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MOTTO

“Allah akan meningkatkan orang-orang yang beriman diantara
kamu dan orang-oarang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat.

Dan Allah Maha Mengetahui apa yang kamu kerjakan.”

(0S.Al Mujaadilah :11)

“Allah memberikan hikmah kepada siapa yang dikehendaki-Nya
Dar barang siapa yang diberi hikmah, sunguh telah diberi
kebajikan yang banyak. Dan tidak ada yang dapat menggambil

pelajaran kecuali orang-orang yang berakal.”

\0S. Al Bagarah : 29)
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KATA PENGANTAR

Assalaamu’alaikum warah wabarakatuh.

Alhamdulillahirabbil 'alamin - scgala  pujt syukur penyusun panjatkan
kchadirat Allah SWT, yang telah melimpahkan rahmat, taufik dan hidayah-Nya
Kepada kami schingga akhirnya kami dapat menyelesaikan tugas akhir ini dengan
baik dengan scgala suka dan duka walaupun lebth lama dari jadwal semula yang
direncanakan.

Tugas akhir kami i yang berjudul "PENGARUH BATANG KUKUH
TERHADAP PRILAKU GABLE TFRAME BENTUKAN DINGIN*
merupakan  studi pengujian experimental untuk mengetahui seberapa besar
kenaikan kekuatan beban kritis dan pengaruh batang kukuh terhadap prilaku
gable frame bentukan dingin dengan variasi jarak batang kukuh yang berbeda.

Tugas akhir ini  digjukan untuk memenuhi  sebaglan  persyaratan
memperoleh derajat sarjana Stara 1 pada jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan,
Universitas Islam Indonesia.

Kemudian tak lupa kami disini ingin mengucapkan rasa terima kasth yang
tulus atas segala bantuan, bimbingan dan pengarahan yang telah diberikan kepada

kami, selama kami menyelesaikan Tugas Akhir ini kepada:
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

“Gable frame™ merupakan struktur rangka kaku yang terdiri dari batang miring
(rafier) dan kolom. Gable frame atau portal dengan batang miring dari profil baja
yang umum dijumpai tanpa menggunakan batang kukuh (knechraced), 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 ckonomis, maka struktur gable frame perlu
ditambah batang kukuh. Variasi panjang batang kukuh mempengaruhi kapasitas dan
kckakuan gable frame bentukan dingin (cold form).

Gable frame dari profil bentukan dingin vang terbuat dari plat baja tipis, lebih
ringan dan ekonomis, profil ini rawan terhadap tekuk lokal karena elemen-elemen
plat pembentuk penampang mempunyai rasio Icbar terhadap tebal relatif besar. Kuat
tekan maksimal dari profil bentukan dingin hanya dapat tercapai jika elemen plat
pada profil tidak terjadi tekuk lokal. Tckuk lokal elemen-elemen plat dapat

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




[§]

harus diterimanya. Jadi, struktur gable frame dart 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 memperolch informasi prilaku gable frame yang memadai perlu diadakan

penelitian experimental.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian 1ni 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. Mengctahui pola kegagalan gable frame akibat beban statis.

1.3 Batasan Masalah
Batasan-batasan penelitian sebagai berikut:
1. Gable frame dengan knecbraced 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.




(0'S)

1.4 Manfaat Penclitian
Manfaat yang diharapkan dari penclitian ini adalah:
1. Dapat mengetahui kapasitas maksimal gable frame yang menggunakan

batang kukuh variasi panjang dengan tanpa batang kukuh,
g . g

t2

Dapat membandingkan gable frame vang lebih cfisien dan ckonomis,

(8]

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 pecmbangunan di Indonesia.




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gable frame

Prosedur untuk menghitung dan mendesain gable frame hampir sama dengan
rangka kaku bentuk persegi. Gablc 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, terdin dan elemen-clemen plat.
Profil berdinding tipis dibentuk dari plat baja tipis yang mempunyai rasio lebar
terhadap tebal (b 1) besar (salmon & Johnson, 1994).

Semua komponen pada struktur gable frame memikul kombinasi momen
ientur 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 discbut sambungan sudut, sambungan sudut dapat diperpanjang jauh ke
dalam bentang, dalam hal ini sambungan sudut bukan lagi merupakan sambungan
tetapt lebih merupakan bagian yang intcgral dan gable frame dengan tinggi variasi

(salmon & Johnson, 1996).

2.3 Kapasitas

Menurut persamaan Euler beban kritis elastis kolom diturunkan dar
persamaan pelenturan sebuah batang yang memiliki dukungan sederhana pada ujung-
ujungnya dan dibert 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).

Kondist pada saat momen plastis tercapai, regangan pada sctiap serat sama

dengan atau lcbih besar serat berada pada dacrah 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 clastis dan terbagi rata pada penampang
lintang menurut teort culer (Salmon dan Johnson, 1991)

Teori modulus tangen pada kolom tetap lurus sampat sesaat scbelum 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 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).

Kekuatan plat yang memikul tekanan tepi profil tersusun terdiri dart elemen-
elemen plat, kekuatan penampang kolom vang didasarkan pada angka kelansingan
kescluruhan hanya dapat tercapai jika clemen plat tersebut tidak tertekuk setempat
(Salmon dan Johnson,1991).

Tekuk lokal docal buckling) c¢lemen 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 I

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 tckan aksial. Suatu batang yang menderita
beban tekan aksial dan momen lentur bersamaan dinamakan balok-kolom. Akibat
momen lentur batang berperilaku scbagai balok, pada pertemuan rafter dengan
kolom dan pertemuan ujung rafter menerima momen lebih besar dibandingkan

tempat-tempat lain. seperti Gambar 3.1b

P

(a) gable frame dengan gaya P {b) Momen pada gable 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
profil tersusun, terdiri dari elemen-elemen plat. Profil berdinding tipis dibentuk
dan plat baja tipis yang mempunyai rasio lebar terhadap tebal (b 1) besar, dapat

dilthat Gambar 3.2.b.

d t
b2
4 <>
(e} gaya tekan aksial akibat P {f) penampang pada gable frame

Gambar 3.2 Gaya tckan aksial gable frame dan penampang komponennya

Gable frame tanpa batang kukuh yang menggunakan penampang prismatis scperti
Gambar 3.3.a, pada pertemuan rafter dengan kolom dan pertemuan ujung rafter
terjadi momen Iebih besar seperti Gambar 3.3.b, dibandingkan gable frame yang
mengunakan batang kukuh seperti Gambar 3.3¢. 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.
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" (b) momen pada gable frame tanpa -
(@) gable frame tanpa kneeebraced kneebraced akibat beban

lp

(d) momen pada gable frame dengan
kneebraced akibat beban

v (c) gable frame dengan kneeebraced

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




discbut sambungan sudut, sambungan sudut dapat dipcrpanjang jauh ke dalam
bentang, dalam hal ini sambungan sudut bukan lagi merupakan sambungan tetapi
Iebih merupakan bagian yang intcgral dari gable frame dengan tinggi variasi.
(salmon & Johnson, 1996). Gaya — gaya yang bekerja pada batang kukuh dapat

dilihat dalam Gambar 3.2.
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Gambar 3.4 Batang kukuh (kneebraced) pada gable frame




Diasumsikan keseimbangan gava- gava pada titik A yang ditinjau pada
pertemuan - batang  kukuh dengan  rafter, penjumlahan  gaya horizontal
menghasilkan persamaan:

Iy =0+ cos 6o (B
dari rumus keseimbangan diatas dapat diasumsikan bahwa gava 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:
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dart 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  Euler vang 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 y berlaku untuk segala jenis material dengan

syarat rotasi yang terjadi kecil.

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

melengkung adalah




Gere dan Timoshenko, (1985) mengemukakan persamaan kelengkungan
yang merupakan fungsi dari lendutan v berlaku untuk segala jenis material dengan
syarat rotasi yang terjadi kecil, kelengkungan komponen struktur dinyatakan

sebagai berikut:

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

kondisi clastis linier dan mengikuti hukum Hooke, maka -

I M
b= = (3.5)
A7 I

substitusi persamaan 3.4 ke persamaan 3.5 menghasilkan

M (3.6)

dx’ Ll

substitusi persamaan 3.3 ke persamaan 3.6 menghasilkan

o (3.7)
des 1T

dengan /"= modulus elastis, / = momen inersia, /” = gaya aksial, y = pelenturan

bila diasumsikan bahwa

L A O (3.8)

maka persamaan 3.7 menjadi
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penyelesaian persamaan differensial linier berordo dua dapat dinyatakan sebagai
VoA SINKX B COS RN (3.10)
dengan menetapkan syarat batas
a.y=0padax=0
b.y=0padax=1
dari syarat batas “a” dipcrolch /2 = 0, dan syarat “b™ diperoleh persamaan
ASinkl 0 (3.11)
Persamaan 3,11 dapat dipenuhi pada kondisi -
(a). konstanta 4 -0, yaitu tidak ada lendutan
(b). k2.~ 0, yaitu tanpa beban luar
(c). kI. N .r yaitu syarat terjadi tekuk

substitusi kondisi (c) ke persamaan 3.8 menghasilkan

po Nl

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

beban kritis Euler untuk kolom yang bersendi di kedua ujungnya adalah




bila persamaan 3.13 dibagi dengan luas penampang batang (4) pada kedua

ruasnya, diperoleh

Dari Gambar 3.5 pada rafter gable frame bentukan dingin untuk gable frame tanpa
batang kukuh, /. cfcktif panjang rafter lcbih besar (seperti Gambar 3.5.a)

dibandingkan dengan /., = /. = /,; gable frame yang memakai batang kukuh.
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(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=1,596 m.

dimana / = A.7°, maka didapat persamaan 3.15 :

I =-—533—-.“””.“H”“HH“.“”HH.“Hun.u““u.“”.”(sws)

VAT

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

tegangan kritis (/) untuk gable frame dengan batang kukuh jarak 30 cm, dimana

L,=1,296 seperti persamaan 3.16:
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Dart Persamaan 3.16, maka tcgangan Kritis pada gable frame dengan batang
kukuh lebih besar dibandingkan dengan gable frame tanpa batang. Semakin
panjang laftcr semakin kecil tegangan kritis dan semakin pendek lafter semakin

besar tegangan kritis,

3.4 Komponen Tekuk Plat dan Tekuk Lokal

Menurut salmon dan Johnson kckuatan plat yang memikul tekanan tepr
profil tersusun terdirt dari elemen-clemen plat, kekuatan penampang kolom yang
didasarkan pada angka kelansingan kescluruhan hanya dapat tercapai jika elemen
plat terscbut tidak tertckuk sctempat.

Tekuk lokal (Tocal buckling) clemen plat dapat mengakibatkan kehancuran
penampang keseluruhan yang terlalu dini, atau paling sedikit menyebabkan

tegangan menjadi tak merata dan mengurangi kckuatan keseluruhan (Salmon dan
Johnson, 1994).

Rumus dasar bagi stabilitas elastis plat dikembangkan adalah seperti persamaan
3.17:

o= Tk 3D

o2 - )i

Koefisien tekuk elastis untuk tekanan pada plat segi empat datar, seperti Gambar

3.6:
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Gambar 3.6 Kocfisicn tckuk clastis untuk tckanan pada plet segi empat datar
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(Salmon dan Johnson,1994)

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

dengan lebar plat.

Dart Gambar 3.6 dengan menggunakan persamaan 3.17 dapat dihitung /., dengan
mencari 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 =

didapat:

r2.10°

1,75

Fo = =037 0]

2

= 207,594 mpua




dari persamaan 3.17 dengan menggunakan kocfisien tekuk elastis plat segi empat
pada Gambar 3.6 didapat /-, = 207,594 mpa < f, = 209,756 mpu

Untuk mendapatkan nilai kocfisien tekuk, struktur gable frame Penampang
Light Lip Channel ganda bentukan dingin dianggap boks dengan mengabaikan

nilai dari sambungan las seperti Gambar 3.7;

d — J —>le— ¢
v \\ | y v
«—> 4
bl2 T
(a) profit gable frame (b) profil gable frame dianggap boks

Gambar 3.7 Profil gable frame bentukan dingin
Dengan k adalah konstanta kocfisien tekuk pada jenis tegangan plat
berbentuk boks, kondisi tumpuan tepi dan panjang dengan lebar (rasio boks) plat,
modulus elastis /<, angka poisson & , dan rasio lebar dengan ketebalan b/t (untuk

boks T = t), seperti pada Gambar 3.8
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Gambar 3.8 Koefisien tekuk clastis untuk tekanan pada plat boks,

(ASCE-WRC,1971).
Dari Gambar 3.8 dengan menggunakan persamaan 3.17 dapat dihitung /-,
dengan mencari £ pada grafik, dimana rasio b/t = 40 dengan tebal T/t = 1.00 maka
mlai k= 3,52

I Tk 352 7 seo
‘ = = )
cr }2(1 - /\,{,2) [4())2 > mpa

dari persamaan 3.17 dengan menggunakan koefisien tekuk elastis plat boks pada

Gambar 3.8 didapat /-, = 417,560 mpa > [, =209,756 mpu

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.




3.5 Teori Modulus Tangen Dasar

Menurut teori euler, modulus tangen berlaku bila tegangan tekan batang
ketika kescimbangan 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 clastisitas pada saat runtuh adalah tangen sudut garis singgung pada
kurva tegangan regangan (Salmon dan Johnson, 1994).
kemiringan pada Gambar 3.9 sama dengan kemiringan garis singgung di titik A,

yang discbut modulus tangen dan diberi notasi E

E =00 Gas)

i
de

batang akan mengalami bentuk lendutan vang tak sta b“, dcformasi /'V, dida at
J 5 cr
persamaan 3.20:

o= 319)

<

persamaan euler yang dimodifikasi olch engesser menjadi:

b T (3.20)

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




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 engencsser, dengan alasan bahwa selama
melentur scjumlah mengalami regangan (vang memperkecil modulus tangen) dan
beberapa scrat tidak dibebani (modulus yang lebih tinggi pada regangan vang

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

Johnson, 1994).

3.6 Komponen Lentur

Salmon dan Johnson, 1991 mengemukakan bila kondisi pada saat momen
plastis tercapai, regangan pada sctiap scrat sama dengan atau lebih besar serat
berada pada dacrah plastis.

rumus lentur sederhana pada profil simetris seperti persamaan 3.21

___A//(J

/ -(3.21)

Persamaan 3.19 berlaku 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 sepertt Gambar 3.10:
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Gambar 3.10 rumus modulus pecnampang boks untuk profil simetris
Dari Gambar 3.10 & adalah modulus penampang (momen perlawanan) yang
didelinisikan scbagat momen inersia / dibagi dengan jarak ¢ dari titk berat ke serat
terluar. Jika komponen M - satu arah dapat ditentukan dan tegangan dapat

dihitung dengan persamaan:

Sedangkan kapasitas momennya discbut momen plastis  dihitung  seperti
persamaan 3.23:
M, =2 (3.23)

dengan Z=J‘yu’/1 dapat disebut  modulus  (momen  perlawanan) — plastis.

Persamaan 3.23 persamaan balok didasarkan pada pencapaian kckuatan lentur




[S9]
o

pcnampang  maksimum dengan menganggap  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.

M, W M,
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Gambar 3.11 Beban yang umum pada balok-kolom
Tinjau kasus umum pada Gambar 3.11, momen A, dipenampang sejarak = dari
tumpuan adalah

M. =M, +DPy==-L] d S (3.24)

P4

-

ruas kiri dan ruas kanan persamaan 3.24 dibagi dengan /2/, didapat

d’y P M.
b e T 3.25
d=* )l Y Fl ( )

turunan ke dua persamaan 3.25 keperubah - adalah

dyv P dly_ 1 d°M,
d=* Ll d=? Ll d-?
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dari persamaan 3.24 didapat

v M,

RN USSP PSRRI 3.27
R (327
turunan ke dua persamaan 3.12
My I d*M
Y (3.28)

d-? /_/ d=*

I Jd°A. P
_ w.. +
rlod=t L

~ M. ) R (3.29)
Lr)n ds

dengan memisalkan £~ P /</, persamaan 3.29 dapat disederhanakan menjadi

1*M *h
DM, oy =M (3.30)
d=° TdzT
solusi persamaan 3.30 dengan asumsi M. A sin k=« I3 coskz menghasilkan
M= ASINAZ+ Beoskz+ [{Z) i (3.31)

dengan f;(z) = harga M, yang mcmenuhi persamaan 3.30. bila A merupakan
fungsi kontinu, harga M, maksimum dapat dicari dengan differenstal

M. 0= thoosks - Bksink=+0EL (3.32)

o= d-

pada kasus pembebanan yang umum dapat dibuktikan bahwa

e -,
d=

sehingga persamaan umum bagi M. maksimum dapat ditentukan dari persamaan
3.32:
Ak coskz = Bk sin ko, . (3.33a)

atau




pada M. maksimum

sn1k:=-———§i-¢.“.H‘”A“.H.”.”.H.H.H‘H4“.”.”.”.”.”A“.““(334a)
42+ B
B
COSAZ = —mm o (3.34b)

/Az + 32 '

substitusi persamaan 3.34a dan 3.34b ke persamaan 3.32
A? i3

A//:/nu/\x\ = + 3 3

N+ i

L) . (3359)

atau

Mo SNATF B+ £1(2)

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

.35b)

(99

transversal

Berdasarkan Gambar 3.12, momen primer A, dapat dirumuskan sebagai

M, - M, -

......................................................................... 3.36
7 (3.36)

M, =M, +

karena

-

d“M.
'7‘ =O
d=-

persamaan 3.30 menjadi persamaan homogen sehingga f;(z) dalam persamaan

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

Moo SAAE# B e (3.37)

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

pada persamaan 3.31. Persamaan umumnya adalah




M, = Asinkz+ Bcos kz
Dan syaratnya adalah
(hYdiz 0, M M,
jadi, B = M,
(2) diz L, M.~ M,
My - Asinkl, + M;cos k.

M, =M, coskl.
sin kL.

I’-%P =T v /,//'49—»1’ —>

Iadl, A=

A, "’//’—l M,

(a) Momen Primer M, > M,

\

(b) Momen Sckunder = Py

Gambar 3.12 Momen ujung tanpa beban transversal

sehingga

- \
M. = [ My =M, coskl [sinkz+ A7 coshks

sin k1. /

dan

Mo = M?._MlCOSk/’]Z.,.A{z
ke ey PP

o
N

....... (3.38)

...(3.39)
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atau

.................... (3.39b)

Mo =M, \/1 Z2M, /My )eos kL + (M, M)
T - sin” &l

pernyataan di bawah tanda kurung pada persamaan 3.39b merupakan faktor

pembesaran momen, jadt :

. KL+ (M MY
/3]=\/] M, My )OSkl (M TML) L (33%)

sin® kI,
Kasus 2 Beban transversal terdistribusi merata

Mengacu pada Gambar 3.13, momen primer M; dapat dirumuskan sebagai

M, =%’_—(1, ) e (3.39)

Gambar 3.13 Beban transversal terdistribusi merata

2 7

Karena -—;-/2—"— = -w maka f;(z) + 0, dengan demikian diperlukan penyelesaian
«Z

khusus. Andaikan penyelesaian khususnya adalah polynomial f; z) = C; - (5 z,

kemudian substitusi ke persamaan 3.16 didapat

CLAE -

d=?




O+ K+ Cyz) ~ -w

) , w . . A A S
didapat (', = —z,— dan (7, —~ 0 schingga persamaan 3.31 menjadi

5y

M, Asinkz i Beoskz w k™ (3.40)
Dengan menetapkan syarat batas
(Hdiz=0 M,=0
0-B-wk
jadi, B - wik’
ydiz- 1 M. -0

0 - A sinkl + (w k') coskl. —(w k")

oo wil-coskl’
Jadi, A=— —
k sinkl |
karena (- =
d=

persamaan 3.20b menghasilkan momen maksimum

w [ 1-coskl "
M. sl ——7 == ......(341a
foks g2 \/L sin &/, k? ( )
atau
w kI 0
/ = - 249
/\ /:muk.v /\'2 (Sec 2 l ,’ (J 4,_,b)
atau

1} [ kL
M, =2 5_ sce ™m0 (3420)
ks = L kL) DT 2




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

Andaikan M, - M, = M, maka persamaan 3.40b dapat dinyatakan

2(1 = coskl)
M= a S (34%)
) sin” k[,

persamaan 3.30a dapat ditulis kembali dalam bentuk

2(1—(:05/\_'&)_

M. =M - . (3.43)
T (1=cos“ kl.)
atau
Mopars M sec (kl. 2)
Yang dapat ditulis kembali dalam bentuk
1
M, =M e . (3.430)
‘ (I-cos kl./2)
jadi faktor pcmbesaran akibat gaya tekan aksial adalah
I
By = e (3.44)
(1-cos k/I./2)
secara umum faktor pembesaran momen dinyatakan sebagai berikut
"«
= L TSP TSP TP PRSP 3.45
! [1—/)/13,] 545)
nilai (7, yang digunakan AISC adalah
M
CLo=0,6+0,4—1 (3.46)
M

2




Penyelesatan persamaan differensial untuk batang yang memikul kombinasi
tekanan aksial dan momen lentur diatas menunjukkan bahwa pengaruh gaya aksial
dan momen tidak dapat dihitung sccara terpisah dan kemudian 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 keadaan étabilitas yang biasanya dijumpai.

Kurva interaksi pada Gambar 3.7 akan didekat oleh persamaan interakst yang

sedcrhana.
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Gambar 3MKurva interaksi kekuatan batas (Salmon dan Johnson, 1995 : 105)




Kasus 1 Tanpa Ketidak-stabilan
Kurva paling atas pada Gambar 3.14 dimana ketidak-stabilan tidak dapat terjadi
yakni K/ r () dapat didekati dengan

) A/
Pe M g (3.47)
PoLI8M,

dimana M M, < 1,0, . -~ A dan Af, -~ 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 /. r, pada Gambar

3.14 dapat didekati dengan

- M, 2 0 e (3.48)
P, Mpil—l’/lf,i
dimana /’, = kekuatan tekuk akibat beban aksial berdasarkan angka
kelangsingan

P, = LI’
M,; = momen ekuivalen, didapat dari substitusi persamaan 3.43a dengan

M sama dengan M;; ke persamaan 3.35b menghasilkan

M, =M2\/[M'/M2]2_2[M'/M2]°°Sk/’+l ............................... (3.49)
2[l-cosk11]

Persamaan interaksi secara umum untuk semua kasus ketidak-stabilan pada
bidang lentur dengan mengganti M) menjadi (',,M; pada persamaan 3.43 dapat
ditulis sebagai

P C M,

+
P, M T-rr)

=10 el (3.50)
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Kasus 3 Ketidak-stabilan karena Tekuk Puntir Lateral

Tekuk puntir lateral sebagai balok dapat terjadi pada momen yang lebih kecil dan
momen plastis (M,), sehingga M, pada persamaan 3.50 perlu diganti dengan M,
dan didapat

> MC
- = L0 e (3.51)
pooA-rr

CF

dengan I = beban tekan aksial yang bekerja
Af, - momen lentur utama vang bekerja
o A

41, = daya tahan momen maksimum bila beban 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 defleksinya 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 clastis dapat dinyatakan sebagai:

ne oI

L (3.52)

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

dengan w beban total, /. panjang bentang, /2 modulus sitas, / momen inesia, dan &

merupakan derajat jepitan di tumpuan.
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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 diperlukan untuk
meningkatkan kapasitas gable frame, schingga 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 penclitian adalah urutan atau cara pelaksanaan penelitian dalam
rangka mencari jawaban atas permasalahan penelitian yang diajukan dalam penulisan

tugas akhir.

4.2 Bahan dan Alat
Penzlitian 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
dimensi 45x80x20x2 yang disatukan secara front (o front sehingga

membentuk penampang kotak.

LI
2



b. Alat sambung las

Alat sambung vyang digunakan dalam penelitian ini, baik untuk
menyatukan profil 7ight Lip Channels sehingga membentuk penampang
kotak maupun untuk sambungan pada guble frame menggunakan alat

sambung las dengan e/cktroda 170

4.2.2 Peralatan Penelitian

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

kuat gescr,
dial gauge.

a.

mesin uji kuat tarik, dukungan sampcl, loading frame, hidraulic jack dan

Mesin uji kuat geser

Alat ini gunakan untuk mencari kuat geser las yang dipakai pada
penclitian, alat yang digunakan adalah UNIVERSAL TESTING
MATERIAL merk SHIMADZHU type UMH 30 dengan kapasitas 30 ton,
bentuk alatnya seperti pada Gambar 4. 1.

Mesin uji kuat tarik

Alat yang digunakan adalah UNIVIERSAL TESTING MATERIAL (UTM)
merk SHIMADZHU tvpe UMH 30 dengan kapasitas 30 ton. Alat ini
digunakan untuk mencari kuat tarik plat vang 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

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

{ 3 —— —

d @ o ., dh {
g, THT HH H
(a) Dukungan rol (b) Dukungan sendi

Gambar 4.2 Dukungan yang digunakan pada penelitian




d. Loading I'rame

e.

Bentuk dasar Loading I'rame berupa portal segi empat dari bahan baja
profil WF 450x200x9x14 yang berdiri di atas lantai beton dengan
perantara pelat dasar dari best setebal 14 mm, seperti pada Gambar 4.3.

Alat ini digunakan untuk mengatur letak sampel gable frame sebelum

diberi beban.

/

IN

Gambar 4.3 Loading fame
Hidraulic jack
Alat ini dipakai untuk memberikan pecmbebanan pada pengujian sampel
gable frame dengan kapasitas maksimum yang dimiliki sebesar 30 ton,

seperti pada Gambar 4 4.




Gambar 4.4 Hidraulic jack
f. Dial gauge
Alat ini digunakan untuk mengetahui besar lendutan yang terjadi pada
sampel gable frame. Penclitian 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 kemudian diujikan di laboratorium,

sampel tersebut berupa :

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

T
L
By Lo
B —» le—— B
tebal plat 2 mm L,
o

Gambar 4.6 Sampel kuat tarik baja

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

50 mm 30 mm
: |
T 1 T
«— —
tebal plat 7 mm T T

l 150 mm * 100 mml 150 mm |
| I l I

Gambar 4.7 Sampel kuat geser las
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' 3000 mm |

Gambar 4.9. Gable frame tanpa batang kukuh,

! 3000 mm '

Gambar 4.10. Gable frame dengan batang kukuh jarak 20cm,
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1000 mm

3000 mm

Gambar 4.11 Gable frame dengan batang kukuh jarak 30cm.

4.4 Pengujian Sampel
Tahap-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 hidraulic jack,

e. mencatat nilai yang terlthat pada dia/ 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 gable frame.

4.5 Analisis Hasil Pengujian
Hasil dari pengujian akan dijadikan data dalam menganalisis perilaku gable
frame dart profil bentukan dingin yang dibebani gaya aksial sehingga didapatkan

hubungan antara beban dengan lendutan (P-A).




BABYV

HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Pengujian

Pengujian yang dilakukan pada penelitian int meliputi  pengujian
pendahuluan yaitu pengujian kekuatan bahan sampel dan pengujian sampel yang
berbentuk guble 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 lIslam 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. Perlétakan dial gauge dapat dlihat pada Gambar 4.12.

Hasil 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 1,2,3,4,dan 5 disajikan dalam bentuk tabel seperti

tabel 5.1
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Tabel 5.1. Hasil pengujian defleksi dengan berbagai pembebanan sampel 1

45

Beban (P) Dial 1 Dial 2 Dial 3 Dial 4 Dial 5
(KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 0 0 0 0 0
0,50 0,790 2610 2610 1,610 0,770
1,00 1,790 4,610 5610 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

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 1,2,3,4,dan 5 disajikan dalam bentuk tabel seperti tabel 5.2

Tabel 5.2. Hasil pengujian defleksi dengan berbagai pembebanan sampel 2

Beban (P) Dial 1 Dial 2 Dial 3 Dial 4 Dial &
(KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 0 0 0 0 0
0,50 0,560 1,680 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 olech sampel 2 adalah 3,50 KN,
beban tuidak dapat mengalami kenaikan lagi setelah beban mencapai 3,50 KN
hanya lercutannya yang bertambah besar.

Hasil dari pengujian gable frame dengan batang kukuh jarak 30 ¢m, sudut
pembacaan dial 1,2,3,4,dan 5 disajikan dalam bentuk tabel seperti tabel 5.3

Tabel 5.3. Hasil pengujian defleksi dengan berbagai pembebanan sampel 3

Beban (P) Dial 1 Dial 2 Dial 3 Dial 4 Dial 5
(KN) {(mm) {mm) (mm) (mm) (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 4510 5110 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 olch 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.
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Tabel 5.4. rasio beban kritis dari hasil pegujian gable frame

Sampel ue &, Rasto
(KN) (mm) Beban kritis
1 2,50 11,990 1
2 3,50 11,680 1.4
3 4,50 13,880 1,8

Dari Tabel hasil pengujian, 5.1, 5.2 , 5.3 memperlihatkan bahwa kekuatan
beban kritis pada gable frame bertambah besar secara berurutan lebth 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 guble frame dari profil bentukan dingin
adalah tekuk lokal (focal 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 c¢m, 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

tertckuknya 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;




beban (KN)
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Tabel 5.5. Hasil pengujian defleksi dengan berbagai pembebanan dial 1.

BEBAN | Datalab | BEBAN Data lab BEBAN Data lab
{(KN) sp1 (mm) (KN) sp2 (mm) (KN) 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 4,790 2,00 1,730 2,00 1,320
2,50 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 7,520 3,25 5,45 450 3,730
2,125 7,870 3,25 6,570 4,50 4,230
2,00 8,140 3,00 7,950 400 6,180
3,50 7,260
3,25 9,350
3,25 10,370
~ Grafik beban - lendutan dial 1, sp 1 sampaisp3 *
5,00 —m
4,50 —— - e
400 sampel-3 le ()
3,50 e
3,00 sampel 2 . .
ggg ' sampe! 1 ‘*47 Y
, A forp T
1,50 -p-- e
" R
1,00 - LR
0,50 - i
0,00 r . ‘ A rrr) |
0 lendutan (mm) 10 15 }ng::;} ;
(= —sampel3) |

Gambar 5.1 Grafik hubungan beban-lendutan (P/A) pada dial 1
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Tabel 5.6. Hasil pengujian defleksi dengan berbagai pembebanan dial 2.

BEBAN Datalab | BEBAN [ Datalab | BEBAN | Data lab
(KN) sp1 (mm) (KN) | sp2(mm) | (KN) | 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

beban (kN)

grafil data lab dial 2 sampel 1.2 dan 3

B el T 11 - B

/ =
A

sampel 2

0,00, 7 f“I T T T , r |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

‘ T <o
— sempel 1 [
T F’.

e |

Rzl

lendutan (mm)

—+—sempel 1 —=—sampe| 2 — —sampel 3

Gambar 5.2 Grafik hubungan beban-lendutan (P/A) pada dial 2.
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Tabel 5.7. Hasil pengujian defleksi dengan berbagai pembebanan dial 3.

|

BEBAN Data lab BEBAN Data lab BEBAN Data lab
(KN) sp1 (mm) (KN) sp2 (mm) (KN) 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 4820 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
325 | 18,050
3,25 21,230
o Grafik perban&Ainﬁg’;n» data lab dial 3 sampel 1,2 dan 3 o
45 /‘
4 H
Sl
35 : T
— [ial 3 sp3 lab
< a N
X Dial3sp 2 lab 2o .
€ 25 A~ /o
B ’ '\.__,_’__\A‘ Zen| VL,.x i
& . Diil3sp 1 lab | o
1 - mf/ e [
05 ol Y
1y i
) - S A e S poreempe e . frovergeneneas | |
012345678 9 1011121314151617 18 1920212223242526 l E R

Lendutan (mm)

Fo—Diai 3sp 1 lab — — Dial 3 sp 2 lab —ye— Dial 3 sp3 lab |

Gambar 5.3 Grafik hubungan beban-lendutan (”'A) pada dial 3.




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 antara beban yang bekerja dengan lendutan yang terjadi (Py-Ay).

Tabel 5.8 Analisa kekakuan dari hubungan /’y-Ay untuk semua sampel

Sampel Py Ay Kekakuan | Kekakuan
(KN) {(mm) (KN/mm) (%)
1 2,50 11,990 | 0,20851 100
2 3,50 11,680 | 0,29966 143,715
3 4,50 13,880 | 0,32421 155,489

Tabel 5.8 memperlihatkan memperlihatkan bahwa kekuatan beban kritis
(’y) 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 lendutan yang terjadi dari hasil pengujian dengan hasil teoritis dapat

dilihat pada tabel 5.9 dan gambar grafik 5.4, 5.5, dibawah ;



Tabel 5.9. Perbandingan pengujian dengan teoritis dial 3

Data Data Data Data Data Data
BEBAN | lab sp teori BEBAN | labsp | teori sp | BEBAN lab teori sp
1 sp1 1 2 sp3 3
(KN) (mm) (mm) (KN) {(mm) {mm) (KN) {mm) {mm)
0 0 0 |1 © o 0o 0 0 0

050 | 2610 | 1914 | 050 | 2580 | 1602 | 050 | 1450 | 1.417

100 | 5610 | 3828 1,00 | 4,820 | 3,204 1,00 | 3460 | 2834
1,50 | 8680 | 5742 1,50 | 5,750 | 4,807 1,50 | 4510 | 4,252

2,00 |10,210] 7,655 200 | 7,170 | 6,409 2,00 | 5520 | 5669
2,50 [11,990] 9,569 2,50 | 8780 | 8,012 250 | 7,180 | 7,086
2,50 |13,050| 9,569 3,00 |10,970| 9614 300 | 9550 | 8504
| 2,50 | 14,170 | 9,569 350 [11.680] 11,216 | 3,50 |10440] 9,921
2,125 | 17,790} 8,115 350 |12,435| 11,216 | 400 |11,790] 11,338
2,125 | 20,230 | 8,115 325 | 13866 10415 | 450 |13:880] 12756
2,00 |23540| 8,115 325 114,935 10415 | 450 |14610| 12756

2,00 124140 ] 7,655 3,00 [15235] 9,614 400 |15980| 11,338

350 | 16,930 9,921

325 |18,050] 9212

325 |21230] 9212

Grafik teori & lab sp 1 5

3 7 ]
Datateori
20 \\.
s 2 >
x Dial 3sp1lab
s 15
3
], 11
0,5
O : : i - - T ‘ T ‘1 ‘
0 5 10 15 20 e 20

' —e— Dial 3 sp1 fab|

Lendutan (mm) | _m— teoritis
. . . |

Gambar 5.4 Grafik Perbandingan pengujian dengan teoritis dial 3, sampel 1.



54

Grafik teori &lab sp 2

Detateori

0 5 10 15 20,
'—e—Dial3sp2 Iabi

|
\
|
i
i

Lendutan (mm) ‘ ] |
| —#— Data teori |

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

Grafik teori & lab sp 3
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Gambar 5.6 Grafik Perbandingan pengujian dengan teoritis dial 3, sampel 3.



Grafik perbandingan lab dengan teori dial 3, sesmua sampel
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Gambar 5.7 Grafik Perbandingan pengujian dengan teoritis dial 3.
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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,

schingga kapasitas gable frame dari hasil pengujian dengan hasil teoritis berbeda

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

Tabel 5.10 Perbandingan kekakuan hasil pengujian dengan hasil teoritis

Sampel | P A\ (mm) Kekakuan (KN mm)
(KN) | Pengujian | Teoritis | Pengujian | Teoritis

1 2,50 11,99 9,569 | 0,20851 | 0,26126

2 350 | 11,680 | 11,216 | 0,29960 | 0,31205

3 450 13,880 | 12,756 | 0,32421 | 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 penclitian. Kemungkinan kesalahan yang terjadi
pada waktu pembuatan sampel, ketebalan pengelasan tidak merata. Sedangkan
kemungkinan kesalahan pada waktu pclaksanaan 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 daa hasil  penelitian  di
laboratorium, maka dapat diambil kesimpulan tentang perilaku gable frame dan
profil bentukan dingin, vaitu :

1. kapasitas pada struktur gable frame Penampang Light Lip Channel ganda
bentukan dingin dengan batang kukuh variast 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 olch diagram p- £,

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

adalah tekuk lokal (focal 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 scmpurnanya penclitian tentang pengaruh pengaku sudut terhadap

prilaku gable frame dari profil bentukan dingtn, yaitu

1.

g

untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih baik sampel perlu diperbanyak,
pembacaan dial sebaiknya dicermati dengan teliti untuk mendapatkan hasil
pembacaan yang akurat dan

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 frame tanpa batang
kukuh

Dokumentasi 1.2. Gable frame tanpa batang kukuh siap untuk
diuji




Dokumentasi 1.3. Kerusakan pada benda uji tanpa batang
kukuh

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
batang kukuh 20 cm

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




Dokumentasi 3.1. Sampel pegupan gable frame dengan jarak
batang kukuh 30 c¢cm

Dokumentasi 3.2. Sampel pegujian gable frame dengan jarak
batang kukuh 30 cm
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Dokumentasi 3.3. Kerusakan pada benda uji dengan jarak
batang kukuh 30 cm

Dokumentasi 3.4. Kcrusakan pada benda uji dengan jarak
batang kukuh 30 cm
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o

185401, 50
99301,13
0,00

185401, 50
99301,13
0,00

401, 50
301,13
0,00

174907, 08
93680, 31
0,00




SAP2000 v7.42 File: SAMPEL I Kgf-mm Units PACE
10/21/03 21:44:56

L OAD coOMBINATILION MUuULTIDL I ERSE

COMBO TYPE CASE FACTOR TYFE TITLE

P50 ADD COMRBL
3 11,0000 STATIC(DEAD:

PLOO ADD coMBl
P 2, 0000 STAT L HEAD)

PL5O ADD COMB L
P 3,0000  STATIC (DEAD]

P200 ADD COMB1
P 4,0000 STATICILEADI

p250 ADD COMB L
P 5,0000 STATIC(DEAD?

P300 ADD COMBL
p €,0000 STATIC(DEAD]

p350 ADD COMBL
P 7,0000 STATIC(DEAD]

PD350 ADD COMB1
P 7,0000 STATIC(DEAD)

PD325 ADD COMRBL
P 66,5000 STATIC(DEAD]

pPDD325 ADD COMEL
P ¢, 5000 STATIC (DEAD)

PD300 ADD COMB L
P £,0000 STATIC(DEAD)

N

SAP2000 v7.42 File: SAMPEL 2 Kgf-mm Units PACE 2
10/21/03 21:44:56

JOINT DI &PLACEMERNTS

JOINT LOAD Ul uz u3 R1 R2 R3
1 P50 0,0000 09,0000 0,0000 ©,0000  1,716E-03 0,0000
1 p100O 0, 0000 0,0000 0,0000 0,0000 3,431E-03 0,0000
1 p150 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  5,147E-03 0,0000
1 P200 0,0000 0, 0000 0,0000 0,0000  6,262E-03 0,0000
1 P250 0,0000 0, 0000 0,0000 0,0000 8,578E-03 0,0000
1 P300 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0103 0,0000
1 P350 0,0000 9, 0000 0,0000 0,0000 0,020 0,0000
1 PD350 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0120 0,0000
1 PD325 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0112 0,0000
1 PDD325 0,0000 0, 0000 0,0000 0,0000 0,0L12 0,0000
1 PD300 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0103 0,0000
2 P50 0,5147 0,0000 -7, 465E-04 0,0000 L, 716E-03 0,0000
2 Pl0O 1,0293 0,0000 -1,493E-03 0,0000  3,431E-03 0,0000
2 P150 1,5440 0,0000 -2,239E-03 0,0000 5,147E-03 0,0000
2 P200 2,0587 0,0000 -2, 3REE-02 0,0000  €,862E-03 0,0000
2 P250 2,5733 0,0000 -3,732E-03 0,0000 &,572E-03 0,0000
2 P300 3,0880 0,0000 -4,479E-03 0,0000 0,0103 0,0000
2 P350 3,6027 0,000¢ -5, 225E-02 0, 0000 0,0120 0,0000
2 PD350 3,6027 0,0000 ~5,225R-03 0, 0000 0,0120 0,0000
2 PD3I25 3,3454 0,0000 -4,852E-03 0,0000 0,0112 0,0000
2 PDD325 3,3454 0,0000 -4,852E-03 0,0000 0,0112 0,0000
2 PD300 3,0880 0,0000 -4,479E-03 0,0000 0,0103 0,0000
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P50
P10O0
pP150
P200
250
P300
P350
PD350
PD325
PDD32Y
PD300

P50
P10OO
P150
F200
p250
P300
P350
PD350
PD325
PDD325
pPD300

P50
PLOO
PLl50
P200
P250
P300
P350
PD350
PD325
PDD325
pD300

P50
pP100
P150
P200
P250
P300
P350
PD350
PD325
PDD325
PD300

PS50
P100
P150
P200
P250
pP300
P350
PD350
PD325
PDD325
PD300

P50
P100
P150
pP200
P250
P300
P350
PD350
PD325
PDD325

8573
, 7146
,571¢9
4262
, 2866
, 1439
D012
€,0012
5,5725
5,072%

5,1439

Noab W M = O

2, 8700
5,7457
8,6186
11,4915
14,3644
17,2372
20, 1101
20,1101
18,6737
te, €737
17,2372

2, 1500
41,7164
7,0746
9,432%
11,7910
14,1492
16,5073
16,5073
32
i5, 328!
1492

tee]
oW

L0156
0311
,0467
0623
10,0778
12,0934
14,1099
14,1089
13,1012
13,
12,

(a2 NTE O)

feel

<
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S
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w O M wo 1w
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o O
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el

L lex

8, 6040
10,0380
10,0380

9,3210

9,3210

G,0000
0,0000
0,0C00
0, 0000
0,0000
0,06000
G, 0008
0, 0000
0,000
0, 0000
0,0000

Qeen
n, 0000
0,0000
g,0008
0,0000
00,0000
0, 0000
g, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000

O, 0000
0, 0000
00,0000
0,0000
0,0000
00,0000
0,00600
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000

. 0aoo
0000
0000
L0000
,0000
0000
[e381030]
0000
, 0000
0000
0000

o O @

-3

O O O O OO

<

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0900
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000

0,0000
09,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
06,0000
0,000

] 03
-2, 044E-03
CEEE~03
~4,039E5-03
-5,110E-03
~%, 132E-03

Y, LB4R-03
-7, 154E-03

¢, v43FR-03

£, CA3R-03
-6, 132R-03

0,0000
G,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
J, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
00,0000

7, A658-04
1, 493E-02
-2, 040R-03
LT
-3,733E-03
-4, 4T74E-03
5-03
-5, 226E-03
-4, 252E-03
-4, 8528-03

-4,479E-03

E-03

L, 022E-03
2,0448-03
-3, 066E-03
-4,088E-03
-5, 110E-03
-€,132E-03
-7, 155E-03
-7, 155E-03
-6,644E-03
-6, 644E-03
-¢,132E-03

-0, 3220
-0, 6458
-0, 9686
-1,2915
-1,6144
-1,9373
-2,2601
2,2601
~2,0987
2,0687
1

|

SRS =]
S e NN S )

-11,1173
-10,3232
~-10,3232

0, 0000
0,0000
00,0000
0,0000
, 0000
¢,0000
i, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
, 0000

0,0000
0,0000
20,0000
g, 0000
0,0000
, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0, noen
0,0000
00,0000
, 0000
0,0000
0,0000
53,0000
0,0000
0,0000
0,C000
00,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
95,0000
0,0000
0,0000
0, 0000

09,0000
0,0000
0,0000
G, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000

1,713E-03
3,426E-03
5

8, 565E-03
0,0103
0,0120
0,0120
0,0111
0,0111
0,0102

-1, 716E-03
-3,431E-03
-5, 147E-03
-4, 862E-03
-8, 572E-03
-0,0103
-0, 0120
-0,0120
-0,0112
-0,0il12
-0,0103

-1,716E-03
-3,431E-03
-5,147E-03
—6, RE2E-03
-8, 578E-03
-0,0103
-0,0120
-0, 0120
-0,0112
-0,0112
-0,0103

,694E-03
388E-03
082E-03
,TTEE-03
470E-03
0,0102
0,0119
0,0119
0,0110
0,0110
0,0102

W

’

w

@ o

239E-04
678E-04
517E~04
356E-04
, 195E-04
103E-03

’

0w D W

’

[ S

0,0000
0,0000
09,0000
0,0000
0,0000
0,0000
9,0000
0,0000
0,0000
95,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
90,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000




3 PD300 8,6040 0,0060 -93,52¢41 G, 0000 1, 103E-03 0,0000

9 P50 1,4364 0,0000 -1,6023 00,0000 0,0000 0,0000
3 pPlLlOO 2,8729 0,0C00 -3,2047 0, 0000 0,0000 0,0000
9 P150 4,3083 0,0000 -4,8070 0, 0000 0, 0000 0,0000
g P200 5,7457 0,0000 -6,4094 0, 0000 00,0000 0,0000
3 P250 7,1822 0,0000 -9,0117 G,0000 0, 0000 0,0000
9 P300 8,618¢ 0,0000 -4,6140 0, 0000 0, 0000 0,0000
3 P350 10, 0551 0,0000 -11,2164 00,0000 0,0000 0,0000
9 PD350 10,0551 o,oene ShL,ored 0,0000 0,0000 0,0000
9 PD325 G, 3368 0, 0000 -10,4152 0,0000 0, 0000 0,0000
9 pPDD32bH 4, 3368 0,0000 10,4152 (r, 0000 0, 0000 g,0000
5 PD300 R, 6186 0,000 -4, 6140 5, 0000 o, 0000 0,0000
10 P50 1,4389 0, 0000 L, 5882 0,0000 -1,8395-04 00,0000
10 P100 2,8777 0, 0000 -3, 1764 0, 0000 -3, 072E-04 0,0000
10 P150 4,3166 G,0000 —-4,764¢€ 0, 0000 -5, 51eE-04 0,0000
10 P200 5,7555 00,0000 -6, 3508 0, 0000 7,355E-04 06,0000
10 P250 7,1944 0, 0000 =-7,9409 00,0000 -9, 1%4E-04 0,0000
10 P300 8,6332 0,0000 ~-9,5291 0, 0000 1, l03E-03 0,0000
10 P350 10,0721 0, 0000 -11,1173 U, 0000 ~1,2875-03 U, uuou
10 PD350 10,0724 2, 0000 L, LT3 0,9000 -1,227E-03 0,0000
10 PD325 9,3527 0,0000 -10,3232 0,0000 ~1,195E-03 0,0000
10 PDD325 9,3527 0,0000 -10,3232 0,0000 ~-1,195E-02 0,0000
10 PD300 @,6332 0, 0000 -9,52%l 0, 0005 -1,103E-03 0,0000
11 pbU 1,9985 U, uuay -U, 322¢ U, 0000 -1L,694K5-03 U, 0000
11 PLOO 3,7971 0, 0000 -0, 6459 0,0000 -3,388E-03 0,0000
11 P150 5,6956 0,0000 -0, 9687 0,0000 -5,082E-03 0,0000
11 P200 7,5941 0,0000 -1,291¢6 0,0000 -6,776E-03 0,0000
11 250 G,4927 a9, 0000 -1,€6145 0,0000 -8,470E-03 0,0000
11 P300 11,3912 0,0000 -1,9374 0,0000 -0,0102 0, 0000
11 P350 13,2898 0,00GC0 -2,2603 0, 0000 ~0,0119 0, 0000
11 PD350 13,2898 0, 000 -2,2603 0,0000 -0,0119 0, 0000
11 PD325 12,3405 0,0000 -2,0988 0,0000 -0,0110 0,0000
11 PDB325 12,3405 0,0000 -2,088¢ 0,0000 -0,0110 0,0000
11 PD300 11,3412 0, 0000 -1,9374 0,C000C -0,0102 0, 0000
SAP2000 v7.42 File: SAMPEL 2 Kgf-mm Units FAGE 3
10/21/03 21:44:56
FRAME ELEMERNT FORCES®S
FRAME LOAD L.oC P Vi V3 T M2 M3
1 P50
0,00 -38,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
150,00 -37,80 0,00 0,00 ¢, 00 0,00 0,00
299,89 -37,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 P100
0,00 -77,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
150,00 -75,¢l 0,00 0,00 0,00 ¢,00 0,00
299,99 -74,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 P150
0,00 -115,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
150,00 -113,41 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
299,99 -111,07 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
1 P200
0,00 ~154, 34 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
150,00 -151,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
269,99 -148,10 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
1 P250
0,00 -192,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
150,00 -189,02 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
249,99 -185,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 P300
0,00 -231,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
150,00 -22€,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

299,99 -222,15 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00




[l

P350
0,00
150,00
299,99
PD350

[

0,0
o
G

o]

150,
209

el

4,8

PD325
0, 00
150, 00
249,99
PDD32Y
0, 00
150, 00
294,96
PD300
0,00
150, 00
296,99

P50
0,00
100, 00
200,01
P100
G, a0
100,00
200,01
r150
g, 00
100, 00
200,04
pP200
0,00
100, 00
200, ¢
P250
G,C0
100 o
200,01
P300
G, 00
100, 00
200,01

0,00
100, 00
200,01
PD350
0,00
100, 00
200,01
PD325
0, 00
100, 00
200,01
PDD325
0,00
100, 00
200,01
PD300
0,00
100, 00
200,01

P50
0,00
150, 00
300, 00

-270,09
-264,63
=254, 17

-107,2¢6
-104,66
-102,086

-128,72
~-125,0
-122,48

-150, 17
-14€¢,53

142 2 C
142,89

-150,17
-14¢,53
~-142,89

-139,44
-136,06
-132,68

-139,44
-136,06
-132, 68

-128,72
-125,60

~122 qQ
L, 1O

-37,02
-37,80
-38,58

0,00
0,00
0,00

0,00

00

b, e

00

0,30
Q0

0,00
3,00

vy
S

0,30
0,00
0,00

-14,40

-14,40

-16,30

5,€0
5,60

-14, 40
-14,40
14,40

0,00
0,0

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
, 00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
Q

G0

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

c,00
0. 00

, Lo

0,00

3,00
0,00
0,00

0, 00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

9,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
9,00

0,00
0,00
9,00

0,00
0,00
0,00
00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

¢, 00
9,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0, 00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0, 00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

U, L

0,00

-482,04
~-242,07

-2,08

-964,07
-484,13

~4,19

[aa}
[SS T SR
(S,

Lo P
[l [eg

[

~3133,24
~1573,43

13,6l

-3133,24
-1573,43

13,61




P100
0,60
150,00
300, 00

pP150
0,00
150,00
300, 00

P200
0,00
150,00
300,00

0,00
150,00
300, 00
P300
0,00
150,00
300,00
P350
0,00
150,00
300,00
PD350
0,00
150,00
300,00
PD325
0,00
150, 00
300,00
PDD325
0,00
150,00
300,00
ED300
0,00
150,02
300, 00

P50
0,00
100, 00
200,00

PLO0
0,00
100, 00
200, 00

P150
0,00
100, 00
200,00

P200
0,00
100, 00
200, 00

P250
0,00
100,00
209, 00

P300
0,00
100, 00
200, 00

0,00
100, 00
200, 00

-74,05
-75,61

-77, 17

~111,07
-113,41

-115,75

~14n, 10
-151,22
-154,34

-20,41
-20,93
-21,45

-40,83
~41,87
-42,91

-61,24
-62,80
-64,36

-81,65
-83,73
-85, 81

-102,07
-104,¢67
~-107,27

-122,48
-125, 60
~128,72

~142,89
-146,53
~150,17

J, 00
0,00
0,00

0,00

a0

1, 00
L0
0,00

0,00
G,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0, nuy

-12,00
-12,00
-12,9¢0

-14,40
~14,10
~-14,40

-L1&, 90
-16,90
-1€, 320

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0, 0Q
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,0C

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
¢, 00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
9,00
a,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0, 00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

9,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

4,08
484,12
a4, 15

6,11
726,17
1446, 23

g,15%
968,23
1928, 31

10,19
1210,29
2410, 38

12,23
1452,35
2892, 46

14,27
1694, 40
3374, 54




PD350
0,00
100, 00
200,00
PD325
0,00
100,00
200,00
PDD325
0, 00
100, 00
200, 00
PD300
0,00
100,00
200, 00

P50
3,00
100, 00
200, 00
PLOO
0, 00
104, 00
200,00
P150
0,00
LoD, 00
200,00
pP200
0,00
100,00
200,00

0,00
100, 00
200,00
P300
0,00
100,00
200,00
P350
0,00
L0, 00
200,00
PD350
0,00
100,00
200,00
PD325
0,00
100,00
200,00
PDD325
0,00
100,00
200,00
PD300

0, 00
100, 00
200,00

P50
0,00
508,13
1196, 25
P100
0,00
598,13
119€,25

-142,89
-146,53
-150,17

-132,69
-13€,07
-139,45

~132,69
-136,07
~139,45

-122,48
-125,60
-128,72

-a,24
-9,06

-2, 88

-18,47
-18,12
~17,7¢

-27,71
-07, 18
-26, 64

-36,95
-36,23
-35,52

-46,18
-45,29
-44,40

-55,42
-54,35
-53,28

~64, 66
~63,41
-62,17

-64,66
-¢3,41
-62,17

-60,04
-58, 88
-57,72

—60,04
-58,88
-57,72

-55,42
-54,35
-53,28

-11,37
-10, 30
-9, 24

-22,74
-20,61
~18,48

€0
()
60

[
£ 0
€0

40
40
40

53

L1

68

29,53

=119,

-1,

-1z,

[
-1il¢6,
-112,

-110,
-107,
-104,

*

23

0,00
0,00
0,00

0,00
G,00
0,00

g, 00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
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0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000

1,
3,
4,

R2

571E-03
142E-03
713E-03

6, 285E-03

7,
9,

L,
3,
4,

856E-03
427E-03
0,011L0
0,0126
0,0141
0,0L41
0,0126

0,0110
0,0102
0,0102

571E-03
142E-03
713E-03

&, 285E-03

7,
9,

3,
4,

856E-03

427E-03
0,0110
0,0126
0,0141
0,0141
0,012
0,0110
0,0102
0,0102

568E-03
136E-03
704E-03

6,272E-03

7,

9,

-l,
_.3,
,4/
<6(
_7/
‘9(

840E-(3
408E-32
0,0110
0,0125
0,011l
U, 014l
0,0125%
0,0110
0,0102
0,0102

571E-03
142E-03
713E-03
285E-03
35¢E-03
427E-03
-0, 0110
-0,012¢
-0,0141
-0,0141
-0,012¢6

R3

0,0000
0, 0000
0,0000
0,000C
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000

0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
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PD350
PD325

PDD325

P50
P100
PL150
P200
P250
P300
P350
P400
P450
PP450
PD400
FD350
PD325

PDD325

P50
P10Q
P150
pP200
P250
P300
P350
P400
P450
PP450
PD400
PD350

PD325

PDD325

P50
P100
P150
F200
P250
P300
P350
P400
P450
PP450
PD400
PD350
PD325

PDD325

P50
P100
P150
P200
P250
P300
P350
P400
P450
PP450
PD400
FD350
PD325

PDD325

P50

P100
P150
P20O0
P250
P3040

0,
0
0,

0,
0,
c,
0,
g,
g,
0,
0,
0,
U,
0,
0,
0,
0,

o,
0,
0,
o,
0,
0,
¢,
9,
G,
o,
0,
0,

0,
9,

0,
0,
9,
g,
g,
0,
0,
g,
a,
a,
g,
o,
o,
0,

o,
o,
0,
0,
o,
0,
o,
0,
o,

0000
0000
0000

0000
0000
0000
0uoo
0000
0000
0000
0000
6000
0000
0000
0000
0000
0000

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
Gooo
0000
0000

oooo
0000

0000
0000
0000
0000
0000
Q000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0000
0000
0000
0000
0000
0000
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0000
0000

0,0000

0,
0,
0,

0,

9,
0,
0,
u,

0000
0000
0000
0000

0000
0000
0600
000U

0,0000

0,

8303016}

0,0000
0,0000
0,0000

-5, 183E-04

038E-03
SS6E-03
U758-03
5%4K-03
113E~C3
631LE-03

, 150803

OLYE-03
LLYE-03
L50E-03
631lE-03
3/2R-03
3/28-03

032E-03
064E~03
09€E-03
128E-03
160E-03
L92E-03

,224E-03

Z56E-03
288E-03

S, TOME-03

TOYE-03

-0, 4417
, 8834
, 3251
Tond
20u5
6502
09:9
533¢
9753
9753
532¢
0919
8710
, 8710

o
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-1, 393
-2,7862
-4,1743
=5,5704
-6, 8050
-8, 3586
s,
1, 1448
2,5375
2

2,5379

-11, 1448

-%,7517
-4,0552
-4, 0552

-1,4173
-2, 8346

-4,251¢

=5, 069
, 0864
~g, 5037

0,0000
06,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000

00,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
00,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000

0, 0000
0,0000

0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000

0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000

-0,0110
-0,0102
-0,0102

-1,571E-03
-3, 142E-03
-4,713E-03
~6,285E-03
-7,856E-03
-9, 427E-03

-0,0110
-0,012¢6
-0,0141
-0,0141
-0,0126
~0,0110
-0,0102
-0,0L02

~1,568E-03
-3,136E-03
-4,704E-03
~€,272E-03
-7, 840E-03
-9, 408E-03

-0,0110
-0,0125
-0,0141
-0,0141
-0,0125
~-0,0110

-0,0102
-0,0102

1, 528E-03
3,056E-03
4,584E~-03
b, L12E-03
7,639E-03
9,167E-03

0,0107
0,01i22
0,0138
0,0138
0,01.2
0,0167

9,931E-03
9,931E-03

2, 3SHE-04
4,716E-04
7,074E-04
9, 432E-04
1, 179E-03
1,4158-03
L, 65LE-03
1,986E-03
2,122E-03
2,122E-03
1,886E-03
1,€51E-03
1,533E-03
1,533E-03

0,0000
0,0000
0, 0000
U, 0000
0, 0000
0,0000

0,0009
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
06,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000

0, 0000
0,0000

0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0009
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,000C
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000
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P350
P400
P450
PP450
PD400
PD350
PD325

PDD325

P50
P100
P150
p200
P250
P300
P350
P400
P450
Pra4so
PD400
PD350
PD325
PDD32

P50
P100
P150
P200
P250
P300
P350
P400
P450
PP450
PD400
PD350
PD325

PDD32

SAP2000 v7.42 F
10/21/03 21:45:56

F

RAME

FRAME

ELEMEN

LOAD

P50

P100

P150

P20V

P25C

5

5

ile: SAMPEL

LOC

0,00
100, 00
200, 00

0,00
100, 00
200, 00

0,00
100, 00
200,00

0,00
100,00
200,00

0,00
100,00
200,00

m

3,0560
10,3497
11,6434
11,6434
10, 3497

9,0560
4091
8,4091

1,2979
2,5958
3,8936
5,1915
6,4894
7,7873
9, 0452

10,3831

11,6806

11,680y

10, 3831
9,0852
8,4362
8,4362

1,6434
3,2869
4,9303
6, 5734
8,2172
95,8607

11,5041

13,1475

14,7910

14,7910

13,1475

11,5041

10,6824

10,6824

3 Kgf-mm Units

FORCE

-39,93
-39, 41
-38,89

-79,85
-78,81
-77,77

-119,7
-118,2
-116,4¢6

ty o

-159,70
-157, 62
-155,541

-199,¢3
-187,03
-194,43

0,0000
0,0000
00,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
00,0000

0,0000
0,0000
0,0000
00,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
U, 0000
L, 0000
0,0000
0,0000
0,0000

0, 0000
0,0000
0,0000
0, u000
0,0000
0, 0000
¢,0000
0,0000
0,0000
U, 00U
0,0000
0,0000
0, 0400

0,0000

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
u,00

0,00
0,00
0,00

PAGE

, 9209
, 3382
, 7555

2,7555

, 3382
, 9209
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REY,
, 8823
, 3250
,Tee
, 2084

2,6500
3,0917

, 5334
9751
5751
, 5334
,uuL
L u7Cs

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
i, 00

o, 00
0,00
0,00

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,00600
0,0000
0,0000
0,0000

0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
U, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

U, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, V00V
0, 0000
0, 0000
0,0000

0,0000

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

Uiy

0, 0000

-2,358E-04
-4,716E-04
-7,075E-04
-9, 433E-04
-1,179E-03
-1,415E-03
~1,€51E-03
-1,887E-03
~2,122E-03
“2, 122603
~1,887E-03
-1, 65LE-03
-1,533E-03
-1,5335-03

-1, 528kK-03
-3,056E-03
~4,584E-03
6, 1L2K-03
~7,639E-03
-9, 1675-03
-0,0107
~0,0122
-0,0138
~0, 013y
-0,0122
-0, 0107
-5, 931803

-5, 931E-37

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

M3

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00




P300
0,00
100,00
200,00

B350
0, 00
100, 00
200, 00

P400
0, 00
100, 00
200, 00

0,00
100, 00
200, 00
PP450
0,00
100, 00
200, 00
PD400
0,00
100, 00
200,00
PD350
0,00
100, 00
200, 00
PD325
0,00
100, 00
200,00
PDD325
0,00
100,00
200, 00

0,00
150, 00
300, 00

P100
0,00
150, 00
300, 00

P150
0,00
150,00
300,00

0,00

150,00
300,00

0,00
150,00
300,00

P300
0,00
150,00
300,00

P350
0,00
150,00
300,00

P400
0,00
150,00
300,00

-239,55
-236,43
-233,31

-279,48
~275,84
-272,20

-319,40
-315,24
-311,08

-359,33
-354,65
~349,97

-359,33
-354,¢65
-349,97

-319,40
-315,24
-311,08

-279,48
-275,84

-272,20

-259,51
-256,13
-252,75

-259,51
256,13
-252,75

-2¢,77
-25,89
-:25,21

-53,55
-51,99
-50,43

-80, 32
-77, 98
-75, 64

-107,10

-103,98
-100,86

-133,87
-129,597
~126,07

-160,¢5
-155,57
-151,29

~-187,42
-181, 9¢
-176€,50

-214,2¢
-207,9¢
-201,71

0,00
0,00
0,00

G,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

-5,65
-5,69
-5, 69

-11,37
-11,37
-11,37

-17,06¢
-17,0¢
-17,06

-22,74
-22,74

-28,43
-28,43
-28,43

-34,12
-34,12
-34,12

-39, 80
-39, 80
-39,80

-45,49
-45,49
-45,49

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
U, 00

9,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,060

0,006
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

OO C
O oo
oo o

0,00
0,00
0,00

0,00
J, 00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,0¢C
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
6,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
n,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0, 0¢
0,00

0,0)
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

-1056,73
-203,83
649,06

-2113,45
-407,66
1298,13

-3170, 18
-611,50
1947,18

-4226,91

-815,33
2586,25

-5283, 64
-1018,1¢
3245,31

-6340, 3¢
-1222,8¢9
3894, 38

~-7397,09
-142¢,83
4543, 44

-8453, 82
-1630, €6
5192, 50
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P450
0,00
150, 00
300,00
PP450
0,00
150, 00
300, 00
PD400
0,00
150, 00
300, 00
PD350
0,00
150, 00
300,00
PD325
0,00
150, 00
300, 00
PDD325
0,00
150, 00
300, 00

P50
0,00
100, 00
200,01
P100
0,00
100, 00
200,01
P150
0, 00
100, 00
200,01
P200
0,00
100, 00
200,01
P250
0,00
100, 00
200,01
P300
0,00
100,00
200,01
P350
0,00
100,00
200,01
P400
0,00
100, 00
200,01
P450
0,00
100,00
200,01
PP450
0,00
100, 00
200, 01
PD400
0,00
100, 00
200,01

-240,97
-233,95
-226,83

-240,87
-233,95
-226,93

-214,20
-207,8¢6
-201,71

~187,42
-1l8l,9¢
-17¢,50

-174,04
-168, 96
~163,89

~174,04
-1le8, 9¢
-163,89

-233,31
-236,43
-239,55

-272,20
-275,84
-279,48

-311,08
-315,24
-319,40

-3489,57
~354,65
-359,33

-349,97
~354,65
-35%,33

-311,08
-315,24
-31§,40

-39, 80
-39,80
-39, 80

-3¢, 9¢
-36, 96

1
w
y
OO G
Oy

0,00
0,00
0,00

9,00
0,00
0,00

o, g
0, GC
0,00

0,00
3,00
0,00

9,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
U, 00
0,00

3,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
4, 00
g, 00

g, 0u
0, 00
0,00

g, 00U
0,00
U,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

G, 0uU
0,00
0, 00

G, 00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
6,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00V
9,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0, i
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
6,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

-9510, 55
-1834, 49
5841,56

-9510, 55
~1834,49
5841, 56

-8453,82
-1630, 66
5182, 50

-7397,048
-1426,83
4543,44

-6868,73
-1324,91
4218,91

-6868,73
-1324,91
4218,91

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00




PD350
0,00
100, 00
200,01
PD325
0,00
100, 00
200,01
PDD325
0, 00
100, 00
200,01

P50
0,00
150, 00
299,99
P100
0,00
150, 00
299,99
P150
0, 00
150, 00
299,99
P200
0,00
150, 00
299,99
P250
0,00
150,00
299,99
P300
0,00
150, 00
299,99
P350
0,00
150, 00
299,99
P400
0,00
150,00
299,99
P450
0,00
150, 00
299,99
PP450
0,00
150, 00
299,99
PD400
0,00
150, 00
299,99
PD350
0,00
150, 00
299,99
PD325
0,00
150,00
299,99
PDD325

0,00
150, 00
299,99

-272,20
-275,84
~279,48

-252,15%
-256,13
-259,51

-252,75
-256,13
-259,51

-126,07
-129,97
-133,87

~151,28
-155,5%6
-160, 64

-176, 50
-181, 5¢
-187,42

-201,71
-207,495
-214,19

-226,892
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