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INTISARI 

Setiap stmktur yang dikenai dengan beban dinamik akan mengalami goyangan. 
Untllk struktllr dengan derajat kebebasan banyak, maka stmktur yang bersangkutan akan 
mempunyai banyak ragam/pola goyangan. Mode adalah suatu istilah yang sering dipakai 
pada problem dinamika stmktllr, dan kata tersebut diterjemahklln sebagai ragam/pola 
goyangan. 

Pada penelitian ini tujuannya adalah untuk melihat pengaruh mode pada bangunan~ 

ballgunan bertingkat banyak. Stmktur yang dipakai dimulai dati jumlah tingkat 6 sampai 
100, dengan jenis stmktur kekakuan tingkat yang berbeda-beda dan stmktur dengan 
kekakuan selumh tingkatnya sama. Pengarllh mode tersebut ditunjukkan dengan 
prosentase modal effective mass. Untuk menghitung mode dipakai metode Jacobi dengan 
membuat program dengan nama ProgSlP 200 I memakai Microsoft Visual Basic 6. 
Setelah modal e.t1ectlve mass didapat dengan menggunakan ProgSIP 2001 kemudian 
hasilnya dibuka dengan menggunakan Microsoft Excel untuk membuat grafik. 

Dari penelitian ini didapat kesimpulan bahwa pada bangunan bertingkat dengan 
kekakuan yang berbeda-beda, akan menghasilkan prosentase Modal l~{fective Mass yang 
lebih besar dibandingkan dengan bangunan yang mempunyai kekakuan yang seluruh 
tingkatnya sama. Pada stmktur dengan kekakllan berbeda prosentase 90% dicapai pada 
mode yang berkisar antara 37% sampai 50% dan grafiknya dari struktllr 6 lantai sampai 
struklur 100 lantai menurun. Sedangkan untuk struktur dengan kekakuan seluruh 
tingkatnya sama prosentase 90% dicapai pada mode yang berkisar antara 31 % sampai 
35%, grafiknya membentuk gans horisontal. Jadi, untuk menentukan kontribusi mode 
pada bangunan bcrtingkat banyak kekakuan sangat berpengaruh. 
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BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1.Latar Belakang 

Gempa bumi mcrupakan salah satu bencana alam yang dapat mendatangkan 

kerugian terhadap manusia, baik kerugian harta benda, bahkan sampai pada nyawa 

manusianya sendiri. Mengingat besarnya kerugian yang dapat ditimbulkan oleh 

bencana alam gempa bumi, maka pembangunan sarana dan prasarana harus 

memperhitungkan aspek kegempaan mengingat daerah-daerah Indonesia ada 

beberapa yang merupakan daerah rawan gempa. 

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

tersebut akan hergoyang. Setelah mengalami sejarah yang panjang, goyangan massa 

bangunan kemudian dianalogikan sebagai akibat dari adanya beban horizontal 

dinamik yang bekerja pada bangunan yang bersangkutan (Widodo, ]997a). 

Setiap struktur yang dikenai dengan beban dinamik akan mengalami goyangan. 

Untuk struktur dengan derajat kebebasan banyak, maka struktur yang bersangkutan 

akan mempunyai banyak ragamlpola goyangan. Mode adalah suatu istilah yang sering 

dipakai pada problem dinamika struktur, dan kata tersebut diterjemahkan sebagai 

ragam/pola goyangan. 

Jumlah mode pada struktur dengan derajat kebebasan banyak, biasanya dapat 

dihubungkan denganjumlah massa. Apabilajumlah derajat kebebasan adalah n, maka 

untuk mendapatkan jumlah mode pada struktur tersebut harus menyelesaikan 
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persamaan polinomial pangkat n yang dalam penyelesaiannya tidak seperti pada 

struktur yang hanya memiliki 2 derajat kebebasan. Pada struktur yang hanya memiliki 

2 derajat kebebasan dalam menghitung ordinat-ordinat normal mode masih dapat 

diselesaikan dengan menggunakan determinan (metode Crammer) karena nilai 

detenninan masih dapat dihitung dengan mudah. Tetapi untuk bangunan yang lebih 

tinggi, dalam menghitung nilai determinan tersebut akan mengalami kesulitan. 

Padahal semakin tinggi jumlah mode kontribusinya semakin keci!. 

Dalam peraturan menyebutkan bahwa untuk skala Modal Effective Mass harus 

dibuat sampai pada nilai 90%. Maka dari itu perlu diteliti terhadap gedung bertingkat 

banyak, sampai mode keberapa sehingga skala modal effective mass mencapai 90%. 

1.2. RUMUSAN MASALAH 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1.	 seberapa besar jumlah mode yang diperlukan agar skala modal effective mass 

mencapai 90% 

2.	 bagaimana pengaruhnyajika bangunannya reguler ataupun bervariasi. 

1.3.TUJUAN 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1.	 untuk mengetahui jumlah mode yang diperlukan agar skala modal effective mass 

mencapai 90% 

2.	 untuk mengetahui pengaruhnya pada bangunan yang reguler dan bervariasi. 
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l.4.MANFAAT PENELITIAN 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

1.	 Dengan diketahuinya kontribusi mode untuk mencapai 90 % modal effective 

mass, maka hasilnya diharapkan dapat dipakai sebagai bahan pengambilan 

keputusan pada analisis dinamik struktur. 

2.	 Diharapkan dapat memberikan masukan kepada pembaca sebagai pengetahuan 

yang bermanfaat. 

1.S.BATASAN MASALAH 

Mengingat luasnya permasalahan dan keterbatasan waktu yang diberikan, maka 

dalam tugas akhir ini dibatasi hanya pada pennasalahan sebagai berikut : 

1.	 Analisa struktur yang dilakukan hanya secara 2 dimensi. 

2.	 Untuk mendeskripsikan massa struktur dipakai lumped mass system (sistem massa 

tergumpal) yaitu massa dianggap menggumpal pada tempat-tempat tertentu. 

3.	 Analisa yang digunakan dalam menghitung kekakuan tingkat adalah prinsip 

bangunan geser (shear building). 

4.	 Metode yang dipakai dalam mencari mode adalah metode Jacobi. 

5.	 Pembuatan program dengan MICROSOFT VISUAL BASIC. 

6.	 Beban yang bekerja berupa beban terbagi rata. 



BARil
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

Tinjauan pustaka merupakan sebuah tinjauan mengenai teori-teori dan hasil­

hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya yang mendukung pelaksanaan 

penelitian. Dengan demikian pene1itian yang dilakukan mempunyai landasan teori 

yang kuat agar memberikan hasil yang optimal. 

Kerusakan yang timbul akibat teljadinya gempa, khususnya kerusakan pada 

bangunan gedung, pada hakekatnya dapat disebabkan karena tidak memenuhinya 

persyaratan bangunan tersebut terhadap prinsip disain bangunan tahan gempa, atau 

dapat juga karena kekuatan gempanya yang cukup besar (moderate earthquake). 

Dari kenyataan tersebut di atas, sudah jelas bahwa proses disain bangunan 

gedung, khllsllsnya bangunan gedung bertingkat banyuk, pcngaruh / akibat dari beban 

gempa harus diperhatikan. Keikutsertaan beban gempa dalam proses disain tersebut 

dapat direpresentasikan dalam Analisa Statik Ekivalen, moupun dalam Dinamika 

Analisis. Berdasarkan Buku Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia untuk 

Gedung 1981, maka terhadap bangunan yang tingginya kurang dari 40 meter, proses 

perhitungan gaya horizontal akibat gempa masih dapat dipakai Statik Ekivalen. Untuk 

bangunan-bangunan gedung yang tingginya lebih dari 40 meter, maka untuk 

keperluan tersebut harus dipakai cara Analisa Dinamika (Dinamika Analisis). 

Dalam perhitungan suatu struktur agar mendapatkan hasil yang tepat dan cepat, 

maka sangat diperlukan suatu program komputer yang dapat membantu, yang apabila 

4 
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dilakukan secara manual akan memerlukan waktu yang lama dengan tingkat 

ketelitian yang terbatas. 

Banyak program perhitungan struktur yang dapat digunakan seperti 

MATHLAB, BORLAND DELPHI, MIROSOFT VISUAL BASIC, dan lain-lain. 

Dalam hal ini kami menggunakan MICROSOFT VISUAL BASIC. 

Pada penyusunan tugas akhir ini kami menggllnakan tinjauan pustaka 

penelitian-penelitian yang pernah dilaksanakan, antara lain: 

1. Widodo (1996). 

Peneliti ini mengambil tofik Derajat Pengaruh "Normal Mode" Terhadap 

Respon Struktur "Multi Degree of Freedom" Akibat Beban Gempa Bumi. Pada 

penelitian ini peneliti mendapat suatu kesimpulan bahwa mode yang lebih tinggi 

temyata justru hanya mempunyai pengaruh yang lebih kecil terhadap respon struktur, 

apabi la dibandingkan dengan pengaruh I kontribusi mode yang lebih rendah. Hal 

semacam ini sangat menguntungkan, Karena mencari mode yang lebih tinggi justru 

lebih panjang jalannya. S~makil1 tinggi degree mode semakin panjang jalan yang 

harus ditempuh. 

2. Dhani Prasetyo dan Jayadi Windu Armita (2000). 

Kedua peneliti ini mengambil tofik Respon Seismik Struktur Beton Bertingkat 

Banyak Akibat Beban Gempa. Pada penelitian ini kedua peneliti mencoba mengetahui 

sejauh mana pengaruh kandungan frekuensi beban gempa terhadap respon struktur 

bertingkat banyak, dengan melihat hasil analisa simpangan relatif, simpangat antar 

tingkat dan gaya geser tingkat serta gaya geser dasar memperoleh rentang frekuensi 



6 

atau rasio percepatan maksimum dan kecepatan maksimum beban gempa yang 

cenderung menyebabkan respon struktur menjadi maksimum dengan melihat 

simpangan relatif tingkat, simpangan antar tingkat, gaya geser tingkat dan gaya geser 

dasar yang terjadi pada struktur. 

Dalam penelitian ini kedua peneliti menggunakan model struktur dengan 

kekakuan, massa, rasio redaman yang sama. Di sini peneliti belum memperhitungkan 

kontribusi mode. 

3..Famularsih dan Wirogo (1999) 

Penelitian yang dilakukan, mengambil pokok bahasan Pengaruh Perubahan 

Kekakuan Terhadap Besarnya Gaya Geser Dasar Dan Momen Guling Pada gedung 

Bertingkat Banyak. Penelitian ini menunjukkan bahwa pada kekakuan tingkat sebesar 

60% dari kekakuan awal menyebabkan berkurangnya gaya geser dasar ditinjau dari 

kapasitas gaya geser dasar pada saat kekakuan 100%. Pada pene1itian ini 

menggunakan hehan gempa bcrupa respon spektra, scperti yane tercantum dalam 

PPTGIUG 1983. dalam penelitian ini peneliti juga belum l11emperhitungknn pengaruh 

kontribusi mode. 

2.1.Permasalahan yang akan diteliti 

Berdasarkan tinjauan pustaka di atas, maka penelitian pada tugas akhir ini 

mempunyai pokok-pokok permasalahan sebagai berikut : 

1.	 Untuk mengetahui sejauh mana pengaruh jumlah mode terhadap persentase 

modal effective mass pada gedung-gedung bertingkat banyak. 
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2. Bagaimana pengaruhnya terhadap bangunan yang reguler maupun yang 

bervariasi. 



BABllI
 

LANDASAN TEORI
 

3.1. Pendahuluan 

Pada umumnya suatu struktur akan bergoyang apabila memperoleh pembebanan 

dari luar misalnya akibat beban angin maupun akibat gerakan tanah / gempa. Getaran­

getaran seperti ini dikelompokkan sebagai getaran dipaksa atau forced vibration 

system. Sedangkan getaran yang diakibatkan dari beban orang yang melompat pada 

ujung balok kantilever dan mempunyai kondisi awal (initial condition), dapat 

dikatagorikan tennasuk pada getaran bebas ataufree vibration system. 

3.2. Karakteristik Respon Struktur dengan Derajat Kebebasan banyak (Multi 
Degree ojFreedom /MDOF) 

Model matematika yang dipakai untuk menurunkan persarnaan differensial 

gerakan pada struktur dengan derajat kebebasan banyak, serupa dengan model 

matematika pada struktur dengan derajat kebebasan tunggal. Model matematika 

tersebut terdiri atas serangkaian massa yang dirangkaikan secara sed antara massa 

yang satu dengan massa yang lain. Model matematika tersebut adalah sebagai 

berikut: 
k 

~m,~m'm 
I POd' . () () J 

:;:] ~ 
a) Struktur MDOF b) Struktur SDOF 

Gambar 3.1 Model Matematik 

8 
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Pada struktur dengan derajat kebebasan tunggal (SDOF) hanya terdapat satu 

massa yang menggumpal (lumped mass) pada tempat tertentu (gambar 3.1b). oleh 

beban dinamik, maka konstruksi akan berayun kekanan dan kekiri sepanjang waktu 

yang ditinjau. Dalam keadaan tersebut maka posisi massa pada setiap saat dapat 

dinyatakan dalam satu koordinat (amplitudo) saja, atau hanya mempunyai koordinat 

tunggal. Oleh karenanya respon struktur dapat dimengerti dan dicari dengan cara 

yang tidak terlalu rumit. 

Pada gambar (3.1a), struktur dengan derajat kebebasan banyak, maka 

persoalannya menjadi lain dan agak rumit yang kadang-kadang susah untuk 

dibayangkan. Pada konstruksi ini ada beberapa massa, yang mana posisi massa yang 

satu berbeda dengan posisi massa yang lain walaupun pada waktu yang sarna. Pada 

saat yang lain lagi, posisi-posisi massa tersebut sudah berubah posisinya antara yang 

satu terhadap yang lain. Dengan keadaan seperti itu, maka untuk menyatakan posisi 

suatu struktur pada setiap saat diperlukan banyak koordinat, yang jumlahnya 

scbanyak massa (lumped mas~) yang ada pada struktur yang b~rsangkutan.(Widodo, 

1996). 

Gerakan-gerakan setiap massa pada setiap saat secara umum dinyatakan dalam 

persamaan diferensial gerakan (d~fP~rential equation of motion), oleh sebab itu 

struktur dengan derajat kebebasan banyak akan terdapat banyak persamaan 

diferensial gerakan, yang secara keseluruhan dalam satu struktur akan ada satu set 

persamaan simultan. 

Untuk memperoleh persamaan diferensial gerakan pada suatu struktur 

bertingkat banyak dapat digunakan anggapan shear building. 
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mJ... YJ 

~ m, F+i m, mm, ] 
00 - ()() 3 ()() 

b) Model Matematik 

' k,(Y'3 Ik'(yT~J 
F' fit c ID2 F--) ID3J(I) r J(r2(i)E
-

FJO) 

r 3(1) 

F1(1) 

clf! Co(Y2- YI) ClY3- Y2)
a) Model Struktur 

e) Free body diagram 

Gambar 3.2. Struktur MDOF 

Pada bangunan gedung bertingkat banyak-3 seperti gambar 3.2, maka struktur 

akan mempunyai tiga derajat kebebasan, sehingga struktur yang mempunyai n-tingkat 

akan mempunyai n-derajat kebebasan dan mempunyai n-modes. 

Untuk memperoleh persamaan differensial gerakan pada struktur MDOF 

umumnya disusun berdasarkan atas goyangan struktur menurutfirst mode atau mode 

pertama yaitu goyangan yang Y3>Yl>YJ. berdasarkan keseimbangan dinamik padafree 

body diagram 3.2, maka akan diperoleh persamaan seperti dibawah ini : 

mlYI + CI YI + kl YI- c{v, -f!) - klY2 - YI) - FlO = 0 (3.1a) 

m2Y2 + c{Yl -YI)+ k/Y2 - YI) - clf! -.0) - klYJ - Y2) - F2(t) = 0 (3.1b) 

mJYJ + elYJ -Y]) - klYJ- Y2) -l'~(t) = 0 '" (3.1e) 

Dari persamaan (3. I) di atas tampak bahwa untuk mendapatkan keseimbangan 

dinamik suatu massa yang ditinjau, temyata dipengaruhi oleh kekakuan, redaman dan 

simpangan massa baik sebelum maupun sesudahnya. Persamaan dengan sifat-sifat 

seperti itu biasanya disebut coupled equation karena persamaan-persamaan tersebut 

akan saling tergantung satu sama lain. Persamaan coupled harus diselesaikan seeara 
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simultan artinya dengan melibatkan semua persamaan yang ada. Pada struktur dengan 

derajat kebebasan banyak, persamaan differensial gerakannya merupakan persamaan 

yang dependent atau coupled antara satu dengan yang lainnya. 

Dengan menyusun persamaan di atas menurut parameter yang sama 

(percepatan, kecepatan, dan simpangan), maka persamaan (3.1) dapat ditulis menjadi 

matriks uraian seperti dibawah ini : 

mJjI + (c 1 + c~) JiJ- cJ)i~ + (kl -I- k2)y,- k~y~ = FI(t) (3.2a) 

mJi2 - e2YI + (c2 + c..) Ji2- c3Y, - ky, + (k~ -I- k')Y2- ktY.l = 1"/1) (3.2b) 

m2Y3 - C3~ + c3y, - k3Y2 + k3Y3 = FI(t) , , '" '" '" (3.2c) 

Selanjutnya persamaan (3.2) dapat ditulis dalam bentuk matriks ekspresi, 

[M] {y} + [C] {yo} + [K] {y} = {F(l)} (3.3) 

yang mana matriks ekspresi di atas (matriks - matriks massa, redaman, dan 

kekakuan) masing-masing adalah : 

m] 0 -c2OJ [CI +c
[M] = 0 m2 o ,[C] = -c2' C2 +c:I 

[ 

2 

-~'3J'o 0 m3 0 -c3 c3 

kl + k2 

[K] = -~2 k~::' ~:' J (34)
[ 

Sedangkan {Y}, {Y}, {Y} dan {F(t)} masing-masing adalah vektor 

percepatan, vektor kecepatan, vektor simpangan dan vektor beban, atau : 
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YI} {YI}- {YJ} {FI (t)}
{Y} == ~2 , P'} = ~2 , {Y} = Y2 dan {F(t)} = F2 (t) (3.5){

~ ~ ~ ~W 

Pada kenyataan nilai V, bervariasi sesuai dengan hasil rekaman waktu terjadinya 

gempa, dan kemudian nilai tersebut menjadi sejarah pembebanan (loading history) 

pada struktur yang ditinjau. Untuk menyelesaikan persamaan tersebut jalan yang 

ditempuh berbeda dengan struktur SDOF dan sekaligus merupakan karakteristik dari 

struktur dcngan derajat kcbcbasan banyak. 

Untuk menyelesaikan persamaan (3.3) di atas, maka persamaan tersebut hams 

dijadikan persaman yang homogen, yaitu dengan mengambil ruas kanan sama dengan 

nol, maka jadilah sistem getaran bebas (free vibration system). Umumnya besarnya 

redaman kritik berkisar antara 5%, oleh karenanya kemudian diambil suatu 

pendekatan bahwa struktur dianggap tidak mempunyai redaman (undamped free 

VibratIOn system) (Widodo, 1996). Pcndekatan tersebut diambil agar dalam 

penyelesaian persamaannya menjadi lebih sederhana. 

Maka persamaan (3.3) akan menjadi : 

[M]{y} + [K]{y}= 0 (3.6) 

Persamaan (3.6) tersebut diasumsikan pada getaran bebas, maka vector {y} berbentuk 

{y} = {<j>}z(t) (3.7a) 

{y} ={<j>} z(t) (3.7b) 

dimana $ adalah vector mode shape yaitu suatu vector yang tidak berdimensi, yang 

memiliki paling sedikit sebuah e1emen yang tidak sarna dt:ngan nol. Sedangkan z dan 
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z adalah vektor perpindahan dan vektor percepatan. Jika persamaan (3.7) 

dimasukkan dalam persamaan (3.6) maka persamaannya akan menjadi sebagi berikut: 

[M]{~} Z (I) + [K]{~}z(/) = 0 (3.8) 

[M] dan [K] adalah matriks konstan dan pada sebuah hipotesis disebutkan bahwa (~) 

juga merupakan matriks konstan, maka akan didapatkan : 

z(t) + (constan) z(/) = 0 (3.9) 

Jika constan di atas adalah wn 
2 (undamped natural frequency), maka persaman (3.9) 

akan menjadi : 

z(t)+wn
2z(t)=0 (3.10) 

Persamaan (3.1 0) diselesaikan dengan : 

z(/) = Asinw"t (3.11) 

dari uraian-uraian di atas, maka persamaan (3.7) akan menjadi : 

{y} = {~}Asinwl (3.12a) 

{y} = _w2 {<jl} Asinwl (3.12b) 

Persamaan (3.12) di atas dimasukkan kedalam persamaan (3.6) maka akan didapat : 

(_w 2 [M] {<jl} + [K] {~}) Asin WI} = 0 (3.13) 

Persamaan (3.13) akan mempunyai persamaan jika A dan w tidak sama dengan nol, 

sehingga: 

([K] - w~[M]) {~} = 0 (3.14) 

Persamaan (3.14) adalah persamaan yang sangat penting biasa disebut 

persamaan eigenproblem atau karakteristik problem. Persamaan (3.14) merupakan 

persamaan simultan yang harus dicari penyelesaiannya. Persamaan simultan baik 
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persamaan yang homogen maupun persamaan yang tidak homogen dapat diselesaikan 

dengan memakai dalil / hukum Cramer (1704-1752). Dahl tersebut dalam Widodo 

(1997) menyatakan bahwa penyelesaian persamaan simultan yang homogen akan ada 

nilainya apabila determinan dari matriks yang merupakan koefisien dari vektor {<p} 

adalah nol, sehingga : 

([K] - Q)2[NI]) = 0 " (3.15) 

Jumlah mode pada struktur dengan derajat kebebasan banyak biasanya dapat 

dihubungkan dengan jumlah massa. lv/ode itu sendiri adalah pola/ragam 

getaran/goyangan suatu struktur bangunan. Mode ini hanya merupakan fungsi dari 

properti dinamik dari struktur yang ditinjau yaitu massa dan kekakuan tingkat. Mode 

tidak terpengaruh oleh waktu dan frekuensi getaran. Dengan adanya hubungan antara 

massa struktur dengan j umlah mode, maka bangunan yang mempunyai 4-tingkat 

misalnya, akan mempunyai 4 derajat kebebasan dan akan mempunyai 4 jenis mode 

gemkan dan akan mempunyai 4 nilai frekuensi sudut yang berhubungan langsung 

dengan jenis/nomor modenya. Apabila jumlah derajat kebebasan adalah n, maka 

persamaan (3.15) akan menghasilkan suatu polinomial pangkat n yang dalam 

penyelesaiannya tidak seperti gedung yang hanya mempunyai 2-tingkat saja atau 

struktur yang hanya memiliki 2-derajat kebebasan. Pada struktur yang hanya 

memiliki 2-derajat kebebasan, dalam menghitung ordinat-ordinat normal modes 

masih dapat diselesaikan dengan menggunakan determinan (metode Crammer) 

karena nilai determinan masih dapat dihitung dengan mudah. Tetapi untuk bangunan 

yang lebih tinggi, dalam menghitung nilai determinan tersebut akan menghadapi 

kesulitan. 
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Pada konstruksi dengan derajat kebebasan banyak, justru masalah inilah yang 

menjadi problem utama, masalah yang sulit dan memerlukan banyak waktu (Mario 

Paz, 1985) dalam Widodo (1996). Untuk memperoleh ragam goyangan ini telah 

dikembangkan banyak metode, misalnya metode polynomial, Holzer, Stodola, Jacobi, 

Matriks iterasi dan lain-lain yang semuanya mempunyai karaktersitik sendiri-sendiri. 

Untuk mengatasi masalah ini telah dipakai beberapa alternatif, misalnya dengan 

jalan mereduksi dinamik matriks (static/ dynamic condensation) atau hanya dengan 

memperhitungkan beberapa kontribusi mode yang rendah saja. Kontribusi dari mode 

yang lebih banyak memang akan menyebabkan simpangan yang lebih besar, tctapi 

derajat pengaruhnya semakin keeil pada mode yang lebih tinggi (Christhoper Arnold, 

Robert Reitherman, 1982; Wiratman Wangsadinata, 1973; Norman B. Green, 1981) 

dalam Widodo (1996). 

3.3. Metode Jacobi 

Pada penelitian kami ini, dalam menyelesaikan persamaan polinomial pangkat 

banyak dipakai salah satu dari beberapa metode yang ada, yaitu metode Jacobi. 

Metode Jacobi telah dikembangkan untuk menyelesaikan masalah-masalah matriks 

yang riil dan simetris. Metode tersebut telah diusulkan selama satu abad yang lalu 

dan telah digunakan seeara luas. Metode Jacobi ini berusaha mentranfonnasi suatu 

matriks A menjadi matriks diagonal Ak+I. Dalam keadaan ini elemen-elemen diagonal 

utama matriks Ak+1 adalah serupa ortogonal (selular orthogonal), sehingga harga­

harga eigen dari matriks Ak+1 adalah juga harga-harga eigen dari matriks A. 

Andaikata Ao= A dan Ui adalah matriks ortogonal yang memenuhi hubungan 
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UI = UJ-
J * Ao *UI (3.16) 

~ = U;I *Al *U2 : (3.17) 

atau dalam bentuk umum 

A =U- I *A *Uk+J k+1 k k+1 
Ak+' = Uk~ll *A *U (3.18) 

+ k+1 

yang mana, Uk' = UI U2 U3 Uk, untuk k--1- a, matriks Ak+1 menjadi matriks 

diagonal. 

Matriks Ak+1 dan matriks A adalah serupa ortogonal maka dapat disimpulkan 

bahwa harga-harga. eigen dari matriks Ak+J sama dengan harga-harga eigen dari 

matriks A. Karena matriks Ak+1 (untuk k--1- a) telah menjadi matriks diagonal berarti 

bahwa harga-harga eigen terletak pada elemen-elemen diagonalnya. Masalahnya 

sekarang adalah bagaimana mentranformasi matriks A menjadi matriks diagonal 

-
Ak+l . Jacobi memperkenalkan cara mentranformasikan tersebut yang sering disebut 

matriks rotasi. Matriks rotasi Ak+1 adalah scbuah matriks diagonal yang diubah 

menjadi : 

J 

0 o - 0


I~ cosa -sma - 0
 
I sma cosa -- 0 .. J '" (3.19)

(Jk'l=l~ 
0 o - 0 
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maksudnya, mula-mula kita punya matriks diagonal, kemudian elemen-elemen untuk 

baris ke i dan j maupun kolom ke i dan j diganti dengan cos a dan sin a. Seperti pada 

persamaan berikut: 

U jj = cos a Ujj = -sin a 

Uji = sin a U.u = cos a '" (3.20) 

Sudut a dicari dari persamaan 

(k)a .. 
Ig2a =2 (k) U (k\ (3.21) 

a ii -a jj 

Jadi dengan demikian dapat diperoleh elemen-elemen dari matriks Uk+1-
1 

dapat dicari dengan mudah karena Uk+l adalah matriks ortogonal sehingga Uk+l-1 
= 

Uk+/. Dari sini dapat dihitung Ak+J = Uk+I- 1 * Ak* Uk+l, untuk k = O~ a. 

Untuk k besar matriks Ak+l akan berubah menjadi : 

a(k) 
II o o 

Ak+1 = 
o (k)

U 22 
_ o 

., '" ., (3.22) 

O 0 ..,. 
(k) 

all/I 

yang berarti harga-harga eigen dari matriks Ak dan Ak+1 adalah 

k k kI\,J = all 11,2 = a22 An = aIm (3.23) 

Vektor eigen dapat diperoleh dengan jalan mengalikan matrik-matrik rotasi yang 

telah dipakai 

Uk = VI * U2 * Uk , (3.24) 
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Untuk menghindari kesulitan dalam mendapatkan u, maka penentuan cos U 

dan sin a dari tg 2a dicari sebagai berikut. 

cosa ~ A[I + ~ P,q+ q' ] dengan q > 0 (3.25) 

sina ~.Ie. sin2a ~ 'I .! (3.26) 
2 cosa 2cosa, p2 +c/ 

3.4. Analisis Beban Statik Ekivalen 

Seperti dijelaskan sebelumnya bergetarnya bangunan akibat gempa kemudian 

disederhanakan seolah-olah terdapat gaya horizontal yang bekerja pada massa 

bangunan. Apabila bangllnan mempunyai banyak massa maka terdapat banyak gaya 

horizontfl\ yang masing-masing bekerja pada massa-mussa tcrscbut. Sesuai dengan 

prinsip keseimbangan, maka dapat dianalogikan seperti adanya gaya horizontal yang 

bekerja pada dasar bangllnan yang kemudian disebut Gaya Geser Dasar. Guyu Gcscr 

Dasar dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

v = CIKWt '" .. , , '" (3.27) 

dimana: 

V adalah gaya geser dasar 

C adalah koefisien gempa dasar 

adalah faktor keutamaan gedung 

K adalah faktor jenis struktur 

I 
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W1 adalah berat total bangunan 

3.4.1. Koetisien Gempa dasar (C) 

Koefisien gempa dasar harus ditentukan dari gambar (3.2) untuk wilayah gempa 

yang ditunjukkan dalam gambar (3.1) dengan memakai waktu getar alami struktur 

gedung sebagai berikut : 

a.	 Untuk struktur-struktur gedung berupa portal-portal tanpa unsur-unsur 

pengaku yang mambatasi simpangan : 

4T = 0,085 H3
/ untuk portal baja " (3.28a) 

T = 0,06 H3
/
4 untuk portal beton (3.28b) 

b.	 Untuk struktur-struktur gedung yang lain:
 

T = 0,09H
.JB	 (3.29) 

dimana H adalah Linggi bangunan total dalam meter diukur dari sistim 

penjepitan lateral struktur, dan B adalah panjang seluruhnya dari denah 

struktur pada alasnya dalam arah yang ditinjau (dalam meter). Di samping 

menggunakan kedua rumus di atas, dalam menentukan waktu getar alami juga 

harus dicek dengan persamaan Rayleigh: 

N 

"W.d2 
LJ I I 

I i=1T = 6,3 g fJ';d;	 (3.30) 

;=1 

Dimana: 

N Jumlah tingkat total di atas dasar gedung 

Wi : Berat tingkat i 
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di Simpangan horisontal pusat massa pada tingkat i 

Fi Beban gempa horisontal dalam arah yang ditinjau yang bekerja pada 

tingkat I 

g : percepatan gravitasi 

Nilai C yang diperoleh dengan menggunakan T pada persamaan (3.30), tidak 

boleh kurang dari 80% nilai yang diperoleh dengan memakai T pada persamaan 

(3.28) atau persamaan (3.29). 

Jika suatu gedung terletak pada lokasi batas wilayah sehingga kepastian 

wilayahnya tidak jelas, maka gedung tersebut harus dianggap terletak di dalam yang 

mensyaratkan nilai koefisien gempa dasar yang lebih besar. Selain memakai periode 

getar dan wilayah gempa, dalam memilih nilai C juga melihat jenis tanah bawah pada 

gedung tersebut. Ada dua jenis tanah yaitu tanah keras dan tanah lunak. Untuk 

pemakaian pacta suatu struktur gedung hams dianggap berdiri di atas tanah bawah 

yang lunak, apabila suatu struktur gedung tersebut terletak di atas endapan-endapan 

tanah dengan kedalaman-kedalaman yang melampaui nilai-nilai tersebut dibawah ini : 

•	 Untuk tanah kohesif dengan kekuatan geser pada kadar air tetap rata-rata 

tidak lebih dari 0,5 kglcm2 
: 6 m 

•	 Untuk setiap tempat dimana lapisan yang menutupinya terdiri dari tanah 

kohesif dengan kekuatan geser pada kadar air tetap rata-rata tidak lebih 

dari 1 kglcm2 atau terdiri dari tanah butiran yang sangat padat : 9 m 

•	 Untuk tanah kohesif dengan kekuatan geser pada kadar air tetap rata-rata 

tidak lebih dari 2 kglcm2 
: 12 m 

•	 Untuk tanah butiran terikat yang sangat padat : 20 m 
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3.4.2. Faktor Keutamaan Gedung ( I ) 

Setiap maksud pemakaian bangunan akan mempunyai tingkat resiko yang 

berlainan. Misalnya bangunan untuk Instalasi bahan bakar tingkat keamanannya 

harus lebih bessar dari pada bangunan biasa. Koefisien bangunan I untuk berbagai 

jenis bangunan dapat dilihat pada tabel 3.1. 

3.4.3. Faktor Jenis Struktur ( K) 

Setiap bahan yang dipakai untuk struktur utama mempunyai perilaku sendiri­

sendiri, misalnya kayu, baja ataupun beton. .Tenis bahan ini akan mempengaruhi repon 

bangunan akibat beban gempa, sehingga setiap jenis bahan akan mempunyai 

koefisien sendiri-sendiri. Koefisien K untuk tiap-tiap jenis struktur dapat dilihat pada 

tabel 3.2. 

3.4.5. Bel'at Total Bangunan (Wt) 

Berat total bangunan merupakan kombinasi dari beban mati seluruhnya dan 

beban hid up vertikal yang direduksi. Kofisien reduksi untuk behan hidup yang 

dikaitkan dengan fungsi geJung dapat dilihat pada tabel 3.3. 
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Gambar 3.3 Wilayah-wilayah gempa untuk Indonesia 
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Gambar 3.4 Koefisien gempa dasar C (SKBI-1.3.53.1987) 
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Tabel 3.1 Faktor Jenis Struktur (K) Untuk Berbagai Struktur Jenis Gedung 

No Jenis Struktur Jenis BahaniStruktur Bang-
Faktor Jenis 

Struktur (K) 

1 Portal Daktail Beton bertulang 1,0 

Beton prestress 1,4 

Struktur baja 1,0 

Struktur kayu 1,7 

2 Dinding geser daktilitas I Beton bertulang 1,0 

3 Dinding geser kantilever Beton bertulang 1,2 

daktilitas I Dinding berongga bertuJang 2,5 

Kayu 2,0 

4 Dinding geser kantiJever Beton bertulang 1,5 

daktilitas terbatas Dinding berongga bertulang 3,0 

Kayu 2,5 

5 Portal dengan ikatan Beton bertulang 2,5 

diagonal Struktur baja 2,5 

Struktur kayu 3,0 

6 Struktur kantilever tak Beton bertulang 2,5 

bertingkat Struktur baja 2,5 

7 Cerobong, tangki kecil Beton bertulang 3,0 

Struktur baja 3,0 
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Tabel 3.2Faktor Keutamaan Bangunan (I) 

N 
Jenis Gedung 

0 

- ­
1 Gedung-Gedung Monumental 

2 Fasilitas-fasilitas penting yang harus tetap 

berfungsi sesudah suatu gempa terjadi : 

a. Rumah Sakit 

b. Bangunan penyimpanan pangan 

c. Pusat penyelamatan dalam keadaan darurat 

d. Pusat pembangkit tenaga 

e. Bangunan air minum 

f Fasilitas radio dan televisi 

.\ 
" g. Tempat orang berkumpul 

3 Fasilitas distribusi bahan gas dan minyak bumi 

di daerah perkotaan 

4 Struktur yang menyimpan bahan-bahan 

berbahaya (asam, bahan beracun, dll) 

Faktor Keutamaan Gedung 

(I) 

1,5 

1,5 

2,0 

2,0 

5 Struktur-struktur lain 1,0 
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...•---- - -----1-_.. _------.__:...-------

Tabel 3.3 Koefisien Reduksi Beban Hidup 

r--T 

I 
Koefisien reduksi 

I No I Penggunaan gedung 
beban hidup 

1 I Rumah tinggaJ, asrama, hotel, rumah sakit 0,3
 

2 I Sekolah, ruang kuJiah
 0,5
 

3 I Masjid, gereja, bioskop, restoran, ruang dansa
 0,5
 

4 I Kantor, bank
 0,3
 

5 I Toko, toserba, pasar
 0,8
 

6 I Gudang, perpustakaan, ruang arsip
 0,8
 

7 I Pabrik, bengkel
 0,9
 

8 I Garasi, gedung parkir
 0,5 

9 I Gang dan tangga : 

a. Perumahan/penghunian 0,3 

b. Pendidikan, kantor 0,5 

C. Pertemuan umum, perdagangan penyimpanan, 0,5 

industri. tempat kendaflllln 

..i 
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3.5. Modal Effective Mass 

Modal effective Mass dicari dengan rumus sebagai berikut : 

[t,¢,,.,M,J' (333)Mim-- N . 

IrA~,Mi 
i=1 

3.6. Modal Base Shear 

Modal base shear diperoleh dengan mengalikan gaya geser dasar pada analisis 

beban statik ekivalen dengan prosentase pada masing-masing mode. 

Vim = (%Mim)x V '" '" '" , (3.34) 

dimana: 

Mim = modal effective mass 

V = gaya geser dasar akibat beban statik ekivalen. 

Berdasarkan teknik SRSS, total gaya geser dasar dapat dihitung dengan : 

V = -II
IV 

VJ~ '" (3.35) 
m=1 

Dalam menentukan bobot modal effective weight dan modal base shear hams 

dibuat skala sampai 90 % dari gaya geser yang ditentukan dengan metode beban 

statik ekivalen. Dan dibuat skala rasio antara 90 % dari gaya geser yang dihitung 

pakai metode beban statik ekivalen dengan gaya geser dasar yang dihitung 

menggunakan persamaan (3.35). 
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3.7. Modal Effective Heigltt (hj ) 

Modal Effective Height dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

N 

Ihjm;¢, (3.36)hj* = .I~I , .. , , .. 
m.A... 

J'I'IJ 

Dimana: 

hj* = modal effective height pada mode ke-j 

hi = tinggi massa ke-j 

mj = massa ke-j 

tPij = mode ke-j, massa ke-i 

3.8. Modal Seismic Force (Fim) 

Modal seismic force di tingkat i ditentukan dengan rumus : 

Firn = Cirn V m (3.37) 

Dimana Cilll adalah koefisien modal gempa di tingkat i yang diperoleh dari : 

= tPimmiC. 
'Im LJtPjm~ ........•••••••••••••••••......•••••••••••••• .
(3.38)• 

mj 
j=1 

Dengan memakai teknik SRSS, desain gaya gempa dapat dihitung dengan : 

N 

Fj = .II/~f:' , (3.39) 
m=1 

3.9. Modal Shear Force (Vim) 

Modal shear force di tingkat gedung I sama dengan jumlah gaya gempa Fim di 

atas tingkat tersebut. Secara matematis ditunjukkan dengan : 

- , 



----) 

I-------~~ ­

29
 

v
 
Vim = L!";m -- '" - , .. , ., - , '" - '" ., (3.40)
 

J=i 

Dengan memakai teknik SRSS, desain gaya geser tingkat dapat dihitung dengan : 

N 

Vi = JLV;,~, '" , .. , , '" '" (3.41) 
111=1 

3.10. Modal Overtuning Moment (M im) 

Overtuning Moment atau momen guling merupakan jumlah momen akibat dari 

gaya gempa di atas tingkat tersebut. Secara matematisnya sebagai berikut : 

v 

Mim = tp~l/l(hj -h,)._ .. _ , '" '" '" (3.42) 
}=I+I 

3.tt. Modal Story Drift (11 1m ) 

Modal story dr(fi ataLJ simpangan tingkat untuk tingkat gedung ke-i, yang 

dimodelkan sebagai shear building, memakai : 

11'1//= r~~ , _ (3.43)
k, 

dimana: Vim = modal shear force di tingkat i 

ki = jumlah kekakuan di tingkat i 

Di dalam peraturan mengharuskan simpangan horisontal struktur yang dihitung 

dengan analisis dinamik dikalikan dengan factor _1_. Dimana K adalah factor jenis
0,9K 

struktur, maka rumus untuk modal story drtfi menjadi : 

l1/m = ,,::~:, (3.44) 
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Dengan memakai teknik SRSS, maka simpangan tingkat rencana dihitung dengan : 

N 

l1;m = 1.12:I1:m (3.45) 
m=] 

Perlu diingat bahwa maksimum simpangan tingkat yang diperbolehkan oleh peraturan 

Indonesia adalah 0,005hi. 

3.12. Modal Lateral Displacement (dim) 

Modal lateral displacement pada tingkat gedung ke-i dihitung dengan : 

; 

dim = 2:1).,i1ll '" ,.. , ,.. , (3.46) 
j=) 

dimana I). jm adalah modal story drift. 

Dengan memakai teknik SRSS, lateral dL\placement rencana dapat dihitung dengan : 

IN 
d; = .12:d;;" '" (3.47) 

Vm=J 
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METODE PENELITIAN
 

Dalam penulisan tugas akhir ini, kami menggunakan bantuan program komputer 

untuk mengetahui sejauh mana pengaruh mode pada gedung-gedung bertingkat 

banyak. Di sini kami mencoba untuk membuat prograrn dengan menggunakan 

MICROSOFT VISUAL BASIC, untuk mempennudah dalam perhitungan struktur 

yang akan kami gunakan sebagai obyek dalam penulisan Tugas Akhir ini. 

4.1. Model Struktur 

Model struktur yang akan kami gunakan dalam penelitian Tugas Akhir ini 

adalah gedung bertingkat yang mempunyai derajat kebebasan banyak (MDOF). Yang 

akan kami mulai dengan bangunan bertingkat enam sampai seterusnya. 

,,1,> .III. .. 

:r 
Hc, 

+ 
+5 
H4 

+H3 

+H2 

+ 
HI 

J. 

Gambar 4.1. Model Struktur tingkat enam 

31 
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Untuk besamya massa, dimensi balok, dimensi kolom dan E kami tentukan 

sendiri tanpa kami me1akukan percobaan. 

4.2. Data Struktur 

Struktur yang ditinjau merupakan suatu model shear building 6, 12, 18, 

sampai 100 lantai dari struktur beton bertulang. Struktur diasumsikan sebagai 

bangunan untuk perkantoran dengan dimensi kolom dan dimensi balok ditentukan 

secara langsung, secara lengkap dapat dilihat pada gambar 4.2 sampai dengan 4.7. 

Sesuai dengan bahan penyusunnya maka modulus elastisitas (E) beton diambil 

sebesar 200000 kglcm2 dan berat jenis (r) beton diambil sebesar 2400 kglm3
. 

4.2.1. Data Struktur untuk gedung 6 lantai. 

4.60 i 4.60 i 4.60 i 4.60 i 4.60 
.........: + :............•............. -: ........................•.:•....... 

1 
~ 

A ~ C 1 j D ~ ; F 

.,,1: <,.1,,1'1,;;":' • .~ ···.. ·····~ ..·············0· 
1:!:!'l, :!));itT;!'::!":· 

I 

I 

i 9,2m 

jmEJ 
I 9,2 m 

, , ".,.,....... " .... ,
 ,! 
1 

JAl......... , L...::...J
~ 

Gambar 4.2 Denah Model Struktur 

http:�.............-:........................�.:�
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3.8m H 6---_._--_. 
3.8m H 5-----------•... 

_. 3.8m H 4________.M__._._ 

3.8 m H 3 
·····'~···_____•·...··•.. ..···_M·.__••• ·• 

3.8m H 2 
.._---_...­

3.8 m H 1.. .. ..-
Gambar 4.3 Potongan Portal E 

Dimensi kolom yang digunakan dalam model struktur ditentukan secara 

langsung, lebih lengkapnya seperti tersaji pada Tabel 4.1 

Tabel 4.1 Data dimensi kolom 

1~9.f<. K<d()w/.··· J••·.·.··.·.QinteA~*(~Pi)(1 
1 KAl,2 40/60 

2 KA3,4 40/50 

3 KA5,6 40/40 

4 KBl,2 40/70 

5 KB3,4 40/50 

6 KB5,6 40140 

Dimensi balok yang digunakan dalam model struktur diambil dad Tugas 

Akhir Agung dan Yesri, lebih lengkapnya seperti tersaji pada TabeI4.2. 

Tabel 4.2 Data dimensi balok 

~ Balok I 
OJ Lt 1,2,3,4,5,6 { 

Dimensi (em) 

35/75 
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ANALISIS DAN PEMBAHASAN
 

5.1. Pendahuluan 

Perhitungan dinamik dilakukan dengan menggunakan pro!:,Yfam ProgSIP 2001, yang 

dibuat dengan bahasa program Visual Basic 6. Input dalam program ProgSIP 2001 

berupa massa, kekakuan, jumlah tingkat, dan tinggi tingkat. Perhitungan analisa 

dinamik pertama adalah menghitung modeshape, selanjutnya setelah modeshape 

didapat kemudian dilanjutkan dengan menghitung modal effective mass, !nodal 

e.fJective height, modal seismic force, modal shear force, modal overtuning moment, 

modal lateral displacement, dan modal story drifi. Setelah hitungan selesai, maka 

dibuat grafik. Dari grafik tersebut dapat dilihat prosentase modal effective mass pada 

gedung-gedung bertingkat banyak, batas mode yang mcncapai prosentase 90 %. 

5.2; Perhitungan Massa dan Kekakuan Struktur 

·5.2~1.Strukturdengan kekakuan berbcda 

1. "Struktur 6 lantai 

Untuk massanya diambil dari Tugas Akhir Agung Febriarto dan Yesri Elrian, 

hasilnya dapat dilihat pada tabel 5.1 berikut : 

39
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Tabel5.1 Hasil perhitungan massa pada struktur 6 lantai 

. No.. Lantai Massa (1m. DetA 2!cm) 
1 1,2,3,4,5 64.5351 
2 6 31.3866 

Perhitungan kekakuan menggunakan prinsip shear huilding dimana kekakuan 

kolom tidak dipengaruhi oleh balok yang menghubungkan kolom~kolom yang ada. 

Kekakuan tiap kolom dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

K -- 12 *HII
3 
* I . (5.1) 

Dengan 1= -.l*b*h3 (5.2)
12 

Maka rumus untuk mencari kekakuan menjadi : 

L' *b *h3 

K = H 3 ' dengan nilai E = 200000 kglem2 
, sehingga rumusnya dapat 

d' d h k . d' K 200000 01< b * /13Ise er ana an menJa 1: = H 3 (5.3) 

Dengan melihat data struktur maka kekakuan dihitung seeara paralel yaitu 

kekakuan tiap lantai merupakan jumlah dari kekakuan kolom, kemudian hasil da.ri 

jumlah kekakuan kolom tersebut dikalikan dengan 0,75. Dengan memakai persa.mmm 

5.3, maka kekakuan masing~l11asing kolom dapat dihitung. 

3 
200000*40*60 = 31491,471 kg/em 

KA1,2 = 380~ 

3 
20000001< 4001< 50 = ] 8224,231 kg/em 

KA3,4 = 3803 

200000 *40 *40
3 

= 9330,806 kg/em 
KA5,6 = 3803 
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200000 * 40 *70
3 

= 50007,289 kg/em
KB1,2 = 3803 

200000 * 40 *50 
3 

= 18224,231 kg/em
KB3,4 = 3803 

200000 *40 *40
3 

= 9330,806 kg/em
KB5,6 = 3803 

Kekakuan masing-rnasing tingkat dapat dihitung sebagai berikut : 

K1,2 == 0.75*((2*KA1) + KB1) = 0.75*( (2*31491.471) + 50007.289) 

=:: 84742.674 kg/em. 

K3,4 = 0.75*((2*KA3) + KB3) = 0.75*( (2*18224.231) + 18224.231) 

=:: 41004.519 kg/em. 

K5,6 =:: 0.75*((2*KA5) + KB5) = 0.75*( (2*9330.806) + 9330.806) 

= 20994.314 kg/em. 

Selengkapnya hasil perhitungan kekakuan struktur disajikan pada tabel 5.2 

berikut ini : 

Tabel 5.2 Hasil perhitungan kekakuan pada struktur 6 lantai 

No. , Lantai Kekakuan (kg/em)'·'? 
1 1,2 84742.674 
2 3,4 41004.519 
3 5,6 20994.314 

2. Struktur 12 lantai 

Seperti halnya struktur 6 lantai, struktur 12 lantai massanya juga diambil dari 

Tugas Akhir Agung Febriarto dan Yesri Elrian, hasilnya dapat dilihat pada tabel 5.3 

berikut: 

· I 
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Tabel 5.3 Hasil perhitungan massa pada struktur 12 lantai 

No. Lantai Massa lk1!. DetA 2/cm) 
1 I 97.272l6 
2 2,3,4 100.38139 
3 5,6,7,8,9 97.27216 
4 10,11 93.75739 
5 12 60.59232 

Dengan menggunakan persamaan 5.3, maka kekakuan untuk masing-masing 

kolom pada struktur 12 lantai dapat dihitung sebagai berikut : 

KAI ,2,3,4 = 200000 * ~O *70
3 

57822.957 kg/em 
390' 

~A5,6,7,8 = 200000*5,°*60
3 

- 36413.291 kg/em 
390 

KA9,1O,1l,12= 200000*~0*503 =210n.506kg/em 
390 

200000*SOlllgOJ = 86312.986 kg/em KBl,2,3,4 = 390~ 
i 

KB5,6,7,8 = 200000 '" ~O '" 60
3 

= 36413.291 kg/em I
390 

KB9,10,11,12 = 200000 * ~O *_50
3 

"" 21072.506 kg/em 
390­

Kekakuan masing-masing tingkat dapat dihitung sebagai berikut : 

Kl,2,3,4 = 0.75*«2*KAl) + KBl) = 0.75*( (2*57822.957) + 86312.986) 

= 151469.175 kg/em. 

K5,6,7,8 = O. 75*«2*KA5) + KB5) = 0.75*( (2*36413.291) + 36413.291) 

= 81929.905 kg/em. 
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K9,10,11,12 = 0.75*((2*KA9) + KB9) = 0.75*( (2*21072.506) + 21072.506) 

= 47413.1385 kg/em. 

Selengkapnya hasil perhitungan kekakuan struktur disajikan pada tabe1 5.4 

berikut ini : 

Tabel 5.4 Hasil perhitungan kekakuan pada struktur 12 1antai 

··Lantai I 
1 1,2,3,4 151469.175 

Ke.kjkuan';­

2 5,6,7,8 81929.905 
3 9,10,11,12 47413.1385 

3. Struktur 18 lantai 

Seperti halnya struktur 6 lantai dan struktur struktur] 2, struktur 18 lantai 

massanya juga diambil dari Tugas Akhir Agung Febriarto dan Yesri E1rian, hasilnya 

dapat dilihat pada tabel 5.5 berikut : 

Tabel 5.5 Hasil perhitungan massa pada struktur 18 lantai 

No. Lantai Massa (kg. DetA 2/cm) 
1 ] 129.716245 
2 2,3,4,5,6 136.20506 
3 7,8,9,10,11 129.716245 
4 12,13,14,15,16,17 122.145959 
5 18 80.3294280 

Dengan menggunakan persamaan 5.3, maka kekakuan untuk masing-masing 

kolom pada struktur ]8 lantai dapat dihitung sebagai berikut : 

KA1,2,3,4,5,6 = 200000*~0*903 = 239138.3584 kg/em 
380­

3 

KA7,8,9,10,1],] 2 = 200000 * ~o *90 = 212567.429 kg/em 
380 
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KA13,14,15,16,17,18= 200000*~0*803 = 149292.899 kg/em 
380­

3 

KBl,2,3,4,5,6 = 200000*9?*100 = 328036.157 kg/em 
380 

KB7,8,9,10,11,12= 200000*~0*903 = 212567.429 kglem 
380­

KB13,14,15,16,17,18 = 200000*~0*803 = 149292.899 kg/em 
380 

Kekakuan masing-masing tingkat dapat dihitung sebagai berikut : 

Kl ,2,3,4,5,6 = 0.75*((2*KAl) + KBl) = 0.75*( (2*239138.3584) + 328036.157) 

= 604734.656 kg/em. 

K7,8,9, 10,11,12 = O. 75*((2*KA7) + KB7) = 0.75*( (2*212567.429) + 212567.429) 

= 478276.717 kg/em. 

K13, 14,15,16,17,18 = 0.75*((2*KA13) + KB 13) = 0.75*( (2* 149292.899) 

+ 149292.899) = 335909.024 kg/em. 

Selengkapnya hasil perhitungan kekakuan struktur disajikan pada tabel 5.6 

berikut ini : 

Tabel5.6 Hasil perhitungan kekakuan pada struktur 18 lantai 

N""o. Lantai Kekakuan(I@cm) .....,...... 

1 .. 1,2,3,4,5,6 604734.656 
2 7,8,9,10,11,12 478276.717 
3 13,14,15,16,17,18 335909.024 
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4. Struktur 20 lantai 

Untuk struktur 20 lantai sampai 100 lantai, massa dan kekakuannya dihitung 

secara ekstrapo1asi berdasarkan data struktur 6, 12, dan 18 lantai. Massa dan 

kekakuan struktur 20 lantai dapat dilihat pada tabe15.7 dibawah ini : 

Tabel 5.7 Hasil perhitungan massa pada struktur 20 lantai 

No. Lantai Massa (lqz. Det""2/cm) 
1 1 140.53094 
2 2,3,4,5,6,7 148.1463-
3 8 sampai 15 

~.'. 

140.53094 
4 16 sampai 19 131.0230 
5 20 86.90850 

Tabel 5.8 Hasil perhitungan kekakuan pada struktur 20 lantai 

No. Lantai }(ekakuan(k2Icm) 
1 1 sampai 7 470232.618 
2 8 sampni 13 

-.­

491918.512 ... 
258536.4743 14 sampai 20 

5. Struktur 25 lantai 

Tabel 5.9 HusH pt:rhitungan massa pada struktur 25 lantai 

'No...' Lallb.i Massa (kg. UetJ\2/cm) 
1 1 167.5677 
2 2 sampai 8 177.9993 
3 9 sampai 19 167.5677 
4 20 sampai 24 155.2660 
5 25 103.3561 
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Tabe15.10 Hasil perhitungan kekakuan pada struktur 25 lantai 

No. Lantai Kek3kllan· fludclll) 
" .. 

.... 

1 1 sampai 8 1133544.380 
940681.331 
672487.557 

2 9 sampai 17 
3 18 sampai 25 

6. Struktur 30 lantai 

Tabel 5.11 Basil perhitungan massa pada struktur 30 lantai 

No. Lantai Massa (kg. Det"2/cm) ,., 
1 1 194.6044 
2 2 sampai 10 207.8524 
3 11 sampai 21 194.6044 

--­

4 22 sampai 29 175.4083 
5 30 119.8036 

Tabel 5.12 Hasil perhitungan kekakuan pada struktur 30 lantai 

1413737.965 
1141749.346 
809525.632 

7. Struktur 35 lantai 

No.'. Lanbli Kekakuan (k!!/cm) 
, 

1 1 sampai 10 
2 II sampai 20 
3 2] sampai 30 

Tabel 5.13 Hasi I perhitungan massa pada struktur 35 lantai 

No. Lantai Massa (1\2. Det"2/cm)+ 
1 ] 221.64 ]2 
2 2 sampai 13 237.7054 
3 14 sampai 28 221.6412 
4 29 sampai 34 202.5802 
5 35 136.2512 
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Tabe15.14 Hasi1 perhitungan kekakuan pada struktur 35 lantai 

No. Lantai Kekakuan (k!!/cm) 
1 1 samoai 12 1888986.852 
2 13 samoai 24 1601259.351 
3 25 sampai 26 1153314.033 

8. Struktur 40 lantai 

Tabe15.15 Basil perhitungan massa pada struktur 40 lantai 

No. Lantai Massa (~. DetA 2/cm) .• 
1 1 248.6779 
2 2 sampai 13 267.5585 
3 14 sampai 28 248.6779 
4 29 sampai 39 219.7936 
5 40 152.6988 

Tabe15.16 Basil perhitungan kekakuan pada struktur 40 1antai 

No... Lantai· Kekakuan.(k2lcDl) .• ::··. 
1 1 sampai 13 1493630.125 
2 14 sampai 25 1220705.507 
3 26 sampai 40 869573.149 

9. Struktur 45 lantai 

Tabe15.17 Hasil perhitungan massa pada struktur 45 lantai 

No. Lantai·· . Massa .(kt!.])et~2jcm)/>\ 

1 1 275.7150 
2 2 sampai 12 297.4116 
3 13 sampai 34 275.7150 
4 35 sampai 44 249.8950 
5 45 169.1464 
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Tabe15.18 Hasil perhitungan kekakuan pada struktur 45 1antai 

.. No. Lantai Kekakuan (kl!/cm) 
1 1 sampai 15 2644429.320 
2 16 sampai 30 2261837.371 
3 31 sampai 45 1634140.509 

to. Struktur 50 lantai 

Tabel 5.19 Hasil perhitungan massa pada struktur 50 lantai 

No. Lantai Massa (kg. Det'\2/cm) 
1 1 302.7514 
2 2 sampai 17 327.2646 
3 18 sampai 35 

.. 
302.7514 

4 36 sampai 49 264.1789 
5 50 185.5940 

Tabe15.20 Hasi1 perhitungan kekakuan pada struktur 50 1antai 

No. Lantai Kekakuan (k2/cm) 
1 1 sampai 16 2569275.702 
2 17 sampai 32 2113465.339 
3 33 sampai 50 1509336.099 

11. Struktur 60 lantai 

Tabe15.21 Hasil perhitungan massa pada struktur 60 lantai 

No~ ...... 
I····.· LantaJ Massa(kJ!. Det/\2/cm) . 

1 1 356.8248 
2 2 sampai 20 386.9708 
3 21 sampai 41 356.8248 
4 42 sampai 59 308.5642 
5 60 218.4892 
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Tabel 5.22 Hasi1 perhitungan kekakuan pacta struktur 60 lantai 

.·· .. NQ. Lauiai . Kekakuan (k2/cuff 7./' 
1 1 sampai 20 2360283.428 
2 . 21 sampai 40 1949492.502 
3 41 sampai 60 1394430.999 

12. Struktur 80 lantai 

Tabel 5.23 Hasil perhitungan massa pacta struktur 80 lantai 

·No.'··· Lantai Massa (k2:. DetA 2/cm) .•...•..... 

1 1 464.9718 
2 2 sampai 27 506.3830 
J 28 sampai 55 

.­
464.9718 

4 56 sampai 79 397.3349 
5 80 284.2795 

Tabel 5.24 Hasil perhitungan kekakuan pacta struktur 80 lantai 

:' .. ,.,
No. Lantai 'I{ekakuan (k2/cm)<' 

1 1 sampai 27 3226936.500 _. 

2678279.4972 28 sampai,58 
J 59 sampai 80 1919288.849 

13. Struktu r 100 lantai 

Tabel 5.25 Hasil perhitungan massa pacta struktur ]00 lantai 

No. Lantai' Massa (k2. DetA 2/cm) .... ,. 
1 1 573.1187 
2 2 sampai 33 625.7952 
J 34 sampai 67 573.1187 
4 68 sampai 99 486. ]055 
5 ]00 350.0699 
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Tabel 5.26 Hasil perhitungan kekakuan pada struktur 100 lantai 

No. Lantai Kekakuan (k2/crn) 
1 1 sampai 33 4093590.030 
2 34 sampai 66 3407066.490 
3 67 sampai 100 2444146.700 

5.2.2. Struktur dengan kekakuan sarna 

Untuk struktur dengan kekakuan sama, massanya diambil sarna dcngan strukiur 

yang kekakuannya berbeda. Sedangkan kekakuannya diambil sarna seperti kekakuan 

pada lantai 1 untuk masing-masing struktur. 

1. Struktur 6 lantai 

Untuk struktur 6 lantai kekakuannya diambil : 

K 1,2,3,4,5,6 = 84742.674 kg/em. 

2. Struktur 12 lantai 

Untuk struktur 121antai kekakuannya diambil : 

K 1 sampai 12 = 151469.175 kg/em. 

3. Struktur 18 lantai 

Untuk struktur 18 lantai kekakuannya diarnbil : 

K 1 sampai 18 = 604734.656 kg/em. 

4. Struktur 20 lantai 

Untuk struktur 20 lantai kekakuannya diarnbil : 

K 1 sampai 20 = 470232.618 kg/em. 

5. Struktur 25 lantai 

Untuk struktur 25 lantai kekakuannya diarnbil : 

K 1 sarnpai 25 = 1133544.380 kg/em. 
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6. Struktur 30 lantai 

Untuk struktur 30 lantai kekakuannya diambil : 

K 1 sampai 30 = 1413737.965 kg/em. 

7. Struktur 35 lantai 

Untuk struktur 35 lantai kekakuannya diambil : 

K 1 sampai 35 = 1888986.852 kg/em. 

8. Struktur 40 lantai 

Untuk struktur 40 lantai kekakuannya diambil : 

K 1 sampai 40 = 1493630.125 kg/em. 

9. Struktur 45 lantai 

Untuk struktur 45 lantai kekakuannya diambil : 

K 1 sampai 45 = 2644429.320 kg/em. 

10. Struktur 50 lantai 

Untuk struktur 50 lantai kekakuannya diambil : 

K 1 sampai 50 = 2569275.702 kg/em. 

11. Struktur 60 lantai 

Untuk struktur 60 lantai kekakuannya diambil : 

K 1 sampai 60 = 2360283.428 kg/em. 

12. Struktur 80 lantai 

Untuk struktur 80 lantai kekakuannya diambil : 

K 1 sampai 80 = 3226936.500 kg/em. 
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13. Struktur 100 lantai 

Untuk struktur 100 lantai kekakuannya diambil : 

K 1 sampai 100 = 4093590.030 kg/em. 

5.3. Perhitungan Modeshape 

Perhitungan modeshape dipakai metode Jacobi, contoh grafik modeshape untuk 

Mbdeshape I	 Mbdeshape 
L- ~ ... ._~__ L 

-~)---_.._----~ -==-- --_C!?l _ 
Modeshape 3 Modeshape 4 

Qj ]~ 

1 2 -2 -1 1 2 

Modeshape Mbdeshape 

-----------------------' 
Cc)	 Cd) 

struktur 6 lantai dapat dilihat dibawah ini : 

Modeshape 1 

7
 

6
 

5
 

Qj 4 
> 
j	 3 
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o 1"'-1'---,----.--- ­

o 2 4 6 

Modeshape 2 

Qj 

ai 
...J 

-2 o 2 
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,.---------
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~ 
Q) 

...J 
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(e) 

------------------, 

Modeshape 6 

Q) 

~ 

7 ­
I 

6 -I 

5 

4 

-5 o 
MJdeshape 

5 

3 

(f) 

Gambar 5.1 Grafik Modeshape 6 Tingkat 

5.4. Perhitungan Modal Story Drift 

Modal slmy drift didapat dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

It';m
L\im= , _ 1<; . .•.•...••••••••••••••••••• •I. • , ••• , ••.••.. " ...•.•••• , ••••• " . (5 4) 

O9K 

Berikut ini gratik modal story drift untuk struktllr 6 lantai. 
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Modal Story Drift 3 -----1 
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Gambar 5.2 Grafik Modal Story Drift 6 Tingkat
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5.5. Perhitungan Modal lateral displacement 

Modal lateral displacement didapat dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

d,m 

; 

=Ld jm . .. . .. ... ... .. . ... . .. ... ... ... .. . ... .. . . .. ... ... .. . ... . .. ... (5.5) 
j~l 

Berikut ini grafik modal lateral displacement untuk struktur 6 lantai. 
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Modal Lateral Displacement 6Modal Lateral Displacement 5 
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Gambar 5.3 Grafik Modal Lateral Displacement 6 Tingkat 

5.6. Perhitungan lUodal Seismic Force (F1m) 

Modal seismic:.fiJrcl! di tingkat i ditentukan dengan rumus : 

Fim = Cim Vm (5.6) 

Dimana Cim adalah koefisien modal gempa di tingkat i yang diperoleh dari : 
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(AII~ 
Cim= N-- ....................... , '" , (5.7)
 

LtPjmU!; 
j=l 

Berikut ini grafik modal seismic force untuk struktur 6 lantai. 
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Gambar 5.4 Grafik Modal Seismic Force 6 Tingkat
 

5.7. Perhitungan modal shearforce 

Modal shearforce didapat dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

N 

Vim = LJ~~1II	 (5.8) 
J=I 

Berikut ini grafik modal shearfhrce untuk struktur 6 lantai. 
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Modal Shear Force 3 
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Gambar 5.5 Grafik Modal Shear Force 6 Tingkat 
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5.8. Perhitungan Modal Overtuning Moment 

Modal overtuning moment didapat dengan menggunakan rumus sebagai berikut 

N 

Mj = L~(hj - hJ '" (5.9) 
j=;+l 

Berikut ini grafik modal overtuning moment untuk struktur 6 lantai. 
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Modal Overtuning Moment 5 
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Gambar 5.6 Grafik Modal Overtuning Moment 6 Tingkat 

5.9. Perhitungan modal effective mass 

Modal effective mass dicari dengan rurnus sebagai berikut : 

M ~ [t;,,,M,J'm N (5.10) 

L¢I;',M1 
i=1 
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Berikut ini dapat dilihat grafik plot antara jumlah tingkat dengan jurnlah mode 

yang mencapai prosentase Mm 90 %, disini dipakai struktur 6 sampai 10"0 tingkat, 

untuk struktur dengan kekakuan berbeda dan kekakuan yang sarna. Data prosentase 

Mm yang mencapai 90% dapat dilihat pada tabel 5.27 di bawah ini. 

Tabel 5.27 Prosentase Modal Effective Mass ( MEM ) 

Batas Mode Mencapai MEM 90 % 

Jumlah 
Struktur K berbeda Struktur K sama 

Tingkat , 

i 
Mode i 

\ 
% Mode % 

i 

1 1 i 
i 100 1 100 
j 
j 

6 3 ! 50 2 33 
! 

12 4 
! 
i 
i 42 4 

..,.., 

.).) 

! 
o. 

18 7 
j 

i 
i 

39 6 33 
i 
i 

20 9 i 
i 40 7 35 
j 

25 10 
j 
i 40 8 32 
i 
I 
! 

30 11 i 
i 37 10 33 
! 

35 14 
j 
i 40 12 34 
i 
I 

40 16 i 
i 

40 13 33 
j 

45 18 i 
i 
! 

40 15 33 
i 

50 20 
i 
! 40 16 32 
j 

60 23 j 
i 38 20 33 
i 

80 33 
i 
i 
i 

41 26 33 
i 

100 37 ! 
i 37 31 31 
j 
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Kemudian dari hasil di atas dibuat grafik, dan hasilnya dapat dilihat pada gambar 5.7 

di bawah ini : 

Grafik Prosentase "Modal Effective Mass" 
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Gambar 5.7 Grafik Modal Effective A{ass 

Setelah grafik Modal Effective Mass didapat, kemudian dihitungfrequenry ratio yaltu 

perbandlngan antara (1)2 sampai COs dengan (01 untuk struktur dengan kelmkuan sarna 

dan struktur dengan kekakuan berbeda. Hasilnya dapat dilihat pada tabel 5.28 dan 

tabel 5.29, dari data hasil tersebut kemudian dibuat grafik, dan hasilnya seperti pada 

gambar 5.8 dan gambar 5.9. 
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Tabel 5.28 Frequency Ratios Struktur dengan Kekakuan Berbeda 

Tingka~? 
. '..••.. ' 

. 

ro Zlro1 
c' '

". ",.·h 

> ,. ,.... 

•• >,' 
'·'i, 
'·,·······roJroi

i 

'." .... ........ ;,[ 

i<~" '<iT iTciCC :: 
6 2,46 3,90 

4,19 
4,45 
4,50 
4,50 
4,45 
4,50 
4,45 
4,52 
4,45 
4,44 
4,43 
4,43 

4,50 
5,60 
6,30 
6,30 
6,40 
6,40 
6,46 
6,37 
6,46 
6,40 
6,40 
6,41 
6,40 

5,80 
7,27 
7,95 
7,90 
8,10 
8,10 
8,18 
8,10 
8,22 
8,11 
8,10 
8,12 
8,10 

12 2,57 
18 2,70 
20 2,64 
25 2,75 
30 2,71 
35 2,76 
40 2,70 
45 2,76 
50 2,70 
60 2,70 
80 2,70 
100 2,70 

Tabel 5.29 Frequency Ratios Struktur dengan Kekakuan Sarna 

I'" .",' ",
 
Tingkat . 

... ......... 
,"'! ,.' •.. J!",r

',,0) 'ro.1 . .' 
Ii!"" .ro,Jro 1 

.;.LLiL (i~:::[.:::i 
. '''', -...:. ,.'. 

I," ".,. .';.... .. 
6 2,93 4,66 6,07 7,07 
121---­ ..­

18 
2,96 4,87 -­

6,72 8,44 
2,94 4,87. 6,81 

6,81 
8,63 
8,6820 2,95 4,89 

25 2,95 4,89 6,83 8,74 
30 2,94 4.86 6,82 8.74 
35 2,95 4,90 6,84 8,75 
40 2,93 4,84 6,8 I 8,74 
45 2,95 4,87 6,83 8,80 
50 2,93 4,83 6,80 8,74 
60 2,92 4,82 6,80 8,73 
80 2,91 4,81 6,79 8,72 
100 2,91 4,80 6,79 8,71 
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Gambar 5.8 Grafik Frequency Ratio Struktur dengan kekakuan berbeda 
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Gambar 5.9 Grafik Frequency Ratio Struktur dengan kekakuan sarna 
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Setelah frequency ratio didapat, kemudian dihitung juga perbandingan antara 

gaya geser lantai dasar (VI) dengan berat gedung (Wtotal) dan perbandingan antara 

natural periods I (T]) dengan jumlah tingkat gedung. Hasil perhitungannya dapat 

dilihat pada tabel 5.30, serta hasilnya berupa grafik dapat dilihat pada gambar 5.10 

dan gambar 5.11. 

Tabe15.30 Hasil Perhitungan V/W dan T]/N 

. ·i ..... :: 

VIW Tl/N ..) 
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Pada suatu penelitian disebutkan bahwa nilai frequency ratio untuk bangunan 

yang reguler akan menghasilkan nilai secara urnt dari (f)2/(J)1 sampai (f)s/(f) I yaitu 3,5,7, 

dan 9. Dibawah ini dapat dilihat se1isih antara hasil penelitian tersebut dengan 

ProgSIP 2001. 

Tabe15.31 Selisih Frequency Ratios 

6 0,07 0,34 0,93 

12 0,04 0,13 0,28 0,56 

18 0,06 0,13 0,19 0,37 

20 0,05 0,11 0,19 0,32 
r-----~-

25 0,05 0,11 0,17 0,26 

30 0,06 0,14 0,18 0,26 

35 0,05 0,1 0,16 0,25 

40 0,07 0,16· 0,19 0,26 
.... .­

45 0,05 0,13 0,17 0,2 
-­

50 0,07 0,17 0,2 0,26 

60 0,08 0,18 0,2 0,27 
. . 

80 0,09 0,19 0,21 0,28 

100 0,09 0,2 0,21 0,29 

Selain selisih nilai frequency ratios, juga akan dibandingkan antara nilai T1 hasil 

dari rumus 3.28b, yaitu T1 = 0,06 H3/
\ dengan nilai T1 dari hasil perhitungan ProgSIP 

2001, yang dipakai adalah struktur dengan kekakuan berbeda. Hasil perbandingan T 1 

tersebut dapat dilihat pada tabel 5.32, kemudian dari hasil tersebut dibuat grafik plot 

antara tinggi total dengan nilai T I. Grafiknya dapat dilihat pada gambar 5.12. Jika 

pada rumus 3.28b nilai 0,06 adalah koefisien yang dinamakan C, maka dari nilai T 1 

." 
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pada ProgSIP 2001 dapat dihitung nilai C tersebut. Dan akan dibandingkan antara 

nilai C dengan rwnus 3.28b dan nilai C dari hasil ProgSIP 2001. Hasilnya dapat 

dilihat pada tabel 5.31, dan grafiknya dapat dilihat pada gambar 5.13. 

Tabe15.32 Hasil T) dan Koefisien C 

6 I 22,8 0,62604 0,84 0,06 0,080506 

12 i 45,6 1,05287 1,44 0,06 0,082061 

18 ! 68,4 1,427064 1,116 0,06 0,046922 

20 I 76 1,544406 1,4 0,06 0,05439 

25 I 95 1,825761 1,25 0,06 0,041079 

30 I 114 I 2,093292 1,2 0,06 0,034396 

35 I 133 I 2,349849 1,4 0,06 0,035747 

40 I 152 I 2,597371 2 0,00 0,046201 

45 I 171 2.837255 1,8 0,06 0,038065 

50 I 190 3,070552 2 0,06 0,039081 

60 I 228 3,520484 3 0,06 0,051129 

80 I 304 4,368239 4 0,06 0,054942 

100 I 380 5,164032 4,8 0,06 0,05577 
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Dalam menghitung modeshape, untuk menguji bahwa hasil dari modeshape 

tersebut benar, dipakai rumus [<pi [M] [<pj] = 0, syaratnya i *" j. Pada program 

ProgSIP 2001, nilai modeshape-nya juga akan diuji dengan rumus di atas. Berikut 

contoh perhitungan pengujian hasil modeshape untuk struktur 3 lantai. Hasil 

modeshape dan massa struktur diambil dan data dan hasil yang dipakai pada 

verifikasi. <Pi <Pj 

OJ [2 0o = 0 3 0,307411«I> = [ 1,42074M=[~ :2 ~J' 
1 1 

-1'1~482J 
o 0 ~ 0 0 4 1,588626 - 0,52093 0,453138 

Pada perhitungan ini dipakai <Pi = <PI dan <Pj = $2.
 

[~;J' [M] [~j] ~ [1 1,42074 1,588626] [~ ~ ~J [0'30~411J
 
o 4 -0,52093 

= 0,0000015437::::: 0 

Berikut pengujian untuk struktur 20, 40, 60, 80, dan 100 lantai, hasilnya dapat dilihat 

pada tabel 5.32 di bawah ini. 

Tabe15.33 Pengujian Nilai modeshape 

20 I 1 dan 19 0,00003 

40 2 dan 34 0,258 

60 5 dan 56 0,01 

80 I 3 dan 10 0,0034 

100 I 2 dan 14 0,028 
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5.10. Perhitungan Modal Effective Height (hi*) 

Modal effective height dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

N 

2)ljm/Pj 
hj*= j=1 ••••••...•••..•••.•••.•.•••.•••.•.••••.••..••..•....••••••. (5.11)

m/!Jj 

Berikut tabe1 hasil perhitungan modal effective height untuk 6 tingkat. 

Tabe15.34 Hasil perhitungan Modal Effective Height 6 tingkat 

1 ! 12,5357 
-

2 I 1,63178 
-

3 I	 2,38575 

4 ! -1,41718 
-

5 I	 2,0947 
-

6 I	 -1,31954 

5.11. Pembahasan 

Pada penelitian ini lebih ditekankan pada pengaruh mode terhadap gedung­

gedung bertingkat banyak. Pengaruh mode tersebut dapat dilihat pada hasil modal 

effective mass, pada tabel 5.27 terlihat batas-batas prosentase modal effective mass 

yang mencapai 90% dari struktur yang mempunyai 6 lantai sampai struktur yang 

mempunyai 100 lantai. Dari tabel 5.27 tersebut kemudian dibuat grafik yaitu pada 

gambar 5.7. Dari grafik tersebut diperoleh bahwa untuk struktur yang mempunyai 

kekakuan tingkat yang berbeda-beda, modal effective mass yang mencapai 90% 

berkisar pada mode yang ke-37% sampai mode yang ke-50%, serta grafiknya 

-1 

-------' 

http:������...���..���.���.�.���.���.�.����.��..��..�....������
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menurun dari struktur 6 lantai sampai struktur 100 lantai, hal itu disebabkan oleh 

kekakuan untuk masing-masing tingkat tidak seluruhnya sama. Sedangkan untuk 

struktur yang mempunyai kekakuan seluruh tingkat sarna, prosentasenya berkisar 

antara 31% sampai 35%, grafiknya berupa garis horisontal. Berbeda dengan struktur 

yang mempunyai kekakuan berbeda, pada struktur jenis ini dari 6 tingkat sarnpai 100 

tingkat prosentasenya hampir sama, hal itu disebabkan oleh kekakuan masing-masing 

tingkat sarna. 
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5.12. \rEllUF~SI 

Verifikasi untuk struktur 3 lantai antara perhitungan secara manual dan 

perhitungan dengan program ProgSIP 2001. 

5.12.1. Data Struktur 

Data struktur pada perhitungan secara manual dan perhitungan dengan program 

ProgSIP 2001 tidak. kami hitung, tetapi sudah ditentukan. Data struktur tersebut 

adalah sebagai berikut : 

Tabel 5.35 Data Struktur Gedung 3 Tingkat 

r ..--­
.··']]~*gJ.uttl< .. ·Tinggi(H) .. 

r 

1 4 2 100 

2 4 3 200 

3 5,2 4 300 

5.12.2. Perhitungan Manual 

Dalam perhitungan secara manual, untuk mencari nilai omega (OJ) dipakai 

metode Secan. Setelah nilai omega didapat, maka nilai modeshape pun didapat. 

Kemudian setelah nilai modeshape didapat, perhitungan dilanjutkan dengan 

menghitung modal effective mass, modal effective height, modal seismic force, modal 

shear force, modal overtuning moment, modal lateral displacement, dan modal story 

drift· 
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Penyelesaian : 

1 

m 0 0 1 l2 0 01M=	 0 mz 0 = 0 3 0 

00 l17:3 004l 

kJ + kz -kz -200
 

-ko 11300
K=	 -kz kz +k3 3 = -200 500 -~OOJ
 
o	 -kl k3 0 -300 300l

H J~J = I~ J'I = 1,0 ; K = 1	 :. 
l}~	 l5,2 
Dari matriks di atas, maka persamaan eigen problem dapat disusun sebagai 

berikut: 

300	 -200 0 l2 0 01}j	 {¢I} {O}- 200 500 - 300 - 0/ 0 3 0 ¢z = 0
 

o - 300 300 0 0 4 ¢3 0
{l
 

Persamaan matriks di atas dapat ditulis menjadi :
 

300 -	 20)z - 200 0] {¢I} {O}
-200 500-3£Oz -300 ¢z = 0 

[ o -300 300-4£Oz ¢3 0 

Apabila diambil suatu notasi bahwa, A. = £O Z
 

Maka persamaan matriksnya dapat ditulis menjadi :
 

300 -	 2..1. - 200 0 1 {¢I} {O}
- 200 500 - 3..1. - 300 ¢z = 0
 

o - 300 300 - 4..1. ¢3 0
l
 
Apabila persamaan di atas disederhanakan, maka akan menjadi :
 

(300 - 2 A.) (A - 200 ¢z == 0	 , (5.12a) 
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-200¢1 + (500 - 3A,)¢2 - ¢3 = 0 , , , (5. 12b) 

-300 ¢2 +(300-4A,)¢3 =0 (5.12e) 

Dengan mengambil nilai, 

¢l= 1 (5.13) 

Dengan mensubstitusikan persamaan 5.13 pada persamaan 5.12a, maka didapat : 

¢2=(1,5-0,01A,) (5.14) 

Kernudian persamaan 5.13 dan persamaan 5.14 disubstitusi kepersamaan 5.12b, maka 

akan diperoleh : 

¢3=0,0001A,2 -0,03167A, + 1,8333 (5.15) 

Selanjutnya substitusi persama~n 5.14 dan persamaan 5.15 kedalam persamaan 5.12e, 

setelah disusun maka akan diperoleh : 

A,3 - 1566,8 A,2 + 138342·A,,; 999900 = 0 (5.16)
 

Sesuatu yang akan dieari pada persarnaan (5.16) adalah nilai-ni1ai ¢i yang
 

mernenuhi persamaan tersebut. Hal ini berarti bahwa yang akan dieari adalah akar­


akardari persarnaan tersebut. Dengan memperhatikan persamaan (5.16) di atas maka 

dapatlah diketahui bahwa pangkat terbesar dari persllmaan polinomial pada 

persamaan (5.16) tersebut sarna dengan jumlah derajat kebebasan. Oleh karena itu 

struktur yang mempunyai 3-derajat kebebasan atau struktur 3-tingkat akan 

menghasilkan persamaan polinomial pangkat 3. Dengan demikian untuk struktur 

yang bertingkat banyak, maka akan menghasilkan persamaan polinomial pangkat 

banyak pula. Hal inilah yang menjadi ke1emahan pada metode polinomial. 
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Pada hitungan manual ini, untuk mencari akar-akar pada persamaan (5.16) 

dipakai metode Secant. Setelah didapat akar-akamya, maka percepatan sudutnya akan 

didapat pula. Nilai akar-akar dari persamaan dan percepatan sudutnya adalah : 

~ =7,9377 maka OJ = .J7,9377 =2,81739 (5.17a) 

f) = 0,44822 T) = 2,23104 dt 

,12 = 119,2588 maka OJ = .J119,2588 = 10,92056 (5.17b) 

f2 = 1,73736 T2 = 0,57559 dt 

~= 264,4819 maka OJ = .J264,4819 = 16,26289 '" (5.17c) 

f3 = 2,587278 T3 = 0,38651 dt 

Dari nilai T) di atas, dengan data wilayah gempa 4, dan jenis tanahnya adalah tanah 

lunak, maka dapat ditentukan nilai koefisien gempa dasar (C) yaitu C = 0,025. 

Nilai-nilai ordinat tiap pola/ragam goyanganlmode fA dapat diperoleh dengan 

menggunakan persamaan (5.13), (5.14), (5 .15).Agar proses perhitungan lebih 

sistematis maka untuk mencari tPi ditabelkan sebagai berikut : 

Tabe15.36 Hasil Modeshape (tPu) 

1 

2 

3 

¢! = 1 

¢2 = (1,5 - 0,01 A.) 

¢3 =0,0001 A,2 - 0,03167 A, 

+ 1,8333 

Mod~'ke-l ···:!';1\1.6deR~2"'·' 

A=!7~~3'J7 " ",,;';,;~i/,;.· 
,, ,, ' "119.2588'" 

1 I 1 

1,42062 I 0,3074 

1,5882 I -0,5214 

1 

-1,144819 
0,4522 
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Selanjutnya nilai-nilai ordinat normal modes ¢ij digambar seperti gambar 

dibawah ini : 

Modeshape 3Modeshape 1 Modeshape 2 

3,5
 

3
 

2,5
 

2
 Qj >
Ql~ >J 1~f', 

Qj 

...J
~ 1,5 ~ 

1
 

0,5
 

0
 
-1 0 1 2 -2 .1 0 1 20 1 2 

Mode ModeMode 

Gambar 5.14 Grafik Modeshape Struktur 3 tingkat 

Setelah modeshape didapat, kemudian dilanjutkan dengan modal effective mass 

dan perhitungan-perhitungan yang lainnya. 

~.12.2. Modal Effective Mass 

Modal effective mass dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

[t".,MJ.... ..... ...- ,-I .. H... (5.18)Mm- N 

LrA~MI 
1=1 

Dari data struktur dan hasil modeshape di atas, dengan me::ggunakan rumus 

Mm pada persamaan (5.17), maka modal effective mass dapat dicari : 
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~ Mode 1 : 

.	 l(I,OO 1,42062 1,5882) mJ dt' 

M1 =	 = 8,77037 kg em{2J 
(1,00'	 1,42062' 1,5882' ~ 

~ Mode 2 : 

l(l,OO 0,3074 -0,5214) mJ	 dt' 

M, ~	 = 0,20763 kg emF] 
(1,002	 0,30742 

-0,5214'1~ 

~ Mode 3 : 

l(I,OO -1,144819 04522) mJ dt' 

M, ~ 0,02076 kg emF] 
(1,00'	 -1,144819' 04522'1~ 

Mtotal	 = Ml + M 2 + M3
 

= 8,77037 + 0,20763 + 0,02076
 
dt2 

= 8,99876 kg-
em 

Prosentase modal effective mass pada masing-masing mode: 

~ Mode 1 : 

% M = 8,77037 xIOO%= 97 45 % 
1 899876,	 ' 
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~	 Mode 2 : 

.% M = 0,20763 xl00% =2 31 %
 
2 899876 '
 , 

~	 Mode 3 : 

% M = 0,02076 xl00% = 0 23 %
 
3 899876 '
 , 

5.12.3. Modal Base Sltear (Vm) 

Modal base shear dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

Sebelum menghitung Vm , dihitung dahulu besamya gaya geser dasar dengan metode 

beban statik ekivalen V. Rumus untuk menghitung V adalah V = elK WI. Se~elah V 

didapat, kemudian V dikalikan dengan prosentase masing-masing mode dari Mm dan 

didapatlah nilai Vm untuk masing-masing mode. 

V	 = C * I * K *WI 

= 0,025 * 1,0 * 1,0 * (9 * 0,981) 

= 0,220725 ton 

~	 Mode 1 : 
Vl = 97,45 % x 0,220725 = 0,215097 ton 

~	 Mode 2 : 
V2 = 2,31 % x 0,220725 = 0,005099 ton 

~ Mode 3 : 
V3 = 0,23 % x 0,220725 = 0,0005077 ton 

Untuk lebih lengkapnya nilai modal effective mass dan modal base shear dapat 

dilihat pada tabel5.34 dibawah ini : 



81 

-_....!.. -~-. __. 

Tabel 5.37 Modal Effective Mass (Mrn) dan Modal Base Shear (Vrn) 

1 8,77037 97,45 97,45 0,215097 

2 0,20763 2,31 99,76 0,005099 

3 0,02076 0,23 99,99 0,0005077 

8,99876 

5.12.4. Modal Effective Height (hj*) 

Modal effective height dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

N 

'I)1j m/Pj 

h * ­ j=1j - -=----- , (5.19)
In/Pj 

Perhitungan modal effective height dapat dilihat di bawah ini : 

~ Mode 1 : 

h] * = (~X"'tX¢Jll) + (!z.;.xmzx¢Jzl) + (~X~X¢J31) 

(~xrAl) + (mzx¢Jzl) + (m3x¢J31) 

h] * = (4x2xl,0) + (8x3xl,42062) + (l3,2x4xl,5882) 

(2xl,O) + (3xl,42062) + (4xl,5882) 

h]* = 9,9846 m 

~ Mode 2 : 

h * = (~xmlx¢JlZ) + (!z.;.x"'-2 x¢Jzz) + (~X~X¢J3Z) 
2 

(m\x¢J1Z) + (mzx¢Jzz) + (~X¢J3Z) 
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h1 = (4x2x1,O)+(8x3xO,3074)+(13,2x4x(-O,5214» 

- (2x1,O) + (3xO,3074) + (4x(-0,5214» 

hz *= -14,5258 m 

~ Mode 3 : 

h * = (h.,xm, x <P13) + (~xm2x<P23) + (~X~X¢J33) 
3 

(m,x <P13) + (m2x<P23) + (m3x <P33) 

h * = (4x2x1,O) + (8x3x(-1,144819» + (l3,2x4xO,4522) 
3 
. (2x1,0) + (3x(-1,144819» + (4xO,4522) 

h1 * = 11,75527 m 

Tabel 5.38 Modal Effective Height 

..Mode Modal Effective J:l~i(lt:t;~fJ,i~<Jij») 

1 9,9846 

2 -14,5258 

3 11,75527 

L = 7,21407 

5.12.5. Modal Seismic Force (Fim) 

Fim = Cim X Vm , , , (5.20) 

Cim = <P;m~ 
~~<PjmW; .. (5.21) 

~ Mencari Cim : 
j=\ 

~ Mode 1 : 

f,1>j1 mj ~ (1,00
J~ 

1,42062 I'S882J~J
14 

~ 12,61466 

C = (l,OOx2) = 0 1585 
11 1261466 ' , 
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(l,42062x3) = 0,3378
 
C21 = ]2,61466
 

(l,5882x4) = 0,5036 
C31 =	 12,61466 

~	 Mode 2: 

±¢j2mj ~ 0,3074 -0'521J~J =(1,00	 0,8366 
J=I 14 
C = (l,00x2) = 2 3906
 

12 08366 '
 , 

C = (0,3074x3) = 1 1023
 
22 08366 '
 , 

C = (-0,5214x4) = -2 4929
 
32 08366 '
 , 

~	 Mode 3 : 

±¢j3mj~ (1,00	 0'452J~]-1,144819 = 0,3743
J~	 14 
C = (l,00x2) = 5 3433
 

13 03743, '
 

C = (-1,144819x3) = -9 1757
 
23 03743 '
 , 

C = (0,4522x4) = 48325
 
33 03743 '
 , 

~	 Mencari Firn : 

Fim =Cim X V m 

~	 Mode 1 :
 

Fll = 0,1585 x 0,215097 = 0,03409
 

F21 = 0,3378 x 0,215097 = 0,07266 

F31 = 0,5036 x 0,215097 = 0,10832 

~	 Mode 2 :
 

FI2 = 2,3906 x 0,005099 = 0,012189
 

F22 = 1,1023 x 0,005099 = 0,005621
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F32 = -2,4929 x 0,005099 = -0,012711 

~	 Mode 3 :
 

F13 = 5,3433 x 0,0005077 = 0,002713
 

F23 = -9,1757 x 0,0005077 = -0,004659
 

F33 = 4,8325 x 0,0005077 = 0,002454 '
 

~	 SRSS: 

F I = ~F;12 +F;22 +F;/ = ~0,034092 +0,0121892+0,0027132 = 0,036305 

F2 = ~F;/ +F22
2 +0./ = ~0,072662 +0,00562e +(-0,004659)2 = 0,073026 

F3 = ~~12 +~/ +~/ = ~0,108322 +(-0,012711)2 +0,0024542 
= 0,109091 

Dntuk 1ebih memudahkan da1am me1ihat ni1ai-ni1ai modal seismic coefficient 

dan modal seismic force, maka nilai-nilai tersebut dimasukkan kedalam tabel 5.36 

dan tabe1 5.37 berikut : 

Tabe15.39 Modal Seismic Coefficient (Cim) 

3 

2 

1 

0,5036 

0,3378 

0,1585 

-2,4929 

1,1023 

2,3906 

4,8325 

-9,1757 

5,3433 

Tabel 5.40 Modal Seismic Force (Fim) 

3 0,10832 -0,012711 0,002454 0,109091 

2 0,07266 0,005621 -0,004659 0,073026 

1 0,03409 0,012189 0,002713 0,036305 
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5.12.6. Modal Shear Force (Vim) 

. Modal shear force pada suatu tingkat merupakanjumlah gaya gempa Fim diatas 

tingkat tersebut. Persamaan matematisnya seperti rumus dibawah ini : 

N . 

Vim = I:~m (5.22) 
j=i 

Hasilnya dapat dilihat pada tabel 5.41 berikut ini : 

Tabe15.41 Modal ShearForce (Vim) 

3 0,10832 -0,012711 0,002454 0,109091 

2 0,18098 -0,007095 -0,002215 0,181135 

1 0,21508 0,005095 0,00051 0,215135 

5.12.7. Modal Overtuning Moment 

Modal overtuning moment dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

N 

Mim= I:~m(hj-hi)'"'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' (5.23) 
.i'=i+l 

~ Mode 1 : 

M31 = °
 
M21 = (F31 X (h3 -h2))
 

0,10832 x (13,2 - 8)
 

0,563264 tIn
 

Mil = (F31 X (h3 - hI)) + (F21 X (h2 - hI))
 

(0,10832 x (13,2 - 4)) + (0,07266 x (8 - 4))
 

= 1,287185 tIn
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-_-!.- ------	 - ----~ 

Base =	 (F31 X(h3- ho)) + (F21 X(h2- 110)) + (F II x (h] - ho))
 

(0,10832 x (13,2 - 0)) + (0,07266 x (8 - 0)) + (0,03409 x (4 - 0))
 

2,14748 tm 

~ Mode 2 : 

M32 =	 0 

Mn =	 (F32 x (h3- h2))
 

(-0,012711 x{13,2 - 8))
 

-0,06612 tm
 

M12 = (F32X (h3- hI)) + (F22X(h2- hI)) 

= (-0,012711 x (13,2 - 4)) + (0,005621 x (8 - 4)) 

-0,094495 tm 

Base = (F31 x (h3- ho)) + (F21 x (h2- 110)) + (Fll X(h]- ho)) 

(-0,012711 x (13,2 - 0)) + (0,005621 x (8 - 0)) + (0,012189 x (4 - 0)) 

= -0,07412 tm 

~ Mode 3 : 

M33 =	 0 

M23	 = (F33 X(h3- h2))
 

= (0,002454 x (13,2 - 8))
 

= 0,01282 tm
 

M13 = (F33X(h3- hI)) + (F23X(h2- hI)) 

= (0,002454 x (13,2 - 4)) + (-0,004?59 x (8 - 4)) 

0,00396 tm 

Base = (F33 x (h3- ho)) + (F23 X(h2- ho)) + (F13 X(h1- ho)) 

(0,002454 x (13,2 - 0)) + (-0,004659 x (8 - 0)) + (0,002713 x (4 - 0)) 

0,005995 tm 

~ SRSS: 

M3 = 0 

jM;;2 - 2 - 2 
=	 = ~0,5632642 + (-0,06612)2 + 0,012822 = 0,56728M2 M 21 +M22 +M23 

tm 
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2 2M 1 =~Ml12 + M 12 + M 13 = ~1,2871852 + (-0,094495)2 + 0,003962 
= 1,29065 

tm 

I 2 2 2Base =V M bl +Mb2 +Mb3 = ~2,147482 + (-0,07412)2 + 0,0059952 
= 2,14876 

tm 

Tabel 5.42 Modal Overtuning Moment (Mim) 

5.12.8. Modal Story Drift (.1. im) 

Modal story drift dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

.1.. = l';m
1m 0,9Kk; (5.24) 

Dimana: 
Vim adalah modal shear force 
K adalah faktor j enis struktur = 1 
kj adalah kekakuan struktur 

Dan rumus dan data-data di atas, maka didapat : 

~ Mode 1 : 

L\ - ( V31 ) 
31 - (0,9xKxk

3 

( 0,10832 ) 
(0,9x1,Ox300) 

= 0,0004012 m = 0,4012 mm 
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..121 = ( V21 ) 

(0,9xKxk2 

( 0,18098 ) 
(0,9xl,Ox200) . 

0,00100545 m = 1,00545 mm 

.111 = ( V;! )
 
(0,9xKxk,
 

( 0,21508 ) 
(0,9xl,Ox100) 

0,0023897 m = 2,3897 mm 

~ Mode 2 : 

.1 - ( V32 )
 

32 - (0,9xKxk

3 

( - 0,012711 ) 
(0,9xl,Ox300) 

-0,000047095 m = -0,0471 mm 

.1-( V22 )
 
22 - (0,9xKxk


2 

( - 0,007095 ) 
(0,9xl,Ox200) 

-0,0000394 m = -0,0394 mm 

.1 - ( V;2 ) 
12 - (0,9xKxk.. 

( 0,005095 ) 
(0,9xl,OxlOO) 

= 0,0000566 m = 0,0566 mm 
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» Mode 3 : 

VA - ( 33 ) 
33 - (0,9xKxls 

( 0,002454 ) 
(0,9xl,Ox300) 

0,00000913 m = 0,00913 mm 

V23 ) 

A23 = «0,9XKXk
2 

( - 0,002215 ) 
(0,9xl,Ox200) 

-0,00001203 m = -0,01203 mm 

V;3 ) 
,113 = «0,9xKxk

1 

= ( 0,00051 ) 
(0,9xl,OxlOO) 

- 0,00000567 m = 0,00567 mm 

» SRSS: 

~3 = ~6312 +~322 +~332 = ~0,40122 +(-0,0471)2 +0,009132 
= 0,4041 mm 

26 2= ~6212 +622
2+623 = ~1,005452 +(-0,0394)2 +(-0,01203)2 = 1,0063 mm 

61 = ~ 6,,2 + 6 1/ + 6,/ = ~2,38972 + 0,05662 + 0,005672 = 2,3904 mm 



T 
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Tabel 5.43 Modal Story Drift (Aim) 

: Level 
, 

Model 
':,,>',»' 

Mode 2 Mode 3 Aj(mm) 

3 0,4012 -0,0471 0,00913 0,4041 

2 1,00545 -0,0394 -0,01203 1,0063 

1 2,3897 0,0566 0,00567 2,3904 

5.12.9. Modal Lateral Displacement (dim) 

A10dallateral displacement pada tingkat gedung kc-i dihitung dengan : 

i 

dim =L~ jm (5.25) 
j=1 

Modal lateral displacement merupakan jumlah dari modal story drift yang 

berada di bawahnya. Hasilnya dapat dilihat sebagai berikut : 

Tabel 5.44 Modal Lateral Displacement (dim) 

Level Mode 1 
, 

Mode 2 
" 

Mode 3 di fUlll1) 
3 3,7964 -0,0299 0,00277 3,7965 

2 3,3952 0,0172 -0,00636 3,3954 

1 2,3897 0,0566 0,00567 2,3904 
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1 

2 

3 

8,77037 

0,20763 

0,02076 

8,770132 

0,208699 

0,021169 

5.13. Perbandingan Basil ProgSIP 2001 dengan Basil Manual 

Pada perbandingan kedua hasil ini dipakai hasil 3 tingkat. 

5.13.1. Modeshape 
Tabel 5.45 Modeshape 

Model Mode 2 

3 1,5882 -0,5214 0,4522 1,588626 -0,52093 0,453138 

2 1,42062 0,3074 -1,144819 1,42074 0,307411 -1,14482 

1 1,0 1,0 1,0 1 1 1 

5.13.2. Modal Effective Mass (Mim)
 

Tabel 5.46 Modal Effective Mass (Mim)
 

1ffl!#~~J}l.tl!f~1Jl!MQ'$s(M:iln)··
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5.13.3. Modal Effective Height (hj*)
 

Tabel5.47 Modal Effective Height (ht)
 

..·...~iidjllEffective1;leight(hj*) 

1 9,9846 9,98494 

2 -14,5258 -14,4628 

3 11,75527 11,76956 

5.13.4. Modal Seismic Force (Fim) 

Tabel 5.48 Modal Seismic Force (FiIlJ 

ModalSelsmic Force (F;"J 

.. L~vel Manual Prog$J1l 2QQ1, , .... ,.•' 
'. ,... 

I. 

•... 
,,'M.o.del . Mode 2 , .Mnd'e3 ' "MO'de·l'" - - .,;.~, .. " .. . ... v .... . . ... ... ..... :-' yy. 

,.'." •. ,. , ,>.. "".,. ..,' ••. ,. "".. 1.>/' 
...',' 

... ,', 

3 0,10832 -0,01271 0,002454 0,108330 -0,01272 0,002489 

2 0,07266 0,005621 -0,004659 0,072662 0,005629 -'0,00472 

1 0,03409 0,012189 0,002713 0,034096 0,012208 0,002746 
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5.13.5. Modal Shear Force (Vim)
 

Tabel5.49 Modal Shear Force (Vim)
 

3 0,10832 -0,01271 0,002454 0,108330 I -0,01272 10,002489 

2 0,18098 -0,00709 -0,002215 0,180992 I -0,007091 -0,00223 

1 0,21508 0,005095 0,00051 0,215087 I 0,005118 I 0,000519 

5.13.6. Modal Overtuning Moment (Mim)
 

Tabel 5.50 Modal Overtuning Moment (Mirn)
 

3 0 0 0 0 0 0 
_. 

2 0,563264 -0,0661 0,01282 0,563318 -0,06614 0,012942 

1 I 1,287185 -0,0945 0,00396 1,287285 -0,0945 0,004034 

Base I 2,14748 -0,0741 -0,07412 2,147635 -0,07403 0,00611 
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5.13.7. Modal Story Drift (~im)
 

Tabe15.51 Modal Story Drift (~im)
 

3 0,4012 -0,0471 0,00913 0,401224 I -0,04711 I 0,009218 

2 1,00545 -0,0394 -0,01203 1,00551 I -0,03939 I -0,01237 

1 2,3897 0,0566 0,00567 2,389861 I 0,056871 I 0,005769 

5.13.8. Modal Lateral Displacement (dim)
 

Tabe15.52 Modal Lateral Displacement (dim)
 

3 3,7964 -0,0299 0,00277 3,796595 I -0,02963 0,002614 

2 3,3952 0,0172 -0,00636 3,395371 I 0,017483 -0,0066 

1 2,3897 0,0566 0,00567 2,389861 I 0,056871 0,005769 



BABVI 

KES~PULANDANSARAN 

6.1. Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian Investigasi Derajat 

Kontribusi Nfude Pada Bangunan Bertingkat Banyak adalah sebagai berikut. 

1.	 Pada bangunan bertingkat dengan kekakuan yang berbeda-beda, akan 

menghasilkan prosentase Modal Effective Mass yang lebih besar 

dibandingkan dengan bangunan yang mempunyai kekakuan yang 

seluruh tingkatnya sarna. 

2.	 Prosentase pada bangunan bertingkat yang kekakuannya berbeda-beda, 

akan menghasilkan prosentase yung berbcda-bcda yaitu antara 37% 

sampai 50%, grafiknya mulai dari bangunan 6 tingkat sampai 

bangunan 100 tingkat menurun. 

3.	 Pada perhitungan prosentase Modal Effective Mass sangat tergantung 

dengan besamya kekakuan dan variasi kekakuan untuk masing-masing 

tingkat. 

95
 



96 

6.2. Saran 

Dari hasil penelitian dan kesimpulan-kesimpulan yang didapat, saran yang 

dapat disampaikan peneliti adalah : 

1.	 Perlu diadakan penelitian Iebih lanjut dengan kekakuan yang sangat 

bervariasi untuk masing-masing tingkat. 

2.	 Selain kekakuan yang sangat bervariasi, juga perlu diadakan 

penelitian tentang pengaruh variasi massa. 

3.	 Perlu diadakan penelitian terhadap pengaruh kekakuan balok. 

4.	 Perlu diadakan penelitian pada striuktur dinding. 

5.	 Perlu diteliti pada hasil grafik yang terdapat pada gambar 5. 12 dan 

gambar 5.13, mengapa pada struktur 6 dan 12 lantai nilai koefisien C 

lebih besar dari 0,06 , sedangkan pada struktur 20 sampai 50 lantai 

grafiknya tidak beraturan naik turon dibawah nilai 0,06. Tetapi mulai 

struktur 60 sampai 100 Iantai, grafiknya rnulai naik mendekati mlai 

0,06. 

_Ji 

L 
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Lampiran 

ProgSIP 2001
 
Versi 1.0 for Windows 

1. Penoenalan ,prggralD 

ProgSIP 2001 adalah program untuk melihat pengaruh mode pada bangunan 
bertingkat banyak 

2. Sistcm Hardware yaD.g:l)i~9tul1kan 

2.a. Konfigurasi Minimum 

Win95 alau yang lebih tinggi
 
IBM PC dengan Prossessor Pentium 100 Mhz
 
RAM 32 MB
 
VGA monitor
 
Mouse
 
Harddisk space 20 MB
 

2.b. Konfigurasi Optimum 

WIN98 atau yang lebih tinggi
 
PC dengan Prosessor Pentium PRO atau Pentium II fIll
 
RAM64MB
 
SVGA Monitor
 
Microsoft Mouse
 
100 MB harddisk space
 

3. _ Program 

3.1. Kebutuhan 
Program ProgSIP 2001 memerlukan 3 disket master program untuk diinstall 
ke komputer PC 

3.2. Cara menginstal ProgSIP 2001 
Siapkan 3 disket master program. Masukkan disket #1 ke dalam floppy disk, 
selanjutnya ikuti petunjuk pada tampiJan di layar monitor komputer sampai 
selesai. 
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4.	 engetalluan Dasar 
Untuk memahami program ini , perlu dipelajari sebelumnya teori-teori 
analisis dinamik, sehingga apa yang ada dalam program ini cepat dimengerti. 

4.1. Perjanjian nama file 
Dalam program ProgSIP 2001 terdapat beberapa nama file hasil analisis . 
Oleh karena itu ProgSIP 2001 memakai perjanjian penamaan file sebagai 
berikut : 

File Input: 
*. TXT Input file (baik input data struktur maupun data percepatan 

gempa 
File Output: 
*.EGN Hasil perhitungan Frekuensi Sudut, Frekuensi. 
*.MDS Hasil perhitungan Mode Shape. 
*.MEH Hasil perhitungan Modal Effective Height 
*. MEM = Hasil perhitungan Modal Effective Mass. 
*.MLD Hasil perhitungan Modal Lateral Displacement. 
*.MOM = Hasil perhitungan Modal Overtuning Moment. 
*. MSC Hasil perhitungan Modal Seismic Coeficient. 
*. MSF Hasil perhitungan Modal Seismic Force. 
*. MShF Hasil perhitungan Modal Shear Force. 
*.MSD Hasil perhitungan Modal Story Drift. 

4.2. Cal"a Menjalankan ProgSIP 2001 
4.2.1. Cara Memasukkan Input Data 
4.2.1.1. INPUT DATA STRUKTUR
 
Contoh Penulisan Input Data Struktur 18 Lantai, sebagai berikut:
 
Penulisan input dapat dilakukan dengan applikasi NOTEPAD. Format penulisan
 
hams sama persis dengan gambar di bawah ini, yaitu:
 

t~_~!~)J'i:;~,'~':"'i)i':"ii!'Y'i!'f.,~:;\,;.I~':;' .;'.'., . i'. ',T,';',· i" ~ 

PrOIlSIP 2001 

l'Ioor 
1a 

TlnlllCae H /USS.. KEKAKUlN 
1 3.a 129.7162'45 604734.656 
2 3.a 136.20506 60'173'1.656 
'3 3.a 136.20506 60'l73'l.656 
'I 3.a 136.20506 604734.656 
5 3.8 136.20506 60~73~. 656 
6 3.8 136.20506 60~73~.656 
7 3.6 1Z9.716Z,\5 47BZ715. "17 
a 3.a 129.716245 '178276.717 
9 3.8 129.7162'15 '178276.717 
10 3.6 129.7162'15 '176276.717 
11 3.a 1Z9.7162'15 'I7aZ76.717 
12 3.6 HZ. HS9S9 '118276.717 
13 3.8 tzz .1'15959 335909.0Z~ 

H 3.8 HZ .1'15959 335909.0Z'l 
15 3.8 1ZZ.1'15959 335909.024 
16 3.8 1ZZ.1'15959 335909.02'1 
17 3.8 LZZ. H5959 335909.024 
1B 3.6 eo. 3251<l2BO 3359051.024 

f 



-' -

3 

,---­ . 

_J 

ProgSIP 2001 jangan diubah.
 
Kolom NDOF adalah jumlah tingkat.
 
Kolom Tingkat adalah tingkat ke-?
 
Kolom H adalah tinggi tingkat.
 
Kolom Massa adalah massa tiap lantai dengan prinsip lumped mass.
 
Kolom Kekakuan adalah kekakuan kolom tingkat yang dihitung dengan
 
prinsip shear building.
 

4.2.2. Menjalankan Applikasi 
Klik applikasi ProgSIP 2001 dimana shortcut berada, kemudian akan 

muncu] tampilan seperti di bawah ini : 
_lftm~Btlf~1Y}j;i;!~~?? :i~:·?':'f~~'t:l~k':\i~I~'g:r:.~ ,;: ',~:P(!',;':::;:'-'; ... ';':iJ1!I::kJ 
rile Info . 

: ";i::;':'1 ' ,"', ' \ .. ': '. "I 'I' , ",', ' , ,", "":' 

f"I\~":lI"alyi:'I~lntukrr,·.dll'\,o;rt pcn(}3P..II'1 «,jrxh:. ::;lI3pC PCKJ;::.\ f)':Jn,:p.rrl.:!:-' 1.:":'Ii'II'J1;.iI<ul banyak. 

._~--", 

- - _.-

Lampiran 

Setelah itu klik file - Input data dan akan keluar pesan seperti di bawah ini : 

-.J 
Input data struktur ...1 

If" · ·iJl(·····'·..ll 
L ,) 

Klik "OK" lalu keluar tampilan explorer untuk mencari dan memasukkan file 

input data struktur yang sudah kita buat ataupun kita edit sebelumnya, kemudian 

kita klik "open", setelah itu klik menu Proses dan klik menu Analisis, maka akan 

muncul form untuk menyimpan output seperti dibawah ini : 
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Lalu klik "OK" Tunggu beberapa saat. Pada saat itu akan ada waktu menunggu 

yang lamanya sesuai dengan banyaknya data yang akan dianalisis ataupun 

kemampuan komputer itu sendiri. Setelah proses analisis selesai akan muncul 

keterangan bahwa analisis telah selesai dilakukan seperti dibawah ini : 

r¥l~;;L~.k;:.}·il;)fr.!; .. :c'>" .d 
Ptoses anali~~lB\~·~elesai....I1 

klik "OK"untuk melihat hasil klik "analisis" dan anda dapat melihat pada layar 

monitor. File-file h:;tsil analisis tersimpan dalam direktori C:\Progsip dan dapat 

dilihat dengan applikasi Wordpad ainu MS-WORD. 

Untuk membuut grafik anda dapat membuka file-file terscbut dengall applikasi 

MS-EXCEL. 
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5. ~ Global Program ProgSIP 2001
 

9
 



[¥ililibi"! Program 

Form ProgSIP 
Option Base I 
, uJ penukaran dr lnputOmega 
Public Ndof As Integer 
Public Dttxtlnputl As Integer 
Publie Dtt)<.1Input2 As Integer 
Public pilihan As lnteger 
Public wess$ 
Private Const LINES = 37 
Private A$O 
Dim Y, DeltaY, DeltaR. R As Integer, G As Byte, m As 
Byte' Declare variables. 
Private Sub Analisa_Stru1.1urO 

Dim Stitl'SO As Single, CMassO As Single 
Kekakuan_dan_Matrik_massa CMassO, Ndof, SliffSO 
Dim Decomposed, CMassUO As Single, uO As Single 
Simetrik_standar CMassUO, CMassO, Decomposed, 

Ndof, StitTSO, uO 
Dim CEigenValO As Single, ModeShpO As Single 
Cari_Eigen CMassUO, Ndof, CEigenValO, 

ModeShpO 
EigenVector_Transformasi CEigenVaIO, 

Decomposed, Ndof, ModeShpO, uO 
"C:\PrugSIP" 
sip: 

Select Case I ~IT
 

elise 75
 
(joTo 8:
 

Case 76
 
MkDir fnnSave.TexI2.Text
 

Fnd Selecl
 
H:	 wess$ = limSan:.Texll 

l{eDim MoJeShpl (NunC Nuol) As Singlc 
Cctak_llasil CMassO, CEigenVal(), DeClIl1\pOSCU, 

Filenumncr, Ndof, ModeShpO, ModeShp I () 
End Sub 

Private Sub Form_Unloau(CANCFl. .-\s Inleger) 
End 

End Sub 

Private Sub mnuAbout_ClickO 
IhnAbollt. Show ­

End Sub 
Private Sub mnuanimasi CliokO 

frmAnimasi.Show -
Eud Sub 
Privale Slib mnuBukaFile_ClickO 

IfbRubahsciulu Then fnnOptions.Show I
 
mnullasil. Visible = Fa lse
 
mnuanimasi. Visible = False
 
cmdNRMDoFS.Filter = "ProgSIP Data Struktur
 

(·.TXT)I·TXT[AIl Files (·.·)1·.·" 
cmdNRMDoFS.Filterlndex = 1 
emdN RM DoFS.Flags =(OFN_FILEMUSTEXIST Or 

OFNJ'ATllMUSTEXI ST) And 
OFN_OVER WRITEPROMJY[' 

Dim FNume As String 
Dim pilihun As String 

mnliAnalyze.Enabled = False 
mnuProses.Visible = True 
cmdNRMDoFSDialogTitle = "Masukkan File 

Data Struktur" 
cmdNRMDoFS.CancelError = Flilse 
I11nullasil. Visible =False 
cmdNRMDoFS.Action = I 'DLG F1LE OPEN 
If cnJllNRMDoFS.FileTitle <> "";-[,hun ­

krnnt = Mid(cmdNRMDoFS.FileTitJe, I, 
Lcn(cmdNRJvlDoFS.FileTil1e) - 4) 

End If 
If cmdNRMDoFS.FiluName = FName TI1en Exit 

Sub 
FileNam~ = cmdNRMDoFS.FileName 
fimProgressBa r. Show 
OpenFile FileName, Nuof, Dampratio, Dt, Tmax, 

Sg, hO, MaSsO, KKO, 1'10 
mnuAnalyze.Enabled = True 
funProgressBar.Hide 
Unload fnnProgressBar 

End Sub 
Private Sub mnllCetak_ClickO 

cmdNRMDoFS.Action = DLG PRINT 
frmNRMDoFS.Captilln = "Print" & 

emdNRMDoFS.I"ileNam~ 

If cmdNRMDoFS.FileName = "" Then 
MsgBox "No tile selected." 

Else 
FNllITIe = cmdNRMDoFS.FileNllITIe 

End If 
frmProgS1P.Caption = "Print" & 

cmuNRMDoFS.FileName 
End Sub 
Private Slib mnllExit_ClickO 
pilihan = MsgBox("AncL1 yakin akan keluar ?", 
vbOKCaneel + vhQuestion, "Pesan") 
If pilihan =J ']11en 

mnuFile. Visible = True
 
mnuAnalyze. Visible = False
 
txtlnto l. Visible = False
 

Else 
fnnProgSlP.SetFoclls 

End If 
Enu Sub 
I'rivllie Sub Op<..nFile(l'i1cName As String, Ndof As 
lnt~g~r, Dampratio As Singlo, Dl As Single, Tmax !vJ 
Single, Sg, hO As Single, MaSsO As Single, KKO As 
Single, pta As Single) 
If FileName ='''' Then 

mnllAnalyze.Visihlc = Fills" 
Exit Sub' 

End If 
ChDlr App.l'ath 
Filenumber = FreeFile 
Dim Temp As String 
Open FileName For Input As IIFilenlimber 

Input IIFilenumber, Temp$
 
Select Case UCllse$(1,efl$(Temp$, 12))
 

Case "PROGSIP 200 I" 
Line lnpllt IIFilenumbcr, Titles$ 
Input IIFilenumbcr, Titles$ 
InpulliFilenllmbcr, Ndof', Dampratio, Dt, Tmax, 

Sg 
ReDin1 h(Ndot) As Single, MaSs(Ndot) As Single, 

KK(Nuol) As Single 
Line InpulliFilenllmber, Temp$ 
Input IIFilenumber, Titles$ 
, Read Joint Coordinates. 
ITmProgress13ar.ProgressBar.Max =Ndof 
For i = I To Ndof 

frmProgressBar.ProgressBar. Value = i 
Input IIFilenllmber, n 
Input II Filenumbcr, hen), MaSs(n), KK(n) 

Next i 
11mProgressl.lul'.l'rogressBar.Value = 0 

Case Else 
FiluName = "" 
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Close #Filenwnber 
End Sub 

Private Suh OpenFile I(FileName As String, Ndof As
 
Integer, Dampratio As Single, Dt As Single, Tmax As
 
Single, Sg, hO As Single, MaSsO As Single, KKO As
 
Single, PtO As Single)
 
If FileName = "" '!ben
 

mnuAnalyze.Visible = False 
Exit Sub
 

End If
 
ChDir App.Path
 
Filenumher = FreeFile
 
Dim Temp As String
 
Open FileName For Input As #Filenumber
 

Input #Filenumber, Temp$
 
own file fonnat. Cleaning Screen...",
 
MB_ICONINFORMATION, "ProgSlP 2001 Graphics
 
Viewer Error"
 

mnuAnaly-£e. Visible = False 
End Seleet
 

Close #Filenumber
 
End Sub
 
Private Sub mnuAnalyze_ClickO
 

Analisa Struktur
 
Prosesj\ll ' proses rumus-rumus di modul5
 
nmuHasil.Visible = True
 
mnuProses. Visible = False
 
nmuModeShape.Enabled = True
 
nmuFile.Visible = True
 
nUluOmega.Enabled =True
 
mnuAnalyze.Enabled = False
 
llUluanimasi.Visible = True
 

End Sub 
Private Sub mnuGuling_ClickO 

fnnGuling.Show I 
End Sub 
Private Sub mnuOyGsrDsr_ClickO 

frmGGD.Show I 
End Sub 
Private Sub mnuKc1Ul1r_ClickO 

pilihan = MsgBox("Terirnakasih! Anda yakin akan 
kelnar dari program ProgSIP 200 I 7", vbOKCaneel + 
vbQuestion, "Pesan") 

If pilihan = I TIlen 
Unload frmProgSIP 

Else 
timProgSIP.SetFocus 

End If 
End Sub 

Private Sub mnuMaks CliekO 
fimMaximum.Show-l 

End Sub 

Private Sub mnuModalEffec_ClickO 
frmMEMas. Show 

End Sub 
Private Sub nUIllModEllectiveHcight_CliekO 

timModEtTecHei.Show 
End Sub 
Private Sub mnuModeShape_CliekO 

limModcshp.Show 
End Suh 
Private Sub nmuModcShp_ClickO 

frl1lModeshp. Show I 
End Sub 
Private Sub mnuRsIDisp_CliekO 

InllResult.Show I 
End Suh 

Private Sub nmuRslEigen_ClickO 
frmEigen.Show J
 

End Sub
 
Private Sub Fonn_LoadO
 

mnuAnalyze.Enabled = False
 
mnuModeShape.Enabled = False
 
Randomize
 
Timer l.lnterval = 500 ' Set Interval.
 
Timer2.Interval = 500
 
Timed.Interval = 500
 
Timcr4.Interval = 500
 
DeltaY =7
 
DeltaR=7
 

, nilai default, lihat frmOptions
 
c = 0.05
 
rl = I
 
K isian= I
 
bRubahselalu = False
 

TestProgram = False' bUlit FALSE bila ingin seperti 
semula
 

TestingPorgram (festProgram)
 
IfTestProgram Then mnuBukaFile_Click
 

End Sub
 
Private Sub mnuModLatemlDisplacement_ClickO
 

frmModLateralDisplaccnlent.Show
 
End Sub
 
Private Sub mnuModOvertuningMoment_ClickO
 

frmModOvertuningMoment.Show
 
End Sub
 
Private Sub nmuModSeiForce_ClickO
 

frmModSeiForce. Show
 
End Sub
 
Private Sub mnuModSeiForce_F im_ClickO
 

frmModSeiForee]im.Show 
End Sub 
Private Sub mnuModShearForcc_ClickO 

fnnModShearFon':l:.Slluw 
End Sub 
Private Sub mnuModStoryDrift_ClickO 

frmModStoryDri n. Show 
End Sub 
Private SubmnuOmega_ClickO 

frmEigen.Show 
End Sub 
Private Sub mnuOptions_ClickO 

frmOptions.Show I 
End Sub 
Private Sub Timerl_TimerO 
Ifm= 11 TIlen 

Form -OTo 10 
Label1(m).Visible = False
 

Nextm
 
m=O
 

Endlf 
Labell (m).Visible = True 
m=m+1 
End Sub 
Private Sub Timer2_'\'imerO 
IfG=61ben 

ForG=OTo5 
LabeI2(G). Visible = False
 

NextG
 
G=O
 

End If 
LabeI2(G).Visible = False 
G=G+ I 
IfG = 61ben 

G=O 
End If 
LabeI2(G).Visibll: = Tmc 
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End SUD 
Private Sub Timer3_TimerO
 

Y=Y+Dc1taY
 
IfY> I Tben
 
DeltaY = 2
 
Labe13.Caption = ""
 
End If
 
IfY> 7 Then
 
DeltaY "'-2
 
Label3.Caption = "UNIVERSITAS ISLAM
 

rNDONESIA" 
End If
 

End Sub
 
Private Sub IxlInfol_ChangeO
 
End Sub
 
Private Sub Timer4_TimerO
 

R = R + DcltaR
 
IfY> I Then
 
DcltaY=2
 
Imagel.Visible'" False
 
Endlf
 
IfY > 7 'lben
 
DeltaY'" -2
 
Image I. Visible = True
 
End If
 

End Suh 
Private Sub vscrnlll_ChangeO 
Dim i As Integer 
Dim Tmp$ 

For i = VScrolll.Valuc To VScrolll.Value + LINES 
Tmp$ = Tmp$ + A$(i) + vbCrLl'
 

Nexti
 
txtIlllc)2.Text = Tmp$
 

End Sub 
Private Sub vscro1l2_ChangeO 
Dim i As Integer 
Dim Tmp$ 

Pori = VScro1l2.Value To VScro112.V~hm+ LINES 
Tmp$ - Tmp$ I A$(i).f- ~uCILf
 

Nexti
 
lxtInl'o3.Text = 1'mp$
 

End Sub 
Option Explicit 
Dim G, m As Byte 

Form Animllsi 
Private Sub Conunandl_ClickO 

Unload Me 
'fmlProgSlP.Show 

End Sub 
lIrivllte Sub Form LoudO 

Timer l.Interval= 500 
Timer2.lnterval = 800 

End Sub 
Private Sub Timerl_TimerO 
If 0 =6 Then 

ForO=OT05 
Imae,e1(G).Visible = False
 

Next 0
 
0=0
 

End If 
lmagel(O).Visible = False 
0=0+1 
ll' 0 =6 111en 

0=0 
End If 
Image 1(G).Visible = True 
End Sub 
Private Sub Timer2JimerO 
11'111 = 4 Then 

Form=01'03 
Irnuge2(m). Visible = False
 

Nextm
 
m=O
 

End If
 
Irnuge2(m).VisibIe = False
 
m=m+1
 
Ifm=4 Then
 

m=O
 
End If
 
Image2(m).Yisible = True
 
End Sub
 
Form Eigen 
Option Explicit
 
Private Const LINES = 37 'Coba
 
PrivateA$O
 
Private Sub CmdExit_ClickO
 
Dim pilihan As String
 

pilihan = Msgl30x("Kcluar dari fonn ini 7",
 
vbOKCancel + vbQuestion, "Pesan")
 

If pi lihan = I '!llCll
 

Unload Me
 
Else
 

frmEigen.SetFocus
 
End If
 

End Sub
 
Private Sub Form_LoadO
 

Dim wess$ 
Dimn 
Dim filnum As Integer 
filnwll = FreeFile 
wess$ = frmSave.TeJo,,'tl 
Open fimSave.Text2 & "\" & wess$ & ".EON" FOI 

Input As filnwn 
Do Until EOF(l)
 

n=n+l
 
ReDim Preserve A$(n + LINES)
 
Lino lnput # 1, A$(Il)
 

Loop
 
Close #1
 
WiUl vsbTest
 

.Min= 1
 
If n <: 32730 'lben
 

.Max=n
 
Else
 

.Max:32730
 
End II'
 
.SmullChange = I
 
.LargcChangc = 11/10
 

End With 
End Sub 
Private Sub vsbTest_ChangeO 
Dim i As Integer 
Dim Tmp$ 

'Create display string from array elements 
For i : vsbTost. Value To vsuTest. Value + LINES 

Tmp$ = Tmp$ + A$(i) + vbCrLf 
Nexti 
TxtTest.Text = Tmp$ 

End Sub 

FormMEMass 
Option Explicit 
Publio Sub Checkl_ClickO 

Command1 Click 
End Sub ­
Private SlIb Conunandl_ClickO 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim u As Integer 
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Dim DiKolom As Single 
Dim sf As String 
Dim Spasi As String 

CIs
 
sf= "####0.####0"
 
Spasi ="
 
FontName = "MS Serif"
 
FontSize = 7
 
IfCheckl.Value = 0 Then
 

FontBold = True
 
Print "Nilai ModeShplO"
 
FontBold = False
 
Ndof=lngnd
 
u =Ndof+ 1
 
Fori=lToNOOf
 

u= u - I
 
For j = I To Ndof
 

Print Forrnat«ModizShip(u, j)), sl),
 
Nextj
 
Print
 

Next i
 
Print
 
Fonl1301d = True
 
Print "Mu:lsu"
 
Fontl3old = False
 
Garis (Ndol)
 
For i = I To NOOf
 

Print Format(i, "00") & Spasi & Format«MaSs(i)), 
sf) 

Next i 
Garis (NOOI) 
Print 

End If
 
'u/ tampilan di layar
 
If Check I.Value = 0 Then
 

Print "Rumus E"
 
For DiKolOlIl = I To Ndof
 

I rumus atas 
Print "[ ";
 
Ndof= lngnd
 
u = Ndof+ I
 
For i = 1 To Ndof
 

Print "(" & Format(ModizShip(i, DiKolom)," " 
& sl) & " • " & l;ommt(MaSs(i), " " & 31) & ")"; 

If i <> Ndol'1ben Print" + ", 
Nexti 
Print" J"2 = "; Fommt(Rumusi\las(DiKo\om), sl) 
, garis 
Print "--"; 
u =Ndof+ ) 
For i = I To Ndot' 

Print ,, II ~ 

Nexti 
Print "-- E" & DiKolom & " = " & 

FomlUt(RumusAtlls(DiKolom) I Rumus13awllh(DiKolom), 
sl) 

, rumus hawah 
Print "[ "~ 

Ndof= Ingnd
 
u =Ndof+ I
 
For i =I To Ndof
 

Print "(" & Format(ModizShip(i, DiKolom), sl) & 
""2 • " & Forrnllt(MuSs(i), sl) & ")"; 

Ifi <> Ndof'lben Print" + "; 
Ncxt i 
Print" I = "; Format(RlUllUsl3uwah(DiKolom), sl) 
Print 

Next DiKolom
 
End If
 

FontSizc = lO
 

FontBold = True
 
Print "Table Modal Effective Mass"
 
FontBold = False
 
FontSize = 7
 
Spasi= "
 
Garis (Ndof)
 

Print "Mode" &" "& "Wm (ton)" & Spasi & 
"(%)" & Spasi & "Vm(ton)"
 

Garis (NOOf)
 
FOT DiKolom = 1 To Ndof
 

Print Forrnat(DiKolom, "00") &" "; 
FOIlIlllt(RumusAtas(DiKolom) IRumusBawah(DiKolom), 
sf)&" "& 

Fo~t(EPersen(DiKolom),sf) &" "& 
Format(Vim(DiKolom), sf)
 

Nell."t DiKolom
 
Garis (Ndot)
 
Print" "; JwnlahTotal
 

End If
 
End Sub
 
Private Sub Garis(Banyak As Integer)
 
Dim i As Integer
 

For i = I To Banyuk
Print 11 .. .. 1'; 

Next i 
Print
 

End Sub
 
Private Sub Foml_ActivllteO
 

AutoRedraw = True
 
End Sub
 
Private Sub Form LoadO
 

BukaFile ".MEM", Textl 
End Sub 
Private Sub Form ResizeO 

Textl.Left = 150
 
Text l.Height = Height - 1400
 
Text I. Width = Width - 400
 

End Sub 

Furm MudEmIcigh 
Optillll Explicit 
Public Sub Check1_ClickO 

Command I_Click 
End Sub 
Private Suh Check2_ClickO 

Command I Click 
End Suh ­
Private Sub Check3_ClickO 

CommandI Click 
End Sub ­
Private Suh Chcck4_ClickO 

Commandl_Click 
End Suh 
Private Sub Commandl ClickO 
Dim i As Integer ­
Dim j As Integer 
Dim u As Integer 
Dim DiKolom As Single 
Dim sf As String 
Dim Spasi As StTing 
Dim QAs Integer 

CIs
 
sf = "###0.####0"
 
Spasi ="
 
FontName = "MS Serif'
 
FontSize=7
 
If Cheek l. Value = 0 'Iben
 

Print
 
FontBold ~ True
 
Print "Massu"
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FontBold = False
 
Garis (.Ndol)
 
For i = 1 To Ndof
 

Print Forrnot(i, "00") & Spusi & fonnut(tMuSs(i», 
st) 

Next i 
Garis tNelot) 
Print 
FontBold = True 
Print "Penjumlahan Tinggi" 
FontBold = Fulse 
Guris (.Ndol) 
For i '" I To Ndof 

Print Fonnat(i, "00") & Spasi & Forrnal(JumHg(i), 
sl) 

Next i 
Garis (Ndot) 
Print 

End If 
IfChcck2.Value = 0 Then
 

FonlBold = True
 
Print "RumJ\tusHei"
 
FontBolc.l = False
 
Garis (Ndol)
 
For i '" 1To Ndof
 

Print 110nnat(i, "00") & Spusi & 
ForrnattRwn AtasHei(i). sl) 

Next i -
Garis (.Ndol) 
Print 
Font1301d = True 
Print "Rwn BawahHei" 
FontBold =False 
Garis (.Ndot) 
Fori = 1To Ndof 

Print Forrnat(i, "00") & Spasi & 
FonnuttRwn_BuwahHei(i), Sl) 

Next i 
Gario tNdol) 
Print 

Fond If
 
'RUMUS-RUMUS PINDAH ICE MODT II ,5
 ,----...--. __ ._-------..--_ .......
 

'II unlUk Illmpilun di layar
 
IfChook3. Value = 0 Thon
 

For i = 1To Ndof
 
Print "RumUll Kolom " & i
 
'iltampil rumus allls
 
For DiKolom = 1 To Ndof
 

Print "I (" & Forrnot(JumHg(DiKolom), sl) & " .. " 
& ForrnM(ModizShiptDiKolom, i). !II); " .. " & 
Fonnut(MaSstDiKolom), st) & ") l" 

Next DiKo!om
 
, Iitompil rumus bawah
 
ForQ= 1ToNdof
 

Print "[ "; 
For DiKolom = I To Ndof 

Print "(" & Format(ModizShiptDiKolom, i), sl) 
& " • " & Fonnut(MaSstDiKolom). sO & ")"; 

IfDiKolom <> Ndof'lben Print" + "; 
Next DiKolom 
Print" ] = "; Fonnat(Rum_BawuhHci(i), sO 

NextQ
 
Print
 

Nexti
 
End If
 
lfCheck4.Value =0 Then
 

Print "Nilui ModcShp10, U, 1,.1"
 
Ndof= Ingnd
 
u = Ndof+ I
 

For i = I To Ndof
 
u = u - 1
 
For j = I To Ndof
 

Print" l.J=u; u; ", 1="; i~ ", J=";.1; ", "; 
Fomlat((MoclizShip(u, j», sO; " .. "; 
Forrnat(RlUTI_AtasHei(u, j), st); ". ".
 

Ncxtj
 
Print
 

Nexti 
Print 
Print "Nilai rum_atasHei(u,j) I rum_bawabHei(j)" 
Ndof= Ingnd 
u=Ndof+ 1 
For i = 1 To Ndof 

u=u -1 
Forj = 1 To Ndof 

Print II U--=";u;", I=";i;U, J-";j;",II; 
Forrnat(MeEffeHei(u,j), sl); ", ".
 

Nell.ij
 
Print
 

Ncxti 
Print
 

End If
 
Spusi ~"
 

lfChcck5.Vuluc =' 0 'Iben
 
FontSize = 10
 
Font13oJd = True
 
Print "Tabel Modal Effective Height"
 
FontBold =False
 
FontSize= 7
 
Garis (.Ndol)
 

Print "Level" &" "; 
For DiKolom = I To Ndof 

Print "Mode" & Fonnat(DiKolom, "00") & Spusi & 
II II. , 

If DiKolom =NdofThen Print
 
Next DiKolom
 
Guris (.Ndot)
 
Ndot' = Ingnd
 
u=Nc.loC+ I
 
For i = ) '1'0 Ndof'
 

u '" u· ) 
Print Forrnat(u, "00");
 
Forj= I ToNdol'
 

Print Spasl; Fonnat(MeEffeHei(u, j), sf); 
Nextj 
Print 

Next i
 
Garis tNdot)
 

End If 
End Sub 
Private Sub GlIris(Bunyak As Integer) 
Dim i As Integer 

Fori = I To Banyak 
Print 11 .. ..... .... .. ; 

Nexti 
Print 

End Sub 
Private Sub Commalld2 ClickO 
Dim pilihun As String ­

pHilian = MsgBox("Keluar dari form ini ?". 
vbOKCancel + vbQuestion, "Pesan") 

IfpiJihan =) Then 
Unload Me 

Else 
frmModEffecHci. SetFocus 

End If 
End Sub 
Privatll Sub FOIT11_ActivateO 

AutoRedraw = True 



End Sub
 
Private Sub Form LoadO
 

BukaFile ".MER", Text I
 
End Sub
 
Private Sub Form_ResizeO
 

Text!.Left = 150
 
Text!.Height = Height - 1400
 
Text!. Width = Width - 400
 

End Sub 

Form Modeshp 
Option Explicit 
Private Const LINES =37 
PrivateA$O 
Private Sub CmdExit ClickO 
Dim pilihan As Slring 

pilihan = MsgBox("Keluar dati form ini '!",
 
vbOKCancel + vbQueslion, "Pes:m")
 

If pilihan '" I Then
 
Unload Me
 

Else
 
l'nnModeshp. SetFocus
 

End If 
End Sub 
Private Sub Form_LondO 

Dim wess$
 
Dimn
 
Dim tilnum As Integer
 
filnurn = FreeFile
 
'load dynamic string array from large lext lile 

wess$ = frmSave.Textl 
Open frmSaveTe,,-t2 & "\" & wess$ & ".MDS" For 

Input As filnum 
Do Until EOF(1)
 

n=n+l
 
ReDim Preserve A$(n + Lll'lliS)
 
Line Input # I, A$(n)
 

Loop
 
Close #1
 
'set serollbar properties
 
With vsbTest
 

.Min= 1
 
Ifn <..= 32730 'lben
 

.Max= n
 
Elsc
 

.Max= 32730
 
Enn 11'
 
.SmllllChange = 1
 
.LargeChange = n /]0
 

End With 
End Sub 
Private Sub vsbTest_ChangeO 
Dim i As Intcger 
Dim Tmp$ 

'Create display string from array elements 
For i = vsbTest.Value To vsbTesl.Valuc + LINES 

Tmp$ =Tmp$ + A$(i) + vbCrLf
 
Nexti
 
T,,·tTesI.Text = Tmp$
 

End Sub 

Form Lateral Displacement 
Option Explicit 
Private Sub Check 1_ClickO 

Command I Click 
End Sub ­
Private Sub Check2_ClickO 

Command I Click 
End Sub -
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Private Sub Check3_CliekO 
CommandI Click 

End Sub ­
Private Sub Check4_ClickO 

ConunandI_Click 
End Sub 
Private Sub Command1_ClickO 
Dim Y As Integer 
Dim X As Integer 
Dim u As Integer 
Dim DiKolom As Single 
Dim sf As Slring 
Dim Spasi As String 

sf = "######0.######0"
 
Spnsi ="
 
FontName = "MS Seril"
 
FontSize =7
 
Ndof= Ingnd
 
IfCheckl.Value = 0 Then
 

sf = "######0.##########0"
 
FontHold = True
 
Print "Tabel Modal Story Drift"
 
FontBold = False
 
Garis (Ndof * 2)
 
Print "Level" &" ";
 
Spasi ="
 
For DiKolom = I To Ndof
 

Print "Mode" & Format(DiKolom, "00") & Spasi; 
IfDiKolom = NdofThen Print "Si (m)"
 

Next DiKolom
 
Garis (Ndof *2)
 
u = Ndof+ 1
 
For Y = I To Ndof
 

u = u- I 
Print Format(u, "00");
 
ForX= 1To Ndof
 

Print Spasi & Format(Simpangan(u, X), sf); 
Next X 
Print 

NextY
 
Garis (Ndof *2)
 
Print
 

End If 
IfCheck2.Vu[ue - o111en
 

sf = "######0.##################0"
 
FontBold = True
 
1', illl "Tltbt·J Modall.lltClltl Di~pJuoCmL'I1l"
 

FontBold = False
 
Garis (Ndof * 2)
 
Print "L~vclll & It II; 

Spasi =" " 
For DiKolom = I To Ndof 

Print "Mode" & Format(DiKolom, "00") & Spasi; 
IfDiKolom =Ndof111t:ll Print "di (m)" 

Next DiKolom
 
Garis (Ndof *2)
 
u=Ndof+ J
 
For Y = I ToNdof
 

u=u -I
 
Print Format(u, "00");
 
For X =I To Ndof
 

Print Spasi & Formal(d(u, X), sf);
 
Next X
 
Print 'I ="; 
For X =I To Ndof 

Print Spasi & l~onnat(d(u, X) A 2, sf);
 
Next X
 
Print Spasi & Formot(Sqr(Di(u)), sf);
 
Print
 

Nex.t Y 
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Garis (Ndof *2) 
Print
 

End If
 
If Check3 .value = 0 Then
 

FontSize = 8
 
sf= "######0.##################0"
 
FontBold = True
 
Print "Tabel Modal Lateral Displacement"
 
FontBold = False
 
FontSize = 7
 
Garis (Ndof· 2)
 
Print "Lever· & II II, 

Spasi =" 
For DiKolom = I To Ndof 

Print "Mode" & Format(DiKolom, "00") & Spasi; 
If DiKolom = NdofThcn Print "di (m)" 

Ne:l.i DiKolom
 
Garis (Ndof· 2)
 
u=Ndof+ I
 
Garis (Ndof· 2)
 

End If 
End Sub 
Private Sub Garis(Banyak As Integer) 
Dim i As Integer 

For i = I To Banyak 
Print , 11; 

Nexti 
Print 

End Sub 
Private Sub Form ActivateO 

AutoRedraw = True 
End Sub 
Private Sub Form_LoadO 

BukaFile ".MLD", Textl 
End Sub 
Private Sub Form_RcsizcO 

Textl.Left = 150
 
Text I.Height = Height - 1400
 
Text lWidul = Width - 400
 

End Sub 

Form Overt-Moment 
Option Explicit 
Private Sub Chcckl_ClickO 

Command I Click 
End Sub ­
Private Sub Cheek2_ClickO 

Command 1 Click 
End Sub ­
Private Sub Check3_ClickO 

Command 1 Click 
End Sub ­
Private Sub Check4 ClickO 

Command I Click-
End Sub ­
Private Sub Comrnandl_ClickO 
Dim Y As Integer 
Dim yn As Illleger 
Dim X As Integer 
Dim u As Integer 
Dim Un As Integer 
Dim DiKo)om As Single 
Dim sf As String 
Dim Spasi As String 
Dim i As Single 

sf ="1111110.111111110" 
Spasi =" 
FontName = "MS Seril"
 
FontSize= 7
 
Ndof= Ingnd
 

IfCheckl.Value = 0 Then 
FontBold = True 
Print "Modal Seismic Force" 
FontBold = False 
Garis (Ndof * 2) 
Print "Levell! & II "; 

For DiKolom = I To Ndof 
Print "Mode" & Format(DiKolom, "00") & Spasi & 

IfDiKolom = NdofThen Print "Fi (ton)" 
Next DiKolom 
Garis (Ndof· 2) 
u=Ndof+ I 
For Y = 1 To Ndof 

u=u-I 
Print Format(u, "00"); 
For X = I To Ndof 

Print Spasi; Format(HasilFim(u, X), sf); 
Next X 
Print Spasi; Format(Sqr(Fi_Ton(u», sf); 
Print 

NextY 
Garis (Ndof * 2) 
Print 

End If 
IfCheck2.Value = 0 '!ben 

sf= "###0.0" 
Spasi =" 
FontBold = True 
Print "Tabel Tinggi (H)" 
FontBold = False
Print II " 

Print "Tingkat Height 
Print 11 .. 

Jumlah" 
11 

u = Ndof+ I 
For Y = I To Ndof 

u=u- I 
'Print" u=" & U & ", H=" & Fonnat(h(U), sF) & ", 

Jwnl:lg=" & Format(JumHg(U), sF) 
Print Format(h(u), sf) & Spasi & FOlIIlllt(JurnHg(u), 

sl) 
Next Y
l)rinl .1 11 

Print 
End II' 

sf= "##110.####0" 
Spasi =" 

I1'Check3.Value = 0 1.ben 
FontName = "MS Serit" 
FontSizc = 8 
FontBold = True 
Print "TaOOI Modal Overtuning Moment" . 
FontBold = False 
FontSize=7 
u = Ndof + I 
i = Ndof+ I 
ForY= 1 To Ndof 

For X = 1 To Ndof 
u'" u - I 
If u = 0 lben u = Ndof 
Print u &" "; 
For yn = u To Ndof 

i = i· I 
g = u - I
 
'Prinl 11 j=" & i & II, y=" & Y& 11 & "i=l' & i &
II 

II, s=u-I=" & s & II "; 

Print "[ " & HasiIFim(i, Y) & " • " & JumHg(i) 
& "." & JLU11Hg(s) & " 1"; 
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11')11 <> NdofThcn Print" + ";
 
Ncxt yn
 
i =Ndof+ I
 
s = Ndof+ I
 
Print
 

Next X 
Print
 

Nel\1 Y
 
u=Ndof+ I
 
i = Ndof+ I
 
For Y =: I To Ndof
 

ForX=1 To Ndof
 
u=u -I
 
Ifu = 0 Then u = Ndof
 
Print u & II II; 

For yn = u To Ndof 
i=i .1 
s = u· I 
Print "[ " & HasilFim(i, y) & " • " & JumHg(i) . 

JumHg(s) & "1 = "; 
FontUnderline = True 
Print Mi Ton(u, V); 
FontUmkrline = False 
Ifyn <> NdofThen Print" + "; 

Next yn
 
Prinl " == "; Mi':fon(u, V);
 
i = Ndof+ I
 
s=Ndof+ I
 
Print
 

Next X
 
Print
 

Next Y
 
End If
 
IfCheck4.Value = 0 Then
 

Print
 
FontBold = True
 
Print "Tabel Modal Overtuning Momcnt"
 
FontBold = False
 
Garis (Ndof' 2)
 
Print "Levell! & II ";
 

Spasi =
 II II 

For DiKolom = I To Ndof 
Print "Mode" & Fonnat(DiKolom, "00") & Spasi; 
IfDiKol\)11l =: NdofThoo Print "Mi (tm)" 

Ne>.1 DiKol01l1
 
Garis (Ndof' 2)
 
u=Nnof+ 1
 
For Y= 1To Ndof + I
 

u =u-I
 
Ifu =0 Then
 

Print "Base";
 
Else
 

Print Fonnat(u, "00");
 
End If
 
If u =Ndof111Cll
 
Else
 

Ifu =: 0 Thcn Spasi =" " 
For X = I To Ndof 

If X > I Then Spasi =" . 
Print Spasi & Format(Mi•.'l·on(u + 1, X), 51); 

Next X 
1Print" ;=1

For X = I To Ndof 
If X > I Then Spasi =" 
Print Spasi & Fom1at(Mi-,ron(u + 1, X) " 2, 51); 

Next X
 
End If
 
If u <> Ndof Then
 

Print" I";
 
Print Spasi & Fonnat(Sqr(Moment(u + I), sf)
 

Else
 
Print
 

End If
 
Next Y
 
Garis (Ndof' 2)
 
Print
 

End If 
If CheckS.Value = 0 Then
 

FontSize = 10
 
FontBold = True
 
Print "Tabel Modal Overtuning Moment"
 
FontBold = False
 
FontSize = 7
 
Garis (Ndof' 2)
 
Print "Level" &" ".
 
Spasi ="
 
For DiKolom = I To Ndof
 

Print "Mode" & Format(DiKolom, "00") & Spasi; 
If DiKolom =NdofThen Print "Mi (lm)" 

Ne>.1 DiKolom 
Garis (Ndof' 2) 
u =Ndof+ I 
For Y = I To Ndof+ I 

u =u· I 
Ifu =0 Then
 

Print "Base";
 
Else
 

Print Format(u, "00");
 
End If
 
Ifu = Ndonben
 
Else
 

Ifu = 0 Then Spasi =" " 
ForX=IToNdof 

IfX > I Then Spasi = " 
Print Spasi & Fonnat(Mi_Ton(u + I, X), s1); 

Next X
 
End .If
 
Ifu <> NdofThen
 

Print Spasi & Fom1at(Sqr(Moment(u + I), s1) 
Else 

Print 
End If
 

NextY
 
GUlis (Ndol· 2)
 

End If 
End Sub 

Privatc Sub Garis(l3anyak As Integer) 
Dim i As Integer 

For i .. I To Bnnyak
Print " .. \1; 

Next j 
Print 

End Sub 
Private Sub Fonn_ActivateO 

AutoRcdraw =True 
End Sub 
Private Sub Fonn LoadO 

BukaFilc ".MOM", Text! 
End Sub 
Private Suh Form_ResizeO 

TextJ.Le1't = 150
 
Tcxt1.Height = Height - 1400
 
Tllxt1.width = Width - 400
 

End Suh 

Form Save 
Private Sub Command1_ClickO 

ff Text J.Tcxt .. "" 111011 
frmSave.SetFocus 



Lampiran 14 

Else:
 
fimSave. Visible = False
 

End If
 
End Sub
 
Private Sub Form_Activate()
 

Textl.SetFocus 
Texll.Tcxl = "" 

End Sub 
Private Sub Textl_KeyPress(KeyAseii As Integer) 

IfKeyAscii = vbKeyRetum Then Commandl_Click
 
End Sub
 

Module 1 
Option Base 0 
Public Dumprutio As Single, Tmax As Single, DL As 
Single, hO As Single 
Public iq As Single, jw As Single 
Public pg As Single, yt As Single 
Public IpxO As Single 
Publicdxz As Single 
Public krnnl As String 
Sub CetakJ-lasil(CMassO As Single, CEigenValO As 
Single, Decomposed, Filcnumber I\.s Integer, Ndof As 
Integer, ModeShpO As Single, ModeShplO I\.s Single) 
, varia bel uJ sorling 
Dim A As Integer 
Dim BAs Inleger 
Dim btdx As Integer 
Dim kVI As Single 
On Error Resume Next 
ReDim EE(Ndot) As Single 
ReDim lpx(Ndof· Ndol) 
CRLF = Chr$(l3) + Chr$(lO) 
fin1ProgressBar.Pr0l!1essBar.Max = Ndof 
frmProgressBar.ProgressBlIr.Value = 0 
'logic modeshp 
Dim qw As Single 
Dim 'Ie As Singh: 
For i = I To Ndof 

qw= I
 
qe= 'lw
 
For i = I '1'0 Ndof
 

U:ModeShpo, i) • ModcShPO + I, i) >= 0 11Jen 
qw= 'Ie 

ElselfModeShp(j, i)· ModcShp(j + I, i) <= 0 '1l1en 
qw=qw+ J 
qe=qw 

Endlf 
qe=qw
 

Nextj
 
For j;' I To Ndof
 

ModeShplG, 'Ie) = ModeShpG, i) 
Nextj 

Next i 
For A = I To bld.x 

For B = A + I To btdx
 
IfCEigenVal(A) <= CEigenVal (B) Then OoTo
 

LompalTllli 'Ascending 
kVI = CEigenVal(A) 
CEigenVlll(A) = CEigenVal(B) 
CEigellVal(B) = hi 

LompatTali: 
NextB 

NexLA 
Dim u As Single 
Dim DiKolom As Single 
Dim Jarak As [nleger 
Dim sf As String 
Dim phsm As Single 

ReDim ModizShip(Ndof, Ndol) 

'Proses saja I
 
frmProgressBar.Prol!1essBar.Max = Ndof
 
dxz=O
 
u = Ndof+ I
 
For i = 1 To Ndof
 

frmProgressBar.ProgressBar.Value = i
 
u = u- I
 

Nexti 
frmProgressBar. ProgressBar. Value = 0
 

Dim w As Single
 
w=O
 
For j = I To Ndof
 

If (ModeShpl (Ndof,j) = 0) And (ModcShpl(l, j) = 
0) Then w = w + ) 

Nextj 
qwrt=w 
Dim SimO As Single 
ReDinl Sinl(w) 
w=O 
For j = I To Ndof 

If (ModcShpl (Ndof,j) =0) And (ModeShpl(1,j) = 
0) Then 

w=w+ I 
Sim(w)=j 

End If
 
Nextj
 
For j = 1To w
 

Debug.Print w; j; Sinl(i)
 
Nextj
 
Dim dx As Single
 
Dim sdh As Boolean
 
Dim qlg As Single
 
sdh = False
 
Fordx= 1Tow
 

u = Ndof+ I 
frmProgressBllr.ProgressBar.Max = Ndof 
For j = 1To Ndof 

fnnProgressBar.Prol!1essBar. Value = j
 
u =u - I
 
ModizShip(u, Sim(dx)) = wqx(pg, yt)
 
phsm = ModizShip(u, Sim(dx))
 
ModizShip(u, Sim(dx)) = qxp(phsm)
 
qtg = Sim(dx)
 
ltkbd u, 'llg
 

Nextj 
'sorting NDofNOL yg terakhir 
U' (s(lli = False) And (Sim(d.x) = Ndot) Then 

sdh = True 
ModizShip(l, Sinl(w)) = wqx(pg, yt) 
mm 
ModizShip(l, Sinl(dx)) = I
 

End If
 
fnnProl!1essBar.ProgressBar, Value = 0
 

Next dx
 
Dinl bs As Boolean
 
bs = False
 
Dim pel As Boolean
 
pel = False
 
IfNdofMod 2 = 0 Then pel = True
 
sdh = False
 
Fordx= I Tow
 

bs = False
 
u=Ndof+ J
 

Jiml'rol!1essl3ar.ProgressBllr.Mllx = Ndof
 
For j = I To Ndof
 

fnnPr0l!1cssBIlT.l'rogressBar.Va)ue = j 
u = u- I 
phsm = ModizShip(u, Sinl(dx))
 
Else
 

Ifpe) '!ben
 



IfuMod2 <> 0 Then 
ModizShip(u, Sim(dx)) = qxp(phsm) 

Else 
ModizShip(u, Sim(dx)) = xjv(phsm) 

End If 
Else 

It'u Mod 2 = 0 11len 
ModizShip(u, Sim(dx)) = xjv(phsm) 

Else 
ModizShip(u, Sim(dx)) = qxp(phsm) 

End If 
End If 

End If
 
Nextj
 
lImProgressBar.ProgressBar. Value = 0
 

Nextdx
 
BuatTmp
 

Elsc
 
'Debug.Print "ELSE, BaealahTmp"
 
BacalahTmp
 

End If
 
sf= "111111110.11111111111111111111110"
 
Jarak = 19 wess$ = funSave.Text I
 
Filenwnber = FreeFile: Open funSave.Text2 & "\" &
 

wess$ & ".MDS" For Output As IIFilenumber 
CRLF = Chr$(13) + Chr$(lO) 
Print IIFilenumber, App.Title & " (Dapat dilihat pa<l.1 file 

*.MDS)"
 
Print IIFilenumber,
 
Print IIFilenwnber, "MODE SHAPE"
 
Print IIFilenumber,
 

For DiKolom = I To Ndof
 
Print IIFilcnumber, Tab(Jarak • (DiKolom - I));
 

"Mode" & Format(DiKolom, "00");
 
If DiKolom = NdofThen Print IIFilenwnber,
 

NeJ"i DiKolom
 
fnnProgressBar.ProgressBar.Max = Ndof
 
u=Ndof+ I
 
For i = I To Ndof
 

thnProgressBar.ProgressBar.Value = i
 
u=u-I
 
Print #Filcnumbcr,
 

Next i
 
fnnProgressBar.ProgressBllr.Value = 0
 
Print IIFilenumber,
 
Print IIFilenwnber, "Oleh: JoDi Irllwan"
 
Print IIFihmumber, "Teknik Sipil un, 1996"
 
Print IIFilenumher, "Alamnt : Kola Jawn 1/01.
 

Kedondong, Lampung Selntan 3538 J" 
Print IIFilunumber, "Te1p: 0729·23138" 
Print IIFi1cnumbcr, 
Close IIFilenumber 

'Dapur 
wess$ = frmSnve.Textl 
Fi1enumber = FreeFi1e: Open frmSave.Text2 & "\" & 
\Yess$ & ".EGN" For Output As IIFilenumber 
Print IIFilcnumbcr, "ProgSIP 200 I (D/lpat dilihat pa<l.1 Iile 
·.EGN)" 
Print IIFilenumber, 

thnProgressBar.ProgressBar. Value = Ndof 
Fori=IToNdof 

lrmProBrcssl3ar.l'rogressBar.Value = i 
CRLF = Chr$( 13) + Chr$( 10) 
Print IIFilenumber, "MODE KE = " & i 
Print IIFilcnumbcr, " Frckuensi Sudut(Omcga) = " 

& CEigcnVal(i) &" RadJdt" 
F = CEigcnVal(i) / (44/7) 
Print IIFilcllumbcr, " Frckucllsi = " & F &" liz" 
Print IIFilcllumbcr," l'criod:l = "& I / II & " dt" 
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Print IIFilenwnber,
 
Next i
 
fnnProgressBar.ProgressBar.Value = 0
 
Print IIFilenumber, "Oleh: JoDi Irawan"
 
Print IIFilenumbcr, "Teknik SipillID, 1996"
 
Print IIFilenumber, "Alamat : Kota Jawa 1/01,
 

Kedondong, Lampung Selatan 35381"
 
Print IIFilenumber, "Telp: 0729-23138"
 
Print IIFilenumber,
 

Close IIFilenumber 
End Sub 
Sub Kekakuan_dan_Matrik_massa(CMassO As Single, 
NdofAs Integer, StiffSO As Single) 
ReDim StiffS(Ndof, Ndot), CMass(Ndof, Ndot) 
frmProgressBar.ProgressBar.Max = Ndof 
ForB= 1To Ndof 

fimProgTessBar.ProgrcssBar. Value = B 
For K = I To Ndof 

IfB = K Then 
If (K - 1 > 0) Then StiffS(B, K - I) = -KK(B) 
If (K + I <= Ndot) Then StiffS(B, K + 1) = -KK(B) 
If (B + I) <= NdofThen StiffS(B, K) =KK(B) + 

KK(B + 1) Else Stitl'S(B, K) = KK(B)
 
End If
 

NextK
 
NextB
 
frmProgressBar.ProgressBar. Value =0
 
ForB= I ToNdof
 

ForK = 1 To Ndof
 
IfB = K Then CMass(B, K) = MaSs(B)
 

NextK
 
Ne"iB
 
For i = 2 To Ndof
 

For j '" 1To i • 1
 
StitTSQ, i) = StifIS(i, j) , Place a lower
 

triangular term into an upper triangular position.
 
CMass(j, i) = CMass(i,j)
 

Nextj 
Nexti 
End Sub 
Sub Simetrik_standar(CMassUO As Single, CMassO As 
Single, Decomposed, Ndof As Integer, StiffSO As Single, 
uO As Single) 
CRLF = Chr$(13) + Chr$(lO) 
ReDim u(Ndof, Ndot), CMassU(Ndof, Ndot) 
Fori= I ToNdof 

For j = 1 To Ndof
 
u(i, j) =StitIS(i, j)
 

Nextj 
NllXli 
If Not Singular Then 

For i = 1 To Ndof 
For j =1To Ndof 

CMassU(i, j) = CMass(i, j) 
Nextj 

Ne"ii 
Else 

For i = I To Ndof 
For j = 1To Ndof 

u(i, j) = CMass(i, j) 
Nexlj
 

Nexti·
 
Decomposcd '" True
 
Decompose uO, Ndof, Singular
 
If Not Singular Then
 

Matrix not positive definite, Mass Matrix decomposed." 
For i = 1To Ndof 

Forj = I To Ndof 
CMassU(i, j) '" SlilrS(i, j) 

Ncxtj 



Next i 
Else
 

Matrix and Ma~~ Matrix not po~itive definite, execution
 
terminated. "
 

Singular = True
 
Exit Suh
 

End If
 
End If
 
InvertMatrix uO, Ndof
 
funProgressBar.ProgressBar.Max = Ndof
 
fnnProgres~Bar.Progres~Bar.Valuc= 0
 
For i =I Tn Ndof
 

i I =Non! - i + I 
For JI = I To Ndof
 

Temp=O
 
ForK= I Toil
 

Temp = Temp + CMa~sU(K, J J) • u(i I, K) 
NextK 
CMasslJ(i 1, J1) = Temp 

Ne:-.1JI 
Next j 
End Sub 
Sub CarU~igen(AO As Single, n As Integer, Eig,mvalueO 
As Single, EigenvectorO As Single)
 
CRLF = Chr$(13) + Chr$(lO)
 
'frmNRMDoFS.txtlnfol.Text =
 
limNRMDoFS.txtlnfol.Text +CRLF + "ProgSIP 2001
 
succeded to analyze"
 
SIalic AlKO A~ Single: ReDim AIK(n)
 
ReDim Eigenvalue(n), Eigenvector(n, n)
 
f'nnProBre~~l3ur.Progrc~~Bar.Max= Muxlteration
 
For Iterution = I To Maxlteration
 

lil1lProgressBlIr,Progre~Bar,Value= Iteration
 
For j = I To n - I
 

For K = j + I To n
 
Q = Ab~(A(i, j) - A(K, K»
 
If (Q > TOLERANCE) Then
 

If (Abs(AU, K» <= TOLERANCE) Then OoTo 
Zero()llDiagonalElement 

I' = 2· AU, K)· Q / (A(j,j) - A(K, K» 
SPQ = Sqr(P 1\ 2 +Q 1\ 2) 
CosA = Sqr«(l + Q / SPQ) / 2) 
SinA = P / (2 • CosA • SPQ) 

El~(J 

Co~A = I / Sqr(2) 
SinA =Co~A
 

End If
 
Forl= I Ton
 

EVKl = Eigenvector(l, j) 
Elgonvuctol'(I,j). BVKl • Cu~A + 

Eigenwctor(l, K) • SinA 
Eigcnvector(l, K) = EVKI • SinA ­

Eigl.:nveclor(l, K) • CosA 
If (I <= K) Then 

A1K(I) = AU, I) 
A(j, 1) = CosA • AIK(l) + SinA • A(l, K) 
If (I = K) Then A(K, 1) = SinA • AIK(l) -

CosA • A(K, I) 
Else 

AlKl = A(j, 1)
 
A(j, I) = CosA • ArKI + SinA • A(K, I)
 
A(K, I) = SinA· AIKI • CosA • A(K, I)
 

End If 
Next 1 
AlK(K) = SinA • AIK(j) - CosA • AIK(K) 
ForI = 1To K 

If (1) j) Then 
A(I, K) = SinA • AlK(1) - CosA • A(I, K) 

Else 
AKJ =A(I,j) 
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A(1, j) = CosA • AKI + SinA • A(1, K) 
A(I, K) = SinA • AKI - CosA • A(1, K) 

End If 
Next I 

NextK 
Nextj 

ZeroOftDiagonalElemllnt:
 
IfK <= n Then A(j, K) = 0
 
SIOMA2 =0
 
For j = I To n
 

Eigcnvalue(j) = A(j, j) 
SIOMA2 = SIOMA2 + Eigenvalue(j) 1\ 2 

Nexlj 
If (l - SIGMA I / SIGMA2 < TOLERANCE) Then 

EraseAlK 
'frrnNRMDoFS.t,;tlnfoI.Te""1 = 

funNRMDoFS.txtIllfo l.Text + CRLF + "Convergence for 
determination of eigenpairs reached after" & Iteration & " 
iterations. II 

Converged = True 
E"il Sub
 

End If
 
SlOMA I = SIOMA2
 

Next Iteration 
frrnProgmssB31'. Progress13ar. Valuc = 0 
'frmNRMDoFS,lxtlnfol.Texl = 
frmNRMDoFS.lxlInfo I.Text + CRLF + "Dctermination of 
eigenpairs fail to converge after" & MaxIteration & " 
itllrations. Execution lemlinatl..'d," 
Converged := False 
End Sub 
Sub EigenVector_Translormasi(CEigenValO As Single, 
Deuolllposeo, Noof As Integer, ModcShpO As Single, uO 
As Single) 
If Decomposed Then 

For i = I To Ndof 
IfCEigenVal(i) < TOLERANCE Then 

CEigenVal(i) = 0 
Else 

CEigenVal(i) = Sqr(CEigenVal(i» 
End If 

Next i 
Else 

For i - 1 To Nuof 
CEigcnVal(i) = I / Sqr(CEigenVal(i» 

Nexti 
End I!' 
For i = I ToNdof 

For j = I To Ndof
 
Sum=O
 
ForK = i ToNdof
 

Sum = Sum + u(K, i) • ModeShp(K, j)
 
NcxtK
 
ModeShp(i, j) = Sum
 

Ncxtj 
Next i 
frmProgrcssBar.ProgrllssBar.M:ax = Ndof 
For i := I To Ndof 

fimProgressBar.ProgressBar.Value = i
 
BIO=O
 
For j = I To Ndof
 

CI '" Abs(ModeShp(j, i»
 
C2 = Abs(BIG)
 
If(Cl >C2) Then BIO = CI
 

Nextj
 
Forj = I ToNdof
 

ModllShp(j, i) = ModeShp(j, i) / BIG
 
Nextj 

Ncxti 
timProgrcssl3ar.ProgrcssBar.Value = 0 

\ 

';\ 
I 



- - I __~.__._. __ "_ 

Lampiran 17 

End Sub 
Sub Displacement_Awa1(CMassO As Single, StiffSO As 
Sinl!-le. Ndof As Integer, NT As Single, Dt As Single, FO 
As Single, VAO As Single) 

NDI =Ndof+ I
 
ReDim X(Ndo( ND1) As Single
 
frmProgressBar.ProgressBar.Max = Ndof
 
NTI =NT+ I
 
Fori= I To Ndof
 

frmProgressBar.ProgressBar. Value = i
 
XCi, NDI) = F(i, 1)
 
For j = I To Ndof
 

XCi, j) = CMass(i, j) 
Nextj
 

Nexti
 
frmProgressBar.ProgressBar.Valuc = 0
 
SOLVER X, Ndof
 
ReDim UA(Ndof, 1) As Single
 
Fori= I ToNdof
 

UA(i, I) = XCi, ND1) 
Nexti 

End Sub 
Sub Dampingl(ByVal Dampratio As Single, Filenumber 
As Integer, CMassO As Single, ByVnl n As Sinp,le, 
DAMPO As Single, CEigenValO As Single, DAO As 
Single) 

For j '" I To n 
ForK=ITon 

DAMP(K, j) = DAMP(K, j) + 2 • Dampratio • 
CEigenVal(limNRMDoFSDtlxtlnputl)· CMass(K,j) 

NextK 
Nextj 

Print #Filenumber, "Damping Ratio = " & Dampratio 
Print #Filenumbcr, "Damping Matrix: " 
For i = I Ton 

For i =' I Ton
 
P~inl IIFilcnwnber, Fonnat(DAMP(i, i),
 

"#110.#11#00"), 
Nextj 
Print #Filenumbcr, 

Nexti 
Close #Filenwnbcr 
End Sub 
Sub Damping2(ByVal Dampratio As Single, Filenumber 
As Integer, Stifl'SO As Single, BrVal n As Single, 
DAMPO As Silll!-Ie, CEigenValO As Single, DAO As 
Single) 

Forj = I Ton 
For K= I Ton 

'DAMP(K, .I) = DAMP(K, J) + 2 • (Dampratio I 
CEigenVul(lhnNRMDoFS.Dtlxtlnput2)) + StilYS(K, .I) 

Next K 
Nextj 

Print IIFiJenwnber, "Damping Ratio = " & Dampratio 
Print IIFilcnumbcr, "Damping Matrix: " 
Fori=ITon 

Forj = 1Ton
 
Print IIFilemunlx,'r, Fonnat(DAMl'(i, i),
 

"##0.###00"), 
Nextj 
Print #Filenwnber, 

Ncxti 
Close HFilel1lunber 
End Sub 
Sub Damping:l(ByVal DamplUlio As Single, Fih:munber 
As lnleBer, StilrSO As Single, CMassO As Single, ByVal 
n As Single, DAMPO As Single, CEigenValO As Single, 
nAO As Single) 

For j = I Ton
 
For K = I Ton
 

'DAMP(K, J) = DAMl'(K, J) + (2 • Dampratio + 
(CEigenVal(frmNRMDoFSDttxllnpull) + 
CEigenVal(frmNRMDoFS.DttxtInput2)) / 
(CEigenVal(frmNRMDoFS.DttxiInput I) + 
CEigenVal(frmNRMDoFS.DtLxtInput2))) • CMass(K, J) 
+ (2 + Dampralio I 
(CEigenVal(frmNRMDoFSDltJ\.1:Inputl) + . 
CEigenVal(frmNRMDoFS.DttxtInput2))) '" StiffS(K, J) 

NcxiK 
Nextj
 

'Print #Filenumber, "Rasio Rcdaman = " & Dampratio
 
'Print #Fi1enumber, "Matriks Redaman: "
 
Fori=lTon
 

Forj = I Ton
 
Print #Filenumber, Format(DAMP(J, i),
 

"11#0.###00"),
 
Nextj
 

, Print #Filenumber,
 
Nexti
 
'Closc #Filenumber
 
End Sub
 
Sub SOLVER(AO As Single, NdofAs Integer)
 
m=l 
BPS'" 0 OflOOOOOOO I
 
NPLUSM = Ndol' + m
 
frmProgressBar.ProgressBar.Mux = Ndof
 
ForK= I To Ndol'
 

frmProgressBar.ProgressBar.Value = K 
DET = DET • A(K, K)
 
If Abs(A(K, K)) < EPS Then Exit Sub
 
KPI =K+ I
 
For j = KP I To NPLUSM
 

A(K, j) = A(K, j) I A(K, K)
 
Nextj
 
A(K, K) = I
 
For i = I To Ndof
 

Ifi = K Or A(i, K) = 0 Then GoTo 9
 
For i = KP1 To NPLUSM
 

A(i, j) = A(i, j) - A(i, K) • A(K, j)
 
Nextj
 
A(i, K) =0
 

9: Next i 
NextK 
fnnProgrcssBar.ProgressBar. Value = 0 
End Sub 

Module 5 JoniBAS 
Option Explicit 
Option Base 0 
, ALLlorm 
Public Ingnd As Integer 
Public gwrt As Integer 
Public Telp As Integer 
Dim npbtrw As Single 
, fonn Options 
Public bRubahselalu As Boolean 
'thnMEMas 
Public ModizShipO As Double '20 
Public JwnlahTotal As Double 
Public VimO As Double 'lD 
Public RwnusAtasO As Double' ID 
Public RumusBawahO As Double' I0 
Public RwnusApcl'BO As Double '10 
Public JumlahMt As Double 
Public EPcrsenO As Double 
Public EPersenKumO As Double 
,frmModSeiForce 
Public I~um AtasO As Doublo '2D 
Public Rum-BawahO As Double' lD 
Public HasiiCimO As Double '2D 

'I 

\\ 
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'lrlllModSeiForce Fim 
Public HasilFimO-As Double '2D 
Pllblic Fi_TonO As Double '1 f) 
'limMlxlSheurl 'oree 
Public JwnMlxlcO As Double '2D 
Public Vi_TonO As Double 'ID 
Public JumHgO As Double 'ID 

'frmModLateralDisplacement 
Public dO As Double '2D 
Public DiO As Double 'ID 

'fnnModElfecJ-lei 
Public MeElTeHeiO As Double'1D 
Public Rum_AtasHeiO As Double 'lD 
Public Rwn_BawahHeiO As Double 'ID 
Public JlunluhTolulHei As Double' ID 
Sub Proses AIIO 
Dim Y As rnteger 
Dim yn As Integer 
Dim X As Integer 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim u As Integer 
Dim DiKolom As Single 
Dim Ki_O<.J_K As Double 'Single 
Dim s As Single 
Dim Vs As Double 'Single 

Ndof= Ingnd
 
Clear Dim' dekalarasi uJ rOOim
 
Clear=Var 'hapus variubel ID
 ,----------------------_..--_..--­
, rwnus FORM MODAL EFFECTIVE MASS 

'rwnus frmMEMus • I 
For DiKolom = I To Ndof
 

Ndof= Ingnd
 
u = Ndof+ I
 
For i = I To Ndof
 

RwnusAlus(DiKolom) = RumusAtas(DiKolom) + 
(ModizShip(i, DiKolom) • MaSs(i)) 

RwnusBawah(DiKoIom) = RumusI3awah(DiKolom) 
+ «ModizShip(i, DiKolom) f\ 2) • MaSsCi» 

Nexti 
RumusAtas(DiKolom) = (RumusAtas(DiKolom) f\ 2) 

Next DiKolom
 
'jumlah mussu = Mt
 
For i = I To Ndof
 

JumlahMt = JwnlahMt + MaSsCi)
 
Next i
 

'rumus funMEMas - 5 
For DiKolom = I To Ndof 

If (RwnusAperB(DiKolorn) = 0) And (JurnIahTotal = 
0) Then 

EPersen(DiKolom) = 0 
Else 

EPersenO)iKolom) = (RwnusAperBO)jKolom) / 
JwnlahTotal) • 100 

End If 
Vim(DiKolom) = (ys· EPersen(DiKolom) / 100 

Next DiKolom
 
CrmProgrcssBur.ProgressBar.Max = Ndof
 
For Y = I To Ndof
 

funProgressI3ar. ProgressBar. Val ue = Y 
Foryn = I To Y 

EPersenKwn(Y) =EPersenKum(Y) + EPersen(yn) 
Next yn
 

Next Y
 
linlProgressBar.ProgressBar. Val ue = 0
 

'end rwnus FORM MODAL EFFECTIVE MASS ,-......-...._-------- .._----_....-----...._..--­
'nUl1US FORM MODAl. SEISMIC COEFFICIENT ,
----------------------_.------------­
'rumus frmModSeiForce - 1 
Ndof= lngnd 

For DiKolom = I To Ndof 
For i = I To Ndof 

Rum_Bawah(DiKolom) = Rum_BawahQ)iKolom) + 
(ModizShip(i, DiKolom) • MaSs(i)) 

Next i
 
Next DiKolom
 
'nm1us funModSeiForce - 2
 
fnnProgressBar.ProgressBar.Max = Ndof
 
u=Ndof+ I
 

frmProgressBar.ProgressBar.Vulue = 0 
'end ru.mus FORM MODAL SEISMIC COEFFICIENT ,......-_.._.....__........_----....._-_ ...._.....__ ....­
, rumus FORM MODAL SEISMlC FORCE (FIM)
 ,
--...------------------------­

'rumus fimModSeiForee Fim - I
 
funProgressBar.Progresillar.Max = Ndof
 
Ndof=lngnd
 
u =Ndof-t-I
 
For i = I To Ndof
 

funProgressBar.ProgressBar. Value = i
 
u=u-l
 
Forj=lToNdof
 

HasiIFim(u, j) = HasilCim(u, j) • Vim(j)
 
Nextj
 
Nexti
 

fimProgressI3ar.ProgressBar. Value = 0 

,-----_.._----------~._ ...._-_.._--_.._-­
, rumus FORM MODAL SHEAR FORCE (yIM)
 
1..- -------------------------_.._­

u=Ndof+ I 
, rumus
 

u=Ndof+ I
 
For Y = I To Ndof
 

u= u - 1 
For X = I To Ndof 

Vi_Ton(u) = Vi_Ton(u) + (JumMode(u, X) f\ 2) 
Next X
 

NextY
 
'end rwnus MODAL SHEAR FORCE (VIM)
 

, rumus FORM MODAL STORY DRIFT ,......_- __ --- . 
'rumu9 limModStoryDrift - I
 
u = Ndof+ I
 
For Y = 1 To Ndof
 

u= u-I 
For X = I To Ndof 

Ki_09_K=KK(u) ·0.9 • Kjsian 
Simpangan(u, X) = JumMode(Y, X) / Ki_09_K 
Simpangan(u, X) = Sinlpangan(u, X) * 1000 

Next X
 
Next Y
 
, rumus
 
u=Ndof+ 1
 
ForY= I To Ndof
 

u= u- I 
For X = 1To Ndof 

AkarDril1(u) = AkarDrill(u) + (Sirnpangan(u, X) f\ 
2) 

Next X
 
Next Y
 
'Lmd rumus FORM MODAL STORY DRIFT
 



'rumus FORM MODALOVERTUN1NG MOMENT 

'rumus frmModOvcrtuningMoment - I
 
ForY = I To Ndof
 

Foryn""' I To Y
 
Jumllg(Y) = JwnB.g(Y) + hem)
 

Nextyn
 
Nex1 Y
 
'rumus frmModOvertuningMomcnl - 2
 
u =Ndof+ I
 
i =Ndof+ I
 
, rumus
 
u = Ndof+ I
 
For Y = I To Ndof
 

u=u-I 
ForX= I To Ndof 

Moment(u) = Moment(u) + (Mi_Ton(u, X) "2) 
Next X
 

NcxtY
 
'end rumus FORM MODAL OVERTUN1NG
 

MOMENT 

, 
------.~---------------_ ..------------­
, rumus FORM MODAL LATERAL DfSPLACEMENT ,
------.---------------_...------------­
'rumus frmModLateralDisplacement - I
 
u = Ndof+ I
 
For Y = 1 To Ndof
 

u=u - I
 
For X = I To Ndof
 

Foryn=1 Tou
 
d(u, X) = d(u, X) + Simpangan(yn, X)
 

Nextyn
 
Next X
 

NcxtY
 
'nilll
 
u=Ndof+ I
 
ForY=I To Ndof
 

II =u· I 
ForX=IToNdof
 

Dt(u) =Ditu) + (d(u, X) " 2)
 
NexlX
 

Next Y
 
'end nlmus FORM MODAL LATERI\L
 

DISPLACEMENT 

,
.----------------------------------­
, rumus FORM TABEL MODAL EFFECTIVE 

HEIGHT 
1__ .. .. _ 

'rumus lnnModEtliJcHei - I 

Ndof= Ingnd
 
, II rwnus alas
 
For i = I To Ndof
 

}'or DiKolom = I To Ndof
 
Rum_AtasHei(i) = Rwn_AtasHei(i) + 

(JumHg(DiKolom) • ModizShip(DiKolom, i) • 
MuSs(DiKolom)) 

Next DiKo]om
 
Next i
 
, II rwnus bawah
 
For DiKolom = I To Ndof
 

For i = I To Ndof 
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Rwn BawahHci(DiKolom) = 
Rum_Baw-;;hHci(DiKolom) + (ModizShip(i, DiKolom)· 
MaSs(i» 

Next i
 
Next DiKolom
 
, II rumus frmModEffecHei - 2
 
For DiKolOln = I To Ndof
 

If (Rwn AlasHei(DiKolom) = 0) And 
(Rwn Baw;hHei(DiKolom) = 0) Thcn 

MeEl1iJHci(DiKolom) =0 
Eisc 

MeEffcHei(DiKolom) = Rum_AlasHei(DiKolom) I 
Rwn_RawahHci(DiKolom) 

End If
 
Next DiKolom
 
, II rwnus frrnModEffecHei - 3
 
For DiKolom = I To Ndof
 

JunllahTotalHei = JumlahTotalHei + 
McEffer Iei(DiKolum)
 

Next DiKolom
 
'end rwnus FORM TABEL MODAL EFFECTIVE
 

HElm-IT 

, DAGIAN TULIS KE FILE 
TulisFile_All 

End Sub 
Function wqx(PrJ As Single, 11:2 As Single) As Single 
Dim wrl As Single 
Dim wr2 As Single 
Dim ndl'rb As Integer 

ndfrb = dxz - (lngnd • 10)
 
'wr I = [nltRnd • (ndfrb - I»
 
wr I = Inl(lrqj • (ndfrb - I»
 

Ifwrl = 0 1nen wrl = wqx(pg, yt)
 
Iftpx(wrl) = 0 Then tpx(wrl) = wqxCpg, yl)
 
wqx = tpx(wrl)
 

lpx(wrl) =0 
End Function 
'Function dfxj(l'r As Single) As Single 
'Dim Wr As Single 
, Wr = Int(trqj • (pr. I»' buat dg cara non explicit 
, If tWr =0) Or (Wr = 1) 'lben Wr = dfxjtPr) 
, df.,j =Wr 
'End Function 
'Sub Mukan(Pr1 As Single, Pr2 As Variant) 
, yt = Int(lrqj • (1'r2 - I» 
, ModizShip(pr1, Pr2) =ModizShip(Pr I, yt) 
, ModizShip(Pl'l, Pr2) = I '1>ual dg cara non explici t 
'End Sub 
Function xjv(l>r l As Single) As Single 

xiv=Prl·-1 
End FWlction 
Function qxpcPrl As Single) As Single 
Dim Hasil A~ Singlc 

I-lasil = (pr1 "2) 
qxp = Sqr(Hasil) 

End Function 

Sub Clear_DimO 
Ndof=lngnd 

'lhnMEMas 
'ReDim ModizShip(Ndof, Ndot) As Single '2D 

NOUNGSI I ke Module1 

ReDim Vim(Ndot)
 
ReDim RumusAtus(Ndol)
 
ReDim RwnusBawah(Ndot)
 
RcDim RumusAperB(Ndol)
 



'frrnModSeiForee
 
ReDim Rum Atas(Ndof, Ndot)
 
ReDim Rum- Bawah(Ndot)
 
ReDim EPer;en(Ndof)
 
ReDim EPersenKum(Ndof)
 
RelJim HasilCim(Ndof, Ndof)
 

'fnnModSeiForce Fim
 
ReDim HasilFimCNdof, Ndof)
 
ReDim Fi_Ton(Ndot)
 

'fnnModShearForce
 
ReDim JumMode(Ndof, Ndof)
 
RcDim ViJon(Ndot)
 

'b11l.ModStoryDrift
 
ReDim Simpangan(Ndof, Ndot)
 
ReDim AkarDrift(Ndot)
 

'fnnModOvertuningMoment
 
ReDim Mi_Ton(Ndof, Ndot)
 
ReDim Moment(Ndot)
 
ReDim JumHg(Ndol)
 

'lImModLateralDisplacemenl
 
ReDinl d(Ndof, Ndot)
 
ReDim Di(NdoJ)
 

'funModEffecHei
 
ReDim MeEflcHei(Ndof)
 
ReDim Rum AtasHei(Ndof)
 
ReDim Rum=BawahHei(Ndot)
 

End Sub 

Sub Clear_VarO 
'frmMEMas 

JumlahTotal = 0 
JumlahMt=O 

'frmModOvertwlingMOInellt 
Juml1=O 

'frmModEfTecHei 
JwnlahTowlHei = 0 

'Sornk 
npbtrw =0 

End Sub 

Sub TulisFile_AlIO 
Dim Y As Integer 
Dim yTI As Integer 
Dim X As Integer 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim u As Integer 
Dim DiKolom As Single 
Dim Ki 09 K As Silll!,1e 
Dim s As Single 
Dim Vs As Single 
Dim sf As String 
Dim Spasi As String 
Dim wess$ 
Dim Filenumber As lntegor 
Dim Jarak As Byte 
Dim SimJarak As Byte 
Dim bMem As Boolean 
Dim bMse As Boolean 
Dim bMsf As Boolean 
Dim bMshf As Boolean 
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Dim bMsd As Boolean
 
Dim bMorn As Boolean
 
Dim bMld As Boolean
 

, eek
 

bMem = True
 
bMse= True
 
bMsf=True
 
bMshf=True
 
bMsd= True
 
bMom = True
 
bMld= True
 

Jarak = 10
 
Ndof=lngnd
 

,.M • ~ _ 

, dan FORM MODAL EFFECTIVE MASS 

IfbMemThen 
Jarak = 25 
sf= "####0.###########0" '11 
wess$ = frmSave.Textl 
Filenumber = FreeFilc 
Open frmSave.Text2 & "\" & wess$ & ".MEM" 

For Output As #Filenumber
 
Print #Filenumbcr, App.Title & " (Dapat dilihat
 

pada file *.MEM)" 
Print #Filenumber, 
Print #Filenumber, "Table Modal Effective Mass" 
Print #Filenllmber, GarisF(l15) 
Print #filenumber, "Mode"; Tab(Jarak); "Wm 

(ton)"; Tab(Jarak * 2); "Vm(ton)"; Tab(Jarak *3); "(%)"; 
Tab(Jarak * 4); "Kumulatir' 

Print #Filenumbl-'T, G'drisF(ll5) 
For DiKolom = I To Ndof 

Print #Filenumbcr, FOlmat(DiKolom, "00"); 
Tab(Jarak * l); Formal(RumusAperB(DiKolom), sf);_ 

Tab(Jarak * 2); FOlTl1llt(Vim(DiKoIom), sf); 
Tab(Jarak * 3); FOlTl1lll(EPersen(DiKolom), st); Tab(Jarak
* 4); Fonnal(EPerscnKWll(DiKolom), sf) 

Next DiKolorn
 
Print #filenumbcr, GarisF( 115)
 
Print #Filcnumber, Tab(Jarak);
 

FOlmat(JwnlahTotal, s1) 
Print #Filenumbcr, 
Print #Filcnwnber, "Olch: Joni Irawan" 
Print #Filenumber, "Teknik SipiI UII, 1996" 
Print #FilenWllbcr, "Alamat : Kota Jawa I I 0 I, 

K41uondon"" Lumpuni Solullln 3S381" 
Print #Filenwnber, "Telp: 0729-23138" 
Close #Filenumbcr 

Endlf 

,--------------- ... --------------------­
, dari FORM MODAL SEISMIC COEFFICIENT 

IfbMsc Then 
SimJarak =Jarak 
Jarak = 25 
sf= "###0.####0" 
sf= "####0.###########0" 'II 
\Vcss$ = fnnSave.Textl 
Filenumbcr = FrceFilc 
Opcn frmSave.Text2 & "\" & wess$ & ".MSC" For 

Output As #Filcnwnbl.'T 
Prillt #Filenumbcr, App.Title & " (Dapat dilihal 

pada Jile • .MSC)" 
Print #Filemmlbcr, 

.\ 

"1,\ 

"­

I 



Print IIFilenumber, "Tabel Modal Seismic 
Coefticient"
 

Print IIFilenumber, GarisF«Jarak • Ndot) + 10)
 
Print IIFilenumber, "Level";
 
For DiKolom = I To Ndof
 

Print IIl~ilenumber, Tub(Jarak 0 DiKolom);
 
"Mode" & Format(DiKolom, "00");
 

If DiKolom = NdofThcn Print IIFilenumber, 
Next DiKolom 
Print IIFilenumber, GarisF«Jarak 0 Ndof) + 10) 
frmProgressEarProgressBarMax = Ndof 
u=Ndof+ I 
For i = I To Ndof 

frmProgrcssDar.ProgressDar.Value ~ i 
u = u - I 
Print IIFilenumber, Format(u, "00"); 
Forj= I To Ndof 

Print IIFilenumber, Tab(Jarak *j); 
Fonnat(HasiICim(u, j), sf);
 

Nextj
 
Print IIFilenumber,
 

Nexti
 
liml'rogressl3ar.l'rogrcssBarVallle = 0
 
Print IIFilenumber, GarisF«Jarak *Ndol) + 10)
 
Print IIFilenumbcr,
 
Print IIFilenumber, "Oleh: Joni Irawan"
 
Print IIFilcnumber, "Teknik Sipil UU, 1996"
 
Print IIFilenumber, "Alamat: Kola Jawa 1/01,
 

Kedondong, Lampung Selatan 35381" 
P;int IIFilenl1mber, "Tell': 0729-23138" 
Close IIFilenumber 

End If 

Jarvk = SimJarak 

, dari FORM MODAL EFFECTIVE HEIGHT ,--- _-------- _--_..--- .. 

IfbMscThen 
sf = "1111110.111111110" 
wess$ = fmlSave.Textl 
Filenumber = FreeFile 
Open limSuve,Text2 & "\" & II'css$ & ".MEH" For 

Output As IIFilcnumber 
Print IIFilenumber, App.Title & " (Dapat dilihat 

pada lile o.MEH)" 
Print IIFilcnumber, 
Print IIFilenumber, "Tubel Modal Effective Height" 
Print IIFilenumber, GarisF(36) 
Print IIFilenumber, "Mode"; Tub(Jurak); "hO(m)" 
Print IIFilenumber, GarisF(36) 

For DiKolom = I To Ndof 
Print IIFilcnumber, Format(DiKolom, "00"); 

Tab(JlIwk 0 I); Fonnat(MeEffeHei(DiKolom), sf) 
Next DiKolom
 

Print IIFilcnumber, GurisF(36)
 
Print IIFilcnumber, Tab(Jarak);
 

Format(JumlahTolalHei, sf) ,--- ... _------------- ......_-------­
'Print IIFilenumber,
 
'Print IIFilcnumber, "Rumus Atas"
 
, For DiKolom = I To Ndof
 

Print IIFilenwnber, Fomlllt(DiKolom, "00"); 
'fub(Jumk * I); Format(Rum_AlasHciO)iKolom), sf) 

, Ncxt DiKoJom 
'Print IIFilenumber, "Rumus Bawah" 
, For DiKolom = I To Ndol' 

Print IIFilenumber, FomlUt(DiKolom, "00"); 
Tab(.Tarak 0 1); Format(Rwn_BawahHei(DiKolom), sf) 

, Next DiKolom 
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Print IIFilenumber,
 
Print IIFilenumber, "Oleh: Jorn Irawan"
 
Print IIFilenumber, "Teknik Sipill,'Il, 1996"
 
Print IIFilenumber, "Alamat : Kota Jawa 1/01,
 

Kedondong, Lampung Sclatan 35381"
 
Print IIFilenunlber, "Tell': 0729-23138"
 
Close IIFilcnumher
 

End If 

, dari FORM MODAL SEISMIC FORCE (FIM) 

IfbMsfThen 
SimJarak = Jarak 
Jarak =25 
sf= "111111110.11111111111111111111110' 'II 
wess$ = limSave.Textl 
Filenumber = FrecFile 
Opcn frmSave.Text2 & "\" & wess$ & ".MSF" For 

Outpul As IIFilenumber 
I'rint IIFilenumbcr, App.Title & " (Dapat dilihat 

pacta lile *.MSF)" 
Print IIFilenwnber, 
Print IIFilenumber, "Tabel Modal Seismic Force" 
Print IIFilennrnber, GarisF«Jarak. *Ndof) + 32) 
Print IIFilenumber, "Level"; 
For DiKoJom = I To Ndof 

Print IIFilenumber, Tab(Jarllk 0 DiKolom); 
"Mode" & Format(DiKolom, "00"); 

If DiKolom = NdofThen Print IIFilenumber, 
Tab«Jarak *DiKolom) + 10); "Fi (ton)" 

Next DiKolom 
Print IIFilenumber, GurisF«Jarak 0 Ndof) + 32) 
frmProgressl3ar.ProgressBlIr.Ma'( = Ndof 
u=Ndof+ I 
For i = I To Ndof 

frmProgressBarProgressBar.Value = i 
u =u - I 
Print IIFilenumber, Format(u, "00"); 
For j = I To Ndof 

Print IIFilenunlbcr, Tub(Jurak *j); 
Formut(HusiIFim(u, j), sf); 

Nextj 
Print IIFilenumber, Tab«Jurllk 0 Ndof) + 22); 

Formut(Sqr(Fi_Ton(u», s1); 
Print #Filenumber, 

Nexti 
frmProgressBar.ProgressBar.Value = 0 
Print IIFilenumber, GurisF«Juruk *Ndof) + 32) 
Print IIFilenumber, 
Print IIFilenumber, "Oleh: Jorn Irawan" 
Print IIFilenllmber, "Teknik Sipil un, 1996" 
Print IIFilenumber, "Alamat : Kota Jawa I/O I, 

Kedondong, Lumpung Selulan 35381" 
Print IIFilcnumber, "Tell': 0729-23138" 
Close IIFilenumber 

End [f 

, 
"!' .._- _--- _--_ _-- .. 

, duri FORM MODAL SHEAR FORCE (VIM) 

If bMshl' Thcn
 
Jarak = 22 'asli 25
 
sl' = "111111110.11111111111111111111110" '11
 

wcss$ = fmlSave.Tcxtl
 
Filenumber = FrecFile
 

1\ 
!' 

I 
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Open frmSave.Text2 & "\" & wess$ & ".MShF" 
For Output ~ IIFilenumber 

Print IIFiJellumber, App.Title & " (Dapat dilihat 
pada file *.MShF)" 

Print IIFilenumber, 
Print IIFilenumber, "Modal Shear Force" 
Print IIFilenumber, GarisF«Jarak * NdoQ + 32) 

'asli 32 
Print IIFilenumber, "Level"; 
For DiKolom = 1 To Ndof 

Prinl IIFilcnwnbcr, Tab(Jarak * DiKolom); 
"Mode" & FO!ll1llt(DiKolom, "00"); 

If DiKolom = NuoCI11Cn Print IIFilcnwnbcr, 
'l'ab((Jamk • DiKolom) + 22); "VI (ton)" 'ash 10 

Next DiKolom 
Print IIFilcnumber, GurisF((Jarak * Ndol) + 32) 

'ash 32 
u = Ndof+ I 
For Y = 1 '1'0 Ndof 

u= u - I 
Print IIFilenumbcr, Fonnat(u., "00"); 
For X = I To Ndof 

Prinl IIFilenumbcr, Tab(Jarak * X); 
Format(JwnModc(Y, X), sf); 

Next X 
Print IIFilenwnber, Tab«Jarak * Ndol) + 22); 

Fomlllt(Sqr(Vi_Ton(Y», sf); 'asli 22 
Print IIFilenwnber, 

NextY 
Print IIFilenumber, GarisF«Jarak * Ndo!) + 32) 

'asli 32 
Print IIFilenwnber, 
Print IIFilenwnber, "Oleh: Joni lrawan" 
Print IIFilcnumher, "Teknik Sipil un, 1996" 
Print IIFilenumber, "Alamat: Kola Jawa 1/01, 

Kcdondong, Lampung Selallln 35381" 
Print IIFiknumber, "Telp: 0729-23138" 
Close IIFilenumber 

End If 

'dari FORM MODAL STORY DRIFT 

IfbMsd'lhen 
Jarak = 20 
sf= "1111111111110.111111111111111111110" 
wcss$ = lnnSave.Tcxtl 
Filenwnber = FrceFile 
Opcn InnSaVll.Text2 & "\" & wuss$ & ".MSD" For 

Output As IIFilcnumber 
Print IIFilcnumber, App.Title & " O)apat dilihat 

rada file • .MSD)" 
Print IIFilenumber, 
Print IIFilenumber, "Tubel Modal Story Drill" 
Print IIFilcnwnbcr, GurisF(Jarak * Ndol) + Jaruk + 

13) 
Print IIFilcnwnbcr, "Level"; 
For DiKolom = I To Ndof 

IfDiKolollJ = I Then 
Print IIFill:number, Tab(Jarak * DiKolom); 

"Mode" & Format(DiKolom, "00"); 
Else 

Print IIFilenwnber, Tab(Jarak * DiKolom); 
"Mode" & Fonnat(DiKolom, "00"); 

End If 
IfDiKolom = Ndof'lben Print IIFilenumbcr, 

Tab(Jarak * DiKolom) + Jarak); "Si (mm)" 
Next DiKolom 

Print IIFilenwnber, GarisF«Jarak * Ndof) + Jarak + 
13) 

u=Ndof+ 1 
For Y = 1 To Ndof 

u =u-I 
Print IIFilenumber, FOffi1llt(u, "00"); 
For X = I. To Ndof 

If X = 1 Then 
Print IIFilenwnber, Tab(Jarak * X); 

Format(Simpangan(u, X), sf); 
Else 

Print #Filenumber, Tab(Jarak * X); 
Fomlat(Simpangan(u, X), sl); 

End If 
Next X 
Print llfi1cnumber, Tab«Jarak • Ndof) + Jarak); 

Format(Sqr(AkmDrill(u», s1); 
Print IIFilemunher, 

NextY 
Print IIFilenumber, GarisF«Jarak * Ndof) + Jarak + 

13) 
Print IIFilenumber, 
Print IIFilemunbcr, "Oleh: Joni Jrawan" 
Print IIFilenumber, "Teknik Sipil UII, 1996" 
Print IIFilenumber, "Almllat : Kola Jawa 1/0 I, 

Kcdondong, L1mpung Selatan 35381" 
Print #Filenwnber, "Telp: 0729-23138" 
Close IIFilenumber 

End If 

, dari FORM MODAL OVERTUNING MOMENT ,--......-----..-......_--......_-_. __ .. _---.......-­
1fbMom '!ben 

Jarak = 25 
sf= "111111110.#1111#111111111111#0" '11 
wess$ = frmSave.Textl 
Filenwnber =FreeFile 
Open frmSave.Text2 & "\" & wess$ & ".MOM" 

For Output As IIFilenumber 
Print IIFilenumber, App.Title & " O)apat dilihat 

pada file *.MOM)" 
Print IIFilenumber, 
Print IIFilenumber, "Tabel Modal Overtuning 

Moment" 
Print IIFilenumber, GarisF«Jarak * Ndof) + Jarak + 

7) 
Print IIFilcnumber, "Level"; 
For DiKolom '" I To Ndof 

Print IIFilenumber, Tab(Jarak • DiKolom); 
"Mode" & FOm1llt(DiKolom, "00"); 

IfDiKolom = NdofThen Print IIFiJenumber, 
Tab«Jarak * DiKolom) + Jarak); "Mi(tm)" 

Next DiKolom 
Print IIFilenumber, GarisF«(Jarak * Ndot) +Jarak + 

7) 
u=Ndof+ I 
For Y = I To Ndof+ 1 

u = u- I 
Ifu = oThen 

Print IIFilenwnber, "Base"; 
Else 

Print IIFilenumber, FOm1llt(u, "00"); 
End If 
If 1I = Ndof11J.en 
Else 

ForX=IToNdof 
Print IIFilenumber, Tab(Jarak • X); 

Format(Mi_Ton(u + I, X), st); 

\ 

'\\ 
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Next X 
End If 
Ifu <> NdofThen 

Print #Filemunber, Tab«.larak *Ndot) + .larak); 
Fom1Ul(Sqr(Moment(u + 1», st) 

Else 
Print #Filenumber, 

End If 
Next Y 
Print #Filenumber, GarisF«(Jarak * Ndot) + Jarak + 

7) 
Print #Filenumber, 
Print #Filenumber, "Oleh: Joni lrawan" 
Prillt JlFiI"'IIWlIWI, "Tduw.. 3ipil UlI, J996" 
Print #Filenumber, "Alamat : Kola .lawa I I 01, 

Kedondong, Lampung Selalan 35381" 
Print #Filenumber, "Telp: 0729-23138" 
Close #Filenumber 

End If 

,-----------_..--_..- ..- ..- ..- _-----­
, dari FORM MODAL LATERAL
 

DISPLACEMENT
 

IfbMld 1ben 
Jarak = 26 
sf= "######0.##################0" 
wess$ = fnnSave.Textl 
Filenllmher = FreeFile 
Open frmSave.Text2 & "\" & wess$ & ".MLD" For 

Output As #Filenumber 
Print #Filenumber, App.Titie & " (Dapat dilihat 

pada lile ·.MLD)" 
Print #Filenwnber, 
Print #Filenumber, "Tabel Modal Lateral 

Displacement" 
Print #Filcnumber, OarisF«Jarak * Ndof) + Jarak + 

21) 
Print #Filcnumber, "Level"; 
For DiKolom = I To Ndof 

Print #Filenumber, Tab(Jarak * DiKolom); 
"Mode" & FormatCDiKolom, "00"); 

IfDiKolom = NdofThen Print #Filenumber, 
Tab«(Jarak * DiKolom) + Jarak); "oi (mm)" 

Next DiKolom 
Print #Filenumber, OarisF«Jllrak * Ndot) + Jarak + 

21) 
IhnProgrcssBar.ProgrcssBar. Max = Noof 
u=Noof+ I 
For i .. I To Ndof 

frmProgressBar.ProgressBar.Value = i 
u =u - I 
Print #Filcnumber, Format(u, "00"); 
For j = I To Nool' 

Print #Filcnumoor. Tab(.larak * j); Format(d(u, 
j), sl); 

Ncxt i 
Print '#Filcnwllber, Tnb((Jarak • Ndo!) + Jarak); 

Format(Sqr(Di(u)), sf); 
Print #Filcnumber, 

Ncxt i 
IhnProgrcssBar.ProgrcssBar. Vailic = 0 
Print #Filcnumlx:r, UarisF((.larak • Ndn!) + .laruk + 

21 ) 
Print #Filcnumber. 
Print #Filcnwllbcr, "Olch: Joni lrawan" 
Print #Filcnumber, "Teknik Sipil UII, 1996" 
Print #Filcnumbcr, "Alamat : Knill .lawa 110 I, 

Kcdondong, Lampung Selatan 35381" 

Print #Filenumber, "Telp: 0729-23138"
 
Close #Filenumbcr
 

End If
 
End Sub
 

Function OarisF(Banyak As Integer) As String
 
Dim sOaris As String
 
Dim i As Integer
 

For i = 1 To Banyak 
sOaris = sOaris & "-"
 

Nexti
 
OarisF = sOaris
 

End Function 

Sub BukaFile(sExt As String, KeText As TextBox)
 
DimA$O
 
Dim wess$
 

Dimn
 
Dim tilnum As Integer
 
Dimi
 
Dim Tmp$
 
filnum = FreeFile
 

frmProgressBar. Show 
wcss$ = frrnSave.TextJ 
Open frmSave.Te),12 & "\" & wess$ & sExt For Input 

As #filnum 
Do Until EOF(l)
 

n=n+1
 
frmProgrcssBar.ProgressBar.M1x = n
 
frmProgressBar. ProgressBar. Value = n
 
RcDim Prescrve A$(n + 37)
 
Line Input # I, A$(n)
 

Loop
 
Close #1
 
frmProgressBar.ProgressBar.Value = 0
 
Unload frmProgressBar
 

For i = 0 To n 
Tmp$ = Tmp$ + A$(i) + vbCrLf
 

Nexti
 
KeText.Text = Tmp$
 

End Sub 

Function NoNOL(i'ar As Byte) As Bytc 
Dim w As Intcgcr 

w = Int(tr,u * (Par - I» 
If w = 0 Then w = NoNOL(par) 
Ifw = 11ben w = NnNOL(Par) 
NoNOL=w 

End Function 

Public Sub ltkbd(A As Single, B As Single) 
If 1\ = I lben MoJizShip(A, B) = I 

End Sub 

Public Sub mmO 
Dim A As Integer 
Dim B As Intcgcr 
Dim Ndof As Single 
Dim btd" I\s Intcger 
Dim kvt As Single 

Ndol'= Ingnd
 
btdx = Ndof
 
For A = I To btd"
 

For B = A + I To btdx 
If ModizShip(A, Ndot) <> 0 Then 

If ModizShip(A, Ndot) <= ModizShip(B, Ndot) 
Then OnTo TaliSepatu 

kvt = ModizShip(A, Ndot) 

I \ 

'\ 
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ModizShip(A, Ndof) = ModizShip(B, Ndot) 
ModizShip(B, Ndof) = kVI 

Else 
ModizShip(A, Ndof) = wqx(pg, yt) 

End If 
TaliSepalu: 

NextB 
Next A 

End Sub 

Public Sub tdqpyO 
Dim A As Inleger 
Dim B As Integer 
Dim hI As Singlo 
Dim bldx As Integer 

btdx = d'C! 
For A = I To btdx 

For B = A + 1 To btdx 
lftpx(A»= tpx(B) Then OoTo MakanTali 

'Descending
 
kVl = tpx(A)
 
tpx(A) =tpx(B)
 
Ipx(B) = kv(
 

MakunTali: 
Next 13 

Next A 
.End Sub 

Public Sub Sorak_X(ak As Single, nx As Single) 
Dim Nd"f As Single 
Dim i As Single 
[)jmj As Single 
Dim e As Single 
Dim d As Single 
Dim NgitWl!! As Single 
Dim bSlop As Bodeun 
Dim bSdhDuaPasang As BI){>lean 
Dim phsm As Single 
Dinl u As Single 
Dim mil As Single 
Dim bPositif As Boolean 
Dim KueingkuSdhTiada As Integer 

, u/ eck dobclnyu
 
Dim n As Sill!!,!e
 
Dim NilaiA As Single
 
Dim NilaiB As Single
 
Dim Nilai_AO As Single
 
Dim Nillli_BO As Single
 
Dim PosAO As Single
 
Dim Pos130 As Single
 
Dim bDobelPosi tif As Boolean
 
ReDim Nilai_A(Ndof)
 
ReDim Nilui_B(Ndof)
 
ReDim PosA(Ndof)
 
RcDim PosB(Ndol)
 
'debug.Print "Hai"; Ilk. 11.'(
 

Ndof= Ingnd
 
111n = ak
 
For i = uk To mn
 
'd~bug.Prinl "For j = uk To mn"; uk, nx
 
bSdhDuaPasang = False
 
bStop = False
 
0=0
 
Ngilung= 0
 
bPosilif= True
 
bDobelPosilif= False
 
Kucin!!,kuSdhTiadn = 0
 
11=0
 
d = d_llonol_2(Ndof, npbtrw)
 
npbtrw = d 'public VIII'
 

u=Ndof+1 
For i = 2 To Ndof
 

'debug.Print "For i = 2 To Ndof'; ak, IL'(
 

u=u-I
 
bPositif = Not bPositif
 
IfbStop = False Then
 

e=e+1 
If c = d + Kueingk-uSdhTiada Then 

c=O 
KueingkuSdhTiada = KucingkuSdbTiada + I 
bPositif= Nol bPositif 
bStop = True 

End If
 
End If
 
IfbSlop Then
 

Ngitung = Ngitung + I 
IfNgilung = 2 '111<:11
 

bStop = False
 
Ne,itune,= 0
 

End If
 
End If
 
lfu = 3 Then bPosilif= True
 
'phsm = ModizShip(j,u)
 
phsm = 13
 
If bPositifThen
 

ModizShip(j, u) = qxp(phsm)
 
Else
 

ModizShip(j, u) = xjv(phsm) 
End If 
'Iesl donng 
NillliA = ModizShip(j, u - I) 
NillliB = ModizShip(j, u) 
If (((Sqr(NilaiA f\ 2)) = NilaiA) And «(Sqr(NiJaiB f\ 

2)) = NillliB)) Or 
«Sqr(NilalA f\ 2)) <> NilaiA) And «Sqr(NilaiB f\ 

2)) <> NilaiB) Then 
n=n+l 

End If 
If (Sqr(NilaiA f\ 2)) = NilaiA) And «(Sqr(NilaiB f\ 

2)) = NilaiB) Then 
Nilai_A(n) = NilaiA 
NilaU3(n) = NilaiB 
bDohclPosilif = True 
PosA(n) =u - I 
PosB(n) = u 

End If
 
If «Sqr(NilaiA f\ 2)) <> NilaiA) And (Sqr(NilaiB f\
 

2)) <> NilaiB) Then 
Nilai_A(n) = NilaiA 
NilaU3(n) = Niluil3 
bDobelPosilif= False 
PosA(n) = u - I 
PosB(n) = u 

End If
 
'lest doang
 

NexI i 
Nexlj 
'lest doang 
'debue,.Print "--- "; Ndof; uk; npbtrw; " ---- Dobe1nya "; 

n; " " 
For j = I To n 

'debug. Print "Nillli_AC' & j & ") "; Nilai_AG); PosAG) 
'debug.Print "Nilai_B(" & j & ") "; Nilai_BG); PosBG) 

Nextj 
'test doang 

End Sub 

Public Sub Sorak_XXX(ak As Single, nx As Singl~) 

Dim Ndof As Single 

\ 

II 
\ 



Dim i As Single 
Dim j As Single 
Dim c As Single 
Dim d As Single 
Dim NE,itung As Single 
Dim Hit As Single 
Dim pel As Boolean 
Dim pcl_Asli As Boolean 
Dim bStop As Boolean 
Dim bSdhDuaPasung As Boolean 
Dim phsm As Single 
Dim u As Single 
Dinl IUD As Single 

Ndof= Ingnd
 
rnn =ak
 
'debug,Print "------ "; Ndof; " ------ "; uk, nm
 
For j = ak To nm
 

, inisialisasi ulang
 
pel = False
 
If NdofMod 2 = 0 Then
 

pcl = True 
pel_Asli = True
 

End If
 
bSdhDulll'asllllg = False
 
bSlop = False
 
'ends inisialisasi ulang
 

nx=nx+1
 
Select Case Ndof
 

Case I To 20
 
d = NoNOL(5 + m:)
 

Case 21 To 40
 
d = NoNOL(IO + nx)
 

Case 41 To 60
 
d = NoNOL(15 +m:)
 

Case 61 To 80
 
d = NoNOL(20 + nx)
 

Case 81 To 100
 
d = NoNOL(25 + nx)
 

End Select
 
c=O
 
Hit=O
 
Ngilung=O
 
For i = 2 To Ndof
 

UNdof> 7 Then 
IfbStop = False Then 

c=e+1 
If (e = d) And bSdhDuaPasang = False Then 

0-0 
pel =Not pel 
Ifpel <> pcl_Asli Then bStop = True 
Hit = Hit + I 
If Hit = 2 Then. bSdhDuaPasung = True 

End If 
End If
 

End If
 
'cek saju
 
'IfNdof> 7 '[hen
 
, 'debug. Print Ndof; i; pel; i Mod 2;
 

hSdhDuaPasang; bStop 
'End If 

'phsm= 1')1 

phslll = MoJizShip(i, j)
 
If pel 'I1mn
 

lfi = 2 Then
 
rei = False
 
ModizShipli, j) = xjvlphsm)
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'ModizShip(i, j) = xjv(333) 
Else 

Ifi = 3111en 
pel = False 
ModizShip(i, j) = qxp(phsm) 
'ModizShip(i, j) = qxp(I 11) 

Else 
'asli 
Ifi Mod 2 <> 0 Then 

ModizShip(i, j) = xjv(phsm) 
Else 

ModizShip(i, j) = qxp(phsm) 
End If 

End If 
End If 

Else 
lfi = 2 Then 

pcl = False 
ModizShip(i, j) = xjv(phsm) 
'ModizShip(i, j) = xjv(333) 

Else 
Ifi = 3 Then 

pcl = False 
ModizShip(i, j) = qxp(phsm) 
'ModizShip(i, j) = qxp( Ill) 

Else 
'asli 
Ifi Mod 2 = 0 Then 

ModizShip(i, j) = xjv(phsm) 
Else 

ModizShip(i, j) = qxp(phsm) 
End If 

End If 
End If
 

End If
 
IfbStop Then
 

Ngitung = NgillUlg + 1 
IfNgilung = 2 Then bSIOp = False 

End If 
Nexti 

Nextj 
I====--=-==~C=========--====== 

Dim NilPI As Single
 
Dim NilP2 As Single
 
Dim NiIPI 2 As Single
 
Dim NiIP2) As Single
 
Dim NiINI As Single
 
Dim NiIN2 As Single
 
Dim NilNl_2 As Single
 
Dim Ni1N2_2 As Single
 
Dim bPosBerurutan As Boolean
 
Dim bNegBerurullln As Boolean
 
Dim bPosBerurutan 2 As Boolean
 
Dinl bNegBerurutan-='2 As Boolean
 
Dim PosN As Single
 
Dim PosP As Single
 
Dim PosN_2 As Single
 
Dim PosP_2 As Single
 
Dim NilaiA As Single
 
Dim NilaiB As Single
 
Dim bPosSudah As Boolean
 
Dim bNegSudah As Boolean
 
Dim SudahP As Single
 
Dim SudahN As Single
 

For.i =uk To IllJ)
 

, haea
 

NilPI =0
 
NilP2 =0
 
NiU'I_2 = 0
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NilP2_2 '" 0 
NilNI "'0 
NilN2 = 0 
NilNI 2 =0 
Ni1N2_2 =0 
PosP= () 
PosN = 0 
P05P_2=0 
PosN 2 =0 
bPosBerurutan = False 
bNegBerurutan = False 
bPosBerurutan 2 = False 
bNegBerurutan~2= False 
bPosSudah = False 
bNegSudah = False 
IfNdof> 7 Then 

For i '" 3 To Ndof 
NilaiA = ModizShip(i· I, j) 
NiiaiB = ModizShip(i, j) 
If ((Sqr(NilaiA 1\ 2)) = NilaiA) And ((Sqr(NilaiB 1\ 

2)) = NilaiB) And bPosBerurulan = False Then 
bPosBerurutan = True 
NilPI = NilaiA 
NilP2 '" NiluiB 
PosP'" i 
bPosSudah = True 
SudahP'" i 
'debug.Print "PosP = i" 

End If 
If ((Sqr(NilaiA 1\ 2)) <> NilaiA) And ((Sqr(NilaiB 

1\ 2)) <> NilaiB) And bNegBenu'Utan = False 111en 
hNegBeruruum = True 
NilNI '" NilaiA 
NilN2 = NilaiB 
PosN= i 
bNegSudah = True 
SudahN= i 
'debllg.Print "PosN = i" 

End If 
If ((Sqr(NilaiA 1\ 2)) = NilaiA) And ((Sqr(NilaiB 1\ 

2)) = NilaiB) And bPosBerurullm_2 = False_ 
And bPosSudah And i <> SudahP Then 

bPosBerurutan 2 = True 
NilPI 2 = NilaiA 
NilP2-2 '" NilaiB 
PosP '2 = i 
'debug.Print "PosP_2 = i" 

Eud If 
If ((Sqr(NilaiA 1\ 2)) <> NilaiA) And ((Sqr(NilaiB 

1\ 2)) <> NilaiB) And bNegBerurutan_2 = Folse_ 
And bNegSudah And i <> SudahN 111Cn 

bNegBcrurutan_2 = True 
NilNI 2 = NilaiA 
NilN2- 2 = NiloiB 
PosN '2 = i 
'debug.Print "PosN_2 = i" 

End If 
Next i 

End If 

, BlSA DrI-JAPUS 
'cdak 
IfNdof> 7 Then 

'dehug.Print j; hPosBeruruton; " "; NilPI; NiIP2; 
PosP 

'debug.l'rintj; bNegBerurutlm; ""; NiINI; NiIN2; 
l'osN 

'dehug.Printj; hPosBerurutan_2; " "; NilPI_2; 
NilP2_2; PosP_2 

'debug.Prinlj; bNegBeruruLan_2; ""; NiINI_2;
 
NilN2 2; PosN 2
 

'debug.Pri;t
 
End If
 

, atur 
If (posP <> 0) A.nd (PosP_2 <> 0) Then 

If (Sqr(ModizShiptposP_2, j) 1\ 2)) = 
ModizShip(PosP_2,j) 111en '+ 

'ModizShiptposP_2, j) = ModizShip(posP_2, j) * ­

ModizShiptposP_2,j) = -I * 7 
Else '. 

'ModizShiptposP_2, j)=Sqr (ModizShiptposN_2, 
j) 1\ 2) 

ModizShiptposP_2,j) = 7 
End If
 

End If
 
If (PosN <> 0) And (PosN_2 <> 0) Then
 

If (Sqr(ModizShiptposN_2, j) 1\ 2)) = 
ModizShiptposN_2, j) '111en '+ 

'ModizShip(PosN_2, j) = ModizShiptposN_2, j) * 
·1 

ModizShiptposN_2,j) ~ -I * 7 
E~ ~ 

'ModizShiptposN_2, j) =Sqr(ModizShiptposN_2, 
j) 1\ 2) 

ModizShip(PosN_2, j) = 7 
End If 

End 11' 

IfhPosBerurutan = False And bNegBerurutan And 
hPosBcrurutan_2 = False And bNcgI3erurulan_2 = False 
Then 

phsm = ModizShip(Ndot: ak)
 
phsm= 13
 
If (Sqr(ModizShip(Ndof, ak) 1\ 2)) <>
 

ModizShip(Ndof, ok) Then '+ 
ModizShip(Ndof, ak) = qxp(phsm) '+ 

Else 
ModizShip(Ndof, uk) = xjv(pbsm) '. 

End If 
phsm = ModizShip(Ndof • I, ak) 
If (Sqr(ModizShip(Ndof - I, ak) 1\ 2)) <> 

ModizShip(Ndof· I, uk) 'Then '+ 
ModizShip(Ndof. I, ok) = qxp(phsm) '+ 

Else 
ModizShip(Ndof - I, ak) = xjv(phsm) '. 

EndIf 
End If 
If bPosBerurutan And bNegBerurutan = False And 

bPosBerurutan_2 = False And bNegBerurutan_2 = False 
Then 
'BELUM Dl CEK LAGI LHO..... , 24·JULI, 22·40·40 

phsm = ModizShip(Ndof, ak)
 
phsm= 13
 
If (Sqr(ModizShip(Ndof, uk) 1\ 2)) <>
 

ModizShip(Ndof, ak) Then '+ 
ModizShip(Ndof, ak) = xjv(pbsm) ,­

Else 
ModizShip(Ndof, uk) = qxp(phsm) '+ 

End If 
phsm = ModizShip(Ndof • I, ak) 
If (Sqr(ModizShip(Ndof - I, ok) 1\ 2)) <> 

ModizShip(Ndof - I, uk) 'lben '+ 
ModizShip(Ndof - I, ak) = xjv(phsm) '. 

Else 
ModizShip(Ndof - I, ok) = qxp(phsm) '+ 

End If 
End If 

--------~--------- ­
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'I-Aug-2001 
'If kqt <> Ndof Then
 

phsm = ModizShip(Ndof, ak)
 
'phsm = 13
 
Ifpel_Asli Then
 

If (Sqr(ModizShip(Ndof - 1, ak) /\ 2» = 
ModizShip(Ndof - I, ak) Then '+ 

ModizShip(Ndof, ak) = qxpcphsm) '+ 
Else 

ModizShip(Ndof, ak) = xjv(phsm) '­
End If 

Else 
If (Sqr(ModizShip(Ndof - I, ak) /\ 2» = 

ModizShip(Ndof - 1, ak) Then '+ 
ModizShip(Ndof, ak) = qxpcphsm) '+ 

Else 
ModizShip(Ndof, ak) = xjvCphsm) ,­

End If 
End If 

'End If 
Ncxlj 

End Sub 

Public Sub Sorak(ak As Single, nx As Single) 
Dim Ndof As Single 
Dim i As Single 
Dim j As Single 
Dim e As Sinl?>!e 
Dim d As Sinl!,1e 
Dim Ngilung As Single 
Dim bSlop As Boolean 
I)im bSdhl )uaPasall8 As Boolean 
Dim phsm As Single 
Dim u As Sing.!e 
Dim nrn As Sing.le 
Dim bPositif As Boolean 
Dim KucingkuSdhTiada A~ Inleger 

Dim n As Single
 
Dim NilaiA As Single
 
Dim NilaiB As Single
 
Dim Nilai_AO As Single
 
Dim NilaU30 As Single
 
Dim PosAO As Single
 
Dim PosBO As Single
 
Dim bDobelPosilif As Boolean
 
Ndof= Ingnd
 
ReDim Nilai A(Ndot)
 
ReDirn NilaCB(NdoI)
 
RllDim PosA(NdoJ)
 
ReDim 1'0sB(Ndol)
, 

Dim Suaka As Boolean
 
Sliaka = False
 
nm == ak
 
For j == ak To mn
 

'Debug.Prinl" For j ="; ak; "To "; mn &. "," & j; ak; 
nx 

bSclllDuaPasung = False 
bStop == Falsll 
e=O 
Ngilung=O 
bPositif = True 
bDooolPositif= False 
KueingkuSclllTiuda = 0 
n=O 
d = d_llol1()I_2(Ndol: llpbtl\v) 
npblrw = d 
u = Ndof+ I 
For i = 2 To Ndof 

'Debug.Print" For i = I To "; Ndof & ", "& i; ak; 
ILX 

u = u - I 
bPosilif= Not bPositif
 
If Suaka = False Then
 

IfbSlop == False Then 
e==e+1 
If e = d + KueingkuScll1Tiada Then 

e=O 
KueingkllSdhTiada = KueingkuSdhTiada + 1 
bPosilif:= Not bPosilif 
bStop = True 

End If 
End If
 

End If
 
If bSlop Thlln
 

Ngitung = Ngitung + I 
IfNgitung = 2 Then
 

bStop == False
 
Ngitung=O
 

End If
 
End If
 
Ifi = 3 Then bPositif= True
 
phsm = ModizShip(i, j)
 
'phsm = 13
 
If bPositi I'11len
 

ModizShip(i, j) := qxp(phsm)
 
Else
 

ModizShip(i, j) = xjvCphsm)
 
End If
 

'0 dobel 0, I dobel 1,2 doOOl2, 3 dobel 3, 
'4 dobcl 3 dim 4, 5 dohel 3, 4 dan 5 

~!:~~~~~~~:_~~~_~~1ka =True 

, test doang.
 
NilaiA = ModizShip(i - I, j)
 
NilaiB =ModizShip(i,j)
 
]1' ((Sqr(NilaiA /\ 2» = NilaiA) And ((Sqr(NilaiB /\
 

2» = NilaiB» Or _ 
((Sqr(NiluiA /\ 2» <> NilaiA) And ((Sqr(NiluiB /\ 

2» <> NilaiB) 11lcn 
n==n+] 

End If 
If ((Sqr(NilaiA /\ 2» = NiluiA) And ((Sqr(NilaiB /\ 

2» = NilaiB) Thcn 
Nilai_A(n) = NiluiA 
Nilai B(n) = NilaiB 
bDoh-;;IPositif= True 
PosA(n) := i-I 
PosB(n) = i 

End If
 
If ((S(v(NilaiA /\ 2» <> NiIaiA) And «(Sqr(NiluiB /\
 

2» <> NilaiB) 111cn 
Nilai_A(n) == NilaiA 
Nilai_B(n) = NilaiB 
bDobcll'ositif= False 
PosA(n) == i-I 
PosB(n) = i 

End If
 
'test doung
 

Next i
 
Nextj
 
, lest doung
 
'debug.Print "••• "; Ndnf; ak; npbtrw; " ---- Dobelnya ";
 

n~ " -...." 
Forj=ITon 

'debug.Prillt "Nilai_A(" & j & ") "; Nilai_A(j); PosA(j) 
'debug.Print "NilaU3(" & j & ") "; Nilai_B(j)", PosB(j) 
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Nextj
 
'test doang
 

End Suh
 

FlUlCliol1 NoNOL_2(par As Integer) As Integer 
Dim wAs Inleger
 

Randomize
 
w = Int(lrqj • (par - I))
 
Ifw= 0 "nlen w = NoNOL_2(par)
 
Ifw= 1 "1l1en w=NoNOL_20Jar)
 
If w = 2 "Iben w = NoNOL 2(Par)
 
If w = 3 "n1en IV = NoNOL)(Par)
 
NoNCll,_2 = w
 

End Function 

Public Function d_nonol_2(tg As Single, rwq As Single) 
As Single 

Select Case tg 
Ca,e I To 20 

d nonol 2 = NoNOL 2(5) 
Cas~ 21 T-;; 40 ­

d nonol 2 = NoNOL 2(10) 
Case 41 T-;; 60 ­

d_nonol_2 = NoNOL_2(l5) 
Case61 T" 80 

d_nonot2 = NoNOL_2(20) 
Case 81 To 100 

d nonol 2 = NoNOL 2(25) 
End Select - _. 

If d_nonol_2 =rwq Then d_nonol_2 = d_nonol_2(tg, 
rwq) 
End Function 

Public Ftmction TanpaTmpO As Boolean 
Dim seek As String 
Dim sC As String 

sC =kmnt & ".tmp"
 
sCek = Dir(App.Path + "\" + sC)
 
If sCek = "" Then
 

TanpaTmp = Truu 
Else 

TanpaTmp = False 
End!f 

End Function 

Public Sut> BacalahTmpO 
Dim u As Integer 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim Ntlof As Integer 
Dim V As Variant 

Ndof=lngnd 
FilenlUl1hcr = FrecFile 
Open App.Path & "\" & kmnt & ".tmp" For Input As 

#Filenumber 
u = Ndof+ I 
Fori=1 To Ndor 

u =u- I 
For j = I To Ndof
 

Line Input #Filenumber, V
 
ModizShip(u,j) = V
 

Nextj
 
Nell.ii
 
Close #Filenumber
 

End Sub 

Puhlic Suh BuatTmpO 
Dim u As Integer 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 

Dim Ndof As Integer 
Dim FiIenumber As Integer 
Dim sf As String 

Ndof= Ingnd 
sf= "####0.###########0" 'J I 
FiIenumber = FreeFile 
Opcn App.Palh & "\" & kmnt & ".trop" For Output As 

#Filenumber 
fimProgressBar.ProgressBar.Max =Ndof 
u=Ndof+ J 

Fori= I To Ndof 
IhnProgrcssBar.ProgressBar. Value = i 
u=u - I 
Forj = I To Ndof 

Print #Filcnumber, Format(ModizShip(u, j), sf) 
Nextj 

Next i 
Close #Filenumbcr 
frmProgressBar. ProgressEar. Val ue = 0 

End Sub 



Lampiran 29 
'rogSIP 2001 (Dapat dilihat pada file *.MDS) 

,fODE SHAPE 

,fode 01 Mode 02 Mode 03 
,588626246753 -0,520930157248 0,453137520970 
,420740233904 0,307410935856 -1,144817465245 
,000000000000 1,000000000000 1,000000000000 

>leh: Joni Irawan 
'eknik Sipil UII, 1996 
.lamat : Kota Jawa I /01, Kedondong, Lampung Selatan 35381 
'elp: 0729-23138 

rogSIP 2001 (Dapat dilihat pada file *.MEM) 

able Modal Effective Mass 

fode Wm (ton) Vm(ton) (%) Kumulatif 

1 
2 
3 

8,770131794640 
0,208699138452 
0,021169046230 

4,301749719255 
0,102366929171 
0,010383417354 

97,445909053216 
2,318879321466 
0,235211625319 

97,445909053216 
99,764788374681 
100,000000000000 

8,999999979323 

'leh: Joni lrawan 
eknik Sipil UIl, 1996 
lamat: Kota Jawa I /01, Kedondong, Lampung Selatan 35381 
elp: 0729-23138 

rogSIP 2001 (Dapat dilihat pada file *.MEH) 

rbel Modal Effective Height 

l--------------------------------­
.ode h*(m) 

9,98494 
-14,46282 
11,76956 

7,29168 

,eh: Joni lrawan 
knik Sipil UIl, 1996 
lmat: Kota Jawa I / 01, Kedondong, Lampung Selatan 35381 
p: 0729-23138 



Lampiran 30 
ProgSIP 2001 (Dapat dilihat pada file *.MSC) 

Tabe1 Modal Seismic Coefficient 

Level Mode 01 Mode 02 Mode 03 

03 0,503657220089 -2,485021305872 4,793867142589 
02 0,337823045921 1,099844261219 -9,083505409941 
01 0,158519733990 2,385177044653 5,289638267352 

0leh: Joni Irawan 
Teknik Sipil un, 1996 
Alamat : Kota Jawa I / 01, Kedondong, Lampung Selatan 35381 
Telp: 0729-23138 

ProgSIP 2001 (Dapat dilihat pada file *.MSF) 

rabel Modal Seismic Force 

.-evel Mode 01 Mode 02 Mode 03 Fi (ton) 

13 2,166607305120 -0,254384000008 0,049776723283 2,182057780225 
12 1,453230192948 0,112587679588 -0,094317827713 1,460633366699 
11 0,681912221188 0,244163249591 0,054924521784 0,726386035761 

Heh: Joni Irawan 
'eknik Sipil un, 1996 
.Iamat : Kota Jawa I /01, Kedondong, Lampung Selatan 35381 
'elp: 072Y-23138 

rogSIP 2001 (Dapat dilihat pada file *.MShF) 

[odal Shear Force 

~vel Mode 01 Mode 02 Mode 03 Vi (ton) 

r-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------­
2,166607305120 -0,254384000008 0,049776723283 2,182057780225 
3,619837498068 -0,141796320420 -0,044541104429 3,622887469807 
4,301749719255 0,102366929171 0,010383417354 4,302980066263 

eh: Joni lrawan 
knik Sipil UII, 1996 
tmat : Kota Jawa I I 0 I, Kedondong, Lampung Selatan 35381 
p: 0729-23138 



Lampiran 31 
ProgSIP 2001 (Dapat dilihat pada file *.MOM) 

Tabe1 Modal Overtuning Moment 

Level Mode 01 Mode 02 Mode 03 Mi (tm) 

)3 
)2 11,266357573376 -1,322796751521 0,258838951578 11,346700040974 
)1 25,745707565647 -1,889982033200 0,080674533861 25,815111824705 
3ase 42,952706442668 -1,480514316514 0,122208203278 42,978388153075 

)1eh: Joni Irawan 
leknik Sipi1 UIl, 1996 
\lamat : Kota Jawa I I 01, Kedondong, Lampung Selatan 35381 
lelp: 0729-23138 

'rogSIP 2001 (Dapat dilihat pada file *.MSD) 

'abel Modal Story Drift 

·evel ModeOI Mode 02 Mode 03 Si (mm) 

3 8,02447150044 -0,94216296299 0,18435823438 8,08169548231 
2 20,11020832260 -0,78775733567 -0,24745058016 20,12715261004 
1 47,79721910284 1,13741032413 0,11537130394 47,81088962514 

leh: Joni lrawan 
eknik Sipil UlI, 1996 
lamat: Kota Jawa 1/01, Kedondong, Lampung Selatan 35381 
elp: 0729-23138 

ogSIP 2001 (Dapat dilihat pada file *.MLD) 

tbe1 Modal Lateral Displacement 

:vel Mode 01 Mode 02 Mode 03 di (mm) 

75,9318989258788 
67,9074274254348 
47,7972191028363 

-0,5925099745305 
0,3496529884611 
1,1374103241275 

0,0522789581566 
-0,1320792762255 
0,1153713039381 

75,9342286169370 
67,9084560396439 
47,8108896251444 

~h: Joni Irawan 
mik Sipil un, 1996 
mat: Kota Jawa I I 01, Kedondong, Lampung Selatan 35381 
p: 0729-23138 
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