi dan beban 
gempa,langkah pertama yang harus dilakukan adalah menghitung besarnya momen 
negatifdan gaya geser untuk balok tunggal dengan perletakan jepit-jepit. Besarnya 
momen negatifdinyatakan dengan koefisien C}= 1/12.q.l dan besarnya gaya geser 
dinyatakan dalam koefisien C2 = lh.q.l. Hasil analisis tersebut sebenarnya untuk 
menormalisasi gaya-gaya dalam dari hasil analisis struktur akibat beban gravitasi 
dan beban gempa dengan bantuan program 8AP90. Momen dari hasil normalisasi 
ini dinyatakan dalam a = m/C}. Sedangkan gaya geser dinyatakan dalam p =m/C2• 

Nilai C} dan C2 dinyatakan dalam q. Nilai q ini ada kemungkinan berbeda-beda 
untuk peruntukan bangunan. Dalam penelitian ini digunakan asumsi beban qs = 1 
ton/m dengan bentang L = 2,5H pada daerah gempa 2 tanah keras. Sehingga jika 
dibuat rasio pembebanan r = q/ qs, maka hasil normalisasi diatas berubah menjadi 

, 
,.I m=a.c}.y.Sedangkan rumus untuk menghitung hesarnya gaya geser v = P·C2. Yo 

Semakin banyak tingkat yang dimiliki suatu struktur bangunan, maka rasio a 
pada balok dan kolom akibat beban gempa dan beban gravitasi akan relatifsemakin 
besar. Untuk rasio ppada balok akibat beban gravitasi dan beban gempa semakin 
banyak tingkat yang dimiliki struktur, nilai rasionya akan relatif mengecil. Akan 
tetapi rasio p pada kolom berlawanan dengan nilai Ppada balok, yaitu semakin 
banyak tingkat akan relatifsemakin mengecil. Pada setiap bangunan balok tepi luar 
dan kolom tepi beban gravitasi terlihat pada nilai a dan p semakin tinggi tingkat 
relatifakan semakin besar. Tetapi hal tersebut tidak berlaku untuk balok tepi dalam 
yang menunjukkan bahwa nilai a dan p semakin tinggi tingkat relatif semakin 
mengecil. 
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BAB I
 

PENDAHULUAN
 

1.1. Latar Belakang Masalah. 

Gempa bumi adalah salah satu bencana alam yang sering membuat kerusakan 

baik kerusakan baik kerusakan struktur tanah maupun struktur bangunan yang berada 

diatasnya. Bila gempa bumi terjadi, maka tanah akan bergetar dan bangunan diatas 

tanah tersebut akan bergoyang. Setelah mengalami sejarah yang panjang, goyangan 

massa bangunan kemudian dianalogikan sebagai akibat dari adanya beban horizontal 

dinamik yang bekerja pada bangunan yang bersangkutan. Hal ini sering menimbulkan 

bencana yang menyebabkan kerugian yang besar, baik material maupun korban jiwa. 

Korban jiwa umumnya diakibatkan oleh rusaklruntuhnya bangunan, sedangkan 

kerugian harta benda dapat disebabkan oleh langsung atau tidak langsung oleh 

bencana itu sendiri (Widodo, I997). 

Beban gempa pada suatu struktur bangunan akan sangat besar pengaruhnya 

pada elemen vertikal terutama pada kolom.Semakin tinggi bangunan maka besar 

beban gempa yang terjadi akan semakin besar (Bawono Wijayanto,1995). 

Perilaku struktur bangunan akan sangat berpengaruh terhadap kekuatan 

struktur. Strulctur bangunan tingkat daktalitas penuh akan lebih kuat dalam menahan 

beban gempa yang terjadi dibandingkan dengan struktur bangunan tingkat daktalitas 

terbatas (Subandi dan Taufan,2001). 
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Suatu struktur dikatakan aman bila mampu menahan semua beban yang 

bekerja pada struktur tersebut.Oleh karena itu struktur tersebut membutuhkan 

kekuatan untuk menahan beban mati, beban hidup, dan beban gempa. Sehingga 

seringkali sebuah penelitian sangat membutuhkan data-data seberapa besar kontribusi 

kebutuhan kekuatan akibat beban gempa terhadap beban gravitasi.untuk itulah rasio 

antara pengaruh beban gempa terhadap beban gravitasi pada suatu bangunan dengan 

pengkhususan tinggi tingkat, ukuran bangunan, daerah gempa,perilaku struktur perlu 

diketahui. 

1.2. RUlnusan Masalah. 

Semakin tinggi sebuah bangunan, maka besamya gaya aksial dan gaya 

horizontal yang disebabkan oleh beban gempa akan semakin besar. Maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah : 

1.	 Seberapa besar pengaruh rasio antara beban gempa terhadap beban 

gravitasi. 

2.	 Seberapa besar pengaruh tirlggi bangunan terhadap rasio beban gravitasi 

dan beban gempa. 

1.3. Tujuan Penelitian. 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1.	 Untuk mengetahui pengaruh rasio antara beban gempa terhadap beban 

gravitasi. 
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2.	 Untuk: mengetahui seberapa besar pengaruh tinggi bangunan terhadap 

beban gempa dan beban gravitasi. 

1.4. Manfaat Penelitian. 

HasH dari penelitian ini diharapkan dapat dipakai oleh para praktisi dalam 

melakukan estimasi awal tentang pengaruh beban gempa terhadap struktur. 

1.5. Batasan Masalab. 

Mengingat luasnya permasalahan dan keterbatasan waktu yang diberikan, 

maka dalam tugas akhir ini dibatasi hanya pada permasalahan sebagai berikut : 

1.	 Analisa Struktur yang dilakukan hanya secara 2 dimensi. 

2.	 Lebar bentang untuk analisis L = 2,5H. 

3.	 Gaya yang ditinjau hanya momen, gaya lintang dan gaya aksial. 

4.	 Daerah gempa yang ditinjau adalah daeralr4'.dengan kondisi tanah kerns. 
~--

5.	 Daerah gempa yang ditinjau untuk desain adalah daerah 1 tanah lunak, 

daerah 2 tanah lunak dan keras dan daerah 3 tanah lunak. 

6.	 Struktur bangunan yang di desain adalah struktur portal 16 tingkat. 

7.	 Gaya geser akibat beban gempa digunakan metode statik ekivalen, 

bangunan yang mempunyai tinggi lebih dari 40 m dianggap menggunakan 

metode statik ekivalen. 

8.	 Analisis perencanaan struktur menggunakan perencanaan struktur dengan 

tingkat daktalitas 3 ( k=1 ) 

9.	 Analisis portal dengan menggunakan PROGRAM SAP90. 



BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.Umum 

Tinjauan pustaka merupakan sebuah tinjauan mengenai teori dan hasil-hasil 

penelitian yang telah dilakukan sebelumnya yang mendukung pelaksanaan penelitian. 

Dengan demikian penelitian yang dilakukan mempunyai landasan teori yang kuat 

agar memberikan hasil yang optimal. 

Struktur bangunan dapat dirancang dengan mudah apabila beban-beban yang 

bekerja pada bangunan bisa ditentukan dengan pasti. Kapasitas bangunan dapat 

ditentukan sesuai dengan penggunaan bangunan yang bersangkutan, sehingga beban 

hidup dan beban mati dapat dihitung sesuai kapasitas rencana. Tetapi beban akibat 

bencana alam yang mempengaruhi bangunan seperti angin, gempa yang tidak dapat 

dengan pasti diidentifikasi sehingga dalam rancang bangun harus diperhatikan agar 

struktur tidak runtuh pada kondisi beban maksimal (Schueller,w.1977). 

Selama gempa bumi berlangsung, bangunan mengalami gerakan vertikal dan 

horisontal, sehingga gaya gempa pada arah vertikal ataupun horisontal akan terjadi di 

titik-titik pada massa struktur. Gaya gempa pada arah vertikal hanya berpengaruh 

sedikit pada gaya gravitasi yang bekerja pada struktur, karena struktur dirancang 

terhadap gaya vertikal dengan angka keamanan yang memadai, sehingga jarang 
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terjadi struktur runtuh akibat gaya gempa vertikal. Sebaliknya gaya gempa horisontal 

banyak menimbulkan keruntuhan (collapse) atau kegagalan (failure) (MUTO,1987). 

Kerusakan yang timbul akibat terjadinya gempa pada bangunan gedung, 

terutama pada bangunan bertingkat banyak, pada hakekatnya dapat disebabkan 

karena tidak memenuhinya persyaratan bangunan tersebut terhadap prinsip desain 

bangunan tahan gempa, atau dapat juga karena kekuatan gempanya yang cukup besar. 

Salah satu unsur yang diperlukan dalam desain bangunan tahan gempa adalah 

perlunya mempelajari kerusakan-kerusakan bangunan yang terjadi akibat gempa. 

Mempelajari tipe kerusakan struktur bangunan akibat gempa pada kenyataannya telah 

dipakai penentuan kriteria desain pada bangunan tahan gempa (key,1988). 

Pada penelitian ini kami menggunakan tinjauan pustaka penelitian-penelitian 

yang pemah dilaksanakan, antara lain: 

1. Sigit Noor Mashary (1998) 

Peneliti ini mengambil topik Pengaruh Beban Dinamik Angin Pada Struktur 

Bangunan Tinggi Di Daerah Zona 4 . Pada penelitian ini peneliti menggunakan 

model struktur portal beton bertulang dengan model pembebanan analisis dinamik. 

Dari penelitian ini dapat ditarik suatu kesimpulan bahwa ada pola pembesaran atau 

perlemahan respon dinamik struktur akibat beban aerodinamik sesuai dengan variasi 

ketinggian struktur. 

2. Bawono Wijayanto (1995) 

Peneliti ini mengambil topik Studi Bentuk Geometri Gedung Dalam Kaitan 

Dengan Beban Gempa. Peneliti ini meneliti sebagaimana jauh pengaruh beban 

gempa. Model struktur yang digunakan adalah struktur beton bertulang dengan 
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bentuk simetris dengan model pembebanan analisis beban static ekivalen. 

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini bahwa beban gempa sangat berpengaruh 

pada elemen vertikal suatu struktur kolom. Dari pengamatan jumlah lantai dan 

bentang antar kolom menunjukkan bahwa semakin tinggi bangunan pengaruh beban 

gempa akan semakin besar. 

3. M. Agus Subandi dan Taufan Hastanto (2001) 

Peneliti ini mengambil topik Analisis dan Desain Bangunan Bertingkat Tahan 

Gempa Dengan Variable Tingkat Daktalitas. Peneliti ini meneliti sebagaimana jauh 

pengaruh gempa terhadap bangunan bertingkat yang mempunyai daktalitas penuh dan 

bangunan yang mempunyai daktalitas terbatas. Model struktur yang digunakan adalah 

struktur beton bertulang 10 lantai dengan analisis beban static ekivalen. Dari 

penelitian ini dapat diambil kesimpulan bahwa bangunan dengan daktalitas penuh 

akan menghasilkan sendi-sendi plastis pada setiap joint-jointnya. 

2.2. Permasalahan yang akan diteliti 

Berdasarkan tinjauan pustaka diatas, rasio antara beban gravitasi terhadap 

beban gempa dengan pengaruh tinggi bangunan dan lebnr bentang balok L = 2,5H 

belum pemah diteliti sebelumnya. Maka akan menjadi pokok kajian dalam penelitian 

ini. 



BABill
 

LANDASAN TEORI
 

3.1 Pendahuluan 

Gempa burni adalah suatu peristiwa alam yang berupa pergerakan atau 

getaran tanah akibat goncangan yang disebabkan oleh kegiatan gunung berapi atau 

kegiatan tektonik.dimana sering menelan banyak korban. Korban yang ditimbulkan 

tidak saja harta benda tetapi juga korban jiwa manusia mulai dari luka-Iuka sampai 

korban jiwa yang tidak tertolong lagi. Sebagai contoh pada gempa Great Hanshin 

(Kyoto) Jepang pada tanggal 15 januari 1995 menelan korban jiwa lebih dari 5100 

jiwa dan menyebabkan kcnJgian ekonomi ekivaJen dengan USS 200 billion atau kira­

kira 400 triliun rupiah, padahal berdasarkan rekaman yang ada gempa tersebut hanya 

terjadi sekitar 20 detik saja. 

Dalam perencanaan bangunan gempa, terbentuknya sendi-sendi plastis yang 

mampu memancarkan energi gempa dan membatasi beban gempa yang masuk ke 

dalam struktur, harus dikendalikan agar struktur berperilaku memuaskan dan tidak 

sampai runtuh saat terjadi gempa kuat. Pengendalian terbentuknya sendi-sendi plastis 

pada lokasi-Iokasi yang telah ditentukan terlebih dahulu dapat dilakukan secara pasti 

terlepas dari kekuatan dan karakteristik gempa. Filosofi perencanaan ini disebut 

sebagai Konsep Desain Kapasitas (Vis dan Gideon, 1994) 
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3.2 Beban Gempa 

Selama gempa bumi berlangsung, bangunan mengalami gerakan vertikal dan 

horisontal. Gaya inersia atau gaya gempa baik arah vertikal maupun horisontal akan 

menimbulkan titik-titik massa pada struktur. Pada penelitian numeris ini, metode 

analisis beban gempa menggunakan analisis beban ekuivalen statik yang sesua 

dengan PPTGUG (1987). 

3.2.1. Gaya geser Dasar. 

Beban ekuivalen statik adalah representasi dari beban gempa setelah 

disederhanakan, yaitu penyederhanaan gaya inersia yang bekeIja dalam suatu massa 

dan disederhanakan menjadi beban statik. Apabila bangunan mempunyai banyak 

massa maka akan terdapat banyak gaya horisontal yang masing-masing bekeIja pada 

massa-Massa tersebut. Sesuai dengan prinsip kesetimbangan, maka dapat 

dianalogikan seperti adanya gaya horisontal yang bekeIja pada dasar bangunan yang 

kemudian disebut Gaya Geser Dasar. Gaya Geser Dasar dihitung dengan rumus 

sebagai berikut : 

v=c.I.K.Wt (3-1) 

Dimana: C = koefisisen gempa dasar.
 

I = factor keutamaan gedung.
 

K = factor jenis gedung.
 

Wt = berat total struktur
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3.2.2. Koefisien Gempa Dasar (C) 

Koefisien gempa dasar harus ditentukan dari gambar (3. 1) dengan wilayah 

gempa dimana bangunan itu berada. dengan memakai waktu getar alami struktur 

gedung sebagai berikut: 

a. untuk struktur-struktur gedung berupa portal-portal tanpa unsur pengaku yang 

membatasi simpangan : 

T = 0,085 It-4 untuk portal baja (3-2) 

T=0.06 H3/4 untuk portal beton (3-3) 

b. untuk struktur gedung yang lain : 

T= 0.09H (3-4)
JB
 

Dimana H adalah tinggi bangunan total dalam meter diukur dari sistem 

penjepitan lateral struktur. dan B adalah panjang seluruhnya dari denah 

struktur pada alasnya dalam arab yang ditinjau (dalam meter). 
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3.2.3 Faktor Keutamaan Gedung (l) 

Pada perencanaan struktur di daerah rawan gempa, perlu diprrhatikan tingkat 

kepentingan struktur terhadap bahaya gempa yang berbeda-beda tergantung pada 

fungsi bangunannya. Semakin penting fungsi bangunannya semakin besar 

perlindungan yang harns diberikan. Faktor keutamaan ini dipergunakan untuk 

memperbesar beban gempa rencana agar struktur dapat memikul beban gempa 

dengan periode ulang yang panjang atau struktur mempunyai tingkat kerusakan yang 

lebih keci!. 

3.2.4 Faktor Jenis Struktur (K) 

Setiap bahan yang dipakai untuk struktur utama mempunyai perilaku sendiri­

sendiri,misalnya baja,kayu ataupun beton. Faktor jenis ini dimaksudkan agar struktur 

mempunyai kekuatan lateral yang cukup untuk menjamin bahwa daktalitas yang 

diLunlut tidak lebih besar dari daktnlitas yang tersedia pada saat teIjadi gempa ]mat. 

Semakin tinggi nilai K, maka semakin rendah kemampuan daktaililtasnya. 

3.2.5. Berat Total Bangunan (Wt) 

Berat total bangunan merupakan kombinasi dari beban mati seluruhnya dan 

beban hidup vertikal yang direduksi. 
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3.2.6 Distribasl Beban Geser Dasar Aklbat Gempa Sepanjang Tinggl Gedung 

Distrlbusi gaya geser hinsontal (Fi) tergantung dari perbandingan tinggi total 

struktur (N) terhadap lebar struktur (B) arah yang ditinjau. Adapun distribusinya 

adalah sebagai berikut, 

1.	 Struktur bangunan gedung yang memiliki nilai HIB < 3, maka gaya geser 

horizontal (Fi) akibat gempa untuk masing-masing lantai dapat dihitung 

dengan persamaan berikut, 

Wi.hi V 
(3-5)Fi = :LWi.hi . 

2.	 Struktur bangunan yang memiliki nilai HIB ~ 3, maka 90% beban 

didistribusikan berupa gaya geser horizontal (Fi) akibat gempa untuk masing­

masing lantai yang dihitung dan 10% beban lainnya ditambahkan pada tingkat 

paling atas yang ditunjukkan oleh persamaan berikut, 

F o 01 V wi.hi 09V
I, atap = ,. +" .,	 (3-6) 

~Wi.hi 

Fi= .}'yi.hi (3-7)"W;" hO .0,9V 
~	 1.1 

3.2.7 Evaluasi Periode Getar Struktur 

Menurut Widodo (1998), di dalam analisis beban gempa perlu dilakukan 

evaluasi terhadap periode getar struktur yang ditinjau. Dalam penelitian numeris ini, 

evaluasi periode getar struktur yang teIjadi di analisis dengan menggunakan metode 

Rayleigh, yang besamya menurut persamaan berikut ini, 
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T = 27r._ / 'L Wi.di 
2 

(3-8)g.'L Fi.di 

dengan g adalah grafitasi bumi yaitu 9,81 mldet2, Fi adalah gaya horizontal pada 

tingkat ke-i akibat gaya gempa, di adalah simpangan horisontal struktur pada tingkat 

ke-i. Nilai periode getar (1) dengan menggunakan metode Raileigh ini hams 

mendekati 80% - 120% dari asumsi periode getar awaL 

3.3. Prinsip Bangunan Tahan Gempa. 

Banyak Bangunan-bangunan gedung yang rusak akibat gempa yang 

disebabkan oleh tidak jelasnya prinsip desain bangunan tahan gempa yang dipakai. 

Hal ini dikategorikan sebagai kesalahan yang mendasar. Prinsip ini mulai dari cara 

mendesain beban gempa, menentukan konftgurasi bangunan yang tepat, bagaimana 

menentukan mekanisme goyangan yang tepat pada elemen-elemen struktur dan 

bagaimana cara memilih bahan dan melaksanakan pembangunan sehingga diperoleh 

bahan tepat serta perilaku struktur yang daktail.. 

3.4. Desain Balok. 

3.4.1. Perencanaan Balok Tulangan Rangkap 

Balok bertulangan rangkap apabila balok tersebut mempunyai tulangan tarik 

dan tulangan desak sekaligus dan dikehendaki menopang beban yang lebih besar dari 

kapasitasnya serta bennanfaat juga mendukung beban siklik, dilain pihak seringkali 

karena tuntutan arsitektur yang membatasi dimensi balok. 
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EC=O,OO~rc b ~ 
I R .. If\.~ ···TTZT

a=f3.C 
i cf··TV·-t
 

z
d-Cb 

.. -.i.. .---.~-. 
Tsl Ts2 

~ 
Gambar 3.2. Diagram regangan dan diagram tegangan balok bertulangan 

rangkap 

a. Balok Tulangan Rangkap Dengan Tulangan Desak Telah Luluh 

Pada kondisi ini diasumsikan tulangan tarik dan desak telah luluh paling tidak 

saat regangan beton mencapai 0,003, dengan menganggap fs = fs' = fy. Untuk: 

kondisi ini As = AS.l + As.2, sedangkan As.2 = As', sehingga tinggi balok tekan: 

a = (As- As').'/y atau a = _A_sl..;;..'fy",,"-­ (3-9)
0,85.jc'.b ' 0,85.jc'.b 

Sebagai kontrol asumsi yamg dipakai benar, maka dilakukan pemeriksaan regangan 

sebagai berikut : 

c-d' Es'=--(0.003) (3-10) 
c 

d-c
8s=--(0.003) (3-11) 

c 

bila kedua nilai regangan tersebut Iebih besar dari By (regangan leleh baja ) maka 

asumsi benar, selanjutnya menghitung momen tahanan nominalnya dengan 

persamaan : 

Mn=MnI +Mn2 (3-12) 
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Dengan: 

Mnl=0.85 .fe,.a.b.[d- ~] atau Mnl=aSl.fy.[d- ~] (3-13) 

Am2=As.fy. (d-d') (3-14) 

b. Balok Bertulangan Rangkap Dengan Tulangan Desak Belum Luluh 

Kondisi ini merupakan kondisi dinana anggapan tulangan baja tariik telah 

luluh, sedangkan tulangan baja desak belum luluh pada saat regangan beton meneapai 

0.003. Jika ES' < By dan ES ~ y, untuk mendapatkan inlai e digunakan persamaan : 

(0.85.fe'.b. p ) .e2 + (600.As' - As.fy ).e - 600 .d'.As' =0 (3-15) 

kuat rnomen tahanan ideal dari pasangan kopel tulangan baja tekan dengan baja tarik 

tambahan serta kopel gaya beton tekan dengan tulangan baja tarik dihitung dengan 

persamaan: 

Mnl =0.85. fc. a. b. (d -~) (3-16) 

Mn2 = As. Fs'. ( d-d' ) (3-17) 

Mn = Mn1 +Mn2 (3-18) 

Dimana a 
As..fs'-As'.fsl 

0.85.[c.b 
(3-19) 

SKSNI T-15-l99l-03 mensyaratkan bahwa untuk beton bertulang tahan 

gempa, kuat momen positif pada sisi muka joint tidak boleh kurang dari 50% kuat 

momen negatifyang disediakan pada sisi mukajoin tersebut. 
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Momen tahanan nominal yang diperlukan balok dalam menahan momen 

Mn= Mu (3-20) 
¢ 

Menentukan besamya nilai tinggi blok tegangan /31,ditentukan dengan ketentuan : 

Untuk fc' ::; 30 Mpa ~ /31 = 0,85 

Untuk fc' > 30 Mpa ~ /31 = 0,85 - 0,008 ( fc'-30 ) ~ 0,65 

Untuk perencanaan struktur bangunan dengan daktalitas penuh nilai rasio tulangan 

yang dipakai ~ 0,5, maka 

p' = Mu+ ~ 0,5 
P Mu­

dengan: As= p.b.d (3-21 ) 

As'= pl. As (3-22) 
P 

Dari rasio tulangan diatas, selanjutnya didapat tulangan yang dipakai. Untuk kontrol
 

jarak tulangan dipakai rumus sebagai berikut di bawah ini.
 

CheckMn :
 

Asl = As-As'
 

As' =As2
 

T = AStersedia.Fy (3-23)
 

Cc = O,85.fc'.b.a (3-24)
 

Cs = As'.( fy - O,85.fc' )
 

Mnak b = Mnl + Mn2 

Mnak b = As1.fy. ( d - ~) + Cs. (d - d' ) (3-25) 
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Mnak b' = Cs.( d-d' ) (3-26) 

Mkap,b = ¢ 0 Mnak,b (3-27) 

Dimana: 

Mkap,b = kapasitas lentur balok pada pusat pertemian balok kolom dengan 

memperhitungkan luas tulangan yang sebenamya terpasang. 

Mnak,b = kuat lentur nominal balok berdasarkan luas tulangan yang 

sebenamya terpasang. 

¢o = factor penambahan kekuatan yang ditetapkan sebesar: 

}o> 1,25 untuk fy < 400 Mpa 

}o> 1,40 untuk fy > 400 Mpa 

fy = kuat leleh tulangan lentur 

3.4.2 Perencanaan Balok Portal terhadap Beban Geser 

Dalam perencanaan beton bertulang selain harns rnernenuhi syarat-syarat 

lentur balok juga harns aman terhadap teIjadinya keruntuhan premature yang 

disebabkan bekeIjanya kombinasi tegangan geser dan tegangan lentur. Apabila gaya 

geser yang bekerja sedemikian besar sehingga diluar dari kemampuan beton untuk 

menahannya maka perlu disediakan baja tulangan yang bekeIja untuk menahan gaya 

geser tersebut. 

Penulangan geser dapat dilakukan dengan beberapa cara seperti sengkang 

vertical, sengkang miring/diagonal, jaringan kawat baja (wire mesh), spiral dan 

dengan membengkokkan tulangan pokok balok pada tempat-tempat yang diperlukan. 

Untuk komponen struktur yang menahan geser dan lentur SK SNI T-15-1991-03 
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pasal 3.4.3 memberikan kapasitas kemarnpuan beton (tanpa penulangan geser) untuk 

menahan gaya geser adalah : 

vc = l.~Ifc .bw .d (3-28)
6 

atau boleh dihitung dengan perhitungan yang lebih rinci sebagai berikut : 

Vc = l.(.JI' c + 120.pw VU.d).bw.d (3-29)
7 Mu 

dengan: 

vc = kuat geser nominal yang disumbangkan beton, 

f'c = kuat desak beton yang diisyaratkan, 

bw = lebar badan balok, 

d = tinggi efektif balok, 

Vu = gaya geser terfaktor pada penampang, 

Mu = momen terfaktor pada penampang 

Apabila Vu >.!. Vc maka hams dipasang tulangan geser minimum dan 
2 

besarnya gaya geser yang disumbangkan oleh beton hams memenuhi persyaratan 

berikut: 

VU 
.
d S 1,OdanVc S (O,3 ..Jl'c )bw.d (3-30)

Mu 

Perencanaan tulangan geser untuk komponen struktur taban gempa, SK SNI 

T-15-1991-03 memberikan persyaratan untuk daerah yang berpotensi terjadinya sendi 

plastis, gaya geser yang disumbangkan oleh beton (Vc ) dianggap sarna dengan nol. 

Besamya gaya geser rencana yang hams ditahan oleh struktur lentur tahan gempa 

dihitung dengan persamaan berikut : 
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Mkap+M'kap +1,05VgVU,b = 0,7 In (3-31) 

Vg=.VD+.VL (3-32) 

Akan tetapi tidak perlu lebih besar dari : 

VU,b = 1,07.(VD,b + VL.b + 4/k. VE.b) (3-33) 

Dengan : 

Mkap = momen kapasitas (momen nominal aktual) disendi plastis pada salah 

satu ujungnya atau bidang muka kolom,
 

Mkap' = momen kapasitas pada ujung lainnya,
 

In = bentang bersih komponen,
 

VD,b = gaya geser balok akibat beban mati,
 

VL.b = gaya geser balok akibat beban hidup,
 

VE,b. = gaya geser balok akibat beban gempa
 

Apabila gaya geser yang beketja Vu lebih besar dari <I>Vc maka diperlukan 

tulangan geser untuk memperkuatnya agar tidak hancur. Pada sembarang tempat 

disepanjang bentang bila gaya geser yang bekeIja lebih besar dari ..!.. <I>Vc maka hams 
2 

dipasang tulangan geser minimum sehingga diperoleh : 

Vu,b ~ ¢.(Vc +Vs ) (3-34) 

dengan: 

vs = kuat geser nominal tulangan geser 

Untuk mencegah tetjadinya Iebar retak yang berlebihan pada balok akibat 

gaya tarik diagonal yang berlebihan maka kuat luluh tulangan geser tidak boleh lebih 

besar dari 400 Mpa dan pembatasan nilai kuat geser Vs : 

Ii . 

.,-------1:·
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Vs = ~ .Jf'c .bw·d (3-35) 

3.4.3. Persyaratan Kuat Geser portal. 

Kuat geser balok portal yang dibebani oleh beban gravitasi sepanJang 

bentangnya harns dihitung dalam kondisi terjadi sendi-sendi plastis pada kedua ujung 

balok tersebut,dengan tanda yang berlawanan (positif dan negatit) menurut 

persarnaan berikut: 

Mkap+M'kap +1,05Vg
Vu,b = 0,7 In (3-36) 

Vg=,VD+,VL (3-37) 

Tetapi tak perlu lebih besar daTi : 

Vu,b = 1,05.(VD,b + VL,b + 4fk. VE,b) (3-38) 

Vc= .fld6-·b.d (3-39) 

Vu
Vs= - - Vc (3-40)

¢ 

Vs= Av.fy.dMaka: (3-41 ) 
s 

s = Av.fy.d (3-42)
Vs 

Dimana: 

Mkap = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenamya 

terpasang pada salah satu ujung balok atau bidang muka kolom 
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M,kap = momen kapasitas balok berdasarkan yang tulangan sebenarnya 

terpasang pada ujung balok atau bidang muka kolom 

VD,b = gaya geser balok akibat beban mati 

VL,b = gaya geser balok akibat beban hidup 

VE,b = gaya geser balok akibat beban gempa 

K = faktor jenis struktur 

3.5 Desain Kolom 

3.5.1 Persyaratan Kuat Lentur Kolom Portal 

Kuat lentur perlu bagi kolom portal dengan daktailitas penuh pada bidang 

muka balok berdasarkan teIjadinya momen kapasitas di sendi plastis pada kedua 

ujung balok yang bertemu pada kedua kolom, dinyatakan oleh momen lentur perlu 

Mu,k dengan gaya aksial Nu,k yang bersangkutan. 

Mu,k= 0,7. OJ d LM kap,b (3-43) 

dengan : LM kap,b = Map,k; + Map,k; (3-44) 

dan untuk: ujung kolom 

hk' ( Iki lka )Mu k = -. 0,7. OJ d. a k. -Mkap ki +-Mkap ka (3-45) 
. hk lki" lka' . 

tetapi tidak lebih besar dari : 

Mu.k= 1,05.(MD,k +ML,k + ~ ME'k) (3-46) 

Sedangkan beban aksial rencana yang beketja pada tiap ujung kolom 

ditentukan berdasarkan persamaan berikut : 
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N. = 0 7.RV.(MkaP,ki 
M kaP,ki' + Mkap,ka +MkaP,ka'J +1 05.M (3-47)

u.k, Ikt Ika' ' g 

tetapi tidak boleh lebih dari : 

Nu,k= l,05.(Ng,k + ; NE'k) (3-48) 

Dimana: 

(J) : faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh terjadinya
 

sendi plastis pada struktur secara keseluruhann, diambil 1,3
 

a k factor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai dengan
 

kekakuan relatif ko1om atas dan kolom bawah. 

Mkap,ki : momen kapasitas lentur balok di sebelah kiri bidang muka kolom 

Mkap,ka : momen kapasitas lentur balok di sebelah kanan bidang muka kolom 

Rv : faktor reduksi gaya aksial kolom untuk: memperhitungkan pengaruh 

terbentuknya sendi plastis yang tidak semua pada semua balok portal 

di dalam struktur, 

Rv= 1,0 untuk 1 <n ~ 4 

Rv = 1,1-0,025n untuk 4 < n ~ 20 

Rv = 0,6 untuk: n > 20 

Kuat lentUf dan aksial kolom dirancang dengan memperhitungkan kombinasi 

pembebanan terfaktor antara beban gravitasi dan beban gempa dalam dua arah yang 

saling tegak lurus. 
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3.5.2 Perencanaan Kolom terbadap Beban Lentur dan Aksial 

Pereneanaan tulangan kolom pendek menggunakan diagram peraneangan 

kolom, yang dibagi atas 3 daerah runtuh. 

a. Kondisi Beban Sentris 

Kolom dalam kondisis beban sentries pada awalnya, baik beton maupun 

bajanya berperilaku elastis. Pada saat regangannya meneapai sekitar 0,002 sampai 

0,003, beton meneapai kekuatan maksimal fe. seeara teoritis, beban maksimum yang 

dapat dipikul oleh kolom adalah beban yang menyebabkan terjadinya tegangan F'e 

pada beton. Penambahan beban lebih lanjut bisa saja terjadi apabila strain hardening 

pada baja terjadi di sekitar 0,003. dengan demikian, kapasitas beban sentries, po dapat 

dinyatakan dalam persamaan dibawah ini. 

Po = 0,85/'c.(Ag-AsJ+ /y.Ast (3-49) 

Dan tidak boleh lebih besar dari, 

¢ Pn(max) = 0,85. ¢ .[0,85.fc•• (Ag-AsJ -I [y.Ast (3-50) 

dengan 

¢ = factor reduksi k~kuatan = 0*65 

Ag = luas kotor penampang lintang kolom 

Ast = luas total penampang tulangan memanjang 

Pn = kuat beban aksial nominal dengan eksentrisitas tertentu. 
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b. Kondisi Balance (seimbang) 

Jika eksentrisitas makin kecil, maka akan ada suatu transisi dari keruntuhan 

tarik utama ke keruntuhan tekan pertama. Kondisi keruntuhan balance tereapai 

apabila tulangan tarik mengalarni tegangan lelehnya, Ey dan pada saat itu pilla beton 

mengalarni regangan batasnya (0,003 in/in) dan mulai haneur. 

xb = 600 (3-51)600+ fy d dan ab = fit· Xb 

x-d'
fs'= --.600 ::;;fy (3-52) 

x 

Beban aksial nominal dalam kondisi balance, Pnb dapat dihitung dengan persamaan, 

Ccb = O,85.fc '.b.ab (3-53)
 

Csb = As '.(fs ,- 0,85jc ') (3-54)
 

Tsb = fs.As (3-55)
 

Pnb = Ccb + Csb - Tsh (3-56)
 

Mnb = Ceb.(y-ab/2) + Csb.(y-d') + Ts.(d-y) (3.6.2.2.i) (3-57) 

Beban-beban dengan eksentrisitas yang lebih keeil dari ~ akan menyebabkan 

keruntuhan utama pada harga batas yang lebih besar daTi Pnb, beban-beban dengan 

eksentrisitas yang lebih besar dari ~ menyebabkan keruntuhan tarik pada beban yang 

lebih keeil dari Pnb. 

c. Kondisi Patab Tarik 

Awal keadaan runtuh OOlarn hal eksentrisitas yang besar OOpat teIjadi dengan 

lekehnya tulangan baja yang tertarik. Peralihan daTi keruntuhan tekan ke keruntuhan 

tarik teIjadi pada e = ~. j ika e lebih besar dari eb atau Pn < Pnb, maka keruntuhan yang 
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terjadi adalah keruntuhan tarik yang diawali lelehnya tulangan tarik. Dengan 

demikian berarti fs = fy, sedangkan pada tulangan baja tekan masih terdapat dua 

kemungkinan belum luluh 

Cc = 0,85.[c '.b.a (3-59) 

Cs = As.lfs' - 0,85ft ') (3-59) 

Ts = As.fy (3-60) 

Pn = Cc + Cs - Ts (3-61) 

Mn =Pn =Cc.(y-a/2) + Cs.(y-d') + Ts.(d-y) (3-62) 

d. Kondisi Patah Tekan 

Agar dapat terjadi keruntuhan yang diawali dengan hancumya beton, 

eksentrisitas harns lebih kecil dari et, (e< et,) dan tegangan pada tulangan tariknya 

lebih keeil dari tegangan lelehnya yaituft<fy 

d-x
fs = --.600 ~ fy (3-63) 

x 

ft' = x - d' .600 ~ jjI maka dipakaijs' = fy (3-64) 
x 

a -.,.. A.x (3-65) 

Cc = As.lfs' - 0,85jc ') (3-66) 

Ts = ft.As (3.67) 

Pn = Cc +Cs-Ts (3-68) 

Mn =Pn.e = Cc.(y-a/2) + Cs.(y-d') + Ts. (d-y) (3-69) 
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Untuk kolom persegi yang hancur karena tekan atau Pn > Pnb, maka besamya 

nilai Pn dapat diperoleh dengan menggunakan rumus pendekatan Whitney, yaitu : 

Pn = As'.fy + b·h.f' c (3-70) 
e +005 3.h.e 

(d-d') , d3+1,18 

3.5.3 Perencanaan Kolom Terhadap Beban Geser 

Kuat geser perlu bagi kolom portal berdasarkan teIjadinya momen kapasitas 

di sendi plastis pada ujung balok-balok yang berternu pada kolom itu, yang dihitung 

dengan persamaan : 

Mukatas + MukbawahV -, , (3-71)u,k - h' 
k 

tapi dalam segala hal tidak boleh lebih besar dari 

Vu,k = 1,05 [MD'k +ML,k + ~O YE'k] (3-72) 

Dimana: 

Mu.kutas : momen rencana kolom pada ujung dihitung pada muka balok 

Mu,kbawah : momen rencana kolom pada ujung bawah dihitung pada muka balok 

h,k : tinggi bersih kolom 

3.5.4 Perencanaan Titik Pertemuan Rangka. 

Dalam perencanaan struktur bangunan tahan gempa, titik pertemuan (joint) 

harus memenuhi beberapa ketentuan. Momen lentur dan gaya geser kolom, serta 

geser horizontal ~" dan geser vertikal ~v yang rnelewati inti joint harns dianalisis 
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dengan memperhitungkan seluruh pengaruh gaya-gaya yang membentuk 

keseimbangan pada titik pertemuan (joint) tersebut. 

Keseimbangan gaya-gaya pada titik pertemuan rangka dapat dilihat pada 

gambar berikut ini, 

AVkOI~Jh 
.-, _·::--·T"---f~ Vjv 

,, II ! III, 
~ 

t~--

,

." 
Mkap,,,,t1.IZki---~ )

T? Mkap,k 

1/ i "" 
__._u. L ' 

~VkOl 

~I 

Gambar 3.3. Detail pertemuan balok kolom 

Dalam perencanaan struktur tahan gempa titik pertemuan rangka· harns 

seimbang dengan memenuhi ketentuan SKSNI-T-1991-03 sebagai berikut : 

Vjh = Cki + Tko - Vko/ (3-73) 

Cki = Tki = 0,70 M kap
•
kI 

(3-74) 
Zkl 

I 
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Tka = Cka = 0,70 lvfkap,ka (3-75) 
Zka 

Vko/ dalam kondisi kapasitas : 

lki +lka M )0,70 -, .Mkap,ki I" kap,ka( 
lki ka 

Vko1 (3-76)
= 1/2{h +h )

k.n k,It. 

Dimana: 

Mkap,ki = momen kapasitas balok portal sebelah kiri di sendi plastis pada bidang 

muka kolom 

Mkap,ka = momen kapasitas balok portal sebelah kiri di sendi plastis pada bidang 

muka kolom
 

Zki = lengan momen intern yang berkaitan dengan Mkap,ki
 

Zka = lengan momen intern yang berkaitan dengan Mkap,ka
 

lki =bcntang bnlok purlul s~helah kid, dari as kc as
 

I'ki = bentang bersih balok portal sebelah kiri
 

Ilea = bentang balok portal sebelah kanan, dari as ke as
 

I'ka = bentang bersih balok portal sebelah kanan
 

hk,a = tinggi kolom atas portal, diukur dari as ke as
 

hk,b = tinggi kolom bawah portal, diukur dari as ke as
 

Tegangan geser horisontalnominal dalamjoint adalah 

(3-77)v~=(:~J 
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dimana: 

bj = lebar efektiftitik buhul (rom) 

he = tinggi total penampang kolom dalarn arah geser yang ditinjau (rom) 

Vjh tidak boleh lebih besar dari 1,5. .Jf' c (Mpa.)
 

Gaya geser horizontal V}II ini ditahan oleh dua mekanisme inti joint:
 

a.	 strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujungjoint yang memikul 

gaya geser Veil' 

b.	 mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horizontal dan strat 

diagonal daerah tarikjoint yang memikul gaya geser Veil" 

Besarnya Vch' harus diarnbil sarna dengan nol kecuali bila : 

a.	 tegangan tekan rata-rata minimal pada penarnpang bruto kolom beton 

diatas joint, termasuk tegangan prategang, apabila ada, melebihi nilai 

O,lj'c maka : 

(3-78)v~ ~ ~ ~(:: -O,I./'c.bJ.hJJ 

b.	 balok diberi gaya prategang yang melewati joint, maka : 

Veil =0,7.Pcs (3-79) 

Pes adalah gaya permanen baja prategang yang terletak disepertiga bagian 

tengah tinggi kolom. 

c.	 Seluruh balok pada join dirancang sehingga penampang kritis dari sendi 

plastis terletak pada jarak yang lebih kecil dari tinggi penampang balok 

diukur dari muka kolom, maka : 
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V A ( 1+ 0 4N".kA .f'C (3-80)... 0,5 _s'Y jh 
J 

ch As ., . g 

dimana rasio As'/As tidak boleh diambillebih besar dari satu. 

Dengan memindahkan lokasi sendi plastis agak jauh dari muka kolom, maka 

kemampuan mekanisme strat tekan tidak berkurang akibat beban bolakAbalik dimana 

sebagian besar tegangan tekan dipindahkan melalui tulangan tekan. Pelelehan pada 

tulangan juga dapat mengakibatkan penetrasi kerusakan ikatan yang masuk ke dalam 

inti titik buhul sehingga ikatan antara tulangan dengan strat tekan berlrurang. Akibat 

kedua fenomena ini serta tekanan pada titik buhul, sendi plastisnya terletak 

bersebelahan dengan muka kolom, tidak bekeIja, sehingga seluruh gaya geser V}h 

dipikul oleh Vsh, bila tegangan tekan rata-rata minimum pada penampang bruto kolom 

diatas titik buhul kurang dari 0, 1.t"c (Gideon,1994) maka, 

V.,h = VI,h - ~ J(::h J-(O,I.FJhl,h (3-81) 

Luas total efektif dari tulangan geser horizontal (sengkang horizontal) yang 

melewati bidang kritis diagonal dengan yang diletakkan didaerah tckan titik buhul 

efektifbj tidak boleh kurang dari : 

Vjll 

Aill = .fy (3-82) 

kegunaan sengkang horizontal ini harus didistribusikan secara merata diantara 

tulangan balok longitudinal atas dan bawah. 

Gaya geser vertical pada titik buhul (V},v) dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan: 
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he 
(3-83)V.

]V 

=Vjhbj 

sedangkan tulangan joint geser vertikal dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan, 

V = Vjv -V (3-84)sv cv 

menjadi : 

V =A ,Vsl1 (06+ Nu,k ) (3-85) 
cv SCv ' Af' 

. se g' C 

dengan, 

Asc' = luas tulangan longitudinal tekan 

Asc = luas tulangan longitudinal tarik 

Luas tulangan geser vertical yang dibutuhkan pada titik buhul dalam daerah 

sepanjang lebar pertemuan efektifbj ditentukan dengan persamaan, 

V
A =­sv (3-86)

]v fy 

Tulangan geser titik buhul vertical ini hams terdiri dari tulangna kolom antara 

(intermediate bars) yang terletak pada bidang lentur antara ujung tulangan terbesar 

atau terdiri dari sengkang-sengkang pengikat vertical, dengan jarak maksimum antar 

tulangan yang diukur dari as ke as adalah 200 mm. 

3.6 Program Aplikasi SAP 90 

SAP90 secara garis besar merupakan program untuk teknik sipil yang 

digunakan untuk menganalisa suatu elemen yang lebih bervariasi dengan ketelitian 

yang tinggi. Program ini mampu menyelesaikan mekanika portal 2D (frame 2D), 
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portal 3D (frame 3D), rangka 2D (truss 2D), rangka 3D (truss 3D), pelat (plate), 

dinding geser (shear wall), Cangkang (shell), dan lain-lain. Blok-blok input yang 

diperlukan dalam program SAP90 : 

1. Blok Title Line : identitas struktur, biasanya nama pekerjaan. 

2.	 Blok System : pengontrol struktur yang berisi kondisi pembebanan 

yang terjadi pada struktur. 

3.	 blok Joint : mendefinisikan joint-joint di seluruh model struktur 

yang berupa koordinat. 

4.	 blok Resstraint : derajad kebebasan yang berisi data dukungan yang 

diasumsikan memiliki 6 komponen, yaitu 3 global 

trankasi arah x, y, z dan 3 arah rotasi arah Rx, Ry, 

Rz. 

5.	 Blok data constraint : untuk mengurangi jumlah persamaan dalam system 

yang harus diselesaikan oleh program. 

6. Blok data frame	 : mendefinisikan sifat-sifat element. 

7.	 Dlok data shell : berisi data-data. material, lokasi dan penyebaran 

beban. 

8.	 Blok data loads : bebanjoint sesuai denganjumlah kondisi
 

pembebanan.
 

9. Blok data combo : kombinasi pembebana yang bekerja pada struktur. 
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BABIV
 

METODE PENELITIAN
 

Dalam penulisan tugas akhir ini, kami menggunakan bantuan program 

komputer yaitu SAP90 untuk mengetahui hubungan rasio antara beban gempa 

terhadap beban gravitasi. 

4.1 Model struktur 

Model struktur yang akan kami gunakan dalam penelitian tugas akhir ini 

adalah struktur bertingkat enambelas. Di bawah ini adalah model struktur bangunan 

ambelas·bertingkat en 1-+-8 
5,00 

+8 
5,00f:"'\ 

-+-~ 
5,00r:\ r:~.':f.]:::-j:{:'~::::~:

:6::~:::::6;~:~:i~:m:1 
::~::r:::~::::}::::~::~~:::f:r:~:v 

"::.< 

Portal As-3 
-1-~ 
5,00r:\ 

-+-~ 

~88 0 0 
+ 10,00 + 10,00 + 

Gambar 4.1. Struktur yang ditinjau 
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fiii iiii iili iii iii i~ iii I;; iii ii 

Gambar 4.2. Portal melintang struktur 

Untuk besarnya Beban yang bekeIja pada portal, dimensi balok, dimensi 

kolom, tinggi struktur, lebar struktur kami tentukan sendiri tanpa percobaan. Untuk 

penelitian ini, analisis dilakukan pada struktur 8, 12, 16, dan 20 tingkat dengan lebar 

bentang balok L = 2,5H pada daerah gempa 2 tanah keras. Sedangkan untuk contoh 

desain portal digunakan struktur dengan 16 tingkat pada daerah gempa 2 tanah keras, 

daerah gempa 1 tanah lunak, daerah gempa 2 tanah lunak dan daerah gempa 3 tanah 

lunak. 

800
 
+ 10,00 + 10,00 + 

008088
 
--+ 5,00 +5,00 +5,00 +5,00 +5,00 +­

_f·
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4.2. Data Struktur 

Model struktur beton bertulang yang digunakan memiliki spesifikasi sebagai 

berikut: 

1.	 fy = 400 Mpa untuk tulangan utama 

2.	 fy = 300 Mpa untuk tulangan sengkang 

3.	 fe' = 30 Mpa 

4.	 Tebal plat atap = 100 mm, tebal plat lantai = 120 mm 

5.	 Berat volume beton = 2400 kglm3 

6.	 Panjang bentang balok = 10 m untuk portal arab X ; 5 m untuk portal arah Y. 

7.	 Tinggi bangunan 4,00 meter 

8.	 Struktur direneanakan sebagai apartemen dengan beban hidup = 250 kg/m2 

9.	 Gaya puntir tidak diperhitungkan karena model struktur adalah simetris. 

4.3. Tahapan Analisis 

Tahapan Analisa sebagai berikut: 

1.	 Menentukan model struktur • 

2.	 Menentukan beban gravitasi yang bekerja pada struktur (q). 

3.	 Menentukan beban gempa. 

4.	 Menganalisis dengan SAP90. 

5.	 Menganalisa rasio beban gempa dan beban gravitasi dengan eara
 

membandingkan rasio tersebut pada setiap bangunan bertingkat banyak.
 

6.	 Mendesain Struktur Bangunan Tahan Gempa 
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4.4. Representasi Rasio Antara Beban Gravitasi dan Beban Gempa. 

Analisis yang dilakukan dalam tugas akhir ini adalah mengkonversikan / 

menonnalisasikan gaya-gaya dalam (momen, gaya lintang, gaya normal) yang 

diperoleh melalui analisis struktur dengan gaya-gaya dalam pada balok tunggal jepit­

jepit. Gaya-gaya dalam balok tunggal jepit-jepit akibat beban terbagi rata adalah, 

~ /q, ~
 
~ I 

b 
~ 

1 /2...~M~=12·q,· 

1 
V =-.qs'

2 

"~ ~ 

1
V = -.qs.l

2 

Oambar 4.3. Momen dan gaya lintang pada balok jepit-jepit 

Momen balok M pada balok sperti pada gambar 4.3. adalah : 

M- =_1 .qs./2 
12 

atau, 

M-=C, 

..... 1) 

......2) 

yang mana Cj = 1~·qs./2. 
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Gaya lintang pada masing masing dukungan adalah : 

1
V = -.qs.l	 ...... .4)


2 

atau, 

v=cz	 ...... .5)
 

1 
Yang mana C2 = -·qs.l

2 

a.	 Gaya-gaya dalam akibat beban gravitasi. 

HasH analisis struktur akibat beban gravitasi misalnya adalah sebagai berikut : 

k':-~~ ~Ml 
M, ~ ~ 

VI 

VI 

Gambar 4.4. Bending momen dan gaya geser akibat beban gravitasi 

Langkah selanjutnya adalah membandingkan / menonnalisasikan momen dan 

gaya-gaya Iintang dengan morhen dan gaya Iintang seperti pada persamaan 2 dan 

4, misalnya, 

M 1 
M-	 =ay 

M t
-C =a	 ...... 5)

I y 
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Dengan demikian, 

M I =av,CI ...... 6) 

Dengan cara yang sarna maka, 

VI
V=Pv 

!:l. = Pv	 ........7)

C2 

sehingga diperoleh 

v; = Pv,C2 ., .....8) 

Nilai-nilai C1 dan C2 seperti pada persamaan 2 dan 4 adalah dinyatakan dalam q. 

Ada kemungkinan nilai q itu berbeda-beda untuk berbagai macam peruntukan 

bangunan. Dalarn analisis ini digunakan nilai qs = 1 tim I. oleh karena itu untuk 

beban terbagi rata yang besamya q maka nilai-nilai momen dan gaya lintang pada 

persamaan 6 dan 8 hams disesuaikan. Apabila dibuat rasio 

y=.!L ........9) 
qs 

maka momen dan gaya lintang pada persamaan lersebut meqjadi: 

M I	 =av·y,CI ...... 10) 

v;	 =Pv·y,C2 ...... 11) 

b.	 Gaya-gaya dalam akibat beban gempa. 

Hasil analisis struktur akibat beban gempa misalnya sebagai berikut : 
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M 3 

V2 

Gambar 4.5. Bending momen dan gaya geser akibat beban gempa 

Dengan cara yang hampir sarna dengan cara menganalisis gaya-gaya dalam 

akibat beban grafitasi, langkah selanjutnya adalah membandingkan / 

menormalisasikan mornen dan gaya lintang yang terjadi seperti pada persarnaan 

2 dan 4, sehingga diperoleh 

dengan dernikian didapat, 

dengan cara yang sarna maka, 

sehingga akan diperoleh 

M)
-=a ..... 12) C g

1 

M) =ag.C1 ...... 13) 

V2-=/3 ..... 14) C g
2 

Ii 

V2 =/3g.C2 .... .15) 
~ 
II 
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Seperti halnya dengan analisa gaya-gaya dalam beban gravitasi, analisa gaya­

gaya dalam akibat beban gempa ini, nilai Cl dan C2 dinyatakan juga dalam q 

yang dalam analisis ini digunakan q = I tim. Karena Nilai q mempunyai 

kecenderungan berbeda-beda untuk bermacam-macam bangunan, maka apabila 

dibuat rasio 

r =.!L ....... 15) 
qs 

maka persarnaan 12 dan 14 berubah sarna seperti persamaan 9 dan 10, yaitu: 

M 3 =ag.r.CI ...... .16) 

V2 =Pg .r.C2 ...... 17) 
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ANALISIS STRUKTVR
 

5.1 Perhitungan Gaya -	 Gaya Yang Bekerja Pada Struktur 16 Lantai daerah 2 

tanah keras. 

5.1.1.	 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horisontal Total Akibat Gempa dan 

Distribusinya ke Sepanjang Tinggi Gedung 

Perhitungan dimensi yang dipakai untuk desain struktur 16lantai adalah : 

Balok lantai 1 sampai lantai 4 = 450 x 900 

Balok lantai 4 sampai lantai 8 = 450 x 850 

Balok lantai 8sampai lantai 12 = 450 x 800 

Balok lantai 12 sampai lantai 16 - 450 x 750 

Kolom tepi lantai 1 sampai lantai 5 = 450 x 750 

Kolom tepi lantai 6 sampai lantai 9 = 450 x 700 

Kolom tepi lantai 10 sampai 13 = 450 x 650 

Kolom tepi lantai 14 sampai 16 = 450 x 600 

Kolom tengah lantai 1 sampai lantai 5 = 450 x 800 

Kolom tengah lantai 6 sampai lantai 9 = 450 x 750 

Kolom tengah lantai 10 sampai 13 = 450 x 700 

Kolom tengah lantai 14 sampai 16 = 450 x 650 

41 
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A.Berat Bangunan Total. 

a.Berat Lantai 16 (WI6) 

Behan mati 

- Plat atap = 25 x 20 x 0,1 x 2400 = 120.000 

- BalokY = 3 x 25 x 0,35 x 0,55 x 2400 34.650 

-BalokX = 6 x 20 x 0,45 x 0,75 x 2400 = 74.880 

- Kolom tepi = 12 x (4/2) x 0,45 x 0,6 x 2400 22.464 

- Kolom tengah = 6 x (4/2) x 0,45 x 0,65 x 2400 = 14.040 

- Dinding = [(4 x 20) + (1 x 25)] x (4/2) x 250 52.500 

-Kaca = [(2 x 20) + (2 x 25)] x (4/2) x 10 = 1.800 

- Plafon = 20 x 25 x 15 = 7.500 

Wm = 327.834 kg 

Behanhidup
 

- qh (atap) = 100 kglm2
 

- Koefisien reduksi = 0,3
 

- Wh =0.3 x ( 20 x 25 x 100 ) = 15.000 kg
 

Behan totallantai 16 .
 

W16 = Wm + Wh = 327.834 + 15.000 = 342;873 kg = 342,873 ton
 



43 

b. Berat Lantai 14,15 (WI4,WI5) 

Behan mati 

- Plat = 25 x 20 x 0,12 x 2400 = 144.000 

-Balok Y = 3 x 25 x 0,35 x 0,55 x 2400 = 34.650 

- BalokX = 6 x 20 x 0,45 x 0,75 x 2400 = 74.880 

- Kolom tepi = 12 x 4 x 0,45 x 0,6 x 2400 = 44.928 

- Kolom tengah = 6 x 4 x 0,45 x 0,65 x 2400 = 28.080 

- Dinding = [(4 x 20) + (1 x 25)] x (4 - 0,75) x 250 = 85.312 

- Kaca = [(2 x 20) + (2 x 25)] x (4 - 0,75) x 10 = 2.925 

- Plafon = 20 x 25 x 15 = 7.500 

- Keramik =25 x20 x23 = 11.500 

- Spesi = 25 x 20 x21 = 10.500 

- Pasir = 25 x 20 x 0,05 x 1600 = 40.000 

Wm =484.275 kg 

Behan hidup 

- qh lantai = 250 kg/m2
 

- Koefisien reduksi = 0,3
 

- Wh = 0,3 x (20 x 25 x 250) = 37.500 kg
 

Behan totallantai 14, 15
 

WI4=WI5= 484.275 + 37.500 = 521.775 kg = 521,775 ton
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c. Berat Lantai 13 (W13) 

Behan mati 

- Plat atap 

-Balok Y 

-BalokX 

- Kolom tepi 

- Kolom tengah 

-Dinding 

-Kaca 

- Plafon 

- Keramik 

- Spesi 

- Pasir 

Beban hidup 

- qh lantai = 250 kg/m2
 

- Koefisien reduksi = 0,3
 

- Wh = 0,3 x (20 x 25 x 250) = 37.500 kg
 

Behan totallantai J3 

W13 = Wm + Wh = 486.939 + 37.500 = 524.439 kg = 524,439 ton 

~ 

= 25 x 20 x 0,12 x 2400
 

= 3 x 25 x 0,35 x 0,55 x 2400 ~
 
= 6 x 20 x 0,45 x 0,75 x 2400
 

= 12 x[{(4/2)x0.45xO.6}+{(4/2)x 0.45xO.65}] 2400
 

= 6 x [{(4/2)x0.45xO.65}+{(4/2)x0.45xO.7}] 2400
 

= [(4 x 20)+(1 x 25)]x {4 -0,75} x 250
 

= [(2 x 20)+(2 x 25)]x [ 4 - 0,75 ] x 10
 

= 20 x 25 x 15
 

=25 x20 x23
 

= 25 x 20 x 21
 

= 25 x 20 x 0,05 x 1600
 

Wm 

r\ ..~ ~\ 
'to \, \~ 

,. 

=486.939 kg 
,'(,. ­

~====:A. 

~ 
~ ,. 

= 144.000 

= 34.650 

= 74.880 

= 46.656 

= 29.016 

= 85.312 

= 2.925 

= 7.500 

= 11.500 

= 10.500 

= 40.000 
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d. Berat Lantai 12,11,10 (WI2,Wll,WlO) 

Behan mati 

- Plat = 25 x 20 x 0,12 x 2400 = 144.000 

- Balok Y = 3 x 25 x 0,35 x 0,6 x 2400 = 37.800 

- BalokX =6 x 20 x 0,45 x 0,8 x 2400 = 80.640 

- Kolom tepi = 12 x 4 x 0,45 x 0,65 x 2400 = 48.384 

- Kolom tengah =6 x 4 x 0,45 x 0,7 x 2400 = 29.952 

- Dinding = [(4 x 20) + (1 x 25)] x (4 - 0,8) x 250 = 84.000 

-Kaca = [(2 x 20) + (2 x 25)] x (4 - 0,8) x 10 = 2.880 

- Plafon = 20 x 25 x 15 = 7.500 

- Keramik =25 x20 x23 = 11.500 

- Spesi =25 x 20 x 21 = 10.500 

- Pasir = 25 x 20 x 0,05 x 1600 = 40.000 

Wm =497.156 kg 

Behan hidup
 

- qh lantai = 250 kglm2
 

- Koefisien reduksi = 0,3
 

- Wh =0,3 x (20 x 25 x 250) = 37.500 kg
 

Behan totallantai 12,11,10 

W12=Wll = WlO = 497.156 + 37.500 = 534.656 kg = 534,656 ton 
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e. Berat Lantai 9 (W9) 

Behan mati 

- Plat atap = 25 x 20 x 0,12 x 2400 = 144.000 

-BalokY = 3 x 25 x 0,35 x 0,6 x 2400 = 37.800 

- BalokX = 6 x 20 x 0,45 x 0,8 x 2400 = 80.640 

- Kolom tepi = 18x[{(4/2)xO.45xO.65}+{(4/2)x0.45xO.7}]x 2400 = 50.112 

- Kolom tengah = 6x[{(4/2)x0.45xO.7}+{(4/2)xO.45xO.75}]x 2400 = 30.888 

-Dinding = [(4 x 20)+(1 x 25)]x {4 -0,8} x 250 = 84.000 

-Kaca = [(2 x 20)+(2 x 25)]x [ 4 - 0,8 ] x 10 = 2.880 

- Plafon =20 x25 x 15 = 7.500 

- Keramik =25 x20 x23 = 11.500 

- Spesi = 25 x20 x 21 = 10.500 

- Pasir = 25 x20 x 0,05 x 1600 = 40.000 
-

Wm = 499.82 kg 

Behan hidup 

qh lantai = 250 kg/m2
 

- Koefisien reduksi = 0,3
 

- Wh = 0,3 x (20 x 25 x 250) = 37.500 kg
 

Behan total lantai 9 

W9 = Wm + Wh = 499.82 + 37.500 = 537.32 kg = 537,37 ton 
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f Berat Lantai 8,7,6 (W8,W7,W6) 

Behan mati 

- Plat = 25 x 20 x 0,12 x 2400 = 144.000 

- Balok Y = 3 x 25 x 0,35 x 0,65 x 2400 40.950 

- Balok X = 6 x 20 x 0,45 x 0,85 x 2400 86.400 

- Kolom tepi = 12 x 4 x 0,45 x 0,7 x 2400 = 51.840 

- Kolom tengah = 6 x 4 x 0,45 x 0,75 x 2400 = 31.824 

- Dinding = [(4 x 20) + (l x 25)] x (4 - 0,85) x 250 = 82.687 

-Kaca = [(2 x 20) + (2 x 25)] x (4 - 0,85) x 10 2.83? 

- Plafon = 20 x 25 x 15 = 7.500 

- Keramik = 25 x 20 x 23 = 11.500 

- Spesi =25x20x21 = 10.500 

- Pasir = 25 x20 x 0,05 x 1600 40.000 
-

Wm =510.036 kg 

Behanhidup
 

- qh lantai = 250 kglm2
 

- Koefisien reduksi =0,3
 

- Wh = 0,3 x (20 x 25 x 250) = 37.500 kg
 

Behan total lantai 8, 7,6
 

W8=W7= W6 = 510.036 + 37.500 = 547.536 kg = 547,536 ton
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g. Bernt Lantai 5 (W5) 

Behan mati 

- Plat atap = 25 x 20 x 0,12 x 2400 = 144.000 

- Balok Y = 3 x 25 x 0,35 x 0,65 x 2400 = 49.950 

-BalokX = 6 x 20 x 0,45 x 0,85 x 2400 = 86.400 

- Kolom tepi = 12x[{(4/2)x0.45xO.7}+{(4/2)x0.45xO.75}]x 2400 = 53.568 

- Kolom tengah = 6 x[{(4/2)x0.45xO.75}+{(4/2)x0.45xO.8}]x 2400 = 32.760 

-Dinding = [(4 x 20)+(1 x 25)]x {4 -0,85} x 250 = 82.687 

- Kaca = [(2 x 20)+(2 x 25)]x [ 4 - 0,85 ] x 10 = 2.835 

- Plafon =20x25x15 = 7.500 

- Keramik = 25 x20 x 23 = 11.500 

- Spesi = 25 x20 x 21 = 10.500 

- Pasir = 25 x 20 x 0,05 x 1600 = 40.000 

Wm = 521,754 kg 

Behan hidup
 

- qh lantai = 250 kglm2
 

- Koefisien reduksi = 0,3
 

- Wh = 0,3 x (20 x 25 x 250) = 37.500 kg
 

Behan totallantai 5 

W5 = Wm + Wh = 521.754 + 37.500 = 559.254 kg = 559.254 ton 
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h. Berat Lantai 4,3,2 (W4,W3,W2) 

Behan mati 

- Plat = 25 x 20 x 0,12 x 2400 = 144.000 

- Balok Y = 3 x 25 x 0,35 x 0,7 x 2400 = 44.100 

- BalokX = 6 x 20 x 0,45 x 0,9 x 2400 92.160 

- Kolom tepi = 12 x 4 x 0,45 x 0,75 x 2400 = 55.296 

- Kolom tengah = 6 x 4 x 0,45 x 0,8 x 2400 33.690 

- Dinding = [(4 x 20) + (l x 25)] x (4 - 0,9) x 250 81.375 

-Kaca = [(2 x 20) + (2 x 25)] x (4 - 0,9) x 10 2.790 

- Plafon = 20 x 25 x 15 7.500 

- Keramik =25 x20 x23 11.500 

- Spesi = 25 x 20 x 21 10.500 

- Pasir = 25 x 20 x 0,05 x 1600 40.000 
--

Wm = 522.911 kg 

Bebanhidup 

- qh lantai = 250 kg/m2 

- Koefisien reduksi = 0,3 

- Wh = 0,3 x (20 x 25 x 250) = 37.500 kg 

Beban totallantai 4,3,2 

W4=W3= W2 = 522.911 + 37.500 = 560.411 kg = 560.411 ton 
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i. Berat Lantai 1 

Behan mati 

_Plat atap = 25 x 20 x 0,12 x 2400 = 144.000 

_Ba10k Y = 3 x 25 x 0,35 x 0,7 x 2400 = 44.100 

_Balok X = 6 x 20 x 0,45 x 0,9 x 2400 92.160 

_ Kolom tepi = 12 x [(4/2) + 4] x 0,45 x 0,75 x 2400 82.944 

_ Kolom tengah = 6 x [(4/2) + 4] x 0,45 x 0,8 x 2400 = 50.544 

_Dinding = [(4 x 20)+(1 x 25)]x[{(4/2)+4}-O,9} x 250 = 133.875 

_Kaca = [(2 x 20)+(2 x 2S)]x[{(412)+4}- 0,9] x 10 = 4.590 

_ Plafon = 20 x 25 x 15 = 7.500 

_ Keramik = 25 x 20 x 23 = 11.500 

_ Spesi = 25 x 20 x 21 10.500 

_ Pasir = 25 x 20 x 0,05 x 1600 40.000 

Wm =621.213 kg 

Behanhidup 

qh Iantai = 250 kg/m2 

- Koefisien rcduksi = 0,3 

_ Wh = 0,3 x (20 x 25 x 250) = 37.500 kg 

Behan to/allantai I 

WI = Wm + Wh = 621.213 + 37.500 = 659.213 kg = 659.213 ton 
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Berat Total Struktur Bangunan 

Wtot=W1 +W2+W3 + W4+W5 + W6+ W7+ W8 + W9+ WlO+ 

W11 + W12 + W13 + W14 + W15 + W16 

= 342,026 + 521,775 + 521,775 + 524,439 + 534,656 + 534,656 + 534,656 + 

537,320 I 547,536 + 547,536 + 547,536 + 559.524 + 560,411 + 560,411 + 

560,411 + 560,411 

= 8.595,354 ton. 

B.	 Waktu Getar Bangunan (T) 

Dengan Rumus Empiris 

3 

Tx = Ty = 0,06 x H 4 

Dimana H = 64 m 

3 

Tx = Ty = 0,06 x 64 4 = 1.357 detik 

C. Koefisien Gempa Dasar ( C ) 

[045 

Wilayah 2
 

00
0.07~""
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Gambar 5.1 Grafik Koefisien Gempa Dasar ( c ) wilayah 2
 

Dengan interpo1asi dari grafik tanah keras pada wilayah gempa 2 diperoleh 

C = 0,0500 
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D. FaktorKeutamaan I 

Dari Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung 1987 

Diperoleh I = 1,5 

E. Faktor Jenis Struktur digunakan nilai K =1,0 

F. Gaya Geser Horisontal Total Akibat Gempa 

Vx = Vy = c.1.K.Wt
 

= 0,0500 x 1,5 x 1 x 8.595,354= 644,65155 ton
 

G .Distribusi Gaya Geser Horisontal Total Akibat Gempa ke Sepanjang Tinggi 

Gedung. 

RIA = 64/20 =3,2 ~ 3 maka dipakai rumus 

. - Wi.hi ..(Vx - Ft) dimana Ft = 0.1 VFl...: - ~ Wi.hl 
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TabeI5.1. Distribusi gaya geser dasar horisontal total struktur di daerah 2 tanah keras 
kibat l!emoa keseoanianl! tinl!1ri e-edune- untuk tiao oortal 

Lantai hi Wi Wi.hi Fi(x,Y) Untuk Tiap Portal 
(meter) (ton) r (ton. meter) (ton) 1/3 Fi,x (t) 1/6 Fi,Y (t) 

16 64 342.873 21943.872 109.999 36.666 18.333 

15 60 521.775 31306.500 64.955 21.652 10.826 

14 56 521.775 29219.400 60.624 20.208 10.104 

13 52 524.439 27270.828 56.581 18.860 9.430 
12 48 534.656 25663.488 53.246 17.749 8.874 

11 44 534.656 23524.864 48.809 16.270 8.135 

10 40 534.656 21386.240 44.372 14.791 7.395 

9 36 537.320 19343.520 40.134 13.378 6.689 
8 32 547.536 17521.152 36.353 12.1181 6.059 

7 28 547.536 15331.008 31.809 10.603 5.301 
6 24 547.536 13140.864 27.265 9.088 4.544 

5 20 559.200 11184.000 23.205 7.735 3.867 
4 16 560.411 8966.576 18.604 6.201 3.101 

3 12 560.400 6724.800 13.953 4.651 2.325 
2 8 561.411 4491.288 9.318 3.106 1.553 
1 4 659.213 2636.852 5.471 1.824 0.912 

279655.252 644.697 214.899 107.449 

. I Tabel 5.2. Den--------- ---- I I akibatbeb---- di daerah 2 tanah keras 
~- r--

Lantai Wi di di2 Fi (x,y) Wi. di2 FLd 
(ton) (ton) 

109.986 3762.71816 342.873 3.313 10.974 364.395 
521.775 3.239 10.48915 64.951 5472.740 210.364 
521.775 3.121 9.739 60.621 5081.725 189.19514 

13 524.439 2.962 8.774 56.578 4601.483 167.600f------ .. ­

12 534.656 2.803 7.854 53.243 4199.212 149.224 
11 534.656 2.614 6.832 48.806 3652.782 127.578 

2.398 5.753 44.36910 534.656 3075.660 106.424 
2.159 4.6619 537.320 40.131 2504.274 86.643 

8 547.536 1.944 3.779 36.351 2068.903 70.665 
547.536 1.713 2.933 31.807 1605.7767 54.473 
547.536 1.467 2.152 1178.1916 27.263 39.995 
559.200 1.209 1.462 23.203 817.4265 28.055 

0.978 0.957 18.603 536.1204 560.411 18.196 
3 560.400 0.740 0.548 13.952 306.826 10.324 

0.4962 561.411 0.246 9.318 138.340 4.626 
0.2491 0.062 5.471 1.364659.213 40.957 

39043.132 1629.120 
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1. Kontrol Waktu Getar Struktur 

LWj.d/ = 6,3 I 39039,997 = 0,984 detik 
Tn =6,3..,1 g.~Fj ..d, V981.1628,881 

didapat c barn = 0,058 

Tabe1.5.3. Distribusi gaya geser dasar horizontal total struktur d1 daerah 2 tanah keras 
akibat gempa dengan c=0,058 

Lantai hi Wi WLhi Fi(x,y) Untuk Tiap Portal 
(meter) (ton) I (ton.meter) (ton) 1/3 Fi,x (t) 1/6 Fi,Y (t) 

16 64 342.834 21941.376 129.104 43.035 21.517 
15 60 521.775 31306.500 76.240 25.413 12.707 
14 56 521.775 29219.400 71.157 23.719 11.860 
13 52 524.439 27270.828 66.412 22.137 11.069 
12 48 534.656 25663.488 62.498 20.833 10.416 
11 44 534.656 23524.864 57.290 19.097 9.548 
10 40 534.656 21386.240 52.081 17.360 8.680 
9 36 537.320 19343.520 47.107 15.702 7.851 
8 32 547.536 17521.152, 42.669 14.223 7.111 
7 28 547.536 15331.008 37.335 12.445 6.223 
6 24 . 547.536 13140.864 32.002 10.667 5.334 
5 20 559.200 11184.000 27.236 9.079 4.539 
4 16 560.411 8966.576 21.836 7.279 3.639 
3 12 560.400 6724.800 16.377 5.459 2.729 
2 8 561.411 4491.288 10.938 3.646 1.823 
1 4 659.213 2636.852 6.421 2.140 1.070 

279652.756 756.703 252.234 126.117 

Dari analisis struktur didapat besamya simpangan akibat beban gempa yang barn 
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TabeI5.4. Defonnasi lateral total akibat beban gempa yang barudi daerah 2 tanah 
keras 

Lantai Wi di di2 Fi (x,y) Wi. di2 Fi.d 
(ton) (ton) 

16 342.834 3.888 15.118 109.986 5183.074 501.984 
15 521.775 3.801 14.450 64.951 7539.468 289.809 
14 521.775 3.663 13.417 60.621 7000.800 260.647 
13 524.439 3.477 12.088 56.578 6339.207 230.896 
12 534.656 3.289 10.820 53.243 5785.027 205.579 
11 534.656 3.068 9.412 48.806 5032.244 175.760 
10 534.656 2.815 7.925 44.369 4237.176 146.617 
9 537.320 2.534 6.421 40.131 3450.009 119.365 
8 547.536 2.282 5.206 36.351 2850.223 97.352 
7 547.536 2.010 4.040 31.807 2212.197 75.046 
6 547.536 1.722 2.964 27.263 1623.136 55.099 
5 559.200 1.419 2.014 23.203 1126.128 38.651 
4 560.411 1.148 1.318 18.603 738.586 25.068 
3 560.400 0.868 0.754 13.952 422.700 14.223 
2 561.411 0.583 0.339 9.318 190.584 6.373 
1 659.213 0.293 0.086 5.471 56.424 1.879 

53786.982 2244.347 

L W; .dj 2= 6,3 J 52528,04 = 0,984 detik 
Tn =6,3'11 g."LF';..d V981.2191,816

j 

5.1.2. Perhitungan Beban Akibat Gaya Gravitasi. 

APerhitungan Gravitasi Merata Ekivalen Untuk Portal As-4 

0~ ~ ~
 

10m 10m 

---1 / t-

Gambar 5.2. Pembagian portal merata pada portal As-4 
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qeq 

I r= I ~ 
•
 

I
 

If 

+ 10m -+ 10m + 
Gambar 5.3 Perhitungan beban merata ekivalen portal As-4 

4 13 4 253 

1=5/2=2.5 L=lOm h=I--.-=2.5--.-·-=2.291 m 
3 L2 3 102 

1.Beban grafitasi pada balok atap (Lantai 16) 

a. Beban mati untuk tiap m 

- Plat atap = (2 x 2,291) x 0,1 x 2400 = 1099,68 

- plafon = (2 x 2,291) x 15 = 68,73 

- balok = 0,4 x 0,65 x 2400 624 

qeq = 1792.41 kg/m = 1,793 tonlm 

b. beban hidup untuk tiap m
 

- qh atap = 100kg/m2
 

• koefisien reduksi = 0,75
 

qeq = 0,75 x 100 x (2 x 2,291) = 343,65 kg/m = 0,344 ton/m
 

1­
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2. Beban gravitasi pada balok lantai 13 sid 15 

a. Beban mati untuk tiap m 

- plat = (2 x 2,291) x 0,12 x 2400 = 1319,616 

- plafon = (2 x 2,291) x 15 = 68,73 

- dinding = (4-0.75) x 250 812,5 

- kaca = (4-0.75) x 10 = 32,5 

- keramik = (2 x 2,291) x 23 105,386 

- spesi =(2x2,291)x21 = 96,222 

- pasir = (2 x 2,291) x 0,05 x 1600 366,56 

- balok = 0,4 x 0,65 x 2400 624 

qeq = 3425.514 kg/m = 3,426 tonlm 

b. beban hidup untuk tiap m 

- qh atap = 250 kg/m2 

- koefisien reduksi = 0,75 

qeq = 0,75 x 250 x (2 x 2,291) = 859,125 kg/m = 0,860 ton/m 

3. Beban gravitasi pada balok lantai 9 sid 12 

a. Beban mati untuk tiap m 

- plat = (2 x 2,291) x 0,12 x 2400 = 1319,616 

- plafon = (2 x 2,291) x 15 = 68,73 

- dinding = (4-0.8) x 250 = 800 

- kaca = (4-0,8) x 10 = 32 
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- keramik = (2 x 2,291) x 23 105,386 

- spesi = (2 x 2,291) x 21 96,222 

- pasir = (2 x 2,291) x 0,05 x 1600 366,56 

- balok = 0,4 x 0,7 x 2400 672 

qeq = 3460.514 kglm = 3,451 ton/m 

b. beban hidup untuk tiap m 

- qh atap = 250 kglm2 

- koefisien reduksi = 0,75 

qeq = 0,75 x 250 x (2 x 2,291) = 859,125 kglm = 0,860 ton/m 

4. Beban gravitasi pada balok lantai 5 sid 8 

a. Beban mati untuk tiap m 

- plat = (2 x 2,291) x 0,12 x 2400 = 1319,616 

- plafon = (2 x 2,291) x 15 = 68,73 

- dinding = (4-0.85) x 250 787.5 

- kaca = (4-0.85) x 10 31~5 

- keramik = (2 x 2,291) x 23 105,386 

- spesi =(2x2,291)x21 = 96,222 

- pasir = (2 x 2,291) x 0,05 x 1600 = 366,56 

- balok = 0,4 x 0,75 x 2400 720 
-

qeq = 3495.514 kg/m = 3,496 ton/m 

_~~I·
 
II 
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b. beban hidup untuk tiap m 

- qh atap = 250 kg/m2 

- koefisien reduksi = 0,75 

qeq = 0,75 x 250 x (2 x 2,291) = 859,125 kg/m = 0,860 tonlm 

5. Beban gravitasi pada balok lantai 1 sid 4 

a. Beban mati untuk tiap m 

;. plat = (2 x 2,291) x 0,12 x 2400 = 1319,616 

- plafon = (2 x 2,291) x 15 68,73 

- dinding = (4-0.9) x 250 = 775 

- kaca = (4-0.9) x 10 = 31 

- keramik = (2 x 2,291) x 23 105,386 

- spesi = (2 x 2,291) x 21 96,222 

- pasir = (2 x 2,291) x 0,05 x 1600 366,56 

- balok = 0,4 x 0,8 x 2400 768 

qeq = 3578.514kg/m = 3,578 tonlm 

b. beban hidup untuk tiap m 

• qh atap = 250 kg/m2 

- koefisien reduksi = 0,75 

qeq = 0,75 x 250 x (2 x 2,291) = 859,125 kg/m = 0,860 tonlm 
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5.2	 Perhitungan Gaya - Gaya Horisontal Yang Bekerja Pada Sepanjang 

Struktur 16 Lantai daerah 1 Tanah Lunak. 

Pada perencanaan struktur 16 tingkat, sebagai asumsi awal beban yang 

bekerja pada struktur besarnya sarna dengan beban yang bekerja pada struktur portal 

16 tingkat pada daerah 2 tanah keras. 

A. Berat Total Struktur Bangunan 

Berat total struktur portal 16 tingkat daerab I taoab lunak ini sarna dengan berat 

total pada struktur yang berada pada daerah 2 tanah keras yaitu (Wt) = 8.595,354 

ton. 

B. Waktu Getar Bangunan (T) 

Dengan Rumus Empiris 

3 

Tx = Ty= 0,06 X H4, dimana H= 64 m 

3 

Tx = Ty = 0,06 x 64 4 = 1.357 detik 

C.	 Koefisien Gempa Dasar ( C ) 

Dengan interpolasi dari grafik koefisien gempa dasar daerah I tanah lunak pada 

wilayah gempa I lunak diperoleh 

C = 0,1067 

D.	 Faktor Keutamaan I 

Diperoleh I = 1,5 
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E. Faktor Jenis Struktur digunakan nilai K =1,0 

F. Gaya Geser Horisontal Total Akibat Gempa 

Vx = Vy = C.I.K.Wt
 

= 0,1067 x 1,5 x 1 x 8.595,354= 1376,911246 ton
 

G .Distribusi Gaya Geser Horisontal Total Akibat Gempa ke Sepanjang Tinggi 

Gedung. 

H/A = 64/20 =3,2 ~ 3 maka dipakai rumus 

Fix = Wi.hi dimana Ft = 0.1 V 'LWi;hi .(Vx - Ft) 

Tabel 5.5. Distribusi gaya geser dasar horisontal total struktur di daerah 1 tanah 
lunak akibat gemoa keseoaniang tinggj gedung untuk tiao oortal 

Lantai Hi Wi WLhi Fi(x,Y) Untuk Tiap Portal 
(meter) (ton) I(ton.meter) (ton) 1/3 Fi,x (t) 1/6 Fi,Y (t) 

16 64 342.873 21943.872 234.930 78.310 39.155 
15 60 521.775 31306.500 138.727 46.242 23.121 
14 56 521.775 29219.400 129.478 43.159 21.580 
13 52 524.439 27270.828 120.844 40.281 20.141 
12 48 534.656 25663.488 113.721 37.907 18.954 
11 44 534.656 23524.864 104.244 34.748 17.374 
10 40 534.656 21386.240 94.768 31.589 15.795 
9 36 537.320 19343.520 85.716 28.572 14.286 
8 32 547.536 17521.152 77.640 25.880 12.940 
7 28 547.536 15331.008 67.935 22.645 11.323 
6 24 547.536 13140.864 58.230 19.410 9.705 
5 20 559.200 11184.000 49.559 16.520 8.260 
4 16 560.411 8966.576 39.733 13.244 6.622 
3 12 560.400 6724.800 29.799 9.933 4.967 
2 8 561.411 4491.288 19.902 6.634 3.317 
1 4 659.213 2636.852 11.685 3.895 1.947 

279655.3 1376.911 458.9703 229.4852 
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. I Tabel 5.6. Den- - I total akibat beb di daerah 1 tanah lunak 
Lantai Wi di d·2 

'. I 'J Fi (x,y) Wi. di2 Fi.d 
(ton) "­ (ton) 

16 342.873 7.075 50.057 234.930 17163.357 1662.158 
15 521.775 6.917 47.843 138.727 24963.496 959.557 
14 521.775 6.665 44.425 129.478 23179.907 863.000 
13 524.439 6.326 40.022 120.844 20989.321 764.496 
12 534.656 5.985 35.826 113.721 19154.393 680.672 
11 534.656 5.582 31.164 104.244 16661.894 581.939 
10 534.656 5.123 26.240 94.768 14029.392 485.447 
9 537.320 4.611 21.259 85.716 11423.058 395.217 
8 547.536 4.152 17.236 77.640 9437.146 322.331 
7 547.536 3.658 13.377 67.935 7324.628 248.475 
6 547.536 3.133 9.815 58.230 5374.232 182.432 
5 559.200 2.582 6.668 49.559 3728.629 127.972 
4 560.411 2.089 4.364 39.733 2445.470 83.000 
3 560.400 1.580 2.497 29.799 1399.566 47.093 
2 561.411 1.060 1.124 19.902 631.026 21.100 
1 659.213 0.532 0.283 11.685 186.821 6.220 

178092.3 7431.111 

1. Kontrol Waktu Getar Struktur 

"w: .dl 2 J 178092,3 - 098469 detikI L..J I = 6,3 _ ,
Tn = 6,3... "l7 d 981.7431,111g.L.J r l .• I 

didapat c barn = 0,13104 

, 
11­
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Tabe1.5.7. Distribusi gaya geser dasar horizontal total struktur di daerah 1 tanah 
lunak akibat gempa dengan c=O,13104 

Lantai Hi Wi Wi.hi Fi(x,y) Untuk Tiap Portal 
(meter) (ton) (ton.meter) (ton) 1/3 Fi,x (t) 1/6 Fi,Y (t) 

16 64 342.834 21941.376 288.253 96.084 48.042 

15 60 521.775 31306.500 170.223 56.741 28.371 
14 56 521.775 29219.400 158.875 52.958 26.479 
13 52 524.439 27270.828 148.280 49.427 24.713 
12 48 534.656 25663.488 139.540 46.513 23.257 
11 44 534.656 23524.864 127.912 42.637 21.319 
10 40 534.656 21386.240 116.284 38.761 19.381 
9 36 537.320 19343.520 105.177 35.059 17.529 
8 32 547.536 17521.152 95.268 31.756 15.878 
7 28 547.536 15331.008 83.359 27.786 13.893 
6 24 547.536 13140.864 71.451 23.817 11.908 
5 20 559.200 11184.000 60.811 20.270 10.135 
4 16 560.411 8966.576 48.754 16.251 8.126 
3 12 560.400 6724.800 36.565 12.188 6.094 
2 8 561.411 4491.288 24.421 8.140 4.070 
1 4 659.213 2636.852 14.337 4.779 2.390 

279652.8 1689.510 563.170 281.585 

Dari analisis struktur didapat besamya simpangan akibat beban gempa yang bam 

TabeI5.8. Defonnasi lateral total akibat beban gempa yang bam di daerah 1 tanah 
lunaIc 

: 

Lantai Wi di di2 Fi (x,y) Wi. di2 Fi.d 
(ton) (ton) 

16 342.834 8.681 75.366 288.253 25837.978 2502.427 
15 521.775 8.487 72.033 170.223 37584.767 1444.718 
14 521.775 8.178 66.886 158.875 34899.468 1299.341 
13 524.439 7.763 60.257 148.280 31601.381 1151.034 
12 534.656 7.344 53.939 139.540 28838.754 1024.828 
11 534.656 6.850 46.920 127.912 25086.081 876.174 
10 534.656 6.285 39.507 116.284 21122.612 730.895 
9 537.320 5.658 32.008 105.177 17198.533 595.044 
8 547.536 5.094 25.950 95.268 14208.555 485.306 
7 547.536 4.488 20.141 83.359 11027.955 374.107 
6 547.536 3.844 14.778 71.451 8091.444 274.672 
5 559.200 3.168 10.039 60.811 5613.825 192.676 
4 560.411 2.563 6.570 48.754 3681.901 124.966 
3 560.400 1.939 3.760 36.565 2107.188 70.903 
2 561.411 1.301 1.692 24.421 950.073 31.768 
1 659.213 0.653 0.427 14.337 281.278 9.365 

268131.793 11188.23 

il· 
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LW;.d; 2 =6,3 I 268131,793 =0,98468 detik
 
Tn = 6,3... /g.'LF;..d; V981.11188,23
 

5.3	 Perhitungan Gaya - Gaya Horisontal Yang Bekerja Pada Sepanjang 

Struktur 16 Lantai daerah 2 Tanah Lunak. 

Pada perencanaan struktur 16 tingkat, sebagai asumsi awal beban yang 

bekerja pada struktur besamya sarna dengan beban yang beketja pada struktur portal 

16 tingkat pada daerah 2 tanah keras. 

A. Berat Total Struktur Bangunan 

Berat total struktur portal 16 tingkat daerah 2 tanah lunak ini sarna dengan berat 

total pada struktur yang berada pada daerah 2 tanab keras yaitu (Wt ) = 8.595,354 

ton. 

B. Waktu Getar Bangunan (T) 

Dengan Rumus Empiris 

3 

Tx = Ty = 0,06 x H 4 , dimana H = 64 m 

3 

Tx = Ty = 0,06 x 64 4 = 1.357 detik 

D.	 Koefisien Gempa Dasar ( C ) 

Dengan interpolasi dari grafik koefisien gempa dasar daerah 2 tanah lunak pada 

wilayah gempa 1 lunak diperoleh C = 0,073935 
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D.	 Faktor Keutarnaan I
 

Diperoleh I = 1,5
 

E. Faktor Jenis Struktur digunakan nilai K =1,0 

F. Gaya Geser Horisontal Total Akibat Gempa 

Vx = Vy = C.I.K.Wt 

= 0,073935 x 1,5 x 1 x 8.595,354 = 953,2505722 ton 

~ 

G .Distribusi Gaya Geser Horisontal Total Akibat Gempa ke Sepanjang Tinggi 

Gedung. 

HIA = 64 / 20 =3,2 ~ 3 maka dipakai rumus 

. Wi.hi .(Vx - Ft) dimana Ft = 0.1V 
Fix = ~Wi.hi 



-------------
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TabeI5.9. Distribusi gaya geser dasar horisontal total struktur di daerah 2 tanah 
lunak akibat 2:emoa keseoanian2: tin2:ID 2:edun2: untuk tiao oortal 

Lantai hi Wi Wi.hi Fi(x,Y) Untuk Tiap Portal 
(meter) (ton) I(ton.meter) (ton) 1/3 Fi,x (t) 1/6 Fi,Y (t) 

16 64 342.873 21943.872 162.644 54.215 27.107 

15 60 521.775 31306.500 96.042 32.014 16.007 
14 56 521.775 29219.400 89.639 29.880 14.940 
13 52 524.439 27270.828 83.661 27.887 13.944 
12 48 534.656 25663.488 78.730 26.243 13.122 
11 44 534.656 23524.864 72.169 24.056 12.028 
10 40 534.656 21386.240 65.609 21.870 10.935 
9 36 537.320 19343.520 59.342 19.781 9.890 
8 32 547.536 17521.152 53.751 17.917 8.959 
7 28 547.536 15331.008 47.032 15.677 7.839 
6 24 547.536 13140.864 40.313 13.438 6.719 
5 20 559.200 11184.000 34.310 11.437 5.718 
4 16 560.411 8966.576 27.508 9.169 4.585 
3 12 560.400 6724.800 20.630 6.877 3.438 
2 8 561.411 4491.288 13.778 4.593 2.296 
1 4 659.213 2636.852 8.089 2.696 1.348 

279655.252 953.250 317.750 158.875 

. 1 Tab fc akibatb di daerah ak-- -.--. ----------- ------- ----- ----- ;cj----r--

Lantai Wi di di2 Fi (x,Y) Wi. di2 Fi.d 
(ton) (ton) 

16 342.873 4.898 23.992 162.644 8226.300 796.663 
15 521.775 4.789 22.931 96.042 11964.862 459.910 
14 521.775 4.614 21.293 89.639 11109.998 413.631 
13 524.439 4.380 19.183 83.661 10060.063 366.419 
12 534.656 4.144 17.171 78.730 9180.592 326.242 
11 534.656 3.865 14.937 72.169 7985.952 278.920 
10 534.656 3.546 12.577 65.609 6724.208 232.672 
9 537.320 3.192 10.189 59.342 5475.007 189.425 
8 547.536 2.874 8.261 53.751 4523.171 154.491 
7 547.536 2.532 6.412 47.032 3510.653 119.093 
6 547.536 2.169 4.704 40.313 2575.839 87.439 
5 559.200 1.788 3.196 34.310 1787.111 61.336 
4 560.411 1.446 2.092 27.508 1172.100 39.782 
3 560.400 1.094 1.197 20.630 670.804 22.571 
2 561.411 0.734 0.539 13.778 302.447 10.113 
1 659.213 0.369 0.136 8.089 89.542 2.981 

85358.651 3561.689 
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1. Kontrol Waktu Getar Struktur 

LW;·d; 2 =6,3 I 85358,651 = 0,98469 detik 
Tn=6,3· .. f ""F.d. V981.3561,689g·LJ I.' 1 

didapat c barn = 0,0906887 

Tabe1.5.11. Distribusi gaya geser dasar horizontal total struktur di daerah 2 tanah 
lunak akibat gempa dengan c=0,0906887 

Lantai hi Wi WLhi Fi(x,y) Untuk Tiap Portal 
(meter) (ton) I (ton.meter) (ton) 1/3 Fi,x (t) 1/6 Fi,Y (t) 

16 64 342.834 21941.376 199.491 66.497 33.249 

15 60 521.775 31306.500 117.806 39.269 19.634 
14 56 521.775 29219.400 109.952 36.651 18.325 

13 52 524.439 27270.828 102.620 34.207 17.103 
12 48 534.656 25663.488 96.572 32.191 16.095 

11 44 534.656 23524.864 88.524 29.508 14.754 
10 40 534.656 21386.240 80.476 26.825 13.413 

9 36 537.320 19343.520 72.790 24.263 12.132 
8 32 547.536 17521.152 65.932 21.977 10.989 

7 28 547.536 15331.008 57.690 19.230 9.615 
6 24 547.536 13140.864 49.449 16.483 8.241 

5 20 559.200 11184.000 42.085 14.028 7.014 
4 16 560.411 8966.576 33.741 11.247 5.624 
3 12 560.400 6724.800 25.305 8.435 4.218 
2 8 561.411 4491.288 16.901 5.634 2.817 
1 4 659.213 2636.852 9.922 3.307 1.654 

279655.3 1169.258 389.753 194.876 

Dan analisis struktur didapat besamya simpangan akibat beban gempa yang barn 
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Tabel 5.12. Defonnasi lateral total akibat beban gernpa yang bam di daerah 2 tanah 
lunak 

Lantai 
I 

Wi 
(ton) 

di di2 Fi (x,Y) 
(ton) 

Wi. di2 Fi.d 

16 342.834 6.008 36.097 199.491 12375.342 1198.561 

15 521.775 5.874 34.501 117.806 18001.576 691.961 
14 521.775 5.660 32.036 109.952 16715.427 622.332 

13 524.439 5.372 28.861 102.620 15135.777 551.298 
12 534.656 5.083 25.835 96.572 13812.591 490.851 

11 534.656 4.741 22.473 88.524 12015.213 419.652 
10 534.656 4.350 18.922 80.476 10116.872 350.069 
9 537.320 3.915 15.331 72.790 8237.398 285.002 
8 547.536 3.625 12.429 65.932 6805.320 232.442 
7 547.536 3.106 9.647 57.690 5281.942 179.182 
6 547.536 2.660 7.078 49.449 3875.472 131.557 
5 559.200 2.193 4.808 42.085 2688.793 92.284 
4 560.411 1.774 3.147 33.741 1763.480 59.854 

3 560.400 1.342 1.801 25.305 1009.257 33.960 
2 561.411 0.900 0.811 16.901 455.046 15.216 
1 659.213 0.452 0.204 9.922 134.720 4.486 

128424.2 5358.706 

L~·d, 2 =6,3 J 128424,2 =0,98468 detik
 
Tn =6,3 ... 1g.LF';..d, V981.5358,706
 

5.4	 Perhitungan Gaya - Gaya Horisontal Yang Bekerja Pada Sepanjang 

Struktur 16 Lantai daerah 3 Tanah Lunak. 

Pada perencanaan struktur 16 tingkat, sebagai asurnsi awa1 beban yang 

bekeIja pada struktur besarnya sarna dengan beban yang bekeIja pada struktur portal 

16 tingkat pada daerah 2 tanah keras. 

A. Herat Total Struktur Bangunan 

Berat total struktur portal 16 tingkat daerah 3 tanah lunak ini sarna dengan berat 

total pada struktur yang berada pada daerah 2 tanah keras yaitu (Wt) = 8.595,354 

ton. 
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B. Waktu Getar Bangunan (T) 

Dengan Rumus Empiris 

3 

Tx=Ty= 0,06 x H4, dimana H=64 m 

3 

Tx = Ty = 0,06 x 64 4 = 1.357 detik 

E.	 Koefisien Gempa Dasar ( C ) 

Dengan interpolasi dari grafik koefisien gempa dasar daerah 3 tanah lunak pada 

wilayah gempa 3 lunak diperoleh 

C = 0,073935 

D.	 FaktorKeutamaan I 

Diperoleh 1=1,5 

E. Faktor Jenis Struktur digunakan nilai K =1,0 

F. Gaya Geser Horisontal Total Akibat Gempa 

Vx = Vy = C.I.K.Wt
 

= 0,073935 x 1,5 x 1 x 8.595,354 = 741,417117 ton
 

G .Distribusi Gaya Geser Horisontal Total Akibat Gempa ke Sepanjang Tinggi 

Gedung. 

IDA = 64/20 =3,2 ~ 3 maka dipakai rumus 

L. 
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Fix = Wi.hi dimana Ft = 0.1V l:.Wi.hi .(Vx - Ft) 

Tabe15.l3. Distribusi gaya geser dasar horisontal total struktur di daerah 3 tanah 
lunak akibat i!emDa keseDaniani! tini!ID i!eduni!untuk tiaD Dortal 

Lantai hi Wi WLhi Fi{x,Y) Untuk Tiap Portal 
(meter) (ton) (ton.meter) (ton) 1/3 Fi,x (t) 1/6 Fi,Y (t) 

16 64 342.873 21943.872 126.501 42.167 21.084 

15 60 521.775 31306.500 . 74.699 24.900 12.450 

14 56 521.775 29219.400 69.719 23.240 11.620 

13 52 524.439 27270.828 65.070 21.690 10.845 
12 48 534.656 25663.488 61.235 20.412 10.206 

11 44 534.656 23524.864 56.132 18.711 9.355 

10 40 534.656 21386.240 51.029 .17.010 8.505 

9 36 537.320 19343.520 46.155 15.385 7.692 
8 32 547.536 17521.152 41.807 13.936 6.968 

7 28 547.536 15331.008 36.581 12.194 6.097 
6 24 547.536 13140.864 31.355 10.452 5.226 

5 20 559.200 11184.000 26.686 8.895 4.4481 
4 16 560.411 8966.576 21.395 7.132 3.566 

3 12 560.400 6724.800 16.046 5.349 2.674 

2 8 561.411 4491.288 10.716 3.572 1.786 

1 4 659.213 2636.852 6.292 2.097 1.049 
279655.3 741.417 247.139 123.5695 

Tabel 5.14. Defc . 1 1 1akibat beb di daerah 3 h lunak 
Lantai Wi di di2 Fi (x,Y) WLdi2 FLd 

(ton) (ton) 

16 342.873 3.810 14.514 126.501 4976.403 481.932 
15 521.775 3.724 13.872 74.699 7238.003 

I· 
278.217 

14 521.775 3.589 12.881 69.719 6720.863 250.221 
13 524.439 3.406 11.604 65.070 6085.717 221.661 

12 534.656 3.223 10.387 61.235 5553.691 197.356 
11 534.656 3.006 9.036 56.132 4831.008 168.729 
10 534.656 2.758 7.608 51.029 4067.731 140.752 
9 537.320 2.483 6.164 46.155 3312.041 114.591 
8 547.536 2.235 4.997 41.807 2736.239 93.458 
7 547.536 1.969 3.879 36.581 2123.728 72.044 
6 547.536 1.687 2.846 31.355 1558.224 52.895 
5 559.200 1.390 1.933 26.686 1081.092 37.105 

4 560.411 1.125 1.265 21.395 709.048 24.065 
3 560.400 0.851 0.724 16.046 405.795 13.654 
2 561.411 0.571 0.326 10.716 182.962 6.118 

1 659.213 0.287 0.082 6.292 54.167 1.804 
51636.711 2154.602 

, 
l'" . 
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I. Kontrol Waktu Getar Struktur 

LW-;·d/ =6,3 I 51636,711 =0,98469 detik 
Tn =6,3... /g.L F;..d; "981.2154,602 

didapat c bam = 0,070535 

TabeI 5.15. Distribusi gaya geser dasar horizontal total struktur di daerah 3 tanah 
lunak akibat gempa dengan c=0,070535 

Lantai hi 
(meter) 

16 64 
15 60 
14 56 
13 52 
12 48 
11 44 
10 40 

I 
9 
8 

36 
32 

7 28 
6 24 
5 20 
4 16 
3 12 
2 8 
1 4 

I 

-

Wi WLhi Fi(x,Y) Untuk Tiap Portal 
(ton) .(ton.meter) (ton) 1/3 Fi,x (t) 1/6 Fi,Y (t) 
342.834 21941.376 155.160 51.720 25.860 
521.775 31306.500 91.627 30.542 15.271 
521.775 29219.400 85.519 28.506 14.253 
524.439 27270.828 79.816 26.605 13.303 
534.656 25663.488 75.111 25.037 12.519 
534.656 23524.864 68.852 22.951 11.475 
534.656 21386.240 62.593 20.864 10.432 
537.320 19343.520 56.614 18.871 9.436 
547.536 17521.152 51.280 17.093 8.547 
547.536 15331.008 44.870 14.957 7.478 
547.536 13140.864 38.460 12.820 6.410 
559.200 11184.000, 32.733 10.911 5.456 
560.411 8966.576 26.243 8.748 4.374 
560.400 6724.800 19.682 6.561 3.280 
561,411 

- .. 4491.288 13.145 4.382 ~.191 

659.213 2636.852 7.717 2.572 1.286 
279655.3 909.423 303.141 151.570 

Dari analisis struktur didapat besarnya simpangan akibat beban gempa yang bam 

:1..­
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TabeI5.16. Deformasi lateral total akibat beban gempa yang barn di daerah 3 tanah 
lunak 

Lantai Wi di di2 Fi (x,Y) Wi. di2 FLd 
(ton) (ton) 

16 342.834 4.673 21.837 155.160 7486.320 725.055 
15 521.775 4.568 20.871 91.627 10889.845 418.594 
14 521.775 4.402 19.380 85.519 10111.805 376.472 
13 524.439 4.178 17.459 79.816 9156.214 333.502 
12 534.656 3.953 15.628 75.111 8355.768 296.935 
11 534.656 3.687 13.595 68.852 7268.465 253.864 
10 534.656 3.383 11.447 62.593 6120.085 211.770 
9 537.320 3.045 9.274 56.614 4983.119 172.409 
8 547.536 2.742 7.519 51.280 4116.800 140.613 
7 547.536 2.416 5.836 44.870 3195.250 108.394 
6 547.536 2.069 4.282 38.460 2344.423 79.584 
5 559.200 1.705 2.9091 32.733 1626.555 55.826 
4 560.411 1.380 1.904 26.243 1066.798 36.208 
3 560.400 1.044 1.089 19.682 610.539 20.544 
2 561.411 0.700 0.490 13.145 275.275 9.205 
1 659.213 0.352 0.124 7.717 81.498 2.714 

77688.759 3241.687 

"W .dl 2 ~ 77688,759 _ 0 98468 detik ~ 1 =6,3 _ ,ITn =6,3'1 "F d. 981.3241,687
g.~ I,' , 

I; 

r 

-,---Ii' 

I 



BABVI 

DESAIN STRUKTUR BETON BERTULANG TAHAN GEMPA 

Desain struktur penelitian numeris ini dilakukan dengan menggunakan hasH 

analisis struktur dari SAP90 dan dilakukan dengan menggunakan Standar Nasional 

Indonesia SKSNI T-15-1991-03. 

6.1	 Peraturan yang Dipakai. 

Pembebanan maupun aturan-aturan dalam perencanaan berdasarkan : 

1.	 Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah Tingga/ dan Gedung 

1987 

2.	 Tata Cara Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedumg SNI 1727 ­

1989 

3.	 Buku Pedoman Perencanaan untuk Struktur Beton Bertulang Biasa dan 

Struktur Tembok Bertu/ang untuk Gedung 1983 

4.	 Standar Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung 

SKSNI T15-1991 

73
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6.2 Desain Balok Struktur 16 Lantai Daerab 2 Tanab Keras 

Momen balok didapatkan dari hasil analisis SAP90. Gaya gaya struktur yang 

didapat merupakan gaya-gaya struktur yang terjadi pada as kolom yang kemudian 

dikombinasikan sesuai dengan SKSNI T-15-1991-03 untuk: mendapatkan momen 

rencana balok. 

Tabel 6.1. Momen Balok 

Ba/ok Mo ML ME (ton.m) 
Lantai Letak ( ton.m) {ton.m) E kiri E kanan 

tum.teoi -27.394 -6.676 88.793 -88.793 
1 

Lapanaan 15.541 3.786 0.841 -0.841 

Tum.Tengah -29.n4 -7.252 -87.111 87.111 

tum.tepi -28.994 -7.067 113.182 -113.182 
2 

Laoanaan 15.429 3.759 0.922 -0.922 

Tum.Tenaah -28.339 -6.915 -111.388 111.388 

tum.teoi -29.953 -7.302 119.278 -119.278 
3 

Lapangan 15.456 3.766 0.945 -0.945 

Tum.Tengah -27.386 -6.667 -117.388 117.388 

tum.tepi -30.848 -7.524 121.875 -121.875 
4 

Lapangan 15.476 3.nO 0.989 -0.989 

Tum.Tenaah -26.449 -6.436 -119.898 119.898 

tum.tepj -30.823 -7.579 108.154 ··IOa.1M 
5 

Lapangan 15.251 3.753 0.719 -0.719 

Tum.Tengah -26.049 -6.414 -106.716 106.716 

tum.tepj -31.164 -7.665 107.378 -107.378 
6 

Lapangan 15.342 3.n5 0.n8 -0.n8 

Tum.Tenaah -25.528 -6.285 -105.821 105.821 

tum.tepj -31.772 -7.814 103.598 -103.598 
7 

Lapangan 15.346 3.n6 0.730 -0.730 

Tum.Tenaah -24.911 -6.134 -102.137 102.137 

tum.tepi -32.292 -7.944 100.388 -100.388 
8 

Lapanaan 15.356 3.n8 0.732 -0.732 

Tum.Tenaah -24.371 -6.000 -98.924 98.924 

tum.tepi -31.637 -7.845 84.381 -84.381 
9 

Lapanaan 15.107 3.755 0.498 -0.498 

Tum.Tengah -24.649 -6. 1451 -83.385 83.385 
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10 
tum.tepj 

Lapanoan 

-31.636 

15.119 

-7.846 

3.777 

79.439 

0.508 

-79.439 

-0.508 

Tum.Tengah -24.465 -6.099 -78.422 78.422 

11 
tum.tepj 

Lapanoan 

-31.961 

15.194 

-7.925 

3.776 

71.819 

0.447 

-71.819 

-0.447 

Tum.Tenaah -24.150 -6.023 -70.925 70.925 

12 
tum.tepj 

Lapanaan 

-32.204 

15.196 

-7.986 

3.776 

64.106 

0.414 

-64.106 

-0.414 

Tum.Tengah -23.903 -5.961 -63.281 63.281 

13 
tum.tep; 

Lapanaan 

-31.324 

14.938 

-7.810 

3.751 

48.157 

0.252 

-48.157 

-0.252 

Tum.Tengah -24.515 -6.188 -47.654 47.654 

14 
tum.tepj 

Lapanaan 

-31.001 

15.027 

-7.757 

3.771 

38.851 

0.213 

-38.851 

-0.213 

Tum.Tenoah -24.571 -6.200 -38.425 38.425 

15 
tum.tepi 

Lapangan 

-31.074 

15.026 

-7.725 

3.783 

27.866 

0.156 

-27.866 

-0.156 

Tum.Tenaah -24.499 -6.209 -27.555 27.555 

16 
tum.tepj 

Lapanaan 

-16.776 

8.408 

-3.523 

1.609 

17.201 

0.236 

-17.201 

-0.236 

Tum.Tengah -11.226 -1.858 -16.728 
.. --~ 

6.2.1 Momen Rencana Balok 

Momen rencana balok diambil pada muka kolom yang merupakan 

superposisi dari ketiga kombinasi momen. Karena gaya gempa yang beketja pada sisi 

kanan maupun sisi kiri dari sebuah bangunan adalah sarna dan memiliki dimensi 

yang sarna antara balok kanan dan kiri, maka perencanaan balok pada struktur 16 

lantai cukup direncanakan satu kali yaitu balok sebelah kiri atau sebelah kanan saja. 
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Tabel 6.2 Kombinasi momen Balok kiri 

Salek 
Lantai Letak 

1,2 Mo +1,6 ML 
(ten.m) 

1.DS.ME 
(ten.m -) 

E kiri E kanan 

D.9.ME 
(ten.m- ) 

E kiri E kanan 

1 
tum.tepi 

Lapanaan 

-43.554 

24.707 

93.233 

0.883 

-93.233 

-0.883 

-79.914 

-0.757 

79.914 

0.757 

Tum.Tengah -47.332 -91.467 91.467 78.400 -78.400 

2 
tum.tepi 

Lapangan 

-46.100 

24.529 

118.841 

0.968 

-118.841 

-0.968 

-101.864 

-0.830 

101.864 

0.830 

Tum.Tengah -45.071 -116.957 116.957 100.249 -100.249 

3 
tum.tepi 

Lapangan 

-47.627 

24.573 

125.242 

0.992 

-125.242 

-0.992 

-107.350 

-0.851 

107.350 

0.851 

Tum.Tenaah -43.530 -123.257 123.257 105.649 -105.649 

4 
tum.tepi 

Lapangan 

-49.056 

24.603 

127.969 

1.038 

-127.969 

-1.038 

-109.688 

-0.890 

109.688 

0.890 

Tum.Tengah -42.036 -125.893 125.893 107.908 -107.908 

5 
tum.tepi 

Lapangan 

-49.114 

24.306 

113.562 

0.755 

-113.562 

-0.755 

-97.339 

-0.647 

97.339 

0.647 

Tum.Tenaah -41.521 -112.052 112.052 96.044 -96.044 

6 
tum.teoi 

Lapangan 

-49.661 

24.450 

112.747 

0.817 

-112.747 

-0.817 

-96.640 

-0.700 

96.640 

0.700 

Tum.Tengah -40.690 -111.112 111.112 95.239 -95.239 

7 
tum.teoi 

Laoanaan 

-50.629 

24.457 

108.778 

0.767 

-108.778 

-0.767 

-93.238 

-0.657 

93.238 

0.657 

Tum.Tengah ~39.708 -107.244 107.244 91.923 -91.923 

8. 
tum.teo; 

Laoanaan 

-51.461 

24.472 

105.407 

0.769 

-105.407 

-0.769 

-90.349 

-0.659 

90.349 

0.659 

Tum.Ten9_ah -38.845 -103.870 103.870 89.032 -89.032 

9 
tum.tepi 

Lapangan , .. ~--

-50.516 

24.136 

88.600 

0.523 

-88.600 

-0.523 

-75.943 

-0.448 

75.943 

0.448 

Tum.Tengah -39.411 -87.554 87.554 75.047 -75.047 

10 
tum.tepi 

Lapangan 

-50.517 

24.186 

83.411 

0.533 

-83.411 

-0.533 

-71.495 

-0.457 

71.495 

0.457 

Tum.Tengah -39.116 -82.343 82.343 70.580 -70.580 

11 
tum.tepj 

Lapangan 

-51.033 

24.274 

75.410 

0.469 

-75.410 

-0.469 

-64.637 

-0.402 

64.637 

0.402 

12 
Tum.Tenaah 

tum.tepj 

-38.617 

-51.422 

-74.471 

67.311 

74.471 

-67.311 

63.833 

-57.695 

-63.833 

57.695 

Lapangan 24.277 0.4351 -0.435 -0.373 0.373 
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I 

13 

14 

Tum.TenQah 

tum.tepi 

Lapangan 

Tum.Tengah 

tum.tep; 

Lapangan 

Tum.Tenaah 

I 
I 

-38.221 

-50.085 

23.927 

-39.319 

-49.612 

24.066 

-39.405 

I 

-66.445 

50.565 

0.265 

-50.037/ 

40.794 

0.224 

-40.346 

66.445 

-50.565 

-0.265 

50.0371 

-40.794 

-0.224 

40.346 

56.953 

-43.341 

-0.227 

42.8891 

-34.966 

-0.192 

34.583 

-56.953 

43.341 

0.227 

-42.889 

34.966 

0.192 

-34.583 

15 
tum.tepj 

Lapangan 

Tum.Tenaah 

-49.649 

24.084 

-39.333 

29.259 

0.164 

-28.933 

-29.259 

-0.164 

28.933 

-25.079 

-0.140 

24.800 

25.079 

0.140 

-24.800 

16 
tum.tepj 

Lapangan 

Tum.Tengah 

-25.768 

12.664 

-16.444 

18.061 

0.248 

-17.564 

-18.061 

-0.248 

17.564 

-15.481 

-0.212 

15.055 

15.481 

0.212 

-15.055 

a. momen tengah kolom
 
-rT'T' b. momen tengah kolom teresdistribusi
 

!
i c. momen tepi kolom teredistribusi 
i 

ai .,
bl'" 

~ 
I i 
I 

I
j 

t····· 

!---~-- :':==:~~~:~~~~~~:~---------r: ;Kd 

=momen ultirnit 
1i-l" = momen redistrihusi 

Gambar 6.1. Diagram momen tumpuan balok 
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Tabel 6.3. Momen Ana1isa Struktur Balok 

Salok 
Lantai 

Momen Salok 
As Kolom 
(Ton.m) 

Momen Salok 
Teredistribusi 

(Ton.m) 

Momen Salok 
Muka kolom 

(Ton.m) 
neg pos neg pos neg pos 

1 -136.787 44.135 -123 61.628 -108.260 65.018 
2 -164.941 71.887 -156 79.747 -140.022 81.092 
3 -172.869 79.727 -163 85.473 -146.760 86.309 
4 -177.025 83.857 -168 85.830 -151.572 86.452 
5 -162.676 70.531 -145 80.589 -130.519 82.182 
6 -162.408 70.422 -143 80.843 -128.589 82.501 
7 -159.407 67.536 -140 76.005 -125.694 77.957 
8 -156.868 65.025 -138 71.255 -123.764 73.460 
9 -139.116 48.143 -116 60.135 -103.539 63.306 
10 -133.928 43.227 -109 56.744 -96.767 60.278 
11 -126.443 35.854 -99 50.872 -87.092 54.962 
12 -118.734 28.224 -89 44.738 -77.417 49.393 
13 -100.650 10.718 -75 25.584 -64.768 30.940 
14 -90.406 0.941 -64 17.151 -54.098 23.139 
15 -78.908 -10.400 -56 2.084 -46.338 8.822 
16 -43.829 1.120 -31 4.425 -22.088 11.899 

j 

6.2.2 Penulangan Balok. 

Penulangan balok dilakukan menggunakan momen terbesar dAri kOtnbina~i 

momen balok yang mempunyai dimensi sarna dengan redistribusi momen di mnka 

kolom. Sebagai contoh hitungan digunakan balok lantai 4. 

Contoh hitungan ditinjau pada balok kiri lantai 1, dengan kombinasi momen 

pada muka kulum. 

Mu· = 151,5721 ton.m = 1515,721 KNm 

Mu+= 86,45194 ton.m = 864,5194 KNm 
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a.	 Tulangan Tumpuan Negatif. 

Hitungan ditinjau pada balok kiri, dengan kombinasi momen pada muka 

kolom. 

Fe' = 30 Mpa, tY = 400 Mpa 

p'/ p= 864,5194 /1515,721 = 0,570368 

d' diambil100 mm, d= 900 -100 = 800 mm 

Mu / bd2 = 1515,721 / (0,45.0,82 
) = 5262,92 KNm 

Dari tabel diperoleh p = 0,0191 

As = p .b.d = 0,0191.450.800 = 6876 mm2
 

Dipakai tulangan 15025 = 7363,108 mm2
 

As' = p' / P .As = 0,570368.7363,108 = 3915.226 mm2
 

Dipakai tulangan 8025 = 3926,921 mm2
 

b. Tulangan Tumpuan Positif 

pi / P = 1515,721 /864,5194 = 1,753253 -+ dipakai pi / P = 1 

Mu /bd2 = 864,5194/ (0,45.0,82 
) - 3001,804 KNm 

Dari tabel diperoleh p = 0,0102 

As = As' = p .b.d = 0,0102.450.800 = 3672 mm2
 

Oipakai tulangan 8025 = 3926,921 mm2
 

Jadi tuJangan tumpuan terpasang diambiJ dati niJai maksimum yaitu :
 

As = 15025 dan As' = 8025
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c.	 Cek kapasitas momen tahanan (momen nominal aktual) 

Untuk mengecek kapasitas momen tahanan digunakan luas tulangan yang 

diperoleh dari perhitungan pertama,sehingga apabila dalam perhitungan 

dibawah ini temyata hasil yang diperoleh telah memenuhi persyaratan dan 

arnan, maka luas tulangan yang diperoleh peroleh pada perhitungan pertama 

dapat digunakan. 

D akwal = It - ¢Jtulanganuwna - ¢Jsengkang - ph - titk berat 2 lapis tulangan 

Digunakan sengkang D l2 dan jarak antar 2 lapis tulangan adalah 25 mm 

d aktual = 900 - 25 -12 - 40 - 12,5 = 810,5 mm > d = 800 mm 

d' = 40 + 12 + 0,5.25 = 64,5 mm 

P aktual = ( As - As' ) I ( b.d ) = ( 7363,108 - 3926,921 ) I ( 450.810,5 ) 

= 0,005254
 

0,85.jc',PI 600 0,85.30.0,85 600
 
Ph = fy . 600 + fy = 400 400 + 600 = 0,0325
 

Pmax	 =0,75,Ph =0,75.0,0325 = 0,0244 

1,4 _	 1,4 = 0,0035
Pm;n	 = fy - 400 

Asl = As - As' = 7363,108 - 3926,921 = 3436,117 mm2 

T = As.fy = 7363,108.400 = 2945243 N 

Cc = 0,85.fc'.b.a = 0,85.30.450.a = 10200a 

Cs = As1.( fy- 0,85.fc') = 3436,117.( 400 - 0,85.30) = 1470658 N 

T = Cc + Cs -. 2945243 = 10200a + 1470658 -. a = 144,5672 mm 
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Mnakb=Mn1 + Mn2 

= As1.fy ( d - al2) + Cs.( d - d' ) 

= 3436,117.400.( 810,5 - 144,5672/2 ) + 1470658.( 810,5 - 64,5 ) 

= 1051,749 + 1231,676 = 2283,425 KNm > MulO,8 = 1894.651 KNm 

Mkap,b = 1,25.2283,425 = 2854,2812 KNm 

Mnak,b' = 1231,676 KNm -. Mkap,b' = 1,25.1231,676 = 1539,595 KNm 

Digunakan tulangan susut 012-200 

Dengan cara yang sama, pada semua balok akan didapatkan jumlah 

penulangan dan diameter baja terpakai yang ditinjukkan pada tabel berikut ini. 



82
 

: I 
. { 

Tabel 6.4 Tulangan balok terpakai dan momen nak kolom 

Momen Nak TulanganTulangan Atas Momen Perlu 
(kNm)Bawah rUkuranLantai (Mu)Letak (%)Salak 

as perfuas perfu Jmlneg Jml Negpas pas 

15025 3672 8025 2283.4251082.596 650.182 6876 1231.676Kiri 
2025 4025 2.788450x900 Lapangan1 

650.182 6876 15025 3672 8025 2283.4251082.596 1231.676Kanan 
15025 3672 8025810.917 6876 2283.4251400.221 1231.676Kiri 

4025 2.7882025Lapanaan2 450x900 

810.917 6876 15025 3672 8025 2283.4251400.221 1231.676Kanan 
863.091 6876 15025 3672 80251467.596 2283.425 1231.676Kiri 

40252D25 2.7883 450x900 Lapanaan 
3672 80251467.596 863.091 6876 15025 2283.425 1231.676Kanan 

2283.4251515.721 864.519 6876 15025 3672 8025 1231.676Kiri 
4025 2.7884 2025450x900 Lapanaan 

1515.721 864.519 6676 15025 3672 6025 2283.425 1231.676Kanan 
6378.75 3678.75 80251305.187 821.818 15025 1879.204 1158.143Kiri 

2025 4025 2.695Lapanaan5 45Ox850 
1305.187 821.818 6378.75 3678.75 802515025 1879.204 1158.143Kanan 
1285.887 825.007 6378.75 13025 3678.75 8025 1879.204 1158.143Kiri 

2025 4025 2.6956 Lapangan45Ox850 

1285.887 825.007 6378.75 13025 3678.75 8025 1879.204Kanan 1158.143 

779.574 6378.751256.937 13025 3678.75 8025 1879.204 1158.143Kiri 
2025 40257 450x850 LaDanaan 2.695 

8025779.574 6378.75 13026 3678.75Ktlnlln 1266.937 1879.204 1158.143 

1237.637 734.596 6378.75 13025 3678.75 8025 1879.204 1158.143Kiri 
2025 4025 2.695Lapanaan8 45Ox850 

13025 3676.751237.637 734.596 6378.75 8025 1879.204Kanan 1158.143 

1035.390 633.061 5229 11025 3118.5 7025 1494.1554 949.034Kiri 
Lepangan 20259 45Ox800 4025 2.454 

633.061 3118.51035.390 5229 11025 7025 1494.654Kanan 949.034 

5229 11025 3118.5 7025967.665 '1 494.15M 949.034602.779Kiri _... ... ­
402510 Lapanaan 2025 2.45445Ox800 

967.665 602.779 5229 11025 3118.5 7025 1494.654 949.034Kanan 
870.915 549.621 5229 11025 3118.5Kin 70251 I 1494.654\ 949.034 

450x800 Lapangan11 2025 4025 2.454 
870.915 549.621 5229 11025 3118.5 7025 1494.654 949.034Kanan 
774.165 493.925 5229 11025 3118.5 7025 1494.654 949.034Kiri 

2025 4025 2.45412 45Ox800 LaDanaan 
493.925 3118.5774.165 5229 11025 7025 1494.654Kanan 949.034 

647.679 309.402 3422.25 7025 1521 4025 892.055 505.539Kin 
202513 450x750 Lapanaan 4025 1.600 

647.679 4025309.402 3422.25 7025 1521 892.055Kanan 505.539 

[Kiri I 540.9791 231.38913422.251 70251 15211 40251 892.055 505.539 
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14 45Ox750 Laoanaan 2025 4025 1.600 

Kanan 540.979 231.389 3422.25 7025 1521 4025 892.055 505.539 

Kiri 463.379 88.217 3422.25 7025 1521 4025 892.055 505.539 

15 45Ox750 Laoangan 2025 4025 1.600 

Kanan 463.379 88.217 3422.25 7025 1521 4025 892.055 505.539 

Kiri 220.879 118.991 3422.25 7025 1521 4D25 892.055 505.539 

16 45Ox750 Lapangan 2025 4025 1.600 

Kanan 220.879 118.991 3422.25 7025 1521 4025 892.055 505.539 

6.3 Desain Sengkang Balok Struktur 16 Lantai Daerah 2 Tanah Keras 

6.3.1 Momen Kapasitas Balok. 

Momen kapasitas balok adalah kuat momen nominal actual yang dihitung 

terhadap luas tulangan yang sebenarnya ada pada penampang balok yang ditinjau 

yang dikalikan dengan nilai tertentu. Nilai momen kapasitas didapat dari rumus 

berikut: 

Mkap = <I>.Mnak 

Dimana <I> = 1,25 untuk fy ~ 400 Mpa 

Sebagai contoh hitungan ditinjau pada elemen balok lantai 1, dibawah ini : 

Mnak- = 2283,425 kNm, Mkap- = 1,25.2283,425 =2854,2812 KNm
 

Mnak+ = 1231,676 kNm, Mka/= 1,25.1231,676 = 1539,595 KNm
 

6.3.2 Gaya Geser Reneana Balok 

Gaya Geser rencana balok didapatkan dari nilai terkecil dari nilai terkecil dari 

persamaan berikut : 

Mkap+Mkap' + 1,05.vgVu.b =0,70. In 

4
Vu ' = 1,05,(VD b +VLb +-,VE b)." .. K . 
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Sebagai contoh hitungan ditinjau pada elemen balok lantai 1, dibawah ini : 

Mkap- =2854,2812 kNm, Mka/= 1539,595 kNm 

VD = 178,88 kN , VL = 43,58 kN, VE = 175,900 kN 

In = 9,225 m. 

2854,2812 + 1539,595 + 1 05.233,583 = 566,994 kN 
Vu,h.l = 0,70. 9 225 ' , 

Vu,h.2 = 1,05{178,88 + 43,58 + ~ .175,900) = 972,363 kN 

dipakai Vu,b=
 

[~05.v. -0,7.".(M..... :M.....,)+ ln~d }[V..• -1,05.V. -0.7. M..,.• :M...... ]
 

Vu,b terpakai = 524,143 kN 

Dengan cara yang sarna didapat gaya geser terpakai dari semua balok yang 

ditunjukkan dalarn tabel berikut ini, 
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Tabel 6.5 Gaya geser balok. 

Balak 
Lantai 

Mkap 
(kNm) 

Neg Pos 

In 
(m) 

Vo 
(kN) 

VL 
(kN) 

1.0S.vg 
(kN) 

VE 
(kN) 

Vu,b.l 
(kN 

Vu,b.2 

(kN) 

Vu,b. 
Terpakai 

(kN) 

1 2854.282 1539.595 9.225 178.88 43.58 233.583 175.900 566.994 972.363 524.143 

2 2854.282 1539.595 9.225 177.10 43.15 231.263 224.520 564.673 1174.247 522.034 
3 2854.282 1539.595 9.225 179.07 43.63 233.835 236.670 567.246 1227.849 524.372 

4 2854,282 1539.595 9.225 180.90 44.09 236.240 241.770 569.650 1251.674 526.559 

5 2349.005 1447.679 9.275 179.52 44.17 234.875 214.870 521.417 1137.329 485.211 

6 2349.005 1447.679 9.275 180.39 44.38 236.009 213.200 522.551 1131.449 486.249 
7 2349.005 1447.679 9.275 181.61 44.68 237.605 205.740 524.147 1101.713 487.710 

8 2349.005 1447.679 9.275 182.67 44.24 238.256 199.310 524.798 1075.358 488.305 
9 1868.318 1186.293 9.325 179.99 44.70 235.925 167.770 465.225 940.559 435.944 

10 1868.318 1186.293 9.325 180.17 44.75 236.166 157.860 465.466 899.178 436.167 
11 1868.318 1186.293 9.325 180.81 44.90 236.996 142.740 466.296 836.504 436.931 

12 1868.318 1186.293 9.325 181.30 45.03 237.647 127.390 466.947 772.685 437.530 

13 1115.069 631.9234 9.375 177.97 44.62 233.720 95.810 364.162 636.122 344.423 

14 1115.069 631.9234 9.375 177.68 44.56 233.352 77.280 363.794 557.928 344.083 
15 1115.069 631.9234 9.375 177.82 44.52 233.457 55.420 363.899 466.221 344.180 

16 1115.069 631.9234 9.375 95.14 18.86 119.700 33.930 250.142 262.206 238.765 

6.3.3 Penulangan Geser Balok. 

Ditinjau pada balok lantai 1 

3. Sepanjang daerah sendi plastis.
 

Vu.b terpakai =524,143 kN
 

Vc =0
 

Vu•h _ 524,143 = 873,572 leN 
Vs = 0,6 - 0,6 

Vs.mak = ~ ...{jd.b.d = ~ ..J30AOO.810,5 =1183,811 kN 

s = Av.fY.d _ 2. ~.1l".122.300.810,5 
v.s - 873,572 = 65,023 mm 
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syarat:
 

S 5: ,X.d =~.81O,5 =202,625mm
 

dipakai 012-60 mm
 

b.	 Diluar daerah sendi plastis. 

Vu.,b terpakai = 472,339 kN 

Vc =~..J30.b.d =~ ..J30.400.810,5 =305,812 kN 

v - Vu,b _ V = 472,339 - 305,812 = 481,42 kN 
s - 0,6 c 0,6 

s= Av.fy.d _ 2.}4:.1l'".12
2
.300.810,5 

~ - 481,42 =117,990 rom 

syarat: S =~.d =~.81O,5 =405,25mm 

dipakai 012-115mm
 

A B
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Gambar 6.2. Detai tulangan balok dan geser balok lantai 1 

I 
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Dengan cara yang sarna didapat dimensi tuIangan dan spasi tulangan geser 

terpakai dari semua balok yang ditunjukkan dalam tabel di bawah ini : 

Tabel 6.6 Tulangan geser balok 

lantai 
Sepanjang daerah sendi plastis Oi luar daerah sendi plastis 

Vu,b 
(kN) 

Vs 
(kN) 

S 
(mm) 

Terpakai Vu,b 
(kN) 

Vc 
(kN) 

Vs 
(kN) 

S 
(mm) 

Terpakai 

1 524.143 873.572 65.023 12112-60 472.339 305.812 481.420 117.990 12112-115 

2 522.034 870.056 65.286 12112-60 470.484 305.812 478.328 118.752 012-115 

3 524.372 873.954 64.995 12112-60 472.541 305.812 481.7561 117.907 12112-115 

4 526.559 877.598 64.725 12112-60 474.463 305.812 484.960 117.128 012-115 

5 485.211 808.686 66.047 012-65 440.961 287.554 447.380 119.387 12112-115 

6 486.249 810.415 65.906 012-65 441.881 287.554 448.914 118.979 12112-115 

7 487.710 812.849 65.709 12112-65 443.176 287.554 451.072 118.410 12112-115 

8 488.305 813.842 65.629 12112-65 443.704 287.554 451.952 118.179 12112-115 

9 435.944 726.574 68.844 12112-65 399.716 269.297 396.896 126.028 12112-125 

10 436.167 726.945 68.809 12112-65 399.915 269.297 397.228 125.923 12112-125 

11 436.931 728.218 68.689 012-65 400.598 269.297 398.366 125.564 012-125 

12 437.530 729.217 68.594 12112-65 401.133 269.297 399.259 125.283 12112-125 

13 344.423 574.038 81.230 012-80 319.660 251.040 281.728 165.511 012-165 

14 344.083 573.471 81.310 12112-80 319.353 251.040 281.216 165.812 12112-165 

15 344.180 573.633 81.287 12112-80 319.441 251.040 281.362 165.726 12112-165 

16 238.765 397.942 117.175 12112-110 224.492 251.040 123.114 378.747 012-300 
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6.4 Desain Kolom Struktur 16 Lantai Daerah 2 Tanah Keras. 

6.4.1 Momen Rencana Kolom. 

Momen rencana kolom dihitung dengan memperhitungkan momen kapasitas 

balok sebagai momen kolom pada pusat joint. Dan dihitung berdasarkan pada 

anggapan bahwa sendi plastis terjadi pada muka ujung-ujung balok pada pertemuan 

antara balok dan kolom. Momen rencana kolom dapat dihitung berdasarkan 

persamaan berikut ini, 

h' [lk; lka ]
Mu,k =-.O,7.OJd ·ak • -.Mkap,bk; +-.Mkap,bka

h lnki lnka 

dimana: 

ME. kltitasatathawah 
katas 

a = M E, k ltibawah + ME,kltiatasatalbawah 

Tetapi tidak boleh lebih dari : 

4
M Uk =1,05.(MDk +Mu +-.MEk ). ., k . 

sebagai contoh hitungan ditinjau pada kolom tepi 1antai 1 : 

a. kolom ujung atas 

Mkap~=2854,282kNm 

Mka/= 1539,595 kNm 

<1>0 = 1,25 untuk fy ~ 400 Mpa 

K= 1 

OJd = 1 kecuali untuk Iantai 2 sampai Iantai 15 llJd =1,3 

hk=4,00 m 

hk'= 4,00 - (0,9/2 ) = 3,55 m 



I 
, 

89 

nilai distribusi momen kolom portal ak menurut Gideon W. Kusuma (1994) 

adalah sebagai berikut : 

172,71 = 0,41257 
katasa =172,71 + 245,91
 

momen perlu kolom dihitung dengan cara :
 

3,55 [ 10 10 ]M u k =-.0,7.1.0,41257. --.2854,282 + --.1539,595 
, 4 9,225 9,225 

= 793,0387 KNm
 

tapi tidak boleh lebih dari :
 

Mu,k =1,05{122,05 + 29,74 + ; .1265,576) = 5475,572 KNm 

b. Kalam ujung bawah. 

Untuk kolom ujung bawah lantai 1 rnornen yang bekerja hanya rnomen gernpa 

M gempa = 1,05.1265,576 = 1328,855 KNm 

tapi tidak boleh lebih dari : 

Mu,k =1,05{122,05+29,74+; .1265,576) = 5475,572 KNm 

Dengan cara yang sarna didapat rnomen reneana kolom dari sernua kolom 

yang ditunjukkan dalam tabel berikut ini. 
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Tabel 6.7. Momen Rencana Kolom 

Lantai I Kolom I MU•k 

Atas maks 

1 ! 5475.572 

8417.598 

2 t-=~~=..:.t....:..::..::...:...:..:::....:..j_....::.:.:=t-.....::.:.=t---==.::....:..::=+----=+-....:..::..:::....:..:..::....:..:..+---=-=..::...;=:.=.t-=:..::..:..:~ 

3 I-=~:..:....:...:=..:.t....:..::..::...:...:..:::....:..j_....::.:.:::.::.r.....::.:.=t---==.::....:..::=+----=+-....:..::..:~:....:..:..+---.:.:::..::...;:..:..::....::..:..+-==:.....:..= 

4 I 2830.055 

5137.566 
5 I 2928.458 

5267.094 

6 I -=1--'-==..=....:.t....:.=:..:..=...:::....:..r-.....::.:.::....=.t-.....::.:..:....:.r--=-=-..:.=..=-=-=t-----=t----'-':...:....:...:..;:..:;.j--=-=-=..:....:...:.-=t-=..:.-=..:....:-=j 

7 I 2522.699 

4294.206 

8 l-...:.=-t-'-'=~'--'=-~=__+---="-+---=~-=.:;....;.,;;,.;.;;;...;;..:+_----=t-----'--'--'--'-=-=-=+-~....:....:...::....:..r-=.::....:.....:.:.::....:...=.. 

9 I-..:::.c:.:+--=-==-=-=l,....:..::;::.:....:.;::.::.r.....::.:.=t---=..:....:..=.j-.....:...::=.=....:..:::r---...=.r-----::....:.=..:...=..::t--.:.....:....::..:....:...::..:..+-====i 

10 I tep; 98.924 98.924 0.50 0.44 1868.318 0 729.295 645.859 2126.859
 

tenaah 123.553 123.553 0.50 O.~ 1868.318 1186.293 1192.363 1070.758 3712.758
 

11 , tepi 98.924 98.924 0.50 0.50 1868.318 0 729.295 729.295 2018.363
 

tenaah 123.553 123.553 0.50 0.50 1858.31B 1186.293 1192.363 1192.363 3481.212
 

12 1-=~==..:.j---=.;==-=t-....::.:.::....:.r.....::.:.=t-.....:.::.=.=....:..:::+----=+-~::..:...:.::.::....:.t--.o..=.::=-=t-..:..=....:..::..:..::'-=1 

13 I 1520.673
 

2510.928
 

14 ~ 1414.581
 

2293.662
 

15 I-=~"":':':::..:....=f---,-.:..:=-=+-.....::.:.:=t-.....::.:.::.::.r.....:....:....:.=..=-=-=t-----=+---:';:"'::':":""::"'::'f--=-=.:..:....::.-=t-..:..=...:.=..:..:..-=---.:.j 

16 I-=:r--=-....:.:.:::..:....=f---'-.:..:=-=+-.....:.:.:=t-.....::.:.::.::.r.....:....:....:.=..=-=-=t-----=+-.....;::.;c..:::.:...:..:....=,f--=-=-==-=t---=-=..:....:..:...~ 
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6.4.2 Gaya AksiaI Rencana Kolom. 

Gaya aksial rencana merupakan fungsi dari gaya aksial akibat beban grafitasi 

dan momen kapasitas balok setelah sebelumnya dikalikan dengan factor reduksi ,Rn. 

Persamaan (3.6.2. 1.c) dapatjuga dituliskan dalam bentuk: 

N 
U 

•k =1,05.Ng .k +0,7.RV.f ((MkaP . ki +.~kaP,ki ') +(MkaP . ka +MkaP.ka')J 
/=1 lkl lka' 

dimana: 

i = Mkap balok pada kolom yang ditinjau 

Q =jumlah Mkap balok lantai di atas kolom yang ditinjau 

Rv = 1,1- 0,025N 

N =jumlah lantai diatas kolom yang ditinjau 

Ng,k = ND,k + NE,k + L berat sendiri kolom 

Sebagai contoh hitungan, digunakan kolom lantai 1 tepi : 

a. Kolom Ujung Atas. 

Mkap" = 2854,282 kNm 

Mka/ = 1539,595 kN 

cI>o = 1,25 untuk fy ~ 400 Mpa 

K=1 

Rv= 1,1 - 0,0025.16 = 0,7 

Ng,k =2726,28 + 683,4 + 421,88 =3891,56kN 

Nu,k = 1,05.N
g 

.k +0,7.RV.f((MkQP.ki +.~kQP,ki')+(MkQP'kQ +MkQP.kQ')] 
/=1 lkl lka' 
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N k = 1 05 N + 0 7 Rv[(Mleap,lealan/ail + Mleap lealan/all 'Ju' ,. g,k ,. . [ka' ' + .. 
lan/ail 

.............+(MkaP,kalan/Q/16 ,+ Mkap,kalan/al16 'J] 
Ika lan/ail6 

= 1,05.3891,56 + 0,7.0,7.( 5603,244 )
 

= 6831.727 KN
 

Tetapi tidak boleh melebihi dari :
 

4

Nu,k =1,05.(Ngk +-3921,80) = 14912,45KN

K . 

b. Kolom Ujung Bawah 

Mop- = 2854,282 kNm
 

Mka/= 1539,595 kN
 

<1>0 = 1,25 untuk fy ~ 400 Mpa
 

K= 1
 

Rv = 1,1- 0,0025.16 =0,7
 

Ng,k = 2726,28 + 683,4 + 452,12 = 3921,28 kN
 

N"'k = 1,05.N .k +0,7.RV.f ((MleaP
,kt +.~kaP'kIIJ+(MkaP'ka +MleaP,ka'JJ

g 
1=1 Ik, lka' 

Nu,k = 1,05.Ng .k + 0,7.Rv.[(MleaP'lealan;~~~M leaP,lealan/an'J + . 
lan/ail 

....... + Mkop,kolo1l/oil6 + M kOP,kOla1l/0il6']
 

Ika'IOlllott6 

= 1,05.3921?~8 + 0,7.0,7.( 5603,244 ) 

_____~I: 
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= 6863,479 KN
 

Tetapi tidak boleh melebihi dari :
 

4

Nu.k =1,0S.(Ngk +-3921,80) =14912,4SKN

K 

Gaya aksial rencana dan gaya aksial maksimwn kolom yang lainnya dihitung 

dengan cara yang sama dan hasilnya dapat dilihat dalam tabel berikut ini : 
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Tabel6.8 Gaya aksial reneana kolom 

Berat Mkap,b Mkap,b' Nu,k
Lantai Letak Rv

Karam 
Pasneg neg pas atas bawah 

1 tepi 30.24 0.7 2854.282 1539.595 0 o 6831.727 6863.479 

tenaah 32.4 0.7 2854.282 1539.595 2854.282 1539.595 12808.92 12842.94 

2 teoi 30.24 0.725 2854.282 1539.595 0 o 6428.921 6460.673 

tengah 32.4 0.725 2854.282 1539.595 2854.282 1539.595 12020.31 12054.33 

3 tepi 30.24 0.75 2854.282 1539.595 0 0 6005.56 6037.312 

tenaah 32.4 0.75 2854.282 1539.595 2854.282 1539.595 11206.34 11240.36 

4 tepi 30.24 0.775 2854.282 1539.595 0 o 5562.976 5594.728 

tenaah 32.4 0.775 2854.282 1539.595 2854.282 1539.595 10364.08 10398.1 

5 teoi 30.24 0.8 2349.005 1447.679 0 o 5101.307 5133.059 

tenaah 32.4 0.8 2349.005 1447.679 2349.005 1447.679 9493.287 9527.307 

6 teo; 28.08 0.825 2349.005 1447.679 0 o 4663.986 4693.47 

tenaah 30.24 0.825 2349.005 1447.679 2349.005 1447.679 8670.797 8702.549 

7 teoi 28.08 0.85 2349.005 1447.679 0 o 4212.456 4241.94 

tenaah 30.24 0.85 2349.005 1447.679 2349.005 1447.679 7824.417 7856.169 

8 teoi 28.08 0.875 2349.005 1447.679 0 o 3744.993 3774.477 

tenaah 30.24 0.875 2349.005 1447.679 2349.005 1447.679 6952.575 6984.327 

9 tepi 28.08 0.9 1868.318 1186.293 0 o 3261.796 3291.28 

tenaah 30.24 0.9 1868.318 1186.293 1868.318 1186.293 6054.851 6086.603 

10 tepi 25.92 0.925 1868.318 1186.293 0 o 2821.442 2848.658 

tenaah 28.08 0.925 1868.318 1186.293 1868.318 1186.293 5235.579 5265.063 

11 teoi 25.92 0.95 1868.318 1186.293 0 o 2370.494 2397.71 

tenaah 28.08 0.95 1868.318 1186.293 1868.318 1186.293 4396.064 4425.548 

12 teoi 25.92 0.975 1666.316 1186.293 0 o 1907.221 1934.437 

tenaah 28.08 0.975 1868.318 1186.293 1868.318 1186.293 3535.288 3564.772 

13 tepi 25.92 1 1115.069 631.9234 0 o 1431.862 1459.078 

tengah 28.08 1 1115.069 631.9234 1115.069 631.9234 2652.874 2682.358 

14 teoi 23.76 1 1115.069 631.9234 0 o 1042.053 1067.001 

tenuah 25.92 1 1115.069 631.9234 1115.069 631.9234 1930.975 1958.191 

15 teoi 23.76 1 1115.069 631.9234 0 o 653.3112 678.2592 

tenaah 25.92 1 1115.069 631.9234 1115.069 631.9234 1209.718 1236.934 

16 teoi 23.76 1 1115.069 631.9234 0 o 250.1421 289.4121 

tenaah 25.92 1 1115.069 631.9234 1115.069 631.9234 470.0337 515.8977 

________J' 
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Tabel6.9 Gaya aksial maksimum kolom 

Lantai letak berat kIm Gaya aksial (kN) Nu.kmaks 

No NL NE 

1 Tepi 30.24 2786.28 683.4 2570.18 14912.65 

tenaah 32.4 5228.88 1282 1.09 7356.342 

2 Tepi 30.24 2612.14 640.98 2394.97 13917.62 

tenaah 32.4 4871.02 1194.85 1.02 6854.768 

3 Tepi 30.24 2435.04 597.82 2169.76 12708.72 

tengah 32.4 4519.31 1109.15 0.9 6360.963 

4 Tepi 30.24 2255.98 554.19 1933.09 11449.13 

tengah 32.4 4171.45 1024.42 0.92 5872.808 

5 Tepi 30.24 2075.08 510.1 1691.32 10165.7 

tenaah 32.4 3827.25 940.6 0.86 5389.115 

6 Tepi 28.oa 1895.55 465.94 1476.45 8996.621 

tenaah 30.24 3487.29 856.93 0.82 4910.115 
7 lTepi 28.08 1715.17 421.56 1263.25 7835.699 

tengah 30.24 3149.07 773.69 0.79 4435.704 

8 Tepi 28.08 1533.56 376.88 1057.51 6704.502 

tenaah 30.24 2813.29 691.05 0.75 3964.443 

9 Tepi 28.08 1350.88 331.93 858.2 5598.905 

tengah 30.24 2479.63 608.93 0.71 3495.954 

10 rrepi 25.92 1170.9 287.23 690.43 4626.873 
tengah 28.08 2147.61 526.34 0.67 3028.694 

'------­

11 Tepj 25.92 990.73 242.49 532.57 3702.489 

tengah 28.08 1815.95 443.83 0.6~ .·2564.247 

12 Tepl 25.92 809.91 197.58 389.83 2838.74g 

tenaah 28.08 1485.57 351.53 0.84 2101.512 

13 !Teoi 25.92 628.61 152.56 262.44 2038.859 

tengah 28.08 1156.17 279.68 0.6 1639.943 

14 Tepi 23.76 450.64 107.94 166.63 1375.521 

tengah 25.92 827.11 196.93 0.56 1177.89 

1~ Tepi 23.76 272.96 63.38 89.35 792.645 

tenaah 25.92 497.47 114.04 0.59 717.6435 

16 Tepi 23.76 95.14 18.86 33.93 301.476 
tengah 25.92 168.12 31.07 0.38 256.6095 
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6.4.3 Grafik Interaksi kolom dan contoh perhitungan. 

Sebagai eontoh perhitungan grafIk interaksi kolom digunakan kolom dengan 

ukuran 750 x 450 dengan mutu bahan fe' = 30 Mpa, fy = 400 Mpa, d' = 70 mm, d = 

680 mm. Luas tulangan total yang digunakan disebarkan ke empat sisi kolom sesuai 

persyaratan ketahanan gempa. Dieoba luas tulangan minimum 1% dari luas bruto, 

Ag. 

2Ast = 1%.450.750= 3375 mm

a. Kondisi beban sentris. 

Gaya desak, P berimpit dengan sumbu memanjang kolom sehingga tegangan 

desak terjadi diseluruh penampang kolom yang mengakibatkan seluruh tulangan 

mengalami gaya desak. Karena itu, luas tulangan yang digunakan adalah luas 

tulangan total (Ast). 

Po = 0,85.fe' .(Ag - Ast) + fy.Ast
 

= (0,85.30.(337500 - 3375) + 400.3375).10-3 -9870,118 kN
 

Pn mak = 0,8.(0,85.fe'.(Ag- Ast) + fy.Ast)
 

= 0,8.9870,118 = 7896.15 kN
 

<l>Pn =0,65.7896,15 = 5132,498 kN
 

b. Kondisi seimbang. 

Ast = 0,01.450.750 = 3375 mm2 

As = As' = 0,5.Ast = 0,5.3375 = 1687,5 mm2 

d = 750 - 70 = 680 mm 
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~---------

Cb = 600.d = 600.680 =408 mm
 
600 + fy 600 + 400
 

ab = J3.Cb = 0,85.408 = 346,8 

fa' =ES{E'{ c~~ d')]=200000{0,003{ 40:~870)] 

=497,059 Mpa > fy = 400 Mpa ~ dipakai [s' = 400 Mpa. 

fa =ES{E' c(d ~~b) ] =200000{0,003{ 68~~:8)] =400 Mpa ~ IY 

Ceb = 0,85fc'.ab.b
 

= 0,85.30.346,8.450.10-3 = 3979,53 KN
 

Csb = As '.ifs '-0, 85.fc ')
 

= 1687,5.(400-0,85.30).10-3 = 631,969 KN 

Tsb = Asfy = 1687,5.400 = 675 KN 

Pnb = Ceb + Csb- Tsb = 3979,53 + 631,969- 675 = 3936,499 KN 

Mnb = Ceb.(y - ab/2) + Csb.(y - d") + Tsb.(d - y) 

=3979,53.(400-346,8/2) + 631,969.(400-70) + 675.(680-400) 

= 1299,311 KNm. 

Eb =Mnb 1Pnb = 1299,311 13936,499 = 0,330 m "'" 330 mm 

c. Kondisi patah desak (keruntuhan tekan) 

Syarat keruntuhan tekan e < etJ atau Pn > Pnb 

Diambil e =500 

a = p.e = 0,85.500 = 425 
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[ j C-d')] [(500-70)]/s'= Es. &' ....l-c- =200000. 0,003. 500 = 516Mpa > fy 

dipakai fs' = 400 Mpa 

/s =Es.[&,S.(-c-C-C)] =200000. 0,003. [(680-500)] =216 Mpa< fy500 

dipakai fs = 216 Mpa
 

Ceb = 0,85jc '.a.b
 

= 0,85.30.425.450.10-3 = 4876,875 KN
 

Cs = As'.(fs' - 0,85.fe')
 

= 1687,5.(400 - 0,85.30). 10-3 = 631,968 KN 

Tsb = AsJ5! = 1687,5.216 = 364,5 KN 

Pnb = Ceb + Csb - Tsb = 4876,875 + 631,968 - 364,5 = 5144,343 KN 

Mnb = Ceb.(y- ab/2) + Csb.(y- d") + Tsb.(d - y) 

-4876,875.(400-425/2)1 631,968.(400-70) + 364,5.(680-400) 

= 1225,023 KNm. 

Eb = Mnb 1Pnb = 1225,02315144,343 = 0.238 m = 238 mm 

d. Kondisi patah tarik (keruntuhan tarik). 

Syarat keruntuhan tarik, e > et> atau Pn < Pnb 

Diambil e = 200 

a = ~.e = 0,85.200 = 170 

/s'= Es.[&' C( c - d')] . [ (200 -70)] = 390Mpa < fy-c- = 200000. 0,003. 200 

dipakai fs' = 390 Mpa 
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[ (
d - C)] [(680- 200)]Is =Es. &,s. -c- =200000. 0,003. 200 =1440 Mpa> fy 

dipakai fs = 400 Mpa
 

Cc = 0,85fc '.a.b
 

= 0,85.30.170.450.10-3 = 1950,75 KN
 

Cs = As'.(fs' - 0,85.fc')
 

= 1687,5.(390 - 0,85.30). 10-3 
= 615,093 KN 

Tsb = As.fy =1687,5.400 = 675 KN 

Pnb = Ccb + Csb - Tsb =1950,675 + 615,093 - 675 = 1890,768 KN 

Mob = Ccb.(y - ab/2) + Csb.(y - d") + Tsb.(d - y) 

=1950,675.(400-170/2) + 615,093.(400-70) + 675.(680-400)
 

= 1006,443 KNm.
 

Eb = Mob 1Pnb = 1006,443 1 1890,768 = 0,532 m = 532 mm
 

e. Kondisi lentur murni. 

Pada kondisi lentur murni gaya aksial, P = 0, sehingga kontribusi tulangan 

desak As' dapat diabaikan dalam perhitungan, karena uotuk P = 0, luas tulangan 

desak tidak menentukan ( Nawy, 1990 ) 

1. Aksial Mumi. 

Po = 0,85fc '.(Ag-Ast) + Astfy
 

= 0,85.30.(337500-3375) + 3375.400 = 9870,187 KN
 

2. Lentur Murni. 

a = As.fy _ 1687,5.400
 
0,85.fc'.d - 0,85.30.450 = 58,823 mm
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Mno =AsJY.(d-al2) 

= 1687,5.400.(680-58,823/2) = 439,147 KNm 

perhitungan grafik interasi kolom selanjutnya dilakukan dengan eara yang 

sarna dengan luas tulangan yang digunakan masing-masing setelah 1% adalah 2%, 

3%,4%, 5% dan 6% dan disajikan dalarn bentuk tabel sebelum diplotkan pada grafik 

interasi kolom. Persyaratan luas tulangan terhadap luas tampang yang digunakan 

harns memenuhi 1% :S As:S 6%. 

Tabel 6. lOa. HasH perhitungan grafik interaksi kolom 450 x 750 

R 

( % ) 

Po 

(kN) 

Pn (Maks) 

(kN) 

Pnb 

(kN) 

Mnb 

(kNm) 

Prltarik 

(kN) 

Mnmrik 

( kNm) 

Plltekan 

(kN) 

Mrltekan 

( kNm) 

Mo 

(kNm) 

1% 9870.188 7896.150 3936.499 1200.895 3936.499 1200.899 5144.344 1096.415 444.110 
2% 11134.125 8907.300 3893.46e 1599.5241 3893.468 1599.524 5411.81':1 1400.338 858.441 
3% 12398.063 9918.45C 3850.436 1998.150 3850.436 1998.150 5679.281 1704.261 1242.993 
4% 13662.00C 10929.60C 3807.405 2396.775 3807.405 2396.775 5946.750 2008.184 1597.765 
5% 14925.93e 11940.750 3764;374 2795.401 3764.374 2795.401 6214.219 2312.107 1922.757 
6% 16189.8715 12951.900 3721.343 3194.026 3721.343 3194.026 6481.688 2616.030 2217.971 

TabeI6.lOb. HasH perhitungan grafik intcraksi kolom 450 x 700 

R Po Pn (Maks) Pnb Mnb Prltarik Mrltarik Prltakan Mrltekan Mo 

(% ) (kN) (kN) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN) ( kNm) (kNm) 

1% 9212.175 7369.740 3646.755 1039.672 5221.013 904.521 1836.470 83?750 _ 383.929 
2% 10391.85C 8313.480 3606.593 1381.227 5565.150 1138.471 1722.190 1158.552 741.918 
3% 11571.525 9257.22C 3566.430 1722.781 5909.288 1372.422 1607.910 1479.353 1073.965 
4% 12751.200 10200.960 3526.268 2064.336 6253.425 1606.372 1493.62~ 1800.15li 1380.071 
5% 13930.875 11144.70C 3486.105 2405.890 6597.563 1840.323 1379.345 2120.957 1660.235 
6% 15110.550 12088.44C 3445.943 2747.445 6941.700 2074.273 1265.069 2441.758 1914.459 
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Tabel 6.1 Oc. Basil perhitungan grafik interaksi kolom 450 x 650 

R 

(%) 

Po 

(kN) 

Pn (Maks) 

(kN) 

Pnb 

(kN) 

Mnb 

(kNm) 

Pnlarik 

(kN) 

Mntarik 

(kNm) 

Pntekan 

(kN) 

Mntekan 

( kNm) 

Mo 

(kNm) 

1% 8554.16:: 6843.33C 3357.011 889.97:2 5284.181 724.11€ 1844.63;: 739.470 328.116 
2% 9649.576 7719.660 3319.718 1178.812 5691.481: 899.583 1738.516 1010.760 633.866 
3% 10744.988 8595.990 3282.424 1467.652 6098.794 1075.05C. 1632.398. 1282.050 917.24€ 
4% 11840.400 9472.320 3245.130 1756.492 6506.10C 1250.517 1526.281 1553.340 1178.256 
5% 12935.813 10348.650 3207.836 2045.332 6913.406 1425.984 1420.164 1824.630 1416.904 
6% 14031.225 11224.980 3170.543 2334.172 7320.713 1601.451 1314.046 2095.921 1633.182 

Tabel 6.lOd. Basil perhitungan grafik interaksi kolom 450 x 600 

R 

(% ) 

Po 

(kN) 

Pn (Maks) 

(kN) 

Pnb 

(kN) 

Mnb 

(kNm) 

Pntarik 

(kN) 

Mntarik 

(kNm) 

Pntel<an 

(kN) 

Mntel<an 

( kNm) 

Mo 

(kNm) 

1% 7896.150 6316.920 3067.268 751.796 5333.85C 554.187 1852.796 645.282 276.671 
2% 8907.300 7125.840 3032.843 992.279 5790.825 681.647 1754.841 871.152 534.282 
3% 9918.450 7934.760 2998.418 1232.761 6247.800 809.107 1656.887 1097.02:: 772.835 
4% 10929.600 8743.680 2963.993 1473.243 6704.775 936.568 1558.932 1322.893 992.329 
5% 11940.750 9552.600 2929.568 1713.725 7161.750 1064.028 1460.978 1548.764 1192.765 
6% 12951.900 10361.520 2895.143 1954.208 7618.725 1191.488 1363.024 1774.634 1374.141 

Tabel 6.1 Oe. Basil perhitungan grafik interaksi kolom 450 x 800 

R 

(% ) 

Po 

(kN) 

Pn (Maks) 

(kN) 

Pnb 

(kN) 

Mnb 

(kNm) 

Pntarik 

(kN) 

Mntarik 

(kNm) 

Pntekan 

(kN) 

Mrltekan 

( kNm) 

Mo 

(kNm) 

1% 10528.20C 8422.560 4226.243 1373.651 5054.175 1300.811 1820.144 1046.586 508.659 
2% 11876.400 9501.120 4180.343 1833.704 5231.475 1687.208 1689.531: 1478.686 983.435 
3% 13224.600 10579.680 4134.443 2293.757 5408.775 2073.60e 1558.932 1910.786 1424.329 
4% 14572.800 11658.240 4088.543 2753.810 5586.075 2460.002 1428.326 2342.886 1831.341 
5% 15921.000 12736.800 4042.643 3213.863 5763.375 2846.396 1297.721 .2774.981 2204.471 
6% 17269.200 13815.360 3996.743 3673.916 5940.675 3232.796 1167.115 3207.087 2543.718 
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Gambar 6.3 Grafik interaksi kolom 450 x 600
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Gambar 6.5 Grafik interaksi kolom 450 x 800
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6.4.4 Penulangan Kolom. 

Untuk. penulangan kolom, Mu.k yang dipergunakan adalah Mu;e yang terbesar 

antara Mu,k atas dan bawah. Sebagai contoh perhitungan kolom digunakan kolom tepi 

lantai 1 : 

Mu,k = 1328,8548 kNm 

Nu.k = Pn =6863,4794 kN 

Mu,k I if> = 1328,8548/0,65 = 2044,392 kNm 

Pn I if> = 6863,479/0,65 = 10559,199 kN 

e = Mu,kl Pn = 1328,8548/6863,4794 = O,19361241m = 193,61241 rom 

karena eksentrisitas yang diberikan e = 193,61241 mrn. lebih kecil dari eb = 

330 mm, maka keruntuhan kolom tersebut berupa keruntuhan desak 

Luas tulangan dicoba 3,5 % .b.h = 3,5%.450.750 = 11812,5 mrn.2 

Dicoba dengan 20D28 = 12315,04 mm2 

Kontrol gaya aksial yang terjadi pada keruntuhan desak berdasarkan 

pendekatan Whitney. 

Pn = As'..fy + b.h.fc' 
e 05 3.h.e 

d-d' +, d"2+ 1,18 

6152.57.400 450.750.30._----+------­
193,61241 +05 3.750.193,61241 +118 
680-70' 680 2

' 

= 10797,677 KN 

rjJPn = 0,65.10797,677 = 70 18,49005KN > Nu,k =6863,4794 KN 

Mn = Pn.e = 10797,677.0,19361241 = 2090,5643 KNm 

> Mu,k/¢ = 2044,392 KNm 

,
• I~ 
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Dengan cara yang sama pada semua kolom didapatkan dimensi dan jumlah 

tulangan kolom terpakai yang ditunjukkan dalam tabel berikut : 

Tabel 6.11 Penulangan kolom 

Kolom 
Lantai 

Letak Ukuran 
Kolom 
(mm2

) 

MU,k/4> 
(kN) 

Nu.k /4> 
(kN) (mem) I (~) 

I 
j 

As 
Perlu 

I (mm2 
) 

Tulanga 
n 

terpakai 

I 

I 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

tepi 

tengah 

tep; 

tengah 

tepi 

tengah 

tepj 

tengah 

tep; 

tengah 

tepi 

tengah 

tep; 

tengah 

tepj 

tengah 

tepj 

tenaah 

tep; 

tenaah 

tepj 

tenaah 

tep; 

tengah 

tep; 

tengah 

tepj 

tenaah 

tep; 

tengah 

tepi 

tengah 

460X750 

450X800 

450X750 

450X800 

450X750 

450X800 

450X750 

450X800 

450X750 

450X800 

450X700 

450X750 

450X700 

450X750 

450X700 

450X750 

450X700 

450X750 

450X650 

450X700 

450X650 

450X700 

450X650 

450X700 

450X650 

450X700 

450X600 

450X650 

450X600 

450X650 

450X600 

450X650 

2044.392 

3237.538 

1972.043 

3035.755 

1678.534 

2583.933 

1698.129 

2614.093 

1542.885 

2379.207 

1396.107 

2256.520 

1396.107 

2256.520 

1412.152 

2282.823 

1247.274 

2016.507 

1121.992 

1834.404 

1121.992 

1834.404 

1134.695 

1855.170 

679.228 

1171.155 

676.475 

1059.842 

676.475 

1059.842 

1040.731 

1630.526 

10559.199 

11317.449 

9939.497 

10545.796 

9288.172 

9786.097 

8607.274 

9035.088 

7897.014 

8290.945 

7220.723 

7554.023 

6526.062 

6824.160 

5806.888 

6099.143 

5063.507 

5378.391 

4382.551 

4659.528 

3688.785 

3944.995 

2976.056 

3233.095 

2244.736 

2522.988 

1641.540 

1812.138 

1043.476 

1104.067 

445.249 

394.784 

193.612 

286.066 

198.405 

287.864 

180.717 

264.041 

197.290 

289.327 

195.376 

286.965 

193.347 

298.718 

213.928 

330.666 

243.186 

374.286 

246.326 

374.928 

256.014 

393.689 

304.163 

464.995 

381.275 

573.806 

302.587 

464.194 

412.098 

584.857 

648.290 

959.944 

2337.412 

4130.174 

3.50 

3.80 

3.50 

3.80 

3.50 

3.80 

3.50 

3.80 

3.50 

3.80 

3.10 

3.10 

3.10 

3.10 

3.10 

3.10 

3.10 

3.10 

3.10 

3.10 

3.10 

3.10 

3.10 

3.10 

3.10 

3.10 

2.70 

2.85 

2.70 

2.85 

2.70 

2.85 

11812.500 

13680.000 

11812.500 

13680.000 

11812.500 

13680.000 

11812.500 

13680.000 

11812.500 

13680.000 

9765.000 

10462.500 

9765.000 

10462.500 

9765.000 

10462.500 

9765.000 

10462.500 

9067.500 

9765.000 

9067.500 

9765.000 

9067.500 

9765.000 

9067.500 

9765.000 

7290.000 

8336.250 

7290.000 

8336.250 

7290.000 

8336.250 

20028 

24028 

20028 

24028 

20028 

24028 

20028 

24028 

20028 

24028 

16028 

18028 

16028 

18028 

16028 

18028 

16028 

18028 

14028 

16028 

14028 

16028 

14028 

16028 

14028 

16028 

12028 

14028 

12028 

14028 

12028 

14028 

f 
j 

I 
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6.4.5. Gaya geser dan tulangan geser kolom.
 

Gaya geser kolom diperoleh dati persamaan,
 

v _ (Mu,k-atas + M u,k-hawah ) 

u,k - In 

tetapi tidak perlu lebih besar dari : 
• 

Vu,k = I,05.(VD,k + VL,k +i .VE,k ) 

dimanak= 1 

Gaya geser maksimum yang dihitung merupakan penjumlahan dari gaya 

geser akibat beban mati, gaya geser akibat beban hidup dan gaya geser akibat beban 

gempa yang dikalikan dengan factor daktalitas yang direncanakan. 

Akan tetapi lantai dasar dan lantai paling atas yang memperbolehkan 

teIjadinya sendi plastis pada kolom, gaya geser rencana kolom dihitung berdasarkan 

momen kapasitas dari kolom yaitu roomen aktual dari kolom yang dikalikan dengan 

factor penambah kekuatan, <1>0 sebesar 1,25. 

j
j 

6.4.5.1 Gaya geser rencana dan geser maksimum kolom. 

Untuk mencari momen kapasitas kolom dilakukan interpolasi linier 

berdasarkan luas tulangan actual yang terpasang pada kolom. Setelah momen 

kapasitas kolom diperoleh, maka momen nominal actual kolom dikalikan dengan 

factor penambah kekuatan atau dengan kata lain, 

M kapusitas kolom = <Po. M nominal kolom 

~ 

I·
 

\
 
~ 
I: 

i 

I 
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Sebagai contoh hitungan, dipergunakan kolom tepi lantai 1: 

Tulangan yang digunakan adalah 20D28 dengan Astotal = 12315,040 

Rasio tulangan,p = As total 1Ag = 12315,0401 ( 450.750) = 3,65 % 

Nu,kyang dianggap bekerja = Nu,kl t/J = 6863,479 10,65 = 10559,199
 

Dari grafik interaksi kolom, didapat :
 

Mn = 1825,248 KNm >Mu.k 10,65 = 793,03910,65 = 1321,732 KNm
 

Mkapa!lita!lkolom= 1,25.1825,248 = 2281,56 KNm
 

Mu,k.utas = 793,039 kNm
 

793,039+2281,56 = 866,084 leN 
Vu,k = 355 , 

tetapi tidak perlu lebih besar dari 

Vu,k =1,05{45,42 +11,07 + ~ .337,8) = 1478,075 kN. 

Dengan cara yang sama didapat gaya geser kolom terpakai lainnya yang 

ditunjukkan dalam tabel berikut ini : 
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Tabel 6.12 Gaya geser rencana kolom 

Kolom letak 
Lantai Kolom 

Mu,katas Mu,k bawah Hn.klm VO,k VL,k Ve,k VU,k Vumaks 
( kNm) (kNm) (m) (kN) ( kN) ( kN) ( kN) (kN) 

1 teoi 

I tengah 

2 tepi 

tengah 

3 lepi 

tenaah 

4 tepi 

tengah 

5 tepi 

tenaah 

6 tepj 

tengah 

7 tepi 

tengah 

8 tepi 

tengah 

9 tepi 

tengah 

10 tepi 

tengah 

11 tepi 

lengah 

12 tepj 

tengah 

13 tepi 

tenaah 

14 tepi 

tengah 

15 tepi 

tengah 

16 tepi 

tengah 

793.039 2281.560 3.55 45.42 11.07 337.80 866.084 1478.075 

1220.805 3414.750 3.55 0.00 0.00 571.26 1305.790 2399.292 

1091.047 1281.828 3.1 73.85 18.00 316.61 765.444 1426.205 

1679.556 1973.241 3.1 0.00 0.00 502.38 1178.322 2109.996 

1091.047 1091.047 3.1 73.72 17.97 308.56 703.901 1392.227 

1679.556 1679.556 3.1 0.00 0.00 600.65 1083.585 2522.730 
1103.784 1091.047 3.1 75.92 18.50 299.49 708.010 1356.999 

1699.160 1679.556 3.1 0.00 0.00 591.74 1089.909 2485.308 

1002.875 894.580 3.125 79.22 19.40 290.87 607.186 1325.205 

1546.485 1445.908 3.125 0.00 0.00 573.20 957.566 2407.440 

907.469 809.490 3.15 75.30 18.53 281.25 545.066 1279.772 

1466.738 1383.023 3.15 0.00 0.00 547.35 904.686 2298.870 

907.469 907.469 3.15 78.91 19.41 266.36 576.171 1221.948 

1466.738 1466.738 3.15 0.00 0.00 524.54 931.262 2203.068 
917.899 907.469 3.15 80.05 19.68 249.99 579.482 1154.675 

1483.835 1466.738 3.15 0.00 0.00 495.69 936.690 2081.898 

810.728 719.137 3.175 82.28 20.33 232.89 481.847 1085.879 

1310.730 1175.560 3.175 0.00 0.00 459.86 783.084 1931.412 

729.295 645.859 3.2 76.57 19.00 214.56 429.736 1001.501 

1192.363 1070.758 3.2 0.00 0.00 418.67 707.225 1758.414 
729.295 729.295 3.2 79.80 19.79 191.89 455.809 910.508 

1192.363 1192.363 3.2 0.00 0.00 378.34 745.227 1589.028 

737.551 729.295 3.2 80.12 19.85 167.62 458.390 808.973 

1205.860 1192.363 3.2 0.00 0.00 332.41 749.445 1396.122 
441.498 433.700 3.225 81.88 20.39 142.09 271.379 704.162 

761.251 679.483 3.225 0.00 0.00 280.84 446.739 1179.528 

439.709 436.870 3.25 74.93 18.73 115.06 269.717 581.595 

688.897 614.734 3.25 0.00 0.00 225.32 401.117 946.344 
439.709 439.709 3.25 78.40 19.89 84.76 270.590 459.197 

688.897 688.897 3.25 0.00 0.00 167.68 423.937 704.256 

1083.375 1083.375 3.25 80.41 18.06 52.79 666.692 325.112 

1640.625 1640.625 3.25 0.00 0.00 108.89 1009.615 457.338 
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6.4.5.2 Gaya geser dan tulangan geser. 

Tulangan geser kolom dipasang pada seluruh tinggi kolom dengan jarak: 

maksimum (SKSN13.14.4-4.2): 

~ dimensi terkecil = 450/4 = 112,5 mrn. 

8 x diameter tilangan = 28 x 8 = 224 mrn. 

100 mrn. 

3. Penulangan geser sepanjang 10. 

daerah yang berpotensi terjadi sendi plastis adalah sepanjang 10 dari muka 

kolom yang ditinjau dimana 10 tidak: boleh kurang dari : 

10 ~ h = 750 mrn., bila Nu,k < 0,3.Ag.fc' 

-	 10 ~ h = 1,5h = 1,5 . 750 = 1125 mm, bila Nu,k > 0,3.Ag.fc'
 

1 1
 
- 10 ~	 -.Hk =-.4000 =666,66mm

6	 6 

St:bagai contoh hitungan digunakan kolom lantai 1tt:pi. Digunakan sellgkang 

rangkap D12 dengan mutu baja 300 Mpa, dengan luas 1 sengkang (Av) menurut 

SKSNT (1991) adalah 2 kali luas dan diameter tulangan sengkang yang digwIakan, 

sehingga 

2Av = 2.(2.( 0,25.1t .d2 » = 2.(2.( 0,25. 1t .142» = 452,16 mm

Ditinjau penulangan geser kolom tepi lantai 1 

Nu,k =6863,479 kN < 0,3.450.750.30 =3037,5 kN 

Sehingga dipakaijarak 10 = 1125 mm 

Pada lantai hawah, Vc = 0 sehingga seluruh gaya geser yang teIjadi ditahan oleh 

tulangan sengkang yang berarti Vu,k desain tidak direduksi dengan nilai Vc 

Vu,k desain = Vu,k / t/J 



------1
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= 866,084/0,6 = 1443,474 KN 

Jarak sengkang perlu adalah: 

452,16.300.680 = 64,4194 mrn
 
S = 1443,474.103
 

Digunakan tulangan geser rangkap dengan jarak spasi sengkang, S = 60 mrn, 

sehingga gaya geser yang mampu ditahan oleh sengkang adalah : 

v= 452,16.300.680 = 1537,344 KN> Vu,k / ¢ = 1443,474 KN
 
60
 

Dipakai 2<1>12-60 

b. Tulangan geser daerah diluar 10. 

Pada daerah di luar 10 kontribusi Vc diperhitungkan dalam memberikan 

tahanan geser. Vc dihitung dengan persamaan, 

Vc = ( 1 + Nu / 14.Ag). (.fld /6) .b.d 

= ( 1 + 6831,727/ (14.450.750). (.J30/6).450.680 

= 279,7205 KN. 

Gaya geser yang digunakan dalam perhitungan adalah gaya geser yang 

didapat dari pengurangan gaya geser rencana (Vu, k ) dengan gaya geser yang mampu 
Ii. 

disumbangkan oleh beton (Vc), sehingga : 

Vu desain = Vu.k / ¢ = 866,084/0,6 = 1443,473 KN 

VU .kr=1443,473 - 279,7205 = 1163,7525 KN 

Jarak sengkang perlu : 

452,16.300.680 = 80 0608 = 80 mm 
s= 1163,7525.103 ' 



114 

Gaya geser yang mampu ditahan : 

452,16.300.680 = 1183,008 leN 
sV 80 

Dipakai 2<1>12-80 

Dengan cara yang sarna tulangan geser danjarak spasi yang digunakan untuk 

kolom yang lain diperoleh dan hasilnya disusun dalam tabel di bawah : 



--
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Tabel 6.13 Penulangan geser kolom 

Oaerah 10 I Oi Iuar daerah 10
 
VU,k Vc

Lantai Letak S perlu S perlu (kN) (kN) Vs (kN) 5 pakai Vs (kN) 5 pakai(mm) (mm) 

tepj 64.4194 2012-60 1152.1321279.7443 1431.8764 80.0608 2012-80
866.08411
 
2158.4630 45.8766 2012-45 1858.1472 53.2913 2012-50
tengah 1305.7902 300.3158 

tepj 2012-80
64.4194 2012-60 1152.1559 80.0592866.0841 279.7205 1431.8764 
2158.4630 45.8766 2012-45 1858.1771 53.2904 2012-50
tengah 1305.7902 300.2860 

tepj 1290.8158 71.4592 2012-60 1011.1203 91.2262 2012-80
2
 765.4436 279.6954 
1987.0798 49.8334 2012-45 1686.8232 58.7039 2012-50
tengah 1178.3217 300.2566 

tep; 78.62521173.1691 2012-60 893.4998 103.2352 2012-80
3
 703.9015 279.6693 
54.8308tengah 300.2275 1805.9747 2012-45 1505.7472 65.7634 2012-50
1083.5848 

tepi 1180.2361 78.1544 2012-60 900.5941 102.42204
 708.0099 279.6420 2012-80
 
2012-45 1516.6548 65.29041089.9086 300.1988 1816.8536 54.5025 2012-50
tenaah 

tepj 90.8635 2012-60 735.5405 125.4053 2012-80
5
 607.1858 279.6160 1015.1564 
60.5407 74.1483tengah 957.5656 300.1703 1635.6435 2012-45 1335.4733 2012-50
 

tepj6
 2012-85 646.0537 132.2773545.0665 259.0478 905.1015 94.4184 2012-100
 
904.6858 279.6007 1468.0313 62.8329 2012-55 1188.4306 77.6155 2012-70
tenaah 

tepi 960.2850 88.9926 2012-100
7
 576.1710 259.0204 2012-85 701.2646 121.8630 
tengah 931.2621 279.5729 1552.1035 59.4294 2012-55 1272.5306 72.4860 2012-70
 

8
 tepi 88.4681 120.8768579.4820 258.9921 965.9782 2012-85 706.9861 2012-100
 
936.6897 279.5452 1561.3053 59.0792 2012-55 1281.7601 71.9640 2012-70
tenaah 

tepj9
 481.8474 258.9661 805.9588 106.0330 546.99272012-85
 156.2329 2012-100
 
783.0835 1312.9809 70.2528 1033.4633 89.2539tenaah 279.5176 2012-55
 2012-70
 

tepj10
 713.2234 2012-100
429.7357 238.3988 110.3102 474.8246 165.6945 2012-100
 
258.9494 1170.7842 72.9923 2012-65
707.2252 911.8348 93.7212 2012-85
tenaah 

11
 tepi 455.8094 238.3719 759.6823 103.5641 2012-100
 521.3104 150.9194 2012-100
 
745.2266 1242.0443tenaah 258.9222 68.8046 2012-65
 983.1221 2012-85
86.9254 

tepj12
 458.3895 238.3442 764.1160 102.9632 2012-100
 525.7718 149.6387 2012-100
 
749.4447 258.8951 1249.2933 66.4053 2012-65
 990.3981 86.2868 2012-85
tenQah 

13 tepj 271.3792 238.3214 573.6541 137.1486 2012-100
 335.3328 234.6202 2012-100
 
teJ}Qah 749.5824 114.0078258.8680 2012-65
 490.7143 174.1507 2012-85
446.7394 

14 tepi 269.71~§ 217.7588 542.8870 132.4280 2012-100
 325.1282 221.1233 2012-100
 
tengah 663.4144401.1173 238.3011 118.5923 2012-100
 425.1133 185.0703 2012-100
 

15 tepj 270.5901 572.4021 125.5995 2012-100
217.7364 354.6657 202.7076 2012-100
 
tengah 423.9368 238.2742 706.5613 111.3503 2012-100
 468.2871 2012-100
168.0077 

16 tepi 325.1115 541.8525 132.6808 2012-100
217.7366 324.1159 221.8140 2012-100
 
tengah 457.3380 238.2774 762.2300 103.2180 2012-100
 523.9526 150.1583 2012-100
 



116 

6.5 Pertemuan Balok Kolom Struktur 16 Lantai Daerah 2 Tanah Keras. 

Perencanaan balok kolom Uoint) didasarkan dengan memperhitungkan 

kebituhan penulangan geser arah horizontal dan vertikal. Sebagai contoh hitungan 

ditinjau pada pertemuan balok kolom tepi lantai 1. 

6.5.1 Penulangan Geser Horisontal. 

Mkap =2854,282 KNm ; Mkap' =° 
/ki/{ .Mkap+lka{, .MkaP'] [10~225.2854'282+0J

V = °7 / ki /1 ka =0 7. ....:.../~9., -.,- _
 
k ,. [ }i.(h

kb 
+hka ) , ~.(4+4)
 

= 541,463KN 

Z = d- al2 = 810,5 - 144,5672/2 = 0,741 m 

T = 0 7. Mkap = °7. 2854,282 =2696 353 KN 
, z ' 0,741 ' 

Vjh = T - Vk = 2696,353 - 541,463 =2154,89 KN 

Kontrol teganga geser horizontal 

V = Vjll _ 2154,89 
Jh bj.he - 0,45.0,75 6,384 Mpa < 1,5 .Jfe' =8,22 Mpa 

Penulangan geser horizontal 

Nu =6863,479 KN; Nu/Ag = 6863,4791 (0,45.0,75) = 20,336 Mpa 

> 0,1 fc'=3 Mpa 

Vch= 2/3. .. /((N~g)-O,l.feJ .bj.hc = 2/3. .J(20,336-3) .0,45.0,75 

= 936,822 KN 

Ii 
~-----
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Vsh= Vjh-Vch =2154,89 - 936,822 = 1218,068 KN
 

As perlu: Ash = Vsh/ fy = 1252,466/300 = 4057,172 mm?
 

Digunakan sengkang rangkap ¢ 14 : As = 615,752 mm
2
 

Jumlah lapis perlu = Ash lAs =4057,172 1615,752 = 6,588
 

Dipakai 7 lapis sengkang rangkap ¢ 14.
 

6.5.2 Penulangan Geser Vertikal 

- As"Vell (6 1( £'. ')Vcv - . 0, + Nu Ag.lc) 
As 

= 2154,89. (0,6 + 6863,4791 ( 450.750.30» = 1294,395 KN 
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r=7~ISO
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Gambar 6.2. Tulangan pertemuan balok kolom lantai 1 

Dengan cara yang sama didapat penulangan geser pertemuan balok kolom 

lainnya yang ditunjukkan dalam tabel berikut. 

J
 
I 
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Tabel 6.14. Tu1angan geser joint ba10k kolom 

ILants; letak 
MkaP Joint (kNm) Zki=Zka Vk Nu Tul geser hors Tul geser vert 

(m) (kN) (kN) 
kiri kanan Ajh N lapis A.v 

1 tepi 2854.282 0 0.741 541.463 6863.479 4057.172 7 2870.531 

tenaah 2854.282 1539.595 0.741 833.527 7356.342 7712.426 13 4419.019 

I 2tepj 2854.282 0 0.741 541.463 6460.673 4166.580 7 2870.615 

tengah 2854.282 1539.595 0.741 833.527 6854.768 7848.677 13 4419.162 

3tepi 2854.282 0 0.741 541.463 6037.312 4286.027 71 2870.704 

Itengah 2854.282 1539.595 0.741 833.527 6360.963 7988.730 13 4419.3021 

4tepi 2854.282 0 0.741 541.463 5594.728 4416.411 7 2870.797 

tenaah 2854.282 1539.595 0.741 833.527 5872.808 8133.779 14 4419.441 

5tepi 2349.005 0 0.691 445.611 5133.059 3823.149 8 2576.536 

tenaah 2349.005 1447.679 0.691 720.238 5389.115 7647.225 13 4164.561 

6tepi 2349.005 0 0.691 443.208 4693.470 4037.030 8 2579.689 

tengah 2349.005 1447.679 0.691 716.355 4910.115 7879.225 13 4169.684 
7tepi 2349.005 0 0.691 443.208 4241.940 4187.131 8 2579.787 

tengah 2349.005 1447.679 0.691 716.355 4435.704 8039.370 14 4169.828 

81tepi 2349.005 0 0.691 443.208 3774.477 4353.813 8 2579.888 

tengah 2349.005 1447.679 0.691 716.355 3964.443 8209.869 14 4169.972 

I 
9ltep; 1868.318 0 0.632 352.513 3291.280 3816.410 8 2290.106 

tengah 1868.318 1186.293 0.632 576.342 3495.954 7328.646 12 3744.291 

10 tepi 1868.318 0 0.632 350.623 2848.658 4045.774 8 2292.623 

tenaah 1868.318 1186.293 0.632 573.251 3028.694 7573.061 13 3748.415 

11 tepi 1868.318 0 0.632 350.623 2397.710 4251.304 8 2292.723 

tengah 1868.318 1186.293 0.632 573.251 2564.247 7786.341 13 3748.562 

12 tep; 1868.318 0 0.632 350.623 1934.437 4497.556 8 2292.827 

tengah 1868.318 1186.293 0.632 573.251 2101.512 8032.148 14 3748.707 

13 tepi 1115.069 0 0.601 209.262 1459.078 3632.522 6 1452.802 

tengah 1115.069 631.9234 0.601 327.854 1639.943 4651.396 10 2276.133 

14 tepi 1115.069 0 0.601 208.146 1067.001 3636.242 6 1454.320 

tengah 1115.069 631.9234 0.601 326.105 1177.890 5038.238 10 2278.517 

15 tepi 1115.069 0 0.601 208.146 678.259 3636.242 6 1454.384 

tengah 1115.069 631.9234 0.601 326.105 717.644 5696.946 10 2278.619 

16 tepi 1115.069 0 0.601 208.146 289.412 3636.242 6 1454.449 

tengah 1115.069 631.9234 0.601 326.105 256.610 5696.946 10 2278.721 

N lapis
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5
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6.6. Perencanaan Pondasi Struktur 16 Lantai Daerah 2 Tanah Keras. 

Pada perencanan pondasi digunakan pondasi telapak terpisah atau pondasi 

telapak setempat berbentuk bujursangkar .Pada dasamya pondasi ini adalah plat yang 

langsung menyangga kolom dati portal struktur. Dalam menyangga beban 

konsentris, pondasi ini berlaku dan diperhitungkan sebagai struktur kantilever dua 

arah dengan beban tekanan tanah arah ke atas pada telapak pondasi. 

Data kondisi tanah diasumsikan sebagai berikut : 

1. Tegangan ijin tanah,' 7J't = 6,0 kg /cm2 = 600 KN / m2 

2. Beratjenis tanah,rt = 18 KN / m3 

6.6.1. Perhitungan Dimensi 

Data yang digunakan dalam hitungan ini :
 

a.Gaya aksial, Nu,k = 6863,4794 KN
 

b.Momen kolom Mil, k =1328,8548 KNm
 

c.Berat tanah Diatas Pondasi :
 

qt = (h - t ).Tt = ( 4,0 - 1,7 ).18 = 41,4 KN 

d. Berat telapak pondasi : 

Qp = t.rp = 1,7.24 = 40,8 KN 

Berat total : 

Q = qt + qp = 41,4 + 40,8 = 82,2 KN 

Karena P = L, maka : 

P" M, "_
a=-+ ' +q5:.a 

B
2 

l~·BJ 
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6863,479 + 1328,8548 + 82,2 :s 600 
= B2 )(;.B3 

Didapat B= 4,5 m 

Tegangan teIjadi pada pondasi : 

- 6863,4794 + 1328,8548 + 81 = 508,634 KN I m2 

CT mak - 4,52 )(i'.4,53 

6863,4794 _ 1328,8548 + 81 = 333,641 KN I m2 
CTmin = 4 52 1/ 4 53 

, 76' , 

6.6.2. Kontrol Kuat Geser satu arah 

d= t - pb - ~ ¢ tul = 1700- 70 - lf2 28 = 1616 mm 

a = ~ B - ~ hk = ~ 4500 - ~ 450= 2025 mm 

Is-a)

CT1 = CTmin + (CTmak - CT min '\.----s­

= 333,641+ (508,634- 333,641)( (4,5 - 2,2025) I 4,5 ) 

= 422,985 KN 1m2 

Vu = a.B. CT 1 = 2,025.4,5.422,985 = 3854,448 KN 
1 
,~I 

Vc = 1/6. .J7d .B.d = 1/6. .J30 .4500.1616 = 6638397,4 N = 6638,3974 KN 

¢Vc = 0,6.6638,3974 =3983,038 KN> Vu 
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t: 
4,500 m r 

] 
O'mak 

4,500 m 

Gambar 6.9. Kuat geser satu arah 

6.6.3. Kontrol Kuat geser Pons 

a= ~ B - Yz hk-~d= ~.4500 - ~.450- ~.1616 = 1217 mm 

{B-a)
0"1 = 0"min +(O"mak -crmin \ ~ 

= 333,641 + ( 508,634 - 333,641 ) (4,5 -1,217)= 461,308 KN/m2 

4,5 

0"2 = 0" min + (0" nlOk - 0"min { ~ ) 
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= 333,641 + ( 508,634 - 333,641 )(1,217 /4,5 ) = 380,967 KN/m2 

O'J = 7'2 (0'1 + 0'2) = 7'2. ( 461,308 + 380,967 ) = 421,1375 KN/m2 

bOx = 0,450 + 1.616 = 2,066 m 

bOy = 0,750 + 1,616 = 2,366 m 

bo
2 = bOx.bOy = 4,888 m2 

2V = (82 -bou )O'J 

= ( 4,52 
- (4,888 » . 421,1375
 

= 6469,514 KN
 

L
P= - = 4 5 /4 5 = 1B ' , 

v, - (I + ; )2"fc'obood = (I + ~ ).2o.J3002066oI616 = 109719,432 KN 

Vc,mak = 4.,J/c'.bo.d = 4..J30.2066.1616 = 73146,288 KN 

DigWlakan Vc = 73146,288KN 

¢ Vc = 0,6. 73146,288 = 43887,773 KN > Vu 

--- -._.-._-_._------­
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d/2 

d 
- I-1

I'

. ~'-

cr~ [Jcrl 

O'mak 

I I I I 

4,~om 

Gambar Kuat geser pons 

6.6.4. Hitungan Tulangan 

x = ( 4500 - 450) = 2025 mm = 2,025 m 
2 

Mu = 1/2 . 508,634.2,0252.4,5 = 4692,864 KN m 

R = M u = 4692,864.10
6 

=0 57 
n 2 2 ' 0,7.B.d 0,7.4500.1616 

-------.----J~.
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= 1/ .(1-~1-2mR" J= 1/ (1- 1- 2. 15,68.0,57J.=0 00144
P /m fy /15,68 400' 

As= p.b.d =0,00144.4500.1616 = 10471,68mm2 

1/·1r·282.4500 
Jarak tulangan s= 744 = 264 607 mm 

, 1047168, ' 

Digunakan t/J 28-250 

Jwnlah tulangan = 10471,68/615,752 = 17,01 --. dipakai 18 

As ada = 18.615,752 = 11083,536 mm2
 

a = As.fy _ 11083,536.400
 
0,85.[c'.b - 0,85.30.1000 = 173,859 mm
 

Mn = AS.fy{d - ;).10-6 = 11083,536.400{1616 _ 173;859). 10-6 

= 6779 002 KNm > Mu = 1328,8548 = 1661 0685 KNm 
, t/J 0,8 ' 

Digunakan tulangan sust 012-200 

6.6.5. Kontrol kuat dukung. 

Gaya aksial yang diijinkan, pu ~ Pu, actual 

Pu = 0,85. t/J .fc'.Ak = 0,85.0,7.30.450.750 = 6885 KN >Pu 

i 

I
'\ 
, 

'\ 

.\. ,"

, r 
-c-­ J 
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6.7. Desain struktur daerah 1 tanah lunak 

Dengan cara yang sarna seperti sebelumnya, hasil desain daerah 1 tanah lunak 

disajikan dalarn bentuk tabel berikut ini : 

daerah I tanah lunak 
Tulangan I Marnen Nak 

Bawah r (kNm) 
(%) I 

Jml I as perlu I Jml I I neg l pos 

20028 74751 13028 I 4736.0011 3110.2061 

"lac... 2028 I 4028 2.8421 I 1 
i I I 

20028 7475 13028 4736.0011 3110.206 

200281 74751 13028 4736.0011 3110.206 

20281,..,..... I I I I I 402812.8421 I I 
20028 7475 13028 4736.001 3110.206 

3 

, I 

I 
4 65OX1100 

Kiri 

LaDanaan 

3249.971 2163.771 11823.51 

I 
20028 

2028 

7475 13028 1 4736.001 

4028 2.842 

3110.206 

Kanan 3249.971 2163.771 11823.5 20028 7475 13028 4736.001 3110.206 

Kiri 2910.737 1941.508 11053.25 18028 7039.5 12028 4071.228 2732.600 

5 650x1050 Lapangan 2028 4028 2.707 

Kanan 2910.737 1941.508 11053.25 18028 7039.5 12028 4071.228 2732.600 

Kiri 2891.537 1947.013 11053.25 18028 7039.5 12028 4071.228 2732.600 

6 650x1050 Lapangan 2028 4028 2.707 

Kanan 2891.537 1947.013 11053.25 18028 7039.5 12028 4071.228 2732.600 

Kili 2814.737 1887.214 11053.25 18028 7039.5 12028 4071.228 2732.600 

7 65OX1050 Lapanoan 2028 4028 2.707 

Kanan 2814.737 1887.214 11053.251 18028 7039.5 12028 4071.228 2732.600 

Kili 2737.937 1846.952 11053.25 18028 7039.51 12028 4071.228 2732.600 
8 650x1050 LaDanaan 2028 4028 2.707 

Kanan 2737.937 1846.952 11053.25 18028 7039.5 12028 4071.228 2732.600 

Kili 2319.340 1566.695 9184.5 15028 5733 10028 3232.580 2161.867 

9 650xl000 Lapangan 2028 4028 2.368 

Kanan 2319.340 1566.695 9184.5 15028 5733 10028 3232.580 2161.867 

Kiri 2174.965 1501.621 9184.5 15028 5733 10028 3232.580 2161.867 
10 650x1000 Lapanoan 2028 4028 2.368 

Kanan 2174.965 1501.621 9184.5 15028 5733 10028 3232.580' 2161.867 

Kili 1992.090 1365.850 9184.5 15028 5733 10028 3232.580 2161.867 

11 650xl000 Lapanoan 2028 4028 2.368 

Kanan 1992.090 1365.850 9184.5 15028 5733 10028 3232.580 2161.867 

Kili 1780.340 1251.086 9184.5 15028 5733 10028 3232.580 2161.867 
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2028 I 402812.36812 65Ox1000 Lapangan 

1251.086 15028 5733 100289184.51780.340Kanan 
5248.75 9028 3646.5 6028968.8031338.729Kiri 

2028 4028 1.49613 650x950 LaDanaan 
968.803 5248.75 9028 3646.5 60281338.729Kanan 

3646.5 6028807.446 5248.75 90281087.829Kiri 
4028 1.496202814 Lapanaan650x950 

5248.75 90281087.829 807.446 3646.5 6028Kanan 
624.069 5248.75 9028 3646.5 6028788.679Kiri 

2028 1.4964028Lapanaan15 650x950 
90285248.75 3646.5 6028788.679 624.069Kanan 
90285248.75 3646.5 6028479.879 435.613Klri 
2028 4028 1.49616 650x950 LaDanaan 
9028 3646.5435.613 5248.75 6028479.879Kanan 

2161.8673232.580 

1853.540 1227.940 

1853.540 1227.940 

1853.540 1227.940 

1853.540 1227.940 

1853.540 1227.940 

1853.540 1227.940 

1853.540 1227.940 

1853.540 1227.940 

Tabe16.16. Gaya geser balok daerah 1 tanah lunak 

Salek 
Lantai 

Mkap 
(kNm) 

Neg Pas 

Ln 
(m) 

Vo 
(kN) 

VL 
(kN) 

1.0S.vg 
(kN) 

VE 
(kN) 

VU,b.1 

(kN 
VU,b.2 

(kN) 

Vu,b. 
Terpakai 

(kN) 

1 5920.001 3887.757 9.125 178.88 43.58 233.583 393.89 985.959 1887.921 884.658 

2 5920.001 3887.757 9.125 177.10 43.15 231.263 502.77 983.638 2342.897 882.602 
3 5920.001 3887.757 9.125 179.07 43.63 233.835 529.99 986.211 2459.793 884.882 

4 5920.001 3887.757 9.125 180.90 44.09 236.240 541.46 988.615 2510.372 887.013 
5 5089.035 3415.75 9.175 179.52 44.17 234.875 481.24 883.741 2256.083 798.849 

6 5089.035 3415.75 9.175 180.39 44.38 236.009 477.54 884.875 2241.677 799.861 
7 5089.035 3415.75 9.175 181.61 44.68 237.605 460.88 886.471 2173,301 801.285 

8 5089.035 3415.75 9.175 182.67 44.24 238.256 446.56 887.122 2113.808 801.866 
9 4040.725 2702.333 9.225 179.99 44.70 235.925 375.95 747.593 1814.915 681.272 

10 4040.725 2702.333 9.225 180.17 44.75 236.166 353.85 747.834 1722.336 681.489 
11 4040.725 2702.333 9.225 180.81 44.90 236.996 320.09 748.664 1581.374 682.235 

12 4040.725 2702.333 9.225 181.30 45.03 237.647 285.81 749.315 1438.049 682.819 
13 2316.925 1534.925 9.275 177.97 44.62 233.720 215.11 524.425 1137.182 483.335 

14 2316.925 1534.925 9.275 177.68 44.56 233.352 173.70 524.058 962.892 483.002 
15 2316.925 1534.925 9.275 177.82 44.52 233.457 124.80 524.163 757.617 483.097 

16 2316.925 1534.925 9.275 95.14 18.86 119.700 76.51 410.406 441.042 380.225 

i'
l 
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Tabel 6.17 penulangan geser balok daerah 1 tanah lunak 

Oi luar daerah sendi plastis Sepanjang daerah sendi plastis 
Lantai VsS SVcVU,bVsVu,b Terpakai Terpakai(kN) (kN)(kN) (mm)(kN) (mm)(kN) 

378.841 898.2761 78.336012-40 766.2701
 884.658 1474.430 42.725 012-75
 

78.59143.836 012-40 764.522 378.841 895.3622
 882.602 1471.003 012-75
 

43.713 378.841 898.592 78.308884.882 1474.803 012-40 766.460 012-75
3
 
44.598 012-40 768.272 901.612 78.046378.841 012-75
4
 887.013 1478.354 

50.305 012-50 698.913 360.584 804.272 83.276798.849 1331.415 012-80
5
 
50.241 012-50 699.782 360.584 805.7191333.102 83.126 012-80
6
 799.861 

50.152 012-50
 701.004 360.584 807.755801.285 1335.476 82.916 012-80
7
 

012-50 701.50250.115 360.584 808.586801.866 1336.444 82.831 012-80
8
 

342.327 661.9601135.454 52.246 012-50
 602.572 86.056 012-85
681.2729
 
012-50
 602.760 342.327 662.27410
 681.489 1135.816 53.982 86.010 012-85
 

342.327 663.34911
 54.921 012-50
 603.405 85.855 012-85
682.235 1137.058 

603.912 342.327 664.193/ 85.73312
 682.819 1138.032 55.873 012-50
 012-85
 

324.069 399.5001 123.67313
 805.558 64.723 012-65
 434.142 012-120
483.335 

64.775 012-65
 433.852 324.069 399.017 125.855I 14
 483.002 805.004 012-120
 

012-65
 433.934 324.069 399.15515
 483.097 805.162 64.760 126.803 012-120
 

94.987 012-90
 344.094 324.069 249.421 241.33416
 380.225 633.709 012-225
 

Ii 

~_JI' 
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Tabe16.18 Momen reneana kolom daerah 1 tanah lunak 

a ]ILantai j Kolom K M"ak,b I
I 

MU.k I Mu,k 
maksbawah pos atas bawahatas Aa negAbI 

o 1616.008 2976.015 12063.440tepi 254.983 254.983 0.37 1.00 5920.0011 
3887.757 2677.272tengah 302.679 302.679 0.37 5920.001 4712.211 18848.844 

2 

1.00 
o 2140.121 2514.343 7745.882tepi 429.313 429.313 0.50 0.63 5920.001 

tengah 509.618 3887.757 3545.572 4165.545 13742.148 

3 

509.618 0.50 0.63 5920.001 

o 2140.121 2140.121 6475.602tepi 0.50 0.50 5920.001429.313 429.313 

tengah 3887.757 3545.572509.618 509.618 0.50 0.50 5920.001 3545.572 12022.626 

4 2140.121 6091.271tepi 429.313 0.51 0.50 5920.001 o 2165.104429.313 

tengah 509.618 0.51 5920.001 3887.757 3586.956 3545.572 11506.026 509.618 0.50 
tep; 418.399 0.55 o 2044.723 1823.926 6298.593418.399 0.49 5089.035

I 
5 

3415.75 3260.173 3048.145 11796.918 

6 

tenaah 496.663 496.663 0.55 0.49 5089.035 

tepi o 1861.242 1660.284 733.238340.029 340.029 0.50 0.45 5089.035 

tengah 3415.75 3110.503 2932.969 10305.960 

7 

407.852 407.852 0.50 0.45 5089.035 
tep; o 1861.242340.029 340.029 0.50 0.50 5089.035 1861.242 5393.609 

3415.75 3110.503tengah 407.852 407.852 0.50 0.50 5089.035 3110.503 10119.228 

8 tepj o 1882.633 1861.242 5058.491340.029 340.029 0.51 0.50 5089.035 

tengah 407.852 407.852 0.51 5089.035 3415.75 3146.761 3110.503 9557.226 

9 

0.50 
tepi 331.528 331.528 0.55 o 1651.866 1465.248 4816.3400.49 4040.725 

tengah 397.656 397.656 0.55 2702.333 2725.870 2444.764 9060.408 

10 

0.49 4040.725 

tepi 266.398 266.398 0.50 0.45 4040.725 o 1494.740 1323.732 4510.527 

tengah 323.309 323.309 0.50 2702.333 2494.383 2239.991 8318.100 

I 11 
0.45 4040.725 

tepi 266.398 266.398 o 1494.740 1494.740 4263.1370.50 0.50 4040.725 

tengah 323.309 323.309 0.50 0.50 4040.725 2702.333 2494.383 2494.383 7801.794 

12 tepi 266.398 266.398 0.51 0.50 4040.725 o 1511.662 1494.740 3815.438 

tengah 323.309 323.309 0.51 2702.333 2522.621 2494.383 6967.506 

13 

0.50 4040.725 
tepi 259.848 259.848 0 865.107 849.826 3139.2690.56 0.49 2316.925 

tengah 315.359 315.359 0.55 0.49 2316.925 1534.925 1582.840 1412.824 5630.814 

14 tepi 206.113 206.113 0 2925.1110.50 0.44 2316.925 866.661 861.066 

tengah 253.510 253.510 1534.925 1440.810 1285.699 5147.520 

15 tepi 

0.50 0.45 2316.925 

206.113 206.113 0.50 0.50 2316.925 0 866.661 866.661 2466.303 
tengah 253.510 253.510 0.50 0.50 2316.925 1534.925 1440.810 1440.810 4230.450 

16 tepi 206.113 206.1131 1.00 0.501 2316.925 o 1333.325 666.662 1844.441 

tengah 253.510 253.510 1.00 1534.925 1108.3160.50 2316.925 2216.631 975.450 

I
 
I
 

I' 
--~ 
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Tabel 6.19 Gaya aksial rencana kolom daerah 1 tanah lunak 

I I8eml Rv 
Mcap,b I MkaP,b' I Nu,k ILantal I Letak . Kolom . 

I neg I Pos I neg I pos I atas I bawah I 
1 tepi 53.04 0.7 5920.001 3887.757 0 o 10573.28 10628.97 

tengah 56.16 0.7 5920.001 3887.757 5920.001 3887.757 19989.12 20048.09 

2 tepi 53.04 0.725 5920.001 3887.757 0 a 9965.089 10020.78 

tengah 56.16 0.725 5920.001 3887.757 5920.001 3887.757 18812.67 18871.64 

3 tepi 53.04 0.75 5920.001 3887.757 0 o 9315.395 9371.087 

tenaah 56.16 0.75 5920.001 3887.757 5920.001 3887.757 17568.97 17627.93 

4 tepi 53.04 0.775 5920.001 3887.757 0 o 8625.529 8681.221 

teng~h 56.16 0.775 5920.001 3887.757 5920.001 3887.757 16255.08 16314.05 

5 tepl 53.04 0.8 5089.035 3415.75 0 o 7895.631 7951.323 

~engah 56.16 0.8 5089.035 3415.75 5089.035 3415.75 14870.761 14929.73 

6 tepi 49.92 0.825 5089.035 3415.75 0 o 7218.149 7270.565 

tenaah 53.04 0.825 5089.035 3415.75 5089.035 3415.75 13589.87 13645.56 

7 tepi 49.92 0.85 5089.035 3415.75 0 o 6507.101 6559.517 

tengah 53.04 0.85 5089.035 3415.75 5089.035 3415.75 12246.38 12302.07 

8 teoi 49.92 0.675 5089.035 3415.75 0 o 5762.003 5814.419 

tengah 53.04 0.875 5089.035 3415.75 5089.035 3415.75 10841.19 10896.88 

9 tepi 49.92 0.9 4040.725 2702.333 0 o 4983.055 5035.471 

tenaah 53.04 0.9 4040.725 2702.333 4040.725 2702.333 9373.889 9429.581 

10 tepi 46.8 0.925 4040.725 2702.333 0 o 4304.945 4354.085 

tenaah 49.92 0.925 4040.725 2702.333 4040.725 2702.333 6100.021 8152.437 
11 tepi 46.8 0.95 4040.725 2702.333 0 o 3601.011 3650.151 

tengah 49.92 0.95 4040.725 2702.333 4040.725 2702.333 6775.448 6827.864 

12 tepi 46.6 0.975 4040.725 2702.333 0 o 2870.631 2919.771 
tengah 49.92 0.975 4040.725 2702.333 4040.725 2702.333 5401.378 5453.794 

13 tepi 46.8 1 2316.925 1534.925 0 o 2114.049 2163.189 

tengah 49.92 1 2316.925 1534.925 2316.925 1534.925 3977.432 4029.848 

14 tepi 43.68 1 2316.925 1534.925 0 0 1543.76 1589.624 

tengah 46.8 1 2316.925 1534.925 2316.925 1534.925 2914.48 2963.62 

15 tepi 43.68 1 2316.925 1534.925 0 o 973.8384 1019.702 

tengah 46.8 1 2316.925 1534.925 2316.925 1534.925 1850.772 1899.912 

16 tepi 43.68 1 2316.925 1534.925 0 o 410.4057 449.6757 

tengah 46.8 1 2316.925 1534.925 2316.925 1534.925 790.5609 836.4249 

I
 
I
 

-~ 
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Tabel 6.20. gaya maksimum rencana kolom daerah 1 tanah lunak 

Lantai letak berat kim Gaya aksial (kN) NU.k maks 

No NL NE 
1 tepi 53.04 2786.28 683.4 5760.15 28651.48 

tenaah 56.16 5228.88 1282 2.47 7718.214 

2 tepi 53.04 2612.14 640.98 5366.52 26715.15 

tengah 56.16 4871.02 1194.85 2.3 7191.272 

3 tepi 53.04 2435.04 597.82 4863.49 24315.46 

tenaah 56.16 4519.31 1109.15 2.2 6672.603 

4 tep! 53.04 2255.98 554.19 4333.5 21799.98 

tengah 56.16 4171.45 1024.42 2.08 6158.912 

5 tep! 53.04 2075.08 510.1 3792.04 19233.92 

tenaah 56.16 3827.25 940.6 1.95 5649.977 

6 tep! 49.92 1895.55 465.94 3310.8 16922.15 

tengah 53.04 3487.29 856.93 1.85 5145.777 

7 tepi 49.92 1715.17 421.56 2832.6 14625.29 

tengah 53.04 3149.07 773.69 1.78 4647.258 

8 tepi 49.92 1533.56 376.88 2372.38 12402.35 

tengah 53.04 2813.29 691.05 1.71 4151.931 

I 9 tepi 49.92 1350.88 331.93 1925.83 10235.41 

tenaah 53.04 2479.63 608.93 1.61 3659.25 

10 tepi 46.8 1170.9 287.23 1549.87 8368.049 
tengah 49.92 2147.61 526.34 1.53 3167.882 

11 tepi 46.8 990.73 242.49 1196.02 6596.583 

tengah 49.92 1815.95 443.83 1.49 2680.419 

12 tep! 46.8 809.91 197.58 875.93 4966.049 
tengah 49.92 1485.57 361.63 1.45 2194.626 

13 tepl 46.8 628.61 152.56 590.13 3478.913 

tenaah 49.92 1156.17 279.68 1.37 1709.957 

14 tepi 43.68 450.64 107.94 375.01 2292.549 
tengah 46.8 827.11 196.93 1.29 1224.804 

15 tep; 43.68 272.96 63.38 201.31 1283.793 
tenaah 46.8 497.47 114.04 1.34 742.7175 

16 tepi 43.68 95.14 18.86 76.51 480.312 
tenaah 46.8 168.12 31.07 0.88 258.7095 
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Tabe1 6.21. penulangan kolom daerah 1 tanah lunak
 

p ) As ! Tulangan I
I (% ) Perlu I terpakai
 

I I (mm 
2

) I I
 
Nu.k I <I> 

Kolom 
Ukuran MU,k I <I>LetakKolom 

(kN) (mem)(kN)Lantai 
(mm2

) I
 
150.762650x850 2465.303 16352.265tepi1
 

3903.561 328.744650x900 11874.175tengah 

250.913tepi 65Ox850 3868.220 15416.5872
 
579.250650x900 6408.530 11063.495tengah 

14417.056 228.375tepi 650x850 3292.4943
 
531.363tengah 650x900 5454.726 10265.543 

249.401tepi 650x850 3330.929 13355.7254
 
582.401tengah 650x900 5518.393 9475.248 

tep; 650x850 12232.804 257.1553145.7285
 
650x900 5015.651 577.024tengah 8692.272 

tepi 650x800 2863.449 11185.485 255.9976
 
650x850 4785.390 7916.580 604.477
 

7
 

tenaah 

tepi 2863.449 10091.565 283.747650x800 

tenqah 669.320650x850 4785.390 7149.628 

tep; 650x800 2896.359 8945.261 323.7878
 
tenaah 650x850 6387.586 757.9034841.170 
tepj 650x80() 2541.332 7746.879 328.0469
 

tengah 650x850 4193.645 5629.615 744.926
 

10
 tepi 2299.599 343.2966S0X7150 6698.593 
tengah 650x800 787.398
 

11
 

3837.513 4873.664 

tepi 650x750 2299.599 5615.616 409.501 

tengah 650x800 3837.513 4123.722 930.595
 

12
 tepi 650x750 2325.634 4491.956 517.733 

tengah 650x800 3880.955 3376.348 1149.454 

13 "ep; 650x750 1330.934 3327.984 399.922 

tenaah 650x800 2435.138 2630.702 925.661
 

14
 650x700 1333.325 2445.576 545.199~ 
650x750tenoah 2216.631 1884.314 1176.360 

15 tepi 650x700 1333.325 1568.773 849.916 

tenaah 650x750 2216.631 1142.642 1939.917 

16 tepi 650x700 2051.269 691.809 2965.081 

tengah 650x750 3410.202 398.015 8568.031 

20718.750 30030
3.75 

4.00 23400.000 34030
 

3.75 20718.750 30030
 

4.00 23400.000 34030
 

3.75 20718.750 30030
 

4.00 23400.000 34030
 

3.75 20718.750 30030
 

23400.000 34030
4.00 

3.75 20718.750 30030
 

4.00 23400.000 34030
 

2.75 14300.000 21030
 

4.00 22100.000 33030
 

2.75 14300.000 21030
 

4.00 22100.000 33030
 

2.75 14300.000 21030
 

4.00 22100.000 33030
 

2.75 14300.000 21030
 

4.00 22100.000 33030
 

2.75 13406.250 19030
 

4.00 20800.000 32030
 

2.75 13406.250 19030
 

4.00 20800.000 32030
 

2.75 13406.250 19030
 

4.00 20800.000 32030
 

2.75 13406.250 19030
 

4.00 20800.000 32030
 

2,25 10237.500 16020
 

3.75 18281.250 26030
 

2.215 10237.500 16020
 

3.75 18281.250 26030
 

2.25 10237.500 16020
 

3.75 18281.250 26030
 



133 

Tabel 6.22 gaya geser rencana kolom daerah 1 tanah lunak 

Kolom letak Mu,katas 
Lantai Kolom ( kNm) 

Mu,kbawah Hn.klm VO,k VL,k VU,k Vu Vumaks 
(kNm) (m) (kN) ( kN) ( kN) ( kN) (kN) 

1 tepi 1616.008 

tengah 2677.272 

2 tepi 2140.121 

tengah 3545.572 

3 tepi 2140.121 

tengah 3545.572 

4 tepi 2165.104 

tengah 3586.956 

5 tepi 2044.723 

tengah 3260.173 

6 tepi 1861.242 

tenaah 3110.503 

7 tepi 1861.242 

tenaah 3110.503 

8 tepi 1882.633 

tengah 3146.761 

9 tepi 1651.866 

tengah 2725.870 

10 tepi 1494.740 

tengah 2494.383 

11 tepj 1494.740 

tengah 2494.383 

12 tepi 1511.662 

tengah 2522.621 

13 tepj 865.107 

tengah 1582.840 

14 tepi 866.661 

tengah 1440.810 

15 tepj 866.661 

tengah 1440.810 

16 tepi 2156.750 

tengah 3570.625 

4693.500 3.55 45.42 11.07 756.39 1777.326 3236.153 

7484.750 3.55 0.00 0.00 1279.15 2862.541 5372.430 

2514.343 3.1 73.85 18.00 708.97 1501.440 3074.117 

4165.545 3.1 0.00 0.00 1348.87 2487.457 5665.254 

2140.121 3.1 73.72 17.97 690.98 1380.723 2998.391 

3545.572 3.1 0.00 0.00 1345.07 2287.466 5649.294 

2140.121 3.1 75.92 18.50 670.69 1388.782 2916.039 

3545.572 3.1 0.00 0.00 1325.16 2300.815 5565.672 

1823.926 3.125 79.22 19.40 651.42 1237.968 2839.515 

3048.145 3.125 0.00 0.00 1283.73 2018.662 5391.666 

1660.284 3.15 75.30 18.53 629.93 1117.945 2744.228 

2932.969 3.15 0.00 0.00 1225.92 1918.563 5148.864 

1861.242 3.15 78.91 19.41 596.63 1181.741 2609.082 

3110.503 3.15 0.00 0.00 1174.96 1974.923 4934.832 

1861.242 3.15 80.05 19.68 560.05 1188.532 2456.927 

3110.503 3.15 0.00 0.00 1110.47 1986.433 4663.974 

1465.248 3.175 82.28 20.33 521.82 981.768 2299.385 

2444.764 3.175 0.00 0.00 1030.38 1628.546 4327.596 

1323.732 3.2 76.57 19.00 480.87 880.773 2120.003 

2239.991 3.2 0.00 0.00 938.32 1479.492 3940.944 

1494.740 3.2 79.80 19.79 430.19 934.212 1911.368 

2494.383 3.2 0.001 0.00 848.19 1558.990 3562.398 

1494.740 3.2 80.12 19.85 375.93 939.500 1683.875 

2494.383 3.2 0.00 0.00 745.54 1567.814 3131.268 
849.826 3.225 81.88 20.39 318.89 531.762 1445.722 

1412,824 3.225 0.00 0.00 630.27 920.086 2647.134 

861.066 3.25 74.93 18.73 258.49 531.606 1184.001 

1285.699 3.25 0.00 0.00 506.16 838.926 2125.672 
866.661 3.25 78.40 19.89 190.71 533.330 904.187 

1440.810 3.25 0.00 0.00 377.75 886.652 1586.550 

2156.750 3.25 80.41 18.06 119.36 1327.231 604.706 

3570.625 3.25 0.00 0.00 245.97 2197.308 1033.074 
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Tabel 6.23 penulangan geser kolom daerah 1 tanah lunak 

Di luar daerah 10
Daerah 10
 
VcVU.klantai letak S pertu S pertu (kN) (kN) Vs (kN)Vs (kN) 5 pakai 5 pakai(mm)(mm) 

463.4615 2012-35
 2425.2849 43.6260 2012-40
tepi 1733.2479 2888.7464 36.62681
 
4156.2326tengah 2789.5144 492.9580 2012-20
 27.0889 2012-25
4649.1906 24.2167 

2425.2849 43.62601733.2479 463.4615 2888.7464 36.6268 2012-35
 2012-40
teoi 

492.9580 4649.1906 4156.2326 27.0889 2012-25
tengah 2789.5144 24.2167 2012-20
 

2 tepi 2502.4001 51.89151501.4401 463.4252 42.2816 212112-35
 2038.9750 2012-40
 
27.1573 30.82202487.4570 492.9263 4145.7616 2012-20
 3652.8353 2012-25
tenaah 

tepi 463.3863 2301.20541380.7233 45.9783 2012-35
 1837.8192 57.57123
 2012-40
 
tengah 492.8951 3812.4429 2012-20
 3319.54782287.4657 29.5317 33.9166 2012-25
 

tepi 1389.6116 463.3450 2316.0193 2012-35
 1852.6743 57.10964
 45.6842 2012-40
 

tengah 2302.1912 492.8642 3836.9853 2012-20
 3344.1211 33.667429.3428 2012-25
 

tepi 463.3013 1595.41425
 1235.2293 2058.7155 51.3939 2012-35
 66.3185 2012-40
 
tengah 2059.2349 492.8336 3432.0581 32.8048 2012-20
 2939.2245 38.3053 2012-25
 

teo;6
 1117.9447 433.5899 1863.2411 53.1456 2012-45
 1429.6513 69.2638 2012-60
 
463.1335tengah 1918.5626 3197.6044 33.0890 2012-30
 2734.4709 38.6932 2012-35
 

tepi7
 1181.7408 433.5475 1969.5681 1536.0205 64.467350.2765 2012-45
 2012-60
 
tengah 1974.9228 463.1036 3291.5379 32.1447 2012-30
 2828.4343 37.4078 2012-35
 

• - • " '0­

tep; 1189.2199 433.5032 1982.03318
 49.9603 2012-45
 1548.5299 63.9465 2012-60
 
tengah 463.07401987.4217 3312.3695 31.9425 2012-30
 2849.2955 37.1339 2012-35
 

tepi 979.2097 433.45699
 1632.0161 60.6753 2012-45
 1198.5592 82.6184 2012-60
 
tengah 1629.4303 463.0445 2715.7172 38.9604 2012-30
 2252.6727 46.9688 2012-35
 

403.746410
 teoi 1064.20781467.9542 62.8362 2012-55
 86.6754 2012-75
880.7725 
tengah 433.34571479.4919 2465.8198 40.1583 2012-35
 2032.4740 48.7204 2012-45
 

11
 934.2123 403.7047teoi 1557.0205 59.2418 2012-55
 1153.3157 79.9787 2012-75
 
433.3167ten!:Iah 38.1105 2164.9992155~P~896 2598.3160 2012-35
 45.7381 2012-45
 

tep;12
 403.6616 1566.7110940.0266 58.8753 212112-55
 1163.0494 79.3093 2012-75
 
tengah 1568.6924 433.2878 37.87472614.4873 2012-35
 2181.1995 45.3984 2012-45
 

tepi13
 676.9461 403.6168 1128.2435 2012-55
 724.6267 127.294081.7560 2012-75
 
1125.4123ten!lah 433.2590 1875.6872 52.7929 2012-35
 1442.4282 68.6502 2012-45
 

lap;14
 675.1972 373.9139 1126.3286 75.9407 2012·75 751.4147 1137298
 2012-100
 
tengah 1077.6402 403.5614 1796.0669 51.3570 2012-45
 1392.5056 66.2408 2012-60
 

15 tepi 676.9188 373.8805 1128.1981 75.7476 2012-75
 754.3176 113.2921 2l2l12-100 
I
 tengah 1125.3666 403.5329 1875.6109 49.1790 2012-45
 1472.0781 62.6602 2012-60
 

16 tepi 373.8470604.7055 1007.8425 633.995584.7932 2012-75
 134.7931 2012-100
 
tengah 1033.0740 403.5042 1721.7900 53.5725 2012-45
 1318.2858 69.9701 2012-60
 

---~
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Tabel 6.24. Tulangan geser joint balok kolom daerah 1 tanah lunak 

MkapJoint (kNm) Tul geser hors TulgeservertZki=Zka Vk NuLantai letak (kN)(m) (kN) 
kiri kanan N lapis Ajh N lapis Aiv 

tepi 0.916 1135.343 10628.972 6343.9715920.001 a1
 12
 4515.277 10
 

7718.214 14556.201tengah 0.916 1880.9405920.001 3887.757 25
 7481.294 16
 

tepi 5920.001 0 0.916 1135.343 6514.6142
 10020.781 12
 4515.352 10
 
0.916 1880.940 7191.272 14743.8245920.001 3887.757tenaah 25
 7481.390 16
 

tepi 9371.0875920.001 0 0.916 1135.343 6703.907 12
3
 4515.432 10
 

6672.6035920.001 3887.757tengah 0.916 1880.940 14937.611 25
 7481.484 16
 

tepi4
 8681.2215920.001 0 0.916 1135.343 6913.856 12
 4515.517 10
 

tengah 3887.757 1880.940 6158.912 15139.9025920.001 0.916 7481.578 16
25
 
tepi 970.661 7951.3235089.035 0 0.866 6328.384 4188.0115
 12
 10
 

1622.166tengah 5089.035 3415.75 0.866 5649.977 14146.862 16
25
 6999.551 
tepi 5089.035 0 0.866 970.661 7270.565 6642.9186
 11
 4187.981 9
 

1622.166 5145.777 14416.257tengah 5089.035 3415.75 0.866 25
 6999.531 15
 

tepi 5089.035 0 0.866 970.661 6559.517 6889.2477
 12
 4188.073 9
 

tengah 5089.035 3415.75 0.866 1622.166 4647.258 14645.197 25
 6999.626 15
 

tepi 970.661 7167.0125089.035 0 0.866 5814.4198
 12
 4188.169 9
 

1622.166 4151.931 14892.494tengah 5089.035 3415.75 0.866 25
 15
6999.721 
tepi 766.533 5035.471 6146.1189
 4040.725 0 0.807 3652.84812
 9
 

4040.725 2702.333 tenaah 0.807 1279.171 3659.250 12904.813 25
 6096.116 15
 

tepi 4040.725 0 0.807 766.533 4354.085 6495.12310
 12
 3652.857 8
 

3167.862 13209.847lengah 4040.725 2702.333 0.807 1279.171 13
23
 6096.130 
tepi 0.807 766.533 3650.151 6838.63611
 4040.725 a 8
12
 3652.947 

lengah 4040.725 2702.333 0.807 1279.171 2680.419 13545.603 23
 6096.221 13
 .­

tep; 4040.725 0 0.807 766.533 2919.771 7260.50512
 12
 3653.041 8
 

tengah 4040.725 2702.333 0.807 2194.626 13965.232 13
1279.171 23
 6096.313 
13
 Cepi 2316.925 0 0.776 437.156 2163.189 5510.635 12
 2204.087 8
 

tenaah 2316.925 1534.925 726.764 1709.957 8540.7960.776 23
 3664.343 13
 

14 tepi 2316.925 437.156 5510.635a 0.776 1589.624 2204.113 5
9
 
2316.925 1534.925 0.776 726.764 1224.804 #NUM! 15
 3664.379 8
tenga~ 

15 tep; 2316.925 0 0.776 437.156 1019.702 5510.635 9
 2204.163 5
 

1534.925 726.764 742.718 9161.341tenaah 2316.925 0.776 15
 3664.441 8
 

16 tepi 437.1562316.925 0 0.776 449.676 5510.635 9
 2204.214 5
 

tengah 2316.925 1534.925 0.776 726.764 258.710 9161.341 15
 3664.503 8
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6.8. Desaio struktur daerab 2 taoab lunak 

Dengan cara yang sarna seperti sebelumnya, hasil desain daerah 2 tanah 

lunak disajikan dalam beotuk tabel berikut dibawah ini : 

,. pen. __.beI6.2 ul balok struktur b . -- daerah 2 tanah lunak - . 

Lantai Ukuran 
Balak Letak 

Momen Perlu 
(Mu) 

Tulangan Atas Tulangan 
Bawah r 

(%) 

Momen Nak 
(kNm) 

neg pos as perlu Jml asperlu Jml neg pos 

Kin 1645.921 1009.864 10455 17028 5712 10028 3417.728 2046.567 

1 600X950 LaDanaan 2028 4028 2.917 

Kanan 1645.921 1009.864 10455 17028 5712 10028 3417.728 2046.567 

Kin 2173.921 1278.867 10455 17028 5712 10028 3417.728 2046.567 

2 600x950 Lapangan 2028 4028 2.917 

Kanan 2173.921 1278.867 10455 17028 5712 10028 3417.728 2046.567 

Kiri 2327.521 1352.866 10455 17028 5712 10028 3417.728 2046.567 
3 600X950 Lapangan 2028 4028 2.917 

Kanan 2327.521 1352.866 10455 17028 5712 10028 3417.728 2046.567 
Kiri 2394.721 1403.959 10455 17028 5712 10028 3417.728 2046.567 

4 600X950 Lapangan 2028 4028 2.917 

Kanan 2394.721 1403.959 10455 17028 5712 10028 3417.728 2046.567 

Kiri 2119.687 1292.017 9816 16028 5520 9028 3024.423 1738.141 

5 600X900 Lapanaan 2028 4028 2.851 
Kanan 2119.687 1292.017 9816 16028 5520 9028 3024.423 1738.141 

Kiri 2100.437 1308.910 9816 16028 5520 9028 3024.423 1738.141 
6 600X900 Lapanaan 2028 4028 2.851 

Kanan 2100.437 1308.910 9816 16028 5520 9028 3024.423 1738.141 

Kin 2081.187 1240.421 9816 16028 5520 9028 3024.423 1738.141 
7 600X900 LaDllnlllln 2028 4028 2.851 

Kanan 2081.187 1240.421 9816 16028 5520 9028 3024.423 1738.141 

Kiri 2023.437 1224.303 9816 16028 5520 9028 3024.423 1738.141 
8 600X900 Lapanaan 2028 4028 2.851 

Kanan 2023.437 1224J..303 9816 16028 5520 9028 3024.423 1738.141 
Kin 1717.640 1038.053 8257.5 14028 4635 8028 2500.392 1452.774 

9 600x850 Lapangan 2028 4028 2.656 
Kanan 1717.640 1038.053 8257.5 14028 4635 8028 2500.392 1452.774 

Kin 1630.790 981.080 8257.5 14028 4635 8028 2500.392 1452.774 
10 600x850 Lapangan 2028 4028 2.656 

Kanan 1630.790 981.080 8257.5 14028 4635 8028 2500.392 1452.774 

Kiri 1486.040 909.455 8257.5 14028 4635 8028 2500.392 1452.774 
11 600x850 LaDanaan 2028 4028 2.656 

Kanan 1486.040 909.455 8257.5 14028 4635 8028 2500.392 1452.774 

Kin 1331.640 840.486 8257.5 14028 4635 8028 2500.392 1452.774 

--
1;­
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12 j600X850 Lapangan I 2028 4028 2.656 

I Kanan 1331.640 840.486! 8257.5 14028 4635 8028 2500.392 1452.774 

! Kiri I 1003.779 654.330 4914 8028 3108 6028 1369.525 1020.401 

13 600x8OO Lapanaan 20281 4028 1.796 

1 Kanan 1003.779 654.330 4914 8028 3108 6028 1369.525 1020.401 

Kiri 810.279 560.793 4914 8028 3108 6028 1369.525 1020.401 

14 600X800 Lapanaan 2028 4028 1.796 

Kanan 810.279 560.793 4914 8028 3108 6028 1369.525 1020.401 

Kiri 597.429 439.435 4914 8028 3108 6028 1369.525 1020.401 

15 600X800 Lapangan 2028 4028 1.796 

Kanan 597.429 439.435 4914 8028 3108 6028 1369.525 1020.401 

Kiri 365.229 320.840 4914 8028 3108 6028 1369.525 1020.401 
16 600X800 Lapanaan 2028 4028 1.796 

I Kanan 365.229 320.840 4914 8028 3108 6028 1369.525 1020.401 

Tabel 6.26. Gaya geser balok daerah 2 tanah lunak 

Mkap
Balok Vu•b.(kNm) Ln Vo VL 1.0S.vg VE Vu•b.1 Vu.b.2Lantai Terpakai(m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN (kN) 

(kN)
Neg Pos 

1 4272.16 2558.209 9.175 178.88 43.58 233.583 272.69 754.701 1378.881 690.888 

2 4272.16 2558.209 9.175 177.10 43.15 231.263 348.07 752,381 1693.157 688.792 

3 4272.16 2558.209 9.175 179.07 43.63 233.835 366.91 754.953 1774.857 691.116 

4 4272.16 2558.209 9.175 180.90 44.09 236.240 374.85 757.358 1810.610 693.288 

5 3780.529 2172.676 9.225 179.52 44.17 234.875 333.16 686.608 1634.147 632.899
1-­ . 

6 3780.529 2172.676 9.225 180.39 44.38 236.009 330.60 687.742 1624.529 633.930 

7 3780.529 2172.676 9.225 181.61 44.68 237.1505 319.06 889.338 1577.657 635.381 

8 3780.529 2172.676 9.225 182.67 44.24 238.256 309.15 689.989 1536.686 635.973 

9 3125.49 1815.968 9.275 179.99 44.70 235.925 260.27 608.865 1329.059 565.235 

10 3125.49 1815.968 9.275 180.17 44.75 236.166 244.97 609.106 1265.040 565.456 
11 3125.49 1815.968 9.275 180.81 44.90 236.996 221.59 609.936 1167.674 566.215 

12 3125.49 1815.968 9.275 181.30 45.03 237.647 197.86 610.587 1068.659 566.810 

13 1711.906 1275.501 9.325 177.97 44.62 233.720 148.92 457.975 859.184 429.268 

14 1711.906 1275.501 9.325 177.68 44.56 233.352 120.25 457.608 738.402 428.930 

15 1711.906 1275.501 9.325 177.82 44.52 233.457 86.40 457.713 596.337 429.026 

16 1711.906 1275.501 9.325 95.14 18.86 119.700 52.97 343.956 342.174 324.266 



---1 

138 

Tabel 6.27 penulangan geser balok daerah 2 tanah lunak 

Lantai 
Sepanjang daerah sendi plastis Di luar daerah sendi plastis 

Vu,b 
(kN) 

Vs 
(kN) 

S 
(mm) 

Terpakai Vu,b 
(kN) 

V c 
(kN) 

Vu,b 
(kN) 

S 
(mm) 

Terpakai 

1 690.888 1151.480 52.275 "12-50 614.492 324.069 700.084 85.981 "12-85 
2 688.792 1147.987 52.434 "12-50 612.665 324.069 697.039 86.356 "12-85 

3 691.116 1151.859 52.258 "12-50 614.691 324.069 700.415 85.940 012-85 

4 693.288 1155.479 52.094 "12-50 616.584 324.069 703.571 85.555 "12-85 

5 632.899 

633.930 

1054.831 53.850 "12-55 567.966 305.812 640.798 88.644 012-85 

6 1056.549 53.762 012-55 568.873 305.812 642.309 88.435 012-85 

7 635.381 1058,968 53.640 012-55 570.148 305.812 644.436 88.143 012-85 

8 635.973 1059.954 53.590 012·55 570.669 305.812 645.303 88.025 012-85 

9 565.235 942.058 56.697 012-55 511.909 287.554 565.628 94.429 012-90 

10 565.456 942.426 56.674 012-55 512.105 287.554 565.954 94.374 012-90 

11 566.215 943.691 56.598 012-55 512.778 287.554 567.076 94.187 012-90 

12 566.810 944.684 56.539 012-55 513.306 287.554 567.956 94.041 012-90 

13 429.268 715.447 72.915 012-70 393.749 269.297 386.952 129.267 012-125 

14 428.930 714.883 72.970 012-70 393.447 269.297 386.447 129.436 012-125 

15 429.026 715.044 72.954 012-70 393.533 269.297 386.592 129.388 012-125 

16 324.266 540.444 98.554 012-95 299.905 269.297 230.544 216.966 012-245 
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Tabel 6.28 Momen rencana kolom daerah 2 tanah lunak 

K a Mnak,bKolomLantai MU •kMUk 
maksneg Pasbawah Aa Ab atasatas bawah 

tepi o 1185.0484272.160 2060.289 8400.536183.968 183.968 0.39 1.001 
4272.160 2558.209 1894.671tengah 220.663 220.663 0.39 1.00 3262.255 13049.022 

o 1615.447tepi 284.001 284.001 4272.160 1897.9240.50 0.61 5423.4922 
2582.791tenaah 340.649 0.50 0.61 4272.160 2558.209 3034.414340.649 9513.672 

~epi 0.50 0.50 4272.160 o 1615.447 1615.447284.001 284.001 4542.7203 

340.649 0.50 0.50 4272.160 2558.209 2582.791~ena8h 340.649 2582.791 8323.266 
0.50tepi 284.001 0.51 4272.160 o 1634.305 1615.447284.001 4278.2994 

0.51 0.50 4272.160 2558.209engah 340.649 2612.938 2582.791340.649 7965.594 
epi 277.130 0.55 0.49 3780.529 1416.717277.130 o 1588.220 4425.3095 

332.408 0.55 0.49 3780.529 2172.676enaah 332.408 2386.092 2230.910 8166.984 
epi 0.50 0.45 3780.529222.868 222.868 o 1445.1056 1289.077 3882.932 

engah 270.480 270.480 0.50 0.45 3780.529 2172.676 2275.609 2145.727 7134.792 
3780.529tepi 222.868 222.868 0.50 0.50 o 1445.105 1445.105 3797.6097 

270.480 270.480 0.50 0.50 3780.529 2172.676 2275.609~enaah 2275.609 7005.516 

tepi 222.868 222.868 0.51 0.50 3780.529 o 1461.7138 1445.105 3566.567 
I tengah 0.51 0.50 3780.529270.480 270.480 2172.676 2302.134 2275.609 6615.840 

9 ~epi 217.562 217.562 0.56 0.49 3125.490 o 1334.901 1184.092 3401.528 

tenaah 264.040 264.040 0.55 0.49 3125.490 1815.968 2086.982 1871.762 6272.448 

10 tepi 172.708 172.708 0.50 0.44 3125.490 o 1207.442 1069.303 3185.763 

tengah 212.423 0.50 0.45 3125.490212.423 1815.968 1908.988 1714.297 5758.578 
11 tepi 172.708 172.708 0.50 0.50 3125.490 o 1207.442 1207.442 3015.779 

tengah 212.423 212.423 0.50 0.50 3125.490 1815.968 1908.988 1908.988 5401.158 

12 tepi 172.708 172.708 0.51 0.50 3125.490 o 1221.111 1207.442 2706.050 
0.50tongsh 212.423 212.423 0.51 1815.9683125.490 1930.598 1908.988 4823.532 

13 tepi 168.660 168.660 0.56 0.49 1711.906 667.300 655.5130 2240.217 

207.445~engah 207.445 0.56 0.49 1711.906 1275.501 1281.579 1143.922 3898.146 

14 tepl 0.50131.898 0.44 1711.906 668.240131.898 0 663.926 2086.287 

~engah 164.738 164.738 0.50 0.44 1711.906 1275.501 1166.130 1040.590 3563.574 
15 tepi 131.898131.898 0.50 0.50 1711.906 0 668.240 668.240 1771.077 

0.50tengah 164.738 0.50 1711.906 1275.501164.738 1166.130 1166.130 2928.702-
16 !tepi 131.898 131.898 1.00 0.50 1711.906 o 1028.062 514.031 1343.129 

I tengah 164.738 1154.738 0.50 1711.908 1275.501 1794.0461.00 897.023 2185.470 
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Tabel6.29 Gaya aksial rencana kolom daerah 2 tanah lunak 

: 

. ; 

MkaP,b' Nu,kBerat MkaP.b 
I Lantai Letak Rv

Kolom 
Neg posPos atas bawahneg 

0 o 8701.5121 tepi 4272.16 2558.209 8749.89646.08 0.7 

4272.16 2558.209 16339.84 16391.24tengah 48.96 0.7 4272.16 2558.209 

tep; 0 o 8204.9342 46.08 0.725 4272.16 2558.209 8253.318 

tengah 4272.16 2558.209 15379.5648.96 0.725 4272.16 2558.209 15430.96 
tepi o 7678.41546.08 0.75 4272.16 0 7726.7993 2558.209 

14375.14tengah 0.75 4272.16 2558.20948.96 2558.2094272.16 14426.~ 

tepi 4272.16 o 7123.28946.08 0.775 2558.209 0 7171.6734 

tengah 4272.16 13323.6848.96 0.775 2558.209 4272.16 2558.209 13375.09 
epi o 6539.6925 46.08 0.8 3780.529 2172.676 0 6588.076 

tengah 48.96 0.8 3780.529 2172.676 3780.529 2172.676 12224.9 12276.31 

epi6 43.2 0.825 3780.529 2172.676 0 0 5991.67 6037.03 

~enaah 3780.52946.08 0.825 3780.529 2172.676 2172.676 11196.13 11244.~ 

7 ~epi 0 o 5419.93843.2 0.85 3780.529 2172.676 5465.298 

3780.529~enaah 46.08 0.85 3780.529 2172.676 2172.676 10124.47 10172.85 

8 Itepi 43.2 0.875 3780.529 2172.676 0 o 4824.013 4869.373 

Itenaah 46.08 3780.529 3780.529 2172.676 9010.8230.875 2172.676 9059.207 

9 tepi 43.2 0.9 3125.49 1815.968 0 o 4204.094 4249.454 

tengah 46.08 0.9 3125.49 1815.968 3125.49 1815.968 7854.775 7903.159 
10 epi 40.32 0.925 3125.49 1815.968 0 o 3640.594 3682.93 

tengah 43.2 0.925 1815.968 3125.49 1815.9683125.49 6803.575 6848.935 
11 tepi 40.32 0.95 3125.49 1815.968 0 o 3058.205 3100.541 

tengah 43.2 3125.490.95 1815.968 3125.49 1815.968 5715.542 5760.902 

12 tepi 40.32 0.975 3125.49 01815.968 o 2456.309 2498.645 

tenaah 43.2 0.975 3125.49 1815.968 3125.49 1815.968 4591.885 4637.245 
13 ~epi 40.32 1711.906 o 1835.1461 1275.501 0 1877.482 

engah 43.2 1 1711.906 1215.501 1711.906 127S.S01 3432.225 3477.585 
14 topi 37.44 1711.9061 0 1377.171275.501 o 1337.858 

tenaah 40.32 1 1711.906 1275.501 1711.906 1275.501 2551.3132508.977 
lS tepi 137.44 1711.906 1275.501 0 o 840.9386 880.2506 

tengah 40.32 1 1711.906 1275.501 1711.906 1275.501 1584.973 1627.309 
16 tepi 37.44 1 1711.906 1275.501 0 o 343.9558 383.2258 

tenaah 40.32 1 1711.906 127~1.~01 1711.906 1276.501 657.6611 703.5251 
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Tabel 6.30. gaya maksimum reneana kolom daerah 2 tanah lunak. 

Lantai letak berat kim Gaya aksial (kN) Nu,k maks 
No NL NE ' 

1 tepi 46.08 2786.28 683.4 3987.73 21102.23 

tengah 48.96 5228.88 1282 1.7 7606.116 

2 epi 46.08 2612.14 640.98 3715.04 19681.16 

engah 48.96 4871.02 1194.85 1.6 7087.028 

3 tepi 46.08 2435.04 597.82 3366.98 17939.65 

tengah 48.96 4519.31 1109.15 1.52 6576.003 

4 teoi 46.08 2255.98 554.19 3000.06 16116.38 

engah 48.96 4171.45 1024.42 1.4 6069.872 

5 tepi 46.08 2075.08 510.1 2625.21 14257.38 

engah 48.96 3827.25 940.6 1.35 5568.833 

6 tepi 43.2 1895.55 465.94 2292.05 12574.85 

tengah 46.08 3487.29 856.93 1.28 5072.319 

7 tepi 43.2 1715.17 421.56 1961.45 10904.97 

tengah 46.08 3149.07 773.69 1.23 4581.192 

8 tepi 43.2 1533.56 376.88 1642.39 9281.958 

tenaah 46.08 2813.29 691.05 1.19 4093.299 

9 tepi 43.2 1350.88 331.93 1333.24 7699.157 

tengah 46.08 2479.63 608.93 1.12 3608.052 

10 tepi 40.32 1170.9 287.23 1072.97 6324.749 

tenaah 43.2 2147.61 526.34 1.06 3124.076 

11 tepi 40.32 990.73 242.49 828 5017.383 

engah 43.2 1815.95 443.83 1.03 2643.711 

12 tepj 40.32 809.91 197.58 606.4 3807.311 

tenaah 43.2 1485.57 361.63 1 2165.016 

13 tepj 40.32 628.61 152.56 408.54 2696.327 

tengah 43.2 1156.17 279.68 0.95 1687.529 

14 tepi 37.44 450.64 107.94 259.62 17~4.807 

tenaah 40.32 827.11 196.93 0.9 1209.558 

15 tepi 37.44 272.96 63.38 139.36 1017.051 

tenaah 40.32 497.47 114.04 0.93 734.1915 

16 epi 37.44 95.14 18.86 52.97 381.444 

tenaah 40.32 168.12 31.07 0.61 257.5755 
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Tabel 6.31. penulangan kolom daerah 2 tanah lunak 

Kolom Letak Ukuran MU,k I <P Nu.kl <P e p As Tulangan 
Lantai Kolom 

(mm2
) 

(kN) (kN) (mm) (% ) Perfu 
( mm2 

) 

terpakai 

1 tepi 600XSOO 2465.303 13461.378 183.139 3.10 14880 22030 

tengah 600XS50 3903.561 11701.717 333.589 3.70 18870 27030 

2 tepi 600XSOO 2919.884 12697.412 229.959 3.10 14880 22030 

tengah 600XS50 4668.329 10903.119 428.165 3.70 18870 27030 

3 epi 600XSOO 2485.303 11887.384 209.071 3.10 14880 22030 

tenaah 600XS50 3973.525 101'le.928 392.760 3.70 18870 27030 

4 tepi 600XSOO 2514.315 11033.343 227.883 3.10 14880 22030 

tenaah 600XS50 4019.904 9338.264 430.477 3.70 18870 27030 

5 tepi 600><800 2443.415 10135.502 241.075 3.10 14880 22030 

tenaah 600x850 3670.910 8567.435 428.473 3.70 18870 27030 

6 tepi 600x750 2223.238 9287.739 239.373 3.10 13950 20030 

tengah 600><800 3500.936 7803.568 448.633 3.70 17760 26030 

7 epi 600x750 2223.238 8408.151 264.415 3.10 13950 20030 

enaah 600XSOO 3500.936 7047.988 496.729 3.70 17760 26030 

8 epi 600x750 2248.790 7491.343 300.185 3.10 13950 20030 

enaah 600XSOO 3541.745 6297.383 562.415 3.70 17760 26030 

9 epi 600x750 2053.694 8537.622 314.135 3.10 13950 20030 

tengah 600><800 3210.742 5550.849 578.424 3.70 17760 26030 

10 teDi 600x700 1857.602 5666.046 327.848 2.80 11760 17030 

engah 600x750 2936.904 4806.270 611.057 3.85 17325 25030 
11 . tepi 600x700 1857.602 4770.064 389.429 2.80 11760 17030 

tenaah 600x750 2936.904 4067.248 722.086 3.85 17325 25030 

12 tep! 600x700 1878.633 3844.069 488.709 2.80 11760 17030 

tenaah 600x750 2970.151 3330.794 891.725 3.85 17325 25030 

13 tepi 600x700 1026.616 2888.433 355.423 2.80 11750 17030 

tenaah 600x750 1971.&elO 2596.198 759.441 3.85 17325 25030 

14 tepl 600xe50 1028.062 2118.724 485.227 2.70 10530 15030 

tenaah 600x700 1794.046 1860.858 964.096 3.25 13650 20030 

15 tepi 600x650 1028.062 1354.232 759.148 2.70 10530 15030 

tenaah 600x700 1794.046 1129.525 1588.319 3.25 13650 20030 

16 ~epi 600><650 1581.633 589.578 2682.652 2.70 10530 15030 

tenaah 600x700 2760.071 396.270 6965.128 3.25 13650 20030 
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Tabel 6.32 gaya geser rencana kolom daerah 2 tanah lunak. 

Hn.k1m VumaksKolom letak VL,k VU,k VUVD,kMU,kalas Mu,k bawah 

( kN) ( kN) ( kN) (m) (kN) (kN)Korom ( kNm) (kNm)Lantai 

11.07 523.65 1275.636 2258.645tepi 1185.048 3311.567 3.525 45.421 
885.56 2057.6283.525 0.00 3719.352tengah 1894.671 5358.468 0.00 
490.82 1151.9251897.924 3.05 18.00 2157.887~epi 1615.447 73.852 

3034.414 0.00 933.82 1841.707 3922.044tengah 2582.791 3.05 0.00 
3.051615.447 73.72 17.97 478.37 1059.309 2105.4291615.447Iteoi
 

tengah
 
3 

2582.791 1693.634 3910.9982582.791 3.05 0.00 931.190.00 
3.05 18.50 1065.492 2049.2851634.305 1615.447 75.92 464.32eoi4 

0.00tengah 2582.791 3.05 0.00 917.41 1703.518 3853.1222612.938 

19.40 450.98 1997.667tepi 1588.220 1416.717 3.075 79.22 977.2155 
0.002230.910 3.075 888.72 1501.464 3732.624engah 2386.092 0.00 

epi 436.101445.105 1289.077 3.1 18.53 881.994 1930.14275.306 
848.70engah 2275.609 3.1 0.00 1426.237 3564.5402145.727 0.00 
413.05tepi 1445.105 1445.105 3.1 78.91 19.41 932.326 1838.0467 

2275.609 0.00 813.42 1468.135 3416.364tengah 2275.609 3.1 0.00 
epi 3.11461.713 1445.105 80.05 19.68 387.72 937.683 1733.1418 
engah 3.1 0.00 0.00 768.78 1476.6912302.134 2275.609 3228.876 

epi 1334.901 1184.092 3.125 82.28 20.33 361.25 806.078 1624.9919 
0.00 0.00 713.33 1266.798tenaah 2086.982 1871.762 3.125 2995.986 

tepi 1069.303 19.00 332.91 722.7761207.442 3.15 76.57 1498.57110 
1908.988 1714.297 3.15 0.00 0.00 649.59 1150.249 2728.278tenaah 

tepi 19.79 287.821207.442 1207.442 3.15 79.80 766.630 1313.41411 
1908.988 1908.988 3.15 0.00 0.00 587.20 1212.056 2466.240Itenaah 

tepi 1207.4421221.111 3.15 80.12 19.85 260.25 770.969 1198.01912 
tengah 1930.598 1908.988 3.15 0.00 516.130.00 1218.916 2167.746 
epi 667.300 655.513 3.175 20.39 220.76 416.63481.88 1034.57613 

tengah 1281.579 1143.922 0.00 436.333.175 0.00 763.937 1832.586 

tepi 668.240 663.926 18.73 178.95 416.3023.2 74.93 849.93314 
engah 1166.130 1040.590 3.2 0.00 0.00 350.41 689.600 1471.722 

teoj 668.240 668.240 3.2 78.40 19.89 132.03 417.650 657.73115 
tengah 1166.130 0.001166.130 3.2 0.00 261.24 728.831 1097.208 

~epi 1644.338 3.2 80.41 18.06 82.63 1027.711 450.4401644.33816 
2934.375 2934.375 0.00 0.00tenaah 3.2 170.28 1833.984 715.176 
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Tabel 6.33 penulangan geser kolom daerah 2 tanah lunak. 

Lantai Letak 
VU,k 
(kN) 

Vc 
(kN) 

Oaerah 10 Oi luar daerah 10 

Vs (kN) S pertu 
(mm) 

s pakai Vs (kN) S pertu 
(mm) s pakai 

1 epi 1275.6356 400.3581 2126.0593 46.5759 2012-45 1725.7012 57.3813 2012-55 

enaah 2057.6280 427.6787 3429.3801 30.8526 2012-30 3001.7014 35.2485 2012-35 
Itepj 1275.6356 400.3581 2126.0593 46.5759 2012-45 1725.7012 57.3813 2012-55 
engah 2057.6280 427.6787 3429.3801 30.8526 2012-30 3001.7014 35.2485 2012-35 

2 tepi 1151.9250 400.3285 1919.8749 51.5779 2012-45 1519.5464 65.1662 2012-55 
engah 1841.7067 427.6476 3069.5112 34.4698 2012-30 2641.8635 40.0495 2012-35 

3 epi 1059.3094 400.2972 1765.5157 56.0873 2012-45 1365.2185 72.5327 2012-55 
tengah 1693.6337 427.6171 2822.7229 37.4835 2012-30 2395.1058 44.1757 2012-35 

4 tepi 1065.4923 400.2642 1775.8205 55.7619 2012-45 1375.5563 71.9876 2012-55 

enQah 1703.5177 427.5868 2839.1962 37.2660 2012-30 2411.6094 43.8734 2012·35 

5 tepi 977.2154 400.2295 1628.6923 60.7991 2012-45 1228.4629 80.6073 2012-55 

tenaah 1501.4641 427.5568 2502.4402 42.2809 2012-30 2074.8834 50.9934 2012·35 

6 tepi 881.9941 372.8082 1469.9902 62.7492 2012-55 1097.1819 84.0705 2012-75 

tengah 1426.2372 400.1393 2377.0619 41.6577 2012-40 1976.9227 50.0895 2012-45 

7 tepi 932.3256 372.7744 1553.8760 59.3616 2012-55 1181.1016 78.0971 2012·75 

tengah 1468.1346 400.1100 2446.8911 40.4689 2012-40 2046.7810 48.3799 2012-45 

8 epi 937.6832 372.7392 1562.8054 59.0225 2012-55 1190.0662 77.5088 2012-75 
engah 1476.6912 400.0810 2461.1520 40.2344 2012-40 2061.0710 48.0445 2012-45 

9 eoi 806.0777 372.7026 1343.4628 68.6589 2012-55 970.7602 95.0190 2012-75 
engah 1266.7981 400.0521 2111.3302 46.9008 2012-40 1711.2780 57.8650 2012-45 

10 tepj 722.7761 345.2813 1204.6268 70.9417 2012-65 859.3454 99.4457 2012-90 

tengah 1150.2493 372.6360 1917.0821 48.1151 2012-45 1544.4461 59.7241 2012-55 

11 tepi 766.6296 345.2472 1277.7160 66.8836 2012-65 932.4688 91.6473 2012-90 

enaah 1212.0557 372.6076 2020.0929 45.6616 2012-45 1647.4852 55.9888 2012-55 

12 tepi 770.9691 345.2118 1284.9486 66.5071 2012-65 939.7367 90.9385 2012-90 

tenaah 1218.9162 372.5793 2031.5269 45.4046 2012-45 1658.9476 55.6019 2012-55 

13 tepi 530.2598 345.1754 883.7664 96.6978 2012-65 538.5910 158.6700 2012-90 

tengah 925.3444 372.5511 1542.2406 59.8095 2012-45 1169.6895 78.8591 2012-55 

14 teoi 528.7461 317.7592 881.2434 89.2782 2012-85 563.4842 139.6239 2012-100 

tengah 885.8239 345.1362 1476.3732 57.8839 2012-55 1131.2370 75.5441 2012-70 

15 ~epi 530.0943 317.7303 883.4905 89.0511 2012-85 565.7602 139.0622 2012-100 

tengah 925.0552 345.1083 1541.7586 55.4291 2012-55 1196.6503 71.4145 2012-70 

16 epi 450.4395 317.7014 750.7325 104.7988 2012-85 433.0311 181.6863 2012-100 
tengah 715.1760 345.0803 1191.9600 71.6956 2012-55 846.8797 100.9095 2012-70 

\
 
\ 

.<
" 
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Tabel 6.34. Tulangan geser joint balok kolom daerah 2 tanah lunak. 

Lanta; letak 
MkapJoint (kNm) Zki=Zka Vk Nu Tul geser hors Tul geser vert 

(m) (kN) (kN) 
k;ri kanan Ajh N lapis Aiv Nlap;s 

1 tepi 4272.16 0 0.766 814.853 8749.896 6130.524 11 4115.943 9 

enaah 4272.16 2558.209 0.766 1302.795 7606.116 12544.846 22 6581.087 14 

2 tep; 4272.16 0 0.766 814.853 8253.318 6274.397 11 4116.017 9 

tenaah 4272.16 2558.209 0.766 1302.795 7087.028 12715.674 22 6581.196 14 

3 tepi 4272.16 0 0.766 814.853 7726.799 6432.798 11 4116.095 9 

tenaah 4272.16 2558.209 0.766 1302.795 6576.003 12891.835 22 6561.304 14 

4 tep; 4272.16 0 0.766 814.853 7171.673 6607.170 11 4116.178 9 

tenaah 4272.16 2558.209 0.766 1302.795 6069.872 13075.344 22 6581.411 14 

5 tep; 3780.529 0 0.716 717.174 6588.076 6432.020 11 3969.165 9 

tenaah 3780.529 2172.676 0.716 1129.334 5568.833 12440.013 22 6250.625 14 

6 tep; 3780.529 0 0.716 717.174 6037.030 6697.953 11 3969.125 9 

tenaah 3780.529 2172.676 0.716 1129.334 5072.319 12695.080 22 6250.593 13 

7 tep; 3780.529 0 0.716 717.174 5465.298 6901.190 11 3969.218 9 

tengah 3780.529 2172.676 0.716 1129.334 4581.192 12900.653 22 6250.704 13 

8 tepi 3780.529 0 0.716 717.174 4869.373 7128.703 11 3969.316 9 

tengah 3780.529 2172.676 0.716 1129.334 4093.299 13121.503 22 6250.815 13 

9 tep; 3125.49 0 0.657 589.715 4249.454 6602.433 11 3655.675 9 

tengah 3125.49 1815.968 0.657 932.351 3608.052 12184.797 22 5n9.947 13 

10 tepi 3125.49 0 0.657 589.715 3682.930 6899.059 11 3655.678 8 

tenaah 3125.49 1815.968 0.657 932.351 3124.076 12466.207 21 5n9.958 12 

11 tepi 3125.49 0 0.657 589.715 3100.541 7186.963 11 3655.779 8 

tengah 3125.49 1815.968 0.657 932.351 2643.711 12756.195 21 5780.072 12 

12 teo; 3125.49 0 0.657 589.715 2498.645 7537.962 11 3655.882 8 

tenaah 3125.49 1815.968 0.657 932.351 2165.016 13105.964 21 5780.186 12 

13 tepi 1711.906 0 0.626 321.269 18n.482 5311.282 11 2124.324 8 

tenaah 1711.906 1275.501 0.626 560.640 1687.529 8402.532 21 3707.180 12 

14 tepi 1711.906 0 0.626 321.269 13n.170 5311.282 9 2124.352 5 

tenaah 1711.906 1275.501 0.626 560.640 1209.558 #NUMI 14 3707.226 8 

15 tepi 1711.906 0 0.626 321.269 880.251 5311.282 9 2124.410 5 

tenaah 1711.906 1275.501 0.626 560.640 734.192 9268.594 14 3707.309 8 

16 tepi 1711.906 0 0.626 321.269 383.226 5311.282 9 2124.468 5 

tengah 1711.906 1275.501 0.626 560.640 257.576 9268.594 14 3707.393 8 

i'
~ 
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6.9. Desain struktur daerah 3 tanah lunak 

Dengan cara yang sarna seperti sebelumnya, hasH desain daerah 3 tanah 

lunak disajikan dalam bentuk tabel berikut di bawah ini : 

penwanJ,~an oalOK SlrUKlur oangunan daerah 3 tanah lunak 
Tulangan Atas 

Label b ..:S). 
Momen Nak Tulangan

Momen Perlu Lanta (kNm)rBawahUkuran (Mu)Letaki
 (%)Salok
 

neg
 neg posas perlu as perlu JmlJmlpos 

4736.001 3110.20613028
20028
 7475
11823.51562.8422273.321Kili 
2.8424028
 

4736.001
 
2028
Lapangan1
 650x1100 

3110.20613028
 

Kiri
 

20028
 7475
11823.51562.8422273.321Kanan 
4736.001 3110.206
 

2
 

7475
 13028
20028
1990.741 11823.52962.721 
2.842 

Kanan 

4028
2028
LapanQan650x1100 
4736.001 3110.206 

Kiri 

13028
7475
11823.5 20028
1990.7412962.721 
13028
 4736.001 3110.206
 

3
 

11823.52108.128 20028
 7475
3154.221 
4028
 2.842 

Kanan 

2028
Lapangan650x1100 
4736.001 3110.206 

Kiri 

13028
11823.5 20028
 7475
2108.1283154.221 
13028
 4736.001 3110.206
 

4
 

2163.771 11823.5 20028
 7475
3249.971 

2028
 4028
 2.842 

Kanan 

Lapanaan65Oxl100 
13028
11823.5 20028
 7475
 4736.0013249.971 2163.771 3110.206 

Kiri 7039.5 4071.22811053.25 18028
 12028
 2732.600
 

5
 

2910.737 1941.508 

2.707 

Kanan 

Lapangan 2028
 4028
650x1050 
11053.25 18028
 7039.52910.737 1941.508 12028
 4071.228 2732.600 

Kin 11053.25 7039.5 12028
2891.537 1947.013 18028
 4071.228 2732.600
 
6
 2.707 

Kanan 

Lapangan 2028
 4028
65Ox1050 

2891.537 1947.013 11053.25 7039.5 12028
 4071.22818028
 2732.600 

Kin 11053.25 7039.52814.737 1887.214 18028
 12028
 4071.228 2732.600
 

7
 2028
 4028
 2.707 

Kanan 
Lapangan65Ox1050 

11053.252814.737 1887.214 18028
 7039.5 12028
 4071.228 2732.600 

Kiri . 18028
2737.937 1846.952 11053.25 7039.5 12028
 4071.228 2732.600
 
8
 Lapanaan 2028
650x1050 4028
 2.707 

Kanan 2737.937 1846.952 11053.25 18028
 7039.5 12028
 4071.228 2732.600 
Kiri 2319.340 1566.695 9184.5 15028
 5733
 10028
 3232.580 2161.867
 

9
 Lapangan650x1000 2028
 4028
 2.368 
Kanan 2319.340 1566.695 9184.5 15028
 5733
 10028
 3232.580 2161.867 
Klri 2174.965 1501.621 9184.5 15028
 5733
 10028
 3232.580 2161.867 

10
 650x1000 Lapanaan 2028
 4028
 2.368 
Kanan 2174.965 1501.621 9184.5 15028
 5733
 10028
 3232.580 2161.867 
Kiri 1992.090 1365.850 9184.5 15028
 5733
 10028
 3232.580 2161.867 
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11 65Ox1000 LaDanaan 2028 4028 2.368 

Kanan 1992.090 1365.850 9184.5 15028 5733 10028 3232.580 2161.867 

Kiri 1780.340 1251.086 9184.5 15028 5733 10028 3232.580 2161.867 

12 65Ox1000 Lapangan 2028 ·4028 2.368 

Kanan 1780.340 1251.086 9184.5 15028 5733 10028 3232.580 2161.867 

Kiri 1338.729 968.803 5248.75 9028 3646.5 6028 1853.540 1227.940 

13 650x950 Lapangan 2028 4028 1.496 

Kanan 1338.729 968.803 5248.75 9028 3646.5 6028 1853.540 1227.940 

Kiri 1087.829 807.446 5248.75 9028 3646.5 6028 1853.540 1227.940 

14 650x950 Lapangan 2026 4028 1.496 

Kanan 1087.829 807.446 5248.75 9028 3646.5 6028 1853.540 1227.940 

Kiri 788.679 624.069 5248.75 9028 3646.5 6028 1853.540 1227.940 

15 650x950 Lapangan 2028 4028 1.496 

Kanan 788.679 624.069 5248.75 9028 3646.5 6028 1853.540 1227.940 

Kiri 479.879 435.613 5248.75 9028 3646.5 6028 1853.540 1227.940 

16 650x950 Lapanoan 2028 4028 1.496 

Kanan 479.879 435.613 5248.75 9028 3646.5 6028 1853.540 1227.940 

Tabel 6.36. Gaya geser balok daerah 3 tanah lunak 

Balok 
Lantai 

Mkap 
(kNm) 

Neg Pos 

Ln 
(m) 

Vo 
(kN) 

VL 
(kN) 

1.05.Vg 
(kN) 

Ve 
(kN) 

Vu,b.1 

(kN 
Vu,b.2 

(kN) 

Vu,b. 
Terpakai 

(kN) 

1 2894.734 2116.943 9.225 178.88 43.58 233.583 212.09 613.873 1124.361 566.767 

2 2894.734 2116.943 9.225 177.10 43.15 231.263 270.72 611.552 1368.287 564.657 

3 2894.734 2116.943 9.225 179.07 43.63 233.835 285.38 614.125 1432.431 566.996 

4 2894.734 2116.943 9.225 180.90 44.09 236.240 291.55 616.529 1460.750 569.182 

5 2544.173 1990.559 9.275 179.52 44.17 234.875 259.13 577.118 1323.221 536.184 

6 2544.173 1990.559 9.275 180.39 44.38 236.009 257.13 578.252 1315.955 537.222 

7 2544.173 1990.559 9.275 181.61 44.68 237.605 248.16 579.848 1279.877 538.682 

8 2544.173 1990.559 9.275 182.67 44.24 238.256 240.45 580.499 1248.146 539.278 

9 2044.262 1694.704 9.325 179.99 44.70 235.925 202.43 516.598 1086.131 483.254 

10 2044.262 1694.704 9.325 180.17 44.75 236.166 190.53 516.839 1036.392 483.476 

11 2044.262 1694.704 9.325 180.81 44.90 236.996 172.35 517.669 960.866 484.240 

12 2044.262 1694.704 9.325 181.30 45.03 237.647 153.89 518.320 883.985 484.840 

13 1274.104 947.8851 9.375 177.97 44.62 233.720 115.83 399.628 720.206 377.289 

14 1274.104 947.8851 9.375 177.68 44.56 233.352 93.53 399.261 626.178 376.948 

15 1274.104 947.8851 9.375 177.82 44.52 233.457 67.20 399.366 515.697 377.045 

16 1274.104 947.8851 9.375 95.14 18.86 119.700 41.20 285.609 292.740 271.631 
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Tabe16.37 penulangan geser balok daerah 3 tooah lunak 

Lantai 
Sepanjang daerah sendi plastis Oi luar daerah sendi plastis 

VU,b 
(kN) 

Vs 
(kN) 

S 
(mm) 

Terpakai VU.b 
(kN) 

Vc 
(kN) 

Vs 
(kN) 

S 
(mm) 

Terpakai 

1 566.767 944.611 58.133 012-55 509.817 305.812 543.883 104.439 012-100 

2 564.657 941.094 58.358 012-55 507.962 305.812 540.791 105.036 012-100 

3 566.996 944.993 58.109 012-55 510.019 305.812 544.219 104.375 012-100 

4 569.182 948.636 57.878 012-55 511.941 305.812 547.423 103.764 012-100 

5 536.184 893.640 60.768 012-60 486.153 287.554 522.700 102.184 012-100 

6 537.222 895.369 61.653 012-60 487.073 287.554 524.233 101.885 012-100 

7 538.682 897.803 61.491 012-60 488.368 287.554 526.392 101.467 012-100 

8 539.278 898.796 61.425 012-60 488.896 287.554 527.272 101.298 012-100 

9 483.254 805.423 62.104 012-60 441.998 269.297 467.367 107.025 012-105 

10 483.476 805.794 62.076 012-60 442.197 269.297 467.699 106.950 012-105 

11 484.240 807.067 61.978 012-60 442.880 269.297 468.836 106.690 012-105 

12 484.840 808.066 61.901 012-60 443.416 269.297 469.729 106.487 012-105 

13 377.289 628.814 76.154 012-75 349.263 251.040 331.065 140.845 012-140 

14 376.948 628.247 76.221 012-75 348.956 251.040 330.554 141.063 012-140 

15 377.045 628.409 76.202 012-75 349.044 251.040 330.700 141.001 012-140 

16 271.631 452.718 102.998 012-100 254.095 251.040 172.451 270.389 012-265 

~ 
II. 
I 

r'___II 
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Tabe1 6.38 Momen rencana kolom daerah 3 tanah lunak 

Lantai Kolom K a Mnak,b MUk Mu,k 

atas bawah Aa Ab neg Pos atas bawah maks 

1 tep; 123.671 123.671 0.40 1.00 2894.734 0 804.278 1328.855 1602.447 

tenaah 150.090 150.090 0.40 1.00 2894.734 2116.943 1392.456 2104.400 2537.315 

2 tepi 185.724 185.724 0.50 0.60 2894.734 o 1106.510 1169.130 1299.995 

tenaah 225.400 225.400 0.50 0.60 2894.734 2116.943 1915.710 1753.945 2250.688 

3 tepi 185.724 185.724 0.50 0.50 2894.734 o 1106.510 995.122 1106.510 

tenaah 225.400 225.400 0.50 0.50 2894.734 2116.943 1915.710 1492.899 1915.710 

4 tepi 185.724 185.724 0.51 0.50 2894.734 o 1119.427 995.122 1106.510 

tengah 225.400 225.400 0.51 0.50 2894.734 2116.943 1938.070 1492.899 1915.710 

5 tepi 181.302 181.302 0.56 0.49 2544.173 o 1080.344 856.919 963.684 

tenaah 220.033 220.033 0.55 0.49 2544.173 1990.559 1837.152 1291.709 1717.672 

6 tepj 143.923 143.923 0.50 0.44 2544.173 0 982.867 779.421 876.747 

tenaah 177.019 177.019 0.50 0.45 2544.173 1990.559 1751.861 1241.921 1651.872 

7 tep; 143.923 143.923 0.50 0.50 2544.173 0 982.867 873.761 982.867 

tenaah 177.019 177.019 0.50 0.50 2544.173 1990.559 1751.861 1317.095 1751.861 

8 teci 143.923 143.923 0.51 0.50 2544.173 0 994.163 873.761 982.867 

tenaah 177.019 177.019 0.51 0.50 2544.173 1990.559 1772.281 1317.095 1751.861 

9 tepi 140.550 140.550 0.56 0.49 2044.262 0 882.320 691.223 782.641 

tenaah 172.871 172.871 0.56 0.49 2044.262 1694.704 1595.783 1022.830 1431.218 

10 tepi 109.915 109.915 0.50 0.44 2044.262 0 797.975 623.987 706.681 

tenaah 137.282 137.282 0.50 0.44 2044.262 1694.704 1459.500 936.443 1310.651 

11 tepi 109.915 109.915 0.50 0.50 2044.262 0 797.975 704.597 797.975 

tenaah 137.282 137.282 0.50 0.50 2044.262 1694.704 1459.500 1042.793 1459.500 

12 tep; 109.915 109.915 0.51 0.50 2044.262 0 807.009 704.597 797.975 

tengah 137.282 137.282 0.51 0.50 2044.262 1694.704 1476.022 1042.793 1459.500 

13 tepi 107.379 107.379 0.57 0.49 1274.104 0 501.776 540.783 492.913 

tenaah 134.114 134.114 0.56 0.49 1274.104 947.885 963.067 781.458 859.622 

14 tepi 82.522 82.522 0.50 0.43 1274.104 0 502.422 547.530 499.178 

tenaah 104.920 104.920 0.50 0.44 1274.104 947.885 876.205 710.617 781.876 

15 tepj 82.522 82.522 0.50 0.50 1274.104 0 502.422 551.088 502.422 

tenaah 104.920 104.920 0.50 0.50 1274.104 947.885 876.205 796.349 876.205 

16 tepi 82.522 82.522 1.00 0.50 1274.104 0 772.957 423.914 386.478 

tengah 104.920 104.920 1.00 0.50 1274.104 947.885 1348.007 612.576 674.003 

\ 
'\ 
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Tabel6.39 Gaya aksial rencana kolom daerah 3 tanah lunak 

I 

Lantai 

1 

2 

3 

Letak 

tep; 

tengah 

tepi 

tengah 

lepi 

tenaah 

Berat 
Kolom 

36 

38.4 

36 

38.4 
36 

38.4 

Rv 

0.7 

0.7 

0.725 

0.725 
0.75 

0.75 

Mkap,b 

neg Pos 

2894.734 2116.943 

2894.734 2116.943 

2894.734 2116.943 

2894.734 2116.943 
2894.734 2116.943 

2894.734 2116.943 

Mkap,b' Nu,k 

Neg pos atas bawah 

0 o 7439.797 7477.597 

2894.734 2116.943 13948.45 13988.77 

0 0 7015.81 7053.61 

2894.734 2116.943 13123.28 13163.6 
a o 6568.924 6606.724 

2894.734 2116.943 12268.05 12308.37 

4 

5 

6 

7 

tep; 

tenaah 

tepi 

tengah 

tepi 

tengah 

tepi 

tenaah 

36 

38.4 
36 

38.4 

33.6 

36 
33.6 

36 

0.775 

0.775 
0.8 

0.8 

0.825 

0.825 

0.85 

0.85 

2894.734 

2894.734 
2544.173 

2544.173 

2544.173 

2544.173 

2544.173 

2544.173 

2116.943 

2116.943 
1990.559 

1990.559 

1990.559 

1990.559 

1990.559 

1990.559 

0 

2894.734 
0 

2544.173 

0 

2544.173 
0 

2544.173 

o 6100.472 

2116.943 11379.85 
0 5610.59 

1990.559 10458.43 

o 5136.967 

1990.559 9568.88 
o 4645.108 

1990.559 8647.386 

6138.272 

11420.17 
5648.39 

10498.75 

5172.247 

9606.68 

4680.388 

8685.186 

8 tepi 

tenaah 

33.6 

36 

0.875 

0.875 

2544.173 

2544.173 

1990.559 

1990.559 

0 

2544.173 

o 4134.531 

1990.559 7694.859 

4169.811 

7732.659 

9 tepi 

tenaah 

33.6 

36 

0.9 

0.9 

2044.262 

2044.262 

1694.704 

1694.704 

0 

2044.262 

o 3605.434 

1694.704 6710.879 

3640.714 

6748.679 

10 

11 

12 

13 

tepi 

tenaah 
tepi 

tengah 

tep; 

tengah 

tepi 

tenaah 

31.2 

33.6 
31.2 

33.6 

31.2 

33.6 

31.2 

33.6 

0.925 

0.925 
0.95 

0.95 

0.975 

0.975 

1 

1 

2044.262 

2044.262 
2044.262 

2044.262 

2044.262 

2044.262 

1274.104 

1274.104 

1694.704 

1694.704 
1694.704 

1694.704 

1694.704 

1694.704 

947.8851 

947.8851 

0 

2044.262 
0 

2044.262 

0 

2044.262 

0 

1274.104 

o 3121.796 

1694.704 5810.33 
o 2623.882 

1694.704 4882.175 

o 2111.074 

1694.704 3927.623 

o 1583.613 

947.8851 2946.295 

3154.556 

5845.61 

2656.642 

4917.455 

2143.834 

3962.903 

1616.373 

2981.575 

14 tepi 

tenaah 

28.8 

31.2 

1 

1 

1274.104 

1274.104 

947.8851 

947.8851 

0 

1274.104 

o 1153.745 

947.8851 2149.317 

1183.985 

2182.077 

15 tepi 

tenaah 

28.8 

31.2 

1 

1 

1274.104 

1274.104 

947.8851 

947.8851 

0 

1274.104 

o 724.2441 

947.8851 1351.584 

754.4841 

1384.344 

16 tepi 

tengah 

28.8 

31.2 

1 

1 

1274.104 

1274.104 

947.8851 

947.8851 

0 

1274.104 

o 285.6085 

947.8851 540.9666 

324.8785 

586.8306 
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Tabel 6.40. gaya maksimum reneana kolom daerah 3 tanah lunak. 

Lantai letak berat kim Gaya aksial (kN) Nu.k maks 

No NL Ne 

1 tepi 36 2786.28 683.4 3101.59 17230.75 

tenaah 38.4 5228.88 1282 1.33 7447.314 

2 tepi 36 2612.14 640.98 2889.5 16074.79 

tenaah 38.4 4871.02 1194.85 1.24 6939.356 

3 tepj 36 2435.04 597.82 2618.79 14668.73 

tenaah 38.4 4~19.31 1109.15 1.18 6439.503 

4 tepi 36 2255.98 554.19 2333.4 13198.47 

tenaah 38.4 4171.45 1024.42 1.12 5944.712 

5 tepi 36 2075.08 510.1 2041.85 11699.92 

tengah 38.4 3827.25 940.6 1.05 5454.677 

6 tepi 33.6 1895.55 465.94 1782.72 10338.9 

tenaah 36 3487.29 856.93 1 4969.335 

7 tepi 33.6 1715.17 421.56 1525.59 8987.675 

tenaah 36 3149.07 773.69 0.96 4488.834 

8 tepj 33.6 1533.56 376.88 1277.43 7672.518 

tenaah 36 2813.29 691.05 0.92 4011.525 

9 tepi 33.6 1350.88 331.93 103.98 2469.737 

tenaah 36 2479.63 608.93 0.87 3536.946 

10 teoi 31.2 1170.9 287.23 834.54 5266.895 

tengah 33.6 2147.61 526.34 0.83 3063.638 

11 tepi 31.2 990.73 242.49 644.01 4197.753 

tenaah 33.6 1815.95 443.83 0.8 2593.353 

12 tepi 31.2 809.91 197.58 471.66 3204.107 

tenaah 33.6 1485.57 361.63 0.78 2124.78 

13 tepi 31.2 628.61 152.56 317.76 2287.331 

tengah 33.6 1156.17 279.68 0.74 1657.415 

14 tepj 28.8 450.64 107.94 201.93 1534.365 

tem:lah 31.2 827.11 196.93 0.7 1189.566 

15 teoi 28.8 272.96 63.38 108.4 877.947 

tenaah 31.2 497.47 114.04 0.72 723.7335 

16 tepi 28.8 95.14 18.86 41.2 332.01 

tengah 31.2 168.12 31.07 0.47 256.9875 
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Tabel6.44. Tulangan geser joint balok kolom daerah 3 tanah lunak. 

Tul geser hors Mkap Joint (kNm) Tul geser vert Zki=Zka NuVkLantai letak 
(m) (kN) (kN) 

kanan N lapis kin Ajh N lapis Aiv 
1 tepi 2894.734 0 0.716 549.136 7477.597 4169.860 3038.548 7
8
 

tengah 2116.943 950.725 7447.314 9644.606 5260.956 11
2894.734 0.716 17
 
tep; 0 0.716 549.136 7053.6102
 2894.734 4286.295 3038.625 7
8
 
tengah 2894.734 2116.943 0.716 950.725 6939.356 9790.447 5261.095 11
17
 
tep; 2894.734 0 6606.724 4413.6220.716 549.136 3038.705 7
3
 8
 

tengah 2894.734 2116.943 6439.503 9940.4080.716 950.725 17
 5261.232 11
 

tepi 2894.734 0 6138.272 4552.8004
 0.716 549.136 8
 3038.790 7
 
tenaah 2894.734 2116.943 0.716 5944.712 10096.076 5261.367 11
950.725 17
 

5
 tepi 2544.173 0 0.666 480.033 5648.390 8
4415.818 2923.046 6
 

tenaah 2544.173 1990.559 0.666 855.610 5454.677 10130.431 17
 5210.299 11
 
tep;6
 02544.173 0.666 480.033 5172.247 2922.996 6
4640.816 8
 

tengah 1990.559 0.666 855.610 4969.3352544.173 10361.2n 17
 5210.244 11
 
tep; 4680.3887
 2544.173 0 0.666 480.033 4805.118 8
 2923.094 6
 
tengah 2544.173 1990.559 0.666 855.610 4488.834 10533.587 17
 5210.393 11
 

8
 tepi 0 0.666 4169.8112544.173 480.033 4987.937 8
 2923.195 6
 
tengah 2544.173 1990.559 0.666 855.610 4011.525 10717.432 5210.540 11
17
 
tepj 3640.714 2633.058 6
9
 2044.262 0 0.607 383.642 4468.201 8
 

tengah 1694.704 3536.9462044.262 0.607 701.683 9929.251 17
 4816.061 10
 

tepi10
 2044.262 0 0.607 383.642 3154.556 4713.969 2633.0558
 6
 

tengah 2044.262 1694.704 0.607 701.683 3063.638 10177.104 17
 4816.067 10
 
tepi 2044.262 0.607 2656.642 4941.43411
 0 383.642 8
 2633.159 6
 
tengah 1694.7042044.262 0.607 701.683 2593.353 10409.421 4816.22117
 10
 

tepi12
 0 0.607 2143.8342044.262 383.642 5214.640 8
 2633.265 6
 
1694.704tenaah 2044.262 701.683 2124.780 10679.722 17
 4816.3740.607 10
 

tepi 1274.104 0 0.576 237.833 1616.373 4369.645 1747.63513
 8
 4
 

tengah 1274.104 947.8851 0.576 414.771 1657.415 6595.871 3047.85412
 7
 
tep; 1274.104 0 0.576 237.833 1183.985 4369.645 1747.66614
 8
 4
 

tengah 947.8851 1189.5661274.104 0.576 414.771 7033.668 3047.91212
 7
 
tep;15
 1274.104 0 0.576 237.833 754.484 4369.645 8
 1747.736 4
 

tengah 1274.104 947.8851 723.734 3048.0240.576 414.771 7620.494 12
 7
 

16 tepi 1274.104 0 0.576 237.833 324.879 4369.645 1747.8058
 4
 

tengah 947.8851 256.988 7620.494 3048.1361274.104 0.576 414.771 12
 7
 



BABVII
 

BASIL DAN PEMBAHASAN
 

Analisis dilakukan pada model portal struktur 2 dimensi dengan bentuk 

simetris bertingkat 8, 12,16, dan 20 dengan ukuran kolom dan balok sarna untuk 

semua tingkat dan lebar bentang balok L = 2,5H. Daerah gempa adalah gempa pada 

wilayah gempa 2 dengan kondisi tanah keras. Beban yang terjadi sarna untuk tiap­

tiap tingkat yaitu 1 ton/m dan 0,7 ton/m untuk lantai atap. Dan pembebanan diatas, 

selanjutnya didapatkan beban gempa untuk masing-masing tingkat dengan metode 

statik ekivalen. Data-data tersebut kemudian diolah dengan bantuan program 

aplikasi SAP90. 

Hasil yang didapat dari program SAP90 yang nantinya akan dianalisis adalah 

momen, gaya geser dan gaya aksial. Untuk analisa momen balok dan kolom akibat 

beban gravitasi dan beban gempa, output momen balok dan kolom dan SAP90, 

dibagi dengan momen negatif atau disebut koefisien C1, yaitu Cl=_l.qs.l . 
12 

Sedangkan untuk analisis gaya geser balok dan kolom, output gaya geser dari SAP90 

dibagi dengan koefisien C2, yaitu C2 =!....qs.l . 
2 
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7.1 Analisa Balok 

7.1.1 Momen tepi luar balok 

Momen tepi luar balok merupakan momen dari analisa struktur yang telah 

dinonnalisasi dengan momen dari balok tunggal dengan perletakanjepit-jepit. Yang 

dinyatakan dalam koefisien a., seperti ditunjukkan dalam tabel berikut ini: 

k 

Tingkat 
a. 

M (+) bbr 
Gravitasi 

M (-) bbn 
Gravitasi 

M (+) bbr: 
Gempa 

M (-) bbn 
Gempa 

1 0.5359 0.8976 1.3971 1.3941 
2 0.5308 0.9516 1.6264 1.6240 
3 0.5320 0.9752 1.5584 1.5560 
4 0.5326 0.9957 1.3819 1.3795 
5 0.5332 1.0118 1.1399 1.1375 
6 0.5335 1.0236 0.8463 0.8434 
7 0.5322 1.0372 0.5196 0.5202 
8 0.4043 0.6538 0.2544 0.2580 

k- -- _. -.--- - - .--- -_. -- - ----- -- .-- ­

a. 

Tingkat M (+) bbn 
Gravitasi 

M (-) bbr 
Gravitas 

M (+) bbn 
Gempa 

M (.) bbn 
Gempa 

1 0,5363 0.9102 1.8766 1.8748 
2 0.5315 0.9767 2.2422 2.2407 
3 0.5332 1.0130 2.2519 2.2506 
4 0.5343 1.0462 2.1574 2.1561 
5 0.5352 1.0755 2.0145 2.0132 
6 0.5361 1.1006 1.8355 1.8342 
7 0.5368 1.1218 1.6229 1.6215 
8 0.5373 1.1391 1.3777 1.3763 
9 0.5377 1.1525 1.1008 1.0994 
10 0.5381 1.1625 0.7961 0.7943 
11 0.5359 1.1841 0.4785 0.4798 
12 0.4146 0.7676 0.2311 0.2350 

I 

I
 
~ 

I;
 

____J
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-- .. --- -- - - -- - - -- -­-
Tingkat ex 

M (+) bbn M (-) bbr 
Gravitasi Gravitas 

1 0.5365 0.9189 
2 0.5321 0.9939 
3 0.5340 1.0389 
4 0.5355 1.0811 
5 0.5367 1.1193 
6 0.5377 1.1537 
7 0.5388 1.1843 
8 0.5397 1.2114 
9 0.5405 1.2351 
10 0.5411 1.2555 
11 0.5417 1.2727 
12 0.5422 1.2866 
13 0.5425 1.2974 
14 0.5428 1.3053 
15 0.5398 1.3228 
16 0.4254 0.8847 

----~--

M (+) bbr 
Gempa 

2.1811 
2.6291 
2.6816 
2.6298 
2.5383 
2.4215 
2.2823 
2.1214 
1.9390 
1.7351 
1.5099 
1.2634 
0.9964 
0.7123 
0.4239 
0.2034 

M (-) bbn 
Gempa 

2.1799 
2.6282 
2.6807 
2.6289 
2.5375 
2.4206 
2.2814 
2.1205 
1.9382 
1.7343 
1.5091 
1.2626 
0.9954 
0.7110 
0.4253 
0.2071 

k 

koefi .----- .. -- ----------- ---truktur 20 timzk-- --.--. luarbalok 
Tingkat ex 

M (+) bbn M (-) bbn M (+) bbr M (-) bbn 
Gravitasi Gravitasi Gempa Gempa 

1 0.5368 0.9245 2.2394 2.2386 
2 0.5325 1.0050 2.7105 2.7099 
3 0.5346 1.0557 2.7840 2.7834 
4 0.5362 1.1036 2.7584 2.7578 
5 0.5376 1.1477 2.7001 2.6995 
6 0.5389 1.1880 2.6235 2.6229 
7 0.5401 1.2248 2.5320 2.5314 
8 0.5412 1.2581 2.4260 2.4254 
9 0.5422 1.2884 2.3059 2.3053 
10 0.5430 1.3155 2.1716 2.1711 
11 0.5460 1.3397 2.0233 2.0227 
12 0.5523 1.3611 1.8607 1.8602 
13 0.5577 1.3798 1.6840 1.6835 
14 0.5623 1.3958 1.4932 1.4927 
15 0.5662 1.4093 1.2884 1.2879 
16 0.5694 1.4204 1.0696 1.0690 
17 0.5719 1.4288 0.8374 0.8368 
18 0.5737 1.4348 0.5946 0.5938 
19 0.5737 1.4541 0.3517 0.3532 
20 0.4633 0.9909 0.1682 0.1715 
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Dari tabel dan grafIk diatas dapat dilihat bahwa struktur portal yang 

mempunyai lebar L = 2,5H terlihat bahwa semakin banyak tingkat yang dimiliki 

sebuah struktur, maka semakin besar perbandingan antara momen akibat beban 

gravitasi dan momen akibat beban gempa. Pada analisa momen tepi luar balok tiap 

tingkat tampak bahwa roomen negatif semakin keatas relatif semakin besar. 

Sedangkan besarnya momen positif relatif sarna untuk tiap tingkatnya. 

Dari grafik dapat dibuat sebuah iterasi untuk mencari roomen negatif tepi 

dalam balok, yaitu: M=a..C1.y 

. MomenhasilSAP90 .
Dlmana: a = = koefislen arah sumbu x pada tabel. 

Cl 

C\ = besarnya roomen negatif balok tunggal = _1 .qs12 

12 

Untuk bentang balok L = 2,5H, rnaka C1 = 8,333q ton 

. q
 
r = beban grafitasl = lton I m
 

Sebagai contoh hitungan untuk mencari momen negatif tepiluar balok pada 

lantai 8 struktur 16 tingkat dengan beban sebesar 3 tonlm : 

Dari grafik struktur 16 tingkat lantai 8 untuk momen negatif beban grafitasi 

didapat a v = 1,2114. Momen negatifyang terjadi sebesar : 

M =av'Cj.y 

= 1,2114.8,333qs' q = 1,2114.(8,333.1).(~) = 29,9988 ton.m 
Itonlm 1 

Jadi besamya momen negatif tepi luar balok yang terjadi di lantai 8 struktur 

16 lantai adalah ; 29,9988 ton.m 

I' 

~
 
ii 
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7.1.2	 Momen tepi dalam balok 

Seperti halnya momen tepi luar balok, momen tepi dalam balok ini 

merupakan momen dari analisa struktur yang telah dinormalisasi dengan momen dari 

balok tunggal dengan perletakan jepit-jepit. Yang dinyatakan dalam koefisien a., 

seperti ditunjukkan dalam tabel berikut ini 

k------ - .- .. ----------- -- ------- - ----c::r---- --r- -------- ---- ­

a 
Tingkat M (+) bbn M (-) bbn M (+) bbn M (-) bbn 

Gravitasi Gravitasi Gempa Gempa 

1 0.5359 1.0306 1.3025 1.3011 
2 0.5308 0.9870 1.5298 1.5287 
3 0.5320 0.9610 1.4665 1.4653 
4 0.5326 0.9392 1.3005 1.2994 
5 0.5332 0.9220 1.0727 1.0716 
6 0.5335 0.9094 0.7956 0.7943 
7 0.5322 0.8986 0.4927 0.4931 
8 0.4043 0.6378 0.2287 0.2305 

----- - .-. ------------ -. -.-----.- -- --r- ---- ----- ­----~----

a 

Tingkat M (+) bbn 
Gravitasi 

M (-) bbn 
Gravitasi 

M (+) bbn 
Gempa 

M (-) bbn 
Gempa 

1 0.5363 1.0173 1.7423 1.7502 
2 0.5315 0.9604 2.1100 2.1093 
3 0.5332 0.9208 2.1202 2.1196 
4 0.5343 0.8853 2.0318 2.0312 
5 0.5352 0.8542 1.8973 1.8966 
6 0.5361 0.8274 1.7285 1.7278 
7 0.5368 0.8049 1.5283 1.5277 
8 0.5373 0.7864 1.2973 1.2965 
9 0.5377 0.7720 1.0367 1.0358 

10 0.5381 0.7618 0.7489 0.7481 
11 0.5359 0.7503 0.4541 0.4548 
12 0.4146 0.4967 0.1361 0.2100 
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- - - - - -- - - -- - - -- - - - -- k 
Tingkat a 

M (+) bbn M (-) bbn M (+) bbn M (-) bbn 
Gravitasi Gravitasi Gempa Gempa 

1 0.5365 1.0080 2.0355 2.0349 
2 0.5321 0.9419 2.4746 2.4744 
3 0.5340 0.8932 2.5253 2.5248 
4 0.5355 0.8482 2.4770 2.4767 
5 0.5367 0.8075 2.3910 2.3906 
6 0.5377 0.7709 2.2809 2.2806 
7 0.5388 0.7381 2.1498 2.1494 
8 0.5397 0.7093 1.9982 1.9978 
9 0.5405 0.6841 1.8264 1.8260 
10 0.5411 0.6624 1.6342 1.6339 
11 0.5417 0.6442 1.4221 1.4217 
12 0.5422 0.6293 1.1898 1.1895 
13 0.5425 0.6177 0.9383 0.9380 
14 0.5428 0.6093 0.6702 0.6697 
15 0.5398 0.5979 0.4024 0.4032 
16 0.4254 0.3647 0.1832 0.1850 

Tabel 7.8. koefi . - ---,truktur 20 tin!!kat teoi dalam balok 

I 

I 

a 
Tingkat M (+) bbn M (-) bbn M (+) bbn M (-) bbn 

Gravitasi Gravitasi Gempa Gempa 
1 0.5368 0.9245 2.2394 2.2386 
2 0.5325 1.0050 2.7105 2.7099 
3 0.5346 1.0557 2.7840 2.7834 
4 0.5362 1.1036 2.7584 2.7578 
5 0.5376 1.1477 2.7001 2.6995 
6 0.5389 1.1880 2.6235 2.6229 
7 0.5401 1.2248 2.5320 2.5314 
8 0.5412 1.2581 2.4260 2.4254 
9 0.5422 1.2884 2.3059 2.3053 
10 0.5430 1.3155 2.1716 2.1711 
11 0.5460 1.3397 2.0233 2.0227 
12 0.5523 1.3611 1.8607 1.8602 
13 0.5577 1.3798 1.6840 1.6835 
14 0.5623 1.3958 1.4932 1.4927 
15 0.5662 1.4093 1.2884 1.2879 
16 0.5694 1.4204 1.0696 1.0690 
17 0.5719 1.4288 0.8374 0.8368 
18 0.5737 1.4348 0.5946 0.5938 
19 0.5737 1.4541 0.3517 0.3532 
20 0.4633 0.9909 0.1682 0.1715 
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Dari analisis diatas tampak bahwa perbandingan antara momen beban 

grafitasi dan momen beban gempa untuk momen tepi dalam balok relatif sarna 

dengan perbandingan momen tepi luar balok. Untuk momen positif balok dan 

momen akibat beban gempa besarnya sarna dengan momen positif dan momen akibat 

beban gempa tepi luar balok. Kecuali momen negatif balok tepi dalam hasilnya 

berlawanan dengan momen tepi luar balok, yaitu tampak pada grafik bahwa semakin 

tinggi bangunan maka momen negatif akan relatif semakin mengecil. 

Dari grafik diatas juga dapat dibuat iterasi seperti halnya dengan momen tepi 

luar balok, yaitu : 

M=a.C,.y 

Dimana: a = MomenhasilSAP90 = koefisien arah sumbu x pada grafik. 
C1 

Cl = besamya momen negatif balok tunggal =	 _1 .qs .l2 
12 

Untuk lebar bentang L=2,5H, maka C1 = 8,333q ton 

. q 
y = beban grafitasJ = llon/ m 

Dalam analisis ini digunakan asumsi awal q = 1 tonlm 

Contoh hitungan momen tepi dalam balok ini, sarna dengan momen tepi luar 

balok. 
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7.1.3 Analisa geser Balok 

Gaya geser balok ini merupakan gaya geser dari analisa struktur yang telah 

dinorrnalisasi dengan gaya geser dari balok tunggal dengan perletakan jepit-jepit. 

Yang dinyatakan dalam koefisien {3, seperti ditunjukkan dalam tabel berikut ini 

- -­ - ­ - ~--- -­

B 
Tingkat Balek tepi Balek dalam Balek beban 

Bbn. grafitasi Bbn. grafitasi gempa 

1 0.9778 1.0222 0.4500 
2 0.9942 1.0058 0.5260 
3 1.0024 0.9976 0.5042 
4 1.0094 0.9906 0.4470 
5 1.0150 0.9850 0.3688 
6 1.0190 0.9810 0.2736 
7 1.0232 0.9768 0.1688 
8 0.7026 0.6974 0.0806 

Tingkat B 
Balek tepi Balek dalam Balek beban 

Bbn. grafitasi Bbn. grafitasi gempa 

1 0.9822 1.0178 0.6046 
2 1.0028 0.9972 0.7254 
3 1.0154 0.9846 0.7286 
4 1.0268 0.9732 0.6982 
5 1.0368 0.9632 0.6520 
6 1.0456 0.9544 0.5940 
7 1.0528 0.9472 0.5252 
8 1.0588 0.9412 0.4458 
9 1.0634 0.9366 0.3562 
10 1.0668 0.9332 0.2574 
11 1.0712 0.9288 0.1554 
12 0.7440 0.6560 0.0672 

I 
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6 
Tingkat Barak tepi Balakdalam Balak beban 

Bbn. grafitasi Bbn. grafitasi gempa 

1 0.985 1.015 0.703 
2 1.009 0.991 0.851 
3 1.024 0.976 0.868 
4 1.039 0.961 0.851 
5 1.052 0.948 0.822 
6 1.064 0.936 0.784 
7 1.074 0.926 0.739 
8 1.084 0.916 0.687 
9 1.092 0.908 0.628 

10 1.099 0.901 0.562 
11 1.105 0.895 0.489 
12 1.110 0.890 0.409 
13 1.113 0.887 0.322 
14 1.116 0.884 0.230 
15 1.121 0.879 0.138 
16 0.787 0.613 0.064 

----- ...... - ----------- r- ------~- -- ----~----

B 
Tingkat Balak tepi Balak dalam 

Bbn. grafitas' Bbn. grafitasi 

1 0.9870 1.0130 
2 1.0124 0.9876 
3 1.0300 0.9700 
4 1.0466 0.9534 
5 1.0618 0.9382 
6 1.0756 0.9244 
7 1.0882 0.9118 
8 1.0998 0.9002 
9 1.1102 0.8898 
10 1.1196 0.8804 
11 1.1278 0.8722 
12 1.1352 0.8648 
13 1.1416 0.8584 
14 1.1472 0.8528 
15 1.1518 0.8482 
16 1.1556 0.8444 
17 1.1584 0.8416 
18 1.1606 0.8394 
19 1.1658 0.8342 
20 0.8252 0.5748 

Balak beban 
gempa 

0.7216 
0.8770 
0.9010 
0.8928 
0.8740 
08492 
0.8194 
0.7852 
0.7464 
0.7028 
0.6548 
0.6022 
0.5450 
0.4832 
0.4170 
0.3462 
0.2710 
0.1924 
0.1144 I 
0.0532 

I .
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Sebagaimana tampak dalam grafik, dapat dilihat bahwa semakin banyak 

tingkat yang dimiliki suatu struktur, maka akan semakin kecil perbandingan antara 

gaya geser beban grafitasi dan daya geser beban gempa. Pada tiap struktur, gaya 

geser balok tepi dalam yang terjadi semakin keatas semakin kecil, sedangkan untuk 

gaya geser balok tepi luar gaya geser yang terjadi semakin keatas akan semakin 

membesar. 

Sepertihalnya analisa momen, untuk gaya geser balok juga dapat dibuat 

iterasi, sebagai berikut 

v ={3.C2 .y
 

= gayageserhasilSAP90

Dimana ; f3 

C2 

1
C2 = Besamya gaya geser balok tunggal = -.q..t

2 

Untuk bentang balok L = 2,5H, maka C2 = 5qs 

. q
y = beban gravitasl = lIon! m 

Sebagai contoh hitungan, misalnya mencari besamya gaya geser akibat beban 

gempa pada lantai 1 pada struktur 12 tingkat dengan beban q = 4 ton/m. 

Dari grafik analisis gaya geser struktur 12 tingkat didapat f3g = 0,6046 

maka besamya gaya geser : 

v ={3.C2 .y 

V:: {3g.5Qs' q =O,6046.(5.1}i =12 ton/m
lIon! m I 
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jadi besamya gaya geser akibat beban gempa yang teIjadi di lantai 1 pada 

struktur dengan 12 tingkat = 12 ton/m. 

7.2 Analisa kolom. 

7.2.1	 AnaJisa momen kolom 

Seperti halnya momen balok, momen kolom ini merupakan momen dari 

analisa struktur yang telah dinormalisasi dengan momen balok tunggal dengan 

perletakanjepit-jepit. Yang dinyatakan dalam koefisien a, seperti ditunjukkan dalam 

tabel berikut ini 

------ -.--- ----------- -- ------------------------------ - - -- ----

Tingkat 
Kolom tepi 

t:X 

Kolom tep; Kolom tengah 
Seban Grafitasi Seban Gempa Seban Gempa 

1 0.3945 1.7869 2.0209 
2 0.5032 1.0371 1.7456 
3 0.4842 0.8805 1.5854 
4 0.4949 0.8486 1.4875 
5 0.5039 0.7716 1.3113 
6 0.5098 0.6595 1.0782 
7 0.5139 0.5175 0.7758 
8 0.6538 0.2544 0.4353 

Tabel 7.l4.koefi . kkol ktur 12 tinszk 
Tingkat t:X 

Kolom tepi 
Seban Grafitasi 

Kolom tep; 
SebanGempa 

Kolom tengah 
Seban Gempa 

1 0.3990 2.3777 2.6943 
2 0.5111 1.4242 2.3811 
3 0.5010 1.1962 2.1986 
4 0.5181 1.1579 2.1333 
5 0.5334 1.1224 2.0347 
6 0.5466 1.0599 1.8979 
7 0.5578 0.9797 1.7283 
8 0.5670 0.8826 1.5274 
9 0.5747 0.7686 1.2950 
10 0.5796 0.6346 1.0318 
11 0.5829 0.4834 0.7229 
12 0.7643 0.2311 0.4181 
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a 
Tingkat KoJom tepi Kolom tepi Kolom tengah 

Seban Grafitasi Seban Gempa Seban Gempa 

1 0.4023 2.7580 3.1271 
2 0.5167 1.6718 2.7860 
3 0.5127 1.4321 2.6126 
4 0.5341 1.3577 2.5303 
5 0.5539 1.3351 2.4714 
6 0.5717 1.2958 2.3838 I 

7 0.5875 1.2443 2.2739 
8 0.6017 1.1818 2.1433 
9 0.6141 1.1084 1.9922 
10 0.6247 1.0241 1.8135 
11 0.6339 0.9288 1.6288 
12 0.6413 0.8225 1.4165 
13 0.6453 0.7050 1.1834 
14 0.6515 0.5736 0.9303 
15 0.6538 0.4303 0.6439 
16 0.8784 0.2034 0.3683 

Tabel 7.16. koefi . tuk kol ,truktur 20 tingk ----- -- --- - ---- - .-. 

a 
Tingkat Kolomtepi Kolom tepi Kolom tengah 

Seban Grafitasi Seban Gempa Seban Gempa 

1 0.4042 2.8325 3.2119 
2 0.5202 1.7276 2.8726 
3 0.5201 1.4937 2.7131 
4 0.5445 1.4131 2.6445 
5 0.5671 1.3821 2.5850 
6 0.5879 1.3576 2.5290 
7 0.6069 1.3247 2.4577 
8 0.6179 1.2844 2.3725 
9 0.6396 1.2369 2.2739 

10 0.6537 1.1822 2.1616 
11 0.6663 1.1202 2.0361 
12 0.6774 1.0504 1.8972 
13 0.6871 0.9748 1.7447 
14 0.6955 0.8913 1.5789 
15 0.7027 0.8006 1.3995 
16 0.7086 0.7024 1.2066 
17 0.7135 0.5969 0.9999 
18 0.7165 0.4817 0.7800 
19 0.7182 0.3585 0.5362 
20 0.9909 0.1682 0.3047 
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Dari grafik diatas tampak bahwa perbandingan antara momen ko10m akibat 

beban grafitasi dan momen akibat beban gempa semakin banyak tingkat akan relatif 

semakin besar. Untuk momen pada ko10m tepi dan tengah akibat beban gempa 

tampak bahwa struktur yang mempunyai banyak tingkat terlihat mempunyai momen 

yang paling besar diantara yang lainnya, sedangkan untuk momen kolom tepi akibat 

beban gravitasi semakin banyak tingkat maka momen yang teIjadi akan re1atif 

membesar. Untuk kolom tengah beban gravitasi tidak ditampilkan dalam grafik 

diatas, karena struktur yang dianalisis simetris maka momen yang terjadi adalah nol. 

Dengan cara analisis momen kolom yang sarna dengan analisis momen balok, 

momen kolom ini bisa dibuat iterasi, yaitu : 

M=a..CI-r 

MomenhasilSAP90 = koefisien arah x pada tabel. Dimana: U = C
 
1
 

Cl = besarnya momen negatifbalok tunggal = _1 .qs.l2 
12 

Untuk lebar bentang L=2,5H, maka C1 = 8,333qs ton 

. q
 
y = hehan grafitasl = lIon / m
 

Dalam analisis ini digunakan asumsi awal q = 1 ton/m 

Contoh hitungan momen tepi dalam balok ini, caranya sarna dengan hitungan 

momen tepi luar balok. 
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7.2.2 Analisa geser koJom 

Gaya geser kolom ini merupakan gaya geser dari analisa struktur yang telah 

dinonnalisasi dengan gaya geser dari balok tunggal dengan perletakan jepit-jepit. 

Yang dinyatakan dalam koefisien 13, seperti ditunjukkan dalam tabel berikut ini 

----- .. - .. -----------.r- ------------- ------ ­ ----~-----

BTingkat 
Kolom tepi Kolom tepi Kolom tengah 

Seban Grafitasi Seban Gempa Seban Gempa 

1 0.2452 0.8944 1.1994 
1.36060.4072 0.76782 

3 0.4006 0.7088 1.3016 
0.4108 1.18064 0.6360 
0.4186 1.00980.54365 

0.79640.4240 0.42826 
0.4252 0.53640.29347 

0.27880.4934 0.10708 

-~ 

B 

Tingkat Korom tepi 
Saban Grafitas; 

Kolom tep; 
Beban Gempa 

Kolom tengah 
Seban Gempa 

1 0.2482 1.1792 1.5892 
2 0.4150 1.0292 1.8340 
3 0.4138 0.9840 1.8188 
4 0.4292 0.9374 1.7526 
5 0.4424 0.8818 1.6518 
6 0.4536 0.8134 1.5236 
7 0.4632 0.7314 1.3694 
e 0.4712 0.6358 1.1896 
9 0.4778 0.5264 0.9838 
10 0.4822 0.4028 0.7536 
11 0.4806 0.2684 0.4950 
12 0.5728 0.0086 0.2518 
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Tingkat B 
Kolom tep; KoJom tep; Kolom tengah 

Seban Grafitasi Seban Gempa Seban Gempa 

1 0.2502 1.3612 1.8380 
2 0.4202 1.1952 2.1342 
3 0.4228 1.1564 2.1424 
4 0.4418 1.1232 2.1046 
5 0.4586 1.0862 2.0394 
6 0.4738 1.0412 1.9558 
7 0.4874 0.9876 1.8548 
8 0.4994 0.9248 1.7368 
9 0.5100 0.8532 1.6020 

10 0.5190 0.7728 1.4502 
11 0.5268 0.6832 1.2818 
12 0.5334 0.5848 1.0964 
13 0.5386 0.4774 0.8942 
14 0.5422 0.3604 0.6762 
15 0.5378 0.2370 0.4390 
16 0.6544 0.0820 0.2328 

Tabel 7.20 koefisien f3 untuk kol ruktur 20 tingk-- ­

B 
Tingkat Kolom tep; Kolom tep; Kolom tengah 

Seban Grafitasi Seban Gempa Seban Gempa 

1 0.2514 1.3934 1.8830 
2 0.4236 1.2268 2.1924 
3 0.4286 1.1936 2.2132 
4 0.4500 1.1694 2.1930 
5 0.4692 1.1446 2.1510 
6 0.4868 1.1148 2.0960 
7 0.5028 1.0794 2.0296 
8 0.5174 1.0382 1.9520 
9 0.5308 0.9910 1.8632 

10 0.5426 0.9380 1.7628 
11 0.5534 0.8790 1.6522 
12 0.5628 0.8142 1.5302 
13 0.5712 0.7434 1.3970 
14 0.5784 0.6668 1.2526 ' 
15 0.5846 0.5844 1.0972 
16 0.5896 0.4960 0.9308 
17 0.5938 0.4016 0.7552 
18 0.5966 0.3008 0.5654 
19 0.5896 0.1964 0.3646 
20 0.7284 0.0672 0.1822 

Ii 
:1 
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7.2.3. Gaya aksial kolom. 

Gaya aksial kolom merupakan hasil analisis struktur dengan program Bantu 

SAP90, yang dinyatakan dengan A seperti yang ditunjukkan dalam tabel berikut ini : 

Tabel7.2 ·al -ruktur 8 tinl!k
~--- CJ-- ­

GAYAAKSIAL 
Seban Gravitasi 

Tingkat 
Seban Gempa 

Kim tepi Kim tengah Kim tepi Kim tengah 
76.565 14.094 0.0130 

2 
1 38.717 

66.344 11.84433.828 0.0100 
3 9.21428.858 56.285 0.0070 
4 6.69323.846 46.308 0.0040 
5 4.458 0.0010 
6 

18.799 36.403 
2.614 0.002013.724 26.552 

16.742 1.246 0.0050 
8 

8.6297 
0.403 0.00406.9733.513 

-~-- _.- - ---- - -- -­

GAYAAKSIAL 
Seban Gravitasi 

Tingkat 
Seban Gempa 

Kim tepi Kim tengah Kim tepi Kim tengah 
60.8330 112.3340 29.0800 0.0110 

2 
1 

26.0570 0.0090 
3 

55.9220 102.1550 
22.4300 0.0070 

4 
50.9090 92.1830 

18.7870 0.0060 
5 

45.8320 82.3360 
72.6040 15.2960 0.0040 

6 
40.6980 

12.0360 0.0020 
7 

35.5130 62.9730 
9.066053.4280 0.0010 

8 
30.2860 

43.9570 6.4400 0.0010 
9 

25.0220 
34.5440 4.2120 0.0030 

10 
19.7280 

2.431014.4110 25.1780 0.0040 
11 0.0060 
12 

15.8470 1.14309.0770 
6.5590 0.3360 0.00503.7200 



179 

8 
GAYA AKSIAL KOLOM 
,... ,,,,,,,......,,,.,,,,.,,.,,,.•,.,.,.,...,,., -+-Kolom tapi boo j 

gravllasi I 
lI6. ~ • 1 II __Kolom Iengah bbn i 

gempa I 
6 ~,A I,.
 1 • 1 +---Jj -lilr-.Kolom tapi bbn 1 

gempa ,1 

Kolom tengah bbn !-~ 
5 >J" gempa 

... 
~4~l!1.1 I. I 1.1 I j 
z 

2~ I'" 

i= 
3~ 

I 

.~ 1 

I.' , 

1.1 1 

1.1 

.1 

---i. 
l 
j' 

>!c 1.lIl. 1 I tI 1.1 II 
o I I I I I I I I I 1 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

'A 
Gambar 7.21. Gaya aksial kolom 

struktur 8 tingkat 

GAYA AKSIAL KOLOM 

12 

11 

10 

9 

8 

... 7 

i6 
z 
1=5 

4 

3 

2 

a 
o 15 30 45 60 75 90 105 120 

'A 
Gambar 7.23. Gaya aksial kolom 

struktur 12 tingkat 

~ ,........",...".....',,,,.,.....,.........,, ...,,,...."...."...,.,...,.. ,,............""....,.__.... ·,·,·"..·..'.... '·1
 
-+-Kolom tapl bbn 

, gravltalIl , 

u! \I'\.. --;::ngah 
bbn I 

\ I\. "'"I\.. .._{\- ... Kolom tapl boo 

~r- \. I' gempa~\ -M-Kolom tangah bbn I 
\ \ -\.. gempa 

r\ \ '"\ 
. 1\000 , 

\.
 ,
'i 1"""­ I 

" '\
\ 

r\.. 
~"- "\­"'\. '\ "-..."\'\ \...' 

~'r 

GAYA AKSIAL KOLOM 
:: ~· .. "' ..·" ...... ··"' .. ···,·r-.."...-~-~~-m-~-p-ib-OO~ 

14'~ ~1Io.. __kolomtengahbbn 

1'1."\ grafrtesi13 i'!"... ""L'\.. '. .kolom tapi bbn 
12'.' I\,. L.. gempa 

11 .' .... . 'r".. -*-kolom tengah bbn 
e 

. +_"\.w-_"'-lIII------J.--'==F==g""m=pa====:::!10"', " "­

... 9'~·.···. '1 ~' J\:, ~T\..8 

... 7 I't "' '"'\.. 
6. ... ' 
5'\ ~~ 1 
4 '\ , I~ I 
3 r \. IIII\\- i 

2-··-----1" "'- I 
'I; I\. ""\... I 

~ "1- 1- I 

o 20 40 60 80 100 120 140 160 

'A 
Gambar 7.22. gaya aksial kolom struktur 

16 tingkat 

GAYA AKSIAL KOLOM 

•:m;~'. .' I"\. .~ 1 
4\. "'\. l\.. ii

I 

3 "', "\ ""­
2 .. 'l;, _t'la.J 
1'" , I"'\. I 1'-.,\ 
o ~ 

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 

'A 
Gambar 7.24. gambar aksial kolom 

strulctur 20 tingkat 



I 

180 

Dari grafik diatas tampak bahwa perbandingan antara gaya aksial beban 

gravitasi dan gaya aksial beban gempa semakin banyak tingkat relatif semakin besar. 

Karena struktur adalah struktur yang simetris, maka gaya aksial kolom tengah akibat 

beban gempa adalah nol. 

Seperti halnya dengan analisis-analisis sebelumnya, gaya aksial kolom ini 

juga bisa dibuat iterasi tapi dengan syarat lebar bentang L = 2,5H, yaitu : 

N=l.y 

dimana ; N = gaya aksial 

A = koefisien aksial pada grafik 

= koefisien arah sumbu x pada grafik aksial kolom 

. q 
y = beban gravitasl = lIon / m 

dari grafik gaya aksial kolom sebelumnya, tampak bahwa gaya aksial akibat 

beban gravitasi lebih besar dari pada gaya aksial akibat beban gempa. untuk 

mengetahui seberapa besar rasio gaya aksial akibat beban gempa terhadap gaya 

aksial akibat beban gravitasi, maka dibuat perbandingan antara keduanya yang 

dinyatakan dalam kocfisicn 0, ynitu 

J= Ngempa 
Ngrafitasi 

yang dapat dilihat dalam tabel berikut ini : 
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t- --- -- . -- - - --- - ----- --- - - -- ..--- --- - ----r-r----

Tingkat 0 Tingkat 0 

1 0.3640 5 0.2371 
2 0.3501 6 0.1905 
3 0.3193 7 0.1444 
4 0.2807 8 0.1147 

- -- -- - .- - .--- ----- -- - -~ -- ---~-
at

---~ 

Tingkat 0 Tingkat 0 

1 0.4780 7 0.2993 
2 0.4660 8 0.2574 
3 0.4406 9 0.2135 
4 0.4099 10 0.1687 
5 0.3758 11 0.1259 
6 0.3389 12 0.0903 

" 

Tabel 7.28. koefisien" struktur 20 timzkat 

- -- - --- - ------ - --- -------- - - ----"-"'-at 
Tingkat 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

0 

0.5420 
0.5313 
0.5102 
0.4853 
0.4582 
0.4293 
0.3988 
0.3666 

Tingkat 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

0 

0.3327 
0.2972 
0.2602 
0.2218 
0.1863 
0.1431 
0.1060 
0.0844 

Tingkat f> Tingkat 5 

1 0.5435 11 0.3294 
2 0.5346 12 0.3012 
3 0.5177 13 0.2720 
4 0.4981 14 0.2418 
5 0.4771 15 0.2107 
6 0.4551 16 0.1788 
7 0.4320 17 0.1464 
8 0.4079 18 0.1142 
9 0.3828 19 0.0842 

10 0.3566 20 0.0645 
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Terlihat pada tabel dan grafik sebelumnya bahwa semakin banyak tingkat 

yang dimiliki struktur, semakin besar nilai rasio antara beban gempa terhadap beban 

grafitasi. Hal ini tampak pada struktur dengan 20 tingkat yang memiliki nilai rasio 

paling besar dari pada struktur yang lainnya. 

Dengan menggunakan perbandingan nilai koefisien gempa dasar, dapat 

diketahui rasio antara aksial kolom akibat beban gempa dan aksial kolom akibat 

beban gravitasi pada daerah gempa yang berbeda-beda. Dalam penelitian ini, 

digunakan kolom lantai 1 daerah 2 keras sebagai contoh acuan untuk mencari nilai 8 

pada struktur lantai 1 yang berada pada daerah gempa yang lainnya. Besarnya nilai c 

atau koefisien gempa dasar diperoleh dari tabel koefisien gempa dasar (SKBI­

1.3.53.1987). Untuk besamya nilai c struktur 8,12,16 dan 20 lantai dengan wilayah 

gempa danjenis tanah dapat dilihat dalam tabel berikut ini : 

Tabel 7.29. Koefi . d------- - ,truktur 16 1---- ---­----- ~----..----

Wilayah Gempa dan Jenis Tanah Jumlah 
Lantai 1 keras 2 keras 3 keras 4 keras 1 lunak 21unak 31unak 41unak 

0.0808 0.0449 0.0269 0.1300 0.09008 0.0628 005000.0700 
12 0.0722 0.0561 0.0401 0.0241 0.1238 0.0857 0.0667 0.0476 

0.0643 0.0357 0.021416 0.0500 0.1068 0.0739 0.0575 0.0411 
20 0.0568 0.0442 0.0316 0.0190 0.0906 0.0628 0.0488 0.0349 

Dari tabel diatas, dapat dicari 8 pada daerah gempa dan jenis tanah yang 

dikehendaki, dengan menggunakan rumus 

C
<5=--<5C . acuan 

ocuan 

Dimana: 

Cacuan = koefisien dasar gempa daerah gempa yang teJah diketahui niJai 8. 

C = koefisien dasar gempa pada daerah yang dicari 
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Gambar 7.29. Rasio gaya aksial akibat beban gempa dan beban gravitasi 

7.3 Rasio koefisien Gempa dasar. 

Tabel 7.31. kocfi . dasar 

Daerah 
'Janis Tanah 

Gempa Lunak Keras 

1 0.1068 0.0643 
2 0.0739 0.0500 
3 0.0575 0.0357 
4 0.0411 0.0214 
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Dari gambar diatas jelas bahwa daerah 1 tanah lunak memiliki nilai C yang 

lebih besar, yang berdampak pada desain struktur portal yang berada pada daerah 

tersebut. Hal itu juga berpengaruh pada dimensi balok kolomny~ dan juga 

berdampak pada jumlah tulangan yang diperlukan dibanding daerah yang lainnya. 

Sebaliknya pada daerah 4 tanah keras diperoleh koefisien gempa yang paling keeil, 

sehingga jumlah tulangan, dimensi balok kolom sangat bertolak belakang dengan 

) 
struktur yang berada pada daerah 1 tanah lunak. 

I' 

Grafik koefisien tersebut diatas dapat dipakai sebagai aeuan untuk 

menganalisa seberapa besar momen, gaya lintang dan gaya aksial suatu struktur 16 

lantai di wilayah gempa yang lain di grafik dengan eara membandingkan koefisien C 

pada graflk: dan tabel diatas. sebagai contoh : 

Untuk meneari momen negatifbalok lantai 2 pada daerah gempa 3 tanah lunak. 

dari grafik dan tabel diatas didapat : 

nilai C daerah gempa 2 tanah keras = 0,0500 

nilai C daerah gempa 3 tanah lunak =0,0575 

Momen negatif lantai 2 daerah gempa 2 tanah keras = 164,941 t.m 
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Maka momen negatifbalok lantai 2 daerah gempa 3 tanah lunak : 

M - Clfunak M- 0,0575 164941 1896
lIunak = 2keras = ., = , 8 t.m. 

C2keras 0,0500 

jadi momen negatif balok lantai 2 daerah gempa 3 tanah lunak = 189,68 t.m. 

Dari grafik koefisien gempa dasar (C) struktur 16 tingkat, dapat ditarik 

kesirnpulan bahwa dengan membandingkan nilai koefisien gempa dasar, secara tidak 

langsung dapat menganalisis gaya-gaya dalam yang terjadi pada struktur yang berada 

pada wilayah gempa lain yang mnnpunyai ukuran lebar dan tinggi struktur sama. 

Sepertihalnya koefisien gempa dasar untuk struktur 16 tingkat, besamya nilai 

koefisien gempa dasar diperoleh dari grafik koefisien gempa dasar (SKBI­

1.3.53.1987). Untuk besarnya nilai C dengan wilayah gempa dan jenis tanah dengan 

variabel waktu getar struktur (T) dapat dilihat dalam tabel berikut ini : 

Tabel .7.32. Koefi .-. - _. dasard - - hlunak 
Daerah Koefisien Gempa Dasar (C) tanah lunak 
Gempa T>1 T =1,2 T=1,4 T=1,6 T -1,8 T<:2 

1 0.1300 0.1170 0.1040 0.0910 0.0780 0.0650 
2 0.0900 0.0810 0.0720 0.0630 0.0540 0.0450 
3 0.0700 0.0630 0.0560 0.0490 0.0420 0.0350 

_4 0.0500 0.0450 0.0400 0.0350 0.0300 O.q~ 
5 0.0300 0.0280 0.0260 0.0240 0.0220 0.0200 

Tabel .7.33. Koefi . hk----- ~----r_~ 
d----- d--_.-C?--- ------- ------

Koefislen Gempa Dasar (C) tanah keres Daerah 
- T<2Gempa T>O,5 T=08 T=1 T = 1,2 T = 1,4 T= 1,6 T = 1,8 

0.0900 0.0810 0.07501 0.0690 0.0630 0.0570 0.0510 0.0450 
2 0.0700 0.0630 0.0583 0.0537 0.0490 0.0443 0.0397 0.0350 
3 0.0500 0.0450 0.0417 0.0383 0.0350 0.0317 0.02500.0283 
4 0.0300 0.0270 0.0250 0.0230 0.0210 0.0190 0.01500.0170 

0.0400 0.0340 0.0300 0.0260 0.0220 0.01805 0.0140 0.0100 

--,J]
 

Atau, lebihjelasnya dapat dilihat dalam gambar gerikut ini: 



Dari grafik dan tabel diatas, dapat dipakai acuan untuk menganalisa seberapa 

besar momen, gaya lintang dan gaya aksial suatu struktur dengan hanya 
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membandingkan miai periode getar (T) pada masing-masing struktur, atau Iebih 

mudahnya membandingkan nilai koefisien gempa dasar (C) pada grafik dan tabel 

diatas, dengan menggunakan rumus estimasi : 

C
9 = ---.90cuanCacuan 

dimana 

S = miai gaya dalam yang akan dieari ( antara lain momen, gaya lintang, 

gaya aksial) 

C = nilai koefisien gempa dasar yang akan dieari gaya-gaya dalamnya 

Cacuan = mlai koefisien gempa dasar yang telah diketahui besarnya gaya dalam 

yang terjadi 

~ = besarnya gaya dalam suatu struktur yang telah diketahui yang telah 

diketahui 

Sebagai contoh, misalnya meneari gaya lintang balok lantai 2 struktur yang 

berada pada daerah gempa I tanah keras dengan nilai T = 2. Sebelumnya Lelah 

diketahui gaya lintang balok lantai 2 yang teIjadi pada daerah gempa 2 tanah keras 

adalah 522,034 kN. Maka ; 

nilai Ccuan = C daerah gempa 2 tanah keras = 0,0500 

nilai C daerah gempa I tanah keras yang didapat dari gambar 7.32 = 0,0700 

nilai Sacuan = 522,034 kN 

C 0,0700
9 = --.9ocr1m' = .522,034 = 730,8476 kN 

C 0,0500acuan 

jadi besamya gaya lintang yang terjadi pada lantai 2 struktur yang terlelak pada 

daerah gempa 1 tanah keras = 730,8476 kN 
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7.4 Basil Desain Struktur. 

7.4.1 Momen Analisa Balok. 

Momen rencana balok yang digunakan dalam desain didapatkan dari analisis 

struktur dengan menggunakan program Bantu SAP90. 

Tabe17.34 Momen Analisa Struktur Balok Daerah 2 Tanah Keras 

Salok 
Lantai 

Momen Salok 
As Kolom 
(Ton.m) 

Momen Salok 
Teredistribusi 

(Ton.m) 

Momen Salok 
Muka kolom 

(ron.m) 
neg pos Neg pos neg pos 

1 -136.787 44.135 -123 61.628 -108.260 65.018 

2 -164.941 71.887 -156 79.747 -140.022 81.092 
3 -172.869 79.727 -163 85.473 -146.760 86.309 

4 -177.025 83.857 -168 85.830 -151.572 86.452 
5 -162.676 70.531 -145 80.589 -130.519 82.182 

6 -162.408 70.422 -143 80.843 -128.589 82.501 
7 -159.407 67.536 -140 76.005 -125.694 77.957 

8 -156.868 65.025 -138 71.255 -123.764 73.460 
9 -139.116 48.143 -116 60.135 -103.539 63.306 

10 -133.928 43.227 -109 56.744 -96.767 60.278 
11 -126.443 35.854 -99 50.872 -87.092 54.962 
12 -118.734 28.224 -89 44.738 -77.417 49.393 
13 -100.650 10.718 -75 25.584 -64.768 30.940 

14 -90.406 0.941 -64 17.151 -54.098 23.139 
15 -78.908 -10.400 -56 2.084 -46.338 8.822 
16 -43.829 1.120 -31 4.425 -22.088 11.899 
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Tabel7.35 Momen Analisa Struktur Balok Daerah 1 Tanah Lunak 

Balok 
Lantai 

Momen Balok 
As Kolom 
(Ton.m) 

Momen Balok 
Teredistribusi 

(Ton.m) 

Momen Salok 
Mukakolom 

(Ton.m) 

neg pos neg pos neg pos 

1 -253.207 158.407 -248 164.052 -227.332 156.284 

2 -313.900 218.406 -320 212.250 -296.272 199.074 

3 -330.512 235.032 -340 225.485 -315.422 210.813 

4 -338.716 243.136 -350 231.782 -324.997 216.377 

5 -306.550 212.666 -313 206.163 -291.074 194.151 

6 -305.760 211.926 -311 206.649 -289.154 194.701 

7 -298.329 204.757 -303 200.049 -281.474 188.721 

8 -292.031 198.509 -295 195.489 -273.794 184.695 

9 -253.019 160.912 -250 163.690 -231.934 156.670 

10 -241.664 149.845 -235 156.486 -217.497 150.162 

11 -224.556 133.016 -216 141.552 -199.209 136.585 

12 -207.041 115.684 -194 128.680 -178.034 125.109 

13 -167.394 77.066 -147 97.421 -133.873 96.880 

14 -145.222 55.396 -121 79.644 -108.783 80.745 

15 -119.600 30.031 -90 59.384 -78.868 62.407 

16 --69.936 27.080 -58 38.557 -47.988 43.561 

Tabel 7.36. Momen Analisa Struktur Balok Daerah 2 Tanah Lunak 

Balok 
Lantai 

Momen Balok 
As Kolom 
(Ton.m) 

Momen Balok 
Teredistribusi 

(Ton.m) 

Momen Balok 
Muka kolom 

(Ton.ml 
neg pos neg pos neg pos 

1 -188.969 95.385 -182 102.294 -164.592 100.986 

2 -232.014 137.855 -237 132.830 -217.392 127.887 
3 -244.211 150.098 ·253 141.268 -232.752 135.287 ----­

4 -250.532 156.478 -260 146.915 -239.472 140.396 
!5 -228.290 135.445 -230 133.698 -211.969 129.202 

6 -228.054_. 135.346 -228 135.374 -210.044 130.891 
7 -223.348 130.833 -226 128.156 -206.119 124.042 ---­

8 -219.363 126.900 -220 126.227 -202.344 122.430 
9 -191.926 100.540 -167 106.436 -171.764 103.805 

10 -184.133 93.050 -178 99.166 -163.079 98.108 
11 -172.524 81.631 -163 91.140 -148.604 90.945 

12 -160.569 69.812 -147 83.351 -133.164 84.049 
13 -132.459 42.498 -112 62.931 -100.378 65.433 

14 -117.005 27.489 -92 52.512 -81.028 56.079 
15 -99.325 9.984 -70 39.138 -59.743 43.944 

16 -57.404 14.893 -46 25.978 -36.523 32.084 

-------------'.I, 
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Tabel7.37 Momen Analisa Struktur Balok Daerah 3 Tanah Lunak 

Balok 
Lantai 

Momen Balok 
As Kolom 
(Ton.m) 

Momen Balok 
Teredistribusi 

(Ton.m) 

Momen Balok 
Muka kolom 

(Ton.m) 

neg pos neg pos neg pos 

1 -155.967 62.953 -133 89.650 -117.885 91.519 

2 -189.396 95.890 -166 118.226 -149.647 117.632 

3 -198.647 105.097 -175 124.615 -158.310 123.406 

4 -203.371 109.776 -180 126.090 -163.122 124.622 

5 -186.066 93.791 -158 114.144 -143.064 113.991 

6 -165.642 93.320 -156 113.971 -141.134 113.899 

7 -181.839 89.652 -154 106.550 -139.204 106.832 

8 -178.625 86.465 -148 104.447 -133.414 105.032 

9 -157.424 66.236 -125 87.533 -112.247 89.429 

10 -151.191 60.270 -118 82.048 -105.474 84.382 

11 -142.085 51.302 -107 73.960 -94.832 76.961 

12 -132.742 42.049 -96 65.566 -84.189 69.247 
13 -111.216 21.173 -80 41.602 -69.618 46.274 

14 -98.988 9.429 -70 28.224 -59.918 33.657 

15 -85.126 -4.253 -60 10.425 -50.218 16.761 

16 -47.699 4.883 -34 9.011 -24.998 16.238 
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Berdasarkan tabel dan grafik diatas dapat dilihat bahwa memen rencana 

yang terbesar terjadi pada struktur yang berada di daerah 1 tanah lunak, dan 

momcn rencana yang paling keeil adalah momen struktur yang berada pada 

daerah 2 tanah keras. 

Hal 1.11i sangat berpengaruh pads desain tulangan balok yang secara 

langsung juga mempengaruhi desain kolom. 

7.4.2. Desain Balok 

Momen yang digunakan dalam mendesain adalah momen yang berada 

pada tepi kolom yang sebelumnya teIah di kalikan faktor reduksi. Luas tuIangan 

perIu balok ditunjukkan dalam tabeI berikut ini, 
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Tabel 7.38. Luas Tulangan Longitudinal perIu Balok 

Luas tulanean balok perludenaan kombinasi momen pada tepi kolom (mm2
) 

Daerah 1 Daerah 2 Daerah 3 Daerah 2 
Lantai Tanah Lunak Tanah Lunak Tanah Lunak Tanah Keras 

Nee Pas neg pos neg pas neg pas 

1 11823.5 7475 10455 5712 7280 5360 6876 3672 
2 11823.5 7475 10455 5712 7280 5360 6876 3672 
3 11823.5 7475 10455 5712 7280 5360 6876 3672 

4 11823.5 7475 10455 5712 7280 5360 6876 3672 
5 11053.25 7039.5 9816 5520 6787.5 5250 6378.75 3678.75 

6 11053.25 7039.6 9816 5520 6787.5 5250 6378,75 3678.75 
I 11053.25 7039.5 9816 5520 6787.5 5250 6378.75 3678.75 
8 11053.25 7039.5 9816 5520 6787.5 5250 6378.75 3678.75 
8 9184.5 5733 8257.5 4635 5530 4410 5229 3118.5 

10 9184.5 5733 _. 8257.5 4635 5530 4410 3229 3118.5 
11 9184.5 5733 8257.5 4635 5530 4410 5229 3118.5 
12 9184.5 5733 8257.5 4635 5530 4410 5228 3118.5 
13 5248.75 3646.5 4914 3108 3542.5 2210 3422.25 1521 
14 5248.75 3646.5 4914 3108 3542.5 2210 3422.25 1521 
15 5248.75 3646.5 4914 3108 3542.5 2210 3422.25 1521 
16 5248.75 3646.5 4914 3108 3542.5 2210 3422.25 1521 
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Tampak dati grafik diatas bahwa luas tulangan longitudinal perlu balok 

sangat dipengaruhi oleh momen rencana. Di atas terlihat bahwa luasan tulangan 

longitudinal perlu balok daerah 1 tanah lunak memerlukan As yang lebih besar 

ladi pada yang lainnya. Hal ini sangat berpengaruh pada ukuran balok yang di 

desain dengan rasio penulangan balok 1 % sampai dengan 3 %. 

7.4.3. Desain Tulangan Geser Balok 

Pada saat balok menerima beban lentur, balok juga menahan gaya geser 

yang diakibatkan oleh lenturan tersebut. Oleh karenanya diperlukan tulangan 

geser dengan persyaratan tertentu sebagaimana telah disebutkan sebelumnya. 

Jumlah Tulangan geser balok diberikan dalam tabel dan Grafik berikut. 

Tabel 7.39. Tulangan Geser Balok 

Jarak Tulangan Geser pada 
Daerah 1 

Tanah Lunak 
Daerah 2 

Tanah Lunak 
Daerah 3 

Tanah Lunak 
Daerah 2 

Tanah Keras 
Daerah s. 

Plastis 

> Daerah 

s. Dlastis 

Daerah s. 

Plastis 

> Daerah 

s. Dlastis 

Daerah s. 

Plastis 

> Daerah 

s. Dlastis 

Daerah s. 

Plastis 

> Daerah 

s. plastis 

1 012-40 012-75 012-50 012-85 012-55 012-100 012-60 012-115 
2 012-40 012-75 012-50 012-85 012-55 012-100 012-60 012-115 
3 012-40 012-75 012-50 012-85 012-55 012-100 012-60 012-115 
4 012-40 012-75 012-50 012-85 012-55 012-1 DO 012-60 012-115 
5 012-50 012-80 012-55 012-85 012-60 012-100 012-65 012-115 
6 012-50 012-80 012-55 012-85 012-60 012-100 012-65 012-115 
7 012-50 012-80 012-55 012-85 012-60 012-100 012-65 012-115 
8 012-50 012-80 012·55 012-85 012-60 012-100 012-65 012-115 
9 012-50 012-85 012-55 012-90 012-60 012-105 012-65 012-125 
10 012-50 012-85 012-55 012-90 012-60 012-105 012-65 012-125 
11 012-50 012-85 012-55 012-90 012-60 012-105 012-65 012-125 
12 012-50 012-85 012-55 012-90 012-60 012-105 012-65 012-125 
13 012-65 012-120 012-70 012-125 012-75 012-140 012-80 012-165 
14 012-65 012-120 012-70 012-125 012-75 012-140 012-80 012-165 
15 012-65 012-120 012-70 012-125 012-75 012-140 012-80 012-165 
16 012-90 012-225 012-95 012-245 012-100 012-265 012-110 012-300 
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Berdasarkan tabel dan gambar tulangan geser tersebut, terlihat bawa jarak 

spasi tulangan geser balok pada struktur pOOa daerah 1 tanah lunak relatif lebih 

keeil dibandingkan dengan jarak spasi tulangan geser yang berada di daerah 2 dan 

3. Hal ini berdasarkan perhitungan gaya geser ultimit balok yang berbanding lurns 

d~llgau besamya momen kapasitas balok, schinggn padn struktur yang berada 

pada daerah 2 tanah keras yang jarak spasi gesernya relatif lebih besar dibanding 

tinjauan momen balok lainnya. Oleh karena itu momen kapasitas balok relatif 

lebih besar akan menghasilkan gaya geser yang lebih besar dan jarak tulangan 

geser yang lebih rapat. 
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7.4.4. Desain Kolom 

Momen rencana kolom didapat dengan mengalikan momen kapasitas 

balok dengan koefisien tertentu sesuai dengan SK-SNI T-15-1991-03. momen 

kapasitas balok didapatkan dengan mengalikan momen nominal aktual balok 

dengan koefisien sebesar 1,25 untuk menjamin terbentuknya strong column, weak 

beam. 

Tabel 7.40. Mu,k atas rencana kolom 

lantai 
Momen rencana kolom ujuna atas Dada daerah 

Daerah 1 
Tanah Lunak 

Daerah 2 
Tanah Lunak 

Daerah 3 
Tanah Lunak 

Oaerah 2 
Tanah Keras 

Tepi Tenaah Tepi Tengah Tepi Tengah Tepl Tengah 
1 1616.008 2677.272 1185.048 1894.671 804.2779 1392.456 793.0387 1220.805 

2 2140.121 3545.572 1615.447 2582.791 1106.51 1915.71 1091.047 1679.556 
3 2140.121 3545.572 1615.447 2582.791 1106.51 1915.71 1091.04 1679.556 

1699.164 2165.104 3586.956 1634.305 2612.938 1119.427 1938.07 1103.784 
5 2044.723 3260.173 1588.22 2386.092 1080.344 1837.152 1002.875 1546.485 
6 1861.242 3110.503 1445.105 2275.609 982.8667 1751.861 907.4693 1466.738 
7 1861.242 3110.503 1445.105 2275.609 982.8667 1751.861 907.4693 1466.738 
8 1882.633 3146.761 1461.713 2302.134 994.1628 1772.281 917.8989 1483.835 
9 1651.866 2725.87 1334.901 2086.982 882.3203 1595.783 810.7284 1310.73 

10 1494.74 2494.383 1207.442 1908.988 797.9746 1459.5 729.295 1192.363 
11 14~4.74 2494.383 1207.442 1908988 797.9746 1459.5 729.295 1192.363 
12 1511.662 2522.621 1221.111 1930.598 807.0086 1476.022 737.5514 1205.86 
13 1333.325 2216.631 1028.062 1794.046 772.956 1348.007 676.4752 1059.842 
14 1333.325 2216.631 1028.062 1794.046 772.9567 1348.007 676.4752 1059.842 
16 1333.325 2216.631 1028.062 1794.046 772.9567 1348.007 676.4752 1059,.842 
16 1333.325 2216.631 1028.062 1794.046 772.9567 1348.007 676.4752 1059.842 
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Gambar diatas menunjukan bahwa momen rencana kolom ujung atas (Mu,k 

atas) dengan tinjauan struktur di daerah 1 tanah lunak akan mengbasilkan momen 

kolom yang relatif lebih besar dibanding struktur yang berada pada daerah 2 dan 

3. Momen rencana kolom ujung atas maksimum terjadi tingkat 4. 
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Tabel 7AI. Mu,k bawah rencana kolom 

Momen rencana kolom u'ung bawah pada daerah 
'---Daerah 1 Daerah 2 Daerah 3 Daerah 2 

~~ 

Lantai 
Tanah Lunak Tanah Lunak Tanah Keras 

Tepi 
Tanah Lunak 

TepiTengah Tenaah TeDi Tengah Tepi Tengah 

1 3262.255 2537.315 1328.85!i 2104.4 

2 

2976.015 4712.211 2060.289 1602.447 
3034.414 1299.995 1973.241 

3 

2514.343 4165.545 1897.924 2250.688 1281.828 
2140.121 3545.572 1615.447 2582.791 1106.51 1915.71 1091.047 1679.556 

4 2582.791 1106.513545.572 1615.447 1915.71 1091.047 1679.556 
5 

2140.121 
2230.91 963.68381823.926 3048.145 1416.717 1717.672 894.5805 1445.908 

6 876.74681660.284 2932.969 1289.077 2145.727 1651.872 809.49 1383.023 
7 1861.242 3110.503 1445.105 2275.60S 982.8667 1751.861 907.4693 1466.738 
8 2275.60S 982.8667 1751.861 907.4693 1466.738 
9 

1861.242 3110.503 1445.105 
1871.762 782.6409 1431.218 719.1371465.248 2444.764 1184.092 1175.56 

1069.303 1714.297 706.6815 1310.651 645.85921323.732 2239.991 1070.758 
11 

_19 
1908.988 797.9746 1459.5 729.295 1192.3631494.74 2494.383 1207.442 

-, ..' ­
_1£_~.4~4.74 2494.383 1207.442 1908.988 797.9746 1459.5 729.295 1192.363 

13 849.8263 1412.824 655.5133 1143.922 492.9128 859.6218 433.6998 679.4834 
14 861.0658 1285.699 663.9257 1040.511 499.178 781.8765 436.87 614.7339 
15 1166.13866.6612 1440.81 668.2401 502.4218 876.2045 439.7089 688.8973 
16 

... 

897.0232 386.4783 674.0035 338.2376 529.921666.6625 1108.316 514.0308 
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Dari gambar di atas dapat diambil kesimpulan bahwa momen maksimun 

kolom ujung bawah terletak pada kolom lantai l.hal ini disebabkan karena pada 

kolom ujung bawah momen yang bekeIja atau dipikul oleh kolom ujung bawah 

adalah momen murni gempa yang telah direduksi. 

Tabcl 7.42. Momen rencana desain 

Lantai 

Momen rencana kolom u'ung bawah pada daerah 
Daerah 1 

Tanah Lunak 
Daerah 2 

Tanah Lunak 
Daerah 3 

Tanah Lunak 
Daerah 2 

Tanah Keras 
Tep; Tenaah Tepi Tenaah Tep; Tengah Tepj Tengah 

1 2976.015 4712.211 2060.289 3262.255 1602.447 2537.315 1328.855 2104.4 
2 2514.343 4165.545 1897.924 3034.414 1299.995 2250.688 1281.828 1973.241 
3 2140.121 3545.572 1615.447 2582.791 1106.51 1915.71 1091.047 1679.556 
4 2165.104 3586.956 1634.305 2612.938 1119.427 1938.07 1103.7/341 1699.16 
5 2044.723 3260.173 1588.2~ 2386.09~ 1080.344 1837.15~ 1002.875 1546.485 
6 1861.242 3110.50:3 1445.105 2275.608 982.8667 1751.861 907.4693 1466.738 
7 1861.242 3110.50:3 1445.105 2275.609 982.8667 1751.861 907.4693 1466.738 
8 1882.633 3146.761 1461.713 2302.134 994.1628 1772.281 917.8989 1483.835 
9 1651.866 2725.8/ 1334.901 2086.982 882.3203 1595.783 810.7284 1310.73 

10 1494.74 2494.38:3 1207.442 1908.988 797.9746 1459.5 729.295 1192.363 
11 1494.74 2494.383 1207.442 1908.988 797.9746 1459.5 729.295 1192.363 
12 1511.662 2522.621 1221.111 1930.598 807.0086 1476.022 737.5514 1205.86 
13 1333.325 2216.631 1028.062 1794.046 772.9567 1348.007 676.4752 1059.842 
14 1333.325 2216.631 1028.08':1 1794.048 772.9567 1348.007 876.4752 10~.9.8~2 

1059.84215 1333.325 2216.631 1028.062 1794.046 772.9567 1348.007 676.4752 
16 1333.325 2216.631 1028.062 1794.046 772.9567 1348.007 676.4752 1059.842 

-----~ 
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Gambar 7.45 Milk desain kolom tepi Gambar 7.46 Milk desain kolom tengah 

Untuk desain kolom momen rencana (Mu,k) yang digunakan adalah 

momen yang terbesar antara Mu,k atas dan Mu,k bawah. Hal ini dilakukan untuk 

menahan semua momen yang terjadi antara momen ujung atas dan momen UjlUlg 

bawah. Pada prinsipnya penentuan lllOlllcn rencanll kolo1ll hamslnh 

dikomparasikan antara hasil analisa overstreng e]c::men dellga.ll hasil analisa secara 

keseluruhan. Hal ini untuk mengantisipasi terjadinya perellcanaan under capacity 

dimana kapasitas eJemen yang direncanakan memiliki kekuatan dibawah 

kebutuhan gaya yang hams didnkung. 
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Tabel 7.43 luasan tulangan koloID 

Lantai 

Luas tulangan kolom pada 
Daerah 1 

Tanah Lunak 
Daerah 2 

Tanah Lunak 
Daerah 3 

Tanah Lunak 
Daerah 2 

Tanah Keras 
Kolom Kolom Kolom Kolom 

Tepj Tengah Tepj Tengah Tepi Tengah Tepi Tengah 

1 21205.74 24033.17 15550.88 19085.17 14162.3 14778.05 12315.04 14162.3 
2 21205.74 24033.17 15550.88 19085.17 14162.3 14778.05 12315.04 14162.3 

3 21205.74 24033.17 15550.88 19085.17 14162.3 14778.05 12315.04 14162.3 
4 21205.74 24033.17 15550.88 19085.17 14162.3 14778.05 12315.04 14162.3 
5 21205.74 24033.17 15550.88 19085.17 14162.3 1~77.~!Q§ _. 12315.04 14162.3 
6 14844.02 23326.31 14137.16 18378.31 11081.54 11699.29 9852.032 10467.78 

7 14844.02 23326.31 14137.16 18378.31 11083.54 11699.29 9852.032 10467.78 
8 14844.02 23326.31 14137.16 18378.31 11083.54 11699.29 9852.032 10467.78 
9 14844.02 23326.31 14137.16 18378.31 11083.54 11699.29 9852.032 10467.78 
10 13430.3 22619.46 12016.59 17671.45 9852.032 11083.54 9236.28 9652.032 
11 " 13430.3 2~~1~H6 

22619.46 
12016.59 17671.45 9852.032 11083.54 9236.28 9852.032 

12 
",,-, 

13430.3 12016.59 17671.45 9852.032 11083.54 9236.28 9852.032 
13 13430.3 22619.46 12016.59 17671.45 9852.032 11083.54 9236.28 9852.032 
14 11309.73 18378.31 10602.87 14137.16 8620.528 9852.032 7389.024 8620.528 
15 11309.73 18378.31 10602.87 14137.16 8620.528 9852.032 7389.024 8620.528 
16 11309.73 18378.31 10602.87 14137.16 8620.528 9852.032 7389.024 8620.528 
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Dari grafik diatas dapt dilihat bahwa luasan tulangan kolom daerah I tanah 

lunak untuk kolom tepi dan kolom tengah relatif lebih besar dibanding daerah 2 

dan 3 . hal ini sebanding dengan luasan perlu penulangan balok. Untuk 

penulangan kolom menggunakan rasio penulangan kolom terhadap luasan 

dimensi (Ag) sekitar 3 % sampai dengan 6 %. 

7.4.5. Spasi Tulangan Geser Kolom 

Spasi tulangan geser kolom sebagaimana spasi tulangan geser pada balok, 

dibagi menjadi 2 macam, yaitu spasi geser kolom daerah 10 dan spasi geser kolom 

diluar daerah 10. Diameter dan spasi tulangan geser kolom terpakai diberikan 

dalam teabel berikut ini, 

Tabel 7.44 Spasi tulangan geser kolom tepi. 

Lantai 

Tulangan geser Kolom tepi pada 
Daerah 1 

Tanah Lunak 
Daerah 2 

Tanah Lunak 
Daerah 3 

Tanah Lunak 
Daerah 2 

Tanah Keras 

Kolom KOlom Kolom Kolom 
Tepj Tengah Tepi Tengah Tepj Tengah Tepi Tengah 

1 2012-35 2012-40 2012-45 2012-55 2012-55 212'12-70 2012-60 2012-80 

2 212'12-35 2012-40 2012-45 2012-56 2012-5S 2012·70 2012-60 2012-80 
3 212'12-35 2012-40 2012-45 2012-55 2012-55 212'12-70 2012-60 2012-80 

4 2012-35 2012-4C 2012-45 2012-55 2012-55 212'12-70 2012-60 2012-80 
5 2012-35 2012-40 2012-45 2012-55 2012-55 212'12-70 212'12-60 2012-80 
6 2012-45 2012-60 2012-55 2012-75 2012-80 2012-100 2012-85 2012-100 
7 212'12-45 2012-60 2012-55 2012-75 2012-80 2012-100 2012-85 2012-100 

8 212'12-45 2012-60 2012-55 2012-75 2012·80 2012-100 2012-85 2012-100 
9 212'12-45 212'12-60 2012-55 2012-75 2012-80 2012-100 2012-85 2012-100 
10 2012-55 212112-75 212112-65 212112-9C 212112.95 212112-100 212'12-100 2012-100 
11 212112-55 212112-75 2012-65 212112-90 212112-95 2012·100 212112-100 2012·100 
12 212112-55 212112-75 2012-65 212112-90 2012-95 2012-100 212112-100 212112-100 
13 2012-55 2012-75 2012-65 2012-90 212112-95 212112-100 2012-100 2012-100 
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Spasi tulangan geser kolom tengah Spasl tulangan geser kolom tengah 

daerah 10 (mm) daerah dlluar 10 

Gambar 7.51 spasi tulangan geser kolom Gambar 7.52 spasi tulangan geser 

tengah daerah 10 kolom tengah daerah 10 

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa spasi tulangan geser kolom 

didllerah 10 lcbih rapat daripada spasi tulangan geser diluar daerah 10, Hal ini 

disebabkan karena nilai Vc sarna dellgan 1101 dan untuk menjamin tcrbcntuknyo 

sendi-sendi plastis pada ujung-ujung kolom. Seperti halnya tabel-tabel dan grafik 

sebelumnya, untuk struktur portal daerah 1 tanah lunaIc relatif lebih rapat daripada 

daerah 2 dan 3. Kondisi ini disebabkan oleh momen yang diterima oleh struktur 

yang berada di daerah 1 tanah lunak lebih besar sehingga diperlukan tulangan 

geser yang relatif lebih rapat. 
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BABVIII
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

8.1. Kesimpu)an. 

Setelah melakukan penelitian numeris mengenai rasio antara beban gravitasi 

terhadap beban gempa pada struktur bertingkat 8, 12, 16, dan 20 serta desain struktur 

beton bertulang 16 tingkat di daerah gempa 2 tanah keras, daerah gempa 1 tanah 

lunak, daerah 2 tanah lunak, daerah 3 tanah lunak, kesimpulan yang didapat adalah: 

1.	 Semakin banyaktingkat yang dimiliki oleh suatu struktur, maka rasio momen 

atau dalam penelitian ini dinyatakan dengan a antara beban gempa dan 

" 
gravitasi akan semakin besar. 

2.	 Gaya lintang atau gaya geser yang dalam penelitian ini dinyatakan dengan 13, 

untuk balok semakin banyak tingkat maka rasio antara beban gempa dan 

beban gravitasi akan semakin keeil. Sedangkan untuk rasio gescr kolom 

antara beban gempa dan beban gravitasi semakin banyak tingkat akan 

semakin besar. 

3.	 Gaya aksial yang tetjadi lebih banyak diakibatkan oleh beban gravitasi dari 

pada akibat beban gempa. Semakin banyak tingkat yang dimiliki oleh sruktur, 

maka rasio gaya aksial kolom akibat beban gempa dan akibat beban gravitasi 

akan relatifbesar. 
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4.	 Letak wilayah daerah gempa dimana strukwr bangunan itu berada sangat 

mempengaruhi perilaku bangunan itu sendiri. Struktur bangunan yang berada 

pada wilayah gempa 1 dengan tanah lunak yang mempunyai momen, gaya 

geser dan gaya aksial lebih besar dibanding daerah lainnya. Hal ini sangat 

berpengaruh pada dimensi balok ,dimensi kolom dan jumlah tulangan. 

8.2.	 Saran 

Dengan mempertimbangkan hasil dari tugas akhir ini dan juga batasan­

batasan masalah yang digunakan, maka dapat diberikan saran-saran sebagai berikut : 

1.	 Struktur portal dalam penelitian ini adalah struktur portal yang simetris, 

belurn diketahui perilaku struktur dengan struk"lur portal tidak simetris. 

2.	 Penelitian numeris ini dilakukan dengan tinjauan struktur dua dimensi dan 

parameter gempa tertentu, oleh karenanya dapat saja dilakukan penelitian 

numeris lainnya dengan tinjauan struktur tiga dimensi. 

3.	 Belum diketahui pengaruh rasio beban gempa dan beban gravitasi dengan 

variasi tinggi tingkat, lebar bentang balok, daerah gempa. 
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STRUKTUR PORTAL AS-4 GEMPA K=l LANTAI 16 DAERAH 2 TANAH KERAS 
C SATUAN TON-M 
SYSTEM 
L=3 

JOINT 
1 X=O y=o Z=o 
2 X=10 
3 X=20 
4 X=O Z=4 
6 X=20 Z=4 
49 X=O Z=64 
51 X=20 Z=64 Q=4, 6,49,51,1,3 

RESTRAINTS 
1,51,1 R=O,l,O,l,O,l 
1,3, 1 R=l, 1, 1-, 1, 1, 1 

FRAME 
NM=12 NL=7 NSEC=9 
C BALOK 
1 SH=R T=0.90,0.45 E=2.57E+6 
2 SH=R T=0.85,0.45 E=2.57E+6 
3 SH=R T=0.80,0.45 E=2.57E+6 
4 SH=R T=0.75,0.45 E=2.57E+6 
C KOLOM 
5 SH=R T=0.75,0.45 E=2.57E+6 
6 SH=R T=0.70,0.45 E=2.57E+6 
7 SH=R T=0.65,0.45 E=2.57E+6 
8 SH=R T=0.60,0.45 E=2.57E+6 
9 SH=R T=0.80,0.45 E=2.57E+6 
10 SH=R T=0.75,0.45 E=2.57E+6 
11 SH=R T=0.70,0.45 E=2.57E+6 
12 SH=R T=0.65,0.45 E=2.57E+6 
C BEBAN 
1 WG=0,O,-1.792 : BEBAN MATI ATAP 
2 WG=0,0,-3.425 : BEBAN MATI LT.XIII SD. L'l'.XV 
3 WG=0,0,-3.460 : BEBAN MATI LT.IX SD. LT .XII 
4 WG=0,0,-3.495 : BEBAN ~TI LT.V SD. LT.VIII 
5 WG=0,0,-3.530 : BEBAN MATI LT.I SD. LT.IV 
6 WG=0,0,-O.344 : BEBAN HIDUP ATAP 
7 WG=0,0,-0.860 : BEBAN HIDUP LT.I SD. LT.XV 
C KOLOM 
1 1 4 G=4,3,3,3 M=5 LP=-2,0 
2 2 5 G=4,3,3,3 M=9 
3 3 6 G=4,3,3,3 M=5 
16 16 19 G=3,3,3,3 M=6 
17 17 20 G=3,3,3,3 M=10 
18 18 21 G=3,3,3,3 M=6 
28 28 31 G=3,3,3,3 M=7 
29 29 32 G=3,3,3,3 M=11 
30 30 33 G=3,3,3,3 M=7 
40 40 43 G=2,3,3,3 M=8 
41 41 44 G=2,3,3,3 M=12 
42 42 45 G=2,3,3,3 M=8 
C BALOK 



49 4 5 G=3,2,3,3 M=l NSL=5,7 
50 5 6 G=3,2,3,3 M=l NSL=5,7 
57 16 17 G=3,2,3,3 M=2 NSL=4,7 
58 17 18 G=3,2,3,3 M=2 NSL=4,7 
65 28 29 G=3,2,3,3 M=3 NSL=3,7 
66 29 30 G=3,2,3,3 M=3 NSL=3,7 
73 40 41 G=2,2,3,3 M=4 NSL=2,7 
74 41 42 G=2,2,3,3 M=4 NSL=2,7 
79 49 50 M=4 NSL=1,6 
80 50 51 M=4 NSL=1,6 

LOADS 
C GEMPA KIRI 
4 F=1.070 L=3 
7 F=1. 823 
10 F=2.729 
13 F=:i.639 
16 F=4. 539 
19 F=5.334 
22 F=6. ?-23 
25 F=7.111 
28 F=7. 851 
31 F=8.680 
34 F=9.548 
37 F=10.416 
40 F=10.069 
43 F=11.860 
46 F=12.707 
49 F=21. 517 

COMBO 
1 C=l,O,O 
2 C=O,l,O 
3 C=O,O,l 



$$$$$$$$ $$$$$$$$$$ $$$$$$$ $$$$$$$$ $$$$$$$ 
$$$$$$$$$$ $$$$$$$$$$ $$$$$$$$$$ $$$$$$$$$$$ $$$$$$$$$$ 

$$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ 
$$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ 
$$$$$$$$ $$$$$$$$$$ $$$$$$$$$$ $$$$$$$$$$ $$ $$ 

$$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ 
$$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ 

$$$$$$$$$$ $$ $$ $$ $$$$$$$$$$ $$$$$$$$$$ 
$$$$$$$$ $$ $$ $$ $$$$$$$$ $$$$$$$ 

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS 
VERSION P5.40 

Copyright (C) 1978-1992 
EDWAP.D L. WIL80N 

All rights reserved 

PROGRAM:SAP90/FILE:1an16g.F3F U.OOO 0.000 0.000 
STRUKTUR PORTAL AS-4 GEMPA K~l LANTAI 16 DAERAH 2 0.500 0.000 0.000 
TANAH KERAS 1. 000 U.UUU 0.000 

1. 500 0.000 0.000 
F RAM E t: L t: M t: N T F 0 k C t: ::; 2.000 0.000 0.000 

2.500 0.000 0.000 
ELT LOAD DIST 1-2 PLANE AXIAL 3.000 0.000 0.000 

ID COMB ENDI SHEAR MOMENT FORCE 3.500 0.000 0.000 
1 -------------------------------------------­ 4.000 0.000 0.000 

1 0.000 -278.626 4.000 -128.200 
0.000 -4.542 5.962 
0.500 -4.542 3.691 3 0.000 -0.109 
1. 000 -4.542 1.420 0.000 57.126 -200.419 
1.500 -4.542 -0.851 0.500 57.126 -171.856 
2.000 -4.542 -3.121 1. 000 57.126 -143.293 
2.500 -4.542 -5.392 1. 500 57.126 -114.730 
3.000 -4.542 -7.663 2.000 57.126 -86.167 
3.500 -4.542 -9.934 2.500 57.126 -57.603 
4.000 -4.542 -12.205 3.000 57.126 -29.040 
4.000 -278.626 3.500 57.126 -0.477 

4.000 57.126 28.086 
2 0.000 -68.340 4.000 -0.109 

0.000 -1.107 1.453 3 --------------­----------­-----------------­
0.500 -1.107 0.899 1 0.000 -278.626 
1.000 -1.107 0.346 0.000 4.542 -5.962 
1.500 -l.lU/ -0.20'1 O.SOO 4.542 3.691 
2.000 -1.107 -0.761 1. 000 4.542 -1.420 
2.500 -1.107 1.314 1. 500 4.542 (]. H~l 

3.000 -1.107 -1. 867 2.000 4.542 3.121 
3.500 -1.107 '·2.421 2 .. 500 4.542 ;, ..,9;> 
4.000 -1.107 -2.974 3.000 4.542 7.663 
4.000 -68.340 3.~(](] LI.~4~ 9.934 

4.000 4.042 12.205 
3 0.000 257.018 4.000 -278.626 

0.000 33.780 -126 ..'i76 
0.500 33.780 -109.686 2 0.000 -68.340 
1.000 33.780 -92.796 0.000 1.107 -1.453 
1.500 33.780 -75.906 0.500 1.107 -0.899 
2.000 33.780 -59.016 1. 000 1.107 -0.346 
2.500 33.780 -42.125 1.500 1.107 0.207 
3.000 33.780 -25.235 2.000 1.107 0.761 
3.500 33.780 -8.345 2.500 1.107 1. 314 
4.000 33.780 8.;'4;' 3.000 1.107 1.867 
4.000 257.018 3.500 1.107 2.421 

2 -------------------------------------------­ 4.000 1.107 2.974 
0.000 -522.888 4.000 -68.340 
0.000 0.000 0.000 
0.500 0.000 0.000 3 0.000 -256.908 
1.000 0.000 0.000 0.000 33.716 -126.398 
1.500 0.000 0.000 0.500 33.716 -109.539 
2.000 0.000 0.000 1. 000 33.716 -92.681 
2.500 0.000 0.000 1. 500 33.716 -75.823 
3.000 0.000 0.000 2.000 33.716 -58.965 
3.500 0.000 0.000 2.500 33.716 -42.106 
4.000 0.000 0.000 3.000 33.716 -25.248 
4.000 -522.888 3.500 33.716 -8.390 

4.000 33.716 8.468 
2 0.000 -128.200 4.000 -256.908 

I' 



I 

-------------------------------------------­ 3.500 7.385 10.658 
1 0.000 -261. 214 4.000 7.385 14.350 

0.000 -7.385 15.189 4.000 -261.214 
0.500 -7.385 11.497 
1. 000 -7.385 7.804 2 0.000 -64.098 
1.500 -7.385 4.112 0.000 1. 800 -3.702 
2.000 -7.385 0.419 0.500 1. 800 -2.802 
2.500 -7.385 -3.273 1.000 1. 800 -1. 902 
3.000 -7.385 -6.966 1.500 1.800 -1. 002 
3.500 -7.385 -10.658 2.000 1. 800 -0.102 
4.000 -7.385 -14.350 2.500 1.800 0.798 
4.000 -261. 214 3.000 1.800 1.698 

3.500 1. 800 2.598 
2 0.000 -64.098 4. 000 1. 800 3.498 

0.000 -1.800 3.702 4.000 -64.098 
0.500 -1.800 2.802 
1.000 -1.800 1.902 3 0.000 -239.326 
l.JUU 1. 800 1.002 0.000 31.667 -80.27~ 

2.000 -1. 800 0.102 0.500 31. 667 -64.440 
2.500 -1. 800 -0.798 1. 000 31.667 -48.607 
3.000 -1.800 -1.698 1.500 31.667 -32.773 
3.500 -1.800 -2.598 2.000 31.667 -16.940 
4.000 -1.800 -3.498 2.500 31.667 -1.107 
4.000 -64.UY~ 3.000 31.667 14.727 

3.500 31. 667 30.5GO 
3 0.000 239.427 4.000 31. 667 46.394 

0.000 31. 661 -80.248 4.000 -239.326 
0.500 31. 661 -64.41/ 7 -------------~ ---------------------­
1.000 31. 661 -48.587 1 0.000 -243.504 
1. [~d)n 11. roro1 -32.756 o.noo -7.372 14.643 
2.000 31.661 -16.925 0.500 -7.372 10.957 
2.500 31.661 -1.095 1. 000 -7.372 7.271 
3.000 31.661 14.736 1. 500 -7.372 3.585 
3.500 31. 661 30.566 2.000 -7.372 -0.101 
4.000 31. 661 46.397 2.500 -7.372 -3.787 
4.000 239.427 3.000 -7.372 -7.473 

5 -------------------------------------------­ 3.500 -7.372 -11.159 
0.000 -487.112 4.000 -7.372 -14.845 
0.000 0.000 0.000 4.000 -243.504 
0.500 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 2 0.000 -59.782 
1.500 0.000 0.000 0.000 -1.797 3.569 
2.000 n.ooo 0.000 0.500 -1. 7 97 2.671 
2.500 0.000 o. 000­ 1. 000 -1.797 1.772 
3.000 0.000 0.000 1. 500 -1. 7 97 0.874 
3.500 0.000 0.000 2.000 -1. 797 -0.025 
4.000 0.000 0.000 2.500 -1. 797 -0.923 
4.000 -187.112 3.000 -1 .797 -1. 822 

3.500 -1.797 -7. no 
2 0.000 -119.485 4. 000 -1. 7 97 -3.619 

0.000 0.000 0.000 4.000 -59.782 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 O.uuo 3 0.000 21G.976 
1.500 0.000 0.000 0.000 30.856 -66.785 
2.000 0.000 0,000 0.500 30.856 -51. 357 
? ..')nn 0.000 0.000 1.000 30.8% -::15.929 
3.000 0.000 0.000 1.500 ::IU.~56 -20.500 
3.500 U.UUO 0.000 2.000 ::10.056 -5.072 
4.000 0.000 0.000 ~.5lJO .30.056 10.356 
4.000 -119.485 3.000 30.856 25.784 

3.500 30.856 41. 212 
3 O. 000 -0.102 4.000 30.856 56.640 

0.000 60.238 -146.113 4.000 216.976 
0.500 60.238 -115.994 8 -------------------------------------------­
1.000 60.238 -85.875 1 0.000 -451.931 
1.500 60.238 -55.756 0.000 0.000 0.000 
2.000 60.238 -25.637 0.500 0.000 0.000 
2.500 60.238 4.482 1. 000 0.000 0.000 
3.000 60.238 34.601 1.500 0.000 0.000 
3.500 60.238 64.720 2.000 0.000 0.000 
4.000 60.238 94.839 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.102 3.000 0.000 0.000 

6 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -261.214 4.000 0.000 0.000 
0.000 7.385 -15.189 4.000 -451.931 
0.500 7.385 -11. 4 97 
1. 000 7.385 -7.804 2 0.000 -110.915 
1. 500 7.385 -4.112 0.000 0.000 0.000 
2.000 7.385 -0.419 0.500 0.000 0.000 
2.500 7.385 3.273 1. 000 0.000 0.000 
3.000 7.385 6.966 1.500 0.000 0.000 



2.000 0.000 0.000 0.500 29.949 -47.664 
2.500 0.000 0.000 1.000 29.949 -32.689 
3.000 0.000 0.000 1. 500 29.949 -17.715 
3.500 0.000 0.000 2.000 29.949 -2.740 
4.000 0.000 0.000 2.500 29.949 12.234 
4.000 -110.915 3.000 29.949 27.209 

3.500 29.949 42.183 
0.000 -0. 097 4.000 29.949 57.157 
0.000 60.065 -127.822 4.000 193.309 
0.500 60.065 -97.789 11 -------------------------------------------­
1. 000 60.065 -67.757 1 0.000 -417.145 
1.500 60.065 -37.724 0.000 0.000 0.000 
2.000 60.065 -7.691 0.500 0.000 0.000 
2.500 60.065 22.341 1.000 0.000 0.000 
3.000 60.065 52.374 1.500 0.000 0.000 
3.500 60.065 82.407 2.000 0.000 0.000 
4. 000 60.065 112.439 2.500 0.000 0.000 
4.UUD -0. 097 J.OOO 0.000 0.000 

9 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -243.~D4 4.000 0.000 0.000 
O. 000 7.372 -14.643 4.000 -417.145 
D.oliO 7.372 -10.957 
1.000 7.372 -7.271 2 0.000 -102.442 
1.500 7.372 -3.585 0.000 0.000 0.000 
2.000 7.372 0.101 0.500 0.000 0.000 
2.500 7.372 3.787 1. 000 U.UUD 0.000 
3.000 7.372 7.473 1.500 0.000 0.000 
3.~00 7.372 11. 159 2.000 0.000 0.000 
4. 000 7.372 14.845 2.500 0.000 0.000 
4.000 -243.~04 3.000 0.000 0.000 

:.I.oUU U.UUU 0.000 
2 O. 000 -59.782 4.000 0.000 0.000 

0.000 1.797 -3.569 4.000 -102.442 
0.500 1.797 -2.671 
1. 000 1.797 -1.772 3 0.000 -0.092 
1.500 1.797 -0.874 0.000 59.174 -122.323 
2.000 1.797 0.025 0.500 59.17 4 -92.736 
2.500 1.797 0.923 1. 000 59.174 -63.149 
3. 000 1.797 1. 822 1.500 59.174 -33.562 
3.500 1.797 2.720 2.000 59.174 -3.975 
4. 000 1.797 3.619 2.500 59.174 25.611 
4.000 -59.782 3.000 59.174 55.198 

3.500 59.174 84.785 
3 0.000 -216.878 4.000 59.174 114.372 

O. 000 30.843 -66.755 4.000 -0. 092 
0.500 30.843 -51. 333 12 -------------------------------------------­
1. 000 '0.R4' -,~. 911 1 0.000 -225.598 
1.500 30.843 -20.490 0.000 7.592 -15.108 
2. 000 30.843 -5.068 0.500 7.592 -11. 312 
2.500 30.843 10.354 1. 000 7.592 -7.516 
3.000 30.843 25.776 1. 500 7.592 -3.720 
3.500 30.843 41. 197 2.000 7.592 O. 077 
4. 000 30.843 56.619 2.500 7.592 3.873 
4.000 -216.878 3.000 7.592 '1.669 

10 -------------------------------------------­ 3.500 7.592 11.465 
0.000 -225.598 4.000 7.592 15.261 
0.000 -7.S92 15.108 4.000 -,~n~.598 

0.500 -7.592 11.312 
1. 000 -7.592 7.516 2 0.000 -55.419 
1.500 -7.592 3.720 0.000 1. 850 -3.683 
2.000 -7.592 -0.077 0.500 1. 850 -2.758 
2.500 -7.592 -3. 073 1. 000 1.850 -1.833 
3.000 -7.592 -7.669 1.500 1. 850 -0.908 
3.500 -7.592 -11.465 2.000 1. 850 O. 017 
4.000 -7.592 -15.261 2.500 1. 850 0.942 
4.000 -225.598 3.000 1. 850 1. 867 

3.500 1. 850 2.792 
2 O. 000 -55.419 4.000 1. 850 3.716 

0.000 -1.850 3.683 4.000 -55.419 
0.500 -1.850 2.758 
1.000 -1.850 1. 833 3 0.000 -193.217 
1.500 -1.850 0.908 0.000 29.945 -62.623 
2.000 -1.850 -0. 017 0.500 29.945 -47.650 
2.500 -1. 850 -0.942 1.000 29.945 -32.678 
3.000 -1.850 -1. 867 1.500 29.945 -17.705 
3.500 -1. 850 -2.792 2.000 29.945 -2.732 
4.000 -1. 850 -3.716 2.500 29.945 12.240 
4.000 -55.419 3.000 29.945 27.213 

3.500 29.945 42.186 
3 0.000 193.309 4.000 29.945 57.159 

0.000 29.949 -62.638 4.000 -193.217 



13 -------------------------------------------­ 3.500 7.922 12.139 
0.000 -207.508 4.000 7.922 16.100 
0.000 -7.922 15.587 4.000 -207.508 
0.500 -7.922 11.627 
1.000 -7.922 7.666 2 0.000 -51. 010 
1.500 -7.922 3.705 0.000 1.940 -3.808 
2.000 -7.922 -0.256 0.500 1.940 -2.837 
2.500 -7.922 -4.217 1. 000 1.940 -1. 867 
3.000 -7.922 -8.178 1.500 1.940 -0.897 
3.500 -7.922 -12.139 2.000 1.940 0.073 
4.000 -7.922 -16.100 2.500 1.940 1.044 
4.000 -207.508 3.000 1. 940 2.014 

3.500 1.940 2.984 
2 0.000 -51.010 4. 000 1.940 3.954 

0.000 -1. 940 3.808 4.000 -51.010 
0.500 -1.940 2.837 
1.000 -1. 94 a 1. 867 3 0.000 -169.045 
1.500 -1. 940 U.~OJ7 0.000 29.065 -(-;4.(-;74 
2.000 -1.940 -0 .073 0.500 29.065 -50.141 
2.500 -1. 940 -1. 04 4 1. 000 29.065 -35.609 
3.000 -1. 940 -2.014 1. 500 29.065 -21.076 
3.500 -1.940 -2.984 2.000 29. 065 -6.544 
4.000 -1.940 -3.954 2.500 29.065 7.989 
4.000 -51.010 J.UOO 29.065 22.521 

J.5UU 29.065 37.054 
3 0.000 169.132 4.000 :29. Ub5 51.586 

0.000 29.087 -64.717 4.000 -169.045 
0.500 29.08'1 -50.1'/4 16 --------------- .---------------- .. 
1. 000 29.087 -35.630 1 0.000 -189.555 
1.500 29.087 -21.087 0.000 -7.530 14.723 
2.000 29.087 -6.543 0.500 -7.530 10.958 
2.500 29.087 8.000 1. 000 -7.530 7.193 
3.000 29.087 22.543 1.500 -7.530 3.428 
3.500 29.087 37.087 2.000 -7.530 -0.338 
4.000 29.087 51. 630 2.500 -7.530 -4.103 
4.000 169.132 3.000 -7.530 -7.868 

14 -------------------------------------------­ 3.500 -7.530 -11. 633 
0.000 -382.725 4.000 -7.530 -15.399 
0.000 0.000 0.000 4.000 -189.555 
0.500 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 2 0.000 -46.594 
1.500 0.000 0.000 0.000 -1. 853 3.625 
2.000 0.000 0.000 0.500 -1.853 2.699 
2.500 0.000 0.000 1. 000 -1. 853 1.772 
3.000 0.000 0.000 1.500 -1. 853 0.845 
3.500 0.000 0.000 2.000 -1.853 -0.081 
4.000 0.000 0.000 2.500 -1. 853 -1. 008 
4.000 -302.725 3.000 -1.853 -1.934 

3.500 -1. 853 -2.861 
2 0.000 -91. 060 4.000 -1. 853 -3.788 

0.000 0.000 0.000 4.000 -46.594 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 3 0.000 147.645 
1. 300 0.000 0.000 u.oon ?R.l?~ -%.523 
2.000 0.000 0.000 0.500 28.125 -42.461 
2.500 0.000 0.000 1.000 2~L lL5 -28.398 
3.000 0.000 0.000 1. 500 28.125 -14.336 
3.500 0.000 0.000 /.000 28.125 -0.273 
4.000 0.000 0.000 2.500 28.125 13.790 
4.000 -94. 060 3.000 28.125 27.852 

3.500 28.125 41.915 
3 0.000 -0.086 4.000 28.125 55.977 

0.000 57.320 -125.407 4.000 147.645 
0.500 57.320 -96.746 17 -------------------------------------------­
1.000 57.320 -68.086 1 0.000 -348.729 
1.500 57.320 -39.426 0.000 0.000 0.000 
2.000 57.320 -10.766 0.500 0.000 0.000 
2.500 57.320 17.894 1.000 0.000 0.000 
3.000 57.320 46.554 1.500 0.000 0.000 
3.500 57.320 75.214 2.000 0.000 0.000 
4.000 57.320 103.874 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.086 3.000 0.000 0.000 

15 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -207.508 4.000 0.000 0.000 

0.000 7.922 -15.587 4.000 -348.729 
0.500 7.922 -11. 627 
1. 000 7.922 -7.666 2 0.000 -85.693 
1.500 7.922 -3.705 0.000 0.000 0.000 
2.000 '1.922 0.256 0.500 0.000 0.000 
2.500 7.922 4.217 1. 000 0.000 0.000 
3.000 7.922 8.178 1.500 0.000 0.000 



2.000 0.000 0.000 0.500 26.636 -38.083 
2.500 0.000 0.000 1.000 26.636 -24.765 
3.000 0.000 0.000 1.500 26.636 -11.447 
3.500 0.000 0.000 2.000 26.636 1. 871 
4.000 0.000 0.000 2.500 26.636 15.189 
4.000 -85.693 3.000 26.636 28.507 

3.500 26.636 41. 825 
3 0.000 -0.082 4.000 26.636 55.143 

O. 000 54.735 -109.547 4.000 126.325 
0.500 54.735 -82.179 20 -------------------------------------------­
1.000 54.735 -54.812 1 0.000 -314.907 
1.500 54.735 -27.445 0.000 0.000 0.000 
2.000 54.735 -0. 077 0.500 0.000 0.000 
2.500 54.735 27.290 1.000 0.000 0.000 
3.000 54.735 54.658 1.500 0.000 0.000 
3.500 54.735 82.025 2.000 0.000 0.000 
4.000 54.735 109.393 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.082 3.000 0.000 0.000 

18 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -189.555 4.000 0.000 0.000 
0.000 7.530 -14.723 4.000 -314.907 
0.500 7.530 -10.958 
1. 000 7.530 -7.193 2 0.000 -77.369 
1.500 7.530 -3.428 0.000 0.000 0.000 
2.000 7.530 0.338 0.500 0.000 0.000 
2.500 7.530 4.103 1. 000 0.000 0.000 
3.000 7.530 7.868 1. 500 0.000 O. 0'00 
3.500 7.530 11. 633 2.000 0.000 0.000 
4.000 7.530 15.399 ::>.500 0.000 0.000 
4.000 -189.555 3.000 0.000 0.000 

3.500 0.000 0.000 
2 0.000 -46.594 4.000 0.000 0.000 

o. 000 1. 853 -3.625 4.000 -77.369 
0.500 1.853 -2.699 
1. 000 1.853 -1.772 3 0.000 -0.079 
1. 500 1.853 -0.845 0.000 52.454 -102.243 
2.000 1. 853 0.081 0.500 52.454 -76.016 
2.500 1.853 1. 008 1.000 52.454 -49.788 
3.000 1.853 1.934 1.500 52.454 -23.561 
3.500 1.853 2.861 2.000 52.454 2.666 
4.000 1. 853 3.788 2.500 52.454 28.893 
4.000 -46.594 3.000 52.454 55.120 

3.500 52.4S4 81. 34 8 
J 0.000 -14'I.S(i~j 4.000 52.454 10'/. ~/5 

0.000 28.127 -56. rl\4 4.000 -0. 0'/9 
0.500 28.127 -42.4/1 21 ------------­ --------------­ ------------­
1. 000 28.127 -28.407 1 0.000 -171. 517 
1.500 28.127 -14.344 0.000 7.891 -15.765 
2.000 28.127 -0.280 0.500 7.891 -11.820 
2.500 28.127 13.783 1.000 7.891 -7.874 
3.000 28.127 27.847 1.500 7.891 -3.929 
3.500 28.127 41.910 2.000 7.891 O. 017 
4. 000 28.127 55.974 2.500 7.891 3.962 
4.000 -147.563 3.000 7.891 7.908 

19 -------------------------------------------­ 3.500 7.891 11. 853 
0.000 -171.517 4.000 7.891 15.799 
0.000 -7. 091 15.765 4.000 -171. 517 
0.500 -7.891 11. A?O 
1. 000 -7.891 7.A74 2 0.000 -42.1!Jb 
1.500 -7.891 3.929 0.000 1.941 -3.877 
2.000 -7.891 -0. 017 0.500 1.941 -2.907 
2.500 -7.891 -3.962 1. 000 1.941 -1.936 
3.000 -7.891 -7. q08 1. 500 1.941 -0.966 
3.500 -7.891 -11. 853 2.000 1.941 U.OU4 
4.000 -7.891 -15.799 2.500 1.941 0.975 
4.000 -171.517 3.000 1.941 1.945 

3.500 1. 941 2.915 
2 0.000 -42.156 4.000 1.941 3.886 

0.000 -1.941 3.877 4.000 -42.156 
0.500 -1. 941 2.907 
1. 000 -1.941 1. 936 3 0.000 -126.246 
1.500 -1.941 0.966 0.000 26.627 -51.380 
2.000 -1.941 -0.004 0.500 26.627 -38.067 
2.500 -1.941 -0.975 1. 000 26.627 -24.753 
3.000 -1.941 -1.945 1.500 26.627 -11.440 
3.500 -1.941 -2.915 2.000 26.627 1. 873 
4.000 -1.941 -3.886 2.500 26.627 15.187 
4.000 -42.156 3.000 26.627 28.500 

3.500 26.627 41.813 
3 0.000 126.3::>.0 4.000 26.627 55.126 

0.000 26.636 -51. 401 4.000 - 126.246 



22 -------------------------------------------­ 3.500 8.005 12.045 
0.000 -153.356 4.000 8.005 16.047 
0.000 -8.005 15.974 4.000 -153.356 
0.500 -8.005 11 . 971 
1.000 -8.005 7.969 2 0.000 -37.688 
1.500 -8.005 3.966 0.000 1.968 -3.928 
2.000 -8.005 -0.037 0.500 1.968 -2.945 
2.500 -8.005 -4.039 1. 000 1.968 -1.961 
3.000 -8.005 -8.042 1.500 1.968 -0.977 
3.500 -8.005 -12.045 2.000 1.968 0.007 
4.000 -8.005 -16.047 2.500 1.968 0.991 
4.000 -153.356 3.000 1. 968 1.974 

3.500 1.968 2.958 
2 0.000 -37.688 4.000 1.968 3.942 

0.000 -1. 968 3.928 4.000 -37.688 
0.500 -1. 968 2.945 
1.000 -1. 968 1. 961 3 0.000 -105.676 
l.bUU -1.968 0.977 0.000 25. DOO -4R.446 
2.000 -1. 968 -0.007 0.500 25.000 -35.946 
2.500 -1. 968 -0.991 1. 000 25.000 -23.446 
3.000 -1. 968 -1. 974 1. 500 25.000 -10.946 
3.500 -1. 968 -2.958 2.000 25.000 1. 554 
4.000 -1.968 -3.942 2.500 25.000 14.053 
4.000 -31.688 3.000 2S.000 2G.553 

3.S00 25.000 39.053 
3 O. 000 105.'1b1 4.000 25.000 51.553 

0.000 24.999 -48.455 4.000 -105.676 
0.500 24.999 -j~.;JS5 25 -----------­ _. ---------------------­
1.000 24.999 -23.456 1 0.000 -135. 088 
1.500 24.999 -10.956 0.000 -8.228 16.245 
2.000 24.999 1.543 0.500 -8.228 12.131 
2.500 24.999 14.043 1. 000 -8.228 8.017 
3.000 24.999 26.543 1. 500 -8.228 3.903 
3.500 24.999 39.042 2.000 -8.228 -0.211 
4.000 24.999 51.542 2.500 -8.228 -4.325 
4.000 105.751 3.000 -8.228 -8.439 

F 23 -------------------------------------------­ 3.500 -8.228 -12.553 
0.000 -281.329 4.000 -8.228 -16.667 
0.000 0.000 0.000 4.000 -135.088 
0.500 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 2 0.000 -33.193 
1.500 0.000 0.000 0.000 -2.033 4.002 
2.000 0.000 0.000 O.SOO -2.033 2.986 
2.500 0.000 0.000 1.000 -2.033 1. 970 
3.000 0.000 0.000 1.500 -2.033 0.953 
3.500 0.000 0.000 2.000 -2.033 -0.063 
4.000 0.000 0.000 2.500 -2.033 -1. 07 9 
4.000 -281.329 3.000 -2.0:n -2.095 

3.500 -2.033 -3.11? 
2 0.000 -69.105 4.000 -2.033 -4.128 

0.000 0.000 O.OUO 4.UUU -33.193 
0.500 0.000 U.UOO 
1. 000 0.000 U.OOCI 3 0.000 85.820 
1.500 0.000 0.000 0.000 23.289 -48.846 
?,OOO 0.000 0.000 0.500 23.289 -3'/.202 
2.500 U.OOO 0.000 1.UOU 23.289 -?:-!. :/:!7 
3.000 0.000 0.000 1. 500 23.289 -13.913 
3.500 
4. UUO 

U.uuu 
0.000 

0.000 
O.OUO 

2.000 
2.JOO 

23.289 
23.289 

-2.269 
q. '171') I:. 

4.000 -69.105 3.000 23.289 21. 020 
3 ..500 23.289 J2.bb4 

J 0.000 0.075 4.000 2'1.?Rg 44.309 
0.000 19.569 -96.694 4.000 85.820 
0.500 49.569 -71.909 26 -------------------------------------------­
1.000 49.569 -47.125 1 0.000 -247. %3 
1.500 49.569 -22.341 O.OClO 0.000 0.000 
2.000 49.569 2.444 0.500 0.000 0.000 
2.500 49.569 27.228 1. 000 0.000 0.000 
3.000 49.569 52.013 1. 500 0.000 0.000 
3.500 49.569 76.797 2.000 0.000 0.000 
4.000 49.569 101.581 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.075 3.000 0.000 0.000 

24 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -153.356 4.000 0.000 0.000 

0.000 8.005 -15.974 4.000 -247.963 
0.500 8.005 -11.971 
1. 000 8.005 -7.969 2 0.000 -60.893 
1.500 8.005 -3.966 0.000 0.000 0.000 
2.000 8.00S 0.037 0.500 0.000 0.000 
2.500 8.005 4.039 1. 000 0.000 0.000 
3.000 8.005 8.042 1.500 0.000 0.000 



2.000 0.000 0.000 0.500 21.456 -29.344 
2.500 0.000 0.000 1.000 21.456 -18.616 
3.000 0.000 0.000 1.500 21.456 -7.887 
3.500 0.000 0.000 2.000 21.456 2.841 
4.000 0.000 0.000 2.500 21.456 13.569 
4.000 -60.893 3.000 21. 456 24.297 

3.500 21.456 35.026 
3 0.000 -0.071 4.000 21.456 45.') 54 

0.000 45.986 -96.257 4. 000 69.043 
0.500 45.986 -73.264 29 -------------------------------------------­
1.000 45.986 -50.271 1 0.000 -214.761 
1.500 45.986 -27.278 0.000 0.000 0.000 
2.000 45.986 -4.285 0.500 0.000 0.000 
2.500 45.986 18.707 1.000 0.000 0.000 
3.000 45.986 41. 700 1.500 0.000 0.000 
3.500 45.986 64.693 2.000 0.000 0.000 
4.000 45.986 87.686 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.071 3.000 0.000 0.000 

27 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -135.088 4.000 0.000 0.000 
0.000 8.228 -16.245 4.000 -214.761 
0.500 8.228 -12.131 
1.000 8.228 -8.017 2 0.000 -52.634 
1.500 8.228 -3.903 0.000 0.000 0.000 
2.000 8.n8 0.211 0.500 0.000 0.000 
2.500 8.228 4.325 1.000 0.000 0.000 
3.000 8.228 8.439 1. 500 0.000 0.000 
3.500 8.228 12 .. 553 2.000 0.000 0.000 
4.000 8.228 16.667 2.500 0.000 0.000 
4.000 -135.088 3.000 0.000 0.000 

3.500 0.000 0.000 
2 0.000 -33.193 4. 000 0.000 0.000 

0.000 2.033 -4.002 4.000 -52.634 
0.500 2.033 -2.986 
1. 000 2.033 -1.970 3 0.000 -0.067 
1.500 2.033 -0.953 0.000 41.867 -79.077 
2.000 2.033 0.063 0.500 41.867 -58.143 
2.500 2.033 1.079 1. 000 41.867 -37.210 
3.000 2.033 2.095 1.500 41. 867 -16.276 
3.500 2.033 3.112 2.000 41. 867 4.658 
4.000 2.033 4.128 2.500 41. 867 25.591 
4.000 -33.193 3.000 41.867 46.525 

3.500 41.867 67.459 
3 0.000 -85.749 4.000 41.867 88.392 

0.000 23.267 -48.800 4.000 -0.067 
0.500 23.267 -37.167 30 -------------------------------------------­
1. 000 23.267 -25.534 1 0.000 -117.090 
1.500 23.267 -13.900 0.000 7.657 -14.970 
2.000 23.267 -2.267 0.500 7.6S7 -11.141 
2.500 23.267 9.366 1. 000 7.657 -7.313 
3.000 23.267 21. 000 1. 500 7.657 -3.484 
3.500 23.267 32.633 2.000 7.657 0.344 
4.000 23.267 44.266 2.500 7.657 4.173 
4.000 -85.749 3.000 7.657 8.001 

28 -------------------------------------------­ 3.500 7.657 11. 830 
0.000 -117.090 4.000 7.657 15.658 
0.000 -7.657 14.970 4.000 -117.090 
0.500 -7.657 1.1.141 
1. 000 -7.657 7.313 2 0.000 -28.723 
1.500 -7.657 3.484 0.000 1.900 -3.717 
2.000 -7.657 -0.344 0.500 1. 900 -2.767 
2.500 -7.657 -4.173 1. 000 1.900 -1.817 
3.000 -7.657 -8.001 1.500 1.900 -0.867 
3.500 -7.657 -11.830 2.000 1.900 0.083 
4.000 -7.657 -15.658 2.500 1.900 1. 033 
4.000 -117.090 3.000 1.900 1.984 

3.500 1. 900 2.934 
2 0.000 -28.723 4. 000 1.900 3.884 

0.000 -1. 900 3.717 4.000 -28.723 
0.500 -1. 900 2.767 
1. 000 -1.900 1.817 3 0.000 -68.976 
1.500 -1.900 0.867 0.000 21.459 -40.086 
2.000 -1.900 -0.083 0.500 21.459 -29.357 
2.500 -1. 900 -1.033 1.000 21.459 -18.627 
3.000 -1. 900 -1.984 1. 500 21.459 -7.898 
3.500 -1.900 -2.934 2.000 21.459 2.832 
4. 000 -1.900 -3.884 2.500 21.459 13.562 
4.000 -28.723 3.000 21.459 24.291 

3.500 21.459 35.021 
3 0.000 69.043 4.000 21.459 45.750 

0.000 21.456 -40.072 4.000 -68.976 



31 -------------------------------------------­ 3.500 7.980 11. 953 
0.000 -99.073 4.000 7.980 15.944 
0.000 -7.980 15.978 4.000 -99.073 
0.500 -7.980 11. 988 
1. 000 -7.980 7.998 2 0.000 -24.249 
1.500 -7.980 4.007 0.000 1.979 -3.962 
2.000 -7.980 0.017 0.500 1.979 -2.973 
7.500 -7.980 -3.973 1.000 1. 979 -1. 983 
3.000 -7.980 -7.963 1.500 1.979 -0.994 
3.500 -7 .980 -11. 953 2.000 1.979 -0.004 
4.000 -7.980 -15.944 2.500 1.979 0.985 
4.000 -99.073 3.000 1.979 1. 975 

3.500 1. 979 2.964 
2 0.000 -24.249 4.000 1.979 3.954 

0.000 -1. 979 3.962 4.000 -24.249 
0.500 -1.979 2.973 
1.000 -1.979 1. 983 3 0.000 -53.192 
1.500 -1.979 0.994 0.000 19.182 -33.671 
2.000 -1.979 0.004 0.580 19.182 -24.080 
2.580 -1. 979 -0.985 1.000 19.182 -14.489 
3.008 -1. 97 9 -1. 975 1.580 19.182 -4.898 
3.580 -1. 979 -2.964 2.000 19.182 4.693 
4.000 -1.979 -3.954 2.580 19.182 14.284 
4.000 -24.249 3.000 19. J 82 23.in~ 

3.580 19.182 33.466 
3 0.800 53.257 4.000 19.182 43.857 

0.000 19.189 -33.685 4.880 -53.192 
0.500 19.189 -24.090 34 -------------------------------------------­
1.000 19.189 -14.496 1 0.000 -80.991 
1. 580 19.189 -4.901 0.000 -8.012 16.017 
2.000 19.189 4.693 8.580 -8.012 12.811 
2.500 19.189 14.288 1.000 -8.012 8.005 
3.000 19.189 23.882 1. 500 -8.812 3.999 
3.500 19.189 33.476 2.000 -8.012 -0.007 
4.000 19.189 43.071 2.500 -8.012 -4.813 
4.080 53.257 3.080 -8.012 -8.019 

32 -------------------------------------------­ 3.580 -8.812 -12.025 
0.800 -181. 595 4.000 -8.812 -16.832 
0.000 0.000 0.000 4.000 -80.991 
0.500 8.000 0.008 
1.080 0.000 0.000 2 0.000 -19.758 
1.500 8.000 8.880 0.000 -1.985 3.971 
2.000 0.008 0.080 0.500 -1.985 2.978 
2.500 0.000 0.000 1.000 -1. 985 1.986 
3.000 0.008 0.800 1.500 -1.985 0.993 
3.500 8.000 8.080 2.000 -1.985 0.881 
4.800 0.008 8.800 2.500 -1.985 -0.992 
4.000 -181.595 3.080 -1.985 -1. 984 

3.500 -1.985 -2.977 
2 0.000 -44.383 4.080 -1.985 -3.970 

0.000 0.800 8.000 4.080 -19.758 
0.500 0.000 0.000 
1. 808 0.800 0.880 3 8.080 38.983 
1. 500 0.000 0.000 0.000 16.762 -28.748 
2.000 0.808 0.800 0.580 16.762 -20.368 
2.500 0.000 0.000 1 .080 16.762 -11. 987 
3.808 0.880 0.080 1. 580 16.762 -3.606 
3.500 0.800 0.000 2.000 16.762 4.775 
4.000 0.000 0.000 2.500 16.762 13.156 
4.000 -44.383 3.000 16.762 21.536 

3.580 16.762 29.917 
3 0.080 -0.065 4.000 16.762 38.298 

0.000 37.834 -68.450 4.800 38.983 
0.500 37.834 -49.533 35 -------------------------------------------­
1.000 37.834 -30.616 1 0.000 -148.557 
1.500 37.834 -11.699 0.000 0.000 0.000 
2.000 37.834 7.218 0.500 0.000 0.888 
2.500 37.834 26.135 1.800 0.000 0.000 
3.000 37.834 45.052 1.500 0.000 0.008 
3.500 37.834 63.969 2.000 0.000 0.000 
4.080 37.834 82.886 2.500 0.000 8.008 
4.000 -8.065 3.080 0.000 0.000 

33 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -99.073 4.000 0.000 0.000 
0.000 7.980 -15.978 4.000 -148.557 
0.500 7.980 -11.988 
1.000 7.980 -7.998 2 0.000 -36.163 
1. 500 7.980 -4.007 0.000 0.000 0.000 
Z.uOO 7.980 -0.017 0.500 0.000 0.000 
2.500 7.980 3.973 1.000 0.000 0.000 
3.000 7.980 7.963 1.500 0.000 0.000 



-'--, 

2.000 0.000 0.000 0.500 14.209 -18.706 
2.500 0.000 0.000 1. 000 14.209 -11.601 
3.000 0.000 0.000 1.500 14 .20 9 -4.497 
3.500 0.000 0.000 2.000 14.209 2.608 
4.000 0.000 0.000 2.500 14.209 9.713 
4. 000 -36.163 3.000 14.209 16.818 

3.500 14.209 73.922 
3 0.000 -0.064 4.000 14.209 31. 027 

0.000 33.241 -58.963 4.000 26.244 
0.500 33.241 -42.342 38 -------------------------------------------­
1. 000 33.241 -25.722 1 0.000 -115.617 
1.500 33.241 -9.101 0.000 0.000 0.000 
2.000 33.241 7.519 0.500 0.000 0.000 
2.500 33.241 24.140 1. 000 0.000 0.000 
3.000 33.241 40.761 1.500 0.000 0.000 
3.500 33.241 57.381 2.000 0.000 0.000 
4. 000 33.241 74.002 2.500 O. 000 0.000 
4;000 -0.064 3.000 O. 000 0.000 

36 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -80.991 4.000 0.000 0.000 
0.000 8.012 -16.017 4.000 -115.617 
0.500 8.012 -12.011 
1.000 8.012 -8.005 2 0.000 -27.968 
1. .500 8.012 -3.999 0.000 0.000 0.000 
2.000 8.012 0.007 0.500 0.000 0.000 
2.500 8.012 4. 013 1. 000 0.000 0.000 
3.000 8.012 8.019 1. 500 0.000 0.000 
3.500 8.012 12.025 L.OOO 0.000 0.000 
4.000 8.012 16. 032 2.500 0.000 0.000 
4.000 -80.991 3.000 0.000 0.000 

3.500 0.000 0.000 
2 0.000 -19.758 4.000 0.000 0.000 

0.000 1. 985 -3.971 4.000 -27.968 
0.500 1. 985 -2.978 
1.000 1. 985 -1. 986 3 0.000 -0.060 
1. 500 1. 985 -0.993 0.000 28.084 -52.553 
2.000 1. 985 -0.001 0.500 28.084 -38.511 
2.500 1. 985 0.992 1. 000 28.084 -24.469 
3.000 1. 985 1.984 1. SOD 28.084 -10.426 
3.500 1. 985 2.977 2.000 28.084 3.616 
4.000 1.985 3.970 2.500 28.084 17.658 
4.000 -19.758 3.000 28.084 31.700 

3.500 28. 084 45.742 
3 0.000 -38.919 4.000 28.084 59.784 

0.000 16."107 -28.745 4.000 -0.060 
0.500 16.767 -20.362 39 ----------------------------­ -------------­
1. 000 10.767 -11.978 1 0.000 -62.861 
1. sao 16.767 -3.595 0.000 8.180 -16.173 
2.000 16.767 4. /89 O.SOO 8.180 -12.079 
2.500 
3.000 

1.6.7(;7 
16.76'/ 

13.172 
:::1 . ~1.')6 

1.000 
1. .500 

8.188 
8.188 

-7.985 
-3.891 

3.500 16.767 29.940 2.000 8.188 0.:21.1:1 
4.000 16.'/07 38.323 2.500 8.188 4,29'/ 
4.000 -38.919 3.000 8.188 8.391 

37 -------------------------------------------­ 3.500 8.180 12.484 
0.000 -62.861 4.000 8.188 16.578 
0.000 -8.188 16.173 4.000 -62.861 
0.500 -8.188 12.079 
1. 000 -8.188 7.985 2 0.000 -15.256 
1.500 -8.188 3.891 0.000 2.039 -4. 017 
2. 000 -8.188 -0.203 0.500 2.039 -2.997 
2.500 -8.188 -4.297 1. 000 2.039 -1. 978 
3.000 -8.188 -8.391 1. 500 2.039 -0.958 
3.500 -8.188 -12.484 2.000 2. 039 O. 062 
4.000 -8.188 -16.578 2.500 2.039 1.081 
4.000 -62.861 3.000 2.039 2.101 

3.500 2.039 3.121 
2 0.000 -15.256 4.000 2.039 4.140 

0.000 -2.039 4.017 4.000 -15.256 
0.500 -2.039 2.997 
1.000 -2.039 1.978 3 O. 000 -26.184 
1. 500 -2.039 0.958 O. 000 14.183 -25.755 
2.000 -2.039 -0.06? 0.500 14.183 -18.663 
2.500 -2.039 -1.. 081 1.000 14.183 -11. 572 
3. 000 -2.039 -2.101 1. 500 14.183 -4.48U 
3.500 -2.039 -3.121 2.000 14.183 2.612 
4. 000 -2.039 -4.140 2.500 14.183 9.703 
4.000 -15.256 3.000 14.183 16.795 

3.500 14 .183 23.887 
3 0.000 26.244 4.000 14 .103 30.978 

0.000 14.209 -25.811 4.000 -26.184 



40 -------------------------------------------­ 3.500 7.493 11.572 
1 0.000 -45.064 4.000 7.493 15.318 

0.000 -7.493 14 .655 4.000 -45.064 
0.500 -7.493 10.909 
1. 000 -7.493 7.162 2 0.000 -10.794 
1.500 -7.493 3.415 O. 000 1.873 -].670 
2.000 -7.493 -0.332 0.500 1. 873 -2.733 
2.500 -7.493 -4.078 1. 000 1.873 -1.796 
3. 000 -7.493 -7.825 1. 500 1. 873 -0.860 
3.500 -7.493 -11. 572 2.000 1.873 O. 077 
4.000 -7.493 -15.318 2.500 1. 873 1. 014 
4.000 -45.064 3.000 1.873 1. 950 

3.500 1. 873 2.887 
2 0.000 -10.794 4.000 1.873 3.824 

0.000 -1. 87] 3.670 4. 000 -10.794 
0.500 -1.873 2.733 
1.000 -1. 873 1.796 3 0.000 -16.606 
1.500 -1. 873 0.860 0.000 11.501 -17.153 
2.000 -1.873 -0. 077 0.500 11. 501 -11.402 
2.500 -1.873 -1. 014 1. 000 11.501 -5.652 
3.000 -1. 873 -1. 950 1.500 11.501 0.099 
3.500 -1. 87 3 -2.887 2.000 11.501 5.849 
4.000 -1.873 -3.824 2.500 11. 501 11. 5 99 
4.000 -10.794 3.000 11. 501 17.350 

3.500 11.501 23.100 
3 0.000 16.663 4.UOO 11. 501 28.850 

0.000 11. 506 -17.131 4.000 -16.606 
0.500 11. 506 -11. 371 43 -------------------------------------------­
1. 000 11. 5 06 -5.624 1 0.000 -27.296 
1.500 11.506 0.129 0.000 -7.840 15.683 
2.000 11. 506 5.882 0.500 -7.840 11. 7 63 
2.500 11. 506 11.636 1.000 -7.840 7.843 
3.000 11.506 17.389 1.500 -7.840 3.923 
3.500 11.506 23.142 2.000 -7.84 a 0.004 
4.000 11. 506 28.895 2.500 -7.840 -3.916 
4.000 16.663 3.000 -7.840 -7.836 

41 -------------------------------------------­ 3.500 -7.840 -11.756 
1 0.000 -82.711 4.000 -7.840 -15.675 

0.000 0.000 0.000 4.000 -27.296 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 2 0.000 -6.338 
1. 500 0.000 0.000 0.000 -1.989 3.933 
2.000 0.000 0.000 0.500 -1. 989 2.939 
2.5UO 0.000 0.000 1. 000 -1.989 1. 94 4 
3.000 0.000 0.000 1. 500 -1. 989 0.95U 
3.500 O.OOU 0.000 2.000 1. 989 -0.045 
4.000 0.000 0.000 2.500 -1.989 -1.039 
4.UOO -82.711 3.000 -1. 989 -2.034 

3.5UO -1. 989 -J.0:29 
2 0.001) -19.093 4.000 -1. 980 -1.023 

0.000 0.000 0.000 4.000 -6.338 
0.500 0.000 O.OUO 
1.000 0.000 0.000 3 0.000 8.935 
1. 500 0.000 0.000 0.000 8.476 -9.956 
2.000 0.000 0.000 0.500 8.476 -5.718 
2.500 0.000 0.000 1.000 8.476 -1. 480 
3.000 0.000 0.000 1. 500 8.476 2.758 
3.500 0.000 0.000 2.000 8.476 6.996 
4. 000 0.000 0.000 2.500 8.476 11.234 
4.000 -19.693 3.000 8.476 15.472 

3.500 8.476 19.710 
3 0.000 -0.056 4.000 8.476 23.949 

0.000 22.532 -35.517 4.000 8.935 
0.500 22.532 -24.251 44 -------------------------------------------­
1. 000 22.532 -12.985 1 0.000 -49.747 
1. 500 22.532 -1. 719 0.000 0.000 0.000 
2.000 22.532 9.547 0.500 0.000 0.000 
2.500 22.532 20.813 1.000 0.000 0.000 
3.000 22.532 32.079 1. 500 0.000 0.000 
3.500 22.532 43.345 2.000 0.000 0.000 
4.000 22.532 54.611 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.056 3.000 0.000 0.000 

42 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -45.0(,4 1.000 0.000 0.000 

0.000 7.493 -14.655 4.000 -49.747 
0.500 7.493 -10.909 
1. 000 7.493 -7.162 2 0.000 -11. 404 
1.500 7.493 -3.415 0.000 0.000 0.000 
2.000 7.493 0.332 0.500 0.000 0.000 
2.500 7.493 4.078 1. 000 0.000 0.000 
3.000 7.493 7.825 1. 500 0.000 0.000 



2.000 0.000 0.000 0.500 5.279 -1.278 

2.500 0.000 0.000 1. 000 5.279 1.362 

3.000 0.000 0.000 1.500 5.279 4.002 

3.500 0.000 0.000 2.000 5.279 6.642 

4.000 0.000 0.000 2.500 5.279 9.281 

4.000 -11. 404 3.000 5.279 11.921 
3.500 5.279 14.561 

3 0.000 -0.059 4.000 5.279 17.201 

0.000 16.768 -22.252 4.000 3.393 

0.500 16.768 -13.868 47 -------------------------------------------­
1.000 16.768 -5.484 1 0.000 -16.812 

1.500 16.768 2.900 0.000 0.000 0.000 
2.000 16.768 11. 285 0.500 0.000 0.000 
2.500 16.768 19.669 1. 000 0.000 0.000 
3.000 16.768 28.053 1. 500 0.000 0.000 
3.500 16.768 36.437 2.000 0.000 0.000 
4.000 1.6.768 44.Rn 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.059 3.000 0.000 O.OOU 

45 -------------------------­..---------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -27.296 4.000 0.000 0.000 
0.000 7.840 -15.683 4.000 -16.812 
0.500 7.840 -11.763 
1.000 7.040 -7.843 2 0.000 -3.107 
1.500 7.040 -3.923 0.000 0.000 0.000 
2.000 7.840 -0.004 o..'i00 0.000 0.000 
2.500 7.840 3.916 1. 000 0.000 0.000 
3.000 7.840 7.836 1.500 0.000 0.000 
3 . .'i00 7.840 11.756 2.000 0.000 0.000 
4.000 7.840 15.675 2.500 O.UUO 0.000 
4.000 -27.296 3.000 0.000 0.000 

3.500 0.000 0.000 
2 0.000 -6.338 4.000 0.000 0.000 

0.000 1. 989 -3.933 4.000 -3.107 
0.500 1.989 -2.939 
1. 000 1.989 -1. 944 3 0.000 -0.038 
1.500 1.989 -0.950 0.000 10.890 -10.225 
2.000 1.989 0.045 0.500 10.890 -4.780 
2.500 1. 989 1.039 1. 000 10.890 0.665 
3.000 1.989 2.034 1.500 10.890 6.110 
3.500 
4.000 

1. 989 
1. 989 

3.029 
4.023 

2.000 
2.500 

10.890 
10.890 

11. 555 
17.001 

4.000 -6.338 3.000 10.890 22.446 

3 0.000 
0.000 
0.500 

8.575 
8.575 

-10.010 
-.'i.771 

-8.876 

48 

3.500 10.890 27.891 
4.000 10.890 33.336 
4.000 -0.038 

---------------------­______________________ 

46 

1. 000 8.575 -1.135 
1. 500 8.575 2.853 
7.000 8 . .'175 7,1.40 
2.500 8.575 11.428 
3.000 8.575 15.716 
3.500 8.575 20.004 
4.000 8.575 24.291 
4.UOO -8.876 

--------------------­_______________________ 

0.000 -9.514 
0.000 -8.041 15.399 
0.500 -8.041 11. 378 

1 0.Of.10 
0.000 
0.500 
1. 000 
1.500 
2.000 
2.500 
3.000 
3.500 
4.000 
4.000 

8.041 
8.041 
8.041 
8.041 
8.041 
8.041 
1:1.041 
8.041 
8.041 

-15.399 
-11,378 
-7.358 
-3.337 

0.684 
4.704 
1:1.'/25 

12.745 
16.766 

.. q. 1.\14 

-9 ..'i14 

1.000 
1.500 
2.000 
2.500 
3.000 
3.500 
4.000 
4.000 

-8.041 
-1:1.041 
-8.041 
-0.041 
-8.041 
-8.041 
-8.041 

7.358 
3.3:0) 

-0.684 
'-4.704 
-8.725 

-12.745 
-16.766 

-9.514 

2 0.000 
0.000 
0.500 
1. 000 
1.500 
2.000 
2.500 
3.000 

1.806 
1.806 
1. 806 
1. 806 
1. 806 
1.806 
1. 806 

-3.702 
-2.799 
-1. 8 96 
-0.993 
-0.090 

0.814 
1. 71 7 

-1. 886 

2 0.000 
0.000 
0.500 

-1.806 
-1. 806 

3.702 
2.799 

-1. 886 
3.500 
4.000 
4.000 

1. 806 
1. 806 

2.620 
3.523 

-1.886 

1.000 
1.500 
2.000 
2.500 
3.000 
3.500 
4.000 
4.000 

-1.806 
-1. 806 
-1.806 
-1.806 
-1. 806 
-1.806 
-1.806 

1.896 
0.993 
0.090 

-0.814 
-1.717 
-2.620 
-3.523 

-1.886 

3 0.000 
0.000 
0.500 
1.000 
1. 500 
2.000 
2.500 
3.000 

5.093 
5.093 
5.093 
5.093 
5.093 
5.093 
5.093 

-3.433 
-0.886 

.1.661 
4.207 
6.754 
9.301 

11.847 

-3.355 

3 0.000 
0.000 5.279 -3.917 

3.393 
3.500 
4.UUU 
4.000 

5.093 
5.UlJ3 

14 ,394 
Ib.lJ41 

-3.355 



-_.~ , 

49 -------------------------------------------­ 8.750 -13.178 -9.168 
0.000 2.843 10.000 -17 .590 -28.399 
0.000 17.412 -27.394 10.000 -0.013 
1.250 13.000 -8.387 
2.500 8.587 5.104 2 0.000 -0.003 
3.750 4.175 13.080 0.000 4.315 -7.067 
5.000 -0.238 15.541 1.250 3.240 -2.345 
6.250 -4.650 12.485 2.500 2.165 1. 034 
7.500 -9.063 3.915 3.750 1. 090 3.068 
8.750 -13.475 -10.172 5.000 0.015 3.759 

10.000 -17.888 -29.774 6.250 -1.060 3.106 
10.000 2.843 7.500 -2.135 1.109 

8.750 -3.210 -2.231 
2 0.000 0.693 10.000 -4.285 -6.915 

0.000 4.242 -6.676 10.000 -0.003 
1.250 3.167 -2.045 
:L.SOO 2.0n 1.243 3 0.000 -0.996 
3.750 1.017 3.186 0.000 -LL:.452 113.102 
5.000 -0.058 3.786 1.250 -22.452 85.117 
6.250 -1.133 3.042 2.500 -22.452 57.052 
7.500 -2.208 0.955 3.750 -22.452 28.987 
8.750 -3.283 -2.477 5.000 -22.452 0.922 

10.000 -4.358 -7.252 6.250 -22.452 -27.143 
10.000 0.693 7.500 -22.452 -55.208 

8.750 -22.452 -83.273 
3 0.000 1.062 10.000 -22.452 -111.338 

O.UUO -17.590 00.793 10.000 -0.996 
1.250 -17.590 66.805 52 ---------------------------------­ .. -----­
2.500 -17.590 44.817 1 0.000 -0.013 
3.750 -17.590 22.829 0.000 17.590 -28.399 
5.000 -17.590 0.841 1.250 13.178 -9.168 
6.250 -17.590 -21.147 2.500 8.765 4. 546 
7.500 -17.590 -43.135 3.750 4.353 12.745 
8.750 -17.590 -65.123 5.000 -0.060 15.429 

10.000 -17.590 -87.111 6.250 -4.472 12.597 
10.000 1.062 7.500 -8.885 4.249 

50 -------------------------------------------­ 8.750 -13.297 -9.615 
0.000 2.843 10.000 -17.710 -28.994 
0.000 17.888 -29.774 10.000 -0.013 
1.250 13.475 -10.172 
2.500 9.063 3.915 2 0.000 -0.003 
3.750 4.650 12.485 0.000 4.285 - 6.915 
5.000 0.238 15.541 1.250 3.210 -2.231 
6.250 -4.175 13.080 2.500 2.135 1.109 
7.500 -8.587 5.104 3.750 1.060 3.106 
8.750 -13.000 -8.387 5.000 -0. 015 3.759 

10.00U -17.412 -27. 3q~ 6.250 -1.090 3.068 
10.000 2.043 7.500 -2.165 1. 034 

8.7.<;0 -3.240 -2.345 
2 0.000 0.693 10.000 -4.315 -1.U67 

0.000 4.358 -7.252 10.000 -0.003 
1.250 3.283 -2.477 
2.500 2.208 0.955 3 0.000 -0.823 
3."150 1.llJ 3.042 0.000 -22.447 111. 323 
5.000 0.058 3.786 1.250 -22.447 83.26~ 

6.250 -1.017 3.186 2.500 -22.447 55.205 
7.500 -2.092 1. 243 3.750 -22.447 27.146 
8.750 -3.167 -2.045 5.000 -22.447 -0.912 

10.000 -4.242 -6.676 6.250 -22.447 -28.971 
10.000 0.693 7.500 -22.447 -57.030 

8.750 -22.447 -85.009 
3 0.000 -2.050 10.000 -22.447 -113.148 

0.000 -17.583 87.087 10.000 -0.823 
1. 250 -17 .583 65.109 53 -------------------------------------------­
2.500 -17.583 43.130 1 0.000 0.220 
3.750 -17 .583 21.151 0.000 17.907 -29.953 
5.000 -17 .583 -0.827 1.250 13.494 -10.327 
6.250 -17.583 -22.806 2.500 9.082 3.783 
7.500 -17.583 -44.785 3.750 4.669 12.377 
8.750 -17.583 -66.763 5.000 0.257 15.456 

10.000 -17.583 -88.742 6.250 -4.156 13.019 
10.000 -2.050 7.500 -8.568 5.066 

51 -------------------------------------------­ 8.750 -12.981 -8.402 
0.000 -0.013 10.000 -17.393 -27.386 
0.000 17.710 -28.994 10.000 0.220 
1.250 13.297 -9.615 
2.500 8.885 4.249 2 0.000 0.053 
3.750 4.472 12.597 0.000 4.363 -7.302 
5.000 O. 060 15.429 1. 250 3.288 -2.519 
6.250 -4.353 12.745 2.500 2.213 0.919 
7.500 -8.765 4.546 3.750 1.138 3.014 



-----1 

5.000 0.063 3.766 1.250 -24.177 91.653 
6.250 -1.012 3.173 2.500 -24.177 61.432 
7.500 -2.087 1.237 3.750 -24.177 31.210 
8.750 -3.162 -2.043 5.000 -24.177 0.989 

10.000 -4.237 -6.667 6.250 -24.177 -29.233 
10.000 0.053 7.500 -24.177 -59.454 

8.750 -24.177 -89.676 
3 0.000 -1. 790 10.000 -24.177 -119.898 

0.000 -23.667 119.278 10.000 -2.734 
1.250 -23.667 89.695 56 -------------------------------------------­
2.500 -23.667 60.112 1 0.000 0.330 
3.750 -23.667 30.528 0.000 17.210 -26.449 
5.000 -23.667 0.945 1. 250 12.798 -7.694 
6.250 -23.667 -28.638 2.500 8.385 5.545 
7.500 -23.667 -58.222 3.750 3.973 13.268 
8.750 -23.667 -87.805 5.000 -0.440 15.476 

10.000 -23.667 -117.388 6.250 -4.852 12.168 
10.000 -1. 7 90 7.500 "'" 9. 265 3.34S 

54 -------------------------------------------­ 8.750 -13.677 -10.994 
1 0.000 0.220 10.000 -18.090 -30.848 

0.000 1/.393 -27.386 10.000 0.330 
1.250 12.981 -8.402 
2. <,00 8.568 5.066 2 0.000 0.091 
3.7<'0 4.156 13.019 0.000 4.191 -6.436 
5.000 -0. '/.S7 15.456 1. 250 3.116 -1.86'1 
6.250 -4.669 12.377 2.500 2.041 1.355 
7.500 -9.082 3.783 3.750 0.966 3.234 
8.750 -13.494 -10.327 :'.UOO -0.10'1 J.no 

10.000 -17.907 -29.953 6.250 -1.184 2.962 
10.000 0.220 7.500 -2.259 0.811 

8.750 -3.334 -2.685 
2 0.000 0.053 10.000 -4.409 -7.524 

0.000 4.237 -6.667 10.000 0.091 
1.250 3.162 -2.043 
2.500 2.087 1.237 3 0.000 -0.880 
3.750 1. 012 3.173 0.000 -24.171 119.881 
5.000 -0.063 3.766 1. 250 -24.171 89.667 
6.250 -1.138 3.014 2.500 -24.171 59.453 
7.500 -2.213 0.919 3.750 -24.171 29.239 
8.750 -3.288 -2.519 5.000 -24.171 -0.976 

10.000 -4.363 -7.302 6.250 -24.171 -31.190 
10.000 0.053 7.500 -24.171 -61. 404 

8.750 -24.171 -91. 618 
3 0.000 -0.898 10.000 -'/4.171 -121.832 

0.000 -23.662 117.374 10.000 -0.880 
1. 250 -23.662 87.797 57 -------------------------------------------­
2.500 -?,1.662 58.220 1 0.000 0.391 
3.750 -n.~~:! 28.643 0.000 17.952 -30.823 
5.000 -23.662 -0.934 1.2:'0 13.584 -11.113 
6.250 -23.662 -30.511 2.500 9.215 3.136 
7.500 -n. fifi'/ -60.088 3.750 4.846 11.924 
H."nIO -23.662 -89.66:' ".000 0.477 15.2~\1 

10.000 -23.662 -119.242 6.250 -3.891 13.118 
10.000 "0.8,}8 7.500 -8.2 fiO 5.523 

55 -------------------------------------------­ tj.150 -12.629 -7.533 
0.000 0.330 10.000 -16.998 -26.049 
0.000 18.090 -30.848 10.000 -0.391 
1.250 13.677 -10.994 
2.500 9.2GS 3.345 :< 0.000 -0.007 
3.750 4.852 12.168 U.UOO 4.417 -/.:' /9 
5.000 0.440 lS.4"/G 1.250 3.342 -2.711 
6.250 -3.973 13.268 2.500 2.267 0.774 
7.500 -8.385 5.545 3.750 1.192 2.936 
8.750 -12.798 -7.694 5.000 0.117 3.753 

10.000 -17.210 -26.449 6.250 -0.958 3.227 
10.000 0.330 7.500 -2.033 1.357 

8.750 -3.108 -1. 857 
2 0.000 0.091 10.000 -4.183 -6.414 

0.000 4.409 -7.524 10.000 -0.087 
1. 250 3.334 -2.685 
2.500 2.259 0.811 3 0.000 -3.523 
3.750 1.184 2.962 0.000 -21. 487 108.154 
5.000 0.109 3.770 1. 250 -21. 487 81. 295 
6.250 -0.966 3.234 2.500 -21. 487 54.436 
7.500 -2.041 1.355 3.750 -21. 487 27.577 
8.750 -3.116 -1. 869 5.000 -21.487 0.719 

10.000 -4.191 -6.436 6.250 -21. 487 -26.140 
10.000 0.091 7.500 -21. 487 -52.999 

8.750 -21. 4 87 -79.858 
3 0.000 -2.734 10.UUU -Ll.487 -106.716 

0.000 -24.177 121.875 10.000 -3.523 



58 -------------------------------------------­ 8.750 -13.670 -11.346 
1 0.000 -0.391 10.000 -18.039 -31.164 

0.000 16.998 -26.049 10.000 0.360 
1.250 12.629 -7.533 
2.500 8.260 5.523 2 0.000 0.088 
3.750 3.891 13.118 0.000 4.162 -6.285 
5.000 -0.477 15.251 1.250 3.087 -1. 7 55 
6.250 -4.846 11. 924 2.500 2.012 1. 432 
7.500 -9.215 3.136 3.750 0.937 3.275 
8.750 -13.584 -11.113 5.000 -0.138 3.775 

10.000 -17.952 -30.823 6.250 -1.213 2.931 
10.000 -0.391 7.500 -2.288 0.743 

8.750 -3.363 -2.789 
2 0.000 -0.087 10.000 -4.438 -7.665 

0.000 4.183 -6.414 10.000 0.088 
1.250 3.108 -1.857 
2.500 2.033 1. 357 3 0.000 -1.500 
3.750 0.958 3.227 0.000 -21. 317 105.814 
5.000 -0.117 3.753 1. 250 -21. 317 79.168 
6.250 -1.192 2.936 2.500 -21. 317 52.522 
7.500 -2.267 0.774 3.750 -21. 317 25.876 
8.750 -3.342 -2.731 0,.000 -21. 317 -0.770 

10.000 -4.417 -7.579 6.250 -21. 317 -27.416 
10.000 -0.087 7.500 -21. 317 -54.062 

8.750 -21. 317 -80.708 
3 0.000 -0.938 10.000 -21. 317 -107.354 

0.000 -?1.482 106.704 10.000 -1.500 
1.250 -21. 482 79.851 61 -------------------------------------------­
2.500 -21. 482 52.998 1 0.000 0.114 
3.750 -21.482 26.145 0.000 18.161 -31. 772 
5.000 -21.482 -0.708 1. 250 13.792 -11.801 
6.250 -21. 482 -27.561 2.500 9.424 2.709 
7.500 -21. 482 -54.414 3.750 5.055 11.758 
8.750 -21. 482 -81. 267 5.000 0.686 15.346 

10.000 -21. 482 -108.120 6.250 -3.683 13.473 
10.000 -0.938 7.500 -8.051 6.140 

59 -------------------------------------------­ 8.750 -12.420 -6.655 
0.000 0.360 10.000 -16.789 -24.911 
0.000 18.039 -31.164 10.000 0.114 
1. 250 13.670 -11.346 
2.500 9.301 3.011 2 0.000 0.027 
3.750 4.932 11.907 0.000 4.468 -7.814 
5.000 0.564 15.342 1. 250 3.393 -2.901 
6.250 -3.805 13.31" 2.500 2.318 0.fi68 
7.500 -8.174 5.829 3.750 1.243 2.894 
8.750 -12.543 -7.119 5.000 0.168 3.776 

10.000 -16.911 -2.11 •.11?R 6.250 -0.907 3.314 
10.000 0.360 7.500 -1. 982 1.509 

8. PJO -3.057 -1. 641 
2 0.000 0.088 10.000 -4.132 -6.134 

11.1100 4. 438 -7. 66.r , 10.000 0.0?7 
1.250 :1.%:0 -2.789 
2.500 2.L88 0.743 :0 O.OUO -4. ~'12 

3.PJO 1.2lJ 2.931 0.11110 -:>0.574 103. ':o'll:l 
5.000 0.138 3.775 1. 250 -20.0,/4 77.881 
6.250 -0.937 3.275 2.500 -20.574 52.164 
7.500 -2.012 1. 432 3.750 -20.574 26.447 
8.750 -3.007 -1. 755 .'1.000 -20.574 0.730 

10.000 -4.162 -6.285 6.20,0 -20.574 -24. 987 
10.000 0.088 7.500 -20.0,/4 -50.704 

8.750 -20.574 -76.421 
3 0.000 -3.781 10.000 -20.574 -102.137 

0.000 -21. 320 107.378 10.000 -4.512 
1.250 -21.320 80.728 62 -------------------------------------------­
2.500 -21. 320 54.078 1 0.000 0.114 
3.750 -21. 320 27.428 0.000 16.789 -24.911 
5.000 -21. 320 0.778 1.250 12.420 -6.655 
6.250 -21.320 -25.871 2.500 8.051 6.140 
7.500 -21.320 -52.521 3.750 3.683 13.473 
8.750 -21. 320 -79.171 5.000 -0.686 15.346 

10.000 -21.320 -105.821 6.250 -5.055 11.758 
10.000 -3.781 7.500 -9.424 2.709 

60 -------------------------------------------­ 8.750 -13.792 -11.801 
1 0.000 0.360 10.000 -18.161 -31.772 

0.000 16.911 -25.528 10.000 0.114 
1. 250 12.543 -7.119 
2.500 8.174 5.829 2 0.000 0.027 
3.750 3.805 13.315 0.000 4.132 -6.134 
.'1. non -0.564 15.342 1. 250 3.057 -1. 641 
6.250 -4.932 11.907 2.500 1.982 1.0,09 
7.500 -9.301 3.011 3.750 0.907 3.314 

1­



5.000 -0.168 3.776 1.250 -19.927 74.006 
6.250 -1.243 2.894 2.500 -19.927 49.097 
7.500 -2.318 0.668 3.750 -19.927 24.189 
8.750 -3.393 -2.901 5.000 -19.927 -0.720 

10.000 -4.468 -7.814 6.250 -19.927 -25.628 
10.000 0.027 7.500 -19.927 -50.537 

8.750 -19.927 -75.445 
3 0.000 -1.627 10.000 -19.927 -100.354 

0.000 -20.570 102.131 10.000 -1.733 
1.250 -20.570 76.418 65 -------------------------------------------­
2.500 -20.570 50.705 1 0.000 -0.571 
3.750 -20.570 24.992 0.000 17 . 999 -31.637 
5.000 -20.570 -0.721 1.250 13.674 -11. 841 
6.250 -20.570 -26.434 2.500 9.349 2.548 
7.500 -20.570 -52.147 3.750 5.024 11. 531 
8.750 -20.570 -77.860 5.000 0.699 15.107 

10.000 -20.570 -103.573 6.250 -3.626 13.278 
10.000 -1.627 7.500 -7.951 6.042 

63 -------------------------------------------­ 8.750 -12.276 -6.600 
1 0.000 0.223 10.000 -16.601 -24.649 

0.000 18.267 -32.292 10.000 -0.571 
1.250 13.898 -12.189 
2.500 9.530 ?4.'i4 2 0.000 -0.132 
3.750 5.161 11. filS 0.000 4.470 -7.845 
5.000 0.792 15.356 1.250 3.395 -2.929 
6.250 -3.577 13.615 2.500 2.320 0.643 
7.500 -7.945 6.414 3.750 1.245 2.871 
8.750 -12.314 -6.248 5.000 0.170 j.155 

10.000 -16.683 -24.371 6.250 -0.905 3.296 I.· 
10.000 0.223 7.500 -1.980 1.493 

8.750 -3.055 -1. 654 
2 0.000 0.065 10.000 -4.130 -6.145 

0.000 4.494 -7.944 10.000 -0.132 
1.250 3.419 -2.998 
2.500 2.344 0.604 3 0.000 -5.926 
3.750 1. 269 2.863 0.000 -16.777 84.381 
5.000 0.194 3.778 1. 250 -16.777 63.410 
6.250 -0.881 3.349 2.500 -16.777 42.439 
7.500 -1.956 1.576 3.750 -16.777 21. 469 
8.750 -3.031 -1.540 5.000 -16.777 0.498 

10.000 -4.106 -6.000 6.250 -16.777 -20.473 
10.000 0.065 7.500 -16.777 -41.444 

8.750 -16.777 -62.415 
3 0.000 -5.317 10.000 -16.777 -83.385 

0.000 -19.931 100.388 10.000 -5.926 
1.250 -19.931 75.474 66 -------------------------------------------­
2.500 -19.931 50.560 1 0.000 -0.571 
3.750 19.931 25.646 0.000 16.601 -24.649 
5.000 -1.9.931 0.7.'17 1.250 12.276 -6.600 
6.250 -19.931 -24.182 2.500 7.951 b.U42 
7.500 -19.931 -49.096 3.750 3.626 13.278 
8.750 -19.931 -74.010 5.000 -0.699 15.107 

10.000 -19.931 -98.924 6.250 -5.024 11. 531 
'10. 000 -5.317 7.500 -9.349 2.548 

64 -------------------------------------------­ 8.750 -13.674 -11. 841 
1 0.000 0.223 10.000 -17.999 -31. 637 

0.000 16.683 -24.371 10.000 -0.571 
1.250 12.314 -6.248 
2.500 7.945 6.414 2 0.000 -0.132 
3.750 3.577 13.615 0.000 4.130 -6.145 
5.000 -0.792 15.356 1.250 3.055 -1. 654 
6.250 -5.161 11.635 2.500 1. 980 1.493 
7.500 -9.530 2.454 3.750 0.905 3.296 
8.750 -13.898 -12.189 5.000 -0.170 3.755 

10.000 -18.267 -32.292 6.250 -1.245 2.871 
10.000 0.223 7.500 -2.320 0.643 

8.750 -3.395 -2.929 
2 0.000 0.065 10.000 -4.470 -7.845 

0.000 4.106 -6.000 10.000 -0.132 
1.250 3.031 -1.540 
2.500 1.956 1.576 3 0.000 -1. 807 
3.750 0.881 3.349 0.000 -16.773 83.377 
5.000 -0.194 3.778 1.250 -16.773 62.411 
6.250 -1.269 2.063 2.500 -16.77.'1 41.445 
7.500 -2.344 0.604 3.750 -16.773 20.479 
8.750 -3.419 -2.998 5.000 -16.773 -0.488 

10.000 -4.494 -7.944 6.250 -16.773 -21.454 
10.000 0.065 7.500 -16.773 -42.420 

8.750 -16.773 -63.386 
3 0.000 -1.733 10.000 -16.773 -84.353 

0.000 -19.927 98.914 10.000 -1. 807 

I.. 



67 -------------------------------------------­ 8.750 -12.194 -6.205 

1 0,000 
0.000 18. 017 -31.636 

0.323 10.000 
10.000 

-16.519 -24.150 
O. 032 

1.250 13.692 -11.818 
2.500 9.367 2.594 2 0.000 0.006 

3.750 5.042 11. 600 0.000 4.490 -7.925 

5.000 0.717 15.199 1. 250 3.415 -2.984 

6.250 -3.608 13.392 2.500 2.340 0.613 

7.500 -7.933 6.179 3.750 1. 265 2.867 

8.750 -12.258 -6.440 5.000 0.190 3.776 

10.000 -16.583 -24.465 6.250 -0.885 3.342 

10.000 0.323 7.500 -1.960 1. 564 
8.750 -3.035 -1. 557 

2 0.000 0.079 10.000 -4.110 -6.023 

0.000 4.475 -7.846 10.000 0.006 

1.250 3.400 -2.924 
2.500 2.325 0.653 3 0.000 -7.008 

3.750 1.250 2.887 0.000 -14.274 71.819 

5.000 0.175 3.777 1.250 -14.274 53.976 
6.250 -0.900 3.324 2.500 -14.274 36.133 
7.500 -1. 97 5 1.526 3.750 -14.274 18.290 

8.750 -3.050 -1.615 5.000 -14.274 0.447 
10,oon -4.125 -6.099 6.250 -14.274 -17.396 
10.00n 0.079 7.500 -14.2'14 -35.239 

8.750 -14.2'14 -53.082 
3 0.000 -6.310 10.000 -14.274 -70.925 

0.000 -15.786 79.439 10.000 -7.008 
1.250 -15.786 59.706 70 -------------------------------------------­
2.500 -15.786 39.973 1 0.000 0.032 
3.750 -15.786 20.241 0.000 16.519 -24.150 
5.000 -15.786 0.508 1.250 12.194 -6.205 
6.250 -15.786 -19.224 2.500 7.869 6.335 
7.500 -15.786 -38.957 3.750 3.544 13.468 
8.750 -15.786 -58.690 5.000 -0.781 15.194 

10.000 -15.786 -78.422 6.250 -5.106 11.515 
10. 000 -6.310 7.500 -9.431 2.429 

68 -------------------------------------------­ 8.750 -13.756 -12.063 
1 0.000 0.323 10.000 -18.081 -31.961 

0.000 16.583 -24.465 10.000 0.032 
1. 250 12.258 -6.440 
2.500 7.933 6.179 2 0.000 0.006 
3.750 3.608 13.392 0.000 4.110 -6.023 
5.000 -0.717 15.199 1.250 3.035 -1. 557 
6.250 -5.042 11.600 2.500 1.960 1. 564 
7.500 -9.367 2.594 3.750 0.885 3.342 
R. 7.')0 -13.692 -11.818 5.000 -0.190 3.776 

10.000 -18.017 -31.636 6.250 -1. 265 2.86'1 
10.000 0.323 7.500 -2.340 0.613 

8.750 -', ,41" -?.9S4 
2 0.000 0.079 10.000 -4.490 - 7.925 

0.000 4.125 6.099 10.000 0.006 
1.250 :3 , ()~IC) -1.615 
2.500 1.975 1. 526 3 0.000 -2.415 
J.7S0 0.900 j.3~1 0.000 -1-1.273 70.924 
, 111111 -0.175 3.777 1.250 -1'1.273 c,J,nOI 
6.250 -1. 250 2.887 2.500 -14.273 35.242 
7.500 -2.325 0.653 3.750 -14.273 17 .402 
R.750 -:0.400 -2.921 5.000 -14.273 -0.439 

10.000 -4.475 -7.846 6.250 -14.273 -18.280 
10.000 0.079 7.500 -14.273 -36.121 

8.750 -14.273 -53.962 
3 0.000 -2.277 10.000 -14.273 -71.803 

0.000 -15.784 78.420 10.000 -2.415 
1.250 -15.784 58.690 71 -------------------------------------------­
2.500 -15.784 38.960 1 0.000 0.176 
3.750 -15.784 19.230 0.000 18.130 -32.204 
5.000 -15.784 -0.500 1. 250 13.805 -12.245 
6.250 -15.784 -20.231 2.500 9.480 2.309 
7.500 -15.784 -39.961 3.750 5.155 11.456 
8.750 -15.784 -59.691 5.000 0.830 15.196 

10.000 -15.784 -79.421 6.250 -3.495 13.531 
10.000 -2.277 7.500 -7.820 6.459 

69 -------------------------------------------­ 8.750 -12.145 -6.019 
0.000 0.032 10.000 -16.470 -23.903 
0.000 18.081 -31.961 10.000 0.176 
1.250 13.756 -12.063 
2.500 9.431 2.429 2 0.000 0.054 
3.750 5.106 11. 515 0.000 4.503 -7.986 
5.000 0.781 15.194 1. 250 3.428 -3.030 
6.250 -3.544 13.468 2.500 2.353 0.582 
7.500 -7.869 6.335 3.750 1.278 2.851 



5.000 0.203 3.776 1.250 -9.581 36.181 
6.250 -0.872 3.357 2.500 -9.581 24.205 
7.500 -1.947 1.595 3.750 -9. ~81 12.228 
8.750 -3.022 -1.511 5.000 -9.581 0.252 

10.000 -4.097 -5.961 6.250 -9.581 -11.725 
10.000 0.054 7.500 -9.581 -23.701 

8.750 -9.581 -35.677 

3 0.000 -7.741 10.000 -9.581 -47.654 
0.000 -12.739 64.109 10.000 -8.235 
1.250 -12.739 48.185 74 -------------------------------------------­
2.500 -12.739 32.261 1 0.000 -0.694 
3.750 -12.739 16.338 0.000 16.453 -24.515 
5.000 -12.739 0.414 1.250 12.172 -6.624 
6.250 -12.739 -15.510 2.500 7.891 5.915 
7.500 -12.739 -31.434 3.750 3.609 13.103 
8.750 -12.739 -47 .357 5.000 -0.672 14.938 

lU.UOO -12.739 -61.7.R1 6.250 -4.953 11.423 
10.000 -7.741 7.500 9.231'1 7. ..S,S6 

72 ------------------------------- .-----------­ 8.750 -13 .516 -11.663 
1 0.000 0.176 10.000 -17.797 31. 23~ 

0.000 16.470 -21.903 10.000 -0.694 
1.250 12.145 -6.019 
2.500 7.820 6.459 2 0.000 -0.166 
3.750 3.495 13.531 0.000 4.138 -6.188 
5.000 -O.BJO 15.196 1. 250 3.063 1.688 
6.250 -5.155 11.456 2.500 1.988 1. 469 
7.500 . <).480 7... 309 3.750 0.913 3.282 
8.750 -13.805 -17..245 5.000 -0.162 3.751 

10.000 -18.130 -32.204 6.2S0 -1.237 2.876 
10.000 0.176 7.500 -2.312 0.658 

8.750 -3.387 -2.904 
2 0.000 0.054 10.000 -4.462 -7.810 

0.000 4.097 -5.961 10.000 -0.166 
1. 250 3.022 -1.511 
2.500 1. 947 1. 595 3 0.000 -2.682 
3.750 0.872 3.357 0.000 -9.578 47.547 
5.000 -0.203 3.776 1.250 -9.578 35.575 
5.250 -1.278 2.851 2.500 -9.578 23.703 
7.500 -2.353 0.582 3.750 -9.578 11.730 
8.750 -3.428 -3.030 5.000 -9.578 -0.242 

10.000 -4.503 -7.986 6.250 -9.578 -12.214 
10.000 0.054 7.500 -9.578 -24.186 

8.750 -9.578 -36.159 
3 0.000 -2.584 10.000 -9.578 -48.131 

0.000 -12.·/J5 63.274 10.000 -2.682 
1.250 -12.735 47.355 75 --------------------------------------­
2.500 -12.735 31. 436 1 0.000 0.346 
3.750 -12.735 15.517 0.000 17.768 -31. 001 
5.000 -12.735 -0.402 1. 250 13.487 -11.467 
5.250 -12.735 -16.321 2.500 9.206 2.716 
7 ..SOO -12.735 -32.240 3.750 4.924 11. 547 
8.750 -12.73~ -48.1~,9 5.000 O.riO 15.027 

10.000 -12.735 -64.078 6.250 -3.638 1'.1. '1 •.,5 
10.000 -2.584 7.500 -7.919 5.931 

73 ----------------------------------------­ 8.750 -12.201 -6.644 
0.000 -O.h'74 10.000 -1(;.482 -24.571 
O.UOO 11.797 -31 .234 10.000 0.34G 
1.250 13.516 -11.663 
2.500 9.234 2.556 2 0.000 0.115 
3.750 4.953 11. 423 0.000 4.456 -7.757 
5.000 0.672 14 .938 1. 250 3.381 -2.859 
6.250 -3.609 13 .103 2.500 2.306 0.695 
7.500 -7.891 5.915 3.750 1. 231 2.905 
8.750 -12.172 -6.624 5.000 0.156 3.771 

10.000 -16.453 -24.515 6.250 -0.919 3.294 
10.000 -0.694 7.500 -1.994 1.473 

8.750 -3.069 -1.692 
2 0.000 -0.166 10.000 -4.144 -6.201 

0.000 4.462 -7.810 10.000 0.116 
1.250 3.387 -2.904 
2.500 2.312 0.658 3 0.000 -8.689 
3.750 1.237 2.876 0.000 -7 _728 38.851 
5.000 0.162 3.751 1.250 -7.728 29.192 
6.250 -0.913 3.282 2.500 -7.728 19.532 
7.500 -1. 988 1. 4 69 3.750 -7.728 9.813 
8.750 -3.063 -1. 688 5.000 -7.728 0.213 

10.000 -4.138 -6.188 6.250 -7 .728 -9.447 
10.000 -0.166 7.500 -7.728 -19.106 

8.750 -7.728 -28.766 
3 0.000 -8.235 10.UOO -7.720 -38.125 

0.000 -9.581 48.157 10.000 -8.689 



~-l 

76 -------------------------------------------­ 8.750 -13.501 -11. 522 
0.000 0.346 10.000 -17.782 -31.074 
C.000 16.482 -24.571 10.000 0.202 
1.250 12.201 -6.644 
2.500 7.919 5.931 2 0.000 -0.183 
3.750 3.63B 13 .155 0.000 4.148 -6.209 
5.000 -0.643 15.027 1. 250 3.073 -1.695 
6.250 -4.924 11.547 2.500 1.998 1. 475 
7.500 -9.206 2.716 3.750 0.923 3.301 
8.750 -13.487 -11.467 5.000 -0.152 3.783 

10.000 -17.76B -31.001 6.250 -1. 227 2.922 
10.000 0.346 7.500 -2.302 0.717 

8.750 -3.377 -2.832 
2 0.000 0.116 10.000 -4.452 -7.725 

0.000 4.144 -6.201 10.000 -0.183 
1.250 3.069 -1. 692 
2.500 1. 994 1.473 3 0.000 -3.482 
3.750 0.919 3.294 0.000 -5.522 27.492 
5. 000 -0.156 3.771 1.250 -5.522 20.590 
6.250 -1.231 2.905 2.500 -5.522 13.688 
7.500 -2.306 0.695 3.750 -5.522 6.786 
8.750 -3.381 -2.859 5.000 -5.522 -0.116 

10.000 -4.456 -7.757 6.250 -5.522 -7.018 
10.000 0.116 7.500 -5.522 -13.920 

8.750 -5.522 -20.822 
3 0.000 -2.925 10.000 -5.522 -27.721 

0.000 -7.730 38.437 10.000 -3.482 
1.250 -7.nO 2B.'II!'; 79 -------~ ----------------------------------­
2.500 -7.730 19.113 1 0.000 -8.041 
3.750 -7.730 9.450 0.000 9.514 -16.766 
5.000 -7.730 -0.212 1.250 7.274 -6.273 
6.250 -7.730 -9.874 2.500 5.034 1. 419 
7.500 -7.730 -19.536 3.750 2.794 6.312 
8.750 -7.730 -29.199 5.000 0.554 8.404 

10.000 -7.730 -38.861 6.250 -1.686 7.696 
10.000 -2.925 7.500 -3.926 4.189 

77 -------------------------------------------­ 8.750 -6.166 -2.119 
1 O. 000 0.202 10.000 -8.406 -11.226 

0.000 17.782 -31. 074 10.000 -8. 041 
1.250 13.501 -11. 522 
2.500 9.220 2.679 2 0.000 -1.806 
3.750 4.939 11.528 0.000 1. 886 -3.523 
5.000 0.657 15.026 1.250 1. 456 -1. 433 
6.250 -3.624 13.172 2.500 1. 026 0.118 
7.500 -7.905 5.966 3.750 0.596 1.133 
8.750 -12.186 -6.591 5.000 0.166 1.609 

10.000 -16.468 -24.499 6.250 -0.264 1. 549 
10.000 0.202 7.500 -0.694 0.950 

8.750 -1 .124 -0.185 
2 0.000 -0.183 10.000 -1. 554 -1. 858 

0.000 4.452 -7.725 10.000 -1. 8 a 6 
1. 250 3.377 -2.832 
2.500 2.302 0.717 3 0.000 -15.984 
3.750 1. 227 2.922 0.000 -3.393 17.201 
5.000 0.152 3.783 1. 250 -3.393 12.959 
6.250 -0.923 3.301 2.500 -3.393 8.718 
7.500 -1.998 1. 475 3.750 -3.393 4.477 
8.750 -3.073 -1.695 5.000 -3.393 0.236 

10.000 -4.148 -6.209 6.250 -3.393 -4.005 
10.000 -0.183 7.500 -3.393 -8.246 

8.750 -3.393 -12.487 
3 0.000 -9.360 10.000 -3.393 -16.728 

0.000 -5.542 27.866 10.000 -15.984 
1.250 -5.542 20.938 80 -------------------------------------------­
2.500 -5.542 14.011 1 0.000 -8.041 
3.750 -5.542 7.083 0.000 8.406 -11.226 
5.000 -5.542 0.156 1.250 6.166 -2.119 
6.250 -5.542 -6.772 2.500 3.926 4.1 B9 
7.500 -5.542 -13.700 3.750 1. 686 7.696 
8.750 -5.542 -20.627 5.000 -0.554 8.404 

10.000 -5.542 -27 .555 6.250 -2.794 6.312 
10.000 -9.360 7.500 -5.034 1. 419 

78 -------------------------------------------­ 8.750 -7.274 -6.273 
0.000 0.202 10.000 -9.514 -16.766 
0.000 16.468 -24.499 10.000 -8.041 
1.250 12.186 -6.591 
2.500 7.905 5.966 2 0.000 -1.806 
3.750 3.624 13 .172 0.000 1.554 -1.858 
5.000 -0.657 15.026 1.250 1.124 -0.185 
6.250 -4.<;3<; 11 .528 2.500 0.694 0.%0 
7.500 -9.220 2.679 3.750 0.264 1.549 
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STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS 
VERSION P5.40 

Copyright (C) 1978-1992 
gUWAHD L. WILSON 

All rights reserved 

2 0.000 -128.200 
PROGRAM:SAP90/FILE:LAN16D.F3F 0.000 0.000 0.000 

STRI,TKTlffi PORTAL AS-4 GEMPA K=l LANTAI 16 DAERAH 1 0.500 0.000 0.000 
TANAH LUNAK 1. 000 0.000 0.000 

1.500 0.000 0.000 
FRAME ELEMENT FORCES 2.000 0.000 0.000 

2.500 0.000 0.000 
ELT LOAD DIST 1-2 PLANE AXIAL 3.000 0.000 0.000 

ID COMB ENDI SHEAR MOMENT FORCE 3.500 0.000 0.000 
1 -------------------------------------------­ 4.000 0.000 0.000 

1 0.000 -278.626 4.000 -128.200 
0.000 -4.542 5.962 
0.500 -4 ..54? 3.691 3 0.000 -0.247 
1. 000 -4.542 1. 420 0.000 127.915 -448.782 
1. 500 -4.542 -0.851 0.500 127.915 -384.824 
2.000 -4.542 -3.121 1. 000 127.915 -320.867 
2.500 -4.542 -5.392 1.500 127.915 -256.909 
3. 000 -4.542 -7.663 2.000 127.915 -192.952 
3.500 -4.542 -9.934 2.500 127.915 -128.994 
4. 000 -4.542 -12.205 3.000 127.915 -65.037 
4.000 -278.626 3.500 127.915 -1.079 

4. 000 127.915 62.879 
2 0.000 -68.340 4.000 -0.247 

0.000 -1.107 1. ~53 3 -------------------------------------------­
0.500 -1.107 0.899 1 0.000 -278.626 
1. 000 -1.107 0.346 0.000 4.542 -5.962 
1. 500 -1.107 -0.207 0.500 4.542 -3.691 
2.000 -1.107 -0.761 1.000 4.542 -1.420 
2.500 -1.107 -1.314 1.500 4.542 0.851 
3.000 -1.107 -1. 867 2.000 4.542 3.121 
3.500 -1.107 -2.421 2.500 4.542 5.392 
4.000 -1.107 -2.974 3.000 4.542 7.663 
4. 000 -68.340 3.500 4. 542 9.934 

4.000 4.542 12.205 
3 0.000 576.015 4.000 -278.626 

0.000 75.639 -283.430 
0.500 75.639 -245.610 2 0.000 -68.340 
1. 000 75.639 -207.791 0.000 1.107 -1.453 
1. 500 75.639 -169.972 0.500 1.107 -0.899 
2.000 75.639 -132.152 1. 000 1.107 -0.346 
2.500 75.639 -94.333 1.500 1.107 0.207 
3.000 75.639 -56.513 2.000 1.107 0.761 
3.500 75.639 -18.694 2.500 1.107 1.314 
4.000 75.639 19.125 3.000 1.107 1. 867 
4.000 576.015 3.500 1.107 2.421 

2 -------------------------------------------­ 4.000 1.107 2.974 
0.000 -522.888 4.000 -68.340 
0.000 0.000 0.000 
0.500 0.000 0.000 3 0.000 -575.768 
1.000 0.000 0.000 0.000 75.497 -283.032 
1. 500 0.000 0.000 0.500 75.497 -245.283 
2.000 0.000 0.000 1. 000 75.497 -207.535 
2.500 0.000 0.000 1.500 75.497 -169.787 
3.000 0.000 0.000 2.000 75.497 -132.039 
'.!ino 0.000 0.000 2.500 75.497 -94.290 
4.000 0.000 0.000 3.000 lb. 4 'J I -56.542 
4.000 -522.888 3.500 75.497 -18.794 
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4.000 75.497 18.954 2.500 7.385 3.273 

4.000 -575.768 3.000 7.385 6.966 
-------------------------------------------­ 3.500 7.385 10.658 

0.000 -261.214 4.000 7.385 14.350 

0.000 -7.385 15.189 4.000 -261.214 

0.500 -7.385 11. 497 
1. 000 -7.385 7.804 2 0.000 -64.098 

1.500 -7.385 4.112 0.000 1.800 -3.702 
2.000 -7.385 0.419 0.500 1. 800 -2.802 

2.500 -7.385 -3.273 1.000 1. 800 -1. 902 
3.000 -7.385 -6.966 1.500 1.800 -1.002 
3.500 -7.385 -10.658 2.000 1.800 -0.102 
4.000 -7.385 -14.350 2.500 1.800 0.798 
4.000 -261.214 3.000 1.800 1.698 

3.500 1. 800 2.598 

2 0.000 -64.098 4.000 1.800 3.498 
0.000 -1.800 3.70~ 4.000 -64.098 
0.500 -1. 800 2.. 802 
1.000 -1.800 1.902 3 0.000 -536.396 
1.,,00 -1.800 1.002 0.000 70.909 -179.760 
2.000 -1. 800 0.102 0.500 70.909 -144.305 
2.500 -1. 800 -0.798 1.000 '/0.909 -108.8:;0 
3.000 -1.800 -1.698 1. 500 70.909 -73.396 
3.500 -1 .800 -2.598 2.000 7 a.90 9 -37.941 
4.000 -1. 800 -3.498 2.;'00 70.909 -2.48 b 
4.000 -64.098 3.000 70.909 32.968 

3.500 70.909 68.423 
3 0.000 536.626 4.000 "/0.909 10J.870 

0.000 70.897 -179.703 4.000 -536.396 
0.500 70.897 -144.255 7 -------------------------------------------­
1. 000 70.897 -108.806 1 0.000 -243.504 
1. 500 70.897 -73.357 0.000 -7.372 14.643 
2.000 70.897 -37.909 0.500 -7.372 10.957 
2.500 70.897 -2.460 1. 000 -7.372 7.271 
3.000 70.897 32.988 1. 500 -7.372 3.585 
3.500 70.897 68.437 2.000 -7.372 -0.101 
4.000 70.897 103.885 2.500 -7.372 -3.787 
4.000 536.626 3.000 -7.372 -7.473 

5 -------------------------------------------­ 3.500 -7.372 -11 .159 
0.000 -487.112 4.000 -7.372 -14.845 
0.000 0.000 0.000 4.000 -243.504 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 2 0.000 -59.782 
1. 500 0.000 0.000 0.000 -1. 797 3.569 
2.000 0.000 0.000 0.500 -1.797 2.671 
2.500 0.000 0.000 1.000 -1. 797 1.772 
3.000 0.000 0.000 1. !;JOO -1. 797 0.874 
3.500 0.000 0.000 2.000 -1. 7 97 0.025 
4.000 0.000 0.000 2.500 -1. 797 -0.923 
4.000 -487.112 3.000 -1.197 -1. 822 

3.500 -1.797 -2. "720 
2 0.000 -119.485 4. 000 -1.797 -3.619 

0.000 
0.500 
1. 000 

0.000 
0.000 
0.000 

0.000 
0.000 
0.000 3 

4.000 

0.000 

-59.782 

486.349 ! 
1.500 0.000 0.000 0.000 69.098 -149.565 
2.000 0.000 0.000 0.500 69.098 -115.016 
2.500 0.000 0.000 1. 000 69.098 -80.467 
3.000 0.000 0.000 1.500 69.098 -45.918 
3.500 0.000 0.000 2.000 69.098 -11.369 
4.000 0.000 0.000 2.500 69.098 23.180 
4.000 -119.485 3.000 69.098 57.729 

3.500 69.098 92.278 
0.000 -0.230 4.000 69.098 126.827 
0.000 134.887 -327.194 4.000 486.349 
0.500 134.887 -259.750 8 -------------------------------------------­
1. 000 134.887 -192.307 1 0.000 -451. 931 
1.500 134.887 -124.863 0.000 0.000 0.000 
2.000 134.887 -57.419 0.500 O. 000 0.000 
2.500 134.887 10.024 1. 000 0.000 0.000 
3.000 134.887 77.468 1.500 0.000 0.000 
3.500 134.887 144.911 2.000 0.000 0.000 
4.000 1.34.887 212.355 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.230 3.000 0.000 0.000 

6 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -261.214 4.000 0.000 0.000 
0.000 7.385 -15.189 4.000 -451.931 
0.500 7.385 -11. 4 97 
1.000 /.385 -7.004 2. 0.000 -110.915 
1.500 7.385 -4.112 0.000 0.000 0.000 
2.000 7.385 -0.419 0.500 0.000 0.000 



1.000 0.000 0.000 3 0.000 433.350 
1.500 0.000 0.000 0.000 67.069 -140.286 
2.000 0.000 0.000 0.500 67.069 -106.752 
2.500 0.000 0.000 1.000 67. 069 -73.217 
3.000 0.000 0.000 1.500 67.069 -39.683 
3.500 0.000 0.000 2.000 67. 069 -6.148 
4.000 0.000 0.000 2.500 67.069 27.386 
4.000 -1l0.915 3.000 67. 069 60.920 

3.500 67.069 94.455 
3 0.000 -0.220 4.000 67. 06{J 127.989 

0.000 134.507 -286.253 4.000 433.350 
0.500 134.507 -219.000 11 -------------------------------------------­
1.000 134.507 -151.746 1 0.000 -417.145 
1.500 134.507 -84.492 0.000 0.000 0.000 
2.000 134.507 -17 .238 0.500 0.000 0.000 
2.500 134.507 50.015 1.000 0.000 0.000 
3.000 134.507 117.269 1. 500 0.000 0.000 
3.500 134.507 11:14.52::5 2.000 0.000 0.000 
4.000 134.507 251.776 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.220 3.000 0.000 0.000 

9 --------------------------------­ ---------­ 3.~00 0.000 0.000 
0.000 -243.504 4.000 0.000 0.000 
0.000 7.372 -14.643 4.000 -417.145 
0.500 7.372 -10.957 
1. 000 7.37? -7.271 2 0.000 -102.442 
1.500 7.372 -3.585 0.000 0.000 0.000 
2.000 7.372 0.101 0.500 0.000 0.000 
2.500 7.372 3.787 1. 000 0.000 0.000 
3.000 7.372 7.473 1.500 0.000 0.000 
3.500 7.372 11.159 2.000 0.000 0.000 
4.000 7.372 14.845 2.500 0.000 0.000 
4.000 -243.504 3.000 0.000 0.000 

3.500 0.000 0.000 
2 0.000 -59.782 4.000 0.000 0.000 

O. 000 1.797 -3.569 4.000 -102.442 
0.500 1. 797 -2.671 
1. 000 1. 797 -1.772 3 0.000 -0.208 
1.500 1.797 -0.874 0.000 132.516 -273.953 
2.000 1. 797 0.025 0.500 132.516 -207.694 
2.500 1. 797 0.923 1. 000 132.516 -141.436 
3.000 1.797 1.822 1.500 132.516 -75.178 
3.500 1. 797 2.720 2.000 132.516 -8.920 
4.000 1.797 3.619 2.500 132.516 57.338 
4.000 -59.782 3.000 132.516 123.597 

3.500 132.516 189.855 
3 0.000 -486.129 4.000 132.516 256.113 

0.000 69.069 -149.497 4.000 -0.208 
0.500 69.069 -1l4.962 12 -------------------------------------------­
1.000 69.069 -80.428 1 0.000 -225.598 
1.500 69.069 -45.893 0.000 7.592 -15.108 
2.000 69.069 -11.358 0.500 7.592 -11. 312 
2.500 69.069 23.17 6 1. 000 7.592 -7.516 
3.000 69.069 57.711 1. 500 7.592 -3.720 
3.500 69.069 92.245 2.000 7.592 0.077 
4.000 69.069 126.780 2.500 7.592 3.873 
4.000 -486.129 3.000 7.592 7.669 

10 -------------------------------------------­ 3.500 7.592 11. 465 
1 0.000 -225.598 4.000 7.592 15.261 

0.000 -7.592 15.108 4.000 -225.598 
0.500 -7.592 11. 312 
1.000 -7.592 7.516 2 0.000 -55.419 
1.500 -7.592 3.720 0.000 1. 850 -3.683 
2.000 -7.592 -0.077 0.500 1.850 -2.758 
2.500 -7.592 -3.873 1. 000 1. 850 -1. 833 
3.000 -7.592 -7.669 1.500 1. 850 -0.908 
3.500 -7.592 -1l.465 2.000 1. 850 0.017 
4.000 -7.592 -15.261 2.500 1. 850 0.942 
4.000 -225.598 3.000 1. 850 1. 867 

3.500 1.850 2.792 
2 0.000 -55.419 4.000 1. 850 3.716 

0.000 -1. 850 3.683 4.000 -55.419 
0.500 -1. 850 2.758 
1. 000 -1.850 1.833 3 0.000 -433.141 
1. 500 -1. 050 0.908 0.000 67.061 -140.253 
2.000 -1.850 -0.017 0.500 67. 061 -106.722 
2.500 -1. 850 -0.942 1. 000 67.061 -73.191 
3.000 -1. 850 -1.867 1.500 67.061 -39.661 
3.500 -1. 850 -2.792 2.000 67.061 -6.130 
4.000 -1. 850 -3.716 2.500 67.061 27.400 
4.000 -55.419 3.000 10 I. 0101 60.931 

3.500 67.061 94.461 



4.000 67.061 127.992 2.500 7.922 4.217 
4.000 -433.141 3.000 7.922 8.178 

13 -------------------------------------------­ 3.500 7.922 12.13 9 
1 0.000 -207.508 4. 000 7.922 16.100 

0.000 -7.922 15.587 4.000 -207.508 
0.500 -7.922 11. 627 
1. 000 -7.922 7.666 2 0.000 -51. 010 
1.500 -7.922 3.705 0.000 1. 940 -3.808 
2.000 -7.922 -0.256 0.500 1. 940 -2.837 
2.500 -7.922 -4.217 1.000 1. 940 -1.867 
3.000 -7.922 -8.178 1. 500 1.940 -0.897 
3.500 -7.922 -12.139 2.000 1. 940 O. 073 
4.000 -7.922 -16.100 2.500 1. 940 1. 044 
4.000 -207.508 3.000 1. 940 2.014 

3.500 1.940 2.984 
2 0.000 -51. 010 4.000 1. 940 3.954 

0.000 -1. 94 a 3.808 4.000 -51. 010 
0.500 -1.940 2.837 
1. 000 -1.940 1. 867 3 0.000 -379.009 
1. 500 -1. 94 a 0.897 0.000 65.093 -144.855 
2.000 -1. 94 a -0. 073 0.500 65.093 -112.309 
2.500 -1.940 -1.044 1. 000 65.093 -'/~ ./6'2 

3.000 -1. 94 a -/.014 1. 500 65.093 -47.216 
3.500 -1.940 -/.984 2.000 65.093 -14.669 
4.000 -1.940 -3.954 2.500 65. a93 17.878 
4.000 -51.010 3.000 65. 093 50.424 

3.500 65.093 82.971 
3 0.000 379.204 4.000 65. 093 11~. ~l/ 

0.000 65.142 -144.953 4.000 -379.009 
0.500 65.142 -112.382 16 -------------------------------------------­
1. 000 65.142 -79.811 1 0.000 -189.555 
1. 500 65.142 -47.240 0.000 -7.530 14.723 
2.000 65.142 -14.669 0.500 -7.530 10.958 
2.500 65.142 17 . 903 1. 000 -7.530 7.193 
3.000 65.142 50.474 1. 500 -7.530 3.428 
3.500 65.142 83. 04 5 2.000 -7.530 -0.338 
4. 000 65.142 115.616 2.500 -7.530 -4.103 
4. 000 379.204 3.000 -7.530 -7.868 

14 -------------------------------------------­ 3.500 -7.530 -11.633 
0.000 -382.725 4. 000 . -7.530 -15.399 
0.000 0.000 0.000 4.000 -189.555 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 2 0.000 -46.594 
1. 500 0.000 0.000 0.000 -1. 853 3.625 
2.000 0.000 0.000 0.500 -1. 853 2.699 
2.500 0.000 0.000 1.000 -1. 853 1. 772 
3.000 0.000 0.000 1.500 -1. 853 0.845 
3.500 0.000 0.000 2.000 -1.853 -O.ORl 
4.000 0.000 0.000 2.500 -1. 853 -1. 008 
4. 000 -382.725 3.000 -1.853 -1.934 

3.500 -1. 853 -2.861 
2 0.000 -94.060 4.000 -1. 853 -3.788 

0.000 0.000 0.000 4. 000 -46.594 
0.500 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 3 0.000 331.080 
1. 500 0.000 0.000 0.000 62.993 -126.613 
2.000 0.000 0.000 0.500 62.993 -95.117 
2.500 0.000 0.000 1. 000 62.993 -63.620 
3. 000 0.000 0.000 1. 500 62.993 -32.124 
3.500 0.000 0.000 2.000 62.993 -0.627 
4.000 0.000 0.000 2.500 62.993 30.869 
4.000 -94.060 3.000 62.993 62.365 

3.500 62.993 93.862 
3 0.000 -0.195 4.000 62.993 125.358 

0.000 128.373 -280.879 4. 000 331. 08 a 
0.500 128.373 -216.692 17 -------------------------------------------­
1. 000 128.373 -152.506 1 0.000 -348.729 
1.500 128.373 -88.319 0.000 0.000 0.000 
2.000 128.373 -24.133 0.500 0.000 0.000 
2.500 128.373 40.054 1.000 0.000 0.000 
3.000 128.373 104.240 1. 500 0.000 0.000 
3.500 128.373 168.427 2.000 0.000 0.000 
4.000 128.373 232.613 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0 .195 3.000 0.000 0.000 

15 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -207.508 4.000 0.000 0.000 
0.000 7.922 -15.587 4.000 -348.729 
0.500 7.922 -11.627 
1. 0(10 7.9n -7.666 2 0.000 -85.693 
1. 500 7.922 -3.705 0.000 0.000 0.000 
2.000 7.922 0.256 0.500 0.000 0.000 



1.000 0.000 0.000 3 0.000 283.326 
1.500 0.000 0.000 0.000 59.663 -115.155 
2.000 0.000 0.000 0.500 59.663 -85.323 
2.500 0.000 0.000 1.000 59.663 -55.492 
3.000 0.000 0.000 1.500 59.663 -25.660 
3.500 0.000 0.000 2.000 59.663 4.172 
4.000 0.000 0.000 2.500 59.663 34.003 
4.000 -85.693 3.000 59.663 63.835 

3.500 59.663 93.666 
3 0.000 -0.185 4.000 59.663 123.498 

0.000 122.592 -245.380 4.000 283.326 
0.500 122.592 -184.084 20 -------------------------------------------­
1.000 122.592 -122.789 1 0.000 -314.907 
1. 500 122.592 -61.493 0.000 0.000 0.000 
2.000 122.592 -0.197 0.500 0.000 0.000 
2.500 122.592 61. 099 1.000 0.000 0.000 
3.000 122.592 122.395 1.500 0.000 0.000 
3.500 122.592 183.691 2.000 0.000 0.000 
4.000 122.592 244.987 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.185 3.000 0.000 0.000 

18 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -189.555 4.000 0.000 0.000 

0.000 7.530 -14.723 4.000 -314.907 
0.500 7.530 -10.958 
1.000 7.530 -7.1 q3 2 0.000 -77.369 
1.500 7.530 -3.428 0.000 0.000 0.000 
2.000 7.530 0.338 0.500 0.000 0.000 
2.500 7.530 4.103 1. 000 0.000 0.000 
3.000 7.530 7.868 1. 500 0.000 0.000 
3.500 7.530 11. 633 2.000 0.000 0.000 
4.000 7.530 15.399 2.500 0.000 0.000 
4.000 -189.555 3.000 0.000 0.000 

3.500 0.000 0.000 
2 0.000 -46.594 4.000 0.000 0.000 

0.000 1.853 -3.625 4.000 -77.369 
0.500 1.853 -2.699 
1. 000 1. 853 -1.772 3 0.000 -0.17 8 
1. 500 1.853 -0.845 0.000 117.496 -229.050 
2.000 1. 853 0.081 0.500 117.496 -170.302 
2.500 1. 853 1.008 1. 000 117.496 -111. 554 
3.000 1.853 1. 934 1.500 117.496 -52.806 
3.500 1. 853 2.861 2.000 117.496 5.942 
4.000 1. 8S3 3.708 2.500 117.496 64.6QO 
4.000 -46.594 3.000 117.496 123.438 

3.500 117.496 182.186 
3 0.000 -330.895 4.000 117.496 240.934 

0.000 62.997 -126.637 4.000 -0.178 
0.500 62.997 -95.139 21 -------------------------------------------­
1.000 62.997 -63.64 a 1 0.000 -171.517 
1.500 62.997 -32.142 0.000 7.891 -15.765 
2.000 62.997 -0.643 0.500 7.891 -11.820 
2.500 62.997 30.855 1.000 7.891 -7.874 
3.000 62.997 62.354 1.500 7.891 -3.929 
3.500 62.997 93.852 2.000 7.891 O. 017 
4.000 62.997 125.351 2.500 7.891 3.962 
4. 000 -330.895 3.000 7.891 7.908 

19 -------------------------------------------­ 3.500 7.891 11.853 
0.000 -171. 517 4.000 7.891 15.799 
0.000 -7.891 15.765 4.000 -171.517 
0.500 -7.891 11. 820 
1.000 -7.891 7.874 2 0.000 -42.156 
1. 500 -7.891 3.929 0.000 1.941 -3.877 
2.000 -7.891 -0. 017 0.500 1.941 -2.907 
2.500 -7.891 -3.962 1.000 1.941 -1. 936 
3.000 -7.891 -7.908 1.500 1.941 -0.966 
3.500 -7.891 -11.853 2.000 1.941 0.004 
4.000 -7.891 -15.799 2.500 1. 941 0.975 
4.000 -171. 517 3.000 1. 941 1.945 

3.500 1.941 2.915 
2 0.000 -42.156 4.000 1. 941 3.886 

0.000 -1.941 3.877 4.000 -42.156 
0.500 -1. 941 2.907 
1. 000 -1. 941 1.936 3 0.000 -283.148 
1.500 -1. 941 0.966 0.000 59.642 -115.108 
2.000 -1. 941 -0.004 0.500 59.642 -85.287 
2.500 -1.941 -0.975 1.000 59.642 -55.466 
3.000 -1. 941 -1.945 1. 500 59.642 -25.645 
3.500 -1.941 -2.915 2.000 59.642 4.176 
4.000 -1. 941 -3.886 2.500 59.642 33.998 
4.000 -42.156 3.000 59.642 63.fJ19 

3.500 59.642 93.640 



4.000 59.642 123.461 2.500 8.005 4.039 
4.000 -283.148 3.000 8.005 8.042 

22 -------------------------------------------- 3.500 8.005 12.045 
0.000 -153.356 4.000 8.005 16.047 
0.000 -8.005 15.974 4.000 -153.356 
0.500 -8.005 11.971 
1.000 -8.005 7.969 2 0.000 -37.688 
1.500 -8.005 3.966 0.000 1.968 -3.928 
2.000 -8.005 -0.037 0.500 1. 968 -2.945 
2.500 -8.005 -4. 039 1.000 1.968 -1.961 
3.000 -8.005 -8.042 1. 500 1.968 -0.977 
3.500 -8.005 -12.045 2.000 1.968 0.007 
4.000 -8.005 -16.047 2.500 1.968 0.991 
4.000 -153.356 3.000 1. 968 1.974 

3.500 1.968 2.958 
2 0.000 -37.688 4.000 1.968 3.942 

0.000 -1.968 3.928 4.000 -37.688 
0.500 -1.968 2.945 
1.000 -1.968 1.961 3 0.000 -237. 067 
1.500 -1.968 0.977 0.000 56.006 -108.557 
2.000 -1. 968 -0.007 0.500 56.006 -80.554 
2.500 -1. 968 -0.991 1.000 56.006 -52.551 
3.000 -1.968 -1.974 1.500 56.006 -24.548 
3.500 -1.968 -2.958 2.000 56.006 3.456 
4.000 -1. 968 -3.942 2.500 56.006 31. 459 
4.000 -37.688 3.000 56.006 59.462 

3.500 56.006 87.465 
3 0.000 237.238 4.000 56.006 115.468 

0.000 56.005 -108.576 4. 000 -237.067 
0.500 56.005 -80.574 25 -------------------------------------------­
1. 000 56.005 -52.572 1 0.000 -135.088 
1.500 56.005 -24.569 0.000 -8.228 16.245 
2.000 56.005 3.433 0.500 -8.228 12.131 
2.500 56.005 31. 435 1. 000 -8.228 8. 017 
3.000 56.005 59.438 1. 500 -8.228 3.903 
3.500 56. 005 87.440 2.000 -8.228 -0.211 
4.000 56.005 115.443 2.500 -8.228 -4.325 
4.000 237.238 3.000 -8.228 -8.439 

23 -------------------------------------------- 3.500 -8.228 -12.553 
0.000 -281.329 4.000 -fl. ?;Ifl -16.667 
0.000 0.000 0.000 4.000 -135.088 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 2 0.000 -33.193 
1.500 0.000 0.000 0.000 -2.033 4.002 
2.000 0.000 0.000 0.500 -2.033 2.986 
2.500 0.000 0.000 1. 000 -2.033 1.970 
3.000 0.000 0.000 1.500 -2.033 0.953 
3.500 0.000 0.000 ~.OOO -2.033 -0.063 
4.000 0.000 0.000 2.500 -2.033 -1.079 
4.000 -281.329 3.000 -2.033 -2.095 

3.500 -2.033 -3.112 
2 0.000 -69.105 4.000 -2.033 -4.128 

0.000 0.000 0.000 4.000 -33.193 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 3 0.000 192.583 
1.500 0.000 0.000 0.000 52.182 -109.476 
2.000 0.000 0.000 0.500 52.182 -83.386 
2.500 0.000 0.000 1. 000 52.182 -57.295 
3.000 0.000 0.000 1.500 52.182 -31.204 
3.500 0.000 0.000 2.000 52.182 -5.113 
4.000 0.000 0.000 2.500 52.182 20.978 
4.000 -69.105 3.000 52.182 47.069 

3.500 52.182 73.159 
3 0.000 -0 .171 4.000 52.182 99.250 

0.000 111. 047 -216.658 4.000 192.583 
0.500 111.047 -161.134 26 -------------------------------------------­
1.000 111. 047 -105.610 1 0.000 -247.963 
1.500 111.047 -50.086 0.000 0.000 0.000 
2.000 111.047 5.437 0.500 0.000 0.000 
2.500 111. 047 60.961 1.000 0.000 0.000 
3.000 111.047 116.485 1.500 0.000 0.000 
3.500 111.047 172.009 2.000 0.000 0.000 
4.000 111.047 227.532 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0 .171 3.000 0.000 0.000 

24 -------------------------------------------- 3.500 0.000 0.000 
0.000 -153.356 4.000 0.000 0.000 
0.000 8.005 -15.974 4.000 -247.963 
0.500 8.005 -11.971 
1.000 8.005 -7.969 2 0.000 -60.893 
1. 500 8. 005 -3.966 0.000 0.000 0.000 
2.000 8.005 0.037 0.500 0.000 0.000 



1.000 0.000 0.000 3 0.000 154.987 
1.500 0.000 0.000 0.000 48.087 -89.841 
2.000 0.000 0.000 0.500 48.087 -65.797 
2.500 0.000 0.000 1.000 48.087 -41.754 
3.000 0.000 0.000 1. 500 48.087 -17.710 
3.500 0.000 0.000 2.000 48.087 6.334 
4.000 0.000 0.000 2.500 48.087 30.377 
4.000 -60.893 3.000 48.087 54.421 

3.500 48.087 78.465 

3 0.000 -0.161 4.000 48.087 102.508 
0.000 103.038 -215.724 4.000 154.987 
0.500 103.038 -164.205 29 -------------------------------------------­
1. 000 103.038 -112.686 1 0.000 -214.761 
1.500 103.038 -61.167 0.000 0.000 0.000 
2.000 103.038 -9.648 0.500 0.000 0.000 
2.500 103.038 41.871 1. 000 0.000 0.000 
3.000 103.038 93.390 1.500 0.000 0.000 
3.500 103.038 144.909 2.000 0.000 0.000 
4.000 103.038 196.427 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.161 3.000 0.000 0.000 

27 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -135.088 4.000 0.000 0.000 
0.000 8.228 -16.245 4.000 -214.761 
0.500 8.228 -12.131 
1.000 8.228 -8. 017 2 0.000 -52.634 
1.500 8.228 -3.903 0.000 0.000 0.000 
2.000 8.228 0.211 0.500 0.000 0.000 
2.500 8.228 4.325 1.000 U.UUU 0.000 
3.000 8.228 8.439 1. 500 0.000 0.000 
3.500 8.228 12.553 2.000 0.000 0.000 
4. 000 8.228 16.667 2.500 0.000 0.000 
4.000 -135. 088 3.000 0.000 0.000 

3.500 0.000 0.000 
2 O. 000 -33.193 4.000 0.000 0.000 

0.000 2.033 -4.002 4.000 -52.634 
0.500 2.033 -2.986 
1. 000 2.033 -1.970 3 0.000 -0.153 
1. 500 2.033 -0.953 0.000 93.832 -177.277 
2.000 2.033 0.063 0.500 93.832 -130.361 
2.500 2.033 1.079 1.000 93.832 -83.445 
3.000 2.033 2.095 1. 500 93.832 -36.529 
3.500 2.033 3.112 2.000 93.832 10.387 
4.000 2.033 4.128 2.500 93.832 57.303 
4.000 -33.193 3.000 93.832 104.218 

3.500 93.832 151.134 
3 0.000 -192.421 4.000 93.832 198.050 

O. 000 52.132 -109.374 4.000 -0.153 
0.500 0,2.132 -03.308 30 -------------------------------------------­
1. 000 52.132 -57.242 1 0.000 -117.090 
1. 500 52.132 -31.176 0.000 7.657 -14.970 
2.000 52.132 -5.109 0.500 7.657 -11.141 
2.500 52.132 20.957 1.000 7.657 -7.313 
3.000 52.132 47.023 1.500 7.657 -3.484 
3.500 52.132 73.089 2.000 7.657 0.344 
4.000 52.132 99.155 2.500 7.657 4.173 
4. 000 -192.421 3.000 7.657 8.001 

28 -------------------------------------------­ 3.500 7.657 11.830 
1 0.000 -117.090 4.000 7.657 15.658 

0.000 -7.657 14.970 4.000 -117.090 
0.500 -7.657 11.141 
1.000 -7.657 7.313 2 0.000 -28.723 
1.500 -7.657 3.484 0.000 1.900 -3.717 
2.000 -7.657 -0.344 0.500 1.900 -2.767 
2.500 -7.657 -4.173 1.000 1.900 -1.817 
3.000 -7.657 -8.001 1. 500 1. 900 -0.867 
3.500 -7.657 -11. 830 2.000 1.900 0.083 
4.000 -7.657 -15.658 2.500 1.900 1. 033 
4.000 -117.090 3.000 1.900 1.984 

3.500 1.900 2.934 
2 0.000 -28.723 4.000 1. 900 3.884 

0.000 -1.900 3.717 4. 000 -28.723 
0.500 -1.900 2.767 
1.000 -1. 900 1.817 3 0.000 -154.834 
1. sao -1.900 0.867 0.000 48.094 -89.873 
2.000 -1.900 -0.083 0.500 48.094 -65.827 
2.500 -1.900 -1. 033 1. 000 48.094 -41.780 
3.000 -1.900 -1.984 1.500 48.094 -17.733 
3.500 -1.900 -2.934 2.000 48.094 6.314 
4.000 -1.900 -3.884 2.500 48.094 30.361 
4.000 -28.723 3.000 48.094 ~4.4UI 

3.500 48. 094 78.454 



, 
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4.000 48.094 102.501 2.500 7.980 3.973 
4.000 -154.834 3.000 7.980 7.963 

31 -------------------------------------------­ 3.500 7.980 11.953 
1 0.000 -99.073 4.000 7.980 15.944 

0.000 -7.980 15.978 4.000 -99.073 
0.500 -7.980 11.988 
1. 000 -7.980 7.998 2 0.000 -24.249 
1.500 -7.980 4.007 0.000 1. 979 -3.962 
2.000 -7.980 0.017 0.500 1.979 -2.973 
2.500 -7.980 -3.973 1. 000 1. 979 -1.983 
3.000 -7.980 -7.963 1.500 1.979 -0.994 
3.500 -7.980 -11.953 2.000 1.979 -0.004 
4.000 -7.980 -15.944 2.500 1.979 0.985 
4.000 -99.073 3.000 1.979 1.975 

3.500 1.979 2.964 
2 0.000 -24.249 4.000 1.979 3.954 

0.000 -1. 979 3.962 4.000 -24.249 
0.500 -1. 979 2.973 
1. 000 -1. 979 1.983 3 0.000 -119.453 
1.500 -1. 979 0.994 0.000 43.003 -75.525 
2.000 -1. 97 9 O. 004 0.500 43.003 -54.024 
2.500 -1. 979 -0.985 1. 000 43.003 -32.S22 
3.000 -1.979 -1. 975 1. 500 43.003 -11.021 
3.500 -1 .979 -2.964 2.000 43.003 10.481 
4. 000 -1. 979 -1.9~4 2.500 43.003 31. 983 
4.000 -24.249 3.000 43.003 53.484 

3.500 43.003 74.986 
3 0.000 119.602 4.000 4J.003 96. 4~1 

0.000 43.019 -75.557 4. 000 -119.453 
0.500 43.019 -54.048 34 -------------------------------------------­
1. 000 43.019 -32.538 1 0.000 -80.991 
1.500 43.019 -11. 029 0.000 -8.012 16.017 
2.000 43.019 10.480 0.500 -8.012 12. all 
2.500 43.019 31. 990 1.000 -8.012 8.005 
3.000 43.019 53.499 1.500 -8.012 3.999 
3.500 43.019 75.009 2.000 -8.012 -0.007 
4.000 43.019 96.518 2.500 -8.012 -4.013 
4.000 119.602 3.000 -8.012 -8.019 

32 -------------------------------------------­ 3.500 -8.012 -12.025 
1 0.000 -181. 595 4.000 -8.012 -16.032 

0.000 0.000 0.000 4.000 -80.991 
0.500 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 2 0.000 -19.758 
1.500 0.000 0.000 0.000 -1.985 3.971 
2.000 0.000 0.000 0.500 -1.985 2.978 
2.500 0.000 0.000 1. 000 -1.985 1.986 
3.000 0.000 0.000 1.500 -1.9Rfi 0.993 
3.500 0.000 0.000 2.000 -1.985 0.001 
4. 000 0.000 0.000 ~.~oo -1.985 -0.992 
4.000 -181.595 3.000 -1.985 -1. 984 

3.500 -1.985 -2.977 
2 0.000 -44.383 4.000 -1.985 -3.970 

0.000 0.000 0.000 4. 000 -19.758 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 3 0.000 87.593 
1.500 0.000 0.000 0.000 37.593 -64.528 
2.000 0.000 0.000 0.500 37.593 -45.732 
2.500 0.000 0.000 1. 000 37.593 -26.935 
3.000 0.000 0.000 1. 500 37.593 -8.139 
3.500 0.000 0.000 2.000 37.593 10.657 
4.000 0.000 0.000 2.500 37.593 29.454 
4. 000 -44.383 3.000 37.593 48.250 

3.500 37.593 67.047 
3 0.000 -0 .14 9 4.000 37.593 85.843 

0.000 84.819 -153.520 4.000 87.593 
0.500 84.819 -111.110 35 -------------------------------------------­
1. 000 84.819 -68.701 1 0.000 -148.557 
1.500 84.819 -26.291 0.000 0.000 0.000 
2.000 84.819 16.119 0.500 0.000 0.000 
2.500 84.819 58.528 1. 000 0.000 0.000 
3.000 84.819 100.938 1. 500 0.000 0.000 
3.500 84.819 143.347 2.000 0.000 0.000 
4.000 84.819 185.757 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0 .119 3.000 0.000 0.000 

33 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -99.073 4. 000 0.000 0.000 
0.000 7.980 -15.978 4.000 -148.557 
0.500 7.980 -11.988 
1.000 7.980 -7.998 2 0.000 -36.163 
1. 500 7.980 -4.007 0.000 0.000 U.OOO 
2.000 7.980 -0.017 0.500 0.000 0.000 



1.000 0.000 0.000 3 0.000 59.013 

1.500 0.000 0.000 0.000 31.889 -57.989 

2.000 0.000 0.000 0.500 31.889 -42.044 
2.500 0.000 0.000 1. 000 31.889 -26.100 
3.000 0.000 0.000 1. 500 31.889 -10.156 
3.500 0.000 0.000 2.000 31. 889 5.788 
4.000 0.000 0.000 2.500 31.889 21.733 
4.000 -36.163 3.000 31.889 37.677 

3.500 31.889 53.621 

3 0.000 -0.145 4.000 31.889 69.565 
0.000 74.554 -132.324 4.000 59. 013 
0.500 74.554 -95.047 38 -------------------------------------------­
1.000 74.554 -57.770 1 0.000 -115.617 
1.500 74.554 -20.493 0.000 0.000 0.000 
2.000 74.554 16.784 0.500 0.000 0.000 
2.500 74.554 54.062 1. 000 0.000 0.000 
3.000 74.554 91. 339 1.500 0.000 0.000 
3.500 74.554 128.616 2.000 0.000 0.000 
4.000 74.554 165.893 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.145 3.000 0.000 0.000 

36 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -80. ~n 4. 000 0.000 0.000 

0.000 8.012 -16.017 4.000 -115.617 
0.500 8.012 -12.011 
1.000 8.012 -8.005 2 0.000 -2/.%8 
1.500 8.012 -3.999 0.000 0.000 0.000 
2.000 8.012 0.007 0.500 0.000 0.000 
2.500 8.012 4.013 1.UUO 0.000 0.000 
3.000 8.012 8.U1~ 1.500 0.000 0.000 
3.500 8.012 12.025 2.000 0.000 0.000 
4.000 8.012 16.032 2.500 0.000 0.000 
4.000 -80.991 3.000 0.000 0.000 

3.500 0.000 0.000 
2 0.000 -19.758 4. 000 0.000 0.000 

0.000 1. 985 -3.971 4.000 -27.968 
0.500 1.985 -2.978 
1. 000 1. 985 -1.986 3 0.000 -0.137 
1.500 1.985 -0.993 0.000 63.027 -118.042 
2.000 1.985 -0.001 0.500 63.027 -86.528 
2.500 1.985 0.992 1. 000 63.027 -55.015 
3.000 1. 985 1.984 1. 500 63.027 -23.501 
3.500 1.985 2.977 2.000 63.027 8.012 
4.000 1. 985 3.970 2.500 63.027 39.526 
4.000 -19.758 3.000 63.027 71.040 

3.500 63.027 102.553 
3 0.000 -87.448 4.000 63.027 134.067 

0.000 37.605 -64.522 4.000 -0.137 
0.500 37.605 -45.719 39 -------------------------------------------­
1. 000 37.605 -26.917 1 0.000 -67..861 
1.500 37.605 -8.114 0.000 8.188 -16.173 
2.000 37.605 10.689 0.500 8.1I:HJ -12.079 
2.500 37.605 29.491 1. 000 8.188 -7.985 
3.000 37.605 48.294 1.500 8.188 -3.891 
3.500 37.605 67.097 2.000 8.188 0.203 
4. 000 37.605 85.899 2.500 8.188 4.297 
4.000 -87.448 3.000 8.188 8.391 

37 -------------------------------------------­ 3.500 8.188 12.484 
1 0.000 -62.861 4.000 8.188 16.578 

0.000 -8.188 16.173 4.000 -62.861 
0.500 -8.188 12.079 
1.000 -8.188 7.985 2 0.000 -15.256 
1.500 -8.188 3.891 0.000 2.039 -4.017 
2.000 -8.188 -0.203 0.500 2.039 -2.997 
2.500 -8.188 -4.297 1. 000 2.039 -1. 978 
3.000 -8.188 -8.391 1.500 2.039 -0.958 
3.500 -8.188 -12.484 2.000 2.039 0.062 
4.000 -8.188 -16.578 2.500 2.039 1. 081 
4.000 -62.861 3.000 2.039 2.101 

3.500 2.039 3.121 
2 0.000 -15.256 4.000 2.039 4.140 

0.000 -2.039 4.017 4.000 -15.256 
0.500 -2.039 2.997 
1. 000 -2.039 1. 978 3 0.000 -58.876 
1. 500 -2.039 0.958 0.000 31.830 -57.865 
2.000 -2.039 -0.062 0.500 31. 830 -41.949 
2.500 -2.039 -1. 081 1.000 31. 830 -26.034 
3.000 -2.039 -2.101 1.500 31. 830 -10.119 
3.500 -2.039 -3.121 2.000 31.830 5.796 
4.000 -2.039 -4.140 2.500 31. 830 21. 712 
4.000 -15.256 3.UUl! 31.I:UU 37.627 

3.500 31. 830 53.542 



4.000 31. 830 69.457 2.500 7.493 4.078 
4.000 -58.876 3.000 7.493 7.825 

40 -------------------------------------------­ 3.500 7.493 11. 572 
0.000 -45.064 4.000 7.493 15.318 
0.000 -7.493 14.655 4.000 -45.064 
0.500 -7.493 10.909 
1.000 -7.493 7.162 2 0.000 -10.794 
1.500 -7.493 3.415 0.000 1.873 -3.670 
2.000 -7.493 -0.332 0.500 1.873 -2.733 
2.500 -7.493 -4.078 1.000 1. 873 -1.796 
3.000 -7.493 -7.825 1. 500 1.873 -0.860 
3.500 -7.493 -11. 572 2.000 1.873 0.077 
4.000 -7.493 -15.318 2.500 1. 873 1.014 
4.000 -45.064 3.000 1.873 1.950 

3.500 1. 873 2.887 
2 0.000 -10.794 4.000 1.873 3.824 

0.000 -1.873 3.670 4.000 -10.794 
0.500 -1. 873 2.733 
1.000 -1.873 1.796 3 0.000 -37.372 
1.500 -1.873 0.860 0.000 25.836 -38.606 
2.000 -1.873 -0.077 0.500 25.836 -25.688 
2.500 -1.873 -1.U14 1. 000 25.836 -12.770 
3.000 -1.873 -1.950 1.500 25.836 0.147 
3.500 -1. 873 -2.887 2.000 25.836 U.U6~ 

4.000 -1.873 -3.824 2.500 25.836 2~.\l8j 

4.000 -10.794 3.000 25.836 38.901 
3.500 25.836 51.819 

3 0.000 :n.501 4.000 25.836 64.737 
0.000 25.849 -3(1.557 4.000 -37.372 
0.500 25.849 -25.633 43 -------------------------------------------­
1.000 2.5.849 -12.708 1 0.000 -27.296 
1. 500 25.849 0.217 0.000 -7.840 15.683 
2.000 25.849 13 .141 0.500 -7.840 11.763 
2.500 25.849 26.066 1.000 -7.840 7.843 
3.000 25.849 38.991 1.500 -7.840 3.923 
3.500 25.849 51.915 2.000 -7.840 0.004 
4.000 25.849 64.840 2.500 -7.840 -3.916 
4.000 37.501 3.000 -7.840 -7.836 

41 -------------------------------------------­ 3.500 -7.840 -11.756 
0.000 -82.711 4.000 -7.840 -15.675 
0.000 0.000 0.000 4. 000 -27.296 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 2 0.000 -6.338 
I. 500 0.000 0.000 0.000 -1.989 3.933 
2.000 0.000 0.000 0.500 -1. 989 2.939 
2.500 0.000 0.000 1.000 -1.989 1.944 
3.000 O.uuO O.UUO 1.S00 -1. 909 O.0S0 
3.500 0.000 0.000 2.000 -1.989 -0.045 
4.000 0.000 0.000 2.500 -1.989 -1. 039 
4. 000 -82.711 3.000 -1.989 -2.034 

3 . ~IOf) -'1. '.)fI '-) -J.n?') 
2 0.000 -19.693 4.000 -1.909 -4~O23 

0.000 0.000 0.000 4.000 -6.338 
O..500 0.000 n.nno 
1.000 0.000 0.000 j 0.000 20.131 
1 ..500 0.000 1).000 0.000 19.071 -22.491 
2.000 0.000 0.000 0.500 19.071 -12.955 
~ . .soo 0.000 0.000 1.000 19.071 -3.419 
3.000 0.000 0.000 1. 500 19.071 6.116 
3.500 0.000 0.000 2.000 19.071 15.652 
4.000 0.000 0.000 2.500 19.071 25.188 
4.000 -19.693 3.000 19.071 34.724 

3.500 19.071 44.259 
3 0.000 -0.129 4.000 19.071 53.795 

0.000 50.616 -79.903 4.000 20.131 
0.500 50.616 -54.595 44 -------------------------------------------­
1. 000 50.616 -29.287 1 0.000 -49.747 
1. 500 50.616 -3.979 0.000 0.000 0.000 
2.000 50.616 21.329 0.500 0.000 0.000 
2.500 50.616 46.636 1.000 0.000 0.000 
3.000 50.616 71. 944 1. 500 0.000 0.000 
3.500 50.616 97.252 2.000 0.000 0.000 
4. 000 50.616 122.560 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.129 3.000 0.000 0.000 

42 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -45.064 4.000 0.000 0.000 
0.000 7.493 -14.655 4. 000 -49.747 
0.500 7.493 -10.909 
1. 000 7.493 -7.162 2 0.000 -11. 404 
1. 500 7.493 -3.415 U.UUO U.UUU 0.000 
2.000 7.493 0.332 0.500 0.000 O.OOU 

__I
~:-



1.000 0.000 0.000 3 0.000 7.651 

1.500 0.000 0.000 0.000 11.936 -8.955 
2.000 0.000 0.000 0.500 11.936 -2.987 
2.500 0.000 0.000 1.000 11.936 2.981 

3.000 0.000 0.000 1.500 11.936 8.949 
3.500 0.000 0.000 2.000 11.936 14.918 
4.000 0.000 0.000 2.500 11.936 20.886 
4.000 -11.404 3.000 11.936 26.854 

3.500 11.936 32.822 
3 0.000 -0.134 4.000 11.936 38.790 

0.000 37.735 -50.215 4.000 7.651 
0.500 37.735 -31. 347 47 -------------------------------------------­
1. 000 37.735 -12.480 1 0.000 -16.812 
1.500 37.735 6.388 0.000 0.000 O. 000 
2.000 37.735 25.255 0.500 0.000 0.000 
2.500 37.735 44.123 1.000 0.000 0.000 
3.000 37.735 62.990 1.500 0.000 0.000 
3.500 37.735 81.858 2.000 0.000 0.000 
4.000 37.735 100.725 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.134 3.000 0.000 0.000 

45 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -27.296 4.000 0.000 0.000 
0.000 7.840 -15.683 4.000 -16.812 
0.500 7.840 -11.763 
1.000 7.840 -7.843 2 0.000 -3.107 
1. 500 7.840 -3.923 0.000 0.000 0.000 
2.000 7.840 -0.004 0.500 0.000 0.000 
2.500 7.840 3.916 1. 000 0.000 0.000 
3.000 7.840 '/. ~3b 1.500 0.000 0.000 
3.500 7.840 11.756 2.000 0.000 0.000 
4.000 7.840 15.675 2.500 0.000 0.000 
4.000 -27.296 3.000 0.000 0.000 

3.500 0.000 0.000 
2 0.000 -6.338 4.000 0.000 0.000 

0.000 1.989 -3.933 4.000 -3.107 
0.500 1.989 -2.939 
1.000 1. 989 -1.944 3 0.000 -0.088 
1.500 1.989 -0.950 0.000 24.597 -23.225 
2.000 1.989 0.045 0.500 24.597 -10.927 
2.500 1.989 1. 039 1. 000 24.597 1. 372 
3.000 1.989 2.034 1.500 24.597 13.671 
3.500 1.989 3.029 2.000 24.597 25.969 
4.000 1.989 4.023 2.500 24.597 38.268 
4.000 -6.338 3.000 24.597 50.566 

3.500 24.597 62.865 
0.000 -19.996 4.000 24.597 75.164 
0.000 19.300 -22.617 4.000 -0.088 
0.500 19.300 -12.967 48 -------------------------------------------­
1. 000 19.300 -3.317 1 0.000 -9. S14 
1.500 19.300 6.333 0.000 8.041 -15.399 
L.UOO 19.300 15.984 0.500 8.041 -11. 378 
2.500 19.300 25.634 1.000 8.041 -7.358 
3.000 19.300 35.284 1.500 8.041 -3.337 
3.500 19.300 44.934 2.000 8.041 0.684 
4.000 19.300 54.584 2.500 8.041 4.704 
4.000 -19.996 3.000 8.041 8.725 

46 -------------------------------------------­ 3.500 8.041 12.745 
1 0.000 -9.514 4.000 8.041 16.766 

0.000 -8.041 15.399 4.000 -9.514 
0.500 -8.041 11. 378 
1. 000 -8.041 7.358 2 0.000 -1.886 
1. 500 -8.041 3.337 0.000 1. 806 -3.702 
2.000 -8.041 -0.684 0.500 1. 806 -2.799 
2.S00 -0.041 -4.704 1.000 1.806 -1.896 
3.000 -8.041 -8.725 1. 500 1.806 -0.993 
3.500 -8.041 -12.745 2.000 1. 806 -0.090 
4.000 -8.041 -16.766 2.500 1. 806 0.814 
4.000 -9.514 3.000 1. 806 1.717 

3.500 1. 806 2.620 
2 0.000 -1.886 4.000 1.806 3.523 

0.000 -1. 806 3.702 4.000 -1.886 
0.500 -1. 806 2.799 
1.000 -1. 806 1.896 3 0.000 -7.564 
1.500 -1.806 0.993 0.000 11. 508 -7.840 
2.000 -1.806 0.090 0.500 11. 508 -2.086 
2.500 -1.806 -0.814 1. 000 11. 508 3.668 
3.000 -1. 806 -1.717 1. 500 11.508 9.422 
3.500 -1. 806 -2.620 2.000 11. 508 15.176 
4.000 -1. 806 -3.523 2.500 11.508 20.930 
4.000 -1. 886 J.OUU 11. 508 26.685 

3.500 11.508 32.439 

·A 



4.000 11. 508 38.193 6.250 -4.353 12.745 
4.000 -7.564 7.500 -8.765 4.546 

49 -------------------------------------------­ 8.750 -13.178 -9.168 

1 0.000 2.843 10.000 -17.590 -28.399 
0.000 17.412 -27.394 10.000 -0.013 
1.250 13.000 -8.387 
2.500 8.587 5.104 2 0.000 -0.003 
3.750 4.175 13.080 0.000 4.315 -7.067 
5.000 -0.238 15.541 1. 250 3.240 -2.345 
6.250 -4.650 12.485 2.500 2.165 1. 034 
7.500 -9.063 3.915 3.750 1.090 3.068 
8.750 -13.475 -10.172 5.000 0.015 3.759 

10.000 -17.888 -29.774 6.250 -1. 060 3.106 
10.000 2.843 7.500 -2.135 1.109 

. 8.750 -3.210 -2.231 
2 0.000 0.693 10.000 -4.285 -6.915 

0.000 4.242 - 6.676 10.000 -0.003 
1.250 3.167 -2.045 
2.500 2.092 1.243 3 0.000 -2.220 
3.750 1.017 3.186 0.000 -50.277 253.450 
5.000 -0.058 3.786 1. 250 -50.277 190.604 
6.250 -1.133 3.042 2.500 -50.277 127.750 
7.50U -7.708 0.955 3.750 -50.277 64.911 
8.750 -~.7R3 -2.477 5.000 -50.277 2. U6:, 

10.000 -4.358 -7 .752 6.250 -50.277 -6U."l81 
10.000 0.693 7.500 -50.277 -123.627 

8.750 -50.277 -186.474 
3 0.000 2.385 10.0UU -50.27'1 -L49.J20 

0.000 -39.389 198.828 10.000 -2.220 
1.250 -39.389 149.592 52 -------------------------------------------­
2.500 -39.389 100.356 1 0.000 -0.013 
3.750 -39.389 51.119 0.000 17.590 -28.399 
5.000 -39.389 1.883 1.250 13.178 -9.168 
6.250 -39.389 -47.354 2.500 8.765 4.546 
7.500 -39.389 -96.590 3.750 4.353 12.745 
8.750 -39.389 -145.826 5.000 -0.060 15.429 

10.000 -39.389 -195.063 6.250 -4.472 12.597 
10.000 2.385 7.500 -B.885 4.249 

50 -------------------------------------------­ 8.750 -13.297 -9.615 
0.000 2.843 10.000 -17.710 -28.994 
0.000 17.888 -29.774 10.000 -0.013 
1.250 13.475 -10.172 
2.500 9.063 3.915 2 0.000 -0.003 
3.750 4.650 12.485 0.000 4.285 -6.915 
5.000 0.238 15.541 1.250 3.210 -2.231 
6.250 -4.175 13.080 2.500 2.135 1.109 
7.500 -8.587 5.104 3.750 1 .060 3.106 
8.750 -13.000 -8.387 5.000 -0.015 3.759 

10.000 -17.412 -27 .394 6.2:'0 -1. 090 3.068 
10.000 2.843 7.500 -2.165 1. 034 

8.750 -3.24U -2.345 
2 0.000 0.693 10.000 -4.315 -7.067 

0.000 4.358 -7.252 10.000 -0.003 
1.250 3.283 -2.477 
2.500 2.208 0.955 3 0.000 -1.840 
3.750 1.133 3.042 0.000 -50.266 249.28B 
5.000 0.058 3.786 1.250 -50.266 186.455 
6.250 -1.017 3.186 2.500 -50.266 123.623 
7.500 -2.092 1.243 3.750 -50.266 60.790 
8.750 -3.167 -2.045 5.000 -50.266 -2.043 

10.000 -4.242 -6.676 6.250 -50.266 -64.876 
10.000 0.693 7.500 -50.266 -127.709 

8.750 -50.266 -190.542 
3 0.000 -4.587 10.000 -50.266 -253.375 

0.000 -39.372 195.009 10.000 -1.840 
1. 250 -39.372 145.794 53 -------------------------------------------­
2.500 -39.372 96.579 1 0.000 0.220 
3.750 -39.372 47.363 0.000 17.907 -29.953 
5.000 -39.372 -1. 852 1.250 13.494 -10.327 
6.250 -39.372 -51. 068 2.500 9.0B2 3.783 
7.500 -39.372 -100.283 3.750 4.669 12.377 
8.750 -39.372 -149.499 5.000 0.257 15.456 

10.000 -39.372 -198.714 6.250 -4.156 13.019 
10.000 -4.587 7.~00 -8.568 5.066 

51 -------------------------------------------­ 8.750 -12.981 -8.402 
1 0.000 -0.013 10.000 -17.393 -27.386 

0.000 17.710 -28.994 10.000 0.220 
1. 250 13.297 -9.615 
7.~00 8.885 4.249 2 0.000 0.053 
3.750 4.472 12.597 0.000 4.363 -7.302 
5.000 0.060 15.429 1.250 3.288 -2.519 



2.500 2.213 0.919 3 0.000 -6.112 
3.750 1.138 3.014 0.000 -54.146 272.942 
5.000 0.063 3.766 1.250 -54.146 205.260 
6.250 -1.012 3.173 2.500 -54.146 137.578 
7.500 -2.087 1. 237 3.750 -54.146 69.896 
8.750 -3.162 -2.043 5.000 -54.146 2.214 

10. 000 -4.237 -6.667 6.250 -54.146 -65.468 
10.000 0.053 7.500 -54.146 -133.150 

8.750 -54.146 -200.832 
3 0.000 -3.999 10.000 -54.146 -268.514 

0.000 -52.999 267.114 10.000 -6.112 
1.250 -52.999 200.864 56 -------------------------------------------­
2.500 -52.999 134.615 1 0.000 0.330 
3.750 -52.999 68.366 0.000 17.210 -26.449 
5.000 -52.999 2.116 1.250 12.798 -7.694 
6.250 -52.999 -64.133 2.500 8.385 5.545 
7.500 -52.999 -130.382 3.750 3.973 13.268 
8.750 -52.999 -196.631 :>.000 0.440 15.476 

10. 000 -52.999 -262.881 6.250 -4.852 12.168 
10.000 -3.999 7.500 -9.265 3.345 

54 -------------------------------------------­ 8.750 -13.677 -10.994 
0.000 0.220 10.000 -18.090 -30.848 
0.000 17.393 -27.386 10.000 0.330 
1. 250 1?981 -8.402 
2.500 8.568 ,S. 066 2 0.000 0.091 
3.750 4.156 13. 019 0.000 4.191 -6.436 
5.000 -0.257 15.456 1.250 3.116 -1. 869 
6.250 -4.669 12.377 2.500 2.041 1. 355 
7.500 -9.082 3.783 3.750 0.966 3.234 
8.750 -13.494 -10.327 5.000 -0.109 3.770 

10. 000 -17.907 -29.953 6.250 -1.184 2.962 
10.000 0.220 7.500 -2.259 0.811 

8.750 -3.334 -2.685 
2 0.000 0.053 10.000 ~4.409 -7.524 

0.000 4.237 -6.667 10.000 0.091 
1.250 3.162 -2.043 
2.500 2. 087 1.237 3 0.000 -1. 968 
3.750 1. 012 3.173 0.000 -54.132 268.477 
5.000 -0.063 3.766 1.250 -54.132 200.812 
6.250 -1.138 3.014 2.500 -54.132 133.146 
7.500 -2.213 0.919 3.750 -54.132 65.481 
8.750 -3.288 -2.519 5.000 -54.132 -2.185 

10. 000 -1.363 -7.302 6.L50 -~4.1J2 -69.850 
10.000 O. 0:\3 'I. :,00 -,S~.132 -137.516 

8.750 -~4.1J2 -205.181 
3 0.000 -2.008 10.000 -54.132 -272.847 

0.000 -52.988 262.849 10.000 -1.968 
1.250 -52.988 196.613 57 -------------------------------------------­
2.500 -52.988 130.378 1 0.000 -0.391 
3.750 -52.988 64.143 0.000 17.952 -30.823 
5.000 -52.988 -2.092 1.250 13.584 -11.113 
6.250 -52.988 -68.327 2.500 9.215 3.136 
7.500 -52.988 -134.562 3.750 4.846 11.924 
8.750 -52.988 -200.797 5.000 0.477 15.251 

10.000 -52.988 -267.033 6.250 -3.891 13.118 
10.000 -2.008 7.500 -8.260 5.523 

55 -------------------------------------------­ 8.750 -12.G29 -'1.533 
1 0.000 0.330 10.000 -16.998 -26.049 

0.000 18. 090 -30.848 1U.000 -0.391 
1.250 13.677 -10.994 
2.500 9.265 3.345 2 0.000 -0.087 
3.750 4.852 12.168 0.000 4.417 -7.579 
5.000 0.440 15.476 1.250 3.342 -2.731 
6.250 -3.973 13.268 2.500 2.267 0.774 
7.500 -8.385 5.545 3.750 1.192 2.936 
8.750 -12.798 -7.694 5.000 0.117 3.753 

10.000 -17.210 -26.449 6.250 -0.958 3.227 
10.000 0.330 7.500 -2.033 1.357 

8.750 -3.108 -1. 857 
2 0.000 0.091 10.000 -4.183 -6.414 

0.000 4.409 -7.524 10.000 -0.087 
1. 250 3.334 -2.685 
2.500 2.259 0.811 3 0.000 -7.877 
3.750 1.104 2.962 0.000 -48.124 242.229 
5.000 0.109 3.770 1. 250 -48.124 182.074 
6.250 -0.966 3.234 2.500 -48.124 121.919 
7.500 -2.041 1. 355 3.750 -48.124 61. 7 65 
8.750 -3.116 -1.869 5.000 -48.124 1. 610 

10.000 -4.191 -6.436 6.250 -48.124 -58.545 
10.000 0.091 'I. ,51)(1 -411.J;;4 -118.700 

8.750 -Hl. 1,?4 -118.85,5 



10.000 -48.124 -239.010 6.250 -4.932 11. 907 
10.000 -7.877 7.500 -9.301 3.011 

58 -------------------------------------------­ 8.750 -13.670 -11.346 
1 0.000 -0.391 10.000 -18.039 -31.164 

0.000 16.998 -26.049 10.000 0.360 
1.250 12.629 -7.533 
2.500 8.260 5.523 2 0.000 0.088 
3.750 3.891 13.118 0.000 4.162 -6.285 
5.000 -0.477 15.251 1.250 3.087 -1.755 
6.250 -4.846 11.924 2.500 2.012 1. 432 
7.500 -9.215 3.136 3.750 0.937 3.275 
8.750 -13.584 -11.113 5.000 -0.138 3.775 

10.000 -17.952 -30.823 6.250 -1. 213 2.931 
10.000 -0.391 7.500 -2.288 0.743 

8.750 -3.363 -2.789 
2 0.000 -0.087 10.000 -4.438 -7.665 

0.000 4.183 -6.414 10.000 0.088 
1.250 3.108 -1.857 
2.500 2.033 1. 357 3 0.000 -3.355 
3.750 0.958 3.227 0.000 -47.747 237.011 
5.000 -0 .117 3.753 1. 250 -47.747 177.327 
6.250 -1.192 2.936 2.500 -47.747 117.644 
7.50n -2.267 0.774 3.750 -47.747 57.960 
8.7.50 -3.342 -2.731 5.000 -4/ ./41 -1. 724 

10.000 -4.417 -7.579 6.250 -4"1./4/ -61. 408 
10.000 -0.087 7.500 -47.747 -121.0'11 

8.750 -47.747 -180.775 
3 0.000 -2.U% 10.000 -47.747 "240.459 

0.000 -48.114 238.983 10.000 -3.355 
1.250 -48.114 178.841 61 -------------------------------------------­
2.500 -48.114 118.699 1 0.000 0.114 
3.750 -48.114 58.557 0.000 18.161 -31. 772 
5.000 -48.114 -1. 586 1. 250 13.792 -11. 801 
6.250 -48.114 -61. 728 2.500 9.424 2.709 
7.500 -48.114 -121.870 3.750 5.055 11.758 
8.750 -48.114 -182.012 5.000 0.686 15.346 

10.000 -48.114 -242.155 6.250 -3.683 13.473 
10.000 -2. 096 7.500 -8.051 6.14 a 

59 -------------------------------------------­ 8.750 -12.420 -6.655 
0.000 0.360 10.000 -16.789 -24.911 
0.000 18.039 -31.164 10.000 0.114 
1.250 13.670 -11. 34 6 
2.500 9.301 3. all 2 0.000 0.027 
3.750 4.Y32 11.907 0.000 4 .468 -7.814 
5.000 0.564 15.342 1.250 3.393 -2.901 
6.250 -:'L ~U5 13.31', 2.500 2.118 0.668 
7.500 -8.17 4 5.829 3.750 1.243 2.894 
8.750 -12.543 -7.119 5.000 0.168 3.776 

10.000 -16.911 -25.528 6.250 -0.907 3.314 
10.000 0.360 7.500 -1. 982 1.509 

8.750 -3.057 -1. 641 
2 0.000 0.088 10.000 -4.132 -6.134 

0.000 4.438 -7.665 10.000 0.027 
1.250 3.363 -2.789 
2.500 2.288 0.743 3 0.000 -10.084 
1.750 1.213 2.931 0.000 -46.088 232.074 
5.000 0.138 3.//5 1.2!,fI -46.U88 174.465 
6.250 -0.9TI J.275 2. C·OO 4(,.088 1IG.055 
7.500 -2.012 1.432 3.750 -46.088 :J9.240 
8.750 -3.087 -1.755 5.000 -46.088 1.636 

10.000 -4.162 -6.285 6.250 -46.088 -55.974 
10.000 0.088 7.500 -46.088 -113.583 

8.750 -46.088 -171.193 
3 0.000 -8.450 10.000 -46.088 -228.803 

0.000 -47.754 240.513 10.000 -10.084 
1. 250 -47.754 180.821 62 -------------------------------------------­
2.500 -47.754 121.128 1 0.000 0.114 
3.750 -47.754 61. 4 36 0.000 16.789 -24.911 
5.000 -47.754 1. 744 1.250 12.420 -6.655 
6.250 -47.754 -57.949 2.500 8.051 6.14 a 
7.500 -47.754 -117.641 3.750 3.683 13.473 
8.750 -47.754 -177.334 5.000 -0.686 15.346 

10.000 -47.754 -237.026 6.250 -5.055 11.758 
10.000 -8.4')0 7.500 -9.424 2.709 

60 -------------------------------------------­ 8.750 -13.792 -11.801 
1 0.000 0.360 10.000 -18.161 -31. 772 

0.000 16.911 -25.528 10.000 0.114 
1.250 12.543 -7.119 
2.500 8.174 5.829 2 0.000 0.027 
1.7.50 3.805 13.315 U.UUU 4.132 -6.134 
5.000 -0.564 15.342 1.250 :J.O" / -J.b41 



2.500 1. 982 1.509 3 0.000 -3.874 
3.750 0.907 3.314 0.000 -44.646 221. 617 
5.000 -0.168 3.776 1.250 -44.646 165.809 
6.250 -1.243 2.894 2.500 -44.646 110.002 
7.500 -2.318 0.668 3.750 -44.646 54.195 
8.750 -3.393 -2.901 5.000 -44.646 -1.613 

10.000 -4.468 -7.814 6.250 -44.646 -57.420 
10.000 0.027 7.500 -44.646 -113.228 

8.750 -44.646 -169.035 
3 0.000 -3.636 10.000 -44.646 -224.843 

0.000 -46.081 228.789 10.000 -3.874 
1.250 -46.081 171.188 65 -------------------------------------------­
2.500 -46.081 113.587 1 0.000 -0.571 
3.750 -46.081 55.986 0.000 17.999 -31. 637 
5.000 -46.081 -1. 615 1.250 13.674 -11.841 
6.250 -46.081 -59.216 2.500 9.349 2.548 
7.500 -46.081 -116.817 3.750 5.024 11. 531 
8.750 -46.081 -174.418 5.000 0.699 15.107 

10.000 -46.081 -232.018 6.250 -3.626 13.278 
10.000 -3.636 7.500 -7.951 6.042 

63 -------------------------------------------­ 8.750 -12.276 -6.600 
1 0.000 0.223 10.000 -16.601 -24.649 

0.000 18.267 -32.292 10.000 -0.571 
1.250 13.89R -12.189 
2.500 9.530 2.4~4 2 0.000 -0.132 
3.750 5.161 11. 635 0.000 4.470 -7.84S 
.~. 000 0.792 15.356 1. 250 3.395 -2.929 
6.250 -3.577 13.615 2.S0U 2. :J20 0.643 
7.500 -7.945 6.414 3.750 1.245 2.871 
8.750 -12.314 -6.248 5.000 0.170 3.755 

10.000 -16.683 -24.371 6.250 -0.905 3.296 
10.000 0.223 7.500 -1. 980 1.493 

8.750 -3.055 -1.654 
2 0.000 0.065 10.000 -4.130 -6.145 

0.000 4.494 -7.944 10.000 -0.132 
1.250 3.419 -2.998 
2.500 2.344 0.604 3 0.000 -13.245 
3.750 1.269 2.863 0.000 -37.595 189.091 
5.000 0.194 3.778 1. 250 -37.595 142.097 
6.250 -0.881 3.349 2.500 -37.595 95.103 
7.500 -1. 956 1.576 3.750 -37.595 48.109 
8.750 -3.031 -1. 540 5.000 -37.595 1.115 

10.000 -4.106 -6.000 6.250 -37.595 -45.879 
10.000 0.065 7.500 -37.595 -92.873 

8.750 -37.595 -139.867 
3 0.000 -11.884 10.000 -:J'I ." 95 -186.861 

n.nno 44.656 221. 919 10.000 -13.245 
1.250 -44.656 169.099 66 ------------------------------------------­
L.JUU 44.656 113.279 1 0.000 -0.571 
3.750 -44.656 57.460 0.000 16.601 -24.649 
5.000 -44.656 1. 640 1. 250 12.276 -6.600 
6.250 -44.656 -54.180 2.500 7.951 6.042 
7.500 -44.656 -110.000 3.750 3.626 13.278 
8.750 -44.656 -165.819 5.000 -0.699 15.107 

10.000 -44.656 -221.639 6.250 -5.024 11. 531 
10.000 -11. 884 7.~00 -9.349 2.548 

64 -------------------------------------------­ 8.750 -13.674 -11. 841 
0.000 0.223 10.000 -17.999 -31.637 
0.000 16.683 -24. 371 10.000 -0.571 
1.250 12.314 -6.248 
2.500 7.945 6.414 2 0.000 -0.132 
3.750 3.577 13.615 0.000 4.130 -6.145 
5.000 -0.792 15.356 1.250 3.055 -1. 654 
6.250 -5.161 11.635 2.500 1. 980 1.493 
7.500 -9.530 2.454 3.750 0.905 3.296 
8.750 -13.898 -12.189 5.000 -0.170 3.755 

10.000 -18.267 -32.292 6.250 -1.245 2.871 
10.000 0.223 7.500 -2.320 0.643 

8.750 -3.395 -2.929 
2 0.000 0.065 10.000 -4.470 -7.845 

0.000 4.106 -6.000 10.000 -0.132 
1.250 3.031 -1.540 
2.500 1.956 1. 576 3 0.000 -4.039 
3.750 0.881 3.349 0.000 -37.587 186.844 
5.000 -0.194 3.778 1.250 -37.587 139.860 
6.250 -1. 269 2.863 2.500 -37.587 92.875 
7.500 -2.344 0.604 3.750 -37.587 45.891 
8.750 -3.419 -2.998 5.000 -37.587 -1.093 

1r1.rlnn -4.494 -7.944 6.250 -37.587 -48.077 
10.000 0.065 '/.5UU -31.587 -95.061 

8.750 -37.587 -142.045 



10.000 -37.587 -189.029 6.250 -3.544 13.468 
10.000 -4.039 7.500 -7.869 6.335 

67 -------------------------------------------­ 8.750 -12.194 -6.205 
1 0.000 0.323 10.000 -16.519 -24.150 

0.000 18.017 -31.636 10.000 0.032 
1.250 13.692 -11. 818 
2.500 9.367 2.594 2 0.000 0.006 
3.750 5.042 11.600 0.000 4.490 -7.925 
5.000 0.717 15.199 1. 250 3.415 -2.984 
6.250 -3.608 13.392 2.500 2.340 0.613 
7.500 -7.933 6.179 3.750 1.265 2.867 
8.750 -12.258 -6.440 5.000 0.190 3.776 

10.000 -16.583 -24.465 6.250 -0.885 3.342 
10.000 0.323 7.500 -1. 960 1.564 

8.750 -3.035 -1. 557 
2 0.000 0.079 10.000 -4.110 -6.023 

0.000 4.475 -7.846 10.000 0.006 
1.250 3.400 -2.924 
2.500 2.325 0.653 3 0.000 -15.663 
3.750 1.250 2.887 0.000 -32.009 161.046 
5.000 0.175 3.777 1.250 -32.009 121.035 
6.250 -0.900 3.324 2.500 -32.009 81. 024 
7.500 -1 .975 1. 526 3.750 -32.009 41. 013 
8.750 -3.050 -1.615 5.000 -32.009 1. 002 

10.000 -4.125 -fi.099 6.250 -32.009 -39.008 
10.000 0.079 7.500 -32.009 -79.019 

8.750 -32.009 -119. 030 
3 0.000 -14.103 10.000 -32.009 -1"~.041 

0.000 -35.385 178.066 10.000 -15.663 
1.250 -35.385 133.834 70 -------------------------------------------­
2.500 -35.385 89.602 1 0.000 0.032 
3.750 -35.385 45.371 0.000 16.519 -24.150 
5.000 -35.385 1.139 1.250 12.194 -6.205 
6.250 -35.385 -43.092 2.500 7.869 6.335 
7.500 -35.385 -87.324 3.750 3.544 13.468 
8.750 -35.385 -131.555 5.000 -0.781 15.194 

10.000 -35.385 -175.787 6.250 -5.106 11.515 
10.000 -14.103 7.500 -9.431 2.429 

68 -------------------------------------------­ 8.750 -13.756 -12. 063 
1 0.000 0.323 10.000 -18.081 -31.961 

0.000 16.583 -24.465 10.000 0.032 
1. 250 12.258 -6.440 
2.500 7.933 6.179 ? 0.000 0.006 
3.750 3.608 13.392 0.000 4.110 -6.023 
~.OOO -0.717 15.199 1.250 3.035 -1. 557 
6.250 -5.042 11.600 2.500 1. 960 1. ~64 

7.500 -9.367 2.594 3.750 0.885 3.342 
8.750 -13.692 -11.818 5.000 -0.190 3.776 

10.000 -H.017 -11. (,'\(, 6.150 -1 . )r;~, ? An7 
10.000 0.323 7.500 -2.340 0.613 

8.750 -3.41" -2.984 
2 0.000 0.079 10.000 -4.490 -7.925 

0.000 4.125 -6.099 10.000 O. 006 
1. 250 3.050 -1.615 
2.500 1. 975 1. 526 3 0.000 -5.398 
J. 7~0 O. ')00 3.321 0.000 -32.005 159.039 
5.000 -0.175 3.777 1.250 -32.005 119.033 
6.2S0 -1. 250 2.887 2.500 -32.005 79.027 
7.500 -2.325 0.6.';3 3.750 -32.005 39.021 
8.750 -3.400 -2.924 5.000 -32.00S -0.985 

10.000 -4.475 -7.846 6.250 -32.005 -40.991 
10.000 0.079 7.500 -32.005 -80.997 

8.750 -32.005 -121. 003 
3 0.000 -5.091 10.000 -32.005 -161. 009 

0.000 -35.381 175.783 10.000 -5.398 
1. 250 -35.381 131.557 71 -------------------------------------------­
2.500 -35.381 87.331 1 0.000 0.176 
3.750 -35.381 43.104 0.000 18.130 -32.204 
5.000 -35.381 -1.122 1.250 13.805 -12.245 
6.250 -35.381 -45.348 2.500 9.480 2.309 
7.500 -35.381 -89.574 3.750 5.155 11.456 
8.750 -35.381 -133.800 5.000 0.830 15.196 

10.000 -35.381 -178.026 6.250 -3.495 13.531 
10.000 -5.091 7.500 -7.820 6.459 

69 -------------------------------------------­ 8.750 -12.145 -6.019 
0.000 0.032 10.000 -16.470 -23.903 
0.000 18.081 -31.961 10.000 0.176 
1.250 13.756 -12.063 
?500 9.431 2.429 2 0.000 0.054 
3.750 5.106 11. 51S O.OOU 4."UJ - J • 90 G 
5.000 0.781 15.194 1.250 3.428 -3.030 



, 
-- ----I 

2.500 2.353 0.582 3 0.000 -18.406 
3.750 1.278 2.851 0.000 -21.511 108.123 
5.000 0.203 3.776 1. 250 -21.511 81.233 
6.250 -0.872 3.357 2.500 -21.511 54.344 
7.500 -1.947 1.595 3.750 -21.511 27.455 
8.750 -3.022 -1.511 5.000 -21. 511 0.565 

10.000 -4.097 -5.961 6.250 -21. 511 -26.324 
10.000 0.054 7.500 -21.511 -53.213 

8.750 -21. 511 -80.103 
3 0.000 -17 .302 10.000 -21.511 -106.992 

0.000 -28.581 143.832 10.000 -18.406 
1.250 -28.581 108.106 74 -------------------------------------------­
2.500 -28.581 72.380 1 0.000 -0.694 
3.750 -28.581 36.654 0.000 16.453 -24.515 
5.000 -28.581 0.928 1. 250 12.172 -6.624 
6.250 -28.581 -34.798 2.500 7.891 5.915 
7.500 -28.581 -70.523 3.750 3.609 13 .103 
8.750 -28.581 -106.249 5.000 -0.672 14.938 

10.000 -28.581 -141.975 6.250 -4.953 11. 423 
10.000 -17.302 7.500 -9.234 2.556 

72 -------------------------------------------­ 8.750 -13.516 -11.663 
0.000 0.176 10.000 -17.797 -31. 234 
0.000 1 h. 470 -23.903 10.000 -0.694 
1.250 1 ? 1 4 5 -6.019 
2.500 7.820 h.4.';9 2 0.000 -0.166 
3.750 3.495 13.531 0.000 4.138 -6.188 
5.00C> -0.830 15.196 1.250 3.063 -1. 688 
6.250 -5.155 11.456 2.~UU 1. 988 1. 469 
7.500 -9.480 2.309 3.750 0.913 3.282 
8.750 -13.805 -12.245 5.000 -0.162 3.751 

10.000 -18.130 -32.204 6.250 -1.237 2.876 
10.000 0.176 7.500 -2.312 0.658 

8.750 -3.387 -2.904 
2 0.000 0.054 10.000 -4.462 -7.810 

0.000 4.097 -5.961 10.000 -0.166 
1.250 3.022 -1.511 
2.500 1. 947 1. 595 3 0.000 -5.995 
3.750 0.872 3.357 0.000 -21. 504 106.978 
5.000 -0.203 3.776 1.250 -21. 504 80.098 
6.250 -1. 278 2.851 2.500 -21. 504 53.217 
7.500 -2.353 0.582 3.750 -21. 504 26.337 
8.750 -3.428 -3.030 5.000 -21.504 -0.543 

10.000 -4.503 -7.986 6.250 -21. 504 -27.423 
10.000 0.054 7.500 -21. 504 -54.303 

8.750 -21. 504 -81.183 
3 0.000 -5.775 10.000 -21. 504 -lU8.063 

0.000 -28.572 141.959 10.000 -5.995 
1.250 -28.572 106.744 75 -------------------------------------------­
2.500 -28.572 70.528 1 0.000 0.346 
3./50 -20.572 34.813 0.000 17 .768 -31. 001 
;J.OOO -20.572 -0.902 1 .750 13.487 -11.467 
6.250 -28.572 -36.618 2.500 9.206 2.716 
7.'i00 -28.572 -72.333 3.750 4.924 11.547 
8.750 -28.572 -108.049 5.000 0.643 1~.U27 

10.000 -28.572 -143.764 6.250 -3.638 13 .155 
10.000 -5.775 7.500 -7.919 5.931 

73 -------------------------------------------­ 8.750 -12.201 -6.644 
0.000 -0.694 10.000 -16.482 -24.571 
0.000 17.797 -31.234 10.000 0.346 
1. 250 13.516 -11.663 
2.500 9.234 2.556 2 0.000 0.116 
3.750 4.953 11. 423 0.000 4.456 -7.757 
5.000 0.672 14.938 1.250 3.381 -2.859 
6.250 -3.609 13.103 2.500 2.306 0.695 
7.500 -7.891 5.915 3.750 1. 231 2.905 
B.750 -12.172 -6.624 5.000 0.156 3.771 

10.000 -16.453 -24.515 6.250 -0.919 3.294 
10.000 -0.694 7.500 -1.994 1.473 

8.750 -3.069 -1. 692 
2 0.000 -0.166 10.000 -4.144 -6.201 

0.000 4.462 -7.810 10.000 0.116 
1.250 3.387 -2.904 
2.500 2.312 0.658 3 0.000 -19.416 
3.750 1.237 2.876 0.000 -17.370 87.331 
5.000 0.162 3.751 1.250 -17.370 65.618 
6.250 -0.913 3.282 2.500 -17.370 43.905 
7.500 -1.988 1.469 3.750 -17.370 22.192 
8.750 -3.063 -1. 688 5.000 -17.370 0.479 

10.000 -4.138 -6.188 6.250 -17.370 -21.235 
10.000 -0.166 7.500 -1/. j /U -42.948 

8.750 -17.370 -64.661 



10.000 -17 .370 -86.374 6.250 -4.939 11. 528 
10.000 -19.416 7.500 -9.220 2.679 

76 -------------------------------------------­ 8.750 -13.501 -11.522 
0.000 0.346 10.000 -17.782 -31. 074 
0.000 16.482 -24.571 10.000 0.202 
1.250 12.201 -6.644 
2.500 7.919 5.931 2 0.000 -0.183 
3.750 3.638 13 .155 0.000 4.148 -6.209 
5.000 -0.643 15.027 1.250 3.073 -1. 695 
6.250 -4.924 11.547 2.500 1.998 1. 475 
7.500 -9.206 2.716 3.750 0.923 3.301 
8.750 -13.487 -11.467 5.000 -0.152 3.783 

10.000 -17.768 -31. 001 6.250 -1. 227 2.922 
10.000 0.346 7.500 -2.302 0.717 

8.750 -3.377 -2.832 
2 0.000 0.116 10.000 -4.452 -7.725 

0.000 4.144 -6.201 10.000 -0.183 
1.250 3.069 -1.692 
2.500 1. 994 1.473 3 0.000 -7.792 
3.750 0.919 3.294 0.000 -12.433 61. 903 
5.000 -0.156 3.771 1. 250 -12.433 46.362 
6.250 -1. 231 2.905 2. :000 -12.433 JO.021 
7.500 -2.J06 0.695 3.750 -12.433 15.280 
8.750 -3.JOl -2.859 5.000 -12.433 -0.261 

10.000 -4.456 -7.757 6.250 -12.433 -15.802 
10.000 0.116 7.500 -12.433 -31. 343 

8.750 -12.433 -46.884 
3 0.000 -6.535 10.000 -12.433 -G2.425 

0.000 -17.376 86.401 10.000 -7.792 
1.250 -17.376 64.682 79 -------------------------------------------­
2.500 -17.376 42.962 1 0.000 -8.041 
3.750 -17.376 21.243 0.000 9.51';; -16.766 
5.000 -17.376 -0.476 1. 250 7.274 -6.273 
6.250 -17.376 -22.196 2.500 5.034 1. 419 
7.500 -17.376 -43.915 3.750 2.794 6.312 
8.750 -17.376 -65.635 5.000 0.554 8.404 

10.000 -17.376 -87.354 6.250 -1. 686 7.696 
10.000 -6.535 7.500 -3.926 4.189 

77 -------------------------------------------­ 8.750 -6.166 -2.119 
1 0.000 0.202 10.000 -8.406 -11. 226 

0.000 17.782 -31.074 10.000 -8.041 
1.250 13.501 -11. 522 
2.500 9.220 2.679 2 0.000 -1. 806 
3.750 4.939 11. 528 0.000 1. 886 -3.523 
5.000 0.657 15.026 1. 250 1. 456 -1. 4 33 
6.250 -3.624 13.172 2.500 1.026 0.118 
7.500 -7.905 5.966 3.750 0.596 1.133 
8.750 -12.186 -6.591 5.000 0.166 1.609 

10.000 -16.468 -24.499 6.250 -0.21)4 1. 549 
10.000 0.202 7.500 -0.694 0.950 

8.750 -1.124 -0.185 
2 0.000 -0.183 10.000 -1.554 -1.858 

0.000 4.452 -7.725 10.000 -1. 806 
1.250 3.377 -7.832 
2.500 2.302 0.717 3 0.000 -36.106 
3.750 1.227 2.922 0.000 -7.651 38.790 
5.000 0.152 3.783 1. 250 -7.651 29.226 
6.250 -0.923 3.301 2.500 -7.651 19.662 
7.500 -1. 998 1. 475 3.750 -7.651 10.099 
8.750 -3.073 -1.695 5.000 -7.651 0.535 

10.000 -4.148 -6.209 6.250 -7.651 -9.029 
10.000 -0.183 7.500 -7.651 -18.593 

8.750 -7.651 -28.157 
3 0.000 -20.930 10.000 -7.651 -37.721 

0.000 -12.480 62.750 10.000 -36 .106 
1.250 -12.480 47.150 80 -------------------------------------------­
2.500 -12.480 31. 551 1 0.000 -8.041 
3.750 -12.480 15.951 0.000 8.406 -11.226 
5.000 -12.480 0.351 1.250 6.166 -2.119 
6.250 -12.480 -15.248 2.500 3.926 4.189 
7.500 -12.480 -30.848 3.750 1.686 7.696 
8.750 -12.480 -46.448 5.000 -0.554 8.404 

10.000 -17.480 -62.047 6.250 -2.794 6.312 
10.000 -20.930 7.500 -5.0J4 1. 419 

78 -------------------------------------------­ 8.750 -7.274 -6.273 
1 0.000 0.202 10.000 -9.514 -16.766 

0.000 16.468 -24.499 10.000 -8.041 
1.250 12.186 -6.591 
2.500 7.905 'i.%n 2 0.000 -1.806 
3.750 3.624 13.172 0.000 1.554 -1. 858 
5.000 -0.657 15.026 1.250 1.124 -0.185 
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9.079
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-19.284 
-28.7)0 
-38.193 

-11.;'08 
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STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS 
VERSION P5.40 

copyright (Cl 1978-1992 
EDWARD L. WILSON 

~1 rights reserved 

STRUKTUR PORTAl, AS-4 GEMPA K~l LANTAI 16 lJAU{AH 2 2.500 n.ooo 0.000 

TANAH LUNAl< 3.000 0.000 0.000 
3.500 0.000 0.000 

FRAME ELEMENT FOKCES 1.000 0.000 0.000 
4.000 -5n.~88 

ELT LOAD m';T 1-? PLANE AXIAL 
ID COMB ENDI SHEAR MOMENT FORCE 2 U.UUO -128.200 

1 -------------------------------------------­ 0.000 0.000 0.000 
0.000 -278.626 0.500 0.000 0.000 
0.000 -4.542 5.962 1. 000 0.000 0.000 
0.500 -4.542 3.691 1.500 0.000 0.000 
1.000 -4.542 1. 420 2.000 O. 000 0.000 
1.500 -1.512 -0.851 2.500 0.000 0.000 
2.000 -4.542 -3.121 3.000 0.000 0.000 
2.500 -4.542 -5.392 3.500 O. 000 0.000 
3.000 -4.542 -7.663 4.000 0.000 0.000 
3.500 -4.542 -9.934 4. 000 -128.200 
4.000 -4.542 -12.205 
4.000 -278.626 3 0.000 -0 .171 

0.000 88.556 -310.691 
2 0.000 -68.340 0.500 88.556 -266.414 

0.000 -1.107 1. 453 1.000 88.556 -222.136 
0.500 -1.107 0.899 1.500 88.556 -177.858 
1. 000 -1.107 0.346 2.000 88.556 -1". ,~RO 

1.500 -1.107 -0.207 2.500 88.556 -89.303 
2.000 -1.107 -0.761 3.000 88.556 -45.025 
2.500 -1.107 -1. 314 3.500 88.556 -0.747 
3.000 -1.107 -1. 867 4.000 88.556 43.531 
3.500 -1.107 -2.421 4.000 -0.171 
4. 000 -1.10'1 -2.974 3 -------------­----------­--------­
4. 000 -68.340 1 0.000 -278.626 

0.000 4.542 -5.962 
3 0.000 390.773 0.500 4.54? -3.691 

0.000 52.:J65 -196.210 1.000 4.542 -1. 420 
0.500 52.365 -170. 036 1.500 4.542 0.851 
1. 000 52.365 -143.853 2.000 4.542 3.121 
1.500 52.365 -117.671 2.500 4.542 5.392 
2.000 52.365 -91. 489 3.000 4.542 7.663 
2.500 52.365 -65.307 3.500 4.542 9.934 
3.000 52.365 -39.124 4.000 4.542 12.205 
3.500 52.365 -12.942 4.000 -278.626 
4. 000 52.365 13.240 
4.000 398.773 2 0.000 -68.340 

2 -------------------------------------------­ 0.000 1.107 -1. 453 
1 0.000 -522.888 0.500 1.107 -0.899 

0.000 0.000 0.000 1.000 1.107 -0.346 
0.500 0.000 0.000 1.500 1.107 0.207 
1.000 0.000 0.000 2.000 1.107 0.761 
1. 500 0.000 0.000 2.500 1.107 1. 314 
2.000 0.000 0.000 3.000 1.107 1. 867 



3.500 1.107 2.421 4.000 -119.485 
4.000 1.107 2.974 
4.000 -68.340 3 0.000 -0.160 

0.000 93.382 -226.516 

3 0.000 -398.602 0.500 93.382 -179.825 
0.000 52.266 -19:'.943 1.000 93.382 -133.134 
0.500 52.266 -169.809 1.500 93.382 -86.442 
1. 000 52.266 -143.676 2.000 93.382 -39.751 
1. 500 52.266 -117.543 2.500 93.382 6.940 
2.000 52.266 -91. 410 3.000 93.382 53.631 
2.500 52.266 -65.277 3.500 93.382 100.322 
3.000 52.266 -39.144 4.000 93.382 147.013 
3.500 52.266 -13.0ll 4.000 -0.160 
4.000 52.266 13.122 6 -------------------------------------------­
4.000 -398.602 1 0.000 -261. 214 

-------------------------------------------­ 0.000 7.385 -15.189 
0.000 -261. 214 0.500 7.385 -11.497 
0.000 -7.38" 15.189 1.000 7.385 -7.804 
0.500 -7.385 11. 497 1. 500 7.385 -4.ll2 
1. 000 -7.385 7.804 2.000 7. 38.~ -0.419 
1.oUO -7.38S 4.ll2 2.500 7.385 3.273 
2.000 -7.38" 0.419 1.000 7.385 6.966 
7..500 -7.385 -3.273 3.500 7.385 10.658 
:,. 000 -7.38S -6.966 4.000 7.385 14.350 
3.500 -7.385 -10.658 4.000 -261. 214 
4.000 -7.385 -14.350 
4.000 -261.214 2 0.000 -64.098 

0.000 1.800 -3.702 
2 0.000 -64.098 0.500 1. 800 -2.802 

0.000 -1.800 1.702 1.000 1. 800 -1.902 
0.500 -1. 800 2.802 1. !oDD 1.800 -1.00? 
1.000 -1. 800 1. 902 2.000 1.800 -0.102 
1.500 -1.800 1. 002 2.500 1.800 0.798 
2.000 -1. 800 0.102 3.000 1.800 1.698 
2.500 -1.800 -0.798 3.500 1.800 2.598 
3.000 -1.800 -1.698 4.000 1. 800 3.498 
3.500 -1.800 -2.598 4.000 -64.098 
4.000 -1.800 -3.498 
4.000 -64.098 3 0.000 -371. 345 

0.000 49.091 -124.448 
3 0.000 371. 504 0.500 49.091 -99.902 

0.000 49.082 -124.408 1. 000 49.091 -75.357 
0.500 49.082 -99.867 1.500 49.091 -50.812 
1.000 49.082 -75.326 2.000 49.091 -26.266 
1 C,OO 
2.000 

19.082 
49.082 

-c,O.785 
-;:6.244 

2.500 
3.000 

49.091 
4 'J. U'J I 

-1.721 
2~ .1:l~ll 

2.S00 49.082 -1.70:1 ., ..~OO 49.091 47.369 
3.000 49.082 22.838 4.000 49.091 71. 915 
3.500 49.082 47.379 4.000 -371.345 
4.000 49.082 71.920 7 -------------------------------------------­
4.000 371.504 1 0.000 -243.504 

5 -------------------------------------------­ 0.000 -7.372 14.643 
1 0.000 -487.112 0.500 -7.372 10.957 

0.000 0.000 0.000 1.000 -7.372 7.271 
0.500 0.000 0.000 1.500 -7.372 3.585 
1. 000 0.000 0.000 2.000 -7.372 -0.101 
1. 500 0.000 0.000 2.500 -7.372 -3.787 
2.000 0.000 0.000 3.000 -7.372 -7.4/3 
2.500 0.000 0.000 3.500 -7.372 -1l.159 
3.000 O.OUU 0.000 ~.OOO -7.372 -14.845 
3.500 0.000 0.000 4.000 -243.504 
4.000 0.000 0.000 
4.000 -487.ll2 2 0.000 -59.782 

0.000 -1.797 :;.,,69 
2 0.000 -119.485 0.500 -1.797 2.671 

0.000 0.000 0.000 1.000 -1. 7 97 1.772 
0.500 0.000 0.000 1.500 -1.797 0.874 
1.000 0.000 0.000 2.000 -1.797 -0.025 
1.500 0.000 0.000 2.500 -1.797 -0.923 
2.000 0.000 0.000 3.000 -1. 7 97 -1. 822 
2.500 0.000 0.000 3.500 -1. 7 97 -2.720 
3.000 0.000 0.000 4.000 -1.797 -3.619 
3.500 0.000 0.000 4.000 -59.782 
1.000 0.000 0.000 



3 o. 000 336.698 0.500 47.817 -79.588 

O. 000 47.837 -103.541 1.000 47.817 -55.680 

0.500 47.837 -79.625 1.500 47.817 -31. 772 

1. 000 47.837 -55.707 2.000 47.817 -7.863 

1.500 47.837 -31.789 2.500 47.817 16. 045 

2. 000 47.837 -7.87 a 3.000 47.817 39.953 

2.500 47.837 16.048 3.500 47.817 63.861 

3.000 47.837 39.966 4.000 47.817 87.770 

3.500 47.837 63.884 4.000 -336.545 

4. 000 47.837 87.803 10 -------------------------------------------­
4.000 336.698 1 0.000 -225.598 

8 -------------------------------------------­ 0.000 -7.592 15.108 

1 0.000 -451.931 0.500 -7.592 11. 312 
0.000 0.000 0.000 1.000 -7.592 7.516 

0.500 0.000 0.000 1.500 -7.592 3.720 

1. 000 0.000 0.000 2.000 -7.592 -0.077 
1. 500 0.000 0.000 2.500 -7.592 -3.873 

2.000 0.000 0.000 1.000 -7.592 -7.669 
7.500 0.000 0.000 3.500 -7.592 -11.465 
3.000 0.000 0.000 4.000 -7.097 -15.261 
3.oUU 0.000 0.000 4.000 -225.598 

4.000 O.OUO 0.000 
4.000 -451.931 2 0.000 -50,.419 

0.000 -1. 850 3.683 
2 0.000 -11lJ.915 0.500 -1. RoO 2.758 

0.000 0.000 0.000 1. 000 -1.850 1.833 
0.500 0.000 0.000 1.500 -1. 850 0.908 
1.000 0.000 0.000 2.oon -1. R50 -0. 017 
1.500 lJ.OOO 0.000 2.500 -1.850 -0.942 
2.000 0.000 0.000 3.000 -1.850 -1.867 
2.500 0.000 0.000 3.500 -1.850 -2.797 
3.000 0.000 0.000 4.000 -1.850 -3.716 
3.500 0.000 0.000 4.000 -55.419 
4.000 0.000 0.000 
4.000 -110.915 3 0.000 300.006 

0.000 46.432 -97.120 
3 0.000 -0 .152 0.500 46.432 -73.904 

0.000 93.119 -198.173 1. 000 46.432 -50.688 
0.500 93.119 -151.613 1.500 46.432 -27.472 
1.000 93.119 -105.054 2.000 46.432 -4.257 
1.500 93.119 -58.494 2.500 46.432 18.959 
2.000 93.119 -11. 934 3.000 46.432 42.175 
2.500 93.119 34.626 3.500 46.432 65.391 
3. 000 93.119 81.185 4.000 46.432 88.607 
3. ~1nn 93.119 127.740 4.000 300.006 
4.000 93.119 174.305 11 ---------------­ .. -------------------------­
4.000 -0.152 1 0.000 -417.145 

9 -------------------------------------------­ O.lJlJlJ 0.000 0.000 
0.000 -243.504 0.500 0.000 0.000 
O. 000 7.372 -14.643 1.000 0.000 0.000 
0.500 7.372 -10.957 1.500 0.000 0.000 
1. 000 7.372 -7.271 2.000 0.000 0.000 
1. 500 7.372 -3.585 2.500 0.000 0.000 
2. 000 7.372 0.101 3.000 0.000 0.000 
2.500 7.372 3.787 3.500 0.000 0.000 
3.000 7.372 7.473 4.000 0.000 0.000 
3.500 7.372 .11.159 4.000 -417.145 
4. 000 7.372 14 .845 
4. 000 -243.504 2 0.000 -102.442 

0.000 0.000 0.000 
2 O. 000 -59.782 0.500 0.000 0.000 

o. 000 1.797 -3.569 1. 000 0.000 0.000 
0.500 1.797 -2.671 1.500 0.000 0.000 
1. 000 1.797 -1.772 2. 000 0.000 0.000 
1. 500 1.797 -0.874 2.500 0.000 0.000 
2.000 1.797 0.025 3.000 0.000 0.000 
2.500 1.797 0.923 3.500 0.000 0.000 
3.000 1.797 1. 822 4.000 0.000 0.000 
3.500 1.797 2.720 4.000 -102.442 
4. 000 1. 797 3.619 
4.000 -59.782 3 0.000 -0.144 

0.000 91. 741 -189.657 
3 0.000 -336.545 0.500 91. 7 41 -143.787 

0.000 47.817 -103.497 1. 000 91. 7 41 -97.916 



1.500 91.741 -52.046 2.500 45.098 12.394 

2.000 91.741 -6.175 3.000 45.098 34.943 

2.500 91.741 39.695 3.500 45.098 57 .492 

3.000 '91.741 85.566 4.000 45.098 80.041 

3.500 91.741 131.436 4.000 262.521 

4.000 91. 7 41 177.307 14 -------------------------------------------­
4.000 -0.144 1 0.000 -382.725 

12 -------------------------------------------­ 0.000 0.000 0.000 

1 0.000 -225.598 0.500 0.000 0.000 

0.000 7.592 -15.108 1. 000 0.000 0.000 

0.500 7.592 -11. 312 1. 500 0.000 0.000 

1.000 7.592 -7.516 2.000 0.000 0.000 
1. 500 7.592 -3.720 2.500 0.000 0.000 
2.000 7.592 0.077 3.000 0.000 0.000 

2.500 7.592 3.873 3.500 0.000 0.000 
3.000 7.592 7.669 4.000 0.000 0.000 
3.500 7.592 11. 465 4.000 -382.725 
4.000 7.592 1~.2Gl 

4.000 -225.598 2 0.000 -94.CJ60 
0.000 0.000 0.000 

2 0.000 -55.419 0.500 0.000 0.000 

0.000 1. 850 -3.683 1.000 0.000 0.000 
0.500 1. 850 -2.758 1. 500 0.000 0.000 
1.000 1. 850 -J . R33 2.000 0.000 0.000 
1.500 1.850 -0.908 2 ..':'tOO 0.000 0.000 
2.000 1.850 U. U17 3.000 0.000 0.000 
2.500 1. 850 0.942 3.500 0.000 0.000 
3.0UU 1. 8!oU 1.0G7 4.000 0.000 0.000 
3.500 1. 850 2.792 4.000 -~4. 060 
1.000 1.8.')0 3.7H 
4.000 -55.419 3 0.000 -0.1,5 

0.000 88.872 -194.452 
3 0.000 -299.862 0.500 88.872 -150.016 

0.000 46.426 -97.097 1. 000 88.872 -105.579 
0.500 46.426 -73.884 1. 500 88.872 -61.143 
1.000 46.426 -50.670 2.000 88.872 -16.707 
1.500 46.426 -27.457 2.500 88.872 27.729 
2.000 46.426 -4.244 3.000 88.872 72.165 
2.500 46.426 18.969 3.500 88.872 116.602 
3.000 46.426 42.182 4.000 88.872 161. 038 
3.500 46.426 65.395 4.000 -0.135 
4.000 46.426 88.609 15 -------------------------------------------­
4.000 -299.862 1 0.000 -207.508 

13 -------------------------------------------­ 0.000 7.922 -15.587 
1 0.000 -207.508 0.500 7.922 -11.627 

0.000 -7.922 l!o.!o81 1.000 7.922 -7.666 
0.500 -7.922 11. 627 1.500 7.922 -3.705 
1.000 -7.922 7.666 2.000 7.922 0.256 
1.500 -7.922 3.705 2.500 7.922 4.217 
2.000 -7.922 -0.256 3.000 7.922 8.178 
2.500 -7.922 -4.217 3.500 7.922 12.139 
3.000 -7.922 -8.178 4.000 7.922 16.100 
3.500 -7.922 -12.139 4.000 -207.508 
4.000 -7.922 -16.100 
4.000 -207.508 2 0.000 -51.010 

0.000 1. 940 -3.808 
2 0.000 -51.010 0.500 1. 940 -2.837 

0.000 -1. 940 J.808 1.000 1. 940 -1. RG7 
0.500 -1.940 2.837 1.500 1. 940 -0.897 
1. 000 -1. 940 1. 867 2.000 1. 940 0.073 
1.500 -1.940 0.897 2.500 1. 940 1. 044 
2.000 -1.940 -0.073 3.000 1.940 2.014 
2.500 -1. 940 -1. 044 3.500 1.940 2.984 
3.000 -1. 940 -2.014 4.000 1. 940 3.954 
3.500 -1.940 -2.984 4.000 -51. 010 
4.000 -1. 940 -3.954 
4.000 -51.010 3 0.000 -262.386 

0.000 45.064 -100.283 
0.000 262.521 0.500 45.064 -77.751 
0.000 45.098 -100.351 1. 000 45.064 -55.219 
0.500 45.098 -77.802 1. 500 45.064 -32.687 
1. 000 45.098 -55.253 2.000 45.064 -10.155 
1.500 45.098 -32.704 2.500 45.064 12.377 
2.000 45.098 -10.155 3.000 45.064 34.909 



____________ 

3.500 45.064 57.441 4.000 -0.128 
4.000 45.064 79.972 18 -------------------------------------------­
4. 000 -262.386 1 0.000 -189.555 

16 -------------------------------------------­ 0.000 7.530 -14.723 
1 0.000 -189.555 0.500 7.530 -10.958 

0.000 -7.530 14.723 1. 000 7.530 -7.193 
0.500 -7.530 10.958 1. 500 7.530 -3.428 
1. 000 -7.530 7.193 2.000 7.530 0.338 
1. 500 -7.530 3.428 2.500 7.530 4.103 
2.000 -7.530 -0.338 3.000 7.530 7.868 
2.500 -7.530 -4.103 3.500 7.530 11. 633 
3.000 -7.530 -7.868 4.000 7.530 15.399 
3.500 -7.530 -11.633 4.000 -189.555 
4. 000 -7.530 -15.399 
4. 000 -189.555 2 0.000 -46.594 

0.000 1.853 -3.625 
2 0.000 -46.594 0.500 1. 853 -2.699 

0.000 -1.853 3. G25 1.000 1. 853 -1.772 
0.500 -1. 853 2.699 1.500 1. 853 -0.1:)45 
1.000 -1.853 1.772 /.000 ] .853 0.081 
1.500 -1. 853 0.845 2.500 1.853 1.008 
2.000 -1.853 -0.081 3.000 1. 853 1. 934 
2.500 -1.853 -1. 008 3.500 1. 853 2.861 
3.000 -1. 853 -1.934 4.000 1. 853 3.788 
3.500 -1. 853 -2.861 4.000 -46.594 
4.000 -1. 853 -3./88 
4.000 -46.594 3 0.000 -229.077 

0.000 43.613 -87.671 
3 0.000 229.205 0.500 43.613 -65.864 

0.000 43.610 -87.654 1. 000 43.613 -44.058 
0.500 43.610 -65.849 1. 500 43.613 -22.252 
1.000 43.610 -44.044 2.000 43.613 -0.445 
1.500 43.610 -22.239 2.500 43.613 21.361 
2.000 43.610 -0.434 3.000 43.613 43.167 
2.500 43.610 21.371 3.500 43.613 64.974 
3.000 43.610 43.176 4.000 43.613 86.780 
3.500 43.610 64.981 4.000 -229.077 
4.000 43.610 86.785 19 -------------------------------------------­
4.000 229.205 1 0.000 -171.517 

17 -------------------------------------------­ 0.000 -7.891 15.765 
0.000 -348.729 0.500 -7.891 11. 820 
0.000 0.000 0.000 1.000 -7.891 7.874 
0.500 0.000 0.000 1.500 -7.891 3.929 
1. 000 0.000 0.000 2.000 -7.891 -0.017 
1.500 0.000 0.000 2.500 -7.891 -3.962 
2.000 0.000 0.000 3.000 -7.891 -7.908 
2.500 0.000 0.000 3.500 -7.891 -11. 853 
3.000 0.000 0.000 4.000 -7.891 -15.799 
3.500 
11.000 

0.000 
U.UUO 

0.000 
O.OUU 

4.000 -171. :,17 

4.000 348.nY ~I 0.000 -II? I ~~ 

0.000 -1. 941 3.877 
:2 0.000 -85.693 0.500 -1. 941 2.907 

0.000 0.000 0.000 1. 000 -1. 941 1. 936 
0.500 0.000 0.000 1.500 -1.941 0.%0 
1. 000 0.000 0.000 2.000 -1.941 -0.004 
1. 500 0.000 0.000 2.500 -1.941 -0.975 
2.000 0.000 0.000 3.000 -1.941 -1.945 
2.500 0.000 0.000 3.500 -1.941 -2.915 
3.000 0.000 0.000 4.000 -1.941 -3.886 
3.500 0.000 0.000 4.000 -42.156 
4.000 0.000 0.000 
4.000 -85.693 3 0.000 196.145 

0.000 41.305 -79.721 
3 0.000 -0.128 0.500 41.305 -59.069 

0.000 84.870 -169.876 1.000 41.305 -38.417 
0.500 84 .870 -127.441 1.500 41.305 -17.764 
1.000 84.870 -85.006 2.000 41.305 2.888 
1.500 84.870 -42.571 2.500 41.305 23.540 
2.000 84.870 -0.136 3.000 41.305 44.193 
2.500 84.870 42.299 3.500 41.305 64.845 
3.000 84.870 84.734 4.000 41.305 85.498 
3.500 84.870 127.169 4.000 196.145 
4.000 84.870 169.604 20 --------------------------­



1 0.000 -314.907 0.500 -8.005 11 . 971 

0.000 0.000 0.000 1.000 -8.005 7.969 

0.500 0.000 0.000 1. 500 -8.005 3.966 

1.000 0.000 0.000 2.000 -8.005 -0.037 

1.500 0.000 0.000 2.500 -8.005 -4.039 

2. 000 0.000 0.000 3.000 -8.005 -8.042 

2.500 0.000 0.000 3.500 -8.005 -12.045 

3. 000 0.000 0.000 4.000 -8.005 -16.047 

3.500 0.000 0.000 4.000 -153.356 

4. 000 0.000 0.000 
4 . 000 -314.907 2 0.000 -37.688 

0.000 -1. 968 3.928 

2 O. 000 -77.369 0.500 -1. 968 2.945 

0.000 0.000 0.000 1.000 -1. 968 1.961 

0.500 0.000 0.000 1.500 -1. 968 0.977 

1.000 0.000 0.000 2.000 -1. 968 -0.007 
1.500 0.000 0.000 2.500 -1. 968 -0.991 

L: .UUO 0.000 0.000 3.000 -1. 968 -1.974 
2.500 0.000 0.000 J.bOO -l.%U -2.%0 
3.000 0.000 0.000 4.000 -1. 968 -3.942 
3.500 0.000 0.000 4.000 -37.688 

4.000 0.000 0.000 
4.000 -77 .369 3 0.000 164.239 

0.000 38.772 -75.167 
3 0.000 0.123 0.500 38.772 -55.781 

0.000 81. 342 -158.571 1. 000 38.772 -36. :JYb 
0.500 81. 342 -117.900 1. 500 38.772 -17.009 
l.OOU U1.342 ·77.229 2.000 38.772 2.377 
1.500 81. 342 -36.558 2.500 38.7"12 21.163 
2.000 81.342 4.114 3.000 38.772 41.149 
2.500 81.342 44.785 3.500 38.772 60.535 
3.000 81.342 85.456 4.000 38.772 79.921 
3.500 81. 342 126.127 4.000 164.239 
4.000 81. 342 166.798 23 -------------------------------------------­
4.000 -0 .123 1 0.000 -281. 329 

21 -------------------------------------------­ 0.000 0.000 0.000 
0.000 -171.517 0.500 0.000 0.000 
0.000 7.891 -15.765 1.000 0.000 0.000 
0.500 7.891 -11. 820 1. 500 0.000 0.000 
1.000 7.891 -7.874 2.000 0.000 0.000 
1. 500 7.891 -3.929 2.500 0.000 0.000 
2.000 7.891 0.017 3.000 0.000 0.000 
2.500 7.891 3.962 3.500 0.000 0.000 
3.000 7.891 7.908 4.000 0.000 0.000 
3.500 7.891 11.853 4.000 -281.329 
4.000 7.891 15.799 
4. 000 -171.517 2 0.000 -69.105 

0.000 0.000 0.000 
2 0.000 -42.156 O.bUO 0.000 0.000 

Q.IHIII 1.941 -). 077 1.000 0.000 0.000 
U.500 1 .941 2.907 1.;)00 0.000 a.OO(l 
1.000 1.941 -1.936 2.000 0.000 O.OOll 
1.500 1.941 -0.966 2.500 0.000 0.000 
2.000 1.941 0.004 3.000 0.000 0.000 
2.bOU 1.041 0.075 3.500 0.000 0.000 
3. 000 1. 941 1. 945 4.000 0.000 0.000 
3.500 1. 941 2.915 4.000 -69.105 
4. (lOa 1.941 3.886 
4. 000 -42.156 3 O.OUO -0.119 

0.000 76.878 -149.991 
3 0.000 -196.022 0.500 76.878 -111. 552 

0.000 41.290 -79.689 1.000 76.878 -73.113 
0.500 41.290 -59.044 1.500 76.878 -34.674 
). 000 41. 2 90 -38.399 2.000 76.878 3.764 
). 500 41.290 -17.754 2.500 76.878 42.203 
2.000 41.290 2.891 3.000 76.878 80.642 
2.500 41.290 23.537 3.500 76.878 119.081 
3.000 41.290 44.182 4.000 76.878 157.520 
3.500 41. 2 90 64.827 4.000 -0.119 
4. 000 41. 290 85.472 24 -------------------------------------------­
4. 000 -196.022 1 0.000 -153.356 

22 -------------------------------------------­ 0.000 8.005 -15.974 
1 0.000 -153.356 0.500 8.005 -11.971 

0.000 -8.005 15.974 1. 000 8.005 -7.969 



1.500 8.005 -3.966 2.500 0.000 0.000 
2.000 8.005 0.037 3.000 0.000 0.000 
2.500 8.005 4.039 3.500 0.000 0.000 
3.000 8.005 8.042 4.000 0.000 0.000 
3.500 8.005 12.045 4.000 -247.963 
4.000 8.005 16.047 
4.000 -153.356 2 0.000 -60.893 

0.000 0.000 0.000 
2 0.000 -37.688 0.500 0.000 0.000 

0.000 1.968 -3.928 1. 000 0.000 0.000 
0.500 1. 968 -2.945 1. 500 0.000 0.000 
1.000 1.968 -1. 961 2.000 0.000 0.000 
1.500 1.968 -0.977 2.500 0.000 0.000 
2.000 1.968 0.007 3.000 0.000 0.000 
2.500 1. 968 0.991 3.500 0.000 0.000 
3.000 1.968 1. 974 4.000 0.000 0.000 
3.500 1.968 2.958 4.000 -60.893 
4.000 1.%1:3 3.942 
4.000 -37.688 3 0.000 -0.112 

0.000 71.333 -149.344 
3 0.000 -164.120 0.500 71 .333 -113.678 

0.000 38.773 -75.154 1. 000 71.333 -78.012 
0.500 38.773 -55.767 1. 500 71. 333 -42.345 
1.000 38.773 -36.381 2.000 71. 333 -6.679 
1.500 38.773 -16.994 2.500 71. 333 28.987 
2.000 38.773 2.392 3.000 11. JJ3 64.653 
2.500 38.773 21.779 3.500 71. 333 100.320 
3.000 38.773 41. lOS 4.000 71.3JJ 13!J.986 
3.500 38.773 60.552 4.000 -0.112 
4.000 38.773 79.938 27 -------------------------------------------­
4.000 -164.120 1 0.000 -135.088 

25 -------------------------------------------­ 0.000 8.228 -16.245 
0.000 -135.088 0.500 8.228 -12.131 
0.000 -8.228 16.245 1. 000 8.228 -8. 017 
0.500 -8.228 12.131 1. 500 8.228 -3.903 
1. 000 -8.228 8.017 2.000 8.228 0.211 
1.500 -8.228 3.903 2.500 8.228 4.325 
2.000 -8.228 -0.211 3.000 8.228 8.439 
2.500 -8.228 -4.325 3.500 8.228 12.553 
3.000 -8.228 -8.439 4.000 8.228 16.667 
3.500 -8.228 -12.553 4.000 -135.088 
4.000 -8.228 -16.667 
4.000 -135.088 2 0.000 -33.193 

0.000 2.033 -4.002 
2 0.000 -33.193 0.500 2.033 -2.986 

0.000 -2.033 4.002 1. 000 2.033 -1.970 
0.500 -2.033 2.986 1. 500 2.033 -0.953 
1. 000 -~.033 1. 970 2.000 2.033 0.063 
1 ..'i00 -2.033 0.953 2.:;00 2.033 1. 079 
2.000 -2.\)33 -0.063 3.000 2.033 2.095 
2.500 -2.033 -1. 079 3.500 2.0:n 3.112 
3.000 -2.033 -2.095 4.000 2.033 4.128 
3.500 -2.033 -3.112 4.000 -33.193 
4.000 -2.033 -4.128 
4.000 -33.193 3 0.000 -133.212 

0.000 36.091 -75.719 
3 0.000 133.324 0.500 36.091 -57.674 

0.000 36.125 -75.790 1. 000 36.091 -39.628 
0.500 36.125 -57.727 1. 500 36.091 -21.583 
1. 000 36.125 -39.665 2.000 36.091 -3.537 
1. 500 36.125 -21. 602 2.500 36.091 14.508 
2.000 36.125 -3.540 3.000 36. 091 32.554 
2.500 36.125 14.523 3.500 36. 091 50.600 
3.000 36.125 32.586 4.000 36.091 68.645 
3.500 36.125 50.648 4.000 -133.212 
4.000 36.125 68.711 28 -------------------------------------------­
4.000 133.324 1 0.000 -117.090 

26 -------------------------------------------­ 0.000 -7.657 14.970 
1 0.000 -247.963 0.500 -7.657 11.141 

0.000 0.000 0.000 1. 000 -7.657 7.313 
0.500 0.000 0.000 1.500 -7.657 3.484 
1. 000 0.000 0.000 2.000 -7.657 -0.344 
1.500 0.000 0.000 2.500 -7.657 -4.173 
2.000 0.000 0.000 3.000 -7.657 -8.001 

\\ 

I 



3.500 -7.657 -11. 830 4.000 -117.090 
4.000 -7.657 -15.658 
4.000 -117.090 2 0.000 -28.723 

0.000 1.900 -3.717 
2 0.000 -28.723 0.500 1.900 -2.767 

0.000 -1. 900 3.717 1. 000 1. 900 -1. 817 
0.500 -1. 900 2.767 1. 500 1.900 -0.867 
1.000 -1. 900 1.817 2.000 1. 900 0.083 
1.500 -1.900 0.867 2.500 1.900 1. 033 
2.000 -1. 900 -0.083 3.000 1.900 1.984 
2.500 -1.900 -1. 033 3.500 1.900 2.934 
3.000 -1. 900 -1.984 4.000 1.900 3.884 
3.500 -1. 900 -2.934 4. 000 -28.723 
4.000 -1. 900 -3.884 
4.000 -28.723 3 0.000 -107.190 

0.000 33.295 -62.219 
3 0.000 107.297 0.500 33.295 -45.571 

U.UUU 33.291 -G2.1% 1 .oon 33.295 -28.924 
0.500 33.291 -45.551 1.500 33.295 -12.276 
1.000 33.291 -28.906 2.000 33.295 4. ~71 

1.500 33.291 -12.2/';0 2.500 33.295 21. 019 
2.000 33.291 4.385 ~.OOO 33.295 37.666 
2.500 33.291 21. 030 3.500 33.295 54.314 
3.000 33.291 37.676 4.000 33.295 70.961 
3.500 33.291 54.321 4.000 -107.190 
4.000 33.291 70.966 31 ---------------­ ------------------------­
4.000 107.297 1 0.000 -99.073 

29 ------------------------------------------­ 0.000 -7.9RO 15.97R 
1 0.000 -214.761 0.500 -7.980 11. 988 

0.000 0.000 0.000 1.000 -7.980 7.998 
0.500 0.000 0.000 1.500 -7.980 4.007 
1. 000 0.000 0.000 2.000 -7.980 0.017 
1.500 0.000 0.000 2.500 -7.980 -3.973 
2.000 0.000 0.000 3.000 -7.980 -7.963 
2.500 0.000 0.000 3.500 -7.980 -11. 953 
3.000 0.000 0.000 4.000 -7.980 -15.944 
3.500 0.000 0.000 4.000 -99.073 
4.000 0.000 0.000 
4.000 -214.761 2 0.000 -24.249 

0.000 -1.979 3.962 
2 0.000 -52.634 0.500 -1.979 2.973 

0.000 0.000 0.000 1.000 -1. 979 1. 983 
0.500 0.000 0.000 1.500 -1. 979 0.994 
1. 000 0.000 0.000 2.000 -1. 979 0.004 
1. 500 0.000 0.000 2.500 -1. 979 -0.985 
2.000 0.000 0.000 3.000 -1. 979 -1. 975 
2.500 0.000 0.000 3.500 -1.979 -2.964 
J.OOO 0.000 0.000 4.000 -1. 979 -3.954 
3.5UO 0.000 0.000 4.000 -24.249 
4.000 D.nnn U.OOO 
4.000 -!i::'.634 3 0.000 W/.Ann 

0.000 29.782 -52.308 
3 0.000 -0.106 0.500 29.782 -37.417 

O. 000 b4.959 -1;>/.7/.8 1.000 ~~~."l82 -22.526 
U.500 64.959 -90.240 1.500 29./A? -7.630 
1. 000 64.959 -57 .768 2.000 29.782 7.256 
1. 500 64.959 -25.289 2.500 29.782 22.147 
2.000 64.959 7.191 3.000 29.782 37.037 
2.500 64.959 39.670 3.500 29.782 51. 928 
3.000 64.959 72.150 4.000 29.782 66.819 
3.500 64.959 104.630 4.000 82.800 
4.000 64.959 137.109 32 -------------------------------------------­
4.000 -0.106 1 0.000 -181. 595 

30 -------------------------------------------­ 0.000 0.000 0.000 
1 0.000 -117.090 0.500 0.000 0.000 

0.000 7.657 -14.970 1. 000 0.000 0.000 
0.500 7.657 -11.141 1.500 0.000 0.000 
1. 000 7.657 -7.313 2.000 0.000 0.000 
1.500 7.657 -3.484 2.500 0.000 0.000 
2.000 7.657 0.344 3.000 0.000 0.000 
2.500 7.657 4.173 3.500 0.000 0.000 
3.000 7.657 8.001 4.000 0.000 0.000 
3.500 7.657 11. 830 4.000 -181.595 
4.000 7.657 15.658 

\ '\ 



2 0.000 -44.383 0.500 -1.985 2.978 
0.000 0.000 0.000 1.000 -1. 985 1. 986 
0.500 0.000 0.000 1. 500 -1.985 0.993 
1.000 0.000 0.000 2.000 -1.985 0.001 
1.500 0.000 0.000 2.500 -1. 985 -0.992 
2.000 0.000 0.000 3.000 - ] .985 -1. 984 
2.500 0.000 0.000 3.500 -1. 985 -2.977 
3.000 0.000 0.000 4. 000 -1.985 -3.970 
3.500 0.000 0.000 4.000 -19.758 
4.000 0.000 0.000 
4.000 -44.383 3 0.000 60.640 

0.000 26.025 -44.672 
3 0.000 -0.103 0.500 26.025 -31. 660 

0.000 58.720 -106.281 1. 000 26.025 -18.647 
0.500 58.720 -76.921 1. 500 26.025 -5.634 
1.000 58.720 -47.561 2.000 26.025 7.378 
1.500 58.720 -18.201 2.500 26.025 20.391 
2.000 ~8.720 11.159 3.000 26.025 33.403 
2.500 58.720 40.519 3.500 26.025 46.41G 
3.000 58.720 69.879 4.000 26.025 59.429 
3.500 58.720 99.739 4.000 60.640 
4.000 58.720 128.599 35 ---------------------------------­ ---------­
4.000 -0.103 1 0.000 -148.S57 

33 -------------------------------------------­ 0.000 0.000 0.000 
1 0.000 -99.073 O.SOO 0.000 0.000 

0.000 7.980 -15.978 1. 000 0.000 0.000 
0.500 7.980 -11.988 1. 500 0.000 0.000 
1.000 1.980 -7.990 ?OOO 0.000 0.000 
1.500 7.980 -4.007 2.500 0.000 0.000 
2.000 7.980 -0.017 3.000 0.000 0.000 
2.500 7.980 3.973 3.500 0.000 0.000 
3.000 7.980 7.963 4.000 0.000 0.000 
3.500 7.980 11. 953 4.000 -148.557 
4.000 7.980 15.944 
4.000 -99.073 2 0.000 -36.163 

0.000 0.000 0.000 
2 0.000 -24.249 0.500 0.000 0.000 

0.000 1.979 -3.962 1. 000 0.000 0.000 
0.500 1.979 -2.973 1. 500 0.000 0.000 
1. 000 1.979 -1. 983 2.000 0.000 0.000 
1.500 1.979 -0.994 2.500 0.000 0.000 
2.000 1. 979 -0.004 3.000 0.000 0.000 
2.500 1.979 0.985 3.500 0.000 0.000 
3.000 1.979 1.975 4.000 0.000 0.000 
3.500 1.979 2.964 4.000 -36.163 
4.000 1. 979 3.954 
4.000 -24.249 3 0.000 -0.100 

0.000 51. 613 -91. 606 
3 0.000 -82.696 0.500 51.613 -65.800 

0.000 29.771 -52.286 1. 000 51.613 -39.993 
0.500 29.771 -37.400 1.500 51.613 -14.187 
1. 000 29.771 -22.515 2.000 51. 613 11.620 
1. 500 29.771 -7.629 2.500 51.613 37.427 
2.000 29.771 7.256 3.000 51.613 63.233 
2.500 29.771 22.141 3.500 51.613 89.040 
3.000 29.771 37.027 4.000 51. 613 114.846 
3.500 29.771 51.912 4.000 -0.100 
4.000 29.771 66.798 36 -------------------------------------------­
4.000 -82.696 1 0.000 -80.991 

34 -------------------------------------------­ 0.000 8.012 -16.017 
1 0.000 -80.991 0.500 8.012 -12.011 

0.000 -8.012 16.017 1.000 8.012 -8.005 
0.500 -8.012 12. all 1.500 8.012 -3.999 
1.000 -8.012 8.005 2.000 8.012 0.007 
1.500 -8.012 3.999 2.500 8.012 4. 013 
2.000 -8.012 -0.007 3.000 8.012 8.019 
2.500 -8.012 -4.013 3.500 8.012 12.025 
3.000 -8.012 -8.019 4.000 8.012 16.032 
3.500 -8.012 -12.025 4.000 -80.991 
4.000 -8.012 -16.032 
4.000 -80.991 2 0.000 -19.758 

0.000 1.985 -3.971 
2 0.000 -19.758 0.500 1.985 -2.978 

0.000 -1. 985 3.971 1.000 1.985 -1. 98 6 



1.500 1. 985 -0.993 2.500 0.000 0.000 
2.000 1.985 -0.001 3.000 0.000 0.000 
2.500 1.985 0.992 3.500 0.000 0.000 
3.000 1. 985 1. 984 4.000 0.000 0.000 
3.500 1. 985 2.977 4.000 -27.968 
4.000 1.985 3.970 
4.000 -19.758 3 0.000 -0.095 

0.000 43.633 -81.719 
3 0.000 -60.540 0.500 43.633 -59.902 

0.000 26.034 -44.668 1.000 43.633 -38.086 
0.500 26.034 -31. 651 1. 500 43.633 -16.269 
1.000 26.034 -18.634 2.000 43.633 5.547 
1.500 26.034 -5.617 2.500 43.633 27.364 
2.000 26.034 7.400 3.000 43.633 49.180 
2.500 26.034 20.417 3.500 43.633 70.997 
3.000 26.034 33.434 4.000 43.633 92.813 
3.500 26.034 46.451 4.000 -0.095 
4.000 26.034 59.467 39 -------------------------------------------­
4.000 -60.540 1 0.000 -62.861 

37 -------------------------------------------­ 0.000 8.188 -16.173 
1 0.000 -62.861 0.500 8.188 -12.079 

0.000 -8.188 16.173 1. 000 8.100 -7.985 
0.500 -0.108 12.079 1. 500 8.188 -3.891 
1.000 -0.188 7.985 2.000 8.188 0.203 
1.bUO -8.188 3.891 2.500 8.H8 4.297 
2.000 -8.188 -0.203 3.000 8.188 8.391 
2.500 -8.188 -4.297 3.500 8.188 12.484 
3.000 -8.188 -8.391 4.00U 8.100 16.578 
3.500 -8.188 -12.484 4.000 -62.8nl 
4.000 -8.188 -16.578 
4.000 -62.861 2 0.000 -15.256 

0.000 2.039 -4.017 
2 0.000 -15.256 0.500 2.039 -2.997 

0.000 -2.039 4.017 1. 000 2.039 -1. 978 
0.500 -2.039 2.997 1.500 2.039 -0.958 
1.000 -2.039 1.978 2.000 2.039 0.062 
1.500 -2.039 0.958 2.500 2.039 1.081 
2.000 -2.039 -0.062 3.000 2.039 2.101 
2.500 -2.039 -1. 081 3.500 2.039 3.121 
3.000 -2.039 -2.101 4.000 2.039 4.140 
3.500 -2.039 -3.121 4.000 -15.256 
4.000 -2.039 -4.140 
4.000 -15.256 3 0.000 -40.759 

0.000 22.036 -40.059 
3 0.000 40.854 0.500 22. 036 -29.041 

0.000 22.076 -40.145 1.000 22.036 -18.023 
0.500 22.076 -29.107 1.500 22.036 -7.005 
1. 000 22.07Ft -18.009 2.000 22.036 4.013 
1. 500 22.076 -7. 031 ~.bUU n.036 15.031 
2.000 2?07fi 4.007 3.000 22.03G 26.049 
2.500 22.076 1b.045 J.500 ?? 03G 17.067 
3.000 22.076 26.083 4.000 22.036 48.085 
1.:-'00 22.076 37.121 4.000 -40.759 
4.000 22. 076 48.159 4 a ---------. --------------------------------­
4. 000 40.854 1 0.000 -45.064 

38 -------------------------------------------­ 0.000 -7.493 14.655 
0.000 -115.617 0.500 -7 .493 10.909 
0.000 0.000 0.000 1. 000 -7.493 7.162 
0.500 0.000 0.000 1.500 -7.493 3.415 
1. 000 0.000 0.000 2.000 -7.493 -0.332 
1.500 0.000 0.000 2.500 -7.493 -4.078 
2.000 0.000 0.000 3.000 -7.493 -7.825 
2.500 0.000 0.000 3.500 -7 .493 -11.572 
3.000 0.000 0.000 4. 000 -7.493 -15.318 
3.500 0.000 0.000 4.000 -45.064 
4.000 0.000 0.000 
4.000 -115.617 2 0.000 -10.794 

0.000 -1.873 3.670 
2 0.000 -27.968 0.500 -1.873 2.733 

0.000 0.000 0.000 1.000 -1.873 1.796 
0.500 0.000 0.000 1.500 -1.873 0.860 
1. 000 0.000 0.000 2.000 -1.873 -0, 077 
1. 500 0.000 0.000 2.500 -1. 873 -1.014 
2.000 0.000 0.000 3.000 -1.873 -1. 950 

'"
 

1.-_­



3.500 -1.873 -2.887 4.000 -10.794 
4.000 -1. 873 -3.824 
4.000 -10.794 3 0.000 -25.872 

0.000 17.886 -26.727 

3 0.000 25.962 0.500 17.886 -17.784 
0.000 17.895 -26.693 1. 000 17.886 -8.841 
0.500 17.895 -17.745 1.500 17.886 0.102 
1.000 17 .895 -8.798 2.000 17.886 9.045 
1.500 17.895 0.150 2.500 17.886 17.988 
2.000 17.895 9.098 3.000 17.886 26.931 
2.500 17.895 18.045 3.500 17.886 35.874 
3.000 17.895 26.993 4.000 17.886 44.817 
3.500 17 .895 35.941 4.000 -25.872 
4.000 17.895 44.888 43 -------------------------------------------­
4.000 25.962 1 0.000 -27.296 

41 -------------------------------------------­ 0.000 -7.840 15.683 
0.000 -82.711 0.500 -7.840 11.763 
0.000 0.000 0.000 1. 000 -7.840 7.843 
0.500 0.000 0.000 1. 500 -7.840 3.923 
1.000 0.000 0.000 2.000 -7.840 0.004 
1.500 0.000 0.000 2.500 -7.840 -3.916 
2.000 0.000 0.000 3.000 -7.840 -7.836 
2.500 0.000 0.000 3.500 -7.840 -11.756 
3.000 0.000 0.000 4. 000 -7.840 -15.675 
3.500 0.000 0.000 4.000 -27.7% 
4.000 0.000 0.000 
4.000 -82.711 2 0.000 -6.338 

0.000 -1. 989 3.933 
2 0.000 -19.693 0.500 -1. 989 2.939 

0.000 0.000 0.000 1. 000 -1. 989 1.944 
0.500 0.000 0.000 1. 500 -1. 989 0.950 
1.000 0.000 0.000 2.000 -1.989 -0.045 
1.500 0.000 0.000 2.500 -1.989 -1.039 
2.000 0.000 0.000 3.000 -1. 989 -2.034 
2.500 0.000 0.000 3.500 -1.989 -3.029 
3.000 0.000 0.000 4.000 -1. 989 -4.023 
3.500 0.000 0.000 4.000 -6.338 
4.000 0.000 0.000 
4.000 -19.693 3 0.000 13.936 

0.000 13.203 -15.570 
3 0.000 -0.090 0.500 13.203 -8.969 

0.000 35.041 -55.316 1.000 13.203 -2.367 
0.500 :i7>.041 -37.796 1.500 13.203 4.234 
1.000 35.041 -20.275 2.000 1].203 10.836 
1.500 35.041 -2.755 2.500 13.203 17.437 
2.000 35.041 14.766 3.000 13.203 24.039 
?~nn 35.041 32.286 3.500 13.203 30.640 
3.000 35.041 49.806 4.UUU 13.203 37.242 
:'1.500 35.041 F,7.1n 4.000 13.936 
4.000 :is. 041 84.847 44 --------------------------------------­
4.000 -0.090 1 0.000 -4Y.747 

42 -------------------------------------------­ 0.000 0.000 0.000 
0.000 -45.064 0.500 0.000 0.000 
0.000 7.493 -14.655 1. 000 0.000 0.000 
0.000 7.493 -10.009 1.500 0.000 0.000 
1.000 7.493 -7.162 2.000 0.000 0.000 
1.500 7.493 -3.415 2.500 U.UUU 0.000 
2.000 7.493 0.332 3.000 0.000 0.000 
2.500 1.493 4.078 3.500 0,000 0,000 
3.000 7.493 7.825 4.000 0.000 0.000 
3.500 7.493 11.572 4.000 -49.747 
4. 000 7.493 15.318 
4. 000 -45.064 2 0.000 -11. 404 

0.000 0.000 0.000 
2 0.000 -10.794 0.500 0.000 0.000 

0.000 1.873 -3.67 a 1. 000 0.000 0.000 
0.500 1. 873 -2.733 1. 500 0.000 0.000 
1. 000 1.873 -1.796 2.000 0.000 0.000 
1.500 1. 873 -0.860 2.500 0.000 0.000 
2.000 1.873 0.077 3.000 0.000 0.000 
2.500 1.873 1. 014 3.500 0.000 0.000 
3.000 1.873 1. 950 4. 000 0.000 0.000 
3.500 1.873 2.887 4.000 -11.40Q 

4.000 1. A73 3.824 



3 0.000 -0.093 0.500 8.263 -2.068 
0.000 26.124 -34.763 1.000 8.263 2.064 
0.500 26.124 -21.701 1. 500 8.263 6.196 
1.000 26.124 -8.640 2.000 8.263 10.327 
1.500 26.124 4.422 2.500 8.263 14.459 
2.000 26.124 17.484 3.000 8.263 18.591 
2.500 26.124 30.546 3.500 8.263 22.722 
3.000 26.124 43.607 4.000 8.263 26.854 
3.500 26.124 56.669 4.000 5.297 
4.000 26.124 69.731 47 -------------------------------------------­
4.000 -0.093 1 0.000 -16.812 

45 -------------------------------------------­ 0.000 0.000 0.000 
1 0.000 -27.296 0.500 0.000 0.000 

0.000 7.840 -15.683 1.000 0.000 0.000 
0.500 7.840 -11. 7 63 1.500 0.000 0.000 
1.000 7.840 -7.843 2. 000 0.000 0.000 
1.500 
2.UUU 

7.840 
7.840 

-3.923 
-0.00-1 

2.500 
l.nnn 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

2.500 7.840 3.916 3.500 0.000 0.000 
3.000 7.840 7.836 4.000 0.000 0.000 
3.500 7.840 11.756 4.000 -16.812 
4.000 7.840 15.675 
4.000 -27.296 2 0.000 -3.107 

0.000 0.000 0.000 
2 0.000 -6.338 0.500 0.000 0.000 

0.000 1. 989 -3.933 1.000 0.000 0.000 
0.500 1. 989 -2.939 1. 500 0.000 0.000 
1.000 1.989 -1. 944 ~.ooo 0.000 0.000 
1.500 1. 989 -0.950 2.500 0.000 0.000 
2.000 1. 989 0.045 3.000 0.000 0.000 
2.500 1. 989 1.039 3.500 0.000 0.000 
3.000 1. 989 2.034 4.000 0.000 0.000 
3.500 1. 989 3.029 4.000 -3.107 
4.000 1. 989 4.023 
4.000 -6.338 3 0.000 -0.061 

0.000 17.028 -16.079 
3 0.000 -13.843 0.500 17.028 -7.564 

0.000 13.361 -15.658 1. 000 17.028 0.950 
0.500 13.361 -8.977 1. 500 17.028 9.464 
1.000 13.361 -2.296 2.000 17.028 17.978 
1.500 13.361 4.385 2.500 17.028 26.493 
2.000 13.361 11. 065 3.000 17 . 028 35.007 
2.500 13.361 17.746 3.500 17.028 43.521 
3.000 13.361 24.427 4.000 17.028 52.035 
3.500 13.361 31.108 4.000 -0.061 
4.000 13.361 37.788 48 -------------------------------------------­
4.000 -13.843 1 0.000 -9.514 

46 --------------------.----------. -----------­ 0.000 R.041 -15.399 
0.000 -9.~14 0.500 0.041 11.378 
0.000 -8.041 l~.j"" 1. 000 8.0011 1.358 
0.500 -8.041 11. 37 8 1. 500 8.011 -3.337 
1. 000 -8.041 7.358 2.000 8.041 0.684 
1. 500 -8.041 3.337 2.500 8.011 4.704 
2.000 -8.041 -0.684 3.000 8.041 R.775 
2.500 -8.041 -4.704 3.S00 R.041 12.715 
3.000 -8.041 -8. 72~ 4.000 8.041 16.766 
3.500 -8.041 -12.745 4.000 -9.514 
4.000 -8.041 -16.766 
4.000 -9.514 2 0.000 -1. 886 

0.000 1.806 -3.702 
2 0.000 -1. 886 0.500 1.806 -2.799 

0.000 -1.806 3.702 1.000 1. 806 -1.896 
0.500 -1.806 2.799 1.500 1.806 -0.993 
1. 000 -1.806 1.896 2.000 1. 806 -0.090 
1. 500 -1.806 0.993 2.500 1.806 0.814 
2.000 -1. 806 0.090 3.000 1. 806 1.717 
2.500 -1.806 -0.814 3.500 1.806 2.620 
3.000 -1.806 -1. 717 4.000 1. 806 3.523 
3.500 -1.806 -2.620 4.000 -1. 886 
4.000 -1.806 -3.523 
4.000 -1. 886 3 0.000 -5.236 

0.000 7.967 -5.428 
3 0.000 5.297 0.500 7.967 -1.444 

0.000 8.263 -6.200 1.000 7.967 2.539 



1.500 7.967 6.523 6.250 -27.257 -35.354 
2.000 7.967 10.506 7.500 -27.257 -69.426 
2.500 7.967 14.490 8.750 -27.257 -103.498 
3.000 7.967 18.474 10.000 -27.257 -137.570 
3.500 7.967 22.457 10.000 -3.176 
4.000 7.967 26.441 51 -------------------------------------------­
4.000 -5.236 1 0.000 -0.013 

49 -------------------------------------------­ 0.000 17.710 -28.994 
0.000 2.843 1. 250 13.297 -9.615 
0.000 17.412 -27.394 2.500 8.885 4.249 
1.250 13.000 -8.387 3.750 4.472 12.597 
2.500 8.587 5.104 5.000 0.060 15.429 
3.750 4.175 13.080 6.250 -4.353 12.745 
5.000 -0.238 15.541 7.500 -8.765 4.546 
6.250 -4.650 12.485 8.750 -13.178 -9.168 
7.500 -9.063 3.915 10.000 -17.590 -28.399 
8.750 -13.475 -10.172 10.000 -0.013 

10.000 -17.888 -29.774 
10.000 2.843 2 0.000 -0.003 

0.000 4.315 -7.067 
2 0.000 0.693 1.250 3.240 -2.345 

0.000 4.242 -6.676 2.500 2.165 1.034 
1 .250 3.167 -2.045 3.750 1. 090 3.068 
? .500 2.092 1. 243 5.000 0.015 3.759 
3.750 1.017 3.186 6.2~O -1. 060 3.106 
5.000 -0.058 3.786 7.500 -2.135 1.109 
6.250 -1.133 3.042 8.750 -3.210 -2.231 
7.500 -2.208 O.%S 10.000 -4.28!j -6.915 
8.750 -3.283 -2.477 10.000 -0.003 

10.000 -4.358 -7.252 
10.000 0.693 3 0.000 . -1. 537 

0.000 -34.807 175.463 
3 0.000 1. 651 1.250 -34.807 131. 955 

0.000 -27.269 137.649 2.500 -34.807 88.446 
1.250 -27.269 103.562 3.750 -34.807 44.938 
2.500 -27.269 69.476 5.000 -34.807 1. 430 
3.750 -27.269 35.390 
5.000 -27.269 1. 303 F 
6.250 -27.269 -32.783 6.250 -34.807 -42.079 
7.500 -27.269 -66.869 7.500 -34.807 -85.587 
8.750 -27.269 -100.955 8.750 -34.807 -129.096 

10.000 -27.269 -135.042 10.000 -34.807 -172.604 
10.000 1. 651 10.000 -1. 537 

50 -------------------------------------------­ 52 -------------------------------------------­
0.000 2.843 1 0.000 -0.013 
0.000 17.888 -29.774 0.000 17.590 -28.399 
1.250 13.475 -10.172 1.250 13.178 -9.168 
2.S00 9.063 3.915 2.500 8.765 4.546 
3.750 4.650 12.485 3.750 4.353 12.745 
5.000 0.238 15.541 5.000 -0.060 15.429 
6.250 -4.175 13.080 6.250 -4.472 12.597 
7.500 -8.587 5.104 7.500 -8.885 4.249 
8.750 -13.000 -8.387 8.750 -13.297 -9.615 

10.000 -17.412 -27.394 10.000 -17.710 -28.994 
10.000 2.843 10.000 -0.013 

2 0.000 0.693 2 0.000 -0.003 
0.000 4.358 -7.252 0.000 4.285 -6.915 
1. 250 3.283 -2.477 1. 250 3.210 -2.231 
2.500 2.208 0.955 2.500 2.135 1.109 
3.750 1.133 3.042 3.750 1. 060 3.106 
5.000 0.058 3.786 5.000 -0.015 3.759 
6.250 -1. 017 3.186 6.250 -1.090 3.068 
7.500 -2.092 1.243 7.500 -2.165 1.034 
8.750 -3.167 -2.045 8.750 -3.240 -2.345 

10.000 -4.242 -6.676 10.000 -4.315 -7.067 
10.000 0.693 10.000 -0.003 

3 0.000 -3.176 3 0.000 -1. 274 
0.000 -27.257 135.005 0.000 -34.799 172.582 
1. 250 -27.257 100.933 1.250 -34.799 129.083 
2.500 -27.257 66.861 2.500 -34.799 85.584 
3.750 -27.257 32.789 3.750 -34.799 42.085 
5.000 -27.257 -1.282 5.000 -34.799 -1. 415 



6.250 -34.799 -44.914 8.750 -36.684 -139.012 
7.500 -34.799 -88.413 10.000 -36.684 -184.866 
8.750 -34.799 -131.912 10.000 -1. 390 

10.000 -34.799 -175.411 55 -------------------------------------------­
10.000 -1.274 1 0.000 0.330 

53 -------------------------------------------­ 0.000 18.090 -30.848 
0.000 0.220 1. 250 13.677 -10.994 
0.000 17.907 -29.953 2.500 9.265 3.345 
1.250 13.494 -10.327 3.750 4.852 12.168 
2.500 9.082 3.783 5.000 0.440 15.476 
3.750 4.669 12.377 6.250 -3.973 13.268 
5. 000 0.257 15.456 7.500 -8.385 5.545 
6.250 -4.156 13.019 8.750 -12.798 -7.694 
7.500 -8.568 5.066 10.000 -17.210 -26.449 
8.750 -12.981 -8.402 10.000 0.330 

10.000 -17.393 -27.386 
10. 000 0.220 2 0.000 0.091 

0.000 4.409 -7.524 
2 0.000 0.053 1. 250 3.334 -2.685 

0.000 4.363 -7.302 2.500 2.259 0.811 
1.250 3.288 -2.519 3.750 1.184 2.962 
L .000 2.213 0.919 5.000 0.109 3.770 
3.750 1.138 3.014 6.250 -0.966 3.234 
5.000 0.063 3.766 1.500 -2.041 1.355 
6.250 -1.012 3.173 8.750 -3.116 -1.869 
7.500 -2.087 1.237 10.000 -4.1011 -6.4% 
8.750 -3.162 -2.043 10.000 0.091 

10.UOO -4.2:31 -6.667 
10.000 0.053 3 0.000 -1.231 

0.000 -37.485 188.958 
3 0.000 -2.769 1. 250 -37.485 142.101 

0.000 -36.691 184.922 2.500 -37.485 95.245 
1.250 -36.691 139.058 3.750 -37.485 48.389 
2.500 -36.691 93.194 5.000 -37.485 1.533 
3.750 -36.691 47.330 6.250 -37.485 -45.323 
5.000 -36.691 1.465 7.500 -37.485 -92.180 
6.250 -36.691 -44.399 8.750 -37.485 -139.036 
7.500 -36.691 -90.263 10.000 -37.485 -185.892 
8.750 -36.691 -136.128 10.000 -4.231 

10.000 -36.691 -181.992 56 -------------------------------------------­
10.000 -2.769 1 0.000 0.330 

54 -------------------------------------------­ 0.000 17.210 -26.449 
0.000 0.220 1.250 12.798 -7.694 
0.000 17.393 -27.386 2.500 8.385 5.545 
1.250 12.981 -8.402 3.750 3.973 13.268 
2.500 8.568 5.066 5.000 -0.440 15.476 
3.750 4.156 n.019 6.250 -4.852 12.168 
5.000 -0.257 15.456 7.500 -9.265 3.345 
6.250 -4.6601 12.377 8.750 -lJ.G77 -10.994 
'1.~00 -9.082 3.783 10.000 18.090 -30.848 
8.750 -13.494 -10.32'1 10.000 0.330 

10.000 -17.907 -29.953 
10.000 0.220 2 0.000 0.091 

0.000 4.191 -6.436 
2 0.000 0.053 1.250 3.116 -1.869 

0.000 4.237 -6.667 2.500 2.041 1.355 
1.250 3.162 -2.043 3.750 0.966 3.234 
2.500 2.087 1.237 5.000 -0.109 3.770 
3.750 1. 012 3.173 6.250 -1.184 2.962 
5.000 -0.063 3.766 7.500 -2.259 0.811 
6.250 -1.138 3.014 8.750 -3.334 -2.685 
7.500 -2.213 0.919 10.000 -4.409 -7.524 
8.750 -3.288 -2.519 10.000 0.091 

10.000 -4.363 -7.302 
10.000 0.053 3 0.000 -1. 362 

0.000 -37.476 185.867 
3 0.000 -1. 390 1.250 -37.476 139.022 

0.000 -36.684 181.970 2.500 -37.476 92.177 
1.250 -36.684 136.115 3.750 -37.476 45.332 
2.500 -36.684 90.261 5.000 -37.476 -1. 512 
3.750 -36.684 44.406 6.250 -37.476 -48.357 
5.000 -36.684 -1.448 7.500 -37.476 -95.202 
6.250 -36.684 -47.303 8.750 -37.476 -142.047 
7.500 -36.684 -93.157 10.000 -37.476 -188.892 



10.000 -1.362 1 0.000 0.360 
57 -------------------------------------------­ 0.000 18.039 -31.164 

0.000 -0.391 1.250 13.670 -11.346 
0.000 17.952 -30.823 2.500 9.301 3.011 
1.250 13.584 -11.113 3.750 4.932 11.907 
2.500 9.215 3.136 5.000 0.564 15.342 
3.750 4.846 11.924 6.250 -3.805 13.315 
5.000 0.477 15.251 7.500 -8.174 5.829 
6.250 -3.891 13.118 8.750 -12.543 -7.119 
7.500 -8.260 5.523 10.000 -16.911 -25.528 
8.750 -12.629 -7.533 10.000 0.360 

10.000 -16.998 -26.049 
10.000 -0.391 2 0.000 0.088 

0.000 4.438 -7.665 
2 0.000 -0.087 1. 250 3.363 -2.789 

0.000 4.417 -7.579 2.500 2.288 0.743 
1. 7.<;n 3.342 -2.731 3.750 1.213 2.931 
2.500 2.267 0.774 5.000 0.138 3.775 
3.750 1.192 2.936 6.250 -0.937 3.275 
5.000 0.117 3.753 7.500 -2.012 1.432 
6.250 -0.958 3.227 8.750 -3.087 -1 .7.<;S 
7.500 -2.033 1.357 10.000 -4.162 -6.285 
8.750 -3.108 -1.85/ 10.000 0.088 

10.000 -4.183 -6.414 
10.000 -0.087 3 0.000 -5.850 

0.000 -33.060 166.~0) 

3 0.000 -5.453 1.250 -33.060 125.182 
0.000 -33.316 167.695 2.500 -33.060 83.057 
1.250 -33.316 126.050 3.750 -33.060 42.532 
2.500 -33.316 84.405 5.000 -33.060 1.207 
3.750 -33.316 42.759 6.250 -33.060 -40.118 
5.000 -33.316 1.114 7.500 -33.060 -81. 443 
6.250 -33.316 -40.531 8.750 -33.060 -122.768 
7.500 -33.316 -82.176 10.000 -33.060 -164.093 
8.750 -33.316 -123.821 10.000 -5.850 

10.000 -33.316 -165.466 60 -------------------------------------------­
10.000 -5.453 1 0.000 0.360 

58 -------------------------------------------­ 0.000 16.911 -25.528 
0.000 -0.391 1. 250 12.543 -7.119 
0.000 16.998 -26.049 2.500 8.174 5.829 
1.250 12.629 -7.533 3.750 3.805 13.315 
2.500 8.260 5.523 5.000 -0.564 15.342 
3.750 3.891 13.118 6.250 -4.932 11. 907 
5.000 -0.477 15.251 7.500 -9.301 3.011 
6.250 -4.846 11. 924 8.750 -13.670 -11.346 
7.500 -9.215 3.136 10.000 -18.039 -31.164 
8.750 -13. ;'84 -11.113 10.000 0.360 

10.000 -17 .952 -30.823 
10.000 -0.391 7 0.000 0.088 

0.000 4.1fi?: -6.285 
2 0.000 -0.087 1. 250 3.0fJ7 -1.755 

0.000 4.183 -6.414 2.500 2.012 1. 432 
1.250 3.108 -1.857 3.750 0.93'1 3.275 
2.500 2.033 1. 357 5.000 -0.1.313 3.775 
.3.750 0.950 3.2.?7 6.250 -1.213 2.931 
5.000 -0.117 3.753 7.500 -2.288 0.143 
6.250 -1.192 2.936 8.750 -3.363 -2.789 
7.500 -2.267 0.774 10.000 -4.438 -7.665 
8.750 -3.342 -2.731 10.000 0.088 

10.000 -4.417 -7.579 
10.000 -0.087 3 0.000 -2.322 

0.000 -33.055 164.082 
3 0.000 -1. 451 1.250 -33.055 122.763 

0.000 -33.309 165.448 2.500 -33.055 81. 444 
1.250 -33.309 123.811 3.750 -33.055 40.126 
2.500 -33.309 82.175 5.000 -33.055 -1.193 
3.750 -33.309 40.539 6.250 -33.055 -42.512 
5.000 -33.309 -1. 098 7.500 -33.055 -83.831 
6.250 -33.309 -42.734 8.750 -33.055 -125.150 
7.500 -33.309 -84.370 10.000 -33.055 -166.469 
8.750 -33.309 -126.007 10.000 -2.322 

10.000 -33.309 -167.643 61 -------------------------------------------­
10.000 -1.451 1 0.000 0.114 

59 -------------------------------------------­ o.oon 18.161 -31.772 



1.250 13.792 -11.801 3.750 5.161 11.635 
2.500 9.424 2.709 5.000 0.792 15.356 
3.750 5.055 11. 758 6.250 -3.577 13.615 
5.000 0.686 15.346 7.500 -7.945 6.414 
6.250 -3.683 13.473 8.750 -12.314 -6.248 
7.500 -8.051 6.140 10.000 -16.683 -24.371 
8.750 -12.420 -6.655 10.000 0.223 

10.000 -16.789 -24.911 
10.000 0.114 2 0.000 0.065 

0.000 4.494 -7.944 
2 O. ODD 0.027 1. 250 3.419 -2.998 

0.000 4.468 -7.814 2.500 2.344 0.604 
1.250 3.393 -2.901 3.750 1.269 2.863 
2.500 2.318 0.668 5.000 0.194 3.778 
3.750 1.243 2.894 6.250 -0.881 3.349 
5.000 0.168 3.776 7.500 -1. 956 1. 576 
6.250 -0.907 3.314 8.750 -3.031 -1.540 
7.500 -1.982 1. 509 10.000 -4.106 -6.000 
8.750 -3.057 -1.641 10.000 0.065 

10.000 -4.132 -6.134 
10.000 0.027 3 0.000 -8.227 

0.000 -30.915 155.711 
3 0.000 -6.982 1.250 -30.915 117.067 

0.000 -31.906 160.664 2.500 -30.915 78.423 
1.250 -31.906 120.782 3.750 -30.915 39.779 
2.500 -31.906 80.899 5.000 -30.915 1.135 
3.750 -31.906 41. 016 6.250 -30.915 -37.509 
5.000 -31.906 1.133 7.500 -30.915 -76.152 
6.250 -31.906 -38.750 8.750 -30.915 -114.796 
7.500 -31.906 -78.633 10.000 -30.915 -153.440 
8.750 -31.906 -118.516 10.000 -8.227 

10.000 -31.906 -158.399 64 -------------------------------------------­
10.000 -6.982 1 0.000 0.223 

62 -------------------------------------------­ 0.000 16.683 -24.371 
0.000 0.114 1.250 12.314 -6.248 
0.000 16.789 -24.911 2.500 7.945 6.414 
1.250 12.420 -6.655 3.750 3.577 13.615 
2.500 8.051 6.140 5.000 -0.792 15.356 
3.750 3.683 13.473 6.250 -5.161 11.635 
5.000 -0.686 15.346 7.500 -9.530 2.454 
6.250 -5.055 11. 7 58 8.750 -13.898 -12.189 
7.500 -9.424 2.709 10.000 -18.267 -32.292 
8.750 -13.792 -11.801 10.000 0.223 

10.000 -18.161 -31.772 
10.000 0.114 2 0.000 0.065 

0.000 4.106 -6.000 
~ 0.000 0.027 1.250 3.031 -1.540 

0.000 4.132 -6.134 2.500 1.956 1. 576 
1.250 :;.057 -1.6n 3.750 0.881 3.349 
2.500 1.982 1. 509 5.000 -0.194 3.770 
3.750 0.907 3.314 6.250 -1. 269 2.863 
5.000 -0.168 3.776 7.500 -~.344 0.604 
h./.')O -1.243 2.894 8.750 -3.419 -2.998 
7.500 -2.318 0.668 10.000 -4.494 -1.944 
8.750 -3.393 -2.901 10.000 0.065 

10.000 -4.468 -7.814 
10.000 0.027 3 0.000 -2.682 

0.000 -30.908 153.425 
3 0.000 -2.517 1.250 -30.908 114.789 

0.000 -31. 902 158.390 2.500 -30.908 76.154 
1.250 -31.902 118.513 3.750 -30.908 37.519 
2.500 -31.902 78.636 5.000 -30.908 -1.117 
3.750 -31. 902 38.759 6.250 -30.908 -39.752 
5.000 -31.902 -1.118 7.500 -30.908 -78.387 
6.250 -31.902 -40.995 8.750 -30.908 -117.022 
7.500 -31.902 -80.872 10.000 -30.908 -155.658 
8.750 -31.902 -120.749 10.000 -2.682 

10.000 -31.902 -160.626 65 -------------------------------------------­
10.000 -2.517 1 0.000 -0.571 

63 -------------------------------------------­ 0.000 17.999 -31.637 
1 0.000 0.223 1.250 13.674 -11. 841 

0.000 18.267 -32.292 2.500 9.349 2.540 
1. 2S() 13.898 -12.189 3.750 5.024 11.531 
2.500 9.530 2.454 5.000 0.699 15.101 



6.250 -3.626 13.278 8.750 -12.258 -6.440 
7.500 -7.951 6.042 10.000 -16.583 -24.465 
8.750 -12.276 -6.600 10.000 0.323 

10.000 -16.601 -24.649 
10.000 -0.571 2 0.000 0.079 

0.000 4.475 -7.846 
2 0.000 -0.132 1. 250 3.400 -2.924 

0.000 4.470 -7.845 2.500 2.325 0.653 
1.250 3.395 -2.929 3.750 1.250 2.887 
2.500 2.320 0.643 5.000 0.175 3.777 
3.750 1. 245 2.871 6.250 -0.900 3.324 
5.000 0.170 3.755 7.500 -1.975 1. 526 
6.250 -0.905 3.296 8.750 -3.050 -1.615 
7.500 -1.980 1.493 10.000 -4.125 -6.099 
8.750 -3.055 -1.654 10.000 0.079 

10.000 -4.130 -6.145 
1 n , nnn -0 .132 3 0.000 -9.764 

0.000 -24.497 123.2'14 
3 0.000 -9.170 1. 250 -24.497 92.652 

0.000 -26.027 130.907 2.500 -24.497 62.031 
1 . ?~O -26.027 98.373 3.750 -24.497 31.410 
2.500 -26.027 65.840 5.000 -24.497 0.789 
3.750 -26.027 33.306 6.?~n -?4.497 -29.833 
5.000 -26.027 0.772 7.~nn -?4.497 -60.454 
6.20,0 -26.027 -31. 7 62 8.750 -24.497 -91.075 
7.500 -26.027 -64.295 10.000 -24.497 -121.696 
8.750 -26.027 -%.8?9 10.000 -9.764 

10.000 -26.027 -129.363 68 -------------------------------------------­
10.000 -9.170 1 0.000 0.323 

66 -------------------------------------------­ 0.000 16.583 -24.465 
1 0.000 -0.571 1. 250 12.258 -6.440 

0.000 16.601 -24.649 2.500 7.933 6.179 
1.250 12.276 -6.600 3.750 3.608 13.392 
2.500 7.951 6.042 5.000 -0.717 15.199 
3.750 3.626 13.278 6.250 -5.042 11. 600 
5.000 -0.699 15.107 7.500 -9.367 2.594 
6.250 -5.024 11.531 8.750 -13.692 -11.818 
7.500 -9.349 2.548 10.000 -18.017 -31.636 
8.750 -13.674 -11.841 10.000 0.323 

10.000 -17.999 -31. 637 
10.000 -0.571 2 0.000 0.079 

0.000 4.125 -6.099 
2 0.000 -0.132 1. 250 3.050 -1.615 

0.000 4.130 -6.145 2.500 1.975 1.526 
1.250 3.055 -1.654 3.750 0.900 3.324 
2.500 1. 980 1.493 5.000 -0.175 3.777 
3.750 0.905 3.296 6.250 -1. 250 2.887 
5.000 -0.170 3.755 7.500 '2.325 0.653 
6.250 -1.245 2.871 8.750 -3.400 -2.924 
7.500 -2.320 0.643 10.000 -4.475 -7.846 
8.750 -3.395 -2.929 10.000 0.079 

10.000 -4.470 -7.845 
10.000 -0.132 3 0.000 -3.524 

0.000 -24.494 121.693 
3 0.000 -2.796 1. 250 -24.494 91. 07 6 

0.000 -26.021 129.351 2.500 -24.494 60.458 
1.250 -26.021 96.824 3.750 -24.494 29.841 
2.500 -26.021 64.297 5.000 -24.494 -0.777 
3.750 -26.021 31.770 6.250 -24.494 -31.394 
5.000 -26.021 -0.756 7.500 -24.494 -62.012 
6.250 -26.021 -33.283 8.750 -24.494 -92.629 
7.500 -26.021 -65.810 10.000 -24.494 -123.247 
8.750 -26.021 -98.337 10.000 -3.524 

10.000 -26.021 -130.864 69 -------------------------------------------­
10.000 -2.796 1 0.000 0.032 

67 -------------------------------------------­ 0.000 18.081 -31. 961 
1 0.000 0.323 1.250 13.756 -12.063 

0.000 18.017 -31.636 2.500 9.431 2.429 
1.250 13.692 -11.818 3.750 5.106 11.515 
2.500 9.367 2.594 5.000 0.781 15.194 
3.750 5.042 11. 600 6.250 -3.544 13.468 
5.000 0.717 15.199 7.500 -7.869 6.335 
6.250 -3.608 13.392 8.750 -12.194 -6.205 
7.500 -1.933 6.179 10.000 -16.519 -24.150 



10.000 0.032 2 0.000 0.054 
0.000 4.503 -7.986 

2 0.000 0.006 1. 250 3.428 -3.030 
0.000 4.490 -7.925 2.500 2.353 0.582 
1.250 3.415 -2.984 3.750 1. 278 2.851 
2.500 2.340 0.613 5.000 0.203 3.776 
3.750 1.265 2.867 6.250 -0.872 3.357 
5.000 0.190 3.776 7.500 -1.947 1.595 
6.250 -0.885 3.342 8.750 -3.022 -1.511 
7.500 -1. 960 1. 564 10.000 -4.097 -5.961 
8.750 -3.035 -1. 557 10.000 0.054 

10.000 -4.110 -6.023 
10.000 0.006 3 0.000 -11. 978 

0.000 -19.786 99.573 
3 0.000 -10.844 1.250 -19.786 74.841 

0.000 -22.159 111. 4 91 2.500 -19.786 50.108 
1 . ?'iO -77.159 83.792 3.750 -19.786 25.375 
2.500 -22.159 56.093 5.000 -19.786 0.643 
3.750 -22.159 28.393 6.250 -19.786 -24.090 
5.000 -22.159 0.694 7.500 -19.786 -48.823 
11.750 -22.159 -27.005 8.750 -19.786 -73.555 
7.500 -22.159 -54.705 10.000 -19.786 -98.288 
8.750 -22.159 -82.101 10. nnn -11.978 

10.000 -22.159 -110.103 72 -------------------------------------------­
10.000 -10.844 1 0.000 0.1711 

70 -------------------------------------------­ 0.000 16.470 -23.903 
0.000 0.032 1.250 12.145 -6.019 
0.000 16.519 -24.150 2.500 7.820 6.459 
1.250 12.194 -6.205 3.750 3.495 13.531 
2.500 7.869 6.335 5.000 -0.830 15.196 
3.750 3.544 13.468 6.250 -5.155 11.456 
5.000 -0.781 15.194 7.500 -9.480 2.309 
6.250 -5.106 11.515 8.750 -13.805 -12.245 
7.500 -9.431 2.429 10.000 -18.130 -32.204 
8.750 -13.756 -12.063 10.000 0.176 

10.000 -18.081 -31.961 
10.000 0.032 2 0.000 0.054 

0.000 4.097 -5.961 
2 0.000 0.006 1. 250 3.022 -1. 511 

0.000 4.110 -6.023 2.500 1. 947 1. 595 
1.250 3.035 -1.557 3.750 0.872 3.357 
2.500 1. 960 1. 564 5.000 -0.203 3.776 
3.750 0.885 3.342 6.250 -1. 278 2.851 
5.000 -0.190 3.776 7.500 -2.353 0.582 
6.250 -1. 265 2.867 8.750 -3.428 -3.030 
7.500 -2.340 0.613 10.000 -4.503 -7.986 
8.750 -3.415 -2.984 10.000 0.054 

10.000 -4.490 -7.925 
10.000 0.006 3 0.000 -3.998 

0.000 -19.780 98.277 
3 0.000 -3.737 1. 250 -19.780 73.552 

0.000 -22.157 110.102 2.500 -19.780 48.826 
1.250 -22.157 82.406 3.750 -19.780 24.101 
2.500 -22.157 54.710 5.000 -19.780 -0.625 
3.750 -22.157 27.014 6.250 -19.780 -25.350 
5.000 -22.157 -0.682 7.500 -19.780 -50.076 
6.250 -22.157 -28.378 8.750 -19.780 -74.801 
7.500 -22.157 -56.074 10.000 -19.780 -99.527 
8.750 -22.157 -83.770 10.000 -3.998 

10.000 -22.157 -111. 4 65 73 -------------------------------------------­
10.000 -3.737 1 0.000 -0.694 

71 -------------------------------------------­ 0.000 17 .797 -31. 234 
0.000 0.176 1.250 13.516 -11. 663 
0.000 18.130 -32.204 2.500 9.234 2.556 
1.250 13.805 -12.245 3.750 4.953 11.423 
2.500 9.480 2.309 5.000 0.672 14.938 
3.750 5.155 11.456 6.250 -3.609 13.103 
5.000 0.830 15.196 7.500 -7.891 5.915 
6.250 -3.495 13.531 8.750 -12.172 -6.624 
7.500 -7.820 6.459 10.000 -16.453 -24.515 
8.750 -12.145 -6.019 10.000 -0.694 

10.000 -16.470 -23.903 
10.000 0.176 2 0.000 -0.166 

0.000 4.4 G2 -7.010 

, \ 



1.250 3.387 -2.904 3.750 1.231 2.905 
2.500 2.312 0.658 5.000 0.156 3.771 
3.750 1.237 2.876 6.250 -0.919 3.294 
5.000 0.162 3.751 7.500 -1.994 1. 473 
6.250 -0.913 3.282 8.750 -3.069 -1.692 
7.500 -1.988 1. 469 10.000 -4.144 -6.201 
8.750 -3.063 -1. 688 10.000 0.116 

10.000 -4.138 -6.188 
10.000 -0.166 3 0.000 -13.442 

0.000 -12.025 60.458 
3 0.000 -12.742 1. 250 -12.025 45.427 

0.000 -14.892 74.852 2.500 -12.025 30.395 
1.250 -14.892 56.237 3.750 -12.025 15.363 
2.500 -14.892 37.622 5.000 -12.025 0.331 
3.750 -14.892 19.007 6.250 -12.025 -14.700 
5.000 -14.892 0.391 7.500 -12.025 -29.732 
6.250 -14.892 -18.224 8.750 -12.025 -44.764 
7.500 -14.892 -36.839 10.000 -12.025 -59.796 
8.750 -14.892 -55.454 10.000 -13.442 

10.000 -14.892 -74.070 76 -------------------------------------------­
10.000 -12.742 1 0.000 0.346 

74 -------------------------------------------- 0.000 16.482 -24.571 
0.000 -0.694 1.250 12.201 -6.644 
0.000 16.453 -?4.~15 2.500 7.919 5.931 
1.250 12.172 -6.624 3.750 3.638 13 .1!o!o 
2.500 7.891 5.915 5.000 -0.643 15.027 
3.750 3.609 13 .103 6.250 -4.924 11.547 
5.000 -0.672 14.938 1.500 -9.206 2.710 
6.250 -4.953 11.423 8.750 -13.487 -11. 4 67 
7.500 -9.234 2.556 10.000 -17.768 -31.001 
8.750 -13.516 -11.663 10.000 0.346 

10.000 -17.797 -31.234 
10.000 -0.694 2 0.000 0.116 

0.000 4.14 4 -6.201 
2 0.000 -0.166 1. 250 3.069 -1.692 

0.000 4.138 -6.188 2.500 1.994 1. 473 
1.250 3.063 -1.688 3.750 0.919 3.294 
2.500 1. 988 1. 469 5.000 -0.156 3.771 
3.750 0.913 3.282 6.250 -1. 231 2.905 
5.000 -0.162 3.751 7.500 -2.306 0.695 
6.250 -1. 237 2.876 8.750 -3.381 -2.859 
7.500 -2.312 0.658 10.000 -4.456 -7.757 
8.750 -3.387 -2.904 10.000 0.116 

10.000 -4.462 -7.810 
10.000 -0.166 3 0.000 -4.524 

0.000 -12.029 59.815 
3 0.000 -4.150 1.250 -12.029 44.779 

0.000 -14.887 74.060 2.500 -12.029 29.742 
1.250 -14.887 55.451 3.750 -12.029 14.706 
2.500 -14.887 36.842 5.000 -12.029 -0.330 
3.750 -14. 887 18.233 6.250 -12.029 -15.366 
5.000 -14. 887 -0.376 7.500 -12.029 -30.402 
6.250 -14. 887 -18.985 8.750 -12.029 -45.438 
7.500 -14 .887 -37.594 10.000 -12.029 -60.474 
8.750 -14. 887 -56.202 10.000 -4.524 

10.000 -14. 887 -74.811 77 -------------------------------------------­
10.000 -4.150 1 0.000 0.202 

75 -------------------------------------------- 0.000 17.782 -31. 074 
0.000 0.346 1.250 13.501 -11.522 
0.000 17.768 -31.001 2.500 9.220 2.679 
1.250 13.487 -11.467 3.750 4.939 11. 528 
2.500 9.206 2.716 5.000 0.657 15.026 
3.750 4.924 11.547 6.250 -3.624 13.172 
5.000 0.643 15.027 7.500 -7.905 5.966 
6.250 -3.638 13 .155 8.750 -12.186 -6.591 
7.500 -7.919 5.931 10.000 -16.468 -24.499 
8.750 -12.201 -6.644 10.000 0.202 

10.000 -16.482 -24.571 
10.000 0.346 2 0.000 -0.183 

0.000 4.452 -7.725 
2 0.000 0.116 1. 250 3.377 -2.832 

0.000 4.456 -7.757 2.500 2.302 0.717 
1.250 3.381 -2.859 3.750 1.227 2.922 
2.!oOO 2.306 0.695 5.000 0.152 3.783 

i: 
~ 



6.250 -0.923 3.301 8.750 -1.124 -0.185 
7.500 -1. 998 1. 475 10.000 -1.554 -1.858 
8.750 -3.073 -1. 695 10.000 -1.806 

10.000 -4.14 8 -6.209 
10.000 -0.183 3 0.000 -24.996 

0.000 -5.297 26.854 
3 0.000 -14.489 1. 250 -5.297 20.233 

0.000 -8.640 43.441 2.500 -5.297 13.612 
1.250 -8.640 32.642 3.750 -5.297 6.991 
2.500 -8.640 21.842 5.000 -5.297 0.370 
3.750 -8.640 11. 043 6.250 -5.297 -6.251 
5.000 -8.640 0.243 7.500 -5.297 -12.872 
6.250 -8.640 -10.556 8.750 -5.297 -19.493 
7.500 -8.640 -21.356 10.000 -5.297 -26.114 
8.750 -8.640 -32.155 10.000 -24.996 

10.000 -8.640 -42.955 80 --------------­----------­----------­------­
10.000 -14.489 1 0.000 -8.041 

78 --------------­----------­---------­-------­ 0.000 8.406 -11.226 
0.000 0.202 1.250 6.166 -2.119 
0.000 16.468 -24.499 2.500 3.926 4.189 
1.250 12.186 -6.591 3.750 1.686 7.696 
2.500 7.905 5.966 5.000 -0.554 8.404 
3.750 3.624 1.1.172 6.250 -2.794 6.312 
5.000 -0.657 1".026 7.500 -5.034 1. 419 
6.250 -4.939 11. 528 8.750 -7.274 -6.273 
7.500 -9.220 2.679 10.000 -9.514 -16.766 
8.7,,0 -13.501 -11.522 10.000 -8.041 

10.000 -17.782 -31. 074 
10.000 0.202 2 0.000 -1.806 

0.000 1.554 -1. 858 
2 0.000 -0.183 1.250 1.124 -0.185 

0.000 4.148 -6.209 2.500 0.694 0.950 
1.250 3.073 -1. 695 3.750 0.264 1. 549 
2.500 1. 998 1.475 5.000 -0.166 1.609 
3.750 0.923 3.301 6.250 -0.596 1.133 
5.000 -0.152 3.783 7.500 -1. 026 0.118 
6.250 -1. 227 2.922 8.750 -1.456 -1. 433 
7.500 -2.302 0.717 10.000 -1. 886 -3.523 
8.750 -3.377 -2.832 10.000 -1.806 

10.000 -4.452 -7.725 
10.000 -0.183 3 0.000 -7.967 

0.000 -5.236 25.921 
3 0.000 -5.394 1.250 -5.236 19.376 

0.000 -8.607 42.855 2.500 -5.236 12.831 
1.250 -8.607 32.096 3.750 -5.236 6.286 
2.500 -8.607 21. 337 5.000 -5.236 -0.260 
3.750 -8.607 10.578 6.250 -5.236 -6.805 
5.000 -8.607 -0.181 7.500 -5.236 -13.350 
6.250 -8.607 -10.939 8.750 -5.236 -19. tJy" 
7.500 -8.607 -21.698 10.000 -5.236 -26.441 
8.750 -8.607 -32.457 10.000 -7.967 

10.000 -8.607 -43.216 
10.000 -5.394 

79 -------------------------------------------­
0.000 -8.041 
0.000 9.514 -16.766 
1. 250 7.274 -6.273 
2.500 5.034 1. 419 
3.750 2.794 6.312 
5.000 0.554 8.404 
6.250 -1. 686 7.696 
7.500 -3.926 4.189 
8.750 - 6.166 -2.119 

10.000 -8.406 -11. 226 
10.000 -8.041 

0.000 -1.806 
0.000 1. 886 -3.523 
1.250 1.456 -1.433 
2.500 1.026 0.118 
3.750 0.596 1.133 
5.000 0.166 1. 609 
6.250 -0.264 1. 54 9 
7.500 -0.694 0.950 

2 
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STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS 
VERSION PS.40 

Copyright (C) 1978-1992 
EDWARD L. WILSON 

All rights reserved 

PROGRAM:SAP90/FILE:1an16e.F3F 2 0.000 -128.200 
STRTTK'l'1JR PORTAL AS-4 GEMPA K~l LANTAI 16 DAERAH 3 0.000 0.000 0.000 

TANAH LUNAK 0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 

FRAME ELEMENT FOR C E S 1.500 0.000 0.000 
2.000 0.000 0.000 

ELT LOAD DIST 1-2 PLANE AXIAL 2.500 0.000 0.000 
ID COMB ENDI SHEAR MOMENT FORCE 3.000 0.000 0.000 

1 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -278.626 4.000 0.000 0.000 
o. 000 -4.542 5.962 4.000 -128.200 
0.500 -4.542 3.691 
1.000 -4.542 1.420 3 0.000 -0.133 
1.500 -4.542 -0.851 0.000 68.877 -241. 649 
2.000 -4.542 -3.121 0.500 68.877 -207.211 
2.500 -4.542 -5.392 1.000 68.877 -172.773 
3.000 -4.542 -7.663 1.500 68.877 -138.334 
3.500 -4.542 -9.934 2.000 68.877 -103.896 
4.000 -4.542 -12.205 2.500 68.877 -69.458 
4.000 -278.626 3.000 68.877 -35.019 

3.500 68.877 -0.581 
2 0.000 -68.340 4.000 68.877 33.857 

0.000 -1.107 1. 453 4.000 -0.133 
0.500 -1.107 0.899 3 --------------­----------­-----------------­
1. 000 -1.107 0.346 1 0.000 ·278.626 
1.500 -1.107 -0.207 0.000 4.542 -5.962 
2.000 -1.107 -0.761 0.500 4.542 -3.691 
2.500 -1.107 -1.314 1.000 4.542 -1. 420 
3.000 -1.107 -1.867 1. 500 4.542 0.851 
3.500 -1.107 -2.421 2.000 4.542 3.121 
4. 000 -1.107 -2.974 2.500 4.542 5.392 
4.000 -68.340 3.000 4.542 7.663 

3.500 4.542 9.934 
3 0.000 310.159 4.000 4.542 12.205 

0.000 40.728 -152.614 4.000 -278.626 
0.500 40.728 -132.250 
1. 000 40.728 -111.886 2 0.000 -68.340 
1. 500 40.728 -91.522 0.000 1.107 -1. 453 
2.000 40.728 -71.158 0.500 1.107 -0.899 
2.500 40.728 -50.794 1. 000 1.107 -0.346 
3.000 40.728 -30.430 1.500 1.107 0.207 
3.500 40.728 -10.066 2.000 1.107 0.761 
4.000 40.728 10.298 2.500 1.107 1. 314 
4.000 310.159 3.000 1.107 1.867 

2 -------------------------------------------­ 3.500 1.107 2.421 
0.000 -522.888 4.000 1.107 2.974 
0.000 0.000 0.000 4.000 -68.340 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 1 0.000 -310.026 
1. 500 0.000 0.000 0.000 40.652 -152.400 
2.000 0.000 0.000 0.500 40.652 -132.074 
2.500 0.000 0.000 1.000 40.652 -111.748 
3.000 0.000 0.000 1. 500 40.652 -91. 423 
1 ..'i00 0.000 0.000 2.000 40.652 -71. 097 
4.000 0.000 0.000 :2. bOU 40.652 -50.771 
4. 000 -522.888 3.000 40.652 -30.445 

i_ 



3.500 40.652 -10.120 2.000 7.385 -0.419 
4.000 40.652 10.206 2.500 7.385 3.273 
4.000 -310.026 3.000 7.385 6.966 

-------------------------------------------­ 3.500 7.385 10.658 
0.000 -261.214 4.000 7.385 14.350 
0.000 -7.385 15.189 4.000 -261.214 
0.500 -7.385 11.497 
1.000 -7.385 7.804 2 0.000 -64.098 
1.500 -7.385 4.112 0.000 1. 800 -3.702 
2.000 -7.385 0.419 0.500 1. 800 -2.802 
2.500 -7.385 -3.273 1. 000 1.800 -1.902 
3.000 -7.385 -6.966 1.500 1.800 -1. 002 
3.500 -7.385 -10.658 2.000 1.800 -0.102 
4.000 -7.385 -14.350 2.500 1. 800 0.798 
4.000 -261.214 3.000 1.800 1.698 

3.500 1.800 2.598 
2 0.000 -64.098 4.000 1.800 3.498 

0.000 -1. 800 3.702 4.000 -64.098 
0.500 -1.800 2.802 
1.000 -1.800 1. 902 3 0.000 -288.826 
1.500 -1.800 1. 002 0.000 38.182 -96.793 
2.000 -1. 800 0.102 0.500 38.102 -77.702 
2.500 -1. ADO -0.798 1.000 38.182 -58.611 
3.000 -l.ROO -1.698 1.500 38.Hi2 -39.520 
3.500 -1.800 -2.598 2.000 38.182 -20.430 
4.000 -1. 800 -3.498 2.500 38.182 -1.339 
4,000 -64.098 3.000 38.182 17.752 

3.500 38.102 36.043 
3 0.000 288.91:>0 4.000 30.102 55.934 

0.000 38.175 -96.762 4.000 -288.826 
0.500 38.17 5 -77.675 7 -------------------------------------------­
1. 000 38.175 -58.587 1 0.000 -243.504 
1.500 38.175 -39.500 0.000 -7.372 14.643 
2.000 38.17 5 -20.412 0.500 -7.372 10.957 
2.500 38.17 5 -1. 325 1.000 -7.372 7.271 
3.000 38.17 5 17.763 1.500 -7.372 3.585 
3.500 38.175 36.850 2.000 -7.372 -0.101 
4.000 38.175 55.938 2.500 -7.372 -3.787 
4.000 288.950 3.000 -7.372 -7.473 

5 -------------------------------------------­ 3.500 -7.372 -11.159 
0.000 -487.112 4.000 -7.372 -14.845 
0.000 0.000 0.000 4.000 -243.504 
0.500 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 2 0.000 -59.782 
1. 500 0.000 0.000 0.000 -1. 7 97 3.569 
2.000 0.000 0.000 0.500 -1.797 2.671 
2.500 0.000 0.000 1.000 -1.797 1.772 
3.000 0.000 0.000 1.500 -1. 7 97 0.874 
3.500 0.000 0.000 2.000 -1. 7 97 -0.025 
4.000 0.000 0.000 2.500 -1. 7 97 -0.923 
4.000 -487.112 3.000 -1. 7 97 -1.822 

3.500 -1. 797 -2.720 
2 0.000 -119.485 4.000 -1. 7 97 -3.619 

0.000 0.000 0.000 4.000 -59.782 
0.500 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 3 0.000 261.878 
1.500 0.000 0.000 0.000 37.206 -80.534 
2.000 0.000 0.000 0.500 37.206 -61.931 
2.500 0.000 0.000 1.000 37.206 -43.328 
3.000 0.000 0.000 1.500 37.206 -24.725 
3.500 0.000 0.000 2.000 37.206 -6.122 
4.000 0.000 0.000 2.500 37.206 12.482 
4.000 -119.485 3.000 37.206 31.085 

3.500 37.206 49.688 
3 0.000 -0.124 4.000 37.206 68.291 

0.000 72.631 -176.179 4.000 261.878 
0.500 72.631 -139.864 8 -------------------------------------------­
1.000 72.631 -103.549 1 0.000 -451.931 
1.500 72.631 -67.233 0.000 0.000 0.000 
2.000 72.631 -30.918 0.500 0.000 0.000 
2.500 72.631 5.398 1. 000 0.000 0.000 
3.000 72.631 41.713 1.500 0.000 0.000 
3.500 72.631 78.028 2.000 0.000 0.000 
4.000 72. G31 114.344 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.124 3.000 0.000 0.000 

6 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -261.214 4.000 0.000 0.000 
0.000 7.385 -15.189 4.000 -451.931 
rJ ..SrJrJ 7.385 -11.497 
1. 000 7.385 -7.804 2 0.000 -110.91S 
1. 500 7.385 -4.112 0.000 0.000 0.000 



-----------
,

0.500 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 3 0.000 233.340 

1.500 0.000 0.000 0.000 36.114 -75.538 
2.000 0.000 0.000 0.500 36.114 -57.481 

2.500 0.000 0.000 1.000 36.114 -39.424 
3.000 0.000 0.000 1. 500 36.114 -21. 367 

3.500 0.000 0.000 2.000 36.114 -3.311 

4.000 0.000 0.000 2.500 36.114 14.746 
4.000 -110.915 3.000 36.114 32.803 

3.500 36.114 50.860 
3 0.000 -0 .118 4.000 36.114 68.916 

0.000 72.426 -154.135 4.000 233.340 
0.500 72.426 -117.922 11 -------------------------------------------­
1.000 72.426 -81.708 1 0.000 -417 .145 
1.500 72.426 -45.495 0.000 0.000 0.000 
2.000 72.426 -9.282 0.500 0.000 0.000 
2.500 72.426 26.931 1. 000 0.000 0.000 
3.000 72.426 63.144 1. 500 0.000 0.000 
3.500 72.426 99.357 2.000 0.000 0.000 
4.000 72.426 135.570 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0 .118 3.000 0.000 0.000 

9 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -243.504 4.000 0.000 0.000 

0.000 7.17 ? -14.643 4.000 -417 .145 
0.500 7.372 -10.957 
1.000 7.372 -7.271 2 0.000 -102.442 
1 .500 7.372 -3.585 0.000 0.000 0.000 
2.000 7.372 0.101 0.500 0.000 0.000 
2.500 7.372 3.787 1.000 0.000 0.000 
3.000 7.372 7.473 1.500 0.000 0.000 
3.500 7.372 11.159 2.000 0.000 0.000 
4.000 7.372 14.845 2.500 0.000 0.000 
4.000 -243.504 3.000 0.000 0.000 

3.500 0.000 0.000 
2 0.000 -59.782 4.000 0.000 0.000 

0.000 1.797 -3.569 4.000 -102.442 
0.500 1. 797 -2.671 
1. 000 1. 797 -1.772 3 0.000 -0.112 
1. 500 1.797 -0.874 0.000 71.354 -147.511 
2.000 1. 797 0.025 0.500 71. 354 -111. 834 
2.500 1. 797 0.923 1.000 71.354 -76.157 
3.000 1. 797 1. 822 1. 500 71. 354 -40.480 
3.500 1. 797 2.720 2.000 71. 354 -4.803 
4.000 1.797 3.619 2.500 71. 354 30.874 
4.000 -59.782 3.000 71.354 66.551 

3.500 71.354 102.228 
) 0.000 -71\1.759 4.000 71. 354 137.906 

0.000 37.191 -80.498 4.000 -0 .11~ 

0.500 37.191 -61. 902 12 ----------------------------------------­ -­
I. 000 37.191 -43.307 1 0.000 -225.598 
1.500 37.191 -24.711 0.000 7.592 -15.108 
2.000 37.191 -6.116 0.500 7.592 -11. 312 
2.500 37.191 12.479 1. 000 7.592 -7.516 
3.000 37.191 31. 075 1.500 7.592 -3.720 
3.500 37.191 49.670 2.000 7.592 O. 077 
4.000 37.191 68.265 2.500 7.592 3.873 
4.000 -261.759 3.000 7.592 7.669 

10 -------------------------------------------­ 3.500 7.592 11.465 
0.000 -225.598 4.000 7.592 15.261 
0.000 -7.592 15.108 4.000 -225.598 
0.500 -7.592 11.312 
1.000 -7.592 7.516 2 0.000 -55.419 
1.500 -7.592 3.720 0.000 1. 850 -3.683 
2.000 -7.592 -0. 077 0.500 1.850 -2.758 
2.500 -7.592 -3.873 1. 000 1.850 -1. 833 
3.000 -7.592 -7.669 1.500 1.850 -0.908 
3.500 -7.592 -11.465 2.000 1. 850 0.017 
4.000 -7.592 -15.261 2.500 1. 850 0.942 
4.000 -225.598 3.000 1.850 1. 867 

3.500 1. 850 2.792 
2 0.000 -55.419 4.000 1. 850 3.716 

0.000 -1. 850 3.683 4.000 -55.419 
0.500 -1. 850 2.758 
1. 000 -1.850 1. 833 3 0.000 -233.228 
1. 500 -1.850 0.908 0.000 36.109 -75.520 
2.000 -1.850 -0.017 0.500 36.109 -57.465 
2.500 -1. 850 -0.942 1. 000 36.109 -39.410 
3.000 -1. 850 -1. 867 1.500 36.109 -21. 35 6 
1.'iOO -1. 850 -2.792 2.000 36.109 -3.301 
4.000 -1.850 -3.716 2.~UO 36.109 14.754 
4.000 -55.419 3.000 36.109 32.808 

_i 
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3.500 36.109 50.863 2.000 7.922 0.256 

4.000 36.109 68.918 2.500 7.922 4.217 
4.000 -233.228 3.000 7.922 8.178 

13 -------------------------------------------­ 3.500 7.922 12.139 

1 0.000 -207.508 4. 000 7.922 16.100 
0.000 -7.922 15.587 4.000 -207.508 
0.500 -7.922 11.627 
1.000 -7.922 7.666 2 0.000 -51.010 
1.500 -7.922 3.705 0.000 1.940 -3.808 

2.000 -7.922 -0.256 0.500 1. 940 -2.837 
2.500 -7.922 -4.217 1.000 1.940 -1.867 
3.000 -7.922 -8.17 8 1. 500 1.940 -0.897 
3.500 -7.922 -12.139 2.000 1. 940 0.073 
4.000 -7.922 -16.100 2.500 1. 940 1. 044 
4.000 -207.508 3.000 1. 940 2.014 

3.500 1.940 2.984 
2 0.000 -51. 010 4.000 1.940 3.954 

0.000 -1. 94 0 3.808 4.000 -51.010 
0.500 -1. 940 2.837 
1.000 -1. 940 1.867 3 0.000 -204.080 
1.500 -1.94 a 0.897 0.000 35.050 -77.998 
2.000 -1.940 -0.073 0.500 35.050 -60.473 
2.500 -1.940 -1.044 1. 000 35.050 -42.948 
3. 000 -1.940 -2.014 1. 500 35.050 -25.423 
3.500 -1. 94 a -2.984 2.000 35.050 -7.899 
4. 000 -1.940 -3.954 2.500 35.050 9.626 
4.000 -51. 010 3.000 35.050 27.151 

3.500 35.050 44.G76 
3 0.000 2U4.185 4.000 35.050 62.201 

0.000 35. 07 6 -78.051 4.000 -204.080 
0.500 35.076 -60.513 16 -------------------------------------------­
1. 000 35.076 -42.975 1 0.000 -189.555 
1.500 35.076 -25.436 0.000 -7.530 14.723 
2.000 35.076 -7.898 0.500 -7.530 10.958 
2.500 35.076 9.640 1. 000 -7.530 7.193 
3.000 35.076 27.178 1.500 -7.530 3.428 
3.500 35.076 44.716 2.000 -7.530 -0.338 
4.000 35.076 62.254 2.500 -7.530 -4.103 
4.000 204.185 3.000 -7.530 -7.868 

14 -------------------------------------------- 3.500 -7.530 -11. 633 
1 0.000 -382.725 4.000 -7.530 -15.399 

O. 000 0.000 0.000 4.000 -189.555 
0.500 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 2 0.000 -46.594 
1. 500 0.000 0.000 0.000 -1. 853 3.625 
2.000 0.000 0.000 0.500 -1.853 2.699 
2.500 0.000 0.000 1. 000 -1. 853 1.772 
3.000 0.000 0.000 1.500 -1. 853 0.845 
3.500 0.000 0.000 2.000 -1. 853 -0.001 
4.000 0.000 0.000 2.. 500 -1. 053 1. 008 
4. 000 -382.725 3.0UU -1. 853 -1. 934 

3.500 -1.853 -2.861 
2 0.000 -94.060 4.000 -1. 853 -3.788 

0.000 0.000 0.000 4.000 -46.594 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 3 0.000 178.272 
1.500 0.000 0.000 0.000 33.919 -68.175 
2.000 0.000 0.000 0.500 33.919 -51. 216 
2.500 0.000 0.000 1.000 33.919 -34.257 
3.000 0.000 0.000 1. 500 33.919 -17.297 
3.500 0.000 0.000 2.000 33.919 -0.338 
4. 000 0.000 0.000 2.500 33.919 16.622 
4.000 -94.060 3.000 33.919 33.581 

3.500 33.919 50.540 
3 0.000 -0.105 4.000 33.919 67.500 

0.000 69.123 -151.241 4.000 178.272 
0.500 69.123 -116.679 17 -------------------------------------------­
1. 000 69.123 -82.118 1 0.000 -348.729 
1.500 69.123 -47.556 0.000 0.000 0.000 
2.000 69.123 -12.994 0.500 0.000 0.000 
2.500 69.123 21.567 1. 000 0.000 0.000 
3.000 69.123 56.129 1.500 0.000 0.000 
3.500 69.123 90.690 2.000 0.000 0.000 
4. 000 69.123 125.252 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.105 3.000 0.000 0.000 

15 -------------------------------------------- 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -207.508 4.000 0.000 0.000 

0.000 7.922 -15.587 4.000 -348.729 
O..'i00 7.922 -11.627 
1.000 7.922 -7.666 2 U.UUlI -05.G93 
1. 500 7.922 -3.705 0.000 0.000 0.000 



0.500 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 3 0.000 152.559 
1. sao 0.000 0.000 0.000 32.126 -62.006 

2.000 0.000 0.000 0.500 32.126 -45.943 

2.S00 0.000 0.000 1.000 32.126 -29.880 
3.000 0.000 0.000 1. 500 32.126 -13.817 

3.500 0.000 0.000 2.000 32.126 2.246 
4.000 0.000 0.000 2.500 32.126 18.309 
4.000 -85.693 3.000 32.126 34.372 

3.500 32.126 50.435 

3 0.000 -0.100 4.000 32.126 66.498 
0.000 66.010 -132.126 4.000 152.559 
0.500 66.010 -99.121 20 -------------------------------------------­
1.000 66.010 -66.116 1 0.000 -314.907 

1.500 66.010 -33.111 0.000 0.000 0.000 
2.000 66.010 -0.106 0.500 0.000 0.000 
2.500 66.010 32.899 1. 000 0.000 0.000 

3.000 66.010 65.904 1. 500 0.000 0.000 

3.500 66.010 98.909 2.000 0.000 0.000 
4.000 66.010 131. 915 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.100 3.000 0.000 0.000 

18 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -189.555 4.000 0.000 0.000 
0.000 7.~:J0 -14.723 4.000 -314.907 
0.500 7.530 -10.958 
1. 000 7.530 -7.193 2 0.000 -77 .369 
1 . ~OO 7.530 -3.428 0.000 0.000 0.000 
2.000 7.530 0.338 0.500 0.000 0.000 
2.500 7.530 4.103 1. 000 0.000 0.000 
3.000 7.530 7.868 1. 500 0.000 0.000 
3.500 7.530 11.633 2.000 0.000 0.000 
4.000 7.530 15.399 2.500 0.000 0.000 
4.000 -189.555 3.000 0.000 0.000 

3.500 0.000 0.000 
2 0.000 -46.594 4.000 0.000 0.000 

0.000 1. 853 -3.625 4.000 -77.369 
0.500 1. 853 -2.699 
1. 000 1. 853 -1.772 3 0.000 -0.096 
1. SOD 1. 853 -0.845 0.000 63.266 -123.333 
2.000 1.853 0.081 0.500 63.266 -91.700 
2.500 1. 853 1.008 1.000 63.266 -60.067 
3.000 1.853 1. 934 1. 500 63.266 -28.434 
3.500 1. 853 2.861 2.000 63.266 3.199 
4.000 1.853 3.788 2.500 63.266 34.832 
4. 000 -46.594 3.000 63.266 66.466 

3.500 63.266 98.099 
3 0.000 -178.173 4. 000 63.266 129.732 

0.000 33.921 -68.189 4.000 -0.096 
0.500 33.971 -b1.~~8 21 --------­ .. -----------------------­
1. 000 33.921 -:>4.267 1 0.000 ·171.517 
1. 500 33.921 -17.307 0.000 7.091 E,.76", 
2.000 33.921 -0.346 0.500 7.891 -11. 820 
2.500 33.921 16.614 1. 000 7.891 -7.874 
3.000 33.'n1 33.575 1.500 7.891 -3.ng 
3.500 33.921 50.535 2.000 7.891 O. 017 
4.000 33.921 67.496 2.500 7.891 :>.%2 
4.000 -178.173 3.000 7.891 7.908 

19 -------------------------------------------­ 3.500 7.891 11.853 
0.000 -171. 517 4.000 7.891 15.799 
0.000 -7.891 15.765 4.000 -171.517 
0.500 -7.891 11.820 
1. 000 -7.891 7.874 2 0.000 -42.156 
1.500 -7.891 3.929 0.000 1. 941 -3.877 
2.000 -7.891 -0.017 0.500 1. 941 -2.907 
2.500 -7.891 -3.962 1.000 1. 941 -1. 936 
3.000 -7.891 -7.908 1.500 1. 941 -0.966 
3.500 -7.891 -11.853 2.000 1.941 0.004 
4. 000 -7.891 -15.799 2.500 1. 941 0.975 
4.000 -171. 517 3.000 1. 941 1. 945 

3.500 1.941 2.915 
2 0.000 -42.156 4.000 1. 941 3.886 

0.000 -1. 941 3.877 4.000 -42.156 
0.500 -1. 941 2.907 
1.000 -1.941 1. 936 :J 0.000 -152.463 
1.500 -1. 941 0.966 0.000 32.115 -61.981 
2.000 -1. 941 -0.004 0.500 32.115 -45.923 
2.500 -1. 941 -0.975 1.000 32.115 -29.866 
3.000 -1. 941 -1. 945 1. 500 32.115 -13.809 
'1 son -1. 941 -2.915 2.000 32.115 2.249 
4.000 -1. 941 -3.886 L.bUU 3.2 .115 18.306 
4.000 -42.156 3.000 32.115 34.364 



3.500 32.115 50.421 2.000 8.005 0.037 
4.000 32.115 66.478 2.500 8.005 4.039 
4.000 -152.463 3.000 8.005 8.042 

22 -------------------------------------------­ 3.500 8.005 12.045 
0.000 -153.356 4.000 8.005 16.047 
0.000 -8.005 15.974 4.000 -153.356 
0.500 -8.005 11.971 
1.000 -8.005 7.969 2 0.000 -37.688 
1.500 -8.005 3.966 0.000 1.968 -3.928 
2.000 -8.005 -0.037 0.500 1.968 -2.945 
2.500 -8.005 -4.039 1. 000 1.968 -1.961 
3.000 -8.005 -8.042 1. 500 1. 968 -0.977 
3.500 -8.005 -12.045 2.000 1. 968 0.007 
4.000 -8.005 -16.047 2.500 1. 968 0.991 
4.000 -153.356 3.000 1.968 1.974 

3.500 1. 968 2.958 
2 0.000 -37.688 4.000 1.968 3.942 

0.000 -1. 968 3.928 4.000 -37.688 
0.500 -1. 968 2.945 
1.000 -1. 968 1. 961 3 0.000 -127.651 
1.500 -1. 968 0.977 0.000 30 .157 -58.453 
2.000 -1. 968 -0.007 0.500 30.157 -43.375 
2.500 -1. 968 -0.991 1.000 30.157 -28.296 
3.000 -1. 968 -1.974 1.500 30.157 -13.218 
3.500 -1.%8 -2.958 2.000 30.157 1. 861 
4.000 -1. 968 -3.942 2.500 30.10' 16.939 
4.000 -37.688 3.000 30 .157 32.018 

:J. ~OO 30.157 47.096 
3 0.000 127.743 4.000 30.157 62.174 

0.000 30.156 -58.463 4.000 -127.651 
0.500 30.156 -43.385 25 -------------------------------------------­
1. 000 30.156 -28.307 1 0.000 -135. 088 
1. 500 30.156 -13.229 0.000 -8.228 16.245 
2.000 30.156 1. 849 0.500 -8.228 12.131 
2.500 30.156 16.927 1.000 -8.228 8.017 
3.000 30.156 32.005 1.500 -8.228 3.903 
3.500 30.156 47.082 2.000 -8.228 -0.211 
4.000 30.156 62.160 2.500 -8.228 -4.325 
4.000 127.743 3.000 -8.228 -8.439 

23 -------------------------------------------­ 3.500 -8.228 -12.553 
1 0.000 -281. 329 4.000 -8.228 -16.667 

0.000 0.000 0.000 4.000 -135. 088 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 2 0.000 -33.193 
1. 500 0.000 0.000 0.000 -2.033 4.002 
2.000 0.000 0.000 0.500 -2.033 2.986 
2.500 0.000 0.000 1. 000 -2.033 1. 970 
3.000 0.000 0.000 1.500 -2.033 0.953 
3.500 0.000 0.000 2.000 -2.033 0.06' 
4.000 0.000 0.000 2.500 -2.033 -1. 07 <) 

4.000 -2CJ1. 329 3.000 2.033 -2.09~ 

3.500 -2.033 -3.112 
2 0.000 -69.105 4.000 -2.033 -4.128 

0.000 0.000 0.000 4.000 -33.193 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 3 0.000 103.698 
1. 500 0.000 0.000 0.000 28.098 -58.948 
2.000 0.000 0.000 0.500 28.098 -44.900 
2.500 0.000 0.000 1. 000 28.098 -30.851 
3.000 0.000 0.000 1.500 28.098 -16.802 
3.500 0.000 0.000 2.000 28.098 -2.753 
4.000 0.000 0.000 2.500 28.098 11.296 
4.000 -69.105 3.000 28.098 25.344 

3.500 28.098 39.393 
3 0.000 -0.092 4.000 28.098 53.442 

0.000 59.794 -116.660 4.000 103.698 
0.500 59.794 -86.763 26 -------------------------------------------­
1.000 59.794 -56.866 1 0.000 -247.963 
1. 500 59.794 -26.969 0.000 0.000 0.000 
2.000 59.794 2.928 0.500 0.000 0.000 
2.500 59.794 32.825 1. 000 0.000 0.000 
3.000 59.794 62.722 1. 500 0.000 0.000 
3.500 59.794 92.619 2.000 0.000 0.000 
4.000 59.794 122.516 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.092 3.000 0.000 0.000 

24 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -153.356 4.000 0.000 0.000 

0.000 8.005 -15.974 4. 000 -247.963 
0.500 8.005 -11.971 
1.000 8.005 -7.969 2 lI.lIlili -GO.093 
1. 500 8.005 -3.966 0.000 0.000 0.000 

.~ 

f-



0.500 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 3 0.000 83.454 
1.500 0.000 0.000 0.000 25.893 -48.376 
2. 000 0.000 0.000 0.500 25.893 -35.429 
2.500 0.000 0.000 1. 000 25.893 -22.483 
3.000 0.000 0.000 1.500 25.893 -9.536 
3.500 0.000 0.000 2.000 25.893 3.410 
4.000 0.000 0.000 2.500 25.893 16.357 
4.000 -60.893 3.000 25.893 29.303 

3.500 25.893 42.250 
3 0.000 -0.087 4.000 25.893 55.196 

0.000 55.481 -116.158 4.000 83.454 
0.500 55.481 -88.417 29 -------------------------------------------­
1.000 55.481 -60.676 1 0.000 -214.761 
1.500 55.481 -32.936 0.000 0.000 0.000 
2.000 55.481 -5.195 0.500 0.000 0.000 
2.500 55.481 22.545 1. 000 0.000 0.000 
3.000 55.481 50.286 1. 500 0.000 0.000 
3.500 55.481 78.027 2.000 0.000 0.000 
4.000 55.481 105.767 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.087 3.000 0.000 0.000 

27 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -135.088 4.000 0.000 0.000 

0.000 8.228 -16.245 4.000 -214.761 
0.500 8.228 -12.131 
1. 000 8.228 -8. 017 2 0.000 -52.634 
1.500 8.228 -3.903 0.000 0.000 0.000 
2.000 8.228 0.211 0.500 0.000 0.000 
2.500 8.228 4.325 1. 000 0.000 0.000 
3.000 8.228 8.439 1. 500 0.000 0.000 
3.500 8.228 12.553 2.000 0.000 0.000 
4.000 8.228 16.667 2.500 0.000 0.000 
4.000 -135.088 3.000 0.000 0.000 

3.500 0.000 0.000 
2 0.000 -33.193 4.000 0.000 0.000 

0.000 2.033 -4.002 4.000 -52.634 
0.500 2.033 -2.986 
1. 000 2.033 -1.970 3 0.000 -0.083 
1. 500 2.033 -0.953 0.000 50.524 -95.456 
2.000 2.033 0.063 0.500 50.524 -70.194 
2.500 2.033 1.079 1. 000 50.524 -44.932 
3.000 2.033 2.095 1.500 50.524 -19.669 
3.500 2.03.' 3.112 2.000 50.524 5.593 
4.000 2.033 4.128 2.500 50.524 30.855 
4.000 -33.193 3.000 50.524 56.117 

3.500 50.524 81. 379 
3 0.000 -103.611 4.000 50.524 106.641 

0.000 28.071 -58.893 4. 000 -0.083 
0.500 28.071 -44.858 30 -------------------------------------------­
1. 000 28.071 -30.822 1 0.000 -117.090 
1.500 28.071 -16.787 0.000 7.657 -14.970 
2.000 28.071 -2.751 0.500 7.657 -11.141 
2.500 28.071 11. 284 1. 000 7.657 -7.313 
3.000 28.071 25.320 1. 500 7.657 -3.484 
3.500 28.071 39.355 2.000 7.657 0.344 
1. 000 28.071 53.391 2.500 7.657 4.173 
4.000 -103.611 3.000 7.G57 8.001 

28 -------------------------------------------­ 3.500 7.657 11. 830 
1 0.000 -117.090 4.000 7.657 l.r,.0.r;n 

D.OOO -7.657 14.970 4.000 -117.090 
0.500 -7.657 11.141 
1.000 -7.GS7 ) .:1'1 3 2 0.000 -28.723 
1. SOO -7.657 3.404 0.000 1. qOO -:1./1'1 
2.000 -7.657 -0.344 0.500 1. 900 -2.767 
2.500 -7.657 -4.173 1. 000 1. 900 -1.817 
3.000 -7.657 -8.001 1.500 1. 900 -0.867 
3.500 -7.657 -11. 830 2.000 1.900 0.083 
4.000 -7.657 -15.658 2.500 1.900 1. 033 
4.000 -117.090 3.000 1.900 1. 984 

3.500 1.900 2.934 
2 0.000 -28.723 4.000 1.900 3.884 

0.000 -1.900 3.717 4.000 -28.723 
0.500 -1.900 2.767 
1. 000 -1.900 1.817 3 0.000 -83.372 
1.500 -1. 900 0.867 0.000 25.896 -48.393 
2.000 -1. 900 -0.083 0.500 25.896 -35.445 
2.500 -1.900 -1. 033 1. 000 25.896 -22.497 
3.000 -1. 900 -1.984 1.500 25.896 -9.548 
,.~oo -1.900 -2.934 2.000 25.896 3.400 
4.000 -1.900 -, . KK4 :2.JOO ~~.89u 16.3·j8 
4.000 -2U. /23 3.000 2~j. nl)(j 29.296 



3.500 25.896 42.244 2.500 7.980 3.973 
4.000 25.896 55.192 3.000 7.980 7.963 
4.000 -83.372 3.500 7.980 11.953 

31 -------------------------------------------­ 4.000 7.980 15.944 
1 0.000 -99.073 4.000 -99.073 

0.000 -7.980 15.978 
0.500 -7.980 11. 988 2 0.000 -24.249 
1.000 -7.980 7.998 0.000 1.979 -3.962 
1.500 -7.980 4.007 0.500 1.979 -2.973 
2.000 -7.980 O. 017 1. 000 1.979 -1. 983 
2.500 -7.980 -3.973 1. 500 1. 979 -0.994 
3.000 -7.980 -7.963 2.000 1.979 -0.004 
3.500 -7.980 -11.953 2.500 1. 979 0.985 
4.000 -7.980 -15.944 3.000 1.979 1. 975 
4.000 -99.073 3.500 1.979 2.964 

4.000 1. 979 3.954 
2 0.000 -24.249 4. 000 -24.249 

0.000 -1. 97 9 3.962 
0.500 -1. 979 2.973 3 0.000 -64.321 
1.000 -1. 979 1. 983 0.000 23.155 -40.667 
1. 500 -1. 979 0.994 0.500 23.155 -29.089 
2.000 -1. 97 9 0.004 1. 000 23.1SS -17.512 
2.500 -1.979 -0.985 1.500 23.155 -5.934 
3. 000 -1.979 -1.975 2.000 23.155 5.644 
3.500 -1. 979 -7.964 2.500 23.15:' 11.221 
4.000 -1.979 -3.954 3.000 23.155 28.799 
4.000 -24.249 3.500 23.155 40.376 

4.000 23.1SS 51.954 
3 0.000 64.4 U1 4.000 -64.321 

0.000 23.164 -40.684 34 -------------------------------------------­
0.500 23.164 -29.102 1 0.000 -80.991 
1.000 23.164 -17.520 0.000 -8.012 16.017 
1.500 23.164 -5.939 0.500 -8.012 12. all 
2.000 23.164 5.643 1.000 -8.012 8.005 
2.500 23.164 17.225 1. 500 -8.012 3.999 
3.000 23.164 28.807 2.000 -8.012 -0.007 
3.500 23.164 40.389 2.500 -8.012 -4.013 
4.000 23.164 51.971 3.000 -8.012 -8.019 
4.000 64.401 3.500 -8.012 -12.025 

32 -------------------------------------------­ 4.000 -8.012 -16.032 
1 0.000 -181.595 4. 000 -80.991 

0.000 0.000 0.000 
0.500 0.000 0.000 2 0.000 -19.758 
1.000 0.000 0.000 0.000 -1.985 3.971 
l,,,nn 0.000 0.000 0.",00 -1. 985 2.978 
2.0UO 0.000 0.000 1.000 -1.98" '[ . Yilil 

2.500 0.000 0.000 1.!JOO -1. 905 0.993 
3.000 0.000 0.000 2.000 -1. 985 0.001 
3.500 0.000 0.000 2.500 -1.985 -0.992 
4.000 0.000 0.000 3.000 -1. 985 -1.984 
4.000 -181. 595 3.500 -1.985 -2.977 

2 0.000 -44.383 4.000 -1.985 -3.970 
0.000 0.000 0.000 4.000 -19.758 
0.500 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 3 0.000 47.166 
1.500 0.000 0.000 0.000 20.242 -34.746 
2.000 U.OOO 0.000 0.500 20.2~2 -24 . 625 
2.500 0.000 0.000 1.000 20.242 -14.504 
3.000 0.000 0.000 l.bUU 20.242 -4.383 
3.50U 0.000 0.000 2.000 20.242 5. DR 
4.000 0.000 0.000 2.500 70.747 15.859 
4.000 -44.383 3.000 20.242 25.98U 

3.500 20.242 '1i.101 
3 0.000 -0.080 4.000 20.242 46.222 

0.000 45.671 -82.664 4. 000 47.166 
0.500 45.671 -59.828 35 -------------------------------------------­
1.000 45.671 -36.992 1 0.000 -148.557 
1.500 45.671 -14.157 0.000 0.000 0.000 
2.000 45.671 8.679 0.500 0.000 0.000 
2.500 45.671 31.515 1. 000 0.000 0.000 
3.000 45.671 54.350 1.500 0.000 0.000 
3.500 45.671 77.186 2.000 0.000 0.000 
4.000 45.671 100.022 2.500 0.000 0.000 
4. 000 -0.080 3.0nn 0.000 0.000 

33 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -99.073 4.000 0.000 0.000 

0.000 7.980 -15.978 4.000 -148.557 
0.500 7.980 -11.988 
1. nnn 7.980 -7.998 2 0.000 -36.163 
1.500 7.980 -4.00'/ 0.000 U.UUU 0.000 
2.000 7.980 -0. 017 0.500 0.000 0.000 



1.000 0.000 0.000 3 0.000 31.776 
1.500 0.000 0.000 0.000 17.171 -31.225 
2.000 0.000 0.000 0.500 17.171 -22.640 
2.500 0.000 0.000 1.000 17.171 -14.054 
3.000 0.000 0.000 1.500 17.171 -5.469 
3.500 0.000 0.000 2.000 17.171 3.117 
4.000 0.000 0.000 2.500 17.171 11. 702 
4.000 -36.163 3.000 17.171 20.287 

3.500 17.171 28.873 
3 0.000 -0.078 4.000 17.171 37.458 

0.000 40.144 -71. 251 4.000 31.776 
0.500 40.144 -51.179 38 -------------------------------------------­
1.000 40.144 -31.107 1 0.000 -115.617 
1. 500 40.144 -11. 035 0.000 0.000 0.000 
2.000 40.144 9.037 0.500 0.000 0.000 
2.500 40.144 29.109 1. 000 0.000 0.000 
3.000 40.144 49.182 1.500 0.000 0.000 
3.500 40.144 69.254 2.000 0.000 0.000 
4. 000 40.144 89.326 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.078 3.000 0.000 0.000 

36 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
0.000 -80.991 4.000 0.000 0.000 
0.000 8.012 -16.017 4.000 -115.617 
0.500 8.017 -12.011 
1. 000 8.012 -8.005 2 0.000 -27.968 
1. 500 8.012 -3.999 0.000 0.000 0.000 
7.000 8.01 ? 0.007 0.500 0.000 0.000 
2.500 8.012 4.013 1. 000 0.000 O.UOU 
3.000 8.012 8.019 1. ~OU 0.000 0.000 
3.500 8.012 12.025 2.000 0.000 0.000 
4.000 8.012 16.032 2.500 0.000 0.000 
4.000 -80.991 3.000 0.000 0.000 

3.500 0.000 0.000 
2 0.000 -19.758 4.000 0.000 0.000 

0.000 1.985 -3.971 4.000 -27.968 
0.500 1. 985 -2.978 
1. 000 1. 985 -1.986 3 0.000 -0.074 
1. 500 1.985 -0.993 0.000 33.938 -63.561 
2.000 1. 985 -0.001 0.500 33.938 -46.592 
2.500 1. 985 0.992 1.000 33.938 -29.623 
3.000 1. 985 1. 984 1.500 33.938 -12.655 
3.500 1.985 2.977 2.000 33.938 4.314 
4.000 1. 985 3.970 2.500 33.938 21.283 
4.000 -19.7be 3.000 33.g38 38.2[)2 

3.~f)f) 33.938 .rL~-I. ?:?:o 

3 0.000 -47.087 4. 000 33.~jO 72.189 
0.000 20.249 -34.742 4.000 -0.074 
0.500 20.249 -24.618 39 -------------------------------------------­ 1". 
1. 000 20.249 -14.493 1 0.000 -62.861 
1.500 20.249 -4.369 0.000 8.188 -16.173 
2.000 20.249 5.755 0.500 8.188 -12.079 
2.500 20.249 15.880 1. 000 8.188 -7.985 
3.000 20.249 26.004 1.500 8.188 -3.891 
3.500 20.249 36.128 2.000 8.188 0.203 
4.000 20.249 46.253 2.500 8.188 4.297 
4.000 -47.087 3.000 8.188 8.391 

37 -------------------------------------------­ 3.~OlJ 8.108 12.181 
U.OOO -G2.0Gl 4.UOO 0.108 16.578 
0.000 -0.108 16.173 4.000 -62.861 
0.500 -8.188 12.079 
1.UUU -8.188 7.985 2 0.000 -15.256 
1. 500 --8.188 3.891 0.000 2.039 -4. 017 
2.000 -8.188 -0.203 0.500 2.039 -2.997 
2.500 -8.188 -4.297 1. 000 2.039 -1.978 
3.000 -8.188 -8.391 1. 500 2.039 -0.958 
3.500 -8.188 -12.484 2.000 2.039 0.062 
4.000 -8.188 -16.578 2.500 2.039 1.081 
4.000 -62.861 3.000 2.039 2.101 

3.500 2.039 3.121 
2 0.000 -15.256 4.000 2.039 4.140 

0.000 -2.039 4. 017 4.000 -15.256 
0.500 -2.039 2.997 
1. 000 -2.039 1.978 3 0.000 -31.702 
1.500 -2.039 0.%8 0.000 17.139 -31.1.58 
2.000 -2.039 -0.062 0.500 17.139 -22.588 
2.500 -2.039 -1.081 1.000 17.139 -14.019 
3.000 -2.039 -2.101 1.500 17.139 -5.449 
3.500 -2.039 -3.121 2.000 17 .139 3.121 
1. Q(H) -?03Q -4.140 2.500 17.139 11 . 691 
4.000 -15.256 3.000 17.139 20.260 

3.500 17.139 28.830 

___ Ii 
1 



4. 000 17.139 37.400 2.500 7.493 4.078 
4.000 -31.702 3.000 7.493 7.825 

40 -------------------------------------------­ 3.500 7.493 11.572 
0.000 -45. 064 4.000 7.493 15.318 
0.000 -7.493 14.655 4.000 -45.064 
0.500 -7.493 10.909 
1.000 -7.493 7.162 2 0.000 -10.794 
1.500 -7.493 3.415 0.000 1.873 -3.670 
2.000 -7.493 -0.332 0.500 1. 873 -2.733 
2.500 -7.493 -4.078 1. 000 1.873 -1. 7 96 
3.000 -7.493 -7.825 1.500 1.873 -0.860 
3.500 -7.493 -11.572 2.000 1.873 0.077 
4.000 -7.493 -15.318 2.500 1. 873 1.014 
4.000 -45.064 3.000 1.873 1.950 

3.500 1. 873 2.887 
2 0.000 -10.794 4.000 1.873 3.824 

0.000 -1.873 3.670 4. 000 -10.794 
0.500 -1. 873 2.733 
1.000 -1. 873 1.796 3 0.000 -20.123 
1.500 -1. 873 0.860 0.000 13.912 -20.788 
2.000 -1. 873 -0. 077 0.500 13.912 -13.832 
2.500 -1.873 -1.014 1.000 13.912 -G.876 
3.000 -1.873 -1.950 1.500 13.912 O. 079 
3.500 -1.873 -2.887 2.000 13.912 "I. 03~ 

4.000 -1. 873 -3.824 2.500 13.912 13.'Jn 
4. 000 -10.794 3.000 13.912 20.947 

3.500 13.912 27.902 
3 0.000 20.193 4.000 13.912 34.8S0 

0.000 13.919 -20.762 4.000 -20.123 
0.500 13.919 -13.802 43 -------------------------------------------­
1. 000 13.919 -6.843 1 0.000 -27.296 
1. 500 13.919 0.117 0.000 -7.840 15.683 
2.000 13.919 7.076 0.500 -7.840 11.763 
2.500 13.919 14.036 1.000 -7.840 7.843 
3.000 13.919 20.995 1.500 -7.840 3.923 
3.500 13.919 27.954 2.000 -7.840 0.004 
4.000 13.919 34 .914 2.500 -7.840 -3.916 
4.000 20.193 3.000 -7.840 -7.836 

41 -------------------------------------------­ 3.500 -7.840 -11.756 
1 0.000 -82.711 4. 000 -7.84 a -15.675 

0.000 0.000 0.000 4.000 -27.296 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 2 0.000 -6.338 
l.S00 0.000 n.noo 0.000 -1.989 3.933 
2.000 0.000 0.000 O..'i00 -1.989 2.939 
2.500 0.000 0.000 1 .000 -1.909 1. 944 
3.000 0.000 0.000 1. ~OO -1.989 0.950 
3.500 0.000 0.000 2.000 -1. 989 -0.045 
4.000 0.000 0.000 2.500 -1.989 -1.039 
4.000 -82.711 3.000 -1.989 -2.034 

3.500 -1.989 -3.029 
2 0.000 -19.693 4.000 -1.989 -4.023 

0.000 0.000 0.000 4. 000 -6.338 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 3 0.000 10.840 
1. 500 0.000 0.000 0.000 10.269 -12.111 
2.000 0.000 0.000 0.500 10.269 - G. g7 G 
2.~00 0.000 0.000 1. 000 10.2G9 -1. 841 
3.000 0.000 0.000 1. 500 10.269 3.293 
3.S0U 0.000 0.000 2.000 10.269 8.428 
4.000 0.000 0.000 2.500 10.269 13. ~63 

4.000 -19.693 3.000 10.269 18.697 
3.500 10.269 23.832 

3 0.000 -0.070 4.000 10.269 28.967 
0.000 27.255 -43. 025 4.000 10.840 
0.500 27.255 -29.398 44 -------------------------------------------­
1. 000 27.255 -15.770 1 0.000 -49.747 
1. 500 27.255 -2.143 0.000 0.000 O. 000 
2.000 27.255 11.484 0.500 0.000 0.000 
2.500 27.255 25.112 1.000 0.000 0.000 
3.000 27.255 38.739 1. 500 0.000 0.000 
3.500 27.255 52.366 2.000 0.000 0.000 
4.000 27.255 65.994 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.070 3.ono 0.000 0.000 

42 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -45.064 4.000 0.000 0.000 

0.000 7.493 -14.655 4.000 -49.747 
0.500 7.493 -10.909 
1. nnn 7.493 -7.162 2 o.noo -11. 404 
1. 500 7.493 -3.415 0.000 0.000 O.UUU 
2.000 7.493 0.332 0.500 0.000 0.000 

· , 
.• J 



1.000 0.000 0.000 3 0.000 4.120 
1.500 0.000 0.000 0.000 6.427 -4.822 
2.000 0.000 0.000 0.500 6.427 -1. 608 
2.500 0.000 0.000 1.000 6.427 1. 605 
3.000 0.000 0.000 1.500 6.427 4.819 
3.500 0.000 0.000 2.000 6.427 8.033 
4.000 0.000 0.000 2.500 6.427 11.246 
4.000 -11.404 3.000 6.427 14.460 

3.500 6.427 17.673 
3 0.000 -0.072 4.000 6.427 20.887 

0.000 20.319 -27.039 4.000 4.120 
0.500 20.319 -16.879 47 -------------------------------------------­
1.000 20.319 -6.720 1 0.000 -16.812 
1.500 20.319 3.439 0.000 0.000 0.000 
2.000 20.319 13.599 0.500 0.000 0.000 
2.500 20.319 23.758 1.000 0.000 0.000 
3.000 20.319 33.918 1.500 0.000 0.000 
3.500 20.319 44.077 2.000 0.000 0.000 
4.000 20.319 54.237 2.500 0.000 0.000 
4.000 -0.072 3.000 0.000 0.000 

45 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -27.296 4.000 0.000 0.000 

0.000 7.840 -15.683 4.000 -16.812 
0.000 7.840 -11.763 
1.000 7.840 -7.843 2 0.000 -3.107 
1.500 7.840 -3.923 0.000 0.000 0.000 
~.OOO 7.840 -0.004 0.500 0.000 0.000 
2.500 7.840 3.916 1. 000 O.DDO 0.000 
3.000 7.840 7.836 1.500 0.000 0.000 
3.500 7.840 11.756 2.000 0.000 0.000 
4.000 7.840 15.675 2.500 0.000 0.000 
4.000 -27.296 3.000 0.000 0.000 

3.500 0.000 0.000 
2 0.000 -6.338 4.000 0.000 0.000 

0.000 1.989 -3.933 4.000 -3.107 
0.500 1.989 -2.939 
1.000 1.989 -1.944 3 0.000 -0.047 
1. 500 1.989 -0.950 0.000 13.245 -12.506 
2.000 1.989 0.045 0.500 13.245 -5.884 
2.500 1. 989 1. 039 1.000 13.245 0.739 
3.000 1.989 2.034 1.500 13.245 7.361 
3.500 1. 989 3.029 2.000 13.245 13.983 
4.000 1.989 4.023 2.500 13.245 20.606 
4.000 -6.338 3.000 13.245 27.228 

3.500 13. 24~ 33.850 
3 0.000 -10. '/6/ 4.000 13. 24~ 40.473 

0.000 10.393 -12.1/b' 4.000 -0.017 
0.500 10.393 -6.982 48 -------------------------------------------­
1. 000 10.393 -1. 786 1 0.000 -9.514 
1.500 10.393 3.410 0.000 8.041 -15.399 
2.000 10.393 8.607 0.500 8.041 -11.378 
2.500 10.393 13.803 1. 000 8.041 -7.358 
3.000 10.393 18.999 1.500 8.041 -3.337 
3.500 10.393 24.195 2.000 8.041 0.684 
4.000 10.393 29.392 2.500 8.041 4.704 
4.000 -10.767 3.000 8.041 8.725 

16 -------------------------------------------­ 3.DOO 0.041 12.745 
1 0.000 -9.514 4.000 8.041 16.766 

0.000 -8.041 15.399 4.000 -9.514 
0.500 -8.041 11.378 
1. 000 -8.041 7.358 2 0.000 -1.886 
1. 500 -8.041 3.337 0.000 1.806 -3.702 
2.000 -8.041 -0.684 0.500 1.806 -7,.799 
2.500 -8.041 -4.704 1.000 1. 806 -1.896 
3.000 -8.041 -8.725 1. 500 1. 806 -0.993 
3.500 -8.041 -12.745 2.000 1.806 -0.090 
4.000 -8.041 -16.766 2.500 1. 806 0.814 
4.000 -9.514 3.000 1. 806 1.717 

3.500 1. 806 2.620 
2 0.000 -1.886 4.000 1. 806 3.523 

0.000 -1.806 3.702 4.000 -1.886 
0.500 -1.806 2.799 
1. 000 -1.806 1. 896 3 0.000 -4.073 
1. 500 -1.006 0.993 0.000 6.197 -4.222 
2.000 -1.806 0.090 0.500 6.197 -1.123 
2.500 -1.806 -0.814 1.000 6.197 1.975 
3.000 -1. 806 -1. 717 1. 500 6.197 5.073 
3.500 -1.806 -2.620 2.000 6.197 8.172 
4.000 -1.806 -3.523 2.500 6.197 11. 27 0 
4.000 -1.886 J.OOO L.1'17 14.369 

3.500 6.197 17.467 



4.000 6.197 20.565 6.250 -4.353 12.745 
4.000 -4.073 7.500 -8.765 4.546 

49 -------------------------------------------­ 8.750 -13.178 -9.168 
1 0.000 2.843 10.000 -17 . 590 -28.399 

0.000 17.412 -27.394 10.000 -0.013 
1.250 13.000 -8.387 
2.500 8.587 5.104 2 0.000 -0.003 
3.750 4.175 13.080 0.000 4.315 -7.067 
5.000 -0.238 15.541 1.250 3.240 -2.345 
6.250 -4.650 12.485 2.500 2.165 1. 034 
7.500 -9.063 3.915 3.750 1.090 3.068 
8.750 -13.475 -10.172 5.000 0.015 3.759 

10.000 -17.888 -29.774 6.250 -1. 060 3.106 
10.000 2.843 7.500 -2.135 1.109 

8.750 -3.210 -2.231 
2 0.000 0.693 10.000 -4.285 -6.915 

0.000 4.242 -6.676 10.000 -0.003 
1.250 3.167 -2.045 
2.500 2.092 1.243 3 0.000 -1.195 
3.750 1.017 3.186 0.000 -27.072 136.472 
5.000 -0.058 3.786 1.250 -27.072 102.632 
6.250 -1.133 3.042 2.500 -27.072 68.792 
7.500 -2.208 0.955 3.750 -27.072 34.952 
8.750 -3.283 -2.477 5.000 -2'1.01L 1.112 

10.000 -4.358 -7.252 
10.000 0.693 6.250 -27.072 -J2./28 

7.500 -27.072 -66.568 
3 0.000 1.284 8.750 -27.072 -100.408 

0.000 -21. 209 107.060 10.000 -27.072 -134.248 
1.250 -21.209 80.549 10.000 -1.195 
2.500 -21. 209 54.037 52 -------------------------------------------­
3.750 -21. 209 27.525 1 0.000 -0.013 
5.000 -21.209 1. 014 0.000 17.590 -28.399 
6.250 -21.209 -25.498 1. 250 13.178 -9.168 
7.500 -21. 209 -52.009 2.500 8.765 4.546 
8.750 -21. 209 -78.521 3.750 4.353 12.745 

10.000 -21. 209 -105.033 5.000 -0.060 15.429 
10.000 1.284 6.250 -4.472 12.597 

50 -------------------------------------------­ 7.500 -8.885 4.249 
0.000 2.843 8.750 -13.297 -9.615 
0.000 17.888 -29.774 10.000 -17.710 -28.994 
1.250 13.475 -10.172 10.000 -0.013 
2.500 9. o Ii., 3.915 
3.750 4.650 12.485 2 0.000 -0.003 
5.000 o .2J8 15.5'11 0.000 4.285 -6,91 '1 
6.2!JO --1. 175 l:i .1180 1.2:"0 3.210 -2.231 
7.500 -8.587 tJ.104 2.500 2.135 1.109 
8.750 -13.000 -8.387 3.750 1. 060 3.106 

10.000 -17.412 -27.394 5.000 -0.015 3.759 
10.000 2.843 6.250 -1. 090 3.068 

7.500 -2.165 1. 034 
2 0.000 0.693 8.750 -3.240 -2.345 

0.000 4.358 -7.252 10.000 -4.315 -7.067 
1.250 3.283 -2.477 10.000 -0.003 
2.500 2.208 0.955 
3.750 1.133 3.042 3 0.000 -0.991 
5.000 n.058 3.706 0.000 -?7.066 134.231 
6.2tJlJ -1.017 J.186 1.~!.JU -2.7.066 '[ 00.398 
7.500 -2.092 1. 243 2.500 -27.066 61i.,'11i5 
8.'/tJlJ -3.167 -2.045 3.750 -27.0Iio 32.733 

10.000 -4.242 -6.676 5.000 -27.066 -1.100 
10.000 0.693 6.250 -27.066 -J4.933 

7.500 -27.066 -IiR.766 
3 0.000 -2.470 8.750 -27.066 -102.598 

0.000 -21. 200 105.004 10.000 -27.066 -136.431 
1.250 -21. 200 78.504 10.000 -0.991 
2.500 -21.200 52.003 53 -------------------------------------------­
3.750 -21. 200 25.503 1 0.000 0.220 
5.000 -21.200 -0.997 0.000 17 . 907 -29.953 
6.250 -21.200 -27.498 1.250 13.494 -10.327 
7.500 -21. 200 -53.998 2.500 9.082 3.783 
8.750 -21.200 -80.499 3.750 4.669 12.377 

10.000 -21.200 -106.999 5.000 0.257 15.456 
10.000 -2.470 6.250 -4.156 13.019 

51 -------------------------------------------­ 7.500 -8.568 5.066 
0.000 -0.013 8.750 -12.981 -8.402 
0.000 17.710 -28.994 10.000 -17.393 -27.386 
1.250 13.297 -9.615 10.000 0.220 
? ,'iOO 8.885 4.249 
3.750 4.472 12.597 2 lJ.lJlJlJ 0.OS3 
5.000 0.060 15.~29 0.000 4 . .163 -7.302 



1.250 3.288 -2.519 
2.500 2.213 0.919 3 0.000 -3.291 
3.750 1.138 3.014 0.000 -29.155 146.967 
5.000 0.063 3.766 1. 250 -29.155 110.524 
6.250 -1.012 3.173 2.500 -29.155 74.080 
7.500 -2.087 1.237 3.750 -29.155 37.636 
8.750 -3.162 -2.043 5.000 -29.155 1.192 

10.000 -4.237 -6.667 6.250 -29.155 -35.252 
10.000 0.053 7.500 -29.155 -71. 695 

8.750 -29.155 -108.139 
3 0.000 -2.153 10.000 -29.155 -144.583 

0.000 -28.538 143.829 10.000 -3.291 
1.250 -28.538 108.157 56 -------------------------------------------­
2.500 -28.538 72.484 1 0.000 0.330 
3.750 -28.538 36.812 0.000 17.210 -26.449 
5.000 -28.538 1.140 1. 250 12.798 -7.694 
6.250 -28.538 -34.533 2.500 8.385 5.545 
7.500 -28.538 -70.205 3.750 3.973 13.268 
8.750 -28.538 -105.877 5.000 -0.440 15.476 

10.000 -28.538 -141.550 6.250 -4.852 12.168 
10.000 -2.153 7.500 -9.265 3.345 

54 -------------------------------------------­ 8.750 -13.G77 -10.994 
1 0.000 0.220 10.000 -18.090 -30.848 

0.000 17.393 -27.386 10.000 0.330 
1.250 12.9A1 -8.402 
2.500 8.568 5.066 2 0.000 0.091 
;l.750 4.156 13.019 0.000 4.191 -6.436 
5.000 -0.257 15.456 1. 250 3.116 -1.IJG9 
6.250 -4.669 12.377 2.500 2.041 1.355 
7.500 -9.082 3.783 3.750 0.966 3.234 
8.750 -13.494 -10.327 5.000 -0.109 3.770 

10.000 -17.907 -29.953 6.250 -1.184 2.962 
10.000 0.220 7.500 -2.259 0.811 

8.750 -3.334 -2.685 
2 0.000 0.053 10.000 -4.409 -7.524 

0.000 4.237 -6.667 10.000 0.091 
1.250 3.162 -2.043 
2.500 2. 087 1.237 3 0.000 -1. 060 
3.750 1. 012 3.173 0.000 -29.148 144 .563 
5.000 -0.063 3.766 1. 250 -29.148 108.128 
6.250 -1.138 3.014 2.500 -29.148 71. 693 
7.500 -2.213 0.919 3.750 -29.148 35.259 
8.750 -3.288 -2.519 5.000 -29.148 -1.17 6 

10.000 -4.363 -7.302 6.250 -29.148 -37.611 
10.000 0.0:,3 7.500 -29.148 -74.046 

8. '/50 -L ~ . .1 4 H -110.481 
3 0.000 -1. 081 ]0.000 -29.148 -146.916 

0.000 -28.532 141. 532 10.000 -1.060 
1.250 -28.532 105.868 57 -------------------------------------------­
2.500 -28.532 70.203 1 0.000 -0.391 
3.750 -28.532 34.538 0.000 17.952 -30.823 
5.UUU -28.532 -1.12G 1. 250 1'.5R4 -11.113 
G.2JO 20.532 -36.7')1 2.500 9.215 3.136 
7.500 -28.532 -72.456 3.750 4.846 11.924 
8.750 -28.532 -108.121 5.000 0.477 15.251 

10.000 -28.532 -143.785 6.250 -3.891 13.118 
10.000 -1.081 7.500 -8.260 5.523 

55 -------------------------------------------­ 8.750 -12.629 -7.533 
0.000 0.330 10.000 -16.998 -2G.049 
0.000 18.090 -30.848 10.000 -0.391 
1.250 13.677 -10.994 
2.500 9.265 3.345 2 0.000 -0.087 
3.750 4.852 12.168 0.000 4.417 -7.579 
5.000 0.440 15.476 1.250 3.342 -2.731 
6.250 -3.973 13.268 2.500 2.267 0.774 
7.500 -8.385 5.545 3.750 1.192 2.936 
8.750 -12.798 -7.694 5.000 0.117 3.753 

10.000 -17.210 -26.449 6.250 -0.958 3.227 
10.000 0.330 7.500 -2.033 1.357 

8.750 -3.108 -1. 857 
2 0.000 O. 091 10.000 -4.183 -6.414 

0.000 4.409 -7.524 10.000 -0.087 
1.250 3.334 -2.685 
2.500 2.259 0.811 3 0.000 -4.242 
3.750 1.184 2.962 0.000 -25.913 130.430 
5.000 0.109 3.770 1.250 -25.913 98.039 
6.250 -0.966 3.234 2.500 -25.913 65.648 
7.500 -2.041 1.355 3.750 -25.913 33.257 
A.750 -3.116 -1. 869 5.000 -25.913 0.867 

10.000 -4.19] -6.436 6.L5U -;<5.913 -31. 524 
10.000 0.091 7.500 -25.913 -63.915 



8.750 -25.913 -96.306 5.000 -0.564 15.342 
10.000 -25.913 -128.696 6.250 -4.932 11.907 
10.000 -4.242 7.500 -9.301 3.011 

58 -------------------------------------------­ 8.750 -13.670 -11.346 
0.000 -0.391 10.000 -18.039 -31.164 
0.000 16.998 -26.049 10.000 0.360 
1.250 12.629 -7.533 
2.500 8.260 5.523 2 0.000 0.088 
3.750 3.891 13.118 0.000 4.162 -6.285 
5.000 -0.477 15.251 1.250 3.087 -1. 7 55 
6.250 -4.846 11.924 2.500 2.012 1. 432 
7.500 -9.215 3.136 3.750 0.937 3.275 
8.750 -13.584 -11.113 5.000 -0.138 3.775 

10.000 -17.952 -30.823 6.250 -1.213 2.931 
10.000 -0.391 7.500 -2.288 0.743 

8.750 -3.363 -2.789 
2 0.000 -0.087 10.000 -4.438 -7.665 

0.000 4.183 -6.414 10.000 0.088 
1.250 3.108 -1. 857 
2.500 2.033 1.357 3 0.000 -1.806 
3.750 0.958 3.227 0.000 -25.710 127.620 
5.000 -0.11 7 3.753 1.250 -25.710 95.483 
6.250 -1.192 2.936 2.500 -25.710 63.346 
7.500 -2.267 0.774 3.750 -25.710 :n.209 
8.750 -3.342 -2.731 5.000 -25.'110 -0.928 

10.000 -4.417 -7.579 6.250 -25.710 -33.065 
10.000 -0.087 7.500 -25.710 -65.202 

H. /50 -2~.'I1U -97.339 
3 0.000 -1.129 10.000 -25.710 -129.476 

0.000 -25.907 128.682 10.000 -1. 806 
1.250 -25.907 96.298 61 -------------------------------------------­
2.500 -25.907 63.914 1 0.000 0.114 
3.750 -25.907 31.530 0.000 18.161 -31. 772 
5.000 -25.907 -0.854 1.250 13.792 -11. 801 
6.250 -25.907 -33.238 2.500 9.424 2.709 
7.500 -25.907 -65.622 3.750 5.055 11.758 
8.750 -25.907 -98.006 5.000 0.686 15.346 

10.000 -25.907 -130.389 6.250 -3.683 13.473 
10.000 -1.129 7.500 -8.051 6.140 

59 -------------------------------------------­ 8.750 -12.420 -6.655 
1 0.000 0.360 10.000 -16.789 -24.911 

0.000 18.039 -31.164 10.000 0.114 
1.250 13.670 -11.346 
2.500 9.301 3.011 2 0.000 0.027 
3.7~0 4.932 11.907 0.000 4.468 -7.811 
5.000 0.564 15.342 1. 250 ::l.::l93 -2.901 
6.250 -3.805 13.315 2.500 2.318 0.668 
7.500 -8.174 5.829 3.750 1.243 2.894 
0.750 -12.S13 -'/ 11 q s.onn 0.168 3.776 

10. 000 -16.911 -25.528 6.250 -0.907 3.314 
1U.000 0.360 7.500 -1.9H:! I • ;)09 

8.750 -3.057 -1.641 
2 0.000 0.088 10.000 -4.132 -6.134 

0.000 4.438 -7.665 10.000 0.027 
1.250 3.363 -2. '1H9 
2.500 2.288 0.743 3 0.000 -5.430 
3.750 1.213 2.931 0.000 -24.816 124.962 
5.000 0.130 3.775 1. /!~O -24.816 93.941 
6.250 -0.937 3.275 2.500 -24.816 62.921 
7.500 -2.012 1. 432 3.750 -24.816 31.901 
8.750 -3.087 -1. 7 55 5.000 -24.816 0.881 

10.000 -4.162 -6.285 6.250 -24.816 -30.139 
10.000 0.088 7.500 -24.816 -61.160 

8.750 -24.816 -92.180 
3 0.000 -4.550 10.000 -24.816 -123.200 

0.000 -25.713 129.506 10.000 -5.430 
1.250 -25.713 97.364 62 -------------------------------------------­
2.500 -25.713 65.222 1 0.000 0.114 
3.750 -25.713 33.081 0.000 16.789 -24.911 
5.000 -25.713 0.939 1. 250 12.420 -6.655 
6.250 -25.713 -31. 203 2.500 8.051 6.140 
7.500 -25.713 -63.345 3.750 3.683 13.473 
8.750 -25.713 -95.486 5.000 -0.686 15.346 

10.000 -25.713 -127.628 6./!50 -5.055 11. 7 58 
10.000 -4.550 7.500 -9.424 2.709 

60 -------------------------------------------­ 8.750 -13.792 -11.801 
0.000 0.360 10.000 -18.161 -31.772 
0.000 16.911 -25.528 10.000 0.114 
1. ?'i0 12.543 -7.119 
2.500 8 .174 5.829 2 0.000 0.027 
3.750 3.805 13.315 0.000 4.132 -6.134 



1.250 3.057 -1. 641 
2.500 1.982 1.509 3 0.000 -2.086 
3.750 0.907 3.314 0.000 -24.040 119.331 
5.000 -0.168 3.776 1.250 -24.040 89.281 
6.250 -1.243 2.894 2.500 -24.040 59.231 
7.500 -2.318 0.668 3.750 -24.040 29.181 
8.750 -3.393 -2.901 5.000 -24.040 -0.868 

10.000 -4.468 -7.814 6.250 -24.040 -30.918 
10.000 0.027 7.500 -24.040 -60.968 

8.750 -24.040 -91.018 
3 0.000 -1.958 10.000 -24.040 -121. 068 

0.000 -24.812 123.192 10.000 -2.086 
1.250 -24.812 92.177 65 -------------------------------------------­
2.500 -24.812 61.161 1 0.000 -0.571 
3.750 -24.812 30.146 0.000 17.999 -31.637 
5.000 -24.812 -0.870 1.250 13.674 -11.841 
6.250 -24.812 -31.885 2.500 9.349 2.548 
7.500 -24.812 -62.901 3.750 5.024 11. 531 
8.750 -24.812 -93.916 5.000 0.699 15.107 

10.000 -24.812 -124.932 6.250 -3.626 13.278 
10.000 -1.958 7.500 -7.951 6.042 

63 -------------------------------------------­ 8.750 -12.276 -6.600 
0.000 0.223 10.000 -16.601 -24.649 
0.000 18.?n7 -32.292 10.000 -O.S·/1 
1.250 13.898 -12.189 
2.500 9.530 2.454 2 0.000 -0.132 
3.750 5.161 11.635 0.000 4.470 -7.845 
5.000 0.792 15.356 1. 250 J.J<JS -2.929 
6.250 -3.577 13.615 2.500 2.320 0.643 
7.500 -7.945 6.414 3.750 1.245 2.871 
8.750 -12.314 -6.248 5.000 0.170 3.755 

10.000 -16.683 -24.371 6.250 -0.905 3.296 
10.000 0.223 7.500 -1. 980 1.493 

8.750 -3.055 -1.654 
2 0.000 0.065 10.000 -4.130 -6.145 

0.000 4.494 -7.944 10.000 -0.132 
1.250 3.419 -2.998 
2.500 2.344 0.604 3 0.000 -7.132 
3.750 1.269 2.863 0.000 -20.243 101. 817 
5.000 0.194 3.778 1.250 -20.243 76.513 
6.250 -0.881 3.349 2.500 -20.243 51.209 
7.500 -1. 956 1.576 3.750 -20.243 25.905 
8.750 -3.031 -1.540 5.000 -20.243 0.601 

10.000 -4.106 -6.000 6.250 -20.243 -24.704 
10.000 0.065 7.500 -20.?43 -50.008 

8.750 -20.243 -75.312 
3 0.000 -6.399 10.000 -20.243 -100.GIG 

0.000 -24.045 121.109 10.000 -7.132 
1.250 -74.04'1 91.052 66 -------------------------------------------­
2.S00 -24.045 nO.9% 1 0.000 -O.S'Il 
3.750 -24.045 30.939 0.000 16.601 -24.649 
5.000 -24.045 0.883 1.250 12.276 -6.600 
6.250 -24.045 -29.173 2 ..'i00 .7.951 6.042 
7.500 -24.045 -59.230 3.750 3.626 13.278 
8.750 -24.045 -89.286 5.000 -0.699 15.107 

10.000 -24.045 -119.343 6.250 -5.024 11.531 
10.000 -6.399 7.500 -9.349 2.548 

fi4 --------------------------------------. ----­ 8.750 -13.h74 -11. 841 
0.000 0.223 10.000 -1/.999 -31.637 
0.000 16.683 -24.371 10.000 -0.571 
1.250 12.314 -6.248 
2.500 7.945 6.414 2 0.000 -0.132 
3.750 3.SI/ 13.615 0.000 4.130 -6.145 
5.000 -0.792 15.356 1. 250 3.055 -1.654 
6.250 -5.161 11.635 2.500 1.980 1.493 
7.500 -9.530 2.454 3.750 0.905 3.296 
8.750 -13.898 -12.189 5.000 -0.170 3.755 

10.000 -18.267 -32.292 6.250 -1.245 2.871 
10.000 0.223 7.500 -2.320 0.643 

8.750 -3.395 -2.929 
2 0.000 0.065 10.000 -4.470 -7.845 

0.000 4.106 -6.000 10.000 -0.132 
1.250 3.031 -1.540 
2.500 1.956 1. 576 3 0.000 -2.17 5 
3.750 0.881 3.349 0.000 -20.239 100.607 
5.000 -0.194 3.778 1.250 -20.239 75.308 
6.250 -1.269 2.863 2.500 -20.239 50.009 
7.500 -2.344 0.604 3.750 -20.239 24.710 
8.7'10 -3.419 -2.998 5.000 -20.239 -0.588 

10.000 -4.494 -7.944 6.250 -20.239 -2S.~~1 

10.000 0.065 7.500 -20.239 -51.186 



8.750 -20.239 -76.485 5.000 0.781 15.194 
10.000 -20.239 -101.784 6.250 -3.544 13.468 
10.000 -2.175 7.500 -7.869 6.335 

67 -------------------------------------------­ 8.750 -12.194 -6.205 
0.000 0.323 10.000 -16.519 -24.150 
0.000 18.017 -31. 636 10.000 0.032 
1.250 13.692 -11. 818 
2.500 9.367 2.594 2 0.000 0.006 
3.750 5.042 11.600 0.000 4.490 -7.925 
5.000 0.717 15.199 1.250 3.415 -2.984 
6.250 -3.608 13.392 2.500 2.340 0.613 
7.500 -7.933 6.179 3.750 1. 265 2.867 
8.750 -12.258 -6.440 5.000 0.190 3.776 

10.000 -16.583 -24.465 6.250 -0.885 3.342 
10.000 0.323 7.500 -1.960 1. 564 

8.750 -3.035 -1.557 
2 0.000 0.079 10.000 -4.110 -6.023 

0.000 4.475 -7.846 10.000 0.006 
1.250 3.400 -2.924 
2.500 2.325 0.653 3 0.000 -8.434 
3.750 1.250 2.887 0.000 -17.235 86.716 
5.000 0.175 3.777 1.250 -17.235 65.17 2 
6.250 -0. 'WO 3.324 2.500 -17.235 43.628 
7.500 -1.975 1. 526 3.750 -17.235 22.084 
8.750 -3.050 -1.615 5.000 -17.235 0.540 

10.000 -4.125 -6.099 6.250 -17.235 -21.004 
10.000 0.079 7.500 -17.235 -42.548 

8. / 5U -17 .2:J~ -64.093 
3 0.000 -7.594 10.000 -17.235 -85.637 

0.000 -19.053 95.880 10.000 -8.434 
1.250 -19.053 72.064 70 -------------------------------------------­
2.500 -19.053 48.247 1 0.000 0.032 
3.750 -19.053 24.430 0.000 16.519 -24.150 
5.000 -19.053 0.613 1.250 12.194 -6.205 
6.250 -19.053 -23.203 2.500 7.869 6.335 
7.500 -19.053 -47.020 3.750 3.544 13.468 
8.750 -19.053 -70.837 5.000 -0.781 15.194 

10.000 -19.053 -94.654 6.250 -5.106 11.515 
10.000 -7.594 7.500 -9.431 2.429 

68 -------------------------------------------­ 8.750 -13.756 -12.063 
1 0.000 0.323 10.000 -18.081 -31. 961 

0.000 16.583 -24.465 10.000 0.032 
1.250 12.258 -6.440 
2.S00 7.933 6.179 2 0.000 0.006 
3.7S0 1.600 13.392 0.000 4.110 -6.023 
5.000 -0.717 15.199 1. 250 3.035 -1.55/ 
6.250 -5.042 11. 600 2.500 1.960 1. 564 
7.500 -9.367 2.594 3.750 0.885 3.342 
0.750 -13.692 -11.818 5.000 -0.190 3.776 

10.000 18.017 -11. fi:Jfi 6.250 -1. 265 2.867 
10.000 0.323 7.500 -2.:J4U 0.613 

8.750 -3.415 -2.984 
2 0.000 0.079 10.000 -4.490 -7.925 

0.000 4.125 -6.099 10.000 0.006 
1.250 3.050 -1.615 
2.500 1.975 1.026 3 0.000 -2.907 
3. /50 0.900 3.324 0.000 -17.233 85.636 
5.000 -0.17S 3.777 1.250 -17.233 64.094 
6.250 -1. 250 2.887 2.500 -17 .233 42.553 
7.500 -2.325 0.653 3.750 -17.233 21.011 
8.750 -3.400 -2.924 5.000 -17.233 -0.530 

10.000 -4.475 -7.846 6.250 -17.233 -22.072 
10.000 0.079 7.500 -17.233 -43.613 

8.750 -17.233 -65.155 
3 0.000 -2.741 10.000 -17.233 -86.696 

0.000 -19.051 94.651 10.000 -2.907 
1.250 -19.051 70.837 71 -------------------------------------------­
2.500 -19.051 47.024 1 0.000 0.176 
3.750 -19.051 23.210 0.000 18.130 -32.204 
5.000 -19.051 -0.604 1. 250 13.805 -12.245 
6.250 -19.051 -24.418 2.500 9.480 2.309 
7.500 -19.051 -48.232 3.750 5.155 11.456 
8.750 -19.051 -72.046 5.000 0.830 15.196 

10.000 -19.0S1 -95.859 6.2,,0 -3.495 13.531 
10.000 -2.741 7.500 -7.820 6.459 

69 -------------------------------------------­ 8.750 -12.145 -6.019 
0.000 0.032 10.000 -16.470 -23.903 
0.000 18.081 -31. 961 10.000 0.176 
1 . ?~O 13.756 -12.063 
2.500 9.431 2.429 2 0.000 0.054 
3.750 5.106 11.515 0.000 4.503 -7.986 



1.250 3.428 -3.030 
2.500 2.353 0.582 3 0.000 -9.911 
3.750 1.278 2.851 0.000 -11. 583 58.220 
5.000 0.203 3.776 1. 250 -11. 583 43.741 
6.250 -0.872 3.357 2.500 -11. 583 29.262 
7.500 -1.947 1.595 3.750 -11. 583 14.783 
8.750 -3.022 -1.511 5.000 -11. 583 0.304 

10.000 -4.097 -5.961 6.250 -11.583 -14.174 
10.000 0.054 7.500 -11.583 -28.653 

8.750 -11. 583 -43.132 
3 0.000 -9.316 10.000 -11.583 -57.611 

0.000 -15.389 77.447 10.000 -9.911 
1.250 -15.389 58.210 74 -------------------------------------------­
2.500 -15.389 38.974 1 0.000 -0.694 
3.750 -15.389 19.737 0.000 16.453 -24.515 
5.000 -15.389 0.500 1.250 12.172 -6.624 
6.250 -15.389 -18.737 2.500 7.891 5.915 
7.500 -15.389 -37.974 3.750 3.609 13.103 
8.750 -15.389 -57.211 5.000 -0.672 14.938 

10.000 -15.389 -76.448 6.250 -4.953 11. 423 
10.000 -9.316 7.500 -9.234 2.556 

72 -------------------------------------------­ 8.750 -13.516 -11. 663 
0.000 0.176 10.000 -17.797 -31.234 
0.000 16.470 -23.903 10.000 -0.694 
1.250 12.115 -6.01'1 
2.500 7.820 6.459 2 0.000 -0.166 
1.700 1.495 13.531 0.000 4.138 -6.188 
5.000 -0.830 15.196 1.:<,,0 3.063 -1. 688 
6.250 -5.155 11.456 2.500 1.988 1. 469 
7.500 -9.480 2.309 3.750 0.913 3.282 
8.750 -13.805 -12.245 5.000 -0 .162 3.751 

10.000 -18.130 -32.204 6.250 -1.237 2.876 
10.000 0.176 7.500 -2.312 0.658 

8.750 -3.387 -2.904 
2 0.000 0.054 10.000 -4.462 -7.810 

0.000 4.097 -5.961 10.000 -0.166 
1.250 3.022 -1.511 
2.500 1.947 1.595 3 0.000 -3.228 
3.750 0.872 3.357 0.000 -11.579 57.603 
5.000 -0.203 3.776 1.250 -11.579 43.129 
6.250 -1.278 2.851 2.500 -11. 579 28.655 
7.500 -2.353 0.582 3.750 -11.579 14.182 
8.750 -3.428 -3.030 5.000 -11.579 -0.292 

10.000 -4.503 -7.986 6.250 -11.579 -14.766 
10.000 0.054 7.500 -11.579 -2'1.240 

8.750 -11.579 -43.711 
3 0.000 -3.109 10.000 -11.579 -58.188 

0.000 -15.385 /6.439 10.000 -3.228 
1.:!~0 1 c'. 11Vi 57.:C08 7 C , -------------------------------------­
2.500 -15.305 37.977 1 0.000 0.346 
3.750 -15.385 18.745 0.000 1'1. / 68 -31. 001 
5.000 -15.385 -0.486 1.250 13.487 -11.467 
6.250 -15.305 -19.717 2.500 9.206 2.716 
7 ..SOO -15.385 -38.948 3.750 4.924 11.547 
8.750 -15.385 -58.180 ".OUO 0.643 1". ULI 

10.000 -15.385 -77.411 6.250 -3.638 13.155 
10.000 -3.109 7.500 -7.919 5.931 

/3 -------------------------------------------­ 0.750 -12.201 -1).644 
0.000 -0.694 10.000 -16.482 -24.571 
0.000 17.797 -31.234 10.000 0.346 
1.250 13.516 -11. 663 
2.500 9.234 2.556 2 0.000 0.116 
3.750 4.953 11. 423 0.000 4.456 -7.757 
5.000 0.672 14.938 1.250 3.381 -2.859 
6.250 -3.609 13.103 2.500 2.306 0.695 
7.500 -7.891 5.915 3.750 1.231 2.905 
8.750 -12.172 -6.624 5.000 0.156 3.771 

10.000 -16.453 -24.515 6.250 -0.919 3.294 
10.000 -0.694 7.500 -1.994 1. 473 

8.750 -3.069 -1. 692 
2 0.000 -0.166 10.000 -4.144 -6.201 

0.000 4.462 -7.810 10.000 0.116 
1. 250 3.387 -2.904 
2.500 2.312 0.650 3 0.000 -10.455 
3.750 1. 237 2.876 0.000 -9.353 47.024 
5.000 0.162 3.751 1.250 -9.353 35.333 
6.250 -0.913 3.282 2.500 -9.353 23.641 
7.500 -1.988 1. 469 3.750 -9.353 11. 949 
8.750 -'1.061 -1.688 5.000 -9.353 0.258 

10.000 -4.138 -1).188 6.250 -9.353 -11. 434 
10.000 -0.166 7.500 -9.353 -23.126 



8.750 -9.353 -34.817 5.000 -0.657 15.026 
10.000 -9.353 -46.509 6.250 -4.939 11.528 
10.000 -10.455 7.500 -9.220 2.679 

76 -------------------------------------------­ 8.750 -13.501 -11. 522 
0.000 0.346 10.000 -17.782 -31. 074 
0.000 16.482 -24.571 10.000 0.202 
1.250 12.201 -6.644 
2.500 7.919 5.931 2 0.000 -0.183 
3.750 3.638 13 .155 0.000 4.148 -6.209 
5.000 -0.643 15.027 1. 250 3.073 -1. 695 
6.250 -4.924 11.547 2.500 1.998 1. 475 
7.500 -9.206 2.716 3.750 0.923 3.301 
8.750 -13.487 -11.467 5.000 -0.152 3.783 

10.000 -17.768 -31.001 6.250 -1.227 2.922 
10.000 0.346 7.500 -2.302 0.717 

8.750 -3.377 -2.832 
2 0.000 0.116 10.000 -4.452 -7.725 

0.000 4.144 -6.201 10.000 -0.183 
1.250 3.069 -1.692 
2.500 1. 994 1. 473 3 0.000 -4.196 
3.750 0.919 3.294 0.000 -6.695 33.332 
5.000 -0.156 3.771 1.250 -6.695 24.964 
6.250 -1. 231 ?905 2.500 -6.695 16.596 
7.500 -2.306 O.fi9~ 3.750 -6.695 8.228 
0.750 -3.381 -2.859 5.000 -6.695 -0.140 

10.000 -4.456 -7.757 6.250 -6.695 -8.509 
10.000 0.116 7.500 -6.695 -16.877 

8. 'I~O -6.69~ -L5.245 
3 0.000 -3.519 10.000 -6.695 -33.613 

0.000 -9.356 46.524 10.000 -4.196 
1.250 -9.356 34.829 79 -------------------------------------------­
2.500 -9.356 23.134 1 0.000 -8.041 
3.750 -9.356 11.439 0.000 9.514 -16.766 
5.000 -9.356 -0.256 1. 250 7.274 -6.273 
6.250 -9.356 -11. 952 2.500 5.034 1. 419 
7.500 -9.356 -23.647 3.750 2.794 6.312 
8.750 -9.356 -35.342 5.000 0.554 8.404 

10.000 -9.356 -47.037 6.250 -1.686 7.696 
10.000 -3.519 7.500 -3.926 4.189 

77 -------------------------------------------­ 8.750 -6.166 -2.119 
0.000 0.202 10.000 -8.406 -11.226 
0.000 17.782 -31. 074 10.000 -8.041 
1.250 13.501 -11. 522 
2.500 9.220 2.679 2 0.000 -1.806 
:J.I~O 1.939 11.:178 0.000 1. 886 -1. ~?:> 

5.000 0.65'1 15.026 1.250 1.456 -1.133 
6. 2~0 -J.G24 13.172 7 ..'>00 1.026 (I.llR 
7.500 -7.905 5.966 3.750 0.596 1.133 
8.750 -12.186 -6.591 5.000 0.166 1.609 

10.000 -16.4(,0 -24.499 6.2~0 -0.264 1.549 
10.000 0.202 7.500 -0.694 0.950 

8.750 -1.124 -0.185 
2 0.000 -0.183 10.000 -1.554 -1. 858 

0.000 4.452 -7.725 10.000 -1.806 
1. 250 3.377 -2.832 
L:.000 2.302 0.717 3 0.000 -19,441 
3.750 1. 227 2.922 0.000 -4.120 20.887 
~, • III! II 0.152 3.783 1. 250 -4.120 1'>.717 
6.250 -0.923 :J.301 2.S00 -4.120 10.507 
7.500 -1. 998 1. 475 3.750 -4.120 5.438 
8.750 -3.073 -1. 695 5.000 -4.120 0.288 

10.000 -4.148 -6.209 6.250 -4.120 -4.862 
10.000 -0.183 7.500 -4.120 -10.012 

8.750 -4.120 -15.161 
3 0.000 -11. 270 10.000 -4.120 -20.311 

0.000 -6.720 33.788 10.000 -19.441 
1.250 -6.720 25.389 80 -------------------------------------------­
2.500 -6.720 16.989 1 0.000 -8.041 
3.750 -6.720 8.589 0.000 8.406 -11. 226 
5.000 -6.720 0.189 1.250 6.166 -2.119 
6.250 -6.720 -8.211 2.500 3.926 4.189 
7.500 -6.720 -16.610 3.750 1.686 7.696 
8.750 - 6.720 -25.010 5.000 -0.554 8.404 

10.000 -6.720 -33.410 6.250 -2.794 fi.312 
10.000 -11.270 7.500 -5.034 1.419 

78 -------------------------------------------­ 8.750 -7.274 -6.273 
0.000 0.202 10.000 -9.514 -16.766 
0.000 16.468 -24.499 10.000 -8.041 
1. 250 17.1 Afi -6.591 
2.500 7.905 5.%fi 2 0.000 -1.800 
3.750 3.624 13.172 0.000 1. 554 -1.858 



1.250 1.124 -0.185 
2.500 0.694 0.950 
3.750 0.264 1. 549 

5.000 -0.166 1.609 

6.250 -0.596 1.133 
7.500 -1.026 0.118 

8.750 -1.456 -1.433 

10.000 -1.886 -3.523 
10.000 -1.806 

3 0.000 - 6 .197 

0.000 -4.073 20.162 

1.250 -4.073 15.071 
2.500 -4.073 9.980 
3.750 -4.073 4.889 

5.000 -4.073 -0.202 
6.250 -4.073 -5.293 
7.500 -4.073 -10.384 
8.750 -4.073 -15.475 

10.000 -4.073 -20.565 
10.000 -6.197 



I 
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STRUKTUR PORTAL AS-4 GEMPA K=1 lantai 8 dgn tinggi sarna 
C SATUAN TON-M 
SYSTEM 
L=3 

JOINT 
1 X=O Y=O Z=O 
2 X=10 
3 X=20 
4 X=O Z=4 
6 X=20 2=4 
25 X=O 2=32 
27 X=20 2=32 Q=4,6,25,27,1,3 

RESTRAINTS 
1,27, J R=O, 1, 0, 1,0, 1 
1,3,1 R=I,I,I,I,I,1 

FRAME 
NM=2 NL=2 NSEC=9 
C BALOK 
1 SH=R T=0.8,0.3 E=2.57E+6 
C KOLOM 
2 SH=R T=0.7,0.5 E=2.57E+6 
C BEBAN 
1 WG=0,0,-1.000 BEBAN LANTAI I-VII 
2 WG=0,0,-0.700 BEBAN LANTAI ATAP 
C KOLOM 
1 1 4 G=7,3,3,3 M=2 LP=-2,0 
2 2 5 G=7,3,3,3 M=2 
3 3 6 G=7,3,3,3 M=2 
C BALOK 
25 4 s G=G,2,3,3 M=1 NSL=1 
26 5 6 G=6,2,3,3 M=1 NSL=1 
39 25 26 M=1 NSL=2 
40 26 27 M=1 NSL=2 

LOADS 
C GEMPA KIRI 
4 F=O.4441 L=3 
7 F=O.8883 
10 F=l. 3324 
13 F=I.7765 
16 F=2. 2206 
19 F=2.6648 
22 F=3.1089 
25 F=2.4871 

COMBO 
1 C=I,O,O 
2 C=O,O,1 
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PROGRhM:SAP90/FILE:1An8.F3F 
SmUKTUR PORTAL AS-4 GEMPA K~l 8 LANTAI 

1.000 
1. 500 

1.226 
1.226 

-0.391 
0.222 

2.000 1.226 0.835 

FRAME ELEMENT FORCES 2.500 1.22G 1. 44 8 
3.000 1.226 2.061 

ELT LOAD DIST 1-2 PLAN],; MIAL 3.S00 1.?:>'6 ?674 

ID COMB ENDI SHEAR MOMENT FORCE 4.000 1.226 3.287 

1 ------------------------------------------- ­ 4.000 -38.717 

1 0.000 -38.717 
0.000 -1. 22 6 1.617 2 0.000 -14.080 

0.500 -1. 226 1.004 0.000 4.453 -14.833 
1.000 -1.226 0.391 0.500 4.453 -12.606 
1.500 -1.226 -0.222 1. 000 4.453 -10.380 

2.000 -1. 226 -0.835 1.500 4.453 -8.154 
2.500 -1.226 -1.448 2.000 4.453 -5.927 
3.000 -1. 226 -2.061 2.500 4.453 -3.701 
3.500 -1.226 -2.674 3.000 4.453 -1.474 
4.000 -1.226 -3.287 3.500 4.453 0.752 
4.000 -38.717 4.000 4.453 2.979 

4.000 -14. 080 
2 0.000 14. 094 4 ------------------------------------------- ­

0.000 4.472 -14.890 1 0.000 -33.828 
O.SOO 4.472 -12.fi'i1 0.000 -2.036 4.193 
1. 000 4.472 -10.417 0.500 -2.0~6 3.175 
1.500 4.472 -8.181 1.000 -2.036 2.157 
L.OUO 4.472 5.945 1. 500 -2.036 1.139 
? .'i00 4.47? -J. /u8 2.000 -2.01fi 0.121 
3.000 4.472 -1.172 2..~OO -2.006 -0.897 
3.500 4.472 0.764 3.000 -2.036 -1. 91~ 

4.000 4. 472 3.000 3.500 -2. 036 -2.933 
4. 000 14. 094 4.000 -?01fi -3.951 

? ------------------------------------------- ­ 4.UUU -33.828 
1 u.uuO -/6.565 

0.000 0.000 0.000 2 0.000 11.844 
0.500 0.000 0.000 0.000 J.8J'J -8.t!>4L 
1. 000 0.000 0.000 0.500 3.839 -6.722 
1.500 0.000 0.000 1. 000 3.839 -4.802 
2.000 0.000 0.000 1. 500 3.839 -2.883 
2.500 0.000 0.000 2.000 3.839 -0.963 
3.000 0.000 0.000 2.500 3.839 0.956 
3.500 0.000 0.000 3.000 3.839 2.876 
4.000 0.000 0.000 3.500 3.839 4.796 
4.000 -76.565 4.000 3.839 6.715 

4.000 11.844 
2 0.000 -0.013 5 ------------------------------------------- ­

O. 000 5.997 -16.840 1 0.000 -66.344 
0.500 5.997 -13.841 0.000 0.000 0.000 
1.000 5.997 -10.842 0.500 0.000 0.000 
1.500 5.997 -7.844 1. 000 0.000 0.000 
2.000 5.997 -4.845 1.500 0.000 0.000 
2.500 5.997 -1.846 2.000 0.000 0.000 
3.000 5.997 1.152 2.500 0.000 0.000 
3.500 5.997 4.151 3.000 0.000 0.000 
4.000 5.997 7.150 3.500 0.000 0.000 
4.000 -0.013 4.000 0.000 0.000 

3 ------------------------------------------- ­ 4. 000 -66.344 
0.000 -38.717 
0.000 1. 226 -1. 611 :2 0.000 -0.010 
0.500 1. 226 -1. 004 0.000 6.803 -14.546 



~-' 

0.500 6.803 -11.145 9 -------------------------------------------­
1. 000 6.803 -7.743 1 0.000 -28.858 

1.500 6.803 -4.341 0.000 2.003 -3.979 

2.000 6.803 -0.940 0.500 2.003 -2.977 

2.500 6.803 2.462 1. 000 2.003 -1. 975 

3. 000 6.803 5.864 1. 500 2.003 -0.974 

3.500 6.803 9.266 2.000 2.003 0.028 

4.000 6.803 12.667 2.500 2.003 1. 030 

4.000 -0.010 3.000 2.003 2.031 

6 -------------------------------------------­ 3.500 2.003 3.033 

1 0.000 -33.828 4.000 2.003 4.035 

0.000 2. 036 -4.193 4.000 -28.858 

0.500 2.036 -3.175 
1.000 2.036 -2.157 2 0.000 -9.207 

1.500 2.036 -1.139 0.000 3.539 -6.828 

2.000 2.036 -0.121 0.500 3.539 -5.058 
2.500 2.036 0.897 1.000 3.539 -3.289 
3.000 2.036 1. 915 1. 500 3.539 -1. 520 
3.500 2.036 2.933 2.000 3.539 0.250 
4.000 2.036 3.951 2.500 3.539 2.019 

4.000 -33.828 3.000 3.539 3.789 
3.500 :'\.539 5.558 

2 0.000 -11.834 4.000 3.539 7.327 
0.000 3.836 -8.638 4.000 -g.?07 
0.500 3.836 -6.720 10 ----------------­ ._-----------------------­
1.000 3.836 -4.802 1 0.000 -23.846 
1.500 3.836 -2.884 0.000 -2.054 4. 092 
2.000 3.836 -0.%6 0.500 -?051 3. 06.'i 
2.500 3.836 0.952 1.000 -2. 054 2.038 
3.000 3.836 2.870 1. 500 -2.054 1.011 
3.500 3.836 4.788 2.000 -2.054 -0. 016 
4.000 3.836 6.706 2.500 -2.054 -1.043 
4.000 -11. 834 3.000 -2.054 -2. 070 

7 -------------------------------------------­ 3.500 -2.054 -3. 097 
0.000 -28.858 4.000 -2.054 -4.124 
0.000 -2.003 3.979 4.000 -23.846 
0.500 -2.003 2.977 
1.000 -2.003 1. 975 2 0.000 6.693 
1.500 -2.003 0.974 0.000 3.180 -5.648 
2. 000 -2.003 -0.028 0.500 3.180 -4. 058 
2.500 -2.003 -1. 030 1. 000 3.180 -2.469 
3.000 -2.003 -2.031 1. 500 3.180 -0.879 
:'\.500 -2.003 -3.033 2.000 3.180 0.711 
4.000 -2.00, -4.035 2.500 3.100 2.301 
4.000 -28.858 3.000 3.180 3. 8~1 

3.:;00 3.180 5.181 
0.000 ~. 2] 4 4.000 3.180 7.071 
0.000 3.544 -b.838 4.UUU ('. (;,'1, 

0.500 3.544 -5.066 11 ------------------------------------------­
1.000 3.544 -3.294 1 0.000 -46 ,OR 
1. 500 3.544 -1.522 0.000 0.000 0.000 
2.000 3.544 0.250 0.500 0.000 0.000 
2.500 3.544 2.02L 1. 000 0.000 0.000 
3.000 3.544 3.793 1.500 0.000 0.000 
3.500 3.:;-14 ,J.565 2.000 0.000 0.000 
4.000 3.544 7.337 2.500 0.000 0.000 
4.000 9.214 3.000 O.UUU 0.000 

8 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -56.285 4.000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 4.000 -46.308 
0.500 0.000 0.000 
1. 000 0.000 0.000 2 0.000 -0.004 
1. 500 0.000 0.000 0.000 5.903 -11.219 
2.000 0.000 0.000 0.500 5.903 -8.267 
2.500 0.000 0.000 1.000 5.903 -5.315 
3.000 0.000 0.000 1. 500 5.903 -2.364 
3.500 0.000 0.000 2.000 5.903 0.588 
4. 000 0.000 0.000 2.500 5.903 3.540 
4.000 -56.285 3.000 5.903 6.491 

3.500 5.903 9.443 
2 0.000 -0.007 4.000 5.903 12.395 

0.000 6.508 -12.820 4.000 -0.004 
0.500 6.508 -9.566 12 -------------------------------------------­
1. 000 6.508 -6.312 1 0.000 -23.846 
1.500 6.508 -3.058 0.000 2.054 -4.092 
2.000 6.508 0.195 0.500 2.054 -3.065 
2.500 6.508 3.449 1. 000 2.054 -2.038 
3.000 6.508 6.703 1.500 2.054 -1. 011 
3.500 6.508 9.957 2.000 2.054 0.016 
4.000 6.508 U.nl 2.500 2.051 1.04, 
4.000 -0.007 3.000 2.054 2.070 



3.500 2.054 3.097 2.000 2.714 0.993 
4.000 2.054 4.124 2.500 2.714 2.350 
4.000 -23.846 3.000 2.714 3.706 

3.500 2.714 5.063 
2 0.000 -6.689 4.000 2.714 6.420 

0.000 3.175 -5.638 4. 000 -4.457 
0.500 3.175 -4.051 16 -------------------------------------------­
1.000 3.175 -2.464 1 0.000 -13.724 
1. 500 3.175 -0.876 0.000 -2.120 4.232 
2.000 3.175 0.711 0.500 -2.120 3.172 
2.500 3.175 2.299 1. 000 -2.120 2.112 
3.000 3.175 3.886 1. 500 -2.120 1.052 
3.500 3.175 5.473 2.000 -2.120 -0.008 
4.000 3.175 7.061 2.500 -2.120 -1. 068 
4.000 -6.689 3.000 -2.120 -2.128 

13 -------------------------------------------­ 3.500 -2.120 -3.188 
1 0.000 -18.799 4.000 -2.120 -4.248 

0.000 -2.093 4.1'IJ 4.000 -13.724 
0.500 -2.093 3.127 
1.000 -2.093 2.080 2 0.000 2.614 
1.500 -2.093 1.034 0.000 2.141 -3.069 
2.000 -2.093 -0.013 0.500 2.141 -1.998 
2.500 -2.093 -1.059 1. 000 2.141 -0.928 
3.000 -2.093 -2.106 1.500 2.141 0.143 
3.500 -?093 -3.152 2.000 2 .141 1.214 
4.000 -2.093 -4.199 2.000 2.141 2 .204 
4.000 -18.799 3 .000 2.141 3.355 

3 . .000 2.141 4.425 
2 0.000 4.458 4.000 2 .141 5 .496 

0.000 2.718 -4.444 4.000 2.614 
0.500 2.718 -3.085 17 -------------------------------------------­
1.000 2.718 -1.726 1 0.000 -26.552 
1.500 2.718 -0.366 0.000 0.000 0.000 
2.000 2.718 0.993 0.500 0.000 0.000 
2.500 2.718 2.352 1.000 0.000 0.000 
3.000 2.718 3.711 1.500 0.000 0.000 
3.500 2.718 5.071 2.000 0.000 0.000 
4.000 2.718 6.430 2.500 0.000 0.000 
4.000 4.458 3.000 0.000 0.000 

14 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -36.403 4.000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 4.000 -26.552 
0.500 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 2 0.000 0.002 
1.500 0.000 0.000 o.oon 3.982 -6.942 
2.000 0.000 0.000 0.500 3.982 -4.9,,1 
2.500 0.000 0.0(1(1 1.000 3.982 -2.%0 
3.000 0.000 0.000 1.:000 3.~82 -0.l'u9 
3.500 0.000 0.000 2.000 3.982 1.U22 
4.000 0.000 0.000 2. ~oo 3.982 3. 013 
4.000 -36.403 3.000 3.982 5.004 

3.,,00 3.902 6.995 
2 0.000 -0.001 4.000 'j. YH? 8. ~85 

0.000 5.049 -9.271 4.000 0.002 
O.SOO 5.04'1 -6.746 18 -------------------------------------------­
1. 000 5.049 -4.221 1 0.000 13.724 
1.500 5.019 -1. f,97 0.000 2.120 -4.232 
2.000 5.049 0.828 0.500 2.120 -j .172 
2.500 5.049 3.353 1. 000 2.120 -2.112 
3.000 5.049 5.878 ] .500 %.1%0 -1.052 
3.500 5.049 H.102 2.000 2.120 0.008 
4.000 5. 049 10.927 2.500 2.120 1. 068 
4. 000 -0.001 3.000 2.120 2.128 

15 -------------------------------------------­ 3.500 2.120 3.188 
0.000 -18.799 4.000 2.120 4.248 
0.000 2.093 -4.173 4.000 -13.724 
0.500 2.093 -3.127 
1. 000 2.093 -2.080 2 0.000 -2.616 
1. 500 2.093 -1.034 0.000 2.138 -3.059 
2.000 2.093 O. 013 0.500 2.138 -1. 990 
2.500 2.093 1. 059 1. 000 2.138 -0.921 
3.000 2.093 2.106 1. 500 2.138 0.147 
3.500 2. 093 3.152 2.000 2.138 1.216 
4.000 2.093 4.199 2.500 2.nR 2.285 
4.000 -18.799 3.000 2.138 3.354 

3.500 2.138 4.423 
2 0.000 -4.457 4.000 2.138 5.492 

0.000 2.714 -4.434 4.000 -2.616 
0.500 2.714 -3. 077 19 -------------------------------------------­
1. 000 2.714 -1.721 1 0.000 -8.h?q 
1.500 2.714 -0.364 0.000 -2.126 4.282 

:­



0.500 -2.126 3.219 
1. 000 -2.126 2.156 2 0.000 0.403 
1.500 -2.126 1. 093 0.000 0.535 -0.018 
2.000 -2.126 0.030 0.500 0.535 0.249 
2.500 -2.126 -1. 033 1. 000 0.535 0.517 
3.000 -2.126 -2.096 1. 500 0.535 0.784 
3.500 -2.126 -3.159 2.000 0.535 1. 051 
4.000 -2.126 -4.222 2.500 0.535 1.318 
4.000 -8.629 3.000 0.535 1. 586 

3.500 0.535 1.853 
2 0.000 1. 246 4.000 0.535 2.120 

0.000 1.467 -1.556 4.000 0.403 
0.500 1.467 -0.822 23 -------------------------------------------­
1.000 1.467 -0.089 1 0.000 -6.973 
1. 500 1. 467 0.645 0.000 0.000 0.000 
2.000 1.467 1.378 0.500 0.000 0.000 
2.500 1.467 2.111 1.000 0.000 0.000 
3.000 1. 467 2.84~ 1.500 D.OOO 0.000 
3.500 1.467 3.578 2.000 0.000 0.000 
4.000 1.467 4.312 2.500 0.000 0.000 
4.000 1.246 3.000 0.000 0.000 

20 -------------------------------------------­ 3.500 0.000 0.000 
1 0.000 -16.742 4. 000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 4.000 -6.97.1 
0.500 a.ODO 0.000 
1.000 0.000 0.000 2 u.OOO 0.004 
1 .500 0.000 0.000 0.000 1.394 -1. 7 50 
2.000 0.000 O.OOU 0.500 1. 39~ -1 . ()~3 

2.500 0.000 0.000 1. 000 1.394 -0.356 
3.000 0.000 0.000 1. 500 1. 394 0.341 
3.500 0.000 0.000 2.000 1. 394 1.038 
4.000 0.000 0.000 2.500 1.394 1.735 
4.000 -16.742 3.000 1.394 2.432 

3.500 1. 394 3.130 
2 0.000 0.005 4.000 1.394 3.827 

0.000 2.682 -4.263 4.000 0.004 
0.500 2.682 -2.922 24 -------------------------------------------­
1.000 2.682 -1. 581 1 0.000 -3.513 
1. 500 2.682 -0.240 0.000 2.467 -4.421 
2.000 2.682 1.101 0.500 2.467 -3.187 
2.500 2.682 2.442 1. 000 2.467 -1. 954 
3.000 2.682 3.783 1.500 2.467 -0.720 
3.500 2.682 5.124 2.000 2.467 0.513 
4.000 2.682 6.465 2.500 2.467 1.747 
4.000 0.005 3.000 2.467 2.980 

21 -------------------------------------------­ 3.500 2.467 4 .214 
o.uoo -8.629 4.000 2.467 5.448 
0.000 2,1 ?fi -4.787 4.000 -3.513 
0.500 2.126 -3.219 
1. uuu L. J :~tl ~.1!j6 2 0.000 -0.407 
1.~00 ? .17fi -1.093 0.000 0.558 -0.083 
2.0()() 2.126 -0.000 O•.'JOO O..'i.'i8 0.196 
2.'s()() 2.126 1. 033 1. 000 0.558 0.n5 
3.000 2.126 2.0% 1. ,,00 0.'>58 0.754 
3 . .000 L.l~b 3.159 2 non 0.558 1. 034 
4.000 2.126 4.222 2.500 0.558 1.313 
4.000 -8.629 3.000 0.558 1.592 

3.S00 ().SS8 1.871 
2 0.000 -1. 252 4.000 0.550 7.1.';0 

a.auu 1.4'17 1.c.;7 4.000 -0.407 
0.000 1. 447 -0.813 7.0 -------------------------------------------­
1.000 1. 44 I -0.089 1 0.000 0.810 
1.500 1. 447 0.634 0.000 4.889 -7.400 
2.000 1. 447 1.358 1.250 3.639 -2.15 a 
2.500 1. 44 7 2.081 2.500 2.389 1.618 
3.000 1.447 2.805 3.750 1.139 3.823 
3.500 1. 447 3.528 5.000 -0 .111 4.466 
4.000 1. 447 4.252 6.250 -1.361 3.546 
4.000 -1. 252 7.500 -2.611 1.064 

22 -------------------------------------------­ 8.750 -3.861 -2.981 
1 0.000 -3.513 10.000 -.0.111 -8.588 

0.000 -2.467 4.421 10.000 0.810 
0.500 -2.467 3.187 
1.000 -2.467 1. 954 2 0.000 0.189 
1.500 -2.467 0.720 0.000 -2.250 11 . 642 
2.000 -2.467 -0.513 1.250 -2.250 8.830 
2.500 -2.467 -1.747 2.500 -2.250 6.018 
3.000 -2.467 -2.980 3.750 -2.250 3.206 
3.500 -2.467 -4.214 5.000 -2.250 0.394 
4.000 -2.467 -5.448 G.2S0 2 . .250 -2.418 
4.000 -3.513 7.500 -2.250 -5.230 



8.750 -2.250 -8.042 5.000 0.012 4.433 

10.000 -2.250 -10.854 6.250 -1.238 3.666 

10.000 0.189 7.500 -2.488 1.337 

26 -------------------------------------------­ 8.750 -3.738 -2.554 

1 0.000 0.810 10.000 -4.988 -8.008 

0.000 5.111 -8.588 10.000 0.051 

1. 250 3.861 -2.981 
2.500 2.611 1. 064 2 0.000 -0.968 

3.750 1.361 3.546 0.000 -2.521 12.986 

5.000 0.111 4.466 1.250 -2.521 9.835 

6.250 -1.13 9 3.823 2.500 -2.521 6.684 

7.500 -2.389 1.618 3.750 -2.521 3.534 

8.750 -3.639 -2.150 5.000 -2.521 0.383 
10.000 -4.889 -7.480 6.250 -2.521 -2.768 

10.000 0.810 7.500 -2.521 -5.918 
8.750 -2.521 -9.069 

2 0.000 -0.617 10.000 -2.521 -12.220 
0.000 -2.246 10.84:1 10.000 -0.968 
1.250 -2.246 8.035 30 -------------------------------------------­
2.500 -2.246 5.227 1 0.000 O. 0~1 

3.750 -2.246 2.420 0.000 4.988 -8.008 
5.000 -2.246 -0.388 1. 250 3. DR -2.554 
6.250 -2.246 -3.195 2.500 2.488 1.337 
7,."00 -2.246 -6.002 3.750 1.238 3.666 
8.750 -7.246 -8.810 5.000 -0.012 1.133 

10.000 -2.246 -11.617 6.250 -1.2G2 3.637 
10.000 -0.617 7.500 -2.512 1. 278 

27 -------------------------------------------­ 0.7!J0 - 3. 7<1,? -?<143 
1 0.000 -0.033 10.000 -5.012 -8.126 

0.000 4.971 -7.930 10.000 0.051 
1.250 3.721 -2.498 
2.500 2.471 1.371 2 0.000 -0.364 
3.750 1.221 3.678 0.000 -2.518 12.210 
5.000 -0.029 4.423 1. 250 -2.518 9.063 
6.250 -1. 279 3.605 2.500 -2.518 5.916 
7.500 -2.529 1. 224 3.750 -2.518 2.769 
8.750 -3.779 -2.719 5.000 -2.518 -0.378 

10.000 -5.029 -8.225 6.250 -2.518 -3.525 
10.000 -0.033 7.500 -2.518 -6.672 

8.750 -2.518 -9.819 
2 0.000 -0.593 10.000 -2.518 -12.966 

0.000 -2.630 13.553 10.000 -0.364 
1.250 -2.630 10.266 31 -------------------------------------------­
2.500 -2.630 6.978 1 0.000 0.039 
3.750 -2.630 3.690 0.000 5.047 -8.297 
5.000 -2.630 0.402 1. 250 3.797 -2.770 
6.250 -2.630 -2.RR~ 2.500 2.547 1.196 
7.500 -',~. 630 -6.1'IJ 3.750 1. /9'1 3.59R 
8.750 -2.630 -9.461 !) .UIJO 0.04/ 4.430 

10.000 -2.630 -12.748 6.250 -1.203 3.716 
10.000 -0.593 7.500 -2.453 1.431 

28 -------------------------------------------­ H.750 -,1.703 - ~~ • .!] 16 
O. 000 -0.033 10.000 -4.953 -7.826 
0.000 5.029 -8.77.5 10.000 0.039 
1. 250 'j.779 -2.'11" 
2.500 2.529 1.224 2 0.000 -1. 315 
3.750 1.279 3.605 0.000 -2.235 11.515 
.1.000 0.029 4.423 1. 250 -2.235 8.721 
6.250 -1.221 3.678 2.500 -2.235 5.927 
7.500 -2.471 1.371 3.750 -2.235 3.1:13 
B.750 '3.721 -2.498 5.000 -2.23'; 0.339 

10.000 -4.971 -7.930 6.250 -2.23:> -2.450 
10.000 -0.033 '/.500 -2.235 -5.249 

8.750 -2.235 -8.043 
2 O. 000 -0.297 10.000 -2.235 -10.837 

0.000 -2.627 12.739 10.000 -1.315 
1. 250 -2.627 9.455 32 -------------------------------------------­
2.500 -2.627 6.171 1 0.000 0.039 
3.750 -2.627 2.887 0.000 4.953 -7.826 
5.000 -2.627 -0.397 1.250 3.703 -2.416 
6.250 -2.627 -3.681 2.500 2.453 1. 431 
7.500 -2.627 -6.965 3.750 1.203 3.716 
8.750 -2.627 -10.249 5.000 -0.047 4.438 

10.000 -2.627 -13.533 6.250 -1. 297 3.598 
10.000 -0.297 7.500 -2.547 1.196 

29 -------------------------------------------­ 8.750 -3.797 -2.770 
1 0.000 0.051 10.000 -5.047 -8.297 

0.000 5.012 -8.126 10.000 0.039 
1. 250 3.762 -2.643 
2.500 2.512 1. :08 2 O. 000 -0.401 
3.750 1.262 3.637 0.000 -2.232 10.828 



--' 

1. 250 -2.232 8.038 36 -------------------------------------------­
2.500 -2.232 5.247 1 0.000 0.006 
3.750 -2.232 2.457 0.000 4.905 -7.578 
5.000 -2.232 -0.334 1. 250 3.655 -2.229 
6.250 -2.232 -3.124 2.500 2.405 1.559 
7.500 -2.232 -5.914 3.750 1.155 3.783 
8.750 -2.232 -8.705 5.000 -0.095 4.446 

10.000 -2.232 -11.495 6.250 -1. 34 5 3.546 
10.000 -0.461 7.500 -2.595 1.083 

33 -------------------------------------------­ 8.750 -3.845 -2.942 
1 0.000 0.027 10.000 -5.095 -8.530 

0.000 5.075 -8.431 10.000 0.006 
1. 250 3.825 -2.869 
2.500 2.575 1.131 2 0.000 -0.691 
3.750 1.325 3.568 0.000 -1. 365 6.619 
5.000 0.075 4.443 1. 250 -1.365 4.913 
6.250 -1.175 3.755 2.500 -1.365 3.207 
7.500 -2.425 1.505 3.750 -1.365 1. 501 
8.750 -3.675 -2.308 5.000 -1. 365 -0.205 

10.000 -4.925 -7.683 6.250 -1.365 -1.911 
10.000 0.027 7.500 -1.365 -3.617 

8.750 -1.365 -5.323 
2 0.000 -1.643 10.000 -1.365 -7.028 

0.000 -1.844 9.499 10.000 -0.691 
1.250 -1.844 7.194 37 -------------------------------------------­
2.500 -1.844 4.889 1 0.000 0.341 
3.750 -1. 844 2.585 0.000 5.116 -8.643 
5.000 -1.844 0.280 1.250 3.866 -3.029 
6.250 -1. 84 4 -2.025 2.500 2.616 1. 021 
7.500 -1. 844 -4.330 3.750 1.366 3.509 
8.750 -1. 844 -6.634 5.000 0.116 4.435 

10.000 -1.844 -8.939 6.250 -1.134 3.798 
10.000 -1. 643 7.500 -2.384 1.599 

34 -------------------------------------------­ 8.750 -3.634 -2.163 
1 0.000 0.027 10.000 -4.884 -7.488 

0.000 4.925 -7.683 10.000 . 0.341 
1.250 3.675 -2.308 
2.500 2.425 1. 505 2 0.000 -2.176 
3.750 1.175 3.755 0.000 -0.844 4.330 
5.000 -0.075 4. 443 1.250 -0.844 3.275 
6.250 -1. 325 3.568 2.500 -0.844 2.221 
7.500 -2.575 1.131 3.750 -0.844 1.166 
8.750 -3.825 -2.869 5.000 -0.844 0.112 

10.000 -5.075 -8.431 6.250 -0.844 -0.943 
10.000 0.027 7.500 -0.844 -1. 997 

8.750 -0.844 -3.052 
2 0.000 -0.576 10.000 -0.844 -4.106 

0.000 -1.841 8.930 10.000 -2.176 
1.250 -1.841 6.629 38 -------------------------------------------­
2.500 -1.841 4.328 1 0.000 0.341 
3.750 -1.841 2.027 0.000 4.884 -7.488 
5.000 -1. 841 -0.275 1.250 3.634 -2.163 
6.250 -1. 841 -2.576 2.500 2.384 1. 599 
7.500 -1.841 -4.877 3.750 1.134 3.798 
8.750 -1.841 -7.178 5.000 -0.116 4.435 

10.000 -1.841 -9.479 6.250 -1. 366 3.509 
10.000 -0.576 7.500 -2.616 1. 021 

35 -------------------------------------------­ 8.750 -3.866 -3.029 
0.000 0.006 10.000 -5.116 -8.643 
0.000 5.095 -8.530 10.000 0.341 
1.250 3.845 -2.942 
2.500 2.595 1. 083 2 0.000 -0.889 
3.750 1.345 3.546 0.000 -0.844 4.109 
5.000 0.095 4. 446 1.250 -0.844 3.054 
6.250 -1.155 3.783 2.500 -0.844 1. 998 
7.500 -2.405 1. 559 3.750 -0.844 0.943 
8.750 -3.655 -2.229 5.000 -0.844 -0.113 

10.000 -4.905 -7.578 6.250 -0.844 -1.168 
10.000 0.006 7.500 -0.844 -2.224 

8.750 -0.844 -3.279 
2 0.000 -1.991 10.000 -0.844 -4.335 

0.000 -1. 368 7.052 10.000 -0.889 
1.250 -1. 368 5.342 39 -------------------------------------------­
2.500 -1. 368 3.631 1 0.000 -2.467 
3.750 -1. 368 1.921 0.000 3.:' l:J -5.448 
5.000 -1. 368 0.211 1.250 2.638 -1.603 
6.250 -1.368 -1. 499 2.500 1.763 1.148 
7.500 -1.368 -3.209 3.750 0.888 2.805 
8.750 -1.368 -4.920 5.000 0.013 3.369 

10.000 -1. 368 -6.630 G.250 -0.862 ? R.39 
10.000 -1.991 7.500 -1.737 1.215 



8.750 -2.612 -1. 503 
10.000 -3.487 -5.315 
10.000 -2.467 

2 0.000 -1.953 
0.000 -0.403 2.120 
1. 250 -0.403 1.617 
2.500 -0.403 1.114 
3.750 -0.403 0.610 
5. 000 -0.403 0.107 
6.250 -0.403 -0.396 
7.500 -0.403 -0.899 
8.750 -0.403 -1.403 

10.000 -0.403 -1. 906 
10.000 -1. 953 

40 -------------------------------------------­
o.nno -2.467 
0.000 3.487 -5.315 
1.250 2.612 -1. 503 
2.500 1.737 1. 215 
1.750 0.862 2.839 
5.000 -0.013 3.369 
6.250 -0.888 2.805 
7.500 -1. 7 63 1.148 
8.7S0 -2.638 -1. fi03 

10.000 -3.513 -5.448 
10.000 -2.467 

2 0.000 -o.~~e 

0.000 -0.407 1. 921 
1.250 -0.407 1. 412 
2.500 -0.407 0.903 
3.750 -0.407 0.394 
5.000 -0.407 -0.115 
6.250 -0.407 -0.623 
7.500 -0.407 -1.132 
8.750 -0.407 -1. 641 

10.000 -0.407 -2.150 
10.000 -0.558 

r 


