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MOTTO

'''Allah akan meningkatkan orang-orangyang beriman diantara

kamu dan orang-oarang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat.

Dan Allah Malta Mengetahui apayang kamu kerjakan.''''

(QS.Al Mujaadilah ://)

"Allah memherikan hikmah kepada siapa yang dikehendaki-Nya

Dan barang siapa yang diberi hikmah, sunguh telaIt diberi

kebajikan yang banyak. Dan tidak ada yang dapat menggambil

pelajaran kecuali orang-orang yang berakal. "

[QS. Al Baqarah : 29 )
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BAB I

PENDAIIILUAN

1.1 Latar Belakang

"Gable frame" merupakan struktur rangka kaku yang terdiri dari batang miring

{rafter) dan kolom. Gable frame atau portal dengan batang miring dari profil baja

yang umum dijumpai tanpa menggunakan batang kukuh {kneebraced), akibat beban

external, pertemuan rafter dengan kolom menerima momen, tekan dan geser yang

cukup besar dibandingkan tempat-tempat lain. Gable frame yang menggunakan

penampang prismatis, perlu penambahan besar profil untuk meningkatkan kapasitas,

hal ini kurang efisien karena distribusi momen gable frame tidak merata. Guna

memperoleh gable frame yang efisien dan ekonomis, maka struktur gable frame perlu

ditambah batang kukuh. Variasi panjang batang kukuh mempengaruhi kapasitas dan

kekakuan gable frame bcntukan dingin {cold form).

Gable frame dari profil bentukan dingin yang terbuat dari plat baja tipis, lebih

ringan dan ekonomis, profil ini rawan terhadap tekuk lokal karena elemen-elemen

plat pembentuk penampang mempunyai rasio lebar terhadap tebal relatif besar. Kuat

tekan maksimal dari profil bentukan dingin hanya dapat tercapai jika elemen plat

pada profil tidak terjadi tekuk lokal. Tekuk lokal elemen-elemen plat dapat

menyebabkan elemen-elemen yang tertekuk tidak dapat lagi memikul beban yang



harus diterimanya. Jadi, struktur gable frame dari profil bentukan dingin rawan

terhadap tekuk lokal yang dapat mengakibatkan tegangan menjadi tidak merata dan

mengurangi kekuatan pada seluruh komponen struktur.

Perilaku gable frame dari profil bentukan dingin ini belum banyak dikemukakan,

untuk memperoleh informasi prilaku gable frame yang memadai perlu diadakan

penelitian experimental.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mendapatkan kapasitas gable frame, dengan rasio panjang batang kukuh

terhadap panjang rafter,

2. Mengetahui pengaruh batang kukuh terhadap prilaku lentur gable frame

bentukan dingin menggunakan diagram beban-lendutan (p-A),

3. Mengetahui pola kegagalan gable frame akibat beban statis.

1.3 Batasan Masalah

Batasan-batasan penelitian sebagai berikut:

1. Gable frame dengan kneebraced menggunakan profil Light Lip Channels yang

disatukan secara front to front berbentuk penampang kotak,

2. Alat sambung yang digunakan adalah las,

3. Gable frame hanya dibebani dengan beban vertikal,

4. Pembebanan dilakukan dengan beban statis secara bertahap.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1. Dapat mengetahui kapasitas maksimal gable frame yang menggunakan

batang kukuh variasi panjang dengan tanpa batang kukuh,

2. Dapat membandingkan gable frame yang lebih efisien dan ekonomis,

3. Dapat mengetahui kerusakan gable frame pada pengujian experimental,

4. Memberikan masukkan dan informasi kepada semua pihak yang

membutuhkan, khususnya pihak yang berhubungan dengan teknik sipil

demi kemajuan pendidikan dan pembangunan di Indonesia.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gable frame

Prosedur untuk menghitung dan mendesain gable frame hampir sama dengan

rangka kaku bentuk persegi. Gable frame adalah bentuk khusus dari rangka kaku.

Perhitungan pada gable frame lebih kompleks daripada rangka kaku bentuk persegi

(Crawley dan Dillon, 1987).

Semua penampang komponen pada struktur gable frame, baik penampang

profil giling ataupun penampang profil tersusun, tcrdiri dan elemen-elemen plat.

Profil berdinding tipis dibentuk dari plat baja tipis yang mempunyai rasio lebar

terhadap tebal [hi) besar (salmon & Johnson, 1994).

Semua komponen pada struktur gable frame memikul kombinasi momen

lentur dan gaya tekan aksial. Suatu batang yang menderita beban tekan aksial dan

momen lentur bersamaan dinamakan balok-kolom. Akibat momen lentur batang

berperilaku sebagai balok, di lain pihak dengan adanya gaya tekan aksial menjadikan

batang tersebut berperilaku sebagai kolom (salmon &Johnson, 1994).

2.2 Batang Kukuh

Batang kukuh (kneebraced) pada gable frame lebih sebagai penumpu beban

vertical atau pemikul beban tekan dari batang rafter, Batang kukuh yang menyatu



pada sudut disebut sambungan sudut, sambungan sudut dapat diperpanjang jauh ke

dalam bentang, dalam hal ini sambungan sudut bukan lagi merupakan sambungan

tetapi lebih merupakan bagian yang integral dan gable frame dengan tinggi variasi

(salmon & Johnson, 1996).

2.3 Kapasitas

Menurut persamaan Euler beban kritis elastis kolom diturunkan dari

persamaan pelenturan sebuah batang yang memiliki dukungan sederhana pada ujung-

ujungnya dan diberi gaya aksial tekan yang dikemukakan oleh (Salmon dan

Johnson, 1991).

Menurut persamaan kelengkungan yang merupakan fungsi dari lendutan y

berlaku untuk segala jenis material dengan syarat rotasi yang terjadi kecil (Gere dan

Timoshenko, 1985).

Kondisi pada saat momen plastis tercapai, regangan pada setiap serat sama

dengan atau lebih besar serat berada pada daerah plastis (Salmon dan Johnson, 1991).

Balok dukungan sederhana yang diberi beban memiliki satu yang momennya

maksimum. Makin besar beban yang diberikan, makin besar pula momennya. Jika

beban besar, material akan terdeformasi semakin cepat dan defleksinya semakin besar

(Lynn s. beedle, 1958).



Modulus tangen berlaku bila tegangan tekan batang ketika keseimbangan

yang tidak stabil berada di bawah batas elastis dan terbagi rata pada penampang

lintang menurut teori euler (Salmon dan Johnson,!991)

Teori modulus tangen pada kolom tetap lurus sampai sesaat sebelum runtuh

dan modulus elastisitas pada saat runtuh adalah tangen sudut garis singgung pada

kurva tegangan regangan menurut engeser (Salmon dan Johnson, 1994).

Menurut engenesser, dengan alasan bahwa selama melentur sejumlah

mengalami regangan (yang mempcrkecil modulus tangen) dan beberapa serat tidak

dibebani (modulus yang lebih tinggi pada regangan yang mengecil); maka, harga

modulus yang berlainan harus digunakan (salmon dan Johnson, 1994).

Kekuatan plat yang memikul tekanan tepi profil tersusun terdiri dari elemen-

elemen plat, kekuatan penampang kolom yang didasarkan pada angka kelansingan

keseluruhan hanya dapat tercapai jika elemen plat tersebut tidak tertekuk setempat

(Salmon dan Johnson, 1991).

Tekuk lokal (local buckling) elemen plat dapat mengakibatkan kehancuran

penampang keseluruhan yang terlalu dini, atau paling sedikit menyebabkan tegangan

menjadi tak merata dan mengurangi kekuatan keseluruhan (Salmon dan

Johnson, 1994).



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Gable Frame

Gable frame adalah struktur rangka kaku yang terdiri dari rafter {balok

miring) dan kolom dapat dilihat Gambar 3.1.a. Struktur gable frame memikul

kombinasi momen lentur dan gaya tekan aksial. Suatu batang yang menderita

beban tekan aksial dan momen lentur bersamaan dinamakan balok-kolom. Akibat

momen lentur batang berperilaku sebagai balok, pada pertemuan rafter dengan

kolom dan pertemuan ujung rafter menerima momen lebih besar dibandingkan

tempat-tempat lain, seperti Gambar 3. lb

,P

(a) gable frame dengan gaya P (b) Momen pada qable frame akibat P

Gambar 3.1 Gable frame dan momen akibat beban P

Komponen gable frame memikul gaya tekan aksial menjadikan batang tersebut

berperilaku sebagai kolom, seperti Gambar 3.2.a. Semua penampang komponen



pada struktur gable frame, baik penampang profil giling ataupun penampang

profit tersusun, terdiri dari elemen-elemen plat. Profil berdinding tipis dibentuk

dari plat baja tipis yang mempunyai rasio lebar terhadap tebal {b t) besar, dapat

dilihat Gambar 3.2.b.

b/2

(e)gaya tekanaksial akibat P (f) penampang pada gable frame

Gambar 3.2 Gaya tekan aksial gable frame dan penampang komponennya

Gable frame tanpa batang kukuh yang menggunakan penampang prismatis seperti

Gambar 3.3.a, pada pertemuan rafter dengan kolom dan pertemuan ujung rafter

terjadi momen lebih besar seperti Gambar 3.3.b, dibandingkan gable frame yang

mengunakan batang kukuh seperti Gambar 3.3c. Momen yang terjadi dipertemuan

rafter dengan kolom dan pertemuan ujung rafter lebih kecil, karena distribusi

momen terbagi dengan batang kukuh, dapat dilihat pada Gambar 3.3d.



(a) gable frame tanpa kneeebraced

(c) gable frame dengan kneeebraced

(b) momen pada gable frame tanpa
kneebraced akibat beban

(d) momen pada gable frame dengan
kneebraced akibat beban

Gambar 3.3 Gable frame dan momen

Dari Gambar 3.3 batang kukuh berpengaruh terhadap kapasitas dan kekakuan

gable frame, hal ini merupakan salah satu alternatif dalam penambahan kapasitas

yang lebih efisien dan ekonomis dibandingkan dengan penambahan besar profil

gable frame.

3.2 Batang Kukuh Pada Gable Frame

Batang kukuh pada gable frame lebih sebagai penumpu beban vertikal atau

pemikul beban tekan dari batang rafter, Batang kukuh yang menyatu pada sudut



disebut sambungan sudut, sambungan sudut dapat diperpanjang jauh ke dalam

bentang, dalam hal ini sambungan sudut bukan lagi merupakan sambungan tetapi

lebih merupakan bagian yang integral dari gable frame dengan tinggi variasi.

(salmon & Johnson, 1996). Gaya - gaya yang bekerja pada batang kukuh dapat

dilihat dalam Gambar 3.2.

(b) gaya-gaya pada titik A

(a) gable frame dengan
batang kukuh (kneebraced)

(d) gaya-gaya dan momen di
titik B

/•;

7
t

/••,

(c) gaya-gaya pada titik B

(e) gaya-gaya dan momen di
titik A

Gambar 3.4 Batang kukuh (kneebraced) pada gable frame



Diasumsikan keseimbangan gaya- gaya pada titik A yang ditinjau pada

pertemuan batang kukuh dengan rafter, penjumlahan gaya horizontal

menghasilkan persamaan:

L\ = F2 + /•;, cos / (3.1)

dari rumus keseimbangan diatas dapat diasumsikan bahwa gaya yang bekerja pada

batang rafter terbagi dengan adanya batang kukuh.

Sedangkan keseimbangan momen yang terjadi pada titik A yang ditinjau

pada pertemuan batang kukuh dengan rafter, penjumlahan momen horizontal

menghasilkan persamaan:

/>/, = ///., +/;/, (3.2)

dari persamaan 3.2 memperlihatkan momen yang terjadi pada batang kukuh

memikul gaya aksial, batang kukuh berfungsi memperkecil momen dibatang dan

kolom.

3.3 Komponen Tekan

Menurut persamaan Eulcr yang dikemukakan oleh Salmon dan

Johnson,1991, beban kritis kolom diturunkan dari persamaan pelenturan sebuah

batang yang memiliki dukungan sederhana pada ujung-ujungnya. Sedankan

menurut Gere dan Timoshenko, (1985) mengemukakan persamaan kelengkungan

yang merupakan fungsi dari lendutan v beriaku untuk segala jenis material dengan

syarat rotasi yang terjadi kecil.

Di suatu titik sejarak x, momen lentur A/v pada batang yang sedikit

melcngkung adalah



Mx=P.y (3.3)

Gere dan Timoshenko, (1985) mengemukakan persamaan kelengkungan

yang merupakan fungsi dari lendutan vberiaku untuk segala jenis material dengan

syarat rotasi yang terjadi kecil, kelengkungan komponen struktur dinyatakan

sebagai berikut:

,r- v. (3_4)I = 8/ = d2y
,l! dx dx2

Dengan p adalah jari-jari kelengkungan. Karena material kolom masih dalam

kondisi elastis linierdan mengikuti hukum Ilooke, maka :

$ =— = - — (3 5)

substitusi persamaan 3.4 ke persamaan 3.5 menghasilkan

d:y __ A/,.
dx2 ~~~W (36)

substitusi persamaan 3.3 ke persamaan 3.6 menghasilkan

d2y P.v A
—4 +^^ =0 (3 7)
dx2 El K '

dengan K= modulus elastis, / = momen inersia, P - gaya aksial, v= pelenturan

bila diasumsikan bahwa

k2=PIEI (3.8)

maka persamaan 3.7 menjadi
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-TT +k }' =0 (3.9)
dx

penyelesaian persamaan differensial linier berordo dua dapat dinyatakan sebagai

v A sin kx i B cos kx (3.10)

dengan menetapkan syarat batas :

a. y = 0 pada x = 0

b. v = 0 pada a- = /,

dari syarat batas "a" diperoleh B 0, dan syarat "b" diperoleh persamaan

Asin kL 0 (3.11)

Persamaan 3.1 1 dapat dipenuhi pada kondisi :

(a), konstanta A 0, yaitu tidak ada lendutan

(b). kL 0, yaitu tanpa beban luar

(c). kL N .>r, yaitu syarat terjadi tekuk

substitusi kondisi (c) ke persamaan 3.8 menghasilkan

. •> ~> •

„ N\>rEl
1 —JT— (3-12)

lendutan dengan lengkungan tunggal akan terjadi bila N 1, dengan demikian

beban kritis Euler untuk kolom yang bersendi di kedua ujungnya adalah

l\r=-^Y- (3-13)
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bila persamaan 3.13 dibagi dengan luas penampang batang (A) pada kedua

ruasnya, diperoleh

/•' =
JTl-l

Al:
.(3.14)

Dari Gambar 3.5 pada rafter gable frame bentukan dingin untuk gable frame tanpa

batang kukuh, L efektif panjang rafter lebih besar (seperti Gambar 3.5.a)

dibandingkan dengan L2 = L- A, gable frame yang memakai batang kukuh.

(a) gable frame tanpa batang kukuh (b) gable frame dengan batang kukuh

Gambar 3.5 komponen pada gable frame

Dari Gambar 3.5.a dengan menggunakan persamaan 3.14 dapat dihitung tegangan

kritis (/<„.) untuk gable frame dengan tanpa batang kukuh dimana L=l,596 m.

dimana I - A.r2, maka didapat persamaan 3.15:

t?E
/'' = [KL/rf .(3.15)

Dari Gambar 3.5.b dengan menggunakan persamaan 3.14 juga dapat dihitung

tegangan kritis (I'\r) untuk gable frame dengan batang kukuhjarak 30 cm, dimana

L2 = 1,296 seperti persamaan 3.16:



>rE

\kL2lr\

Dari Persamaan 3.16, maka tegangan kritis pada gable frame dengan batang

kukuh lebih besar dibandingkan dengan gable frame tanpa batang. Semakin

panjang lafter semakin kecil tegangan kritis dan semakin pendek lafter semakin

besar tegangan kritis.

3.4 Komponen Tekuk Plat dan Tekuk Lokal

Menurut salmon dan Johnson kekuatan plat yang memikul tekanan tepi

profil tersusun terdiri dari elemen-elemen plat, kekuatan penampang kolom yang

didasarkan pada angka kelansingan keseluruhan hanya dapat tercapai jika elemen

plat tersebut tidak tertekuk setempat.

Tekuk lokal (local buckling) elemen plat dapat mengakibatkan kehancuran

penampang keseluruhan yang terlalu dini, atau paling sedikit menyebabkan

tegangan menjadi tak merata dan mcngurangi kekuatan keseluruhan (Salmon dan

Johnson, 1994).

Rumus dasar bagi stabilitas elastis plat dikembangkan adalah seperti persamaan

3.17:

K-'w^ww (3I7)
Koefisien tekuk elastis untuk tekanan pada plat segi empat datar, seperti Gambar

3.6:



jepit

lepit

t.s.

C

t.3.

behas

)nptt

t.s.

D

bebas

Lepi yany dibebani terjepit

Tt*pi ynny d ibf?biirit
iKirtumpuan sedi;rhana (t.s.)

* „ „ -=6,97

__ __ Ar„,i(, • 2? 7

_... L I I j-__ ^/1_
2 3

Rasto segi. a/b

Jenis

tumpuan

sepanjang
tepi yang
tidak

dibebani

Gambar 3.6 Koefisien tekuk elastis untuk tekanan pada pl?t segi empat datar
(Salmon dan Johnson, 1994)

Dengan k yang tergantung pada jenis tegangan, kondisi tepi, dan rasio panjang

dengan lebar plat.

Dari Gambar 3.6 dengan menggunakan persamaan 3.17 dapat dihitung Ecr dengan

mencan k pada grafik koefisien tekuk elastis untuk tekanan pada plat segi empat

datar, dimana rasio b/t= 40 dengan tumpuan jepit bebas maka nilai k = 1,75,

didapat:

.^2.105 1,75
/*'.. =CT 12(/-0,32)(40)

~ = 207,594 mpa



dari persamaan 3.17 dengan menggunakan koefisien tekuk elastis plat segi empat

pada Gambar 3.6 didapat Ecr = 207,594 mpa < fv = 209,756 mpa

Untuk mendapatkan nilai koefisien tekuk, struktur gable frame Penampang

Light Lip Channel ganda bentukan dingin dianggap boks dengan mengabaikan

nilai dari sambungan las seperti Gambar 3.7:

<~t
d

*- t

b/2

(a) profil gable frame (b) profil gable frame dianggap boks

Gambar 3.7 Profil gable frame bentukan dingin

Dengan k adalah konstanta koefisien tekuk pada jenis tegangan plat

bcrbentuk boks, kondisi tumpuan tepi dan panjang dengan lebar (rasio boks) plat,

modulus elastis E, angka poisson /', dan rasio lebar dengan ketebalan b/t (untuk

boks T = t), seperti pada Gambar 3.8



•! r

* «!

to
j* /,

o , i- .

j*:

D
^ .

<d : ,

•«—< "* '

c .'

d) >

a> *

«=
Q)

/

Rasio box, b/d

/

/
y

/ - '. > '

Gambar 3.8 Koefisien tekuk elastis untuk tekanan pada plat boks,

(ASCI >WRC, 1971).

Dari Gambar 3.8 dengan menggunakan persamaan 3.17 dapat dihitung Ecr

dengan mencari k pada grafik, dimana rasio b/'t ^ 40 dengan tebal T/t = 1.00 maka

nilai k = 3,52

JTK 3,52
/*' = 12(/-^)(40):

dari persamaan 3.17 dengan menggunakan koefisien tekuk elastis plat boks pada

Gambar 3.8 didapat ECT = 417,560 mpa>/,, =209,756mpa

Dengan menggunakan nilai k dari grafik koefisien tekuk elastis untuk

tekanan pada plat segi empat datar dan koefisien tekuk elastis untuk tekanan pada

plat boks didapat tegangan tekuk elastis teoritis yang berbeda.

417,560 mpa



3.5 Teori Modulus Tangen Dasar

Menurut teori euler, modulus tangen beriaku bila tegangan tekan batang

ketika keseimbangan yang tidak stabil berada di bawah bata^ elastis dan terbagi

rata pada penampang lintang (Salmon dan Johnson, 1991). Sedangkan teori

modulus tangen menurut engeser, kolom tetap lurus sampai sesaat sebelum runtuh

dan modulus elastisitas pada saat runtuh adalah tangen sudut garis singgung pada

kurva tegangan regangan (Salmon dan Johnson, 1994).

kcmiringan pada Gambar 3.9 sama dengan kemiringan garis singgung di titik A,

yang disebut modulus tangen dan diberi notasi E,:

dff

~d7
.(3.18)

batang akan mengalami bentuk lendutan yang tak stabil, deformasi If didapat

persamaan 3.20:

/•'.
ff
A

persamaan euler yang dimodifikasi oleh engesser menjadi:

*' E

("• ,)

Gambar 3.9 Grafik tegangan-regangan
(Salmon dan Johnson, 1991)

•(3.19)

(3.20)
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Jika beban bertambah hingga sedikit pertambahan tegangannya, maka

hubungan antara pertambahan tegangan dan pertambahan kecil pada regangan

dinyatakan dengan kemiringan dititik A pada Gambar 3.9

Dari grafik tegangan-regangan menurut engenesser, dengan alasan bahwa selama

melentur sejumlah mengalami regangan (yang memperkecil modulus tangen) dan

beberapa serat tidak dibebani (modulus yang lebih tinggi pada regangan yang

mengecil); maka, harga modulus yang berlainan harus digunakan (salmon dan

Johnson, 1994).

3.6 Komponen Lentur

Salmon dan Johnson, 199] mengemukakan bila kondisi pada saat momen

plastis tercapai, regangan pada seliap serat sama dengan atau lebih besar serat

berada pada daerah plastis.

rumus lentur sederhana pada profil simetris seperti persamaan 3.21 :

J-f (3.21)
Persamaan 3.19 beriaku pada keadaan yang biasa atau stabil, tegangan

pada penampang yang umum dapat dihitung dengan rumus lentur sederhana bila

beban bekerja dalam salah satu arah utama. Bila suatu penampang dengan

minimal satu sumbu simetris dibebani melalui pusat geser sehingga mengalami

momen lentur dalam arah sembarang seperti Gambar 3.10:
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C.x

S =

('.. r.v

y ('.. v c.

Gambar 3.10 rumus modulus penampang boks untuk profil simetris

Dari Gambar 3.10 .S' adalah modulus penampang (momen perlawanan) yang

didelinisikan sebagai momen inersia / dibagi dengan jarak c dari titk berat ke serat

terluar. Jika komponen Mxx satu arah dapat ditentukan dan tegangan dapat

dihitung dengan persamaan:

/ = •
M.

S
.(3.22)

Sedangkan kapasitas momennya disebut momen plastis dihitung seperti

persamaan 3.23:

A-/. = /•'..Z .(3.23)

dengan Z = \ydA dapat disebut modulus (momen perlawanan) plastis.

Persamaan 3.23 persamaan balok didasarkan pada pencapaian kekuatan lentur
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penampang maksimum dengan mcnganggap stabilitas lateral sayap tekan

memadai.

3.7 Kombinasi Tekan Aksial Dan Momen Lentur

Salmon dan Johnson, (1995) mengemukakan persamaan differensial untuk

batang yang menerima kombinasi tekan aksial dan momen lentur.

sk. ik£w

T

V

AY,
sit lit ±'

z^>,+-r-p

Gambar 3.11 Beban yang umum pada balok-kolom

'finjau kasus umum pada Gambar 3.11, momen A/z dipenampang sejarak z dari

tumpuan adalah

d2v
hi. = M+Pv = -El-

dz2

ruas kiri dan ruas kanan persamaan 3.24 dibagi dengan /:/, didapat

d\y +_P_ =_Mj_
EIy EIdz2

turunan ke dua persamaan 3.25 keperubah z adalah

dfv ^ P d2y
IF Hit2

d2h'f

EI dz2

.(3.24)

.(3.25)

.(3.26)



dari persamaan 3.24 didapat

iilL^-tL (3.27)
dz2 EI

turunan ke dua persamaan 3.12

oTy_\_cnF
dz4 EI dz2

substitusi persamaan 3.27 dan persamaan 3.28 ke persamaan 3.26

- Llfi)L +JL(zJ^)s-±lJ!M< (3^9)
/•;/ dz2 /<:/{ ei j ei dz2

dengan memisalkan k2 P EI, persamaan 3.29 dapat disederhanakan menjadi

^L+k2M =̂ $- (3.30)
dz2 - dz2

solusi persamaan 3.30 dengan asumsi Mz A sin kz B coskz menghasilkan

A/__ = Asmkz + Bcoskz +f{z) (3.31)

dengan f)(z) = harga Mz yang memenuhi persamaan 3.30. bila M2 merupakan

fungsi kontinu, harga Mz maksimum dapat dicari dengan differensial

^ =0=Akcoskz-Bksmkz+^^- (3.32)
dz dz

pada kasus pembebanan yang umum dapat dibuktikan bahwa

^i(--)-0
dz

sehingga persamaan umum bagi Mz maksimum dapat ditentukan dari persamaan

3.32:

Ak cos kz -- Bk sin kz (3.33a)

atau
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'Zk==^ (3-33b)
pada KL maksimum

sinA-r =-==_ (3.34a)
fA2 + /T

cos kz = (3.34b)
4a2+b2

substitusi persamaan 3.34a dan 3.34b ke persamaan 3.32

^w,=T=== +~r^===^+./,(--) (3.35a)
V/t2 +B2 V/l- +K~

atau

M:iimk^ylA2 *82 +/,(=) (3.35b)

Kasus 1 Momen-momen ujung tidak sama besar dan tanpa beban

transversal

Berdasarkan Gambar 3.12, momen primer A/, dapat dirumuskan sebagai

M, =hf +—1 Lr (336)

karena

dz2

persamaan 3.30 menjadi persamaan homogen sehingga ffz) dalam persamaan

3.31 sama dengan nol. Jadi, momen maksimum pada persamaan 3.35b adalah

Mzmaks =4A2 +B2 (3.37)

konstanta A dan B ditentukan dengan menerapkan syarat batas (kondisi ujung)

pada persamaan 3.31. Persamaan umumnya adalah



Mz A sin kz B cos kz

Dan syaratnya adalah

(1) di z 0, Mz M,

jadi, B ---- Mi

(2) di _- L, Mz - M2

M2 A sin kL • Mi cos kL

A7, - M, cos kL
Jadi, A =

sin kL

M,

e--^-:

A/,

(a) Momen Primer M2 > M,

(b) Momen Sekunder - Py

AY,

<-T-P•>

M.

Gambar 3.12 Momen ujung tanpa beban transversal

sehingga

M. =

dan

( M2 -MtcoskL) . . .
1 ' ]sm kz + M, cos kz

sin kL j

M2 -Mxcoskf 1 +m2
M.

"maks
sin kL

25

.(3.38)

.(3.39a)



atau

M. . = AY,.
- 2(AY, /AY, )cosA7, +(AY, /AY, )2

sin2 kl.

26

.(3.39b)

pernyataan di bawah tanda kurung pada persamaan 3.39b merupakan faktor

pembesaran momen, jadi :

1- 2(AY, /AY2)cosAA + (AY, /AY,f

sin" kL
.(3.39c)

Kasus 2 Beban transversal terdistribusi merata

Mengacu pada Gambar 3.13, momen primer AY, dapat dirumuskan sebagai

,v/,=T.-(/.-.-)

P
£

^-4 y

t

v

X£ ik ik ilf

-p

L

Gambar 3.13 Beban transversal terdistribusi merata

.(3.39)

Karena f- = -w makaffz) i- 0, dengan demikian diperlukan penyelesaian
dz

khusus. Andaikan penyelesaian khususnya adalah polynomial// (z) ^ Cj (fz,

kemudian substitusi ke persamaan 3.16 didapat

d1 [/,(--)]_
dz2

0



0 ' kfC, - C2z) -w

didapat C, = -—- dan C2 ~ 0 sehingga persamaan 3.31 menjadi
K

M7 A sin kz i B cos kz vr k'

Dengan menetapkan syarat batas

(l)diz = 0 Mz = 0

0 B w k2

jadi, B w"k

(2) di z L Mz 0

0 ~- A sinkL - (w k2) cos kL ( w k2)

w { 1- cos kL s
jadi, A = 12

k' v sin kL }

. df{z) _
karena — 0

dz

persamaan 3.20b menghasilkan momen maksimum

atau

atau

•cos kL Yw

AY. , = ^r-maks i 2 ^ sin kL }
+ 1

w kL
AY. . = -^- sec — -1

AY
zmaks

2 /
wL Y i., \

sec

\W)

kL

T

27

.(3.40)

.(3.41a)

;3.42b)

.(3.42c)



Kasus 3 Momen-momen ujung sama besar dan tanpa beban transversal

Andaikan AY/ M2 = AY, maka persamaan 3.40b dapat dinyatakan

AY. .,. =AY\
(2(1- coskL)

sin2 kL

persamaan 3.30a dapat ditulis kcmbali dalam bentuk

AY . =AY
- tttaks 1

2(l-cosA-A)

{\ - cos2 kL)

atau

Mzmaks M sec (kL 2)

Yang dapat ditulis kembali dalam bentuk

M. ,.. =AY
(l-cos kl.12)

jadi faktor pembesaran akibat gaya tekan aksial adalah

B, =
I

'(1 -cos kid2)

secara umum faktor pembesaran momen dinyatakan sebagai berikut

\
C*

B, =
\-PiP.• i

nilai r,„yang digunakan A1SC adalah

AY,
C =0,6 + 0,4

AY,

.(3.43a)

.(3.43b)

.(3.43c)

.(3.44)

.(3.45)

.(3.46)



Penyelesaian persamaan differensial untuk batang yang memikul kombinasi

tekanan aksial dan momen lentur diatas menunjukkan bahwa pengaruh gaya aksial

dan momen tidak dapat dihitung secara tcrpisah dan kcmudian digabungkan dengan

superposisi karena hubungannya tidak linier. Rumus Spesifikasi AISC untuk balok-

kolom diambil dari persamaan interaksi, persamaan ini mendekati kelakuan yang

sebenarnya karena memperhitungkan kcadaan stabilitas yang biasanya dijumpai.

Kurva interaksi pada Gambar 3.7 akan didekati oleh persamaan interaksi yang

sederhana.

!-°--;r-; ]
[V'g&SJ r

>1
OH - Ft''

[ \ K'^V^K ! i , '•*•

...... .'""-r^A

C.i ) K.i mo nso.n.Mi

„,K^%^J -I i \j M

(<.'} Ra>io momen - 0

"t •"["'";
t->}^ -1 • -.

l'xj./s.

V

•i

VI •

h-. 1 n:x) >^ >^. >^

1 : 1 .—-_J ~~4- ""•-«•- -v.-.;._...;-.( ~i -Y--t-zi^Yi;-•-

I 'Si'
OA O <

;-—i- —;

$%1 ;

O n 1 (•

(N> R;i\ii> ttK^iK'n - *>„S

^vd- _;. —, ..-M.
~7y

|-~Y
N^

^..^. ^L-^Mis/- f-4— 1

i._i._._J—1—^14--^
.._,-

_i_..
o j o.-t o n n.H 1.0

(<l) Ka?r« momen -O.S

Gambar 3J*lKurva interaksi kekuatan batas (Salmon dan Johnson, 1995 : 105)
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Kasus 1 Tanpa Ketidak-stabilan

Kurva paling atas pada Gambar 3.14 dimana ketidak-stabilan tidak dapat terjadi

yakni KL r 0 dapat didekati dengan

P AY
— + =1.0 (3.47)
1\ U8AY/; '

dimana M'MP< 1,0, Pv AyI\. dan Mp momen plastis untuk semua keadaan

yang tidak tertekuk secara dini.

Kasus 2 Ketidak-stabilan pada Bidang Lentur

Kurva interaksi untuk berbagai kombinasi momen dan harga /, rx pada Gambar

3.14 dapat didekati dengan

P AY— + X^ r =l,0 (3.48)
X Mjxr/r,)

dimana Pcr = kekuatan tekuk akibat beban aksial berdasarkan angka

kelangsingan

I\, = jfEIL2

Me = momen ekuivalen, didapat dari substitusi persamaan 3.43a dengan

AY sama dengan AY/.- ke persamaan 3.35b menghasilkan

(AV^r-2(AV^)coS*/. +l (,49)
\ 2(l-cosA-A|

Persamaan interaksi secara umum untuk semua kasus ketidak-stabilan pada

bidang lentur dengan mengganti AY/, menjadi C„,AY, pada persamaan 3.43 dapat

ditulis sebagai

JL + iiiiMl =i>0 (3.50)
X Mp{\-PIPf)



Kasus 3 Ketidak-stabilan karena Tekuk Puntir Lateral

Tekuk puntir lateral sebagai balok dapat terjadi pada momen yang lebih kecil dan

momen plastis (AY,,), sehingga Mp pada persamaan 3.50 perlu diganti dengan M„,

dan didapat

P MX'
/ m

+

X A7„,(l-/>//;)

dengan /' = beban tekan aksial yang bekerja

AY, - momen lentur utama yang bekerja

Per Af'\r

\f, = daya tahan momen maksimum bilabeban aksial tidak bekerja

3.8 Hubungan Beban - Lendutan

Lynn s. beedle (1958), menyimpulkan bahwa balok dukungan sederhana

yang diberi beban memiliki satu yang momennya maksimum. Makin besar beban

yang diberikan, makin besar pula momennya. Jika beban besar, material akan

terdeformasi semakin cepat dan deileksinya semakin besar.

Metode analisa struktur dapat dipakai menghitung lendutan penampang dengan

momen inersia dan variabel pada struktur statis tertentu maupun tak tentu, secara

umum, lendutan maksimum pada batang elastis dapat dinyatakan sebagai:

' EI

Tampak bahwa semakin panjang batang, lendutan yang terjadi semakin besar,

dengan wbeban total, Lpanjang bentang, Emodulus sitas, Imomen inesia, dan /

merupakan derajat jepitan di tumpuan.

,0 (3.51)



3.9 Hipotesis

Berdasarkan uraian hubungan lendutan dengan beban, batang kukuh akan

memperkecil jarak lendutan pada rafter, semakin besar panjang batang kukuh

semakin kecil lendutan yang terjadi, maka batang kukuh sangat diperiukan untuk

meningkatkan kapasitas gable frame, sehingga lebih efisien dan ekonomis tanpa

menambah besar profil gable frame. Dengan demikian dapat diasumsikan, bahwa

penambahan batang kukuh pada gable frame bentukan dingin akan meningkatkan

kapasitas.



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Metode Penelitian

Metode penelitian adalah urutan atau cara pelaksanaan penelitian dalam

rangka mencari jawaban atas permasalahan penelitian yang diajukan dalam penulisan

tugas akhir.

4.2 Bahan dan Alat

Penelitian ini menggunakan bahan dan alat sebagai sarana untuk mencapai

maksud dan tujuan penelitian, yang akan dijelaskan di bawah ini.

4.2.1 Bahan Penelititan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : profil baja dan alat

sambung las.

a. Profil baja

Profil baja yang digunakan adalah profil Light Lip Channels dengan

dhnensi 45x80x20x2 yang disatukan secara front to front sehingga

membentuk penampang kotak.



b. Alat sambung las

Alat sambung yang digunakan dalam penelitian ini, baik untuk

menyatukan profil Light Lip Channels sehingga membentuk penampang

kotak maupun untuk sambungan pada gable frame menggunakan alat

sambung las dengan elektroda E70.

A.2.2 Peralatan Penelitian

Peralatan-peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : mesin uji

kuat geser, mesin uji kuat tarik, dukungan sampel, loading frame, hidraulic jack dan

dial gauge.

a. Mesin uji kuat geser

Alat ini gunakan untuk mencari kuat geser las yang dipakai pada

penelitian, alat yang digunakan adalah UNIVERSAL TESTING

MATERIAL merk SHIMADZHU type UMH 30 dengan kapasitas 30 ton,

bentuk alatnya seperti pada Gambar 4.1.

b. Mesin uji kuat tarik

Alat yang digunakan adalah UNIVERSAL TESTING MATERIAL (UTM)

merk SHIMADZHU type UMH 30 dengan kapasitas 30 ton. Alat ini

digunakan untuk mencari kuat tarik plat yang dipakai untuk bahan sampel,

bentuk alatnya seperti pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Mesin uji kuat geser dan kuat tarik

c. Dukungan sampel

Dukungan yang digunakan pada penelitian adalah dukungan sendi-rol

yang dipasang pada kolom-kolom sampel, bentuk dukungan dapat dilihat

pada Gambar 4.2

f s

(a) Dukungan rol (b) Dukungan sendi

Gambar 4.2 Dukungan yang digunakan pada penelitian



d. Loading Frame

Bentuk dasar Loading L'rame berupa portal segi empat dari bahan baja

profil WF 450x200x9x14 yang berdiri di atas lantai beton dengan

perantara pelat dasar dari besi setebal 14 mm, seperti pada Gambar 4.3.

Alat ini digunakan untuk mengatur letak sampel gable frame sebelum

diberi beban.

Ill

Gambar 4.3 Loadingfame

e. Hidraulic jack

Alat ini dipakai untuk memberikan pembebanan pada pengujian sampel

gable frame dengan kapasitas maksimum yang dimiliki sebesar 30 ton,

seperti pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Hidraulicjack

f Dial gauge

Alat ini digunakan untuk mengetahui besar lendutan yang terjadi pada

sampel gable frame. Penelitian ini menggunakan dial gauge merk

TECLOCK dengan kapasitas lendutan maksimum 50 mm dan 30 mm

dengan ketelitian 0,01 mm, seperti pada Gambar 4.5.

Gambar 4.5 Dial gauge



Sampel yang akan digunakan dalam penelitian didapat dari penelitian laporan

TA terdahulu yang dibuat seperti dibawah dan kcmudian diujikan di laboratorium,

sampel tersebut berupa :

a. Dua sampel kuat tarik baja yang diambil dari profil, seperti Gambar 4.6.

T

\
Bo Lo

B

tebal plat 2 mm

T

Gambar 4.6 Sampel kuat tarik baja

b. Dua sampel kuat geser sambungan las, seperti Gambar 4.7

50 mm. 30 mm

T

tebal plat 7mm J

150 mm 100 mm 150 mm

Gambar 4.7 Sampel kuat geser las

T
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500 mm

500 mm

3000 mm

Gambar 4.9. Gable frame tanpa batang kukuh,

500 mm

500 mm

200 mm

3000 mm

Gambar 4.10. Gable frame dengan batang kukuh jarak 20cm,
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500 mm

1000 mm

200 mm

3000 mm

Gambar 4.11 Gable frame dengan batang kukuh jarak 30cm.

4.4 Pengujian Sampel

Fahap-tahap pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini terdiri dari dua

macam pengujian, yaitu : pengujian pendahuluan dan pengujian gable frame.

1. Pengujian Pendahuluan

Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik untuk

mengetahui kapasitas yang dimiliki oleh bahan yang digunakan pada

sampel gable frame. Pengujian pendahuluan ada dua macam yaitu

pengujian kuat tarik baja dan pengujian kuat geser las.

a. Pengujian kuat tarik baja

Pengujian kuat tarik baja dilakukan untuk mengetahui mutu baja,

sampel baja yang diuji seperti pada Gambar 4.6. Hasil yang ingin



Gambar 4.12 Perletakan dial gauge pada gable frame

d. melakukan pembebanan pada sampel gable frame secara bertahap

dengan interval 100 kg dengan alat hidraulicjack,

e. mencatat nilai yang terlihat pada dial gauge yang bekerja selama

pembebanan hingga terjadi kerusakan pada sampel gable frame dan

f. mengamati bagian yang mengalami kerusakan akibat adanya gaya

yang bekerja pada sampel gableframe.

4.5 Analisis Hasil Pengujian

Flasil dari pengujian akan dijadikan data dalam menganalisis perilaku gable

frame dari profil bentukan dingin yang dibebani gaya aksial sehingga didapatkan

hubungan antara beban dengan lendutan (P-A).



BAB V

HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Pengujian

Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini meliputi pengujian

pendahuluan yaitu pengujian kekuatan bahan sampel dan pengujian sampel yang

berbentuk gable frame, sehingga hasil yang didapatkan adalah hasil uji

pendahuluan dan hasil pengujian sampel gable frame.

5.1.1 Hasil Pengujian Sampel Gable Frame

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Rekayasa, Fakultas

Teknik sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Sampel yang

digunakan terdiri dari dua buah gable frame yang dihubungkan dengan plat dan

jarak antar gable frame 20 cm. Pembebanan dilakukan pada titik puncak gable

frame dengan perletakan beban secara simetris dan dial gauge digunakan

sebanyak 5 buah. Perletakan dial gauge dapat dlihat pada Gambar 4.12.

Flasil dari pengujian berupa besarnya beban yang bekerja dan lendutan

yang terjadi pada gable frame, Hasil dari pengujian gable frame tanpa batang

kukuh, sudut pembacaan dial l,2,3,4,dan 5 disajikan dalam bentuk tabel seperti

tabel 5.1

44
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Tabel 5.1. Hasil pengujian defieksi dengan berbagai pembebanan sampel

Beban(P)
(KN)

Dial 1

(mm)
Dial 2

(mm)
Dial 3

(mm)
Dial 4

(mm)
Dial 5

(mm)

0 0 0 0 0 0

0,50 0,790 2,610 2,610 1,610 0,770

1,00 1,790 4,610 5,610 3,610 0,890

1,50 2,690 6,680 8,680 5,680 1,300

2,00 4,790 7,210 10,210 6,210 1,630

2,50 6,680 9,990 11,990 7,990 2,220

2,50 6,870 10,050 13,050 8,050 3,810

2,50 6,990 11,170 14,170 9,170 4,400

2,125 7,090 12,790 17,790 10,790 5,590

2,125 7,520 13,230 20,230 11,230 5,960

2,125 7,870 14,540 23,540 12,540 6,310

2,00 8,140 15,140 24,140 13,140 6,980 I

Beban maksimum yang dapat ditahan oleh sampel 1 adalah 2,50 KN,

beban tidak dapat mengalami kenaikan lagi setelah beban mencapai 2,50 KN

hanya lendutannya yang bertambah besar.

Hasil dari pengujian gable frame dengan batang kukuh jarak 20 cm, sudut

pembacaan dial l,2,3,4,dan 5 disajikan dalam bentuk tabel seperti tabel 5.2

Tabel 5.2. Hasil pengujian defieksi dengan berbagai pembebanansampel 2

Beban(P)
(KN)

Dial 1

(mm)
Dial 2

(mm)
Dial 3

(mm)
Dial 4

(mm)
Dial 5

(mm)

0 0 0 0 0 0

0,50 0,560 1,580 2,580 1,140 0,470

1,00 0,920 3,820 4,820 2,150 0,890

1,50 1,230 4,750 5,750 2,400 1,300

2,00 1,730 6,170 7,170 3,560 1,630

2,50 2,250 7,780 8,780 5,460 2,620

3,00 2,780 8,970 10,970 6,980 2,810

3,50 3,070 9,680 11,680 8,590 3,400

3,50 4,230 10,435 12,435 8,980 3,590

3,25 5,450 12,866 13,866 10,540 4,960

3,25 6,570 13,935 14,935 11,500 6,310

3,00 7,950 14,235 15,235 11,950 6,980
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Beban maksimum yang dapat ditahan oleh sampel 2 adalah 3,50 KN,

beban tidak dapat mengalami kenaikan lagi setelah beban mencapai 3,50 KN

hanya lendutannya yang bertambah besar.

Hasil dari pengujian gable frame dengan batang kukuh jarak 30 cm, sudut

pembacaan dial l,2,3,4,dan 5 disajikan dalam bentuk tabel seperti tabel 5.3

Tabel 5.3. Hasil pengujian defieksi dengan berbagai pembebanan sampel 3

Beban(P)
(KN)

DiaM

(mm)
Dial 2

(mm)
Dial 3

(mm)
DiaM

(mm)
Dial 5

(mm)

0 0 0 0 0 0

0,50 0,340 1,050 1,450 2,010 0,400

1,00 0,640 2,460 3,460 4,150 0,820

1,50 0,870 3,510 4,510 5,110 1,250

2,00 1,320 4,520 5,520 6,150 1,430

2,50 1,850 6,180 7,180 7,650 1,680

3,00 2,220 7,550 9,550 8,090 1,920

3,50 2,590 9,440 10,440 9,630 2,110

4,00 3,050 10,790 11,790 10,570 2,270

4,50 3,730 11,880 13,880 10,610 4,670

4,50 4,230 12,610 14,610 11,510 5,900

4,00 6,180 14,980 15,980 12,780 6,500

3,50 7,260 15,930 16,930 13,790 8,280

3,25 9,350 16,050 18,050 14,030 10,300

3,25 10,370 17,230 21,230 15,130 11,450

Beban maksimum yang dapat ditahan oleh sampel 3 adalah sebesar 4,50

KN, setelah dilakukan pembebanan lagi beban tidak dapat bertambah tetapi

berkurang, sedangkan lendutannya bertambah besar.

Kekuatan gable frame dengan batang kukuh variasi jarak 20 cm, 30 cm,

dan tanpa batang kukuh, dapat dilihat dalam tabel 5.4.



Tabel 5.4. rasio beban kritis dari hasil pegujian gable frame

Sampel X
(KN)

X
(mm)

Rasio

Beban kritis

1

2

3

2,50
3,50

4,50

11,990
11,680
13,880

1

1,4
1,8
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Dan Tabel hasil pengujian, 5.1 , 5.2 , 5.3 memperlihatkan bahwa kekuatan

beban kritis pada gable frame bertambah besar secara berurutan lebih besar seperti

tabel 5.4. yaitu: 1 kali , 1.4 kali dan 1.8 kali daripada gable frame tanpa batang

kukuh.

5.1.2 Pola Kegagalan Gable Frame

Pola kegagalan yang terjadi pada gable frame dari profil bentukan dingin

adalah tekuk lokal (local buckling), tekuk lokal yang terjadi pada setiap sampel

penelitian experimental letaknya berbeda, Pola kegagalan yang terjadi pada gable

frame dari profil bentukan dingin, yaitu :

1) Sampel 1, gable frame tanpa batang kukuh, pada beban 2,50 KN terjadi

kerusakan di sambungan balok miring-balok miring dan sambungan balok

miring-kolom yang tumpuan sendi, ditunjukkan dengan terbelahnya las

sambungan.

2) Sampel 2, gable frame dengan batang kukuh panjang 20 cm, pada beban

3,50 KN terjadi kerusakan pada balok miring, ditunjukkan dengan

tertekuknya balok miring serta penurunan beban.
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3) Sampel 3, gable frame dengan batang kukuh panjang 30 cm, pada beban

4,50 KN terjadi kerusakan pada balok miring, ditunjukkan dengan

tertekuknya balok miring serta penurunan beban.

5.2 Pembahasan

5.2.1. Kapasitas Gable Frame dari Berbagai Variasi

Hubungan P - A didapat dari hasil penelitian (Tabel 5.1 sampai dengan

Tabel 5.3), lendutan terbesar dari pembacaan dial terdapat pada dial 3, dan

perletakan dial dapat dilihat pada Gambar 4.12.

Hubungan beban - lendutan didapat dari hasil penelitian ditunjukan pada ;

tabel 5.5 dan gambar grafik 5.1 untuk dial 1, tabel 5.6 dan gambar grafik 5.2

untuk dial 2, tabel 5.7 dan gambar grafik 5.3 untuk dial 3;



Tabel 5.5. Flasil pengujian defieksi dengan berbagai pembebanan dial

BEBAN

(KN)
Data lab

sp1 (mm)
BEBAN

(KN)
Data lab

sp2 (mm)
BEBAN

(KN)
Data lab

sp 3 (mm)

0 0 0 0 0 0

0,50 0,790 0,50 0,560 0,50 0,340

1,00 1,790 1,00 0,920 1,00 0,640

1,50 2,690 1,50 1,230 1,50 0,870

2,00

2,50

4,790 2,00 1,730 2,00 1,320

6,680 2,50 2,250 2,50 1,850

2,50 6,870 3,00 2,780 3,00 2,220

2,50 6,990 3,50 3,070 3,50 2,590

2,125 7,090 3,50 4,230 4,00 3,050

2,125

2,125

7,520 3,25 5,45 4,50 3,730

7,870 3,25 6,570 4,50 4,230

2,C0 8,140 3,00 7,950 4,00 6,180

3,50 7,260

3,25 9,350

3,25 10,370

Grafik beban - lendutan dial 1, sp 1 sampai sp 3
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Gambar 5.1 Grafik hubungan beban-lendutan (P/A) pada dial 1



Tabel 5.6. Hasil pengujian defieksi dengan berbagai pembebanan dial 2

BEBAN

(KN)
Data lab

sp1 (mm)
BEBAN

(KN)
Data lab

sp2 (mm)
BEBAN

(KN)
Data lab

sp3 (mm)
0 0,000 0 0 0 0

0,50 2,610 0,50 1,580 0,50 1,050

1,00 4,610 1,00 3,820 1,00 2,460

1,50 6,680 1,50 4,750 1,50 3,510

2,00 7,210 2,00 6,170 2,00 4,520

2,50 9,990 2,50 7,780 2,50 6,180

2,50 10,050 3,00 8,970 3,00 7,550

2,50 11,170 3,50 9,680 3,50 9,440

2,125 12,790 3,50 10,435 4,00 10,790

2,125 13,230 3,25 12,866 4,50 11,880

2,125 14,540 3,25 13,935 4,50 12,610

2,00 15,140 3,00 14,235 4,00 14,980

3,50 15,930

3,25 16,050

3,25 17,230

0,00 '

grafil data lab dial 2 sampel 1.2 dan 3

8 10 12 14 16 18 20

lendutan (mm)

-•— sempel 1 —»— sampel 2 sampel 3|

Gambar 5.2 Grafik hubungan beban-lendutan (P/'A) pada dial 2.

50
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Tabel 5.7. Hasil pengujian defieksi dengan berbagai pembebanan dial 3.

BEBAN

(KN)
Data lab

sp1 (mm)
BEBAN

(KN)
Data lab

sp2 (mm)
BEBAN

(KN)
Data lab

sp3 (mm)

0 0 0 0 0 0

0,50 2,610 0,50 2,580 0,50 1,450

1,00 5,610 1,00 4,820 1,00 3,460

1,50 8,680 1,50 5,750 1,50 4,510

2,00 10,210 2,00 7,170 2,00 5,520

2,50 11,990 2,50 8,780 2,50 7,180

2,50 13,050 3,00 10,970 3,00 9,550

2,50 14,170 3,50 11,680 3,50 10,440

2,125 17,790 3,50 12,435 4,00 11,790

2,125 20,230 3,25 13,866 4,50 13,880

2,00 23,540 3,25 14,935 4,50 14,610

2,00 24,140 3,00 15,235 4,00 15,980

3,50 16,930

.....3,25__

3,25

18,050

21,230

Grafik perbandingan data lab dial3 sampel 1,2 dan 3

0 12345678 9 10 1112 1314 15 16 17 18 19 20 2122 23 24 25 26
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Gambar 5.3 Grafik hubungan beban-lendutan (PA) pada dial 3.
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Dari grafik hasil pengujian, 5.1 , 5.2 , 5.3 memperlihatkan bahwa lendutan

dari dial 1, dial 2, dial 3 terjadi pada sampel 1 dan ledutan terbesar terjadi pada

dial 3 sampel 1.

Ketter dkk, (1979) mengemukakan bahwa nilai kekakuan didapat dari

perbandingan antarabeban yang bekerja dengan lendutan yang terjadi (Py-Ay).

Tabel 5.8 Analisa kekakuan dari hubungan Py-Ay untuk semua sampel

Sampel Py

(KN)
X

(mm)

Kekakuan

(KN/mm)

Kekakuan

(%)

1

2

3

2,50

3,50

4,50

11,990

11,680

13,880

0,20851

0,29966

0,32421

100

143,715

155,489

Tabel 5.8 memperlihatkan memperlihatkan bahwa kekuatan beban kritis

{Py) pada gable frame bertambah besar secara berurutan lebih besar seperti tabel

5.4. yaitu. 1 kali , 1.4 kali dan 1.8 kali daripada gable frame tanpa batang kukuh.

Dan kekakuan dari hasil uji mulai dari sampel satu sampai sampel 3 yaitu: 100 %

untuk sampel untuk sampel 1 ; 143,715 % untuk sampel untuk sampel 2 ;

155,489 % untuk sampel 3, mengalami kenaikan.

5.2.2. Hasil Pengujian Gable Frame Dengan Hasil Teoritis

Diperlihatkan pada Beban maksimum yang terjadi pada pengujian sampel

gable frame dimasukkan dalam sap dan hasilnya dapat dilihat pada Lampiran,

Perbandingan lendutanyang terjadi dari hasil pengujian dengan hasil teoritis dapat

dilihat pada tabel 5.9 dan gambar grafik 5.4, 5.5, dibawah ;
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Tabel 5.9. Perbandingan pengujian dengan teoritis dial 3

BEBAN

(KN)

Data

lab sp
1

(mm)

Data

teori

Sp1
(mm)

BEBAN

(KN)

Data

lab sp
1

(mm)

Data

teori sp
2

(mm)

BEBAN

(KN)

Data

lab

sp3
(mm)

Data

teori sp
3

(mm)

0

_MP_.
1,00

0

2,610

5,610

0

1,914

0

__°.-5P_

1,00

0

2,580

0

1,602

0 0 0

0,50 1,450 1,417

3,828 4,820 3,204 1,00 3,460 2,834

1,50 8,680 5,742 1,50 5,750

7,170

4,807 1,50 4,510 4,252

2,00 10,210 7,655 2,00 6,409 2,00 5,520 5,669

2,50 11,990 9,569 2,50 8,780 8,012 2,50 7,180 7,086

2,50 13,050 9,569 3,00 10,970 9,614 3,00 9,550 8,504

2,50 14,170 9,569 3,50 11,680 11,216 3,50 10,440 9,921

2,125 17,790 8,115 3,50 12,435 11,216 4,00 11,790 11,338

2,125 20,230 8,115 3,25 13,866 10,415 4,50 13,880 12,756

2,00 23,540 8,115 3,25 14,935 10,415 4,50 14,610 12,756

2,00 24,140 7,655 3,00 15,235 9,614 4,00 15,980 11,338

3,50 16,930 9,921

3,25 18,050 9,212

3,25 21,230 9,212

Grafik teori & lab sp 1

10 15

Lendutan (mm)
♦—Dial 3 sp1 lab[

a— teoritis

Gambar 5.4 Grafik Perbandingan pengujian dengan teoritis dial 3, sampel 1.
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Grafik teori & lab sp 2

Data teori

^.^.^..L-^.J:^J2^!i^
. • a,,/..

10

Lendutan (mm)

15. _2Qi

-♦—Dial 3 sp2 fabj

~m— Data teori

Gambar 5.5 Grafik Perbandingan pengujian dengan teoritis dial 3, sampel 2.

Grafik teori & lab sp 3

10 15

Lendutan (mm)
Dial 3 sp 3 lab:

Data teori

Gambar 5.6 Grafik Perbandingan pengujian dengan teoritis dial 3, sampel 3.



Grafik perbandingan lab dengan teori dial 3, semua sampel

fc*—* Teori sp3
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lendutan (mm)
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Gambar 5.7 Grafik Perbandingan pengujian dengan teoritis dial 3.

Berdasarkan Gambar 5.4, 5.5, 5.6 dan 5.7 diatas dapat disimpulkan bahwa

lendutan dari hasil pengujian lebih kecil daripada hasil teoritis untuk dial 3,

sehingga kapasitas gable frame dari hasil pengujian dengan hasil teoritis berbeda

dan lebih jelasnya untuk semua sampel akan disajikan dalam Tabel 5.12.

Tabcl 5.10 Perbandingan kekakuan hasil pengujian dengan hasil teoritis

Sampel P

(KN)

A (mm) Kekakuan (KN mm)

Pengujian Teoritis Pengujian Teoritis

1

2

3

2,50

3,50

4,50

11,99

11,680

13,880

9,569

11,216

12,756

0,20851

0,29960

0,32421

0,26126

0,31205

0,35278

Tabel 5.12 memperlihatkan bahwa kekakuan dari hasil teoritis lebih besar

daripada kekakuan dari hasil pengujian, yaitu 25,719 % untuk sampel 1; 4,156 %

untuk sampel 2 dan 8,812 % untuk sampel 3. Perbedaan dari hasil penelitian

experimental dan teoritis menunjukkan bahwa ada kesalahan dalam pembuatan
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sampel maupun pelaksanaan penelitian. Kemungkinan kesalahan yang terjadi

pada waktu pembuatan sampel, ketebalan pengelasan tidak merata. Sedangkan

kemungkinan kesalahan pada waktu pelaksanaan penelitian, pembacaan dial

kurang teliti serta alat-alat lab yang masih manual.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengolahan data yang didapat da.i hasil penelitian di

laboratorium, maka dapat diambil kesimpulan tentang perilaku gable frame dari

profil bentukan dingin, yaitu :

1. kapasitas pada struktur gable frame Penampang Light Lip Channel ganda

bentukan dingin dengan batang kukuh variasi panjang 20 cm, 30 cm, dan

tanpa batang kukuh dipengaruhi oleh rasio panjang batang kukuh terhadap

panjang rafter, kapasitas gable frame dengan batang kukuh panjang 30 cmdan

20cm kekuatannya 1,8 dan 1,4 kali dari tanpa batang kukuh,

2. pengaruh batang kukuh terhadap batang rafter adalah memperkecil panjang

lendutan, semakin besar panjang batang kukuh akan menambah kapasitas

gable frame yang di tunjukkan oleh diagram p- A,

3. pola kegagalan yang terjadi pada gable frame dari profil bentukan dingin

adalah tekuk lokal (local buckling).
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6.2 Saran

Penelitian ini masih banyak memiliki kekurangan, baik dari segi waktu, biaya

dan material. Berdasarkan hal di atas, maka penulis merasa perlu memberikan saran-

saran demi sempumanya penelitian tentang pengaruh pengaku sudut terhadap

prilaku gable frame dari profil bentukan dingin, yaitu :

1. untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih baik sampel perlu diperbanyak,

2. pembacaan dial sebaiknya diccrmati dengan teliti untuk mendapatkan hasil

pembacaan yang akurat dan

3. perlu diadakan penelitian tentang gable frame dari profil bentukan dingin

dengan variasi alat sambungan , variasi tinggi kolom dan variasi panjang

bentang.
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Dokumentasi 1.1. Sampel pegujian gable Irame tanpa batang
kukuh

Dokumentasi 1.2. Gable frame tanpa batang kukuh siap untuk
diuji



Dokumentasi 1.4. Kerusakan pada benda uji tanpa batang
kukuh



Dokumentasi 2.1. Sampel pegujian gable frame dengan jarak
batang kukuh 20 cm

Dokumentasi 2.2. Sampel pegujian gable frame dengan jarak
batang kukuh 20 cm



Dokumentasi 2.3. Kerusakan pada benda uji dengan jarak
batann kukuh 20 cm

Dokumentasi 2.4. Kerusakan pada benda uji dengan jarak
batang kukuh 20 cm



Dokumentasi 3.1. Sampel pegujian gable frame dengan jarak
batant* kukuh 30 cm

Dokumentasi 3.2. Sampel pegujian gable frame dengan jarak
batang kukuh 30 cm



Dokumentasi iJ. Kerusakan pada benda uji dengan jarak
batatm kukuh 30 cm

Dokumentasi 3.4. Kerusakan pada benda uji dengan jarak
batatm kukuh 30 cm
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SAP2000 V7.42 File: SAMPEL 1 Kgf-mm Units
10/21/03 21:43:00

LOAD COMBINATION M U L T I PLIERS

COMBO

P50
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P2 0 0
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PP250

PD212

PDD212
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ADD
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PDDD212 ADD

PD2 00 ADD

JOINT
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1 P2 0 0
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1 PD2J2

1 PDD212

1 PDDD212
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2 P150

2 P2 0 0
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2 PP250
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2 PD200
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1,0 0 00 STATIC(DEAD!
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4,2 4 00 STATIC (DEAD,i
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Rl R3
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0 9606 0 oooo -1 139E-03 0 oooo 1 921E-03 0,oooo
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16, 5563 o, oooo 0,oooo o, oooo _ 9 606E-03 0,oooo



in
r
o

o
u

i

o
o

o
o

0
0
0

o
o

o
0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

O
O
O

O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

0
0
0

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

L
n

U
i

m
in

L
n

L
n

m
(.

n
o

n
O

n-

T
l'

D
'-

a
'D

'T
J
'T

j'
T

-
jr

x
j'

T
j

a
a
o

o
^

r
o

r
o

i
—

k
-

w
u

o
r
o

r
o

u
-
i
o

o
-
i
o

O
O
M
H
-
L
n
o
O
O
O

o
r
o

j
—

d
o

o

r
o

o
^

-
j

-
j

-
J

c
o

a
»

(j
i

j
i

e
n

o
o

0
r
o

:
o

o
n

'.
.o

r
o

1
0

i-
D

'n
o

c
o

i^
i

r
o

e
n

L
"

ID
-D

'•£
>

r
o

i
.i

<
_n

'.O

0
0

0
0

a
O

0
0

0
0

0
0

•
0

O
f
-
,

-
.

0
(.

J
C

J
C

)
(

1
0

C
J

O
J

0
._

J
<

-J
0

0
0

C
O

••.
£>

.
0

-
J

o
n

u
»

O
O

O
O
O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

o
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

T
J

t
l

1
3

h
j

T
3

T
3

T
!

T
J

T
J

t
o

t
o

h
-

h
-

I
)

W
(
j
i

o
m

o

*
—

L
H

O
O

O
O

c
;

o

o
c
n

a
,

r
;

e
n

e
n

C
O

t£
>

'-C

O
n

U
-1

O
C

n

L
T

>
L

n
C

O
h

-

0
0
0
0
0

O
O
O
O

O
O

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
o

o
o

>
C

O
'C

'D
-
J

C
/i

U
.'

r—

h
-

O
T

i
e
n

-
J

C
C

>C
^

.
0

0
c
o

o
j
i

r
o

O
O

N
0

>
L

n
W

r
j

h

p
i

n
w

m

0
0

0
U

j
C

o
C

o

I
I

o
o

0
0

0
0

0
t
o

O
J

<—
>

U
J

U
J

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

C
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

H
3

T
)

T

a
a

x
a

r
o

r
v
.

G
C

C
O

'
C

O
u

.

O
O
O
O

C
'

O
O
O
O

o
O
O
O
O

C
'

O
O
O
O
O

o
o
o
o

o
o
o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

O
O
O
O
O

O
O

O
O

O



o
o

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

o
o

o
o

o
o

o

o
o
o

o
o
o

o
o
o

o
o
o

O
O
O
'

o
o
o

O
O
O

o
o

o

o
o
o

o
o

o

o
o
o

o
o
o

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

o
o
o

o
o
o

o
o
o

o
o
o

o
o
o

o
o
o

O
O
O

O
O

O
O

O
O

O

c
r

c
o

r
-

C
M

T
o

U
~>

o
l
h

L
O

o
L

O
ocm

C
M

C
O

C
M

OC
M

C
\l

o
,

^
r
-

O
;

O
O

o
C

O

o
e
n

o
c
o

r
-

0
1

r
-

^

C
M

C
\

lO

i
n

o

c
j

m
if)

o

C
M

L
O

O
O

O

o
o
o

o
o
o
"

QQ

aa

>
o
o

r
~

i
o

r
-

o
o
o

o
o
o

p
-

a
-

—
i

C
-
J

O
'
,

f
—

O
r
n

-
H

O
C
M

o
O

r
o

o

o
o

r
-

C
O

O

\D
e
n
.

m
c
o

e
g

i
O

c
r
,

v

o
o
o

o
o
o

n
n

l
o

e
n

c
o

r
-

O
O
O

O
O
O

o
o
o

o
o
o

u
n

l
o

l
o



3 PD2 12

0, 00

798,13

1596, 2 7

3 PDD212

0, 00

7 Q8 13

1 5 9 6 ,2 7

3 PDDD212

0 , 0 0

7 98, 13

15 96,27

3 PD2 0 0

0, 0 0

7 98,13

15 96,2 7

4 P50

0, 0 0

7 9» , 1. 3

15 96,27

)

0,00

7 98,13

1596,27

0, 00

7 98, 1i

15 a6,27

1

0, 00

7 98, 13

1596, 2 /

4 P150

4 P2 5 0

0, 0 0
;qi.

I 5 ':'6 ,2 7

4 PP250

0, 0 0

7 9 3,18

15 9 6,27

4 PD212

0, 0 0

7 98, 13

15 96,27

4 PDD212

0, 0 0

7 98,13

15 ? 6 ,2 7

4 PDDD212

0, 00

7 98,13

15 9 6,27

4 PD200

0, 00

7 98, 13

1596,27

-48 ,2 9

-42 ,27

- 3 6 2 5

-48 29

-42 2 7

-36 2 5

- 4 9

-42 2 7

-36, 2 5

-4 5, 5 6

-39, 88

- 3 4 ,2 0

-9 , 97

-11 , 39

-17 ,10

-19 ,94

-2 2 ,7 8

-25 ,65

-2 9 , "1

-34 , -17

- !4 , 2 0

- 3 9 ,88

-45 56

-42 7 5

-49 8 5

-56 9 5

-42 75

- 4 ° 85

-56 9 5

-36 2 5

-42, 27

-48, 29

-36, 2 5

-42, 27

-48, 2 Q

-36, 25

-42, o 7

-4 8, 29

'4 ,2 0

39, as

45, 56

-18 2, '-,9

-116, 15

-132

-llr

•it:

-125, 18

-10 9,37

G J, '•'/

4 6,

54,

70,

12 5,

116, 15

116,15

13 2,69

10!',

12 5,

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 00

n 00

0 00

o, 0 0

o, 0 0

0, 00

o, 00

0 , oo

0 , 0 0

0 0 0

0 00

0 00

0 0 0

0 00

0 0 0

0 00

o,

OO

0 0

0, 0 0

0, 00

0, 0 0

0 ,0 0

0 ,0 0

0 ,00

o 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 00

0 0 0

o, 00

0 0 0

o, 00

0, 0 0

0, 0 0

0, 0 0

0 00

0 00

0 0 0

0 00

0 0 0

0

0 0

0 0

0 0 0

0 0 0

o, 00

0 , 0 0

0 ,0 0

0 ,00

0 ,00

0 00

0 00

0 00

0 0 0

0 00

0,

00

0 0

0 0

0, 0 0

0, 00

o, 0 0

n ,00

0 , 00

0 00

0 0 0

0 00

0 00

0 00

0 00

0 0 0

0 0 0

0, 0 0

o, 00

0, 0 0 0, 00

0, 00 99301,13
0,00 185401,50

0,00 0,00

0, 0 0 9 9301,13

0 , 0 0 18 5 401,50

0, 0 0 0, 0 0

0, 00 99301,13

0,00 185401,50

0, 00 0,0 0

0, 00 9 368 0, 31
0, 0 0 17 4 90 '1, 0 8

0,00 43726, 77
0 , 0 0 23420, 08

0, 00 0,00

0, 00 87453,54

0, 00 46840,16

0, 00 0, 00

0, 00 131180,31

0, 00 70260,23
0,00 0, 00

0 , 0 0 174 ?07, OS

0, 00 93680,31

0, 00 0, 00

0, 00 218633,85

0, 00 117100,39

0, 0 0 0, 00

0, CO 218633,85
0, CO 11710 0,39

0, 0 0 0, 00

0 , 0 0 185401,50
0, 00 99301,13

0, 00 0, 00

0, 00 185401,50

0, 00 99301,13

0, 0 0 0, 00

0, 00 185401,50

0,00 99301,13

0, 00 0, 00

0,00 174907,08

0, 0 0 93 680,31

0, 00 0, 00



ro
ro

ro
ro

o
ro

to
ro

ro

n
3

n
n

T
D

n
a
r
o

^
n

D
^

'T
]
r
U

r
0

o
n

r
:

f
]

u
j

c
o

w
r
o

i—
'

i—
c
n

O
O

n
O

tn
O

O
u

i
r
j

w
u

in
o

U
)

to
(_

n
O

o
ro

o
n

o

o
o

o
o

o

l
a
O

D
t
o

L
j
r
o

t
o

w
l
-
'

l
a
w

u
i
n

o
a
i
o

o
i
o

>
u

j
N

>
o

n
o

o
o

o
o

o
•.

r
o

e
n

o

o
u

j
c
o

o
n

.0
1

o
o

a
*

-^
-

o
o

C
O

C
n

O
n

to
to

O
O

n
O

O
n

O
O

n

C
O

~
J

C
J1

J=
»

to
1—

C
O

U
J

C
O

*£
*

'-
O

J
s
.

O
U

J
-O

O
U

J
-
J

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o

o
o
o
o

o
o

o
o

o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

t
j

r
o

—

-
j

on
on

ro
ro

-o
u>

co
u

j
ro

on
•nD

ro
to

L
n

O
n

c
o

ro
e
n

c
o

U
-j

O
n

M
PI

71
S

3
P

I
^

H
M

E
1!

K

o
o

o
O

O
O

o

o
o

o

o
o

o

•
o

o
o

.
o

o
o

•
o

o
o

,
O

C
D

•

,
o

o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

o
o

c
J

o
o

o
o

o

o
o

m
r
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

r-
>

o
r
~

>
o

O
o

o
o

C
i

t
J

C
O

o
O

o
o

o
o

o
o

o
o

'•-
>

o

L
n

ct
>

>
—

-£
*

•
-
J

O
O

O
O

O
O

-J
01

^
U

J
h-

o
o

o
o

o
o

M
w

n
i
r
J
t
^

1—
^

h—
i—

-
h—

.
s—

I—
•

I
I

I
I

I
O

1—
'

>
--

>
to

to
O

O
O

O
o

o
u

j
r-

o
ro

o
o

c
o

u
j

lo
u

j
u

j
u

j

o
-
a

o
-

C
O

i
\
)

O
H

O
",

O
O

O
O

O
O

n
H

t
I
J
p

j
'
R

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o

o
o
o
o

o
o

o
o

o

o
o

o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

n
n

:< r
a

'»
u



C
O

C
O

C
O

C
O

C
O

C
O

'3
D

C
O

C
O

C
O

n
c
l
n

J
^

i
T

j
c
a
f
x

J
t
T

n
i
x

J
n

r
J
i
-
a

D
U

D
U

J
U

J
t
O

t
O

h
-
'l

-
'O

n
r
j
U

J
U

J
C

j
i
O

O
n

O
O

n
O

O
C

o
t
O

O
n

o
O

O
O

O
O

t
o

O
n

O

O
n

^
o

^
D

o
o

o
D

-
j
o

n
^

r
o

u
j
U

J
O

O
o

n
M

-
J
U

j
e
o

x
i

ro
to

u
j

u
j

o
-
o

u
j

o
e
n

u
j

I—
1

—
'
0

0
0

0
^

0
0

!
t
o

c
o

.^
>

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

•
-
J
-
J
-
J
-
J
-
J
-
J
-
J
-
J
-
J

a
r
j
a
u

w
M

i
v

i
H

H
a
i

D
U

J
U

J
C

n
O

O
n

O
C

j
i
O

O
u

i
r
o

c
n

o
o

o
o

o
o

r
o

o
n

o

O
n

o
n

0
,

e
n

o
n

u
j

t
o

C
O

U
)

U
)

C
O

C
O

C
O

C
O

C
O

'J
O

i£
3

'..
D

-
t
"
U

J
U

j
r
j
r
o

-
t
i
-
-
i
i
-
o

t
J
^

-
J

e
n

o
u

j
o

o
o

n
h

-
-
J

u
j

c
o

.C
i

o
*—

i
—

'U
J
L

o
O

c
n

u
j
o

-
J
U

J

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

'
O
O
O
O

h
~

O
n

C
D

O
O

-
J

h
-

O
n

v-
-

r
o

.£
•

o
n

o
n

-o
c
o

-
j

v
o

o
t
o

-c
>

e
n

c
c

o
o

o
o

o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

K
.O

-
-
J

O
n

C
o

m
)—

>
r
o

n
o

i—
'

H
~

O
o

o
n

0
,

<O
tD

C
O

C
O

O
V

0
O

n
h

-'
-M

L
n

O
n

-
J

-
J

U
J

O
n

0
,

-O
C

O
M

M
w

lt
j

m
rr

j
t*

i
W

tn

O
O

O
O

o

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

I—
f—

o
o

o

i
0

o
o

r
o

t
o

c
o

e
n

r
j

>
.o

e
n

u
j

U
i

'D
X

!T
i

G
"i

W
H

'n
(T

i
J
i

[
j

-
j

c
c

c
o

o
o

-4
,b

h
c
o

on
ro

C
O

-
J

•
<

.(
—

.;
„

U
J

i
i

o
n

o
n

C
O

'O

o
o

o
o

o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

c
o

e
n

o
n

u
j

i—

J
^

-
J

O
L

O
0

i

O
O

O
O

O
O

-
O

-
^

C
O

C
O

'-
D

o
c
n

^
o

c
o

j
^

.
O

O
O

O
O

O
M

W
D

O
m

t
1

]

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

c
n

o
n

c
^

o
i
c
j
n

c
T

\
c
n

o
c
n

0
i
c
n

u
a
o

a
u

j
o

o
t
o

i
o

M
h

-
O

O
C

j
U

J
U

J
O

n
O

O
n

O
U

n
O

O
U

J
t
O

O
n

o
O

O
O

O
O

O
r
o

O
n

O

r
o

u
o

U
J
i
^

^
t
o

o
c
o

o
n

a
^

O
h

-
M

h
-
'
H

-
'
O

O
O

O
O

'

'•
D

O
O

O
O

'-
0

-
J

0
i

J
^

U
J

I
W

H
H

C
O

C
O

W
-
J
t
O

i
j
i
h

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

e
n

-
o

-
j

m
o

t
i
.

u
i

i
)

h
-'

e
n

0
\

i—
h

~
t—

i—
o

o
o

o

U
)

u
ti

•£
>

o
n

o
n

u
j

h-
>

c
o

e
n

^
:
o

L
v>

.£
*

j
i

o
n

o
n

r
o

o
c
o

e
n

-
^

r
o

p
i
M

B
n

p
i
w

p
i
M

p
i
a
K

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

C
O

(J
i

O
n

U
j

h
-

I
l

l
i

i
I

O
n

C
O

h
-

J
^

-O

O
o

o
o

o
o

e
n

O
n

U
j

r
o

h
-

(_
n

r
o

c
d

0
-i

C
o

o
o

o
o

o
o

r
a
m

n
h

n

O
h

-
'M

t
M

i
t
-
J
O

O
O

O
O

O
W

h
'(

-
"
O

O
U

J
U

J
U

J
U

J
U

J
U

J

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

O
r

O
n

O
n

O
n

O
n

O
n

O
n

O
n

O
n

o
n

o
n

T
J
T

J
l
T

J
f
r
j
r
-
j
f
T

l
n

j
T

J
f
T

l
O

O
O

t
j

u
j

u
j

ro
ro

\~
U

J
O

U
J
U

J
O

n
O

O
n

O
O

n
ro

O
n

O
O

O
O

O
O

n
O

•£
*

O
n

O
n

0
,

e
n

(—
U

j
C

O
L

-n
O

n
H

-
-~

j
J^

.
O

-
J

^
ro

m
o

o
^

'o
u

j
-
j

—
V

0
C

C
'

C
O

-4
-
J

'£
h

:
J

J
i

J
\

r
o

u>
c
o

u
j

u>
r
o

o
;o

e
n

-
^

o
o

o
o

o
o

o
o

c
o

c
o

t
o

t
;

^
o

ri
:

J

o
n

o
n

r
o

r
o

-
J

u
J
j

x
>

t
o

r
o

e
n

rr
,

c
c

u
j

m
o

l-
j

m
m

:
t

rn
m

;-
j

-j
i

o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o

O

I
t

I
I

I
I

0-
n

C
O

O
O

o
o

O
O

-
J

0
,

O
O

O
O

o
w

m
n

pj
*

n

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

.J
>

>
L

^>
.T

i

a
a

u
j
c
o

r
o

o
h

-
h

-
U

)
U

J
O

n
O

O
n

O
O

n
O

r
o

O
n

o
o

o
o

o
o

-
j

c
o

c
o

o
O

n
•

-o
c
o

c
o

o
o

~J
-
^

h
-

c
o

on
r

j
ro

-
j
-
o

i—
k

-
r
o

j
^

u
i
c
n

-o
•d

o
o

o
o

O
O

O
o

O
O

O
O

O
C

D
C

O
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o

o
o

o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

(
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

O
O

-
J
o

r
,

i
.

U
)

i
-

-
"-

-
-

c
o

r
o

-
j

>
—

,t
,

o
o

o
o

r
n

r
o

n
r
c
r
a
r
c

o
o
o
o
o
o
o
o
o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

W
L

kJ
U

J
U

l

i-
a

na
^

n
j

<
t)

nr
j

w
W

W
IO

H
h

-
o

n
O

O
n

O
O

n
O

O
O

O
O

O
O

-
j

-
j

o
r
j

r
o

i
—

o
n

o
n

r
o

o
o

o
o

o

o
o

o
o

o

O
O

C
O

o
o

o
o

o
o

o

C
D

O
O

O
O

O
O

O
C
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

c
o

e
n

O
n

c
o

h
-

O
O

O
O

e
n

o
n

U
j

ro
h

-
-

O
n

r
o

i.D
;T

,
.^

j

o
o

o
o

o
o

o
o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
C
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O



o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o
c
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o

C
O
O

O
O
O
O
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o

o
o

o

o
o
o
o

o
o
o
o

o
o
o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

a
:

k
[zj

u
ro

ro

c
o

r--
—

i
l
o

o
.

o

I
I

I
i

i
,-n

„
,

_
h

_
,

_
|

-
h

l
O

H
f
c
O

H
W

O
O

O
O

O
O

=
T

C
O

0
4

O
O

-.
on

c
o

co
r~

r
-

o
o

o
o

o
o

o
"~o

o
r
-

^
r

i
:

i
i

i
i

-H
r
o

L
O

O
O

c
c

o
o

o
o

o
o

o
o

o
0

3
o

o
o

o
o

o
o

o
e

j
o

o
o

o
C

O
o

o
o

<
J

o
o

o

o
o

o
o

o
C

.J
o

C
O

o

o
o

o
o

o
o

o
O

O
O

O
O

O
G

O
o

o
o

o
o

o

o
o

o
o

o
o

c

o
o

o
o

o
o

o
o

O
O

O
O

~
i

*j0
C

M
C

3
T

C

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

0
»

e
g

c
4

o
o

e
n

<£>
o

:
e
n

—
—

(
—

!
O

O
0

1
O

O
O

r-1
—

••

o
<

-
•

C
~\

6
"
,

o
,
-
•

o
T

-,
r

o
o

c
o

o
o

-
j

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

C
O

o
o

o
r

-
o

r
-

•'
-

-
o

—
•

o
o

r
•.

o
O

o
'.

;
•'

i
'.

,
'.

",
t

1
o

•_>
:

j
f

J
(

1
o

C
J

o
c

o
o

•'—
'

o
C

O
o

o
o

o
o

o
o

o
o

"
O

o
O

o
o

C
O

'
-
'

o
o

o
'
-
;

_>
<

._;
c
o

'—
•

o
o

o
O

J
'
-

o

o
o

o
o

o
o

o
o

,
o

o
o

o
o

0
0

C
O

o
O

o
o

o
o

o
O

o
o

o
o

o
o

o
o

o

r
r
\

^
0

_
i

—
*

•n
0

1
o

e
n

r
-

O
L

O
-
c
-

C
J

-H
—

i
r
-

r
-

C
M

d
O

-H
o

<
~

t

'C
!

c
1

0
,

L
O

C
J

o
n

i
o

lO
•
r
.

n
O

C
O

C
O

—
-

•
0

L
O

T
r-1

•
N

c
j

e
g

C
M

r
o

•X
)

!~
-

L
O

*
^

r
o

o
T

C
O

_
i.O

i
n

r
o

r
o

—
m

r
-

—
1

lO
O

;
C

O
r
-

r
-

l
o

m
0

1
U

:
O

l
O

i

T
O

T
'

C
O

r
-

—
^

O
o

o
o

C
O

-
^

-
^

r
c
o

c
o

r
-

-
-
>

O
o

O
r
o

C
I

'-
°

3
0

1
-

o
L

O

O
r
-

c
o

o
o

(j.
0

,
a
:

e
g

c
o

c
o

i
n

m
e
g

^
h

o
n

0
o

o
-
h

0
>

c
o

'00
^

r
"
c

0
'.

o
m

o
l
o

:
e
g

c
o

ro
ro

i
c
u

a
,

cu
ro

G
G

G
G

en
o

i
o

n
a
i

c
t,

o
n

e
n

a
0

.
0

-.

O
o

O
O

O
L

O
e
g

r
o

o
l
O

O
L

O
O

i
n

r
o

r
o

Q
C

"
'

-J
cm

eg
ro

.-o
a

G
Q

G

o
o

o
o

o
o

o
o

o

0
i
n

e
j

O
fc

.
O

0
0

O
O

u
o

e
g

r
o

O
T

U

O
L

O
0

m
r
o

ro
P

r
o

e
g

"71
C

O
rt,

e
g

e
g

r
o

r
o

n
G

Q
G

T
0

ru
cu

c
u

c
u

O
j

C
u

C
u

C
u

>
C

M

£0.

h4

1—
<

H
-H

—
1

—
-

H
-H

•H
C

O
W

—
1

rH
000C

MC
L

;

<

OC
M

O

<
L

n

o
o

o

o
o

o

o
o

o

o
o

o

0
o

0
o

oo

oo

o
oo

o
o

o
o

oo

oo

oo

o
oo

o
oo

o
o

oo

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

C
O

o
o

o

o
o
o

o
o
o

o
o
o

o
o
o

o
o
o

o
o
o

T
"

e
.;

O
e
g

e
g

e
g

~
r
o

lO

r
o

C
M

-
4

o
n

C
O

-H
L

O
C

O
^

^
r

„
H

0
0

C
M

0
,

lO
—

C
O

e
g

L
O

L
O

"
^

r
o

n
c
o

C
O

O
C

M
C

M

H
-H

—
'

-
H

—
i

—
i

c
:

e
j

e
g



o
o
o

o
o
o

o
o
o

o
o
o

o
o

o
o
o

o
o
o

O
O

C
J

O
O
O

o
r
o

a
.

O
o

a
.

O
r
-
>

0
'.

o
o

0
i

O
C

O
0

1
o

o
0

;
O

°
e
n

.
o

o
o

o

o
C

O
O

l
o

r
--,

0
i

o
o

0
.

o
C

J
0

,

lO
0

1
lO

0
.

L
.O

0
.

L
I

0
.

—
'

C
4

—
i

e
g

- n
—

I
—

e
g

e
j

0
1

r
-

C
D

O
O

C
M

C
)

L
O

e
g

^
c
r

e
g

C
--1

e
g

*
^
-

r
r

O
i

L
O

-
H

r
-

(7
1

U
J

^
r

1
r
o

o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o
o

O
o

o

o
o

o

z1
r
o

r—

lOo
o

oC
-4

C
O

o

'JO

o
r
-

c
o

C
O

lO
r
o

C
O

o
o

o
o

e
g

o

a
o

O
]

lOe
g

e
g

r
2

C
O

—
i

o
o

—
i

O
O

—
i

o
o

o
o

c
:

o
o

o
o

o
o

o

o
o
o

i
J
O

o
o

n
-rv

t

o
o
o

o
o
o

o
o
o

o
o
o

e
g

o
c
c

r
-

O
O

-
r
r



O
O

O

o
r
o

o
o

o
o

o
o

o
O

O
O

O
O

o
o

o
o

o
o

o
O

O
O

C
O

o
C

O

o
o

o

e
g

c
m

e
g

c
o

C
O

C
D

u
o

e
g

0
1

0
1

O
O

O

m
o

o
o

o
o

O
O

o
o

o
-
•

o
o

.
o

o
o

o
o

o
o

o
C

O
o

o
r
e

o
o

o
c

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

C
O

O
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

O
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
C

O
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

lO
0

i
e
j

e
g

o
—

i
0

•
c

o
0

-,
^

r
o

C
O

C
O

0
.

e
g

r
4

r-0
0

1
o

r
-

lO
O

r
-

—
'-

—
i

—
1

e
g

c
-J

C
J.

C
-4

e
g

e
-
j

e
g

e
g

C
M

o
o

o
O

O
O

o
o

o

O
O

C
O

L
O

r
o

-
H

-
1

C
O

L
O

e
g

M
O

—
(

C
M

C
M

r
o

C
M

C
M

C
M

t
*

r
*

;7
'

e
n

.
0

,
o

i

c
o

o
e
g

c
m

c
o

r
o

K
D

C
O

C
O

o
o

o



o
o

o
o

o

o
o

o

o
o

o

o
o

o
o

o
o

o
o

C
O

o
o

o
o

c
o

c
o

o

L
O

C
D

L
O

O
e
g

r
o

o
o

o

O
C

O
O

O
O

C
D

lO

o
o

o

o
o

o

o
o

o

o
o

o

e
n

[-—

C
O

-5T

r
-

c
m

o
o

o

r
-

o
o

o
o

o

o
o

o

o
o

o

L
O

e
n

o
n

O
O

r
o

C
O

e
n

C
O

L
O

o
C

M
•^r

C
J

O
j

r
-

r
o

C
O

o

C
O

0
0

e
g

*
^

r

lOr
o

o
o

C
M

r
o

or
o

C
M

—
t

C
D

o
o

C
O

L
O

r
-

L
O

L
O

L
O

n

r
o

L
O

^
C

D
0

11
C

M
e
g

Oe
g

C
O

O
O

O
O



6 PI 5 0

0 00 -34 11 -93 71 0,00 0, 00 0, 00 19514,77

598 13 -30 91 -84 94 0, 00 0, 00 0, 00 72939,57

1196 2 5 -27 7 2 - 7 6 ,17 0 ,0 0 0, 00 o, oo 121118,84

6 P200

0 00 -45 47 -12 4 94 0, 0 c 0, 00 0, 00 26019,70

598 13 -41 2 2 - 1 1 3 . 2 5 0, 0 0 0, 00 0, 00 97252,76

1196 2 5 -36 96 - 1 0 1 55 0, 0 6 0, 00 0, 00 161491,78

6 P250

0 00 - 5 6 84 - 15 6 18 0,01 0,00 0, 00 32524,62

598 13 -51 52 - I 4 1 5 6 0, 0 c 0,00 0, 00 121565,95

1196 25 -46 2 0 -12 6 9 4 0, 0 0 0,00 0, 00 201864,73

6 P300

0 0 0 -68 21 -1 3 7 4 1 0, oc 0, 00 0,0 0 3 902 9, 5 5

598 13 -61 83 -169 87 0, oc 0, 00 0, 00 145879, 14

1196 2 5 -55 44 -152 3 3 0, oc 0, 00 0, 00 242237,67

6 P350

0 00 -79, 58 -218 65 0, 0 0 0, 00 0, 00 45534,47

598 13 -72 13 - 1 98 18 0, OC' 0, 00 0, 00 170192,33

1196 25 -64 68 -177 7 2 0, GO 0, 00 0, 00 282610, 62

6 PD350

0 0 0 -79 58 - 2 1 8 6 5 0, 0 0 0, 00 0, 00 45534,47

598 13 -72 13 -198 18 o,oc 0, 00 0,00 170192,33

1196 25 -64 68 -17 7 7 2 0, 00 0, OC 0, 00 282610,62

6 PD325

0 00 -73 90 -203 03 0,00 0, 00 0,0 0 42282,01

598 13 -66 98 -184 03 0, 0 0 0,00 0, 0 0 158035,73

1196 2 5 -60 06 -165 0 2 0, OC' 0,00 0, 00 262424,14

6 PDD325

0 00 -73 90 -203 03 0, 0 0 0,00 0,00 42282,01

598 13 -66 9 9 -16 4 0 3 0, 0 0 0, 00 0, 00 158035,73

1196 25 -60 0 6 -1 65 0 2 0, 0 0 0, 00 0, 00 262424,14

6 PD300

0 00 -68 21 - 1 8 7 41 0,00 0, 00 0,00 39029, 55

598 13 -61 83 -1 6 9 8 7 0, oc 0,00 0, 00 145879,14

1196 25 -55 4 4 -152 3 3 0, 0 0 0,00 0, 00 242237,67

7 P50

0 00 -193 9 6 4 2 8 8 0, 00 0, 0 0 0, 00 21816, 21

100 01 -193 7 6 4 3 37 0,0 0 0, 00 0, 00 17503,35

2 00 01 -193 6 0 43 8 6 0, dV 0, 00 0, 00 13141,60

7 P10O

0 00 -387 92 85 7 6 o, o o 0,00 0,0 0 43632,42

100 01 -38 7 5 6 9 b 7 4 0, 0 0 0, 00 0,00 35006, 69

200 01 -387 21 8 7 7 2 o, oo 0, 00 0, 00 26283,20

7 P150

0 00 -581 88 128 6 4 0, 0 0 0,0 0 0,0 0 65448,63

100 01 -581, 3 4 130 11 0, 0 0 0,00 0,0 0 52510,04

200 01 -580, 81 131 58 0,00 0, 00 0, 00 39424,80

"7 P2 0 0

0 00 -775 84 171 53 0, 0 0 0,00 0, 0 0 87264,84

100 01 -775 12 173 48 0,00 0, 00 0, 00 70013,38

200 01 -774 41 17 5 4 4 0, CO 0,00 0,00 52566, 40

7 P250

0 00 -969, 7 9 214 41 0, 0 0 0,00 0, 00 109081,04

100 01 -9 68 91 216 85 0, 00 0, 00 0, 00 37516,73

200 01 -968 02 219 2 9 o, o o 0, 00 0, 00 65708,00

7 P300

0 0 0 -1163 7 5 2 5 / 2 9 0, 0 o 0, 0 0 0,00 j.30897,25

100 01 -1162 69 2 60 2 2 o, oo 0, 00 0, 00 105020,07

200 01 -1161 62 2 63 15 o, oo 0, 00 0, 00 78849,60

7 P350

0 00 -1357 71 30 0 17 0, 0;.» 0, CO 0,0 0 152713,46

100 01 -1356 4 7 303 59 0,0 0 0, 00 0, 00 122523,42

200 01 -1355 2 2 J 07 0 1 0, CO 0, 00 0, 00 91991,20

7 PD350

0 00 -1357, 71 300 17 0, 00 0, 00 0, 00 152713, 46

100 01 -1356 47 303 59 0, 0 0 0, 00 0, 00 122523,42

200 01 -1355, 22 307 01 0,00 0, 00 0, 0 0 91991, 20



7 PD32 5

0 00 -1260 73 2 7 8,73 0, 00 0, 00 0, 00 141805, 36

100 01 -1259 58 281, 91 0, 00 0, 00 0, 00 113771, 75

200 01 — j_258 42 285,08 o, o o 0, 00 0, 00 85420,40

7 PDD325

0 00 -1260 73 2 78,73 0, 00 0, 00 0, 00 141805,36

100 01 - 1259 LT O 0 0 0 0 00 0, 00 113771 75

200 01 - 12 58 42 2 8 5,08 0, 00 0, 00 0, 00 85420, 40

7 PD300

0 00 - 1 1 0 3 7 5 2 67, ID' 0, in; 0,0 0 0, 0 0 130897,25

100 01 -1162 69 260, 22 0, 0 0 0, 00 0, 00 105020,07

200 01 - 1161 62 2 63, 15 0, 0 0 0, 00 0, 00 78849, 60

3 P50

0 00 -193 6 0 -43,86 o, o o 0, 00 0,0 6 13141,60

100 00 -193 78 -4 3,37 0, 0 0 0, 00 0,00 17503,44

200 00 -193 9 6 -42,8 9 0, 0 0 0, 00 0,0) 21816, 40

8 P100

0 00 -387 20 -87,7 3 0, oc 0, 00 0, 00 26283,20

100 00 -387 5 6 - 3 6 ,7 5 0,0 0 0, 00 0, 00 35006,87

200 00 -387 92 -85,77 0,00 0, 00 0, 00 43632,79

Q P150

0 00 -580 6 1 -131,59 0, oc 0,0 0 0, 00 39424,80

100 00 -581 34 -130,12 0,00 0, 00 0,00 52510, 31

200 00 -581 8 7 -12 8,66 o, o o 0, 00 0, 00 65449, 19

8 P2 0 0

0 00 -774 41 -175, 45 0,00 0, 0 0 0, 00 52566, 40

100 00 -77 5 12 -17 3,50 0,00 0, 00 0, 00 70013,7 4

200 00 -77 5 83 -171,5 4 0, 0 0 0, 00 0, 00 8 /265,59

8 P2 5 0

0 00 -968 01 -219,31 0, 00 0,00 0,00 65708,00

100 00 -968 90 -216, 87 0, 0 0 0, 00 0,0 0 87517, 18

200 00 -969 79 -214,43 0, 00 0, 00 0, 00 109081, 98
Q P300

0 00 -1161 61 -263, 16 0, 0 c 0,00 0, 00 78849,60

100 00 -1182 68 -260,2 4 o, oo 0,00 0, 00 105020,61

200, 00 -1163, 75 -257,31 0,00 0,00 0, 00 130898,38

8 P350

0 00 -1355 21 -307,04 0, 0 0 0, 00 0, 00 91991,20

100 00 -1356 46 -303,62 0,0 0 0, 00 0, 00 122524,05

200 00 -1357, 7 0 -300, 2 0 j, 0^ 0,00 0, 00 152714,78

8 PD350

0, 00 -1355, 21 -307,04 0, 0 0 0,00 0, 00 91991,20

100 00 -1356 4 6 -30 3,62 0,00 0,0 0 0, 00 122524, 05

200 00 -1357, 70 -300,20 0,0 0 0, 00 0, 00 152714,78

8 PD325

0, 00 -1258, 4 1 -285,11 0, 0 c 0, 00 0,0 0 85420,40

100, 00 -1259, 57 -281,93 0, oc 0, 00 0, 00 113772,33

200, 00 -1260, 72 -278,75 0 0 c 0, 00 0,00 141806,58

8 PDD3 >5

0, 00 -1258, 41 -285, 11 0,06 0, 00 0, 00 85420,40

100, 00 -1259, 57 -281,93 0,0 0 0, 00 0, 00 113772,33

200 00 -1260, 7 2 -278,75 0, 0 6 0,00 0, 00 141806, 58

8 PD300

o, 00 -1161, 61 -263,18 0,00 0,00 0, 00 78849,60

100, 00 -1162, 6.8 -260,24 0, 0 0 0, 00 0, 00 105020,61

200, 00 -1163, 75 -257,31 0,0 6 0, 00 0, 00 130898,38

9 P50

0, 00 -s, 2 4 25, 3a 0, 00 0, 00 0, 00 40373,26

598, 13 -10, 30 28, 31 0, oc 0,00 0,00 24313,55

1196, 25 -11, 37 31,23 0, oc 0,00 0, 00 6505,33

9 P100

0, 00 -18, 48 50, 78 0, 00 0, 00 0, 00 80746,52

598, 13 -20, 61 5 6, o2 0, oc 0,00 0, 00 48627,10

. .196, 25 -22, 74 62, 47 0, 00 0, 00 0, 0c 13010,67

9 P150

0, 00 -27, 72 76, 17 0, oc 0, 00 0,0 0 121119,77

598, 13 -30, 91 84,94 0, 0 0 0, 00 0,03 72940,65

096, 25 -34, 11 9 3,70 0, 00 0, 00 0, 00 19516,00



9 P2 0 0

0 , 00

598 , 13

1196 ,25

9 P250

0 00

598 , 13

1196 , 25

9 P300

0 ,00

598 13

1196 25

9 P350

0 00

598 13

1196 25

9 PD350

0 00

598 13

1196 25

9 PD325

0 00

598 13

1196 25

9 PDD325

0 00

598 13

1196 2 5

9 PD300

0 00

598 13

1196 25

10 P50

0 00

100 01

200 01

10 P100

0, 00

100, 01

200, 01

10 P150

0 00

100, 01

200, 01

10 P200

0, 00

100, 01

200, 01

10 P250

o, 00

100, 01

200, 01

10 P300

0, 00

100, 01

200, 01

10 P350

0, 00

100, 01

200, 01

10 PD3 50

0, 0 0

100, 01

200, 01

10 PD325

0, 00

100, 01

200, 01

36 96

41 22

•j 5 47

46 20

51 52

56 84

55 44

61 83

68 21

6 4 68
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