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INTISARI 

Atap gantung suspensi adalah salah satu tipe atap yang memanfaatkan 

kekuatan kabel sebagai alat penggantung utama yang menghubungkan antara 

gelagar atap dan menara. Dengan kemajuan teknologi sekarang in;, baik untuk 

teknologi bahan maupun teknik perencanaan, pembangunan konstruksi atap 

gantung merupakan alternatif atap bentang lebar yang menguntungkan untuk 

struktur gedung yang menghendaki pengurangan jumlah lwlom di dalam 

ruangan. Beberapa tipe konstruksi atap dapat dengan ejisien digunakan untuk 

bentang atap 50 sampai 100 meter, termasuk diantaranya atap gantung suspensi 

ini. 

Dengan menggunakan bantuan aplikasi SAP90, direncanakan konstruksi 

atap gantung dengan bentang atap 100 m, kemiringan atap 10° dan ketinggian 

atap 18,8 m serta ketinggian menara 24,02 m, untuk tujuan hanggar pesawat 

terbangjenis F28-2000. Kabel hanyadirencanakan mampu menahan beban mati 

sedangkan beban hidup di tahan oleh gelagar/atap. Sedangkan pembebanan 

hanya terbatas pada kombinasi pembebanan statis untuk memperoleh gaya ak~ial, 

lendu/an serta tegangan tiap-tiap komponen kabel. 

Setelah tahap perhitungan. diperoleh hasil berupa gaya aksial, gaya geser 

dan momen yang cukup besar, yang semuanya itu digunakan untuk pendimensian 

struktur. Gaya aksial yang besar diperoleh sebagai akibat dari pelimpahan 

beban atap ke kabel, yang oleh kabel kemudian diteruskan menuju kolom dan 

pondasi. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dewasa ini perencanaan struktur atap dengan bentang lcbar semakin beragam 

dan desainnya harus semakin disesuaikan pula dengan kegunaannya. Ada beberapa 

jenisbangunan yang mensyaratkan adanya ruangan yang luas untuk suatu kegiatan, 

hal ini menyebabkanjumlah kolom di tengah-tengah ruangan harus dibatasi. 

Pembatasan jumlah kolom menyebabkan bertamball panjangnya bentang 

kuda-kuda &t:ip beserta konstrubi pendukungnya, ser.ingga lendutan yang terjadi 

sernakin besar. Un1uk menceg&h atau menghindari terjadinya le!lduta;n yang be5ar, 

jalan yailg ditcmpuh adalah dengan mcmperbesar dimensi struktur bangunun. 

Nan:.Gn demikian, cara tersebut akan m~mbuat bangGnan merJadi tidalc ekonamis. 

Agar dapat dihasilkan suatu struktur atap bangunan dengan bentang yang 

lebar dan dimensi yang ekonomis, diantaranya adalah dellgan memanfaatkan suatu 

kabel yang berfungsi sebagai penggantung struktur atap, yang selanjutnya disebut 

konstruksi atap gantung. 

Secara sederhana Krishna (1978) menyatakan bahwa konstruksi atap gantung 

dapat dijelaskan sebagai suatu struktur kabel yang digunakan untuk menahan beban 

elemen struktur secara langsung. Efisiensi bangunan adalah satu kelebihan yang 

paling utama, karena kemampuannya menahan beban atap dengan bentang lebar 



2 

yakni antara 50 In s.d. 400 m, sehingga dapat mengurangi jumiah struktur kolom 

pada bangunan. Selain itu, material kabel sangat efisien digunakan dan beratnya 

Iebih ringan dibanding dengan struktur atap lainnya. 

Tersedianya komponen-komponen struktur berupa kabel baja dan baja 

berkekuatan tinggi yang dihasilkan oleh industri dari dalam dan Iuar negeri serta 

ditunjang penguasaan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK), maka tidak 

mengherankan bila konstruksi atap gantung ini akan lebih populer di masa yang akan 

datang. 

Ivlelihat fcnomena di atas, maka kami mencoba merencanakan dan 

memperkenalkan konstruksi atap gantung sebagai altematif pemecahan struktur 

bangunan dengan amp bentang lebar. 

1.2	 Tujuan dan Lir..gkup Stuc.ii 

.~ Tujuan dari studi literatur dC!.lam rangka pt:nulisan tugas ak.,ir ini adalah agar 

memiliki kemampuan untuk : 

1.	 Mempelajari perencanaz.n dan analisa terhadap konstmksi atap gantung, sehingga 

dapat dikembangkan menjadi salah satu altematif dalam mengatasi masalah 

struktur atap dengan bentang lebar. 

2.	 Mempelajari perilaku mekanika kabe1 baja dan baja yang bekerja pada konstruksi 

atap gantung. 

3.	 Memperkenalkan penggunaan konstruksi atap gantung di Indonesia dengan 

pertimbangan-pcrtimbangan yang ada. 
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1.3	 Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dan penulisan tugas akhir ini, adalah : 

1.	 Menambah wawasan ilmu pengetahuan dalam bidang struktur. 

2.	 Mampu merencanakan konstruksi atap gantung dan menganalisa sesuai dengan 

teori yang ada. 

3.	 Penggunaan program aplikasi komputer sebagai alat bantu dalam perhitungan 

struktur. 

1.4 Batasan Masalah 

Untuk kemudahan dalam analisis struktur yang akan di jelaskan pada bagian 

selanjumya dari tuga~ akhir ini, perlu kiranya diberikan b&tasan-batasan agar 

permasalahal1 tidak mdebar hingga me!ljadi tidak jclas. Berikut adalah syarat batas 

yang hams diperhatikan gUl1a kesamaan pemahaman dalam mcmpeJajari dan 

rr.enerapkan analisis i!1i, alltara Idn : . 

1.	 Tipe atap gantung suspensi (Cable Suspended Roof). 

1.	 Allalisa strJktur kabcl yang akan dibahas adalah 3t1alisa statis dan linear. 

3.	 Struktur bersifat elastis, yaitu struktur hanya dianalisis sampai batas elastis saja, 

analisis plastis di luar pembahasan dalam tugas akhir ini. 

4.	 Bangunan direncanakan sebagai hanggar pesawat terbangjenis F28-2000. 

5.	 Konstruksi portal baja dengan elemen rangka prismatis, yaitu elemen 

mempunyai ukuran penampang yang sarna sepanjang bentang. 

6.	 Dukungan ujung kabel bersifat tetap (rigid). 

7.	 Pemilihan batang serta perhitungan mengikuti ketentuan American Institute of 

Steel Construction (AISC). 
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8.	 Perencanaan biaya dan cara pelaksanaan tidak tennasuk dalam tugas akhir ini. 

9.	 Beban-beban yang terjadi dianalisis dengan menggunakan program SAP90, 

sedangkan bentuk geometri bangunan yang akan didesain adalah sebagai berikut: 

a.	 Bangunan hanggar berukuran 100 m x 50 m, tinggi kolom 10m dan tinggi 

menara 14,02 m, dengan kemiringan atap 10° berbentuk pelana. 

b.	 Kolom hanya terdapat pada tepi bangunan dengan jarak antar kolom 5 meter. 

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas, bentuk atap gantung dari 

bangunan hanggar tersebut dapat dilihat pada gambar 1. 1. 

kabel hanger 

/' 

balok baja 

\ 
kolom baja 

Gambar 1.1. Sketsa konstruksi atap gantung 

_______J 
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1.5 Keasiian Tugas Akhir 

Analisa dan desain konstruksi atap gantung yang penulis kemukakan dalam 

tugas akhir ini adalah berbentuk Cable suspended roof Dimana kabel berbentuk 

parabolik yang digantungkan pada ujung-ujung menara kemudian sebagai 

penghubung antara kabel dengan atap dipakai batang tulangan. Selanjutnya pada 

ujung kabel Backstays-nya dijangkarkan ketanah. Secara. umum perhitungan 

kekuatan kabel didasarkan pada besarnya gaya tarik yang diakibatkan oleh beban­

beban yang ada pada struktur atap. Sepengetahuan penulis, tugas akhir analisa dan 

desain konstmksi atap gantung ini belum pernah dibuat di lingkurlgan Fakultas 

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. 



BAB II
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1 Urnurn 

Dengan adanya penemuan bahan bangunan dari baja maka dapat 

dibuktikan bahwa material bangunan yang telah dikenal sebelumnya dan dipakai 

dalam konstruksi pada umumnya mempunyai beberapa kekurangan bila 

dibandingkan dengan baja. 

Rokach (1991) lTIcnyatakan bahwa keuntung;}.TI uta..tTIa pcnggunaan elemen 

baja apabila dibandingkan dengan materiallainnya seperti kayu dan beton, adalah 

tegangannya relatif tjnggi. Oleh kartnanya struktar baja sangat serirlB di!:,'ll!lakan 

dalam suatu konstruksi, terutama konstruksi dengan beutang lebar dan tinggi. 

Schodek (1991) mengemukakan awal mulanya aplikasi kabel pada gedung 

modem, yaitu pada tahun 1896, dimana V.Sookhov mendesain struktur paviliun 

pada pameran Nijny-Novgor?d. Kemudian struktur-struktur yang dibangun 

berikutnya adalah paviliun lokomotifpada Chicago World's Fair pada tahun 1933 

dan Livestock judging Pavilion yang dibangun di Raleigh, north Carolina pada 

sekitar tahun 1950. Sejak saat itu sangat banyak dibangun gedung yang 

menggunakan strnktur kabel. 

6
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2.2	 Definisi Atap Gantung 

< Kiong (1968) mendefinisikan atap gantung merupakan salah satu tipe atap 

dimana atap langsung didukung oleh pilar atau kolom bangunan melalui 

penggantung yang terbuat dari kawat-kawat baja yang dijalin menyerupai pola 

puntiran (twisted) menjadi satu bentuk strand, kemudian dari setiap strand 

tersebut dijalin menjadi satu menyerupai pola puntiran dengan arah jalinan yang 

berlawanan pada setiap strand, untuk membentuk kabel penggantung (rope) 

Khrisna (1978) menyatakan bahwa atap gantung merupakan konstruksi 

atap yang dibar,.gun berdasarkan sistem kabel yang digunakan untuk menahan 

beban elemen struktur. 

2.3	 ~bcam-Ma~am Atap Gantung 

Meml!tlt Khrisna (1978) ragam kabel yang digunakan atap gantiing dapat 

dibedalcan menjadi tiga, yaitu : 

a.	 Cable Supported Roof/Cable Stayed Roof 

Sistem Cable Stayed Roof rr:emiiiki konsep bahwa kabel berfungsi .,sebagai 

penggantung utama atap terhadap menara, sehingga menghasilkan kekakuan 

yang lebih besar dan lendutan yang lebih kecil, serta menjadikan sistem atap 

lebih ringan dan memiliki dimensi rangka yang lebih kecil. 

Sebagai contoh, atap jenis ini digunakan di Australia Pavilion For The 1970 

International Exposition in Osaka-Jepang, yang mempunyai ketinggian 39 m 

dan bentang diameter 48,8 m. 
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b. Cable Suspended Ro~r 

<	 Sistem Cable suspended Roofmemiliki konsep menggantungkan elemen atap 

dengan perantara penggantung (hanger) atau batang tulangan ke kabel utama 

yang berbentuk kurva parabolik. 

c. Cable Cum Air Supported Roof 

Barn-barn ini berkembang dengan pesat dan menjadi pusat perhatian 

masyarakat karena keindahan estetikanya, tipe tersebut berbentuk seperti 

kubah dan struktur tenda yang didukung oleh kombinasi kabel dan 

penggantung menara . 

kabel	 kabel 

'~ \
 
~ I 

J
/
/ 

j/	 l/ ';Jl \', 
\	 / ~~ 

> ~/"I_~L-. _--.1I'/ 
(a)	 (b) {c) 

... 
Gambar 2.1 (a) Cable supported roof, (b) Cable suspended roof, 

(c) Cable cum air supported roof 

2.4 Bagian Utama Konstruksi Atap Gantung 

Bagian utama dari strnktur atap gantung pada umumnya terdiri dari 

struktur bagian atas (upper structure) dan strnktur bagian bawah (sub structure). 

2.4.1 Struktur bagian atas (upper structure) 

Struktur bagian atas adalah bagian dari konstruksi atap gantung yang 

berfungsi sebagai penutup langsung terhadap bangunan sekaligus juga penahan 
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. ~---1t/~ ~. 
~~~ 

gaya-gaya beban yang teIjadi padanya. Bagian tersebut terdiri dan penutup atap, 

gording, Sag rods, ikatan angin (bracing), kuda-kuda, balok , kolom , sistem 

penggantung, kabel, pelana (Saddle), sistem menara dan sambungan. 

rm IRODS 
/ ' §AG IROJD)§ 

T. /	 .'=-~~-.~.'CGORDn~G 

~ / 

~ ~=:r=-~ 
~-=-- KUDA:KUDA 

Gambar 2.2 n~_gian-bagian atap 

a.	 Penutup atap. 

Penutup atap mt:lupakan elemen stiUlctur yang berfwlgsi sebagai pelindung 

dan penahan langsung terhadap cuaca dan segala beba:l yang teIjadi, serb. 

melimpahkan beban dan gaya k~ gording, yang dalam hal lui adalah profil 

baja. Mengingat bahwa perkembangan disaiIi bangunan yang semaki:l 

berkembang, maka perlu di imbangi oleh model-model atap yang dapat 

disesuaikan dengan kebutuhan atap. Sehingga pada akhimya disain bangunan 

tidak terhambat lagi oleh keterbatasan pilihan model atap. 

b.	 Gording. 

Gording atau gelagar yang berupa profil baja berfungsi sebagai penghubung 

langsung terhadap segala beban yang terjadi di penutup atap dan melimpahkan 

beban-beban tersebut ke kuda-kuda. 
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c.	 Sag rods. 

Adanya kemiringan atap mengakibatkan gording tidak mampu menahan 

momen puntir yang diakibatkan oleh komponen gaya yang tegak lurus 

terhadap pelat badannya (web). Untuk menghindari keruntuhan elemen 

gording, maka dipakailah Sag Rods. Sag rods berupa tulangan yang mampu 

mendukung gaya tarik yang terjadi. Sedangkan banyaknya sag rods yang 

dipasang tergantung pada besamya komponen gaya sejajar dengan bidang atap 

yang harus dipikulnya. 

d.	 Ikatan angin (bracing). 

Bracing pada umumnya digunakan untuk memberikan kekakuan pada 

bangunan terhadap pengaruh gaya-gaya horisontal seperti angin, gempa dan 

lain-i&ir... Ka~ena bentuknya ya~~ saling bt::rsilangan, ikatan angin (bracing) 

biasa disebut pula dengan diagonal bracing. 

Ditinjuu dari b~J1tuknya, lkatan angin (brac:ng) dapat dibed:l.k&il menjadi tiga, 

yaitu : side bracing, roofbracing datI end bracing. 

1). Side bracing 

Merupakan ikatan angin yang terdapat pada dinding bangunan. Diagonal 

side bracing yang menerus adalah lebih baik dari pada sebagian-sebagian 

saja, karena bangunan akan menjadi lebih kaku. Secara teroritis memang 

cukup apabila salah satu sisi bangunan di berikan satu diagonal side 

bracing, namun dipandang dari sudut lamanya gedung tersebut dapat 

dipakai, maka diagonal side bracing dapat dipakai pada interval-interval 

tertentu atau minimal tcrdapat dua buo.h pada setiap sisi. 
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2). Roofbracing 

Merupakan ikatan angin yang terdapat pacta kuda-kuda atap (pada bidang 

tepi atas dan bawah). Fungsinya juga sebagai pengaku dan terutama 

diperlukan sekali pada saat pemasangan (erection) kuda-kuda, disamping 

itu iajuga menahan puntir yang disebabkan oleh angin. 

3). End bracing 

Merupakan ikatan angin yang terletak pada kedua ujung dari suatu 

bangunan. lkatan angin ini dipakai karena biasanya pada ujung bangunan 

terdapat pintu-pintu yang besar, sedangkan struktur pada ujung bangunan 

harus sekaku mungkin, sehingga perlu dicermati dalam memberikan 

penyelesaian untuk memberikan kekakmn. Setidak-tidaknya daDat 

~iusahaka!l penCinp&tan diugorz.:J! end br(,:cing. 

/ ~~~_ ?~oo,flBmdng 
/./i .::::\ /..-:;';'..:.~:::'" , /_/ 

_ / ,,/f~~~< . ;::~- ----,----...---.----/ 
;-';>o-:;~--,:",;_?<--.~~ 

-~-, -'----.~// --......::::::=----­
\ .~--, ..~.\ ///...._-.,.~ :~.:>::::~, ... 
~ ", /' -.....:.:::::- .........
 ... \ .. _ '~, / _ ~ ... 

--... ........... \ /,. ......---.... .//' --,..~
-......v ~ ~~/1 -~... // -~ 
\/! r; /1 
/\ I i'l /· 

SfidJelBrncmg I ,,/~\ ~ 
~~,...L--- ~~_---::_'7 

End lBmiCmg 

Gambar 2.3 Ikatan angin (bracing) 

.. 

/~~ /-·"---1/·/­
/ 
----.~ //-/ 

-~-~. 
I 1\\'~~~ __

I \ 
I 

\ 
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e.	 Kuda-kuda 

Kuda-kuda merupakan rangkaian elemen struktur (dalam hal ini baja) yang 

terletak di atas dukungan kolom, balok, dinding bangunan, yang membentang 

seluas mangan. Kuda-kuda berfungsi sebagai pendukung utama dari beban­

beban yang beke~ja dalam struktur atap kemudian meneruskan beban-beban 

yang bekerja tadi ke kolom. Kemiringan batang tepi atas (top chord) biasanya 

ditentukan oleh macam atap yang akan dipakai, kadang-kadang dipengaruhi 

juga oleh kebutuhan akan adanya ventilasi dan penerangan. 

f.	 Balok 

Balok merupakan elemen struktur yang dibebani oleh adanya gaya lentur. 

Balok menerima beban yang bekerja secara transversal dan longitudinal 

disebut b~lok-kolom. Beban-beban yang bekc:Lja s~cara transversal adalah 

beban-beba.n berat sendiri bald: dan beban dati struktur atap Sedangkan 

bcban-bebu:l yang ockerja secara longitudinal adalah gaya-gaya gest;:r yang 

terjadi pada tepi struktur utup. ., 
g.	 Kolom/menara 

Kolom adalah batang tekan dari suatu struktur yang menerima beban dari 

balok. Kolom/menara meneruskan beban-beban dati elemen atas ke eIemen 

yang lebih bawah, hingga akhimya sampai ke tanah melalui pondasi. Karena 

kolom merupakan komponen tekan, maka keruntuhan pada suatu kolom dapat 

menyebabkan runtuhnya bangunan. 



13 

h.	 Sistem penggantung (Hanger Suspender) 

Penggantung berfungsi sebagai pemikul struktur atap dan melimpahkan beban 

atau gaya yang terjadi ke kabel. Penggantung ini umumnya terdiri dari wire 

rope atau rod (batang baja bUlat). Sedangkan sambungan yang 

menghubungkan antara kabel penggantung dengan kabel disebut dengan cable 

band yang akan memegang kabel dengan kuat untuk menghindarkan 

terjadinya slip. Untuk meratakan gaya lekat yang terjadi pada kabel pada 

umumnya diberi timah hitam di antara kabel dengan cable band. 

1.	 K~bel 

Kabel berfungsi sebagai pemikul beban dan gaya-gaya yang bekerja pada 

batang penggantung serta menyalurkannya ke tiang (main tower) dan blok 

angkllr. Kabel berupa liiitan kawat baja yang dibuat dari baja nmtu tinggi 

y~ng mempullyai tegangan leleh yang tinggi. Bentuk dari kabel pada 

umumnya dibagi menjadi c!.ua jenis, yaitu :
 

1). Spiral strand atau Twisted Wire Rope
 

Kabel ini biasa digunakan untuk atap dengan bentang pendek, yang terdiri 

dari kawat-kawat baja yang dijalin dengan cara yang menyerupai pola 

puntiran (twisted) menjadi satu bentuk strand, kemudian setiap strand 

tersebut dijalin menjadi satu dengan cara yang menyerupai pola puntiran 

dengan arah jalinan yang berlawanan dengan arah jalinan setiap strand, 

membentuk rope. Setiap tali (rope) terdiri tujuh strand dan setiap strand 

berisi 7, 19, 37, 61 kawat (wires). Tipe ini mempunyai kerugian yaitu 
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kekuatan kabel (breaking strength) lebih kecil dari pada paralel wire 

strand. 

;m~!;;ll; ~1Ii!---~'.. ~ 
~.-

---'~~ .- ~.e-.~ .,J. _._,_. _. ...:. ~~r==--~;l~~t;i;5~

*~ 
Gambar 7..4 Twistp.d Wire Rcpe (sl!mber : Kavanagh, 1990) 

2). Parallel Wire Strand 

Kabe! Jenis ini, tcrdiri dari sejumlah kawat yang s~iajar S8tU sama lain, 

tnelf1bentuk sebuah strand, de.n sebuah kabel terdiri dari 7, 19, 3'7, 6! 

slrand. ~";stt:m ini mempunyai keuntungan yaitu se!ain harganya lebih 

murah, tegangan yang timbul leblh merata dibandingkan dengan kabe1 

jenis lain (modulus elastis menearai 28 x 106 Ib/in2 (193 kN/mm2»), 

sambungan pada angkur lebih mudah dan aman, serta dapat digunakan 

untuk segala bentang. 

....... ---=$:~~
 
~~.~ ~ 
•••• 99 t::::..-.-...~ ~__..........
 ..... "'. ~ 

--
~ 

·~·It ••f9•• "............ ~
.'80... __ 

Gambar 2.5 Parallel Wire Strand (sumber : Kavanagh, 1990) 
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J.	 Pelana (Saddle) 

Posisi saddle pada ujung menara berfungsi sebagai perletakan dari kabel 

utama. Pelana umumnya terbuat dari cast steel. Perletakan ini dapat bersifat 

dukungan jepit atau sendi roi. Penggunaan hubungan jepit atau rol ini 

berpengaruh pada menara atau tower (gambar 2.2). Jika digunakan dukungan 

fixed, maka gaya horisontal pada puncak harus diperhitungkan karena dapat 

mengakibatkan momen pada menara atau tower. Sedangkan pada dukungan 

rol (roller movable) gaya tersebut dapat dieliminir, tetapi efek dari 

eksentrisitas rcaksi vertikal akibat bergeraknyarol hams dip~rhitungkan serta 

memerlukan pemeliharaan yang lebih sulit. 

SU!lpender	 ~-r\ 

Back '.''lll"'"Smpender 

H	 TJ 
a) RolLa b) Fixed 

Gambar 2.6 Pelana Tower (Saddle) 

k.	 Sambungan 

Menurut Morisco (1991), sambungan di dalam stmktur baja mempakan 

bagian yang tidak mungkin diabaikan, karena kegagalan pada sambungan 

dapat mengakibatkan kegagalan struktur secara keseluruhan. Sedangkan 

sambungan itu sendiri diperlukan apabila : 

1) Batang stundur tidak cukup panjanr;. 

Back stay 

H 

_" 

---lIT 
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2)	 Sambungall yang dibuat, untuk menyalurkan gaya dari bagian yang satu ke 

bagian yang lainnya, misal sambungan antara balok dan tiang. 

3)	 Sambungan pada struktur rangka batang (truss), dimana batang-batang 

penyusun saling membentuk keseimbangan pada satu titik, umumnya 

diperlukan pelat simpul sebagai media penyambung. 

4)	 Sambungan yang disengaja dibuat untuk membentuk sendi Gerber. 

5)	 Untuk membentuk batang tersusun. 

6) Pada tempat dimana terdapat perubahan dimensi penampang lintang 

batang, akibat perubahan besamya gaya batang. 

Selain hal tersebut di atas, terdapat syarat-syarat sambungan yang harus 

diperhatikan' 

1) Hams kuat, aman tetupi cukup hemat. 

2) Di tempat yang mudah terlihat, sambungan seyogyanya dibuat seindah 

mungkin. 

3) Mudah dilaksanakan, baik pada saat pabrikasi maupun pemasangannya di 

lapangan. 

4)	 Karcnn kekakuan dari sambungan baut dan las berbeda, muku pada satu 

titik sambungan sebaiknya dihindari penggunaan alat penyambung yang 

berbeda-beda. 
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2.4.2 Struktur bagian bawah (sub structure) 

Struktur bagian bawah adalah bagian dari konstruksi 

berfungsi sebagai pemikul bangunan atas berupa beban dan 

bekerja. Bangunan struktur bawah, terdiri dari: 

a. Pondasi (Column Base Plate). 

bangunan yang 

gaya-gaya yang 

Merupakan elemen struktur paling bawah dari suatu bangunan, yang berfungsi 

menahan segala beban dari bangunan yang kemudian diteruskan ke dalam 

tanah. Menurut Vazirani (1977), dalam perencanaan, pondasi selalu 

diasumsikan kaku, serungga distribusi tekanan tanah di dasar pondasi adflJah 

sarna ketika terjadi beban terpusat ke kolom, dan distribusi tekanan tanah 

berupa linier, ketika pondasi dibebani oleh kombinasi beban yang tidak 

terpus~t. 

I Jr((Jl~ilJlm K~~_l l 
~ ! 

JB321Sf) Plates 
~~." 

// ' ......... 

A 

Gambar 2.7 A. Slab Base; B. 

. - . GhUlS§©l\:§ PR81.re§ " 

]8) 

Gusseted Base 

1 

I 
I 

____._--1 
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Terdapat dua macam column base plate, diantaranya :
 

1) Slab bases.
 

Digunakan untuk pondasi yang menerima beban ringan, sehingga base
 

plate mampu menyalurkan beban dan ko}om menuju pondasi.
 

2) Gusseted bases. 

Digunakan untuk menahan beban dari kolom yang sangat besar. Prinsip
 

dasar penggunaarl bentuk ini, adalah ketika teIjadi beban yang besar,
 I' 

beban yang terjadi disalurkan secara sebagian ke pelat dasar (base plate)
 

dan sebagian lagi disalurkan ke gusset plate.
 

b. Blok angkur (Anchors) 

Blo1< angkur berfung5i sebagai penahan gaya tarik yang bekerja pada kabel, 

kemedian metimpahkan gaya-gaya yang ciipikulnya ke dalam tanah. Menemt 

benr...tknya terdapat beberapa macam angkm, antara lain: 

1). Gravity Anchors 

Angkur jenis ini paling sering dipilih dan paling mudah untuk digunakan. 
,> 

Karena konsep perencanaan angkur ini didasarkan pada gaya pada kabel,
 

maka angkur secara langsung hams kuat menahan gaya tarik akibat gaya
 

yang terjadi pada kabel. Dengan demikian semakin besar angkur yang
 

didapat, semakian besar pula kekuatan gravitasinya, sehingga semakin
 

kuat menahan gaya pada kabel.
 

2). Rock Anchors 

Sangat menguntungkan apabila di lokasi bangunan terdapat batu, sehingga
 

dapat dimanfaatkun sehugui angkur. Namul1 demikian perlu dicermati
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pula mengenai beban tahanan atau gravitasi yang teljadi pada angkur ini, 

sehingga kuat menahan gaya pada kabel. 

3). Plate anchors 

Angkur ini berupa sebuah pelat pondasi yang terletak di dalam tanah, 

dapat berbentuk persegi dan lingkaran pada bagian bawahnya. Lebih 

efektif digunakan dari pada bentuk lainnya, karena letaknya di dalam 

tanah, menyebabkan daya dukung angkur dalam tanah mampu menahan 

gaya tarik kabel. 

4). Tension Pile 

Berupa pondasi dalam, berfungsi sebagai angkur, tetapi biasa digunakan 

untuk menahan gaya tarik kabel yang sangat besar. 

Sedangkan kuat tarik baja untuk angkur dail leka.tan antara tap-ah koilesif cian 

selubung angkur (injeksi beban), dapat diterangkan dalam tabel di bawah ini 

yang bersumber dari Koerner (1984), sebagai berikut: 

Tabel2.1 Kuat tarik baja untuk angkur (sumber : K»erner, 1989) 

Diamcter 
(em) 

2;50 
2,50 
3,20 
3,20 
3,50 

-

Luas.,
(cm-) 

4,91 
4,91 
8,00 
8,00 
9,62 

Berat 
kN/m 

43,2 
43,2 
64,2 
64,2 
77.5 

Kuat Tarik 
ultimatc.,
(MN/m-) 

1,0 
1,1 
1,0 
I, I 
1,0 

Beban yang dipcrhitungkan (kN) 

-­
100% 80% 70%,- - --­ ------­
570 v 450 400 
610 485 420 
830 670 580 
890 70n 620 

1000 830 730 
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Tabe12.2 Lekatan antara tanah dan selubung angkur (injeksi beban) 

(sumber: Koerner, 1989) 

Tipe tanah Perlawanan standard Lekatan antara tanah dan 
Penetration selubung angker (k:~ \'\1."" 

(Pukulan /30 em) 

Lempung lunak 2-4 24.- 36 
Lempung ke lanauan 3-6 24 - 48 
lempung ke pasiran 3-6 36 - 48 
lempung (medium) 4-8 36 - 60 <I. 
Fiml clay 6 - 12 48 - 72 
stilf clay 8 - 15 48 - 96 
very stilf clay 15 - 30 72 - 120 
Hard clay > 30 72-192 

.J 



BAB III
 

LANDASAN TEORI
 

3.1. Umum 

Konstruksi atap gantung merupakan suatu struktur statis tak tentu 

berderajad tinggi, dimana gaya-gaya dalam yang bekerja dipenganthi oleh 

kekakuan demen penunjang utamanya, yaitu kuda-kuda beserta kabel 

penggantung dan menara. Konstruksi atap gantung merupakan struktur dengan 

banyak derajad kebebasan (muity degree of freedom), maka daIam 

perencanaannya merr.but\1hkan ketelitiai1 yang tinggi lerhadap tegangan !l1aupun 

dcfonllasi, hal ini diJakukan baik untuk a!1alisis statik maupun dimanik. Oleh 

lcarena.!1yu da.lum ana.lisis, perancangan stmktur didukung progrum apEkasi 

knmputer yan~ memad~j, misaInya program apJikasi SAP9D. 

3.2. St:mdar-Standar PerclIcanaan 

Perencanaan konstruksi atap gantung a~an mengarah pacta hasil berupa 

bangunan yang ekonomis, nyaman dan kuat untuk menahan beban yang bekerja. 

Standar perencanaan yang dipakai dalam konstruksi atap gantung ini adalah : 

1.	 Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung, 1987, 

Departemen Pekerjaan Umum. 

21
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2.	 Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah dan Gedung, 1987, 

Departemen PekeIjaan Umum. 

3.	 Spesifikasi Perencanaan Baja AISC, Manual ofSteel Construction Allowable 

Stress Design. 

4.	 Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia, 1983, Departeman 

PekeIjaan Umurn. 

3.3. Perencanaan Pembebanan 

Dasar perencanaan pembebanan gedung disesuaikan dengan Pedoman 

Perencanaan Pembebanan Untuk Rurnah dan Gedung (1987), sebagai berikut : 

Beban mati, ialah semua beban yang berasal dari berat bangunan dan atau 

1111Sur bangunan, termasuk segala unsur tambahan tetap yang merupakz.u satu 

kesatuan dengannya. 

2. Beban hidup, ialah semua beban tidak tetap, kecuali beban angin, beban 

gempa dan pengaruh-pengaruh khusus. yang dapat diharapkan membebani 

bangunan dan atau unsur bangunan.	 ... 

3. Beban angin, ialah semua beban pada bangunan dan atau unsur bangunan 

disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara. 

4.	 Beban gempa, ialah semua beban pada bangunan dan atau unsur bangunan 

disebabkan oleh pengaruh gempa. 

5.	 Pengaruh-pengaruh khusus, ialah semua pengaruh terhadap bangunan dan atau 

unsur bangunan yang diakibatkan oleh : selisih, suhu, pemasangan (erection), 

penurunan pondasi, susut, gaya rem, gaya sentrifugal, beban bemlang dan 

pengaruh-pengaruh khusus lainnya. 

I 

-.J 
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3.3.1.	 Kombinasi pembebanan 

Menurut American Institute of Steel Construction (AISe), struktur gedung 

harus direncanakan kekuatannya terhadap kombinasi pembebanan sebagai 

berikut: 

1.	 Kombinasi I : 1,4.WD 

2.	 Kombinasi II : 1,2.WD + 1,6.WL 

3.	 Kombinasi III: 1,2.WD + 1,6.·WL+ O,8.Ww 

4. Kombinasi IV: O,9.WD ± WE 

Dengan: WD = heban mati Wti = beban gempa 

Wi, = beban hidup Ww = beban angin 

Dari keempat jp.nis pembebana!l tersehut, dipiJih kombinasi pembehanan yang 

paling meilentukan untuk digunakan 3ebagai bcbun rencana. 

3.3.2. AoaHsSs gaya gempa statik ekuivaJen 

Analisis beban gempa bertujuan untuk menghitung gaya horisontal yang 

terjadi pada suatu bangunan sebagai akibat dari respon gempa. Analisis beban 

gempa menggunakan metode statik ekuivalen hanya merupakan suatu cara 

pendekatan dati sifat dinamik yang sesungguhnya terjadi pada bangunan akibat 

dari respon gempa yang diterima. 

Adapun prosedur perencanaan menggunakan metode ini menurut 

Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa. Untuk Rumah dan Gedung (1987), 

sebagai herikut : 

1.	 Menghitung berat lantai total, Wt = Wn + WL 

2.	 Menghitung waktu getar alami dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 
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i 

T =	 o,o85.If,?5 (untuk portal baja) 

Dengan : T = waktu getar alami struktur
 

H = tinggi total struktur
 

3.	 Menentukan koefisien gempa dasar (C), berdasarkan kondisi tanah dan 

wilayah dimana struktur yang ditinjau berada. 

4.	 Menentukan faktor keutamaan gedung (1), berdasarkan kegunaan struktur 

yang akan dibuat. 

5.	 Menentukan faktor jenis (K), berdasarkanjenis struktur dan bahannya. 

6.	 Menentukan gaya geser horisontal total akibat gempa dengan menggunakan 

mmus sebagai berikut : 

v =	 C.LK.Wt 

Dengan: V = gaya geser horisont~j akibat gempa 

C	 = koefisien gempa dasar 

I = faktor keutamaan gedung
 

K = faktor jenis struktur
 
-' 

Wt = berat total struktur 

7.	 Kontrol nilai rasio lebar dan tinggi struktur untuk pendistribusian gaya geser, 

sebagai berikut : 

a. Jika H. > 3, maka distribusi tiap tingkat dihitung sebagai berikut : 
B 

Fatap = O,lO.V 

Wi.Hi 09.V
 
Fi = Wi.Hi"
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b. Jika : < 3, maka distribusi tingkat dihitung sebagai berikut : 

i­, 

Wi.Hi V 
Fi = Wi.Hi. 

dengan: Fi = gaya gempa lantai i 

Wi = berat lantai i 

Hi = tinggi lantai I 

V = gaya geser horisontal total 

3.4 Perilaku Struktur Kabel 
..~ 

! 

Proses desain konstruksi atap gantung terdiri dari beberapa tahap (Walther, 

1988), diantaranya hdalah perhitungan untuk meuentukan ukuran kabel. Terdapat 

beberapa mac~.m teori untl1k menganalisa tentang perilaku kabel tersebut, 

diantaranya yang paling Stcternana adalah teori elastis (The Elastic Theory). 

Menurut Steinman (l92g), perhitungail atap gantung deilgan metode tcori elastis 

dapat dilaksanakan bila dianggap bahwa e!emen kuda-kuda cukup kaku, sehingga 

perubahan bentuk dari kabel karena beban bergerak da.pat diabaikan atau dianggap 

lengan momen gaya-gaya tidak berubah oleh perubahan bentuk seluruh sistem. 

Namun demikian, dapat pula elemen kuda-kuda direncanakan tidak kaku atau 

bentang atap sangat lebar, sehingga lenturan dan elemen kuda-kuda dan kabel 

tidak dapat lagi diabaikan. Untuk kasus yang semacam ini, telah disusun metode 

perhitungan yang tepat dikenal sebagai teori defleksi (Deflection 1I'leory), dalam 

teori ini memperhitungkan perubahan yang ter:iadi pada sistem atap gantung. 

Lebih lanjut Steinman (1928), menyatakan bahwa teori elastis didasarkan 

pada asumsi-asumsi sebagai berikut ini : 
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1.	 Kabel diumpamakan menggantung secara bebas berbentuk poligon seimbang 

akibat gaya penggantung (suspender) yang fleksibel sempuma. 

2.	 Rangka kuda-kuda dianggap suatu gelagar yang lurus, mempunyai momen 

inersia yang konstan dan digantung pada kabel sepanjang bentangnya. 

3.	 Beban mati elemen-elemen atap dan kabel dianggap terbagi merata sepanjang 

bentang , sehingga kurva kabel berbentuk parabola. 

4.	 Bentuk dan ordinat kabel tidak berubah akibat pembebanan. 

5.	 Beban mati seluruhnya dipikul oleh kabel, sehingga gaya-gaya yang terjadi 

dalam elemen-elemen atap hanya disebabkan oleh beban hidup. 

3.5	 Teori Umum Perilaku Kabel 

Teori U!T1Um t:leDgenai pcrilaku kabeJ menlirut Schodek (1991) dapat 

dijelaskan seperti pad~ gambar di bawah ini, yaitu dltunjukkan seblwh kabel yang 

cligantcng pada dukungan A d'ln B pada elevasi yang berbeda. Kabel 

diasumsikan tidak mempunyai kekakuan, diberi beban titik PI, P2, .::. Pn. 

Apablla LMBE adalah jumlah semua momen rotasional terhadap titik B akibat 

semua beban ekstemal dan LMxE adalah jumlah momen eksternal akibat 

beban-beban di kiri titik x. Panjang kabel adalah L dan sudut antara A dan B 

adalah sebesar a terhadap sumbu horisontal. Reaksi vertikal dari A dan B adalah 

sebesar Va dan Vb, sedangkan reaksi horisontal adalah H dengan arah berlawanan 

antara dukungan A dan dukungan B. Sehingga, 

- RAH·(h) - RAY.(L) +LMBE == 0 

LMB - O~ "LMBE RA11.(h)
 
RAY == L - L
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Pn 

.................. 

...•....... 

LMB =o~ -RAH'(~ - YX)- RAV.x + L: MXE = 0
 

Dengan substitusi RAV di atas, akan didapatkan persamaan umum kabel, ada1ah :
 

RAH(yx)= (~)LMB - L:Mx (3.1) 

VtJTB 
~.··1 RBH 

J/1/f
 
hx!L ......... Yx


i ····· Yi 
I 

Y. ¥/,//( -4AT'
. ....... !\ .,.... - i
/A ~ /-:)" h"IL-y, i 
AR Ar· ·~A..* P3 ,i .. 

P2 
PI . 

x 

L 

,... 

---.x~ ~ 
Gambar 3.1 Perilaku kabel 

3.5.1 Perilaku kabel akibat beban terbagi merata. 

Apabila suatu kabel diberikan beban terbagi merata sebesar w per unit 

panjang, makajumlah semua momen yang terjadi sebesar : 
~ 

I MBE = wL * (L/2) = 0,5. w.L2 (3.2)
 

I MXE = WX .,. (x/2) = 0,5.w.x2 (3.3)
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Substitusi persamaan (3.2) dan (3.3) ke dalam persamaan (3.1) akan didapatkan : 

2
R N1 (~, x) =(Z)* ~. w. C - ~. w. X 

1 1 2 =-. w.L.x - -.W.x (3.4)
2 2 

RHB 

.............
 

...........................
 

Tg 

........................
 

h":::::/- ; /, .,,"1, _....... 1-:r1'" ,
j,1Trrn:::ift ·········_--;-_···············_J . 
x.. --1 

•.~ 
I/~ L ~L 

Gambar 3.2 Perilaku kabel akibat beban terbagi merata 

Pada tengah bentang x = L/2 dan Ymax = hmax = f (simpangan kabel maksimum), 

maka persamaan (3.4) akan menjadi : 

R AH I = ~ .w.L. ~ -iwgJ 
w.e 

= (3.5)
s 
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Sehingga diperoleh suatu persamaan : 

w.L2 

R AH	 (3.6)= 8f 

Dengan:	 RAE = HA = Gaya aksial akibat beban mati 

L = Panjang bentang 

f =	 simpangan kabel maksimum (sag ratio) 

1 1 
= -L - - L (Schueller, 1983)

10 20 

Jadi persamaan (3.6) adalah suatu nilai dari reaksi horisontal sebesar H yang 

bekerja pada kabel. 

3.5.2	 Perilaku kabel pada Olasing-masing dukungan 

Gaya tarik mabimum yang bekerja pada masing-masing dukungan 

adalah mtrupakan resultan dari r~aksi arah vertikal dan reaksi arah horisontal 

pacta d~ku::J8an 

TA = JH./ + v/	 (3.7) 

I 2 2
TB=-VHB+VB (3.8) 

dengan : HA = RAH (lihat persamaan (3.6» 

VA =Vs=0,5.w.L 

Maka persamaan (3.8) akan menjadi : 

TA ~ TD ~ T ~ ,{;~J+( W~L )'	 (3.9) 
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T TB 

HA HB 

f 

pp 
p P P 

Gambar 3.3 Bentuk poligon kabel 

2
T = w.L /1 + 16.f2 (3.10)

8f ~ e
 

T ,=R 11+ 16.f2
 (3.11)
L2~ 

Jika 11 =.L dan II dari pefsamaan (3.6), persarnaan (3.11) akan mel1jadi: 
L 

2 

T = w.L .Jl+16.n2 (3.12)
81 

Persamaan (3.12) adalah besamya gaya tarik kabel pada masing-masing dukungan 

(Steinman, 1928). 
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3.5.3 Bentuk kabel 

Apabila suatu kabel diberi beban mati terbagi merata sebesar w per unit 

panjang, maka akan diperoleh persamaan bentuk kabel. Substitusi persamaan 

(3.6) ke persamaan (3.4), akan didapatkan persamaan: 

[~~} = w~.x _ W~X2 (3.13) 

4.f.x (L )y==-- -x (3.14)e 
Persamaan (3.14) adalah persamaan kurva darikabel. Perilaku kabel 

berbentuk parabolajika diberi beban terbagi merata (Steinman, 1928). 

3.5.4 Panjang kabel 

Untuk mendapl!tkan panjang kabel dari bentang tengah yang berbentuk 

parabola yang ujungnya terletak pada elevasi yang sama digunakan persamaan : 

~ 1- (d \2]~ 
S==2fI1+...J...j ax (3.15) 

0L dx 

dengan nilai dy = ~ _ 8.fx (3.16)
dx H----U 

subtitusi persamaan (3.15) ke persamaan (3.14), akan diperoleh : 

I 11l[ 64/2 2]72
S == 2I 1+ .L4 .x dx (3.17) 

kemudian, penyelesaian dari persamaan ini adalah : 

S =L(l + ~ f: _32 r: + 256 f: -.......J (3.18)

3L 5L 7 L 

karena n == -{ , maka persamaan di atas dapat diubah menjadi : 
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8 2 32 256 6 )4S=L( 1+3n -5n +7n - ... (3.19) 

6Untuk nilai "sag ratio" (n4
, n , ... ) yang keeii, maka nilai n tersebut dapat 

diabaikan dan persamaan (3.19) dapat ditulis menjadi : 

S=L(1+jn
2 

) (3.20) 

dengan S = panjang kabel 

L = panjang bentang 

3.5.5 Teori perilaku Saddle 

Baclstay Xl --1"-. Suspension 

/ 0 a2/xli 0 o--.-.J.-:' 
'1'1. I "­

Tower I "".. 
l I 'h 

Gambar 3.4. Tipe Saddle Roller Support pada Tower 

Gaya vertikal yang bekerja pada puneak menara berbentuk Saddle Roller 

Support seperti gambar 3.4, adalah : 

Vp = Tj.Cos aj + T2.COS a,2 (3.21) 

sedangkan gaya horisontal pada puneak menara adalah = 0, hal ini disebabkan 

reaksi dukungan berupa rol yang dapat bergerak. 

, 
~~ 
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3.5.6 Pengaruh perubahan temperatur 

Perubahan temperatur sangat mempengaruhi panjang dan tegangan dari 

kabel itu sendiri, karena kabel mempunyai perilaku memuai apabila terkena panas 

dan menyusut apabila terkena udara dingin. Pengaruh tersebut antara lain teIjadi 

pada perubahan bentuk geometri dari kabel, yaitu pengaruh terhadap perubahan 

panjang kabel (~s) dan pengaruh perubahan simpangan maksimum kabel atau 

sag ratio (M). 

~s = 8.(O.t 

(3.22)~ (L+tnro.t 
3 r: 

l\f= -- .CO.t (3.23)
16 f 

dengan : ce = koefisien perubclhan. 

t = perubahan temperatill". 

Akibat perubahan h~ntuk kabel akan berpengaruh pula terhadap gaya horisontal 

kabeL Besamya gaya horislJntRI yang disebabkan okh perub'lhan temperatur, 

dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

H =_3.E.I.co.t.L 
I t (3.24)

f2.N.L 

dengan nilai Lt adalah : 

16 2 2Lt = L + -.n .L+2.L1.Sec 0,1 (3.25)
3 

8 3.El (1 8 2) 6.ELL1 S 3N. -- - + + .n + . ec a l (3.26)
5 Ac.Ec,f Ac.Ec.L,f 
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dengan: 

E = modulus elastisitas baja untuk Stiffening Truss = 2,1 x 106 kg/cm2 

Ec= modulus elastisitas kabel Bridge Strand = 1,8 x 106 kg/cm2 

Ac = Iuas irisan kabel 

L = panjangMain Span 

L 1 = panjang Side Span 

Uj = suciut antara kabel di atas Side Span dengan menara
 

I = momen inersia Stiffening Truss (ditaksir)
 

3.6 Kekuatan Batang 

Perhitungan kekuatan batang pada perencanaan ini menggunakan 

ketentuan da.i AISC. Gaya-gaya Y:1ug diperhitungkan, diperoleh dari hasil 

perhitungan progr:1m [I,plikasi komp1lter, antara lain gaya aksial, torsi dan-'mamen. 

Sedangkan IUlnllS yang dipergunakan adalah persamaan interaicsi nntuk 

perencanaan balok dan kolom dengan metode elastis. 

Batang-batang yang mendukung kombinasi tekan atau tarik dengan..ler.tur 

harns memenuhi persamaan sebagai berikut : 

3.6.1 Batang tekan aksial dan lentur. 

fa + Cmx·fbx + Cmy·fby ::; 1 (3.27) 
Fa (1- f'~e' x).Fbx (1- %et y).Fby 

fa f bx [by < 1--+-+-­ (3.28)
0,6.Fy Fbx Fby 

Jika ~ ::; 0,15, dipakai persamaan : 
Fa 
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fa f b" f by < 1-+-+ - (3.29)
Fa Fbx Fby 

Keterangan : 

a. index x dan y merupakan sumbu lemur. 

Fy [ K7;2Jb.	 Fa = - 1- r ,. untuk KL/ :s; Cc (3.30)
Fs 2.Cc2 7r 

12. 2.E 
c.	 Fa=---- , untuk K 7{ > Cc (3.31) 

23.(K.1;/;)2 

Fa = tegangan tekan akibat beban aksial. 

d.	 Cc ~ J2.1t.E (3.32)
Fy 

K.L '}' b--- = m aI pern esaran mO!TIcn.
 
r
 

k = faktor panjang tckuk kolom ideal, yang nilaillya ditentukun sebagai 

uerikut: 

Tabel 3.1 Faktor panjang tekuk kolom ideal (sumber : Mcrisco, 1991) 
--~-

(0) (0) (e) (d) (-) 
~. 

.L .., .,. ~ ~L
ll

~ 
,. 

/ 1', 
I 

J 
/ 

Sentuk kdengkllngan I I 
I I \ I 

I I 

( 
, 

I I , I 
\ I I I 
\ ,I 

I 
I 
I 

I 
\ 

\ I, 
I, \ 

-=t 
I-r -- I-r,t -p.. 

nilai k leoritis 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 

k percncanaan 0.65 0.80 1.2 1.0 2.1 

T -
rotasi & lranslasi dikekang 

kondisi uj ling y translasi dikd.:ang, rotasi hebas 

" translasi hebas, rotasi behasr	 

(f) 

1 • J,
:"1-1 , 

I, 
I 
I 
I 
I 

I 

-;-
I
I 

2.0 

2.0 
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Nilai k dapatjuga diperoleh dari nomogram bcrikut ini.
 

Tabe13.2 Nomogram panjang tekuk kolom portal (sumber: Morisco, 1991)
 

K GBGA 
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03 
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10.0 T 100.0 

50.0 

"I 
30.0~.ot 
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9.0 

i 
!l.0 
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I 
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3.0 

I... 2.0 

U 
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t at 

Di dalam AISC, harga-harga GA dan GB, dinyatakan sebagai berikut : 

GA = 

L I CA 

LCAL IbA_ 
GB = 

~ ... I CB

Li
cB 

L~bB. 
(3.33) 

LbA LoB 

Index b menunjukkan balok, index c menunjukkan kolom. Jika ujung-ujung 

kolom merupakan dukungan, berlaku ketentuan sebagai berikut : 

Dukungan sendi : 

IbB1) untuk dukungan sendi =0, sehingga GB = ~ 
L bB 

2) untuk tujuan praktis diambil GB = 10 
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Dukungan iepit :
 

IbB
1) untuk dukunganjepit = -, sehingga GB = 0
 
L bB
 

2)	 untuk tujuan praktis diarnbil GB = 1 

e.	 Fs = Safety factor 

L(K.l/)3
Fs =~ + 3.(K.7:) / r (3.34)

3 8.Ce 8.Cc3 

f.	 Fb = O,66.Fy , untuk Lb :s; Le (3.35) 

g.	 Fb = O,60.Fy , untuk Le < Lb < Lu (3.36) 

Blla Lb > Lu, maka dieari apakah terjadi torsi atau lateral buckling (batang' 

tanpa dukungan lateral). 

Tb ~102.\Oj.Cb d Tl,' ~51O,103.Cb k1) Lo > rt. ---- an LoU S - --- , rna a
 
Fy _. Fy
 

(.,2 1~~ I.Fy 
Fb =-= .12.1 C

3
.Cb2	 " rt ) .Fy

t·bI ~ 13- 1530.1O'.CbJ	 dr	 2 

Lb,-
Af 

\. ..
 
FbI dan Fb2 di ambil nilai terbesar (= Fb4)
 

Fb3 = O,6.Fy
 

Fb3 dan Fb4 dipilih nilai terkecil (= Fb)
 

3	 3 
102.10 .Cb dan Lb > 510.10 .Cb maka2.	 Lb> rt. 

Fy	 Fy 
, 

3	 3
Fbi = 12.10 .Cb	 Fb = 170.10 .Cb 

2 

Lb.	 ~ 
Af	 (~)2 

FbI dan Fb2 di ambil nilai terbesar (= Fb4) 
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Fb3 = 0,6.Fy 

Fb3 dan Fb4 dipilih nilai terkecil (= Fb)
 

Fb = tegangan tekan akibat lentur.
 

Cb = 1,75 + 1,05.	 M] + 0,3. (M1J2 ~ 2,3 (3.37)
M 2 M 2 

h.	 F'e = tegangan Euler dibagi dengan faktor aman.
 

F' e = 12; Jr2 .E ,
 (3.38)
23.rK.L~:b) 

1,	 fa = tegangan akibat beban tekan aksial yang terjadi. 

J.	 fb = tegangan lentur yang terjadi. 

k.	 Cm = koefisien mornen, nilainya ditentukan dengan cara berikut : 

1) untuk batang tekan di dalam nmgka joint translasi (bergoyang) = 0,85 

'J) untuk batang tckan pada rangka yarlg dik~kang : 

.	 NIlem = 0,6 - 0,4, M ;::: 0AO	 (3.39) 
2 

,
Rasio	 M positif jika lengkung dua arah dan negatif untuk lengkung 

M2 

... 
tunggal. 

IMtl ~IM21 

3.6.2	 Batang tarik aksial dan lentur 

+ fbyfa	 + fbx ~ 1 (3.40)
Ft Fbx Fby 

Keterangan :
 

a, fa:7 tegangan akibat tekan aksial yang terjadi.
 

b.	 Ft = tegangan ijin akibat gaya tarik aksial yang tidak boleh lebih dari 0,6.Fy 

pada Ag (luas total) atau 0,5.Fu pada Acf (luas efektif). 
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3.6.3 Sambcngan 

a.	 Sambungan baut 

Sambungan baut hams mampu menerima tegangan-tegangan yang terjadi, 

namun hams lebih kecil dari tegangan ijin dari masing-masing bautnya. 

Adapun tegangan-tegangan tersebut dapat dituliskan, sebagai berikut : 

1)	 tegangan geser : "tijin = O,6.O"ijin (3.41) 

2) tegangan tarik : O"taijin = O,7.O'ijin	 (3.42) 

3) tegangan tumpu : O"tu ijin = 1,5. O"ijin ; bila Sl ~ 2.d (3.43) 

O"tu ijin = 1,2. O"ijin ; bila 1,5 < Sl < 2.d (3.44) 

4) apabila terjadi kombinasi antara tegangan tarik aksial dan tegangan geser, 

lflaka tegai1gan idiilnya tidak coleh mela.'11paui tegangan dasar ijin : 

_ C2--:::-2, ... 
':Jr -	 ~ (J' ta +~. T ~ O"IJIn (3.45) 

deng2.n:
 

O"J = tegangan idiil.
 

.. d "" diameter baut. 

SI = jarak antara baut dengan sisi terluar. 

Sedangkan ukuran diameter baut, menurut AISC, sebagai berikut : 

1 " O efel..-tif = 0 baul + -	 (3.46)
16 

b.	 Sambungan las. 

Kekuatan las sudut bergantung pada arah beban yang bekerja, yang dapat 

sejajar atau tegak lurns terhadap sumbu las. Sehingga tegangan geser ijin 

untuk logam las adalah : 
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Fv = O,3.Fu (3.47) 

Sedangkan kekuatan las sudut per inci panjang las adalah : 

P = Fv.(0,707).(ukuran kaki) (3.48) 

atau 

P = O,3.Fu.(0,707).(ukuran kaki) = 0,212.Fu.(ukuran kaki) (3.49) 

dengan: 

Fu = kekuatan tarik minimum yang ditetapkan pada eiektroda. 

3.7 Perencanaan Angkur 

Dalam tugas akhir ini digunakan jenis angkur dengan kuat dukung angkur 

didasarkan atas gesekan dan lekatan antara selubung angkur dan tanah 

disekitGlmya. MeUljfut Suryolelono (1994), kuat dukung altilTIate angkur untuk 

jenis umah kohesif d.idasarkm o!eh rumus : 

Pnlt = n.d.L.S (3.50) 

dengan: Pu1t = kuat dukung ultimate angkur. 

d = diameter ratGl.-rata lubang bor. 

L = panjang angkur. 

S = lekatan angkur tanah dan selubung injeksi (injeksi semen). 

.j 
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3.8 Perencanaan Column Base Plate 

3.8.1 Perencanaan pelat dasar 

f--- b f ---------j 

! i -T f 
I I M I 

. ­
lF 1 !i II 

I 
d il	 l'

I 

09;5d 
I 
i 

)1	 ,IJI[ 
I	 I)l --t I-L­

L-- _ ~~ 
~n-i---O,8.br-------i n l-
I B --I 

Gambar 3.5. Dis3.in pel2t dasar kolom. 

I.angkah-langkah desain peiat dasar dapat ditulis sebagai berikut : . 

a.	 Menentukar. ]lJas peiat da::;ar dengan menggunakan persamaan : 

P
f= - s O,35.f'c	 (3.51)

A 

b. Ditentukan pula, nilai-nilai m dan n dengan persamaan : 

m = L -O,95.d B - O,80.bf
n=--'--- (3.52)

2 2 

c. Dan tebal pelat dapat diselesaikan dengan persamaan : 

~ (3.53 )tp=~~ 

dengan: cr = tekanan pelat akibat gaya aksial, ksi. 

P = teknnnn nksinl, kip. 
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A = luas pelat, in2
.
 

M = momen maksimum yang terjadi, kft.
 

tp = tebal pelat, in.
 

Fy = tegangan leleh baja, ksi.
 

3.8.2 Perencanaan blok beton 

Prinsip dasar dari pereneanaan blok beton ini adalah tekanan yang terjadi 

hams lebih keeil dari tekanan ijin tanah. Dengan demikian rllmus di bawah dapat 

berlaku dalam pereneanaan blok beton, rumus tersebut adalah sebagai berikut : 

P M
f=-+- (3.54)

A W 

dengan : W = luasan momen, in3 

3.8.3 PerenC~l!laan pcngaku kclom (Gusseted Plates) 

Ur.tuk mendukung bcban yang sangat besar, Gusseted Plates sangat perlu 

untuk dipakai. Karena pelat ini berfungsi membagi beban aksial yang terjadi 

sebelum bellan tersebut disalurkan ke base plate. 

Beban yang di terima pada masing-masing gussetedplate 

v = O,5.f.L.(B - b) (3.55) 

dengan : V = gaya masing-masing gussetedplate. 

f = tegangan maksimum sebesar !. ,ksi. 
A 

L = panjang base plate, in.
 

B = lebar base plate, in.
 

b = lebar sayap, in.
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PERENCANAAN ATAP GANTUNG 

4.1 Tinjauan Umum 

Pembangunan suatu proyek memerlukan perencanaan sesuai dengan kriteria­

kriteria tertentu. Kriteria yang dimaksud berupa standar spesifikasi proyek yang 

diperoleh dari suatu kajian pustaka baik dalam bentuk buku pedoman perencanaan 

maupun berupa makalah. 

Hasil dari perencenaan berupa pemakaian kriteria yang diterapkan ant1lk 

mengadalcan cvaluasi dan analis:i data. Namun demikian, h&.sil perencanaan i:ersebut 

tidak sepenuhnya sesuai dengan kondisi di lapangan, sehingga perlu dilaksanakan 

per~!lcanaan lebih lanjut dengan memberikan asumsi-asum:::i yang lebih sesmli 

dengan kOlldisi di lapangan. 

4.2 Geometri Struktur 

Model struktur yang digunakan dalarn analisis struktur ini, antara lain: 

1. Konstruksi rangka baja. 

2. Konstruksi bagian atas dipakai konstruksi Cable Suspended jenis kabel 

c; 

penggantung tanpa rangka pengaku. 

3. Lebar bentang atap (L) = 100 meter 

, 43 
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4.	 Sudut kemiringan atap (cr) = 100 

5.	 Berat atap (profil U650 Sanko Boltless Seaming System, tebal 0,70 mm) 

(lihat lampiran B) = 8,87 kg/m2 

6.	 Lebar Y2 bentangan atas (La) = 50,77 meter 

7.	 Jarak kuda-kuda = 5 meter. 

8.	 Mutu baja konsttuksi = A36 (=250 Mpa = 2500 kglcm2
) 

9.	 Mutu baut dan plat sambung = A42 (=290 Mpa = 2900 kg/cm2
) 

10. Tipe dinding	 = Tertutup penuh 

11. Gaya tiup angin (lampiran C) = 11 knot = 11.1,852 = 20,3 72 km/jam 

(sumber: TNI AU Dinas Navigasi Udara, Stasion Adisutjipto) 

Bangunan hanggaf dengan !t:bar bcntang 100 r.1 dan lebar gedung 50 m 

dibanglin dengan menggunakall atap gantung, yang ditunjang oleh balok dan kolora. 

Denah atap, balok dan k~!om diperlihatkan pada gambar berikut in; : 

kabel\ 
-.---. 
j A 

\	 
., 

iB 
! 
..it____I_____ -'.1_________J_____J 
" 

~ 5vm 

... 
A 

~~ I'" 100m --- ~ 

Gambar 4.1 Denah Atap 
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menara----.J I I I I I I I I , IT
j 

t"'I""" 

24,02 ill 

10 x 5 m 

Gamba: 4.2 Potongan A - A 

~ 

bhe! suspension hang~r 

\lJ 
\- .-1.----­

25m 100m 25m 

Gambar 4.3 Potongan B - B 

.; 

y~~~Ja~;)'~ 
r;;¢,~;:, \';~", S,:;;:(1 ~ 
f§(.;,,~~,~tv-<.~~ "'" I' \1 " , ,,"\;'":'l .. :::~ ,.\1 =5 ,t,\l>-"''\ ./~,~ ,,'l?Y'., ,%",,;:;
,,~~:,~~~~~M~~ 
~ ~ ,....:..v ~.i.;\'~'/. 'V~ ,
~r::\.'y';':-_"'';'.'. {'!- /f
~.. 
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,--== '" ~ 

4.3 Perencanaan Gording 

,1J 
j... ! 50 m .j 

Gambar 4.4 Setengah bentang kuda-kuda 

50 0 50
Cos ex = - <=>Cos 10 =­

La La
 

La= 50,7713 m
 

~__;~---_l-------------~-r 
\ -~ I' 
,!Q _ __ I hi'I ----r 
r----- '5,80 1"---,J) I"- ....L 

Ga.-nbar 4.5 Perhitungan jarak antar gording 

Ll.COS 10° =5 

L1 = 5,0773 m 

La _ 50,7731 =10+ I = 11 
Jumlah gording= Jarakantargording - 5,0773 

Jadijarak La = 10.5,0773 = 50,7730 m. 
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,
 

I 
!i	 sagrod 

!IkUda-kUda,	 ­
1,5m 

,	 H-H I yl,5m 

gording ~JlJJJJJJlJ 2,Om I 50 ill 

1,5m 
1 

~ 100m	 ..l 

Gambar 4.6 Desain atap
 

Pcrhitungan beban-beban :
 

a.	 Pembeba.?1an gordi.og akibat h~ban mati :
 

1). Akibat bcrat sel'!diri gording dipakai CIS = 22,0 kg/m
 

2). Akibat berat atap = 8,87 kg/m2.5,077 m =45,03 kg/m
 

L ~total = 67,03 kg/m 

b.	 Pembebanan gording akibat beban hidup :
 

Akibat beban pekeIja P = 100 kg
 

c.	 Mekanika gording
 

1). Beban pada arah sumbu x
 

Qx = Qtot .Cos a = 67,03. Cos 10°, Px = P.Cos a = 100. Cos 10° 

.' = 66,01 kg/m = 98,48 kg 
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?~~f
 

~1 

~ 

~ \ 

~ ~ 
Gambar 4.7 Mekanika gording 

2). Beban pacta arah sumbu y 

Qy = Qtot .Sin ex. = 67,03 . Sin 10° , Py=P.Sina =100. Sin lOG 

= J1,63 kg/m = 17,36 kg 

d. Perhilungan filomen .1 bidang atap. 

j"X 
E"'*'4A;4411lL.....""*~ 

I 5m 

Gambar 4.8 Mekanika momen.l bidang atap 

1 1 1 21 .2
Mx= 8" .Qx. L +"4 .Px.L =8 .66,01.5 +4" .98,48.5 = 329,39 kgm. 
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e.	 Perhitungan momen II bidang atap
 

Dicoba menggunakan :
 

Profil kanal C18, dengan section properties, sebagai berikut :
 

W = 22,0 kg/m
 

Sx = 22,4 cm3 Sy = 150 cm3
 

Ix = 114 cm4 Ty = 1350 cm4
 

Dengan menggunakan program aplikasi SAP90 (lampiran A-I), di coba
 

kombinasi penempatan beban sehingga diperoieh momen terbesar, sebagai
 .. 
berikut: 

1I 

~...Py 

~ ~ 
A Py B C IPy D 

If 
.~,~~~~~~~ 

o,J 

Py B C D 

,) 
A B c D 

IV~Py
=1MN bARe ~ 

ABC Dv),py r 
8; 8 ~ 

1-1,5m~-4-1,5m~ 
d,si 1,0 m 

Gambar 4.9 Kombinasi pembebanan dan mekanika momen II bidang atap 

Kombinasi I My = 7,769 kgm Kombinasi IV : My = 7,998 kgm 

Kombinasi II My = 5,566 kgm Kombinasi V : My = 8,236 kgm 

Kombinasi III My = 5,450 kgm 
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Jadi kombinasi V yang paling menentukan.
 

Sebagai kontrol terhadap perletakan kombinasi yang paling menentukan di atas,
 

dapat pula dilakukan dengan menggunakan metode Clapeyron, sebagai berikut
 

1m:
 

1) akibat beban mati
 

(kg/rn) 

~! 11I11II i11]~~:Qti IlllliO IIICI[l1llJJllD~i IIII1 [11111/ t IIII ~_,
 
1,50 M~ ~2,O M--J£- 1,50 M :-.--r
 

ABC D 

Gambar 4,10 Mekanika momen II bidang atap akibat beban mati 

~. 

Diketahui Qy = 11,63 kg/m'
 

Prinsip penggunaan metode Clapeyron pada konstruksi batang datar, yaitu sudui
 

belahan yang terjadi karena adanya muatan sarna dengan sudut belahan yang
 

terjadi karena momen reaksi.
 

Oleh karena itu, langkah-langkah untuk menghitung konstruksi diatas, sebagai 

berikut: 

a) Karena muatan : 

3 L 3 _ q.L1 +.3.:..-.L 
Ubi + Ub2 - 24.EI 24.EI 
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11,63.1,53 11,63.2,03 132,29
'---'--+--- .............................. a
 

24.EI 24.EI 24.EI 

_ q.L1
3 q.L2

3
 

acl + a c2 ---+-­
24.EI 24.EI
 

11,63.2,03 11,63.1,53 132,29

--'-_':-- + = -- ............................. b
 

24.EI 24.EI 24.EI 

b) Karcna momcn 

MB·L1 M B·L 2 + M C .L 2 

MB => I3bl + I3b2 = 3.EI + 3.El 6.EI 

= MB·1,~ M B .2,O Mc .2,O = 3,5.MB 2.Me+ + + ...... c 
3.El 3.El 6.EI 3.El 6.El 

M L M C .L2 M B.L2r.t - c· 1 + +__
 
Me => I3cl + tJc2 - 3.EI 3.El 6.EI
 

_ Me·1,S Mc .2,O MB·2.:0 _ 3,5.Mc 2.MB ' -----+ + - +-- a
3.El J.El 6.EI 3.El 6.EI .. · .... 

Substitusi persafuann a dan c, serta b dan d, d~peroleh : 

132,29 = 3,5oMB + _2oMe => 132,29 = 28.MB+ S.Me (dikali 8) ., c 
24.El 30El 6.EI 24.EI 24.E1 2j.EI 

132,29 = 3,5.Me +2.MB. => ~32,29 = 28.Me + 80MB (dikali 28) f 
24.El 3.El 6.EI 24.El 24.El 24.El . 

Dari persamaan e dan f: 

1058,32 = 224.MB + 64.Mc 

3704,12 = 224.MB + 784;Me 

- 2645,8 = - 720.Mc 

Me = 3,675 kgm 

Nilai Me dimasukkan kedalam persamaan e, diperoleh : 
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64.3,675 + 224.MB = 1058,32 => MB = 3,675 kgm 

Sedangkan nilai Mmax dari antar dukungan : 

1 2 1 2
Mmex1 = S·qy.L1 = S.11,63.1,5= 3,27 kgm 

1 1
Mmax2 = -.qy.Ll = -.11,63.2,02 = 5,815 kgm 

8' 8 

Reaksi yang terj adi di tiap dukungan : 

M B 2 3,675 .RA = (0 5.15.11 63) - -= 8 7 25 - -- = 62725 kg, , , 15 , '. 15 , ' 

RB = (0,5.1,5.11,63) + (0,5.2.11,63) +	 MIJ + Ma _ Me 
1,5 2 2 

= 8 7225 + 11 63 + 3,675 + 3,675 _ 3,675 = 22 8025 ko 
, , I' ') 2 ' ~ 

,J ~ 

Rc = (0,5.2.11,63) + (0,5.1,5.11,63) _ MB_+ Me +.0-c: 
2 1,5 2 

- 11 63 + 8 7225 ~ 3~?75 + 3,675 + 3,675 = 22 8025 kg
 
" 2 1,5 2 '
 

... 
Me 2 3,675RD = (05.15.11 63) - -= 872 5 - --=62725 kg, , , 15' 15',	 , 

Dari perhitungan di atas, dapat digambar bidang BMD dan SFD seperti pada 

gambar 4.11. Sedangkan dari gambar 4.11.b tersebut, pada bentang AB dan 

CD diperoleh Mmax terletak padajarak (ditiqjau dari titik A dan titik D); 

x 62725 
--=' => 11,1725.x = 9,41 - 6,2725.x => x = 0,53 m ~ 0,50 In 
1,S-x 11,1725 
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ABC D ., 'A I' if~) ltd § I 11Y
~)l I 8" I g InV
\r~lrh ) I! I F'4, I Ilr
{Ii'~, ,II, I]~I ==='0

~'~. I ~~'ililiy 
I "-~. I 11W,'.,IVI \ 3.27 kgm73,27 kgm _ 

3.675 kgm 'ii' II( Il f ' 3.675 kgm 

Ij!I!lls.815 kgm 

1.1.63 kg ~1.1725 kg 

~hf Iff!~ 

6~~:: l!j1h,. ~1111~)111 
A -·--=>B "'3"-~ ,--

D 

~----='~ ~ 6,2725 kgd~ ~ 

~~ 
1 1. 1725 kg 11.63 kg 

i---LOO M---it---..--·-----S.OO '''\ ._--_._.....j 

Gamoar 4.11 Gambar Bl\ID dan SFD 

2) Akibat beban hidup 

Pv Pv 

{ oM8· .,r MC~ 
Ag= .JoiliC ) at 6 D 

1----1-0.5 I"i f---LO [")-+--1,0 [")~1,5 [")--1 
1--1,5 M--i 

Gambar 4.12 Mekanika momen akibat beban hidup 



-, 

54
 

Diketahui : Py = 17,36 kg 

Langkah-langkah perhitungan, sama seperti sebelumnya, sebagai berikut : 

a) Karena muatan 

= P.a.{L1
2 

- a2 )+ P.L2 

Ubi + Ub2 
6.EI.L 16.El 

= 17,36.0,5.(1,52 
- 0,52 

) 17,36.22 = 6,27
----'-----'-+ a 

6.E1.1,5 16.El El 

_ p.e 0 _ 17,36.22 
- 4,34 b 

Ucl + U c2 ---+ - -- .. 
16.EI 16.EI EI 

b) Karena momen 

MB ~ ~hl + ~b2 = ~B.Ll +M s .L 2 + M c .L2 

3.El 3.El G.EI 

_ MB .l,5 J\<1 3 .2,0 Mc ·2,O _ 3,5.MB 2.Me-.---+---+---- - ---+-- C 
3.El 3.BI 6.EI 3.El 6.EI ....... 

_ Mc·L l M C .L 2 Mfj.L2Me "':"> 13~1 + ~c2 - +---4---­
3,FT 3.El 6.EI 

= Me·l,5 + Mc·2,0 + M D·2,0 = 3,5.Mc + 2.MB .......d.. 
3.El 3.El G.EI 3.El G.EI 

Sub!:ititusi persamaan a dan c, serta b dan d, diperoleh : 

6,27 = 3,5.MB 2.Me 37,62 _ 7.MB 2.Me (d'k}' 2)
--'--~+ => - + I aI e 

EI 3.El 6.El 6 6 6 

4,34 = 3,5.Me + 2.MB => 26,04 ::: 2.MB + 7.Me (dikali 7) f 
El 3.El 6.El 6 6.EI 6.EI 
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Dari persamaan e dan f : 

75,24 = 14.MB + 4.Me 

182,28 = 14.MB+ 49.Me 

- 107,04 = - 45.Me 

Me= 2,38 kgm 

Nilai Me dimasukkan kedalam persamaan e, diperoleh : 

75,24 = 14.MB + 4.2,38 

MB =4,70 kgm 

Sedangkan ni!ai Mmax dari antar dukungan : 

Mmax1 = RA.0,5 = (17,36.1 f. 0,5 = 5,7850 kgm 
1,5 / 

1.'1 - 1 T'T -- 1 17~615-6~C:'1-
iV max2 - "4' l- . LJ - 4" ,J., - ,.J 1 l.\.gm 

Rcak3i ya!1g te~jadi tIi Lia!J uUkUl.lgall : 

470 - (17,36.1J . M rl = 11,57 - -'- = 8,44 kg
RA 

- 1,5 1,5 1,5 

R = (17,36.0,5J+ 05.1736 + MB + MB _ Me 
B 15, " 15, 2 2 

= 5 79 + 868 + 4,70 + 4,70 _ 2,38 = 1876 kg 
, , 15, 2 2 ' 

Rc =.17,36.0,5 + 0 _ MB + Me + Me 
2 1,5 2 

-868 0 4,70 2,38 2,38 -911 k -, + - -2-+15+-2- -, g 
, 
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c	 _ ~__ ,M 2,38 = _ 1 59 kg 
RD =	 0 - 15- - 1,5 

, 

Dari perhitungan diatas, dapat digambar bidang BMD dan SFD, sebagai berikut: 

D 

5,7850 kgn1 

c 

6,51 kglTI 

9,84 kg 

8.44	 kg ~===-~
 
r------Jj ~--==-~~
 ~ 

~-	 r===.--~i= -:==:::J 

A	 cflllllll\IFj11"I!i B - ­
JtllJllii II :I!\\Ii i \
 '.LJ...l..l.LL.l.:u:LLLLlJL..LLl.' 

,..,	 t') ') kg
( } 1_ ' ..'3,92 kg 

0,5 m I' 0[' 1,0 m ---+-1,0 m -;-1,0 m -+-1,5 m ----...JI 

Gambar 4.13 Gambar BMD dan SFD 

Dari kedua jenis perhitungan diatas, disuperposisikan sehingga di peroleh nilai
 

momen dan reaksi terbesar, sebagai berikut :
 

My = 3,675 + 4,70 = 8,375 kgm ~ My = 8,24 kgm (hasil dari SAP90)
 

RB = 22,8025 + 18,76 = 41,5625 kg ~ RB = 41,4128 kg (hasil dad SAP90)
 

Dengan demikian, hasil pengolahan apHkasi SAP90 dapat digunakan untuk
 

perhitungan selanjutnya.
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f Kontrol tegangan 

f fb
~+ y <1
 
0,66.Fy 0,75.Fy
 

2 
M x _ 329,39.10 = 1470,5 kglcm2 

fbx = S- 22,4 
x 

2 
My _ 8,236.10 ::: 5,50 kg/em2 

fby =8- 150 
y 

fbx fby < 1 ¢::> 1470,5 5,50 1--+	 -----=-+ < 
0,66.Fy 0,75.Fy 0,66·2500 0,75·2500 

0,89 + 0,0029 < 1 

0,8929 < 10K.,. 

g. Kontrollendutan 

~ L4 P Ti...!. 1 
1 .L­5 X 1 X8 =-.---+--.- ­

x 384 E.I 48 E.I 
y y 

5 66,01·10- 2 .5004 1 98,48.5003 
-- -	 + - ----:::-- ­

384 2,1 .106 ·1350 48' 2,1.106 ·1350 

= 0,1895 + 0,0905 = 0,28 em 

5 Q. b4 1 p. b3 

8=- y +--y-­
y 384' E·.Ix 48' E· Ix
 

5 11,63.10-2 .2004 1 17,36.2003 

=-	 +---~-

384 2,1.106 .114 48'2,1.106 .114 

= 0,01 + 0,0121 = 0,0221 em 

Syarat : ~&.2 + oy2	 ::; ~ 
360 

J~,2~-2.··~~~022] 2. ::;	 500
 
360
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0,28 ::; 1,39 AMAN.... 

Jadi profil C18 aman untuk gording. 

4.4 Perencanaan Sagrod 

Pembebanan rencana sagrod diambil dan perhitungan SAP90 kombinasi V, 

dengan reaksi tumpuan di B, yaitu R = 41,4128 kg 

Gording yang digunakan terdapat 11 buah, maka 

T = I1.R = 11.41,4128 = 455,54 kg
 

Menentukan luas tampang sagrod yang dibutuhkan
 

A = T·Sina _ T·Sina
 
sagrod 0,33. Fu - 0,33·1,5· Fy
 

455,54· Sin 10°
 

0,33· 1,5 ·2500
 

=-= {),0639 cm2 

4 . Asagrod' _ J4=:O))639 =0,2852 emDn "'-' ----- - 1f 
1[ ~ 

D = Dn + 1 mm = 0,2852 -I- 0,1 = 0,3852 em 
" 

Dieoba sagrod 0 1/2"(= 1,27 em)
 
1 1,


2 2As' = - 1t. D2 = - 1t' 1,272 
= 1,27 em > Asagrod = 0,3852 em OK.. 

4 4 

4.5 Perencanaan Tierod 

Reaksi yang didukung oleh tierod, adalah 

T= I1.R= 11.41,4128=455,54 kg 

Menentukan luas tampang tierod yang dibutuhkan : 
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T·Cosa T·Cosa
A = ---- ­

tierod 0,33. Fu - 0,33 '1,5· Fy
 

0
 
==	 455,54· Cos 10


0,33 ·1,5·2500
 

=	 0,3625 em2 

- 4.Atierod = J4.0,3625 =0,6794 em Dn -./	 1r 
1r 

D = Dn + 1 mm = 0,6794 + 0,1 = 0,7794 em 

Dieoba tierod 0 1/2"(= 1,27 em) 

1 1 
At' = - 1t. D2 = - 1t' 1,272 = 1,27 em2 > Atierod = 0,7794 em2 OK..4 4	 '. 



60 

4.6 Perhitungan Kabel 

4.6.1 Perhitungan sag kabel 

1 1
f= -.L= -. lOO=5m 

20 20 

n=i- 5L - 100 = 0,05 m 

Jarak angkur ke kolom = 0,25.L = 0,25.100 = 25 m. 

L 24,02 = 0,96
tanal=L=~ 

1 

at = 43,83° 

sec at3 = 2,66 

4.6.2 Pcr!litungan koordinat kabel 

Koordinat kabel di hitung berdasarkan persamaan : 

- 4.f.x lL - x) (4.1)Y-~2 
.o..J 

Nilai f= 5 m dan L = 100 m di masukkan ke persamaan (4.1), dipcrolch : 

y = 4.5.~ .(100 _x) <=> y = 0,20.x - 0,0020.x2 

100 

Dengan memasukkan nilai x akan diperoleh harga y (besar sag kabel), sebagai berikut: 

Tabel 4.1. Daftar panjang sag kabel tiap join 

No. X y No. X y 

1 

2 

3 

0.00 

5.00 

10.00 

0.00 

0.95 

1.80 

12 

13 

14 

50.00 

55.00 

60.00 

5.00 

4.95 

4.80 



l 

61 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

15.00 

20.00 

25.00 

30.00 

35.00 

40.00 

45.00 

50.00 

2.55 

3.20 

3.75 

4.20 

4.55 

4.80 

4.95 

5.00 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

65.00 

70.00 

75.00 

80.00 

85.00 

90.00 

95.00 

100.00 

4.55 

4.20 

3.75 

3.20 

2.55 

1.80 

0,95 

0.00 

4.7 Perhitungan Diameter Kabel Penggantung 

4.7.1 Pembebanan
 

Perhitungan bcban-beban (ditinjau per 1 meter panjang) :
 

Beban mati:
 

a. Akibat berat sendiri gorcling (dipakai CI8) 

11022 -5 
¢:> = 12,10 kg/m 

100 

b, Akibai berat alap ~ 8,87 kg/rn2.5 m = 44,35 kg/m 

c, Kabel penggantung dan lain-lain (ditaksir) = 400 kg/m 

d. Akibat berat sendiri kuda-kuda = 400 kg/m 

Q total = 856,45 kg/m 

Beban hidup : 

b b k' 1 11.100.5a. AkI'bat e an pe efJa + a at = --- = 55 kg/m
100 

b. Akibat air hujan : 

Tekanan hujan = 40 - 0,8.0. = 40 - 0,8.10° = 32 kg/m2 > 20 kg/m2 

¢::> dipakai tekanan hujan = 20 kg/m2 

I 

I 
!; 
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11.20.5 
= 11 kg/mQair hujan = 100 

L Qb.hidup = 66 kg/m 

Beban angin : 

Dari data tekanan angin, kecepatan angin rata-rata = 20,372 km/jam = 5,66 m/dt. 

Menurut Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung (1987), 

tekanan tiup angin yang teIjadi dapat dihitung dengan persamaan : 

v2
 

P=16
 

dengan, V = kecepatan angin rata-rata (m/det) 

5662
 
Sehingga, p = -'-= 2,00 kg/m2
 

16
 

a.	 Akibat angin tekan , C = O,02.a - 0,4 = 0,02. j 0 - 0,4 = - 0,2 ( hisapl) 

Behan angin tekan Qa.takan = 0 kg/m
 

Beban angin hisapi> Qh:sepl = - 0,2.2.5 = - 2,0 kg/m
 

b.	 Akibat angin hisap2, C = - 0,4 

Beban angin hisap2, Qhisap2 = - 0,4.2.5 = - 4 kg/m 

Beban angin hisap di atas atap,QA = Qhisapl.COS 10° = 2.Cos 10° = 1,97 kg/m 

Beban angin hisap di atas atap,QB = Qhisap2.COS 10° = 4. Cos 10° = 3,94 kg/m 

Beban angin hisap di samping atap, Qc = Qhisapl.Sin 10° 

= 2. Sin 10° = 0,35 kg/m
 

Beban angin hisap disamping atap, QD = Qhisap2.Sin 10°
 

= 4.Sin 10° = 0,70 kg/m
 

Beban angin dinding datang, QE = 0,9.2.5 = 9 kg/m
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Beban angin dinding isap, QF = - 0,4.2.5 = - 4 kg/m 

Beban gempa : 

Wilayah gempa : III 

Jenis tanah : keras 

Fungsi gedung : hanggar pesawat terbangjanis 1"28-2000 

Jenis konstruksi : rangka baja 

waktu getar alami struktur untuk rangka baja : 

T = 0,085.If,75 = 0,085.24,02,75 = 0,92 detik 

Dari data PPKGURG 1987 diperoleh : 

C = 0,05 1=1,5 K= 1 

Gaya geser horisontal akibat gempa : 

v = C.I.K.Wt 

Wt = Qb.mati + Qb.hidl'p = 856.45 + 66 = 922,45 kg/m 

v = 0,05.1,5.1.(922,45.100) 

V = 9685,13 kg 

· H 24,02 0 2 ...Konstro1raslO - =-- = , 402 < 3 
B 100 

. d' F' Wi· Hi VGaya gempa yang ter]a 1, 1 = L Wi .Hi . 

Tabe14.2 Perhitungan gaya gempa 

Posisi hi (meter) Wi (kg) Wi,hi (kgm) V (kg) F (kg) 

Menara 24,02 856,45 20571.33 9685,13 6686,11 

Kolom 10 922,45 9224,5 9685,13 2998,42 
._·."W· _, 

.L;Wj.hj 29795,83 
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4.7.2 Perhitungan Gaya Horisontal 

Menurut Steinman (1928), gaya horisontal H akibat beban mati dihitung dengan 

j 'persamaan : 

L2 2 
Qd· _ (856.45).100 =214,1125 ton
 

H = 8.f - 8.5
 

Sedangkan gaya horisontal H akibat akibat beban hidup, dihitung dengan persamaan, 

sebagai berikut : 

Q .L
b.hidup
 

H = 5.N.n
 

_ 8 3.1 ( 2) 6.1.L2 3
dengan, N --+ 2' 1+ 8.n + 2·See a1
5 I\e.f l\e.L.f
 

Masuk.1<:an nil&i properties Kabel : 

d (diameteI kab~l) = 2 ~ " = 6 67 em 8 ) 

I\e (luas irisan kabel) = 34,94 cm2
 

Berat kabel =24,215 kg/m
 

I (inersia profil) = 3.104 cm4 (ditaksir)
 

f(sag kabel) = 500 em 

L (bentang utama) = 10.000 em = 100 m 

n = f/L =500/10000 = 0,05 

t (perubahan suhu) = 15° C (ditaksir) 

Eoot = 11720 Ib/in2 = 11,72 Ksi = 80,8094 Mpa 

= 808,94 kg/cm2 
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4 4 
N= ~+ 3·3·10 .(1+8'°,052)+ 6.3·10 ·2500 .2,66
 

5 34,94.5002 34,94 .10000.5002
 

j, = 1,6 + 0,0105 + 5,2.10-3 = 1,62 

Jadi besarnya gaya H akibat beban hidup terbagi merata, ada1ah: 

Qb.hidup.L _ (66) ·100 = 16296,2963 kg
 
H = 5.N.n - 5.1,62.0,05
 

Gaya horisontal H akibat perubahan temperatur, dihitung dengan persamaan :
 

H = _ 3.Ewt.I.Lt
 
t 

f2. N.L 

Lt 8 2 L1 
-= (1+- .n ) + 2 .-. Sec <XI 
L 3 L
 

8 2 2" u
 
= (1+3. 0,05 ) + 2 . l~O . Sec 43,83 = 1,6998 

Panjang kabei total = Lt = 100.1,6998 = 169,98 m ~ 170 m
 

Maka gaya Ht makximurn adalah :
 

3 5
80894.10- .3.3 .10 ·1,6998 = 0 3060 ton H = ' ,
 

t 5002 -1,62 .,
 

Harga H maksimum dari berbagai pembebanan akan didapat dengan menjumlahkan 

harga-harga H diatas : 

H max = H b.mati + Hb.hidup + Htemperatur 

= 214,1125 + 16,2963 + 0,3060 

= 230,7148 ton 

- Besarnya gaya tarik maksimum pada kabel = 

TI = Hmax.Sec <XI = 230,7148.Sec 43,83° = 319,8164 ton 
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Dipakai jenis kabel Zinc Coated Steel Structural Strand ke1as A, diameter kabel 2 ~ ", 
8 

i .kekuatan setiap kabel 344 ton (lampiran E). Jumlah kabel yang diperlukan : 
( ., 

- 319,8164 = 0,93:::::1 1buah kabel 
N- 344 

Berat kabel = 1 . 15,63 kg/m = 15,63 kg/m 

Jadi penggunaan kabel 0 2 ~" aman untuk konstruksi. 
8
 

Sedangkan gaya vertikal yang diterima kabel =
 

VI = Hmax.tan al = 230,7148.tan 43,83° = 221,4795 kg 

Dengan demikian, dapat dihitung pula gaya vertikal yang diterima olch menara akibat 

beban kabel: G = 2.H.tan (Xl =2.230,7148.tan 43,83° = 442,96 ton 

4.8 Pcrhitnngan Df.m~nsi Banger 

Hanger berfungsi mem:.han gaya tarik akibat bebail vertikal yang bekclja anU4.ra 

kabel dan portal. 

Beban merata akibat beban mati total = 1,2. 856,45 kglm 

= 1027,74 kg/m
 

Lebar bentang = 100m
 

Jumlah hanger = 19
 

Reaksi yang ditahan hanger,
 

1027,74 kg .100 m
 
R = rn = 5 41 ton = 54 1 kN = 12 16 kips


h 19 ' , , 

Fy = 2500 kg/m2 
= 36,25 Ksi
 

Menentukan luas tampang hanger yang dibutuhkan :
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bilel / 

'" 

Rh Rh
 

Ahanger = 0,33· Fu = 0,33·1,5· Fy
 

12,16
 

0,33 ·1,5·36,25
 

= 06776 in2 , 

Dipakai batang bulat berulir (bar) 01", AD = 0,785 in2 > Ahaner = 0,6776 in2 Aman.... 

4.9. Perencanaan Angkur 

A 
!.- - -1,12 nn - - ---! ,/ " 

'~ "", //,/N~ "/ I v~/,///~~///'~/.'~/~/~ " ­1 
I ",,: '«; :// //~/:>/ /)">X ID 

';', 'V/~ /:'~: -'/'>:
I i "'-. "'<: ///"//» " 
I _. : '"'' '0~::;/;::;:;////>~ '> 
, '" /;-, // / -'/.>..r-/----r- ­
I I " ,///, /// /,j I ',....,~ 

l :

1,4m 'I '",- V///;//!: I ~"="".::-....< ......
 

I ,0 m .~< '~/-:/' /'/' {
I I ..., .(//. /{./,I'// . I 
I \. '\(,.;/ /// 1''1 

R "",-" '<<<:<<</,,';<' "~_I n1Ul 
I ','/ "­
I .....,/ I /'
':mgknJur ", "</ ,/I 

,,--e.----==- :'.:"\__ '::5J A ~G ill 

/ ['"--· .. ·-----I,M m -)/.., ''(/ 

Gambar 4.14. Sketsa gaya pada angkur 

Dalam tugas akhir ini, angkur direncanakan pada kondisi sebagai berikut : 

a. perletakan antara kabel dan angkur berada pada pondasi dengan dimensi alas = 

2 m x 2 m, dimensi bagian atas 1 m x 1 m dan kedalaman 1 m. 

- '. b. Berat volume beton = 25 t/m3 dan berat volume tanah = 1,8 t/m3
. 

, 1 
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e. Digunakan tulangan baja ST SP 37 d3l:.. em dengan kuat tarik ultimate = 1,0 MN/m2 

2
 

dan beban yang diperhitungkan sebesar 1000 kN (Basah Suryolelono, 1994).
 

d. Jenis tipe tanah, berupa tanah keras (hard clay), dengan lekatan antara tanah dan 

selubung angkur sebesar 150 kPa (K. Basah Suryolelono, 1994). 

Asumsi di atas adalah dasar bagi perhitungan kekuatan angkur di bawah ini ; 

L MA = 0 => (0,5.1.(1 + 2)).25.0,7 + R.1 = 344.1 

R + 26,25 = 344 

R =317,75ton=3177,5kN. 

Jumlah angkur yang dibutuhkan = N = _3177,5 = 3,18 ,- 4 buah. 
1000 

h" k 3177,5S h mgga gaya · ta an masmg-masmg ang ur = --- = 794,375 kN < 1000 kN OKe 
4 

Sedangkan. gaya ultimate yang mampl! ditllban oleh t3nah karena g(lya angkat keatas) 

dapat ditentukan dengan menggunakan per::;amaan: ., 

I 
PUlt = 1t.d.L.S I 

Dengan : Pw'.,= kuat dukung iltimate angkm. L = pa.-Uang angkur !
f 

d = diameter rata-rata lubang bor. S = lekatan tanah dan semen 

Digunakan diameter rata-rata lubang bor/selubung angkur = 0,2 m dan panjang angkur 

8,5 m, sehingga 

Pult = 1t.O,2.8,5.150 = 801,11 kN> R = 794,375 kN OK! 

_________J:
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4.10. Perencanaan Dimensi Portal 

4.10.1. Beban-beban Yang Bekerja 

1.	 Beban mati, berupa beban yang terjadi pada kolom sebesar
 

Ra = Rb = 442,96 ton
 

2.	 Beban mati, berupa beban merata yang teIjadi pada atap, sebesar
 

q = 856,45 kg/m'
 

3.	 Beban hidup, berupa beban terhagi merata yang terjadi pada atap sebesar 

q = 66 kg/m 

4. Beban angin, berupa beban terbagi merata di atas kap sebesar: 

a. Beban angin hisap di atas atap,QA = Qhisapl.COS 10° = 2.Cos 10° = un kg/m 

b. Beban angin hisap di atas atap,QB = Qhisap2.COS 10° = 4. Cos 10° = 3,94 kg/m 

c.	 Beban angin hisap di sarnping atap, Qc = QjlisapJ.Sin 10° 

= 2. Sin 10° = 0,35 kg/m 

d.	 Beban angin hisap di samping atap, Qn = QlliS<lp2.Sin iO° 

= 4.Si!1 10° = 0,70 kg/m 

e. Behan angin dinding datang, QE = 0,9.2.5 = 9 kg/m 

f. Behan angin dinding isap, QF = - 0,4.2.5	 = - 4 kg/m 

5. Gaya gempa yang terjadi, sebesar: 

a. Gaya gempa di menara = Fmenara = 6686,11 kg 

b. Gaya gempa di kolom = Fkolom, = 2998,42 kg 
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Q 

+ 

Ra 

lOOT 

/ .... Q (lim') Rb 

f---25 In I 100 m I 25 m-------1 

Gambar 4.15 Sketsa pembebanan pada konstruksi atap gantung 

4.10.2. Gambar Penomoran Join dan Elemen Pada Konstruksi Atap Gantung 

Penomoran joint dan elemen pada konstruksi atap gantung untuk input aplikasi 

SAP90 dapat di tulis sebagai berikut : 

54 

Gambar 4.16. Penomoranjoint (titik) 
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120 l21 122 

\
 

Gambar 4.17. Penomoran elemen 

Seclangkan input dan cutput dari apJib.si SAP90 dapat dilihat cfulam lampir~n D . 

., 

! 
- )1 
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4.10.3 Perencanaan Batang Atas 

~\I///)~ 
/f//~>~'? ~;,,~ 

/(?r:..0Ql/' /.~ 

/ /~ 
Ql' 

~I.,\' 
~:, 

lOb. 
cz,cz" 

'? :$~ ~~K:~\ 
0Qlr:.. ~<:>\) 

Ql~ '\'0':> 

Gambar 4.18. Arah Gaya dan Momen Maksimum Pada Batang Atas 

Dari perhitungan program 8.plikasi SAP90 (lampirau D-15), di peroleh nilai-nilai : 

P =; - 4290 kg = - 42,90 kN = - 9,6439 kip 

M l = - 2460 kgm = - 24,60 kNm = - lR,1450 kft 

M2 = - 3070 kgrn = - 30,70 kNm = - 22,6443 kft 

. M i81450
RaslO momen, _I=' = 0,8013 

M 2 22,6443 

Panjang balok yang ditinjau, L = 5,077 m =; 199,8819 in 

dan mutu baja profil yang dipakai, Fy = 250 Mpa = 36,25 ksi 

Dicoba profil : W12 x 26 

Section properties: A = 7,65 in2 Ix = 204 in4 

; d = 12,22 in Sx = 33,4 in3 

tw= 0,23 in rx = 5,17 in 

bf = 6,49 in Iy = 17,3 in4 
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tf= 0,38 in Sy = 5,34 in3 

Jl= 8,5 ry= 1,51 in 
2t f 

~= 53,1 r t = 1,72 in 
t w 

d 
-A =4,95 W = 26lb/ft 

f 

Tinjauan terhadap kolom (dianggap dukungan berupa sendi-sendi k = 1) : 

kx·Lx 1.(199,819) = 38,6619
 
rx 5,17
 

ky.Ly = 1.(199,819) = 132,3721 (menentukan)
 
ry 1,51
 

_ J2.3,14:E = 12.3,14.29000 = 125;6 < .~.Ly = 132,3721 
Cc .- 1 Fv ~ 36,25 ry 

Tegang&Il ijin : 

J 

12.lf2 .E 12.1r2.29000 
Fa = 23.(k.L/ry. 23.132,3/212 = 8,5223 ksi 

Cek: 

Fa < 0,6. Fy 

Fa < 0,6.36,25 

8,5223 ksi < 21,75 ksi Oke 

P 9,6439 = 1,2606 ksi 
fa = A = 7,65 
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M 2 _ 22,6443.12 = 8,1357 ksi 
f bx =S - 33,4 

x 

Tinjauan terhadap balok : 

br 190 190 
2. t < JF: ¢:> 8,5 < .J36,25 <=> 8,5 < 31,56 Oke 

f 

d 640 640t:" <.JF: ¢:::? 53,1 < .J36,25 ¢:> 53,1 < 106,30 Oke 

Menentukan Tegangan ijin lentur (Fb) : 

L = 76.bf _ 76.6,49 
c ..fFY - .J36,25 = 81,9227 in 

20000 _ 20000_ = 111,4594 in 
Lc 

= d - 4,95.36,25p
A Y 

f 

dipukni Lc = BJ,9227 in 

(M)- (M\2
Cb = 1,75 + 1,05. M~ + 0,3. M~):S; 2,3 

= 1,75 + 1,05. (-0,8013) + 0,3.(- 0,80132 
) 5 2,3 

= 1,1013:5 2,3 dipakai Cll = 1,1013 

20000 20000 = III 4594 in 
Lu = d = 495.36,25 ' 

-.Fy , 
Af 

I: 

II 

L = r. /102000,Cb =172.JI02000, 1,1013 = 957457 in 
11 

u t.. F ' 3625 ' Y , i 
~ 

dipakai Lu = 111,4594 in i 
-

Panjang bagian tanpa dukungan lateral = Lh = 5,077 m = 199,88 in 

- ---------.-"'" 
I 
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Lc<Lb>Lu 

Syarat: 

Fb = 0,6.Fy = 0,6.36,25 = 21,75 ksi 

fa _ 1,2606 = 0 1479 < 0,15-- , 
Fa 8,5223 

tb 8,1357 = 03740- ,
Fb - 21,75 

ern = 0,85 

Persamaan interaksi : 

fa tb tbyx--+--+--::0;1,0 
Fax Fbx Fby 

1,2605 + 8,1357 + 0 ::0; 1 0
 
8,5223 21,75 '
 

0,1479 + 0,3740 + °~ 1,0 

0,5219 < 1,0 

Cek terhadap momen inersi&. : 

4 4Ix = 204 in4 = 8,49.] 03 cm < I (taksiran) = 3.104 cm OK!! 

Jadi profil W12 x 26 memenuhi syarat untuk profil atap. 
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4.10.4 Perencanaan Kolom 

Ml 

p 

\ 

1115,862 kiPt 
Tl 5,6'795 kft 

M2 
1 
Z 
I p 

36,2162 

111 f1,862 

a -­kft~ 

kiPI 

Gambar .d.. 'l 9, Arah Gaya dan Momen Maksimum Fada Kolom 

Dari perhituI1ga.n program aplikasi SAP90 (lampiran D-5), di ptlroleh nilai-nilai : 

P = ~ 496380 kg = - 4693,8 kN = - 1115,862 kip 

M} = 770 kgm = 7,70 kNIn - 5,6795 kft 

M2 =- 4910 kgm = - 49,10 kNm = - 36,2162 kft 

M 1 _ 5,6795 =0,1568
Rasio momen, M - 362162 

2 , 

Panjang balok yang ditinjau, L = 2,02 m =79,5276 in 

dan mutu baja profil yang dipakai, Fy= 250 Mpa = 36,25 ksi 

Dicoba profil : W14 x 120 

Section properties: A = 35,3 in2 11( = 1380 in4 
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d = 14,48 in Sx = 190 in3 

tw = 0,59 in rx = 6,24 in 

b f = 14,67 in Iy = 495 in4 

tf= 0,94 in Sy = 74,5 in3 

br	 = 7,8 ry= 3,74 in 
2tr 

~=24,5 rt = 4,04 in 
t w 

d
A= 1,05 W = 120 Ib/ft 

r 

Tinjauan terhadap kolom (dianggap dukungan berupa sendi-sendi k = 1) : 

kx·Lx _ 1.09,5276) = 12,7448 
rx 6,24 

ky.Ly=.!i79,5'226) = 21,2641 (menentukan) 
---t· 3,74 

'J 

__ [3,14.E _. (2.3,14..29000 _ ~ > ky.Ly _ 
Cc- ~- Fy - V~~-12.J,6 -r- -21,2641 

y 

Tegangan ijill : 

(kL I r)2) (21,2641
2)Fy.( 1- 0,5. C 2 36,25. 1- 0,5. 2 

c	 12~6F = --------=-------,, ­
a	 5 3 KlIr 1 (k.L/r)3 5 3 21,2641 1 21,26413
 

'3 +8' ----c:- -8' Cc3 '3 +8' 125,6 - 8' 125,63
 

= 20,6594 ksi 
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Cek: 

Fa< 0,6. Fy 

Fa < 0,6.36,25 

20,6594 ksi < 21,75 ksi Oke 

P 1115,862 = 18,2774 ksi 
fa = A = 35,3 

M 2 _ 36,2162.12 = 2,2873 ksi
 
f b" =S- 190
 

" 

Tinjauan terhadap balok : 

bf 190 190 
2. t < JF: <=> 7,8 < .J36,25 <=> 7,8 < 31,56 Oke 

f 

d 640 640 
- < r= <=> 24,5 < -r=-;- ~ 24.5 <1.06,30 Oke 
t w ~Fy -V 36,25 . 

Mcneutukan Tegangan ijin ientur (Fb) : 

L = 76.b f _ 76.14,67 
c .JFY - ~36,25' = 185,1781 in 

20000 20000 = 525 4516 in 
Lc 

= d ~ = 1,05.36,25 ' 
- •.J:'y
Af 

dipakai Lc = 185,1781 in 

Cb ~ 1,75 + 1,05. (~} 0,3. (~J,; 2,3 

= 1,75 + 1,05.(0,1568) + 0,3.(0,15682 
) S 2,3
 

= 1,9220 S 2,3 dipakai Cb = 1,9220
 

~. 
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20000 20000 = 525 4516 in 
Lu = d F = 1,5.36,25 ' 

-. Y 
Af 

T = r. J102000,Cb = 4 04.~102000. 1.9220 = 297 1043 in 
.LJu t 4 F ' 36 25 'Y , 

dipakai Lu = 525,4516 in 

Panjang bagian tanpa dukungan lateral = Lb = 2,02 m = 79,5276 in 

Karena , Lb < Lc 

Syarat: 

Fb = 0,66.Fy = 0,66.36,25 = 23,925 ksi 

fa-= 31,6108=08847>0,15,
Fa 35,7305 

tb 2,2873 = 0,0956-
Fb - 23,925 

em = 0,85 

PembeSarlL"1 momen : 

... 
kx·Lx _ 1.(79,5276) = 12,7448 

f x - 6,24 

12 ,r.29000 _ 12 Jr2.29000 = 9168324 
F'ex= 23·(K .L )2 - 23'12,74482 ' 

x x

f" 

(1 - fa ) = ( 1 _ 18,2774 ) = 09655 
Flex 916,8324' 

Cm = 0,85 
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Persamaan interaksi : 

f Cmx.fbx Cmy.fby 
S 1,0i+( fa) +( fa)

a 1---- .Fb 1-- .Fb

flex x F'ey y
 

18,2774 + 0,85.2,2873 + 0 < 1 0 
20,6594 (0,9655)23,925 -, 

0,8847 + 0,0842 + 0 > 1,0 

0,9689 < 1,0 

Jadi profil W14 x 120 memenuhi syarat untuk kolom. 

4.10.5 PERENCANAAN KOLOM PENYOKONG 

1,\JS15 kIt 

" 

I 3(18 .8~02 kip 

308,8302 kip 

Gambar 4.20. Arah Gaya dan Momen Maksimum Pada Kolom Penyokong 

Dari perhitungan program aplikasi SAP90 (lampiran D-6), di peroleh nilai-nilai : 

P = - 137380 kg = - 1373,8 KN = - 308,8302 kip 

M1 = 50 kgm = 0,5 KNm = 0,3688 kft 

M2 =. 270 kgm = - 2,7 KNm = - 1,9915 kft 

____J
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M 1 0,3688 =0 1852 
~= , 
M 2 1,9915 

L = 2,1 m = 82,677 in 

Fy = 250 Mpa = 36,25 ksi 

Dicoba profil : W14 x 38 

Section properties: A = 11,2 in2 Ix = 385 in4 

d = 14,1 In Sx = 54,6 in3 

tw= 0,31 In rx = 5,87 in 

bf= 6,77 in Iy = 26,7 in4 

tf = 0,515 in Sy = 7,88 in3 

bf 
2tf = 6,6 ry= 1,55 ia 

d
-=45 rt = 1,77 intw ,5 

d 
Af =4,04 W = 381b/ft 

.-
Tinjauan terhadap kolom (dianggap dukungan berupa sendi-sendi k=l) : 

kx·Lx 1.(82,677) = 14,0847
 
rx 5,87
 

ky.Ly _1.82,677 = 53 3401 (menentukan) --- , 
ry 1,55 

P.3,14.E ~2.3,14.29000 ky.Ly
Cc = = = 1256> --= 533401

Fy 36,25 ' r , 
y 



82 

Tegangan ijin : 

(kL I r)2) 2 JFy.( 1- 0,5. C 2 
36,25.(1- 0,5. 53,3401
 

e 125,62
 

Fa = 5 3 KlIr 1 (k.L/r)3 5 3 53,3401 1 53,34013 
-+-.----. 3 - + - - - -------==-­
3 8 e 8 C 3 8' 125,6 8' 125,63C e
 

= 18,1579 ksi
 

Cek: 

Fa< 0,6. Fy 

Fa < 0,6.36,25 

18,1579 ksi < 21,75 ksi Oke 

P 308,8302 = 15,1818 ksi 
fa = A = 11,2 

M 2 1,9115~=.O 4377 k;i
fbx = -3- = 54,6 ' 

x 

Tilljauall terhadap balok : 

bf 190 190
 
? tf < ~ <=> 6,6 < .J~ <=> 6 6 < 31 56 Okc
 
~. vry -'6,25" 

d 640 640 
twO <.JFY <=> 45,5 < .J36,25 ~ 45,5 < 106,30 Oke 

~enenDukantegangan1enturyangteDadi(Fb): 

76.bf 76.6,77 = 85 4571 in 
Lc = ..JFY = .J36,25 ' 

20000 20000 = 136 5654 in 
Lc = d = 4 04.36,25 ' 

-.Fy , 
Af 

dipakai Lc = 85,4571 in 
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(M) (M)2
Cb = 1,75 + 1,05·l : + 0,3. M: ::; 2,3

M

= 1,75 + 1,05.0,1852+ 0,3.0,18522 
::; 2,3 

= 1,9547> 2,3 dipakai Cb = 1,9547 

T = 20000 = 20000 = 1365654 in 
~ d ' _ F 4,04.36,25
 

Af' Y
 

L = r. /102000.Cb =177.J102000.1,9547 = 131 2693 in 
4u t F ' 3625 ' . Y , 

dipakai La = 136,5654 in 

Panjang bagian tanpa dukungan lateral = Lb = 2,10 m = 82,6770 in 

Maka, Lb <Lc 

Fb = 0,66.Fy = 0,66.36,25 =-= 23,925 ksi (menentukan) 

fa _ 27,574f' = 0,8361
-- a
Fa 18,157J 

tb 0,43T/ =0,0183 
Fb -

-
23,925 

Pembesaran momen : 

kx·Lx 1.(82,677) = 14,0847
 
rx 5,87
 

12 7Z'2.29000 _ 12 7Z'2.29000 -750 6908 
F'ex = 23' (K .LJ2 - 23 '14,0847 2 ' 

x 
rx 

(1- ~)=( 1- 15,1818 )=09633 
F' ex 750,5908' 

Cm = 0,85 
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Persamaan interaksi : 

fa Cmx.fb x Cmy.fby 

Fa + ( fa ) + ( fa ) .s; 1,0 
1- F'ex .Pbx 1- P'ey .Fby 

15,1818 + 0,85.0,4377 + °< 1 ° 
18,1579 (0,9633).23,925 -, 

0,8361 + 0,01614 + 0> 1,0
 

0,8522 < 1,0
 

Jadi profil W14 x 38 memenuhi syarat untuk kolom penyokong.
 

4.10.6. Perencanaan Bracing 

Sebagai batang desak :
 

deri perhitllngan pwgrarn aplikasi SAP90 (lampiran D-9), di pero1ch nilai-nilai :
 

p = - 14400 kg = - 144 KN = - 32,3712 kip
 

L = 2 2 in = R6 61 in .
, , 

(.Fy = 250 Mpa = 36,25 ksi 
., 

Dicoba profil : 2L6x3.!.. x~ 
2 8
 

Section properties: W = 23,4 lb/ft
 

A = 6,84 in2 Ix =25,7 in4 

b = 3,5 in SJ{. = 6,49 in3 

t = 0,375 in rx = 1,94 in 

,; 

ry= 1,39 in 
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Cek persyaratan tekuk: setempat :
 

76 76
b _ ~= 9,3333 < .JFY = .J36,25 = 12,6229 (tidak direduksi)"t- 0,375 

Sehingga, 

kx·Lx 1.(86,61) = 44,64
 
Ix 1,94
 

ky.Ly _1.86,61 = 62,31 (mcnentukan) 
~r- 1,39 

y 

P.3,14.E ~2.3)4.29000 ky.Ly
Cc= = = 125,6> --=62,31

Fy 36,25 ry 

Cek tegangan ijin : 

. f" (kL / T)2) ') ( 62,31
2 

" 
Fy. 1-0,5 G,2 36,_5'll-0,5';~J 

\. c ...2_,6"
F = '= ' = \7 3 kSl 

a 5 3 Kl/r 1 (k.L/r)3 5 362,31 162,3e ' 
-+----- -+--------­
3 8' Co ~.. Co

3 3 8 '125,6 ~ '115,63 

Cek: 
, 

"Fa< 0,6, Fy
 

Fa < 0,6,36,25
 

17,30ksi<21,75ksi Oke
 

Gaya tekan yang diij inkan :
 

P = Ag,Fa = 6,84.17,30
 

= 118,3320 kip> Ptekan = 32,3712 kip OK!! 

Sebagai kontrol terhadap profil tersebut, di coba menggunakan panjang profil ; 

p == - 14400 kg = - 144 KN = - 32,3712 kip 

L = 5,1 m = 200,7874 in 
C" 
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Sehingga, 

kx·Lx 1.(200,7874) = 103,4987
 
f X 1,94
 

ky.Ly= 1.200,7874 = 
144,4514 (menentukan) 

ry 1,39 

~2.3,14.E ~2.3,14.29000 ky.Ly
Cc= = = 125 6 < --= 1444514

Fy 36,25 ' fy , 

Cek tegangan ijin : 

Fa = 12.7l"2.E = 12.7l"2.29000 
23.(k.L/rr 23.144,4514 2 = 7,1494 ksi 

Cek: 

Fa < 0,6. Fy 

Fa < 0,6.36,25 

7)494 ksi < 21,75 ksi Oke 

Gaya tekan yang diijinkan: 

P = Ag.Fa = 6,84.7,1494 

= 48,9 kip> Pt£1wJ = 32,3712 kip OK!' 

Jadi profil2L6x3!x~memenuhi syarat untuk kolom penyokong (tekan). 
2 8 

Sebagai batang tarik :
 

dari perhitungan program aplikasi SAP90 (lampiran D-7), di peroleh nilai :
 

P = + 3760 kg = + 37,6 kN = + 8,4525 kip
 

Maka luas efektifyang diperlukan:
 

-----~' 
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P P 
Aeperlu = -F = 05.F 

' u 

Diambil Fu = 50 ksi, sehingga 

8,4525 = 0,3381 in2 

Ae perlu = 0,5.50 

I 

Luas netto yang diperlukan : 

Aeperlu = 0,3381 = 0,3978 in2
 
An= C 085
 

I , 

Luas gross perlu : 

Ag= ~ = P - 8,4525 2
 
F 0,6.F - 0,6.36,25 = 0,3886 in
 

yt 

Di coba profil : 2L6x3.!. x~ 
2 8 

Section properties :	 W = 23,4 Ib/ft 

A = 6,84 in2 > Ag = 0,3886 in2 

Ix = 257 in4 b = 3~5 in, 

t = 0,375 in S.\ = 6,49 in3 

f y = 1,39 in f x = 1,94 in (menentukan) 

Cek kelangsingan, dengan nilai k untuk batang tarik = 1 

Panjang batang = L = 4,9 m = 192,9134 in 

ky.Ly _1.192,9134 = 99,44 
-r-- 1,94 

y 

_ ~2.3,14.E _ /2.3,14.29000_
Cc - Fy - ~ ~ / ~ _ - 125,6 
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ky.Ly
Cc > --' (memenuhi) 

r y 

Cek luas netto (An) :
 

An = 6,84 - 2. (~). (%) = 6,56 in
2 > An =0,3978 in

2 
(memenuhi)
 

Jadi profi12L6x3.!.x~memenuhi syarat untuk kolom penyokong tarik.
 
2 8 

4.10.7 Perencanaan Pelat Dasar Kolom 

np 

rr~ 

/ 

i If 

Wn..:3:d20 

Gambar 4.21. Arab Gaya dan Momen Maksimum Pada Plat Dasar Kolom 

a) Menentukan dimensi pelat dasar kolom 

Dari perhitungan program aplikasi SAP90 (lampiran D-5), di peroleh nilai : 

Paksial = 496380 kg =4693,8 kN = 1115,862 kip 

Momen pada titikA => MA =4910 kgm = 49,10 kNm = 36,2162 kip in 

Fy = 2500 kg/cm2 = 36,25 ksi 

Kolom = W14x120, d = 14,48 in, bf= 14,67 in 
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Mutu beton, fc = 3,625 ksi ~ K200 

Tegangan ijin beton, fc = 0,45.fc = 0,45.3,625 =1,63125 ksi 

Langkah-langkah disain pelat dasar, dapat dilakukan dengan cara berikut ini : 

r---b f ------j 
-rI 

r
l
d 

I­ M~n-l---o 8 b I -L . 
, f --------1 l­

i--_ n 
- B- I 

Gambar 4.23. Dlsain pelat dasar kolom. 

Menurut A1SC, luas dasar ko!om yang diperlukan akibat gaya tekan aksial : 

f= i.. ~ O,35.fc ~ A = P = 1115,862 = 879,4971 in2 

A O,35.fc 0,35.3,625 

maka di gunakan pelat dengan dimensi: 30" x 30" 

=> A = 900 in2 > 879,4971 in2 OK 

Cek tegangan yang terjadi pada pelat : 

fp = _P- = 1115,862 = 1,24 Ksi < 0,35.f'c = 0,35.3,625 = 1,268 Ksi 
Bx N 30.30 

OK! 

Untuk menentukan panjang m dan n dapat diselesaikan dengan rumus sebagai 

berikut: 
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~ 

L - 0 95.d 30 - 0,95.14,8 = 797 in' -	 ,m= 2 - 2 

B - 0 80.bf 30 - 0,80.14,67 = 9 132 in ' -	 ,n= 2	 - 2 

p 

W14x120 

t-- n------l 

f2C----LIf3 ___I" 
Gambar 4.24 Diagram tekanall pelat pada dasar kolom 

Untuk menentukan tebal pelat yang cliperlukan, maka perlu dihitung terlebih 

dahulu tekanan-tekanan aksial yang terjadi pada pelat seperti iergambar pada 

gambar 4.24, sebagai berikut : 

- ~± Mx ~ O'UJN
fb - A Sy 

-'- 1115,862 + 36,2162 = 1,2479ksi
1 

f - 30.30	 !JO.302 
6 

1115,862 36,2162 = 1,2318 ksi 
2

f = 30.30 - !.30J02 
6 

f ~ f1 - f2 = f3 - f 2 
3 

b b-n 

j' 
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1,2479 - 1,2318 f3 - 1,2318
 

30 30 - 9,132
 

f3 = 1,2430 ksi
 

f3 = 1,2430 ksi < fc = 1,63125 ksi OK
 

_ f 1 + f3 = 1,2479 +1,63125 = 1,4396 ksi
 
q--2- 2 

M = 0,5.q.n = 0,5.1,4396.9,132 = 6,57 kip in 

Tebal pelat arah m : 

- [If! = J 6.6,57 = 1,2041 in ~ 1,5 in 
tp - vo;75:FY V0,75.36,25 

Sehingga digunakan plat: 30" x 30" x 1,5" 

b) MeneI1tuk~n dlmenc:;i baut pa(l~ pelat dasar kolom 

liP 

~ ~
 

V~M 

\!,! 

I 

-leI-
II: 

R 
\-s-1 

Gambar 4.25 Penjangkaran kolom penahan momen 

...
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Beban dan momen yang bekeIja pada pelat dasar kolom: 

Paksial = 496380 kg = 4693,8 kN = 1115,862 kip 

Mornen pada titik A => MA = 4910 kgm = 49,10 kNm = 36,2162 kip in 

Eksentrisitas akibat beban aksial P dan momen M adalah : 

M 36,2162 = 0 032 in
 
e= -p-- 1115,862 

,
 

Fy baut = 290 Mpa = 42,05 ksi 

Fu baut =1,5.42,05 = 63,0750 ksi 

Luas baut yang diperlukan akibat gaya aksial dapat dihitung dengan rumus : 

T 
Agperlu = O,33.Fu 

denga..'1 T adalab gaya tarik akibat keseimbangan momen terhadap R 

. 1115,86/(14,48'L o,0321 

(gmnbar 4.25) ~ehingga T = -- l 2) ) = 555 47 kip
. ' 14,48 ' 

555,47 _= .26,70 in2 _,
Dan: Agpcrlu = 0,33.63,075 

Dicoba menggunakan baut angkur 0 3,25" (A = 8,2960 in2
) 

Ag 267
Jumlah baut per angker = .perlu =-'-=3,2 ~ 4 buah 

A 8,296 

Kontrol: 

f =~= 555,47
A 4.0,25.ff.(3,25y = 16,74 ksi < 63,0750 ksi OK 

______1 
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b) Perencanaan blok beton 

I~ 

W14x120 I 

Gambar 4.26 Blok heton pada dasar kolom 

Diasumsikan berat sendiri blok beton sebesar 5· ton (= 11,24 kip) dan 

kapasita5 dukung t.anah sebesar 2 MPa (= 0,29 ksi ). 

Dimensi alas = 80" x 80", dengan k~tir.ggian sebesar 30" 

Berat total yang diterima oleh tanah, akibat beban aksial dan berat sendiri 

beton, sebesar: 1115,862 + 1] ,24 = 1127,102 kip 

Deng:m demikian diperoleh tekanan tanah maksimllrn sebesar :., 

P M 1127,102 3,2162 =017+00000377
 
f= A + W = 80.80 + 1..80.802 ' ,
 

6
 

f= 022107, ksi < (}" ... = ,1Jm 0 29 ksi Arnan!! 
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c)	 Pereneanaan pengaku kolom (Gusseted Plates) 

Karena pelat dasar kolom menahan beban yang sangat besar, maka digunakan 

Gusseted Plates. Gusseted plates berfungsi mengurangi beban yang bekerja di 

Gusseted Plates
L8x4x 1 

I-----JO"---­

---.L 1.5" 

-:::r 

I I
'~~~J' 

Gambar 4.27 Gusseted Plates pada dasar kolom 

". 
peiat dasar kolom, sehingga sebagian beban bekerja di Gusseted Plates dan
 

sebagian di pelat dac;ar kolom.
 

Diasumsikan Gusseted Plates, tinggi : 15" dan tebal 0,6"
 

. P 1115862 .
Tegangan makslmum, f= - = ' = 1,24 kSl 

A 30.30 

Beban yang diterima tiap Gusseted Plates, 

= 0,5.f.L.(B - b) = 0,5.1,24.30.(30 - 14,67) 

= 285,14 kip 

Sedangkan pengaku profil L direneanakan menahan beban tarik baut angkur, 
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555,47 = 185,16 kip T= 
3 

185,16 185,16 2 
Ag perlu = 0,60.Fy 0,6.36,25 = 8,5 in 

Dipakai profil L8x4xl sebagai pengaku (Ag = 11 in2 > Agperlu = 8,5 in2
) OK 

Sambungan antara Gusseted Plates dan sayap kolom, digunakan sambungan 

las. Dicoba menggunakan las filled ~" jenis E70xx., menggunakan proses 

shield metal arc : 

0.Rw = 0.(0,707.a).0,6.fex = 0,75.(0,707. ~").0,6.70 = 19,50 kip/in 

Sehingga panjang las yang diperlukan :
 

I-,\v = -,!__ = 285,14

<jJ.R 19,50 = 14,62 in 

w 

Dengan: 0.Rw = daye. tahan las, kip/in. Lw = panjang las, in. 

a = tebal las, in. T = gaya tarik, kip fex = mutu las. 

.. 
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4.10.8 Perencanaan Pelat Dasar Kolom Penyokong 

np 

W14x38 
~ 

/ 

Gambar 4.28. Arah gaya dan momen maksimum pada platdasar kolom 

penyokong 

a) M~n~i1iukan dimensi pelat dasar kolom 

Dari perhitungan program aplikasi SAP90 (lampiran D-6), di peroleh nilai : 

Puksiu[ ,;" 137380 kg = B73,R kN = 308,8302 kip 

Momen pada titik A ~ MA = 270 kgm = 2,7 kNm = 1,9915 kip in 

Fy = 2500 kg/cm2 = 36,25 ksi 

Kolom = W14x38, d = 14,10 in, bf= 6,77 in 

Mutu beton, fc = 3,625 ksi - K200 

Tegangan ijin beton (SNI'91), fc = 0,45.fc = 0,45.3,625 =1,63125 ksi 

Langkah-Iangkah disain pelat dasar, dapat dilakukan dengan cara berikut ini : 
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r---bf~ 

r

t 
d 

I 

II
10'95'd N 

J

~JJ:~
 
I--n-/----a,8, b f ------J n l-
I B I 

Gambar 4.29 Disain pelat dasar kolom 

Menurut AISC, luas dasar kolom yang diperlukan akibat gaya tekan aksial : 

p 035 f' -~ A -- P - 308,8302 - 24341" . 2f -- -:::; , ._ ~:.::..) - . - -----, -' in
 
A O,35.fc 0,35.3,625
 

maka oi gunakan pr,lat dengan dimensi: 20" x 20" 

=> A = 400 in2 > 243,413 in2 OK 

Cek tegangllll yang teljadi pada pelat : 

P 3088302. .
fp = -- = ' = 0,7721 KSl < 0,35.fc= 0,35.3,625 = 1,268 KSl 

BxN 20.20 

OK! 

Untuk menentukan panjang m dan n dapat diselesaikan dengan rumus sebagai 

berikut: 
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L - 0 95.d 20 - 0,95.14,1 = 3 3025 in' - ,m= 2 - 2 

B - 0 80.bf 20 - 0,80.6,77 = 7 292 in
 
n= ~ = 2 '
 

p 

I 
W14x38I 

I 
Ma 

/ f .......... 

r---n-------I 

f2L---------JIf3 I" 
1 

Gambar 4.30 Diagram tekanan peiat pada das~r k~lom penyokong 

Unt.uk menenruka!l tebal pclat yang dipcrluk:m, maIm perin dihiilmg tcrlcbih 

dahulu tekanan-tekanan aksial yang teIjadi pada pelat sepeni tergambar pada 

gambar 4.24, sebagai berik.ut : 

£ ---p + M x ::s; O"IJIN 
b- A - Sy 

- 308,8032 + 1,9915 = 0,7735 ksi 
f, - 20.20 .!.20.202 

6 

308 8032 1,9915 = 0 7705 ksi 
f = 2~.20 -.! .20.202 ' 

6 

f -. f1 - f - f 3-.r __ f 2 - 3 2 
b -~ 

2 
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0,7735 - 0,7705 f 3 - 0,7705 
-----=---­

20 20 -7,292 

f3 = 0,7724 ksi 

f3 = 0,7724 ksi < fc = 1,63125 ksi OK 

f 1 + f 3 = 0,7735 + 0,7724 = 0,7730 ksi 
q= 2 2 

M = 0,5.q.n = 0,5.0,7730.7,292 = 2,8184 kip in 

Teba1 pelat arah m : 

- [6M = I 6.2,8184 = 0,7887 in ~ lin 
pt - ~o;i5JiY ~ 0,75.36,25 

Sehingga digunakan plat: 20" x 20" xl" 

b) Mencntukan dim~:a.si baut pada pelat dasar kolom 

pn
/ 

l---s----i 

Gambar 4.31 Penjangkaran kolom penyokong penahan mornen 

t~M 
_~ JL~ 

R 
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Beban dan momen yang bekerja pada pelat dasar kolom : 

Paksial = 137380 kg = 1373,8 kN = 308,8302 kip 

Momen pada titik A => MA = 270 kgm = 2,7 kNm = 1,9915 kip in 

Eksentrisitas akibat beban aksial P dan momen M adalah : 

M 1,9915 = 0 0065 , in-
e = P - 308,8302 

Fy baut = 290 Mpa = 42,05 ksi 

Fu baut =1,5.42,05 = 63,0750 ksi 

Luas baut yang diperlukan akibat gaya aksial dapat dihitung dengan rumus : 

T 
Agperlu = O,33.Fu 

dengan T hd.alah gay!) tarik akibat keseimbangan momen terhadap R 

4
308,8302{(' ,,10J- 0,00651 

(gambar 4.31), sehjngga T = - 2 ) / = 154,27 kip
14,10 

154,27_= 7,41 in2
 

Dan: Agperlu = 0,33.63,075
 

Dicoba menggunakan baut angkur 02" (A = 3,142 in2
) 

Agperlu 7,41 3 3 b Jum1ah baut per angker = =--=2, 4 ~ uah 
A 3,142 

Kontrol: 

P - 154,27 ~, = 1636 ksi < 63,0750 ksi OKf=-­
. A 3.0,25.Jl'.2 
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b)	 Perencanaan blok beton 

,
.' 

W14x38 

Garnbar 4.32 Blok beton pada dasar kolom penyokong 

Diasumsikan berat sendiri blok betan sebesar 5 ton (= 11,24 kip) dan kapasitas 

dukung tanan sebesar 2 MPa (= 0,29 ksi ). 

_.	 Dimensi alas = 40" x 40", dengar. kctinggian 3ebesar 15" 

Berat total yang cliterima oleh ~al1ah, akibat beban aksi::l.l dan b~rat sendiri 

beton, sebcsar : 308,8302 + 11,24 -:- 320,0702 kip 

.Dengan demikian diperoleh tekanan tanah maksimum sebesar : 

P	 M 320,0702 1,9915 = 0). + () O{)Ol 87f= -+ - = + "
 
A W 40.40 1.40.402
 

6
 

f= 0,202 ksi < ftanah = 0,29 ksi Aman!! 

c)	 Perencanaan pengaku kolom (Gusseted Plates) 

Karena pelat dasar kolom menahan beban yang sangat besar, maka digunakan 

Gusseted Plates. Gusseted plates berfungsi mengurangi beban yang bekerja di 
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pelat dasar kolom, sehingga sebagian beban bekerja di Gusseted Plates dan 

sebagian di pelat dasar kolom. 

n 
L4x3xO,5 I 

es~1 W14,38 ~Gu,,,t,d PI.t 

,- IJ I II I l_ ' -----.l: 1 ,c 

:::::;r 
d/ '---J 

II
 if©© l ~ ~
© !( i© 
© [ I© 

I 
1-------20.. I 

~~11 l If ________ if2 I 

~--J 

Gambar 4.33 Gusseted Plates pada dasar kolom pellyokong 

Diasumsikan Gusseted Plates, tinggi : 15" dan tcbal 0,6" 

'[ ak . f P 308,8302 . egangan m Slmum, = - = --- = 0,7721 kSI 
A 20.20 

Beban yang diterima tiap Gusseted Plates, 

= 0,5.f.L.(B - b) = 0,5.0,7721.20.(20 - 6,77) 

= 102,15 kip 

Sedangkan pengaku profil L direncanakan menahan beban tarik baut angkur. 

154,27 = 51,42 kip T= 
3 

51,42 _ 51,42 = 2,36 in2 
Ag perlu = 0,60.Fy - 0,6.36,25 
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Dipakai profil L4x3x J:.- sebagai pengaku (Ag=3,25 in2 > Agperlu=2,36 in2
) OK 

2 

Sambungan antara Gusseted Plates dan sayap kolom, digunakan sambungan 

las. Dicoba menggunakan las filled X" jenis E70xx, menggunakan proses 

shield metal arc: 

0.Rw = 0.(0,707.a).0,6.ff;X = 0,75.(0,707. 'x").0,6.70 = 5,57 kip/in 

Sehingga panjang las yang diperlukan : 

T _ 102,15 = 18,34 in 
Lw = ¢.R - 5,57 

w 

Dengan: 0.Rw = daya tahan las, kiplin. Lw = panjang las, in. 

a =-= tebaJ las, in. T = gaya t:irik, kip 

fex = mutu las. 

ii 
:[. 

- -.1 
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4.10.9 Perencanaan Sambungan 

Sambungan yang direneanakan menggunakan metode AISC dan sebagai 

alat sambung dipakai baut A-325N, dan untuk mutu baja dipakai A36. Tegangan­

tegangan ijinnya (ASD, tabel I-A, I-D). 

Tegangan ijin tarik baut : 

Ftr = 44 ksi = 3033,8 kg/em2 

Tegangan geser ijin baut : 

Fv = 21 ksi =1400 kg/em2 

Tegangan tumpu ultimit : 

Ftu = 1,5 Fu = 1,5 . 58 = 87 ksi = 5998.65 kg/em2 

a.	 Sambuo.gan k3Jom dsn balok 

Dari hasil perhitungan SAP 90, didapatkan hasil : 

Mmax = 3070 kg m 

Dipakai baut 0 5;g« = 1,59 em
 

Tebal plat: tp = 1 em
 

Jarak baut ke tepi : SI = 1,5.d - 3.d atau 6.t
 

= 1,5.(1,59) - 3.(1,59)
 

= 2,38 em - 4,76 em
 

dipakai SI = 3 em
 

Jarak antar baut : S2 = 2,5.d - 7.d atau 14.t
 

= 2,5.(1,59) -7.(1,59)
 

= 3,97 em - 11,11 em
 

dipakai S2 = 7 em 
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Akibat adanya momen yang terjadi, maIm pada baut atas akan menerima 

gaya tarik dan pada baut bawah menerima gaya desak bersamaan dengan 

pelat pengikat yang sebesar X dari garis netral. 

jarak baut terjauh D = 23 em 

1 1 
x = _. D = -·23 = 3 83 em 
66' 

cl-cJd 
)' I \ \ 'J ( 

-L 

Gambar 4.34 SamhtL."lgail Kolom dan Balok 

C1 =h1-x = 9- 3,83 = 5,17
 

C2 =h2-x = 16-3,83 = 12,17
 

C3 =h3-x =23-3,83 =19,17
 

L C= 36,5
 

Keseimbangan antara gaya tarik dan gaya desak: : 

~ . bf. x2 = A.(LC) 

Y2. 16,4g5. 3,g32 = 36,5 . A 

2A = 3,318 cm2 < A0 5/8 " = 2.1,979 = 3,957 cm OK 
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Kapasitas kekuatan satu baut : 

Gaya geser pada baut : 

PI = A. Fv = 1,979. 1400 = 2770 kg 

Gaya tumpu pada baut : 

P2 = tp . D . Ftu 

= 1 . 1,59 .5998,65 = 9537,85 kg 

dipakai : Pbaut = 2770 kg
 

Jumlah baut yang diperlukan :
 

M 307000 = 9891 kg
T= -= 104d 3, 

N=_~_9891 
Pbai.lt - 2770 = 3,6 

Dipakai jumlah baut = 4 buah 

Momcn Incrsia terl1a&p garis nr.;1ral : 

1 
In =..:. bf· x3 + l:A.Ci 2 

:; 

1 32=- ·1648·383 + 3 957 ·3653 ' , , , 

4 = 5881 em

Kontrol tegangan yang terjadi : 

M· Cmak 307000 ·19,17 
Ftr= =--------.:..-­

In 5881 

= 1000,7 kg/emL. 
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Fv	 = ~_ 3410 2 
n-A - 4-3,958 =215,5kglcm 

ft = 0,33 _Fu - 1,3 Fv 

= 0,33 .3999 - 1,3 . 215,5 = 1039,52 kglcm2 > 1000,7 kglcm2 OK 

b.	 Sambungan perpanjangan balok 

Pada sambungan ini terdapat dua keadaan sambungan, yaitu sambungan yang 

diakibatkan oleh adanya momen dan akibat gaya geser. Untuk gaya momen 

,ditahan sambungan pada sayap dan gaya geser ditahan sambungan pada badan 

profil. 

1.	 Sambungan pada sayap yang diakibatkan oleh momen
 

Ivfmak = 3070 kg ill
 

Dipakai diameter b~.ut 0 'i/~ «= 1,)9 em
 

Dipakai tebDI plat: tp = 1 ern
 

Gaya yang terjadi :
 

2 
M 3070.10 = 9890,5 kgT=C=-= 04
d 31,
 

Kekuatan untuk 1 baut :
 

Pgeser = A. Fv
 

= 'l4 . 1t. 1,592
. 1400 = 2770 kg
 

Ptumpu = tp _D. Ftu
 

= 1. 1,59. 1,5 . 3999 = 9537,85 kg
 

Dipakai Pbaut = 2770 kg
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Jumlah baut yang diperlukan :
 

9890,5 .. .
 
N = = 3,57 , dlpakaljumlah baut 4 buah
 

2770
 

j '--C
@) @) i 

! hLJJ !--.T1d 

Gambar 4.35 Sambungan Perpanjangan Balok 

2.	 Sambungan pada badan yang diakibatkan adanya gaya geser 

Vmak = 3410 kg 

Dipakai diameter baut 0 'h " = 1,27 cm 

Tebal plat: tp = 1 cm 

Kekuatan 1 baut : 

Pgeser = n . A . Fv 

= 2. 1,2668 . 1400 = 3547,04 kg 

Ptmnpu = 2 . tf. D . Ftu 

= 2.0,9652 . 1,27 . 1,5 . 3999 = 14706 kg 

dipakai Phaut = 3547,04 kg 

Jumlah baut yang diperlukan 

N=~- 3410 
P - 3547,04 = 0,96

baut 

Dipakaijwnlah baut = 2 buah 
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c. Sambungan puncak atap 

Mmak = 2630 kg m 

Dipakai diameter baut 0 5
/8 " = 1,59 em 

Tebal plat: tp = 1 em 

r 
W 12 x 26 

Gambar 4.36 Sambungan Puneak Atap 

Jarak baut ke tepi : 81 = 1,5.d - 3.d atau 6.t 

= 1,5.(1,59) - 3.(1,59) 

= 2,39 em - 4,77 em 

dipakai 81 ~ 3 em 

Jarak antar baut: 82 = 2,5.d -7.d atau 14.t 

= 2,5.(1,59) - 7.(1,59) ~. 

= 3,97 em - 11,13 em 

dipakai 82 = 7 em 

Akibat adanya momen yang terjadi, maka pada baut atas akan menerima 

gaya tarik dan baut bawah terkena gaya desak bersamaan dengan pelat 

pengikat yang sebesar X dari garis netral. 

jarak baut terjauh D = 27 em 

1 1 
x = - . D = - . 23 = 3 83 em
66' " 
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Cl =hl-x = 9- 3,83 = 5,17
 

C2 =h2-x = 16-3,83 = 12,17
 

C3 =h3-x =23-3,83 = 19,17
 

L C = 36,5
 

Keseimbangan antara gaya tarik dan gaya desak : 

Y:z . bf. x2 
= A.(LC) 

Y:z. 16,485. 3,832 = 36,5 . A 

A=3,318cm2 <A0 5/ 8 "=2.1,979 =3,957cm2 
........OK
 

Kapasitas kekuRtan satu baut : 

Gaya geser pada baut : 

PI = A. F'I = 1,979. 1400:::;c 2770 kg 

Gaya tumpu pada baut : 

P2 = tp . D . Ftu 

= 1 . 1,59 .5998,65 = 9537,85 kg 

dip~:tkai : Pbaut = 2770 kg 
...
 

Jumlah baut yang diperlukan :
 

M. 263000 = 8473 kg
T= -= 104d 3, 

N=~- 8473 
P - 2770 = 3,06 

baut 

Dipakai jumlah baut = 4 buah 

Momen Inersia terhadap garis netral : 

In =.!-. bf . x 3 + 2:A.Ci2 

3 
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1 ~ 2
=-·1648·3 83~+3 957·36 53 ' , > , 

= 5881 cm4 

Kontrol tegangan yang terjadi : 

M· Croak 263000 ·19,17 
Ftr= =----­

In 5881
 

= 857,29 kg/cm2
 

P 2990
 
Fv=--= ­

n·A 4·3958, 

= 188,86 kg/cm2 

ft = 0,33 . Fu - 1,3 Fv 

= 0,33 .3999 - J,3 .188,86 =1074,15 kg/cm~ > 857,29 kglcm2 
.. , ... OK 

Pilda satnbungan ptmcak atc:.p in! pula, akan dilenc~nakan prom WT 

~ebagai alas untuk sambullgan penggantung dan atap. 

Dan hasil perhitungan SAP 90, didapatkan hasil : 

p = 6,52~ ton = 14,7918 kips 

Dicoba profil WT 16,5x59 

Dengan mutu baja A36 

d = 16,43 in 

bf = 11,48 in 

tf = 0,74 in 

tw = 0,55 in 

k = 1.2... in
 
16
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dt ~ 14,57 + k 

= 14,57 + 1~ = 16,1295 in < 16,43 inOK 
16 

dicoba jarak antar baut (g) = 5,5 in 

panjang profil WT yang dibutuhkan : 

55 05 .g -tw , - , =2475m 
b= 2 = 2 ' 

14,792 = 7,396 kipT=
 
2
 

M= 7,396. (2,~75)= 9,1524 kip-in 

Pb = 0,75. Py = 0,75 . 36
 

= 27 ksi = 186] ,65 kg/cm2
 

L· t/ _ L· 0,74 
2 
_= O,0913.Ls= - - _ 

6 b 

M 6,2774 = 0 2325 in3S - , 
= Fb - 27 

O,0913.L = 0,2325 => L = 3,714 in
 

Dipakui L = 6,56 in
 

L' = 'h L = 3,28 in
 

Menentukanjumlah baut pada profit WT: 

Dipakai baut A-325N diameter '12" 

N = 14,792
 
0,1963.44 = 1,713
 

Dipakai baut = 4 buah 
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Kontrol momen yang terjadi : 

P 14,792 = 3,698 kip F=-= 4
N
 

bf - g _ 11,48 - 5,5 = 2,99 in
 
a= 2 - 2 

eheek: a < 1,25 b = 1,25.2,475
 

1,03 in < 3,094 in , dipakai a = 2,99 in
 

gaya ungkit yang terjadi :
 

_ [100. b·D
2 

-18.L
f 

.tf
2 

]
Q-F 2 2 

70· a·D + 21·L'·tf 

2
=:1 694. [100.2,475.0,52 -18.3,28.0,74 ] 

, 70· 3,099· 0,52 + 21· 3,28· 0,742 

= 2,6391 kip 

F + Q= 3,698 + 2,6391 = 6,3371 kip < 0,1963.44 = 8,6372 kip 

M = Q. Yz a = 2,6391. 'l'Z.2,99 

= 3,9455 kip-in < 9,1524 kjp-in .......OK
 

profil WT 16,5x59 dapat digunakan 

d. Sambungan kolom dengan penyokong 

Dari hasil perhitungan SAP 90, didapatkan basil:
 

Mmax = 1240 kg m
 

Dipakai baut 0 7/8 "= 2,2225 em 

Tebal plat: tp = 1 em
 

Jarak baut ke tepi : SI = 1,5.d - 3.d atau 6.t
 

= 1,5.(2,2225) - 3.(2,2225)
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= 3,81 em - 6,67 em
 

dipakai Sj = 4 em
 

Jarak antar baut : S2 = 2,5.d - 7.d atau 14.t 

= 2,5.(2,2225) - 7.(2,22259) 

= 5,56 em-17,78 em 

dipakai S2 = 7 em 

W 14 x 38 W 14 x 120 

Gambar 4.37 Sambungan Kolom dengan Penyokong 

Akibat adanya momen yang terjadi, maka pada baut atas akan menerima 

gaya tarik dan baut bawah terkena gaya desak bersamaan dengan pelat 

pengikat yang sebesar X dan garis netral. 

jarak baut terjauh D = 23 em 

1 1 
x = - . D =- .23 = 3 83 em
66' 

Cl = hI - x = 12 - 4,33 = 7,67
 

C2 - h2 - x = 19 - 4,33 "'" 14,67
 

-----, I
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C3 =h3-x =26-4,33 =21,67 

l: C =44,01 

Keseimbangan antara gaya tarik dan gaya desak : 

Yz . bf. x2 = A(l:C) 

Yz. 37,26. 4,332 = 44,01 . A 

2A=7,951 cm <A0l"=2. 5,067 = 10,13 cm2 OK 

Kapasitas kekuatan satu baut : 

Gaya geser pada baut : 

PI = A Fv = 5,067. 1400 = 7090 kg 

Gaya tumpu pada baut : 

P2 = tp . D . Fill 

= 1 .2,54.5998,65 = 31524 kg 

dipakai : Pbaut = 7090 kg 

Jumlah baut yang diperlukan : 

M 27000 = 734,09 kg 
T= d= 36,78
 

N= ~_ 734,09

P - 7090 = 0,104 

baut 

Dipakai jwnlah baut = 4 buah 

Momen Inersia terhadap garis netral : 

In=!.bf.x3 + AA.e 
3 

1 3 2 4=-·37,26·4,33 +10,13·44,01 =20620cm 
3 
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Kontrol tegangan yang terjadi :
 

M -Cmak 27000 -21,6

Ftr = = ---'-­

In 20620
 

= 28,37 kg/em2 

PlIO 
Fv=--=--­

n -A 4 -10,13 

= 5,43 kglem2 

ft = 0,33 . Fu - 1,3 Fv 

= 0,33 .3999 - 1,3 .2,712 = 1316,15 kglem2 >28,37 kglem2 OK 

e.	 Sambungan perpanjangan kolom 

Pada sa.mbungarr ini terdapat dua keadaan sambcngan yang diakibatkan oleh 

rnOlm:n dan gaya geser Y~Jlg terjadi. 

1.	 Sambungan pada sayap akibat momen yar.g terjadi 

Wunak = 4910 kg m 

Dipakai diameter baut 0 51R "= 1,59 em 

Dipakai tebal plat: tp = 1 em 

Gaya yang terjadi : 

M 491000 = 13349,65 kg 
T=C=d= 36,78 

Kekuatan untuk 1 baut : 

Pgt'.'ler = 'l4 . 1t. 1,592 
. 1400 = 2770 kg 

Ptumpu = 1. 1,59.5998,65 = 9537,85kg 

Dipakai Pbaut = 2770 kg 

r· 
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Jumlah baut yang diperlukan :
 

13349,65 = 4,82
 
N = 2770
 

Dipakaijumlah baut = 6 buah
 

2.	 Sambungan pada badan akibat gaya geser yang terjadi 

Vmak = 2840 kg 

Dipakai diameter baut 0 Y:z" = 1,27 em 

Tebal plat: tp = 1 em 

Kekuatan 1 baut : 

Pgeser = 2 . A . Fv 

= 2. 1,2668. 1400 = 3547,04 kg 

Ptumpu = 2. tf. D . Fm 

=-= 2 . 2,3876 . 1,27 .5998,65 =36378,8 kg 

dipakai Pbfil11 - 3547,04 k.g 

Jumlah baut yang diperlukan 

N=~-	 2840 
P - 3547,04 = 0,8

baut 

Dipakai jumlah baut = 2 buah 
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d 
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e~ 

e8 

T C
 

Gambar 4.38 Sambvngan Perpanjangan Kolom
 

f. S~nnbung~n penggantung deng~n ba!()k atap 

Dari pcrhitungnn SAP90 (lampiran D) didapatkan eaya tarik tiap 

penggallt•.lllg: 

P = 6,58 ton = 14,792 kip ... 

1.	 Perhitungan baut 

Sebagi alat sambung dipakai baut A-325N dengan diameter 1" = 1,54 em 

Tegangan geser ijinnya (ASD-Tabel 13.2): 

Fv = 21 ksi = 1400 kg/em2 

Tegangan tarik ijin :
 

Ft == 44 ksi = 3033,8 kglem2
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Kapasitas kekuatan satu baut : 

A baut = Y4. 1t. 12 = 0,7854 in2 

Gaya geser pada baut :
 

PI = A. Fv = 0,7854.21 = 16,493 kip
 

Gaya tarik pada baut :
 

P2 = tp. D. Ft
 

= 0,5 . 1 . 44 = 22 kip 

dipakai : Pbaut = 16,493 kip
 

Jumlah baut yllng dibutuhkan untuk menahan gaya P :
 

14,792 = 0897
 
Nl = '6493 ,
 

1 , 

Dipakai bai.lt = 1 buah 

Sebagai sambungan penggantung dipakai Clevis Number 3, Thread : UNC Class 

2B (AISe, MmiJ.al Steel ConstructiiJn ASD) , de!1gan dimensi : 

D max = 1,375 in
 

p max = 1,75 in
 

b =3 in
 

n = 1,3125 in
 

a =5
 

w = 1,5 in
 

Beban yang masih dapat ditahan = 15 kip> T = 14,792 kip ...OK
 

Clevises Number 3 dapat digunakan.
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2. Perhitungan prom WT 

Dieoba profil WT 9 x 23 

Dengan mutu baja A36 

d = 9,03 in = 22,94 em
 

bf = 6,06 in = 15,39 em
 

tf = 0,605 in = 1,5367 em
 

tw = 0,36 in = 9,144 em
 

k =1,25in =3,175em
 

dt 2:: (b - p) + 1,5 + k 

= (3 - 1,75) + 1,25 

= 4 in < 9,03 in 

dicoba jarak antar baut (g) = 4 in 

panjang profil WT yang dibutuhkan : 

g -- tw 4 - 0 605 
b = ;:;:; , = 1 6975 in 

2 2 ' 

14,792 . 
T =. = 7 396 kip 

2 ' 

L6975) .M = 7,396 . 2 = 6,2774 kip-m ( 

Fb = 0,75. Fy = 0,75.36
 

= 27 ksi = 1861,65 kg/em2
 

2
L· t/ _L· 0,605 = 0,061 L s= - 6

6 
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M 6,2774 = 02325 in3 
S = Fb = 27 ' 

L = 3,8114 in = 9,68 em
 

Dipakai L = 10 em = 3,937 in
 

L' = t;2 L = 1,9685 in
 

Jum1ah baut pada profil WT: 

Dipakai baut A-325N diameter ';2" 

N= 14,792
 
0,1963.44 = 1,713
 

Dipakai baut = 4 buah 

Kontro1 momen yang tcrj~d, : 

P 14,792 = 3,698 kip F=-= 4
N 

bf - g _ 6,06 - 4 = 1,03 in 
&= 2 - 2 

check: a < 1,25 b = 1,25 . 1,6975 

1,03 in < 2,122 in, dipakai a = 1,03 in 

gaya ungkit yang terjadi : 

2 
_ [100.b.D -18'L,.tf2 

]
Q-F 2 2 

70· a .D + 21· L'·tf 

_ [100 .1,6975.0,5 2 - 18 ·1,9685 . 0,605 2 ] 
- 3,694. 2 

70 ·1,03 ·0,5 + 21·1,9685 . 0,605 2 

= 4,3369 kip 

F + Q = 3,694 + 4,3369 = 8,031 kip < 22 kip 
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M = Q . Y2 a = 4,3369 . Yz. 1,03 

= 2,234 kip-in < 6,2774 kip-in '" ....OK 

profit WT 9 x 23 dapat digunakan 

Clevises 

WT9x23 

Balok 

dJ
~~...L..., 

r-- '==:1 

Gambar 4.39 Sambungan Balok dan Clevises 

g. Perhitungan sambung:m pcnggantung rlengan kabe: 

Beban-beban yang beker.ja pada atap diteruskan secara terbagi merata pada 

penggantung. Besarnya gaya yang hams dipikul oleh tiap penggantung sebesar : 

P = 6,58 ton = 14,7392 kip
 

P 14,7392

Gaya geser pada baut T = - = = 7,3696 kips

2 2 

Sebagai alat sambung dipakai baut A-325N 

Tegangan geser ijin : Fv = 21 ksi 

Diameter baut yang diperlukan adalah : 

A. Fv= T 

1;4.1£. d2 
. 21 -7,3696 
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d = 0,67 in , dipakai diameter baut 0,75 " 

.. Menghitung tebal pelat penggantung (tp) : 

Misallebar plat dipakai 5 in = 12,7 em 

Masing-masing pelat dibebani gaya sebesar T = 7,3696 kips 

IL8JJ 
L I 1--1 

Gamhar 4.40 Penggantung (Hanger) 

lubang baut 
O~in ~in 

tptDIJIJ
< )

5 in = 12,7 em 

Gambar 4.41 Penampang Pelat pada Penggantung 
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T 7,3696
Anetto = - = = °3509 in 

Fv 21 ' 

Anetto = tp . (5 - 2.0,85) 

tp = 0,1 063 in 

Pelat menderita turnpu akibat baut : 

P = n . t . Ft = 1 . tp . 0,75 . 44 = 33.tp kips 

Berdasarkan geser pada pelat mutu baja A36 (jarak robek 1,5 in =3,81 em) 

P = n. c. tp . FVpelat = 1 . 1,5 . tp . 9,9 = 14,85.tp kips 

Diambil P = 14,85.t kip 

14,85.tp = 7,3696 kips 

7,369~ = 0,4963 ill 
tp= 14.85 

" 

kesimpulan dipakai t~bal ~lat 0,5 in 

Perhitungnn tebal bant:aIan penggantung : 

M = 1f.t . P . L = 1,4.14,7393.6 = 22,109 kips-in 

M 22,109 = 09305 in3W= ..._-= 36 ' 
F 0,66· 

1 
W = 6' b . tb, diambil b = (lebar - 0 baut) = 5 - 1,1 = 3,9 in. 

0,9305 = 1,1967 in tb = I 1 
-·3,9
6 

Dipakai tebal bantaIan = 1,5 in 
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Pelat Pkij 
rF1l 

Ji 
I 

~ 
Bantalan I I -I 6 in ~ 

Penggantung U I 0 I lin 
Gambar 4.42 Bantalan dan Batang Penggantung 

h. Sambungan joint pada rangka kolom 

1. Joint 26 

Pada sambungan ini terdapat kombinasi antara gaya geser dan gaya tarik 

baut. Dari hasH perhitlL'lgan SAP 90 didapatkan gaya sebesar: 

P l = gaya dari arah horisontal 

~. 

= 1,53 ton = 3,44 kips 

P2 = gaya dari arah diagonal 

= -3,43 ton = 7,711 kips 

Dengan sudut dalam terhadap penyokong : 

(Xl = 78,24° 

(Xz = 61,22° 

maka didapat gaya terdistribusi : 

P lx = Pi. sin al = 1,53 . sin 78,24° - 1,50 ton 
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Ply = Pl . cos (Xl = 1,53 . cos 78,24° = 0,31 ton
 

P 2x = P2 . sin (X2 = -3,43 . sin 61,22° = -3,01 ton
 

P2y = P2 . cos (X2 = -3,43 . cos 61,22° = -1,65 ton
 

Px = Pix + P2x = -1,51 t = 3,395 kips
 

Py = Ply + P2y = -1,34 t = 3,012 kips 

Sebagai alat sambung dipakai baut A-325N dengan diameter liz "= 1,27 em 

Tegangan geser ijinnya (ASD-Tabel 13.2): 

Fv = 21 ksi = 1400 kg/cm2 

Tegangan tarik ijin : 

Ft = 44 ksi = 3033,8 kg/cm2 

Kombinasi tegangan geser dan tegangan tarik ijin : 

Ft= ~442 - 4,39· fv 2 

Perhitungan iwnlah baut batang hori~ontal dan diagonal 

A baut = If4 . 1t. 0,52 
= 0,1963 cm2 

Jumlah baut yang dibutuhkan untuk menahan gaya PI pada batang horisontal : 

N = 3,44 
l 0,1963.21.2 = 0,43 

Dipakai baut = 2 buah 

Jumlah baut yang dibutuhkan untuk menahan gaya P2 pada batang diagonal: 

N = 7,711 
2 0,1963.21.2 =0,96 

Dipakai baut = 2 buah 
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Perhitungan dimensi WT 

Dieoba profil WT 9 x 23 

Dengan mutu baja A36, data profil WT 9 x 23 : 

d = 9,03 in = 22,94 em 

bf = 6,06 in = 15,39 em 

tf = 0,605 in = 1,5367 em 

tw = 0,36 in = 9,144 em 

k = 1,25 in = 3,175 em 

dt ~ 2 x 1,5 + 3 + k
 

=6+k
 

= 7,25 in < 9,03 in
 

dieoba jarak antai"o.baut (g) = 4 in 

panjang profil WT yang dibutuhkan : 

g-tw 4--036 
b = = '= 1 82 in 

2 2 ' 
., 

Px - 3,395 = 1,6972 kipsT=T- 2 

b 
M=T' 2 

(1,82) . . = 1,6972. 2 = 1,544 kip-m 

Fb = 0,75 . Fy = 0,75 . 36
 

= 27 ksi = 1861,65 kglem2
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2

L· t f 2 _ L . 0,605 = 0,061 L
 

S= - 6
6
 

M 1,544 = °0572 in3

S=Fb=n '
 

L = 0,938 in
 

Dipakai L = 11 in
 

Jumlah baut pada profil WT:
 

Dipakai baut A-325N diameter J;2"
 

N = 3,395
 
3 0,1963 .44 = 0,393
 

Dipakai baut = 4 buah
 

KOi1trol momcn yang terjadi :
 

P 3,395 = _ 0,849 kip
F= N= 4 

hf - g_ ~,06 - 4 = 1,03 in 
a -2-.-- 2 

.. 
check: a < 1,25 b = 1,25 . 1,6975 

1,03 in < 2,122 in , dipakai a = 1,03 in 

gaya ungkit yang terjadi : 

100 . b .D 2 - 18 . L '.tf 2 ] 
Q=F 

[ 70·a·D 2 +21·L'·tf 2 

100 -1,6975 -0,5 2 -18 -5,5 -0,605 2 
] 

= - 0,849. 
[ 70 ·1,03 . 0,5 2 + 21.5,5.0,605 2 

= 1,045 kip 

---' 
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F + Q = 0,849 + 1,045 = 1,894 kip < 22 kip 

M = Q . Vz a = 1,045 . Yz. 1,03 

= 0,5384 kip-in < 1,544 kip-in .......OK 

kontrol tegangan yang terjadi : 

fv = J2:.- _ 3,012 
A. n - 0,1963.4 = 3,836 kip 

ft= ~_ 3,395
A. n - 0,1963 .4 = 4,3237 kip 

kombinasi tegangan geser dan tegangan tarik : 

Ft = ~442 
- 4,39 .3,8362 

= 43,26 kip> 4,3237 kip 

profil WI 9 x 23 dapat digunakan 

2. Untuk p~rhitun3an p~.da joint yang lain dilakukan dengan tabel 

,I :=of 

I 

~P' 
I .. 

4 
I P1; 

Gambar 4.43 Sambungan Rangka Kolom 
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Gambar 4. 44 Sambungan Rangka Kolom Tampak Atas 

1. Perhitungan pelat atas kolom 

Dalam merencanakan pelat atas kolom diasumsikan bahwa gaya vertikal 

didukung oleh pelat kaku, sehingga gaya tersebut didistribusikan secara merata 

diatas tumpuan profil baja. Mutu baja yang digunakan adalah A36 dengan 

tegangan ijin tumpu : 

Fp= 1,5 Fll= 1,5. 53 = 87ksi 

P. 

+- d +­

H n 

0,8 bfbfI 
n 

m 0,95 d m 

Gambar 3.45 Pelat Atas Kolom 
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• c, 

Menentukan dimensi pelat
 

dari perhitungan SAP90 (lampiran D), diperoleh nilai :
 

P = T1 . COS 13 + T2 . COS f32 

= 9,81 . cos 11,76° + 31,18 . cos 79,242° 

= 15,4242 ton = 34,6736 kips 

luas pelat kolom yang diperlukan akibat adanya gaya vertikal : 

Aperlu = P _ 34,6736 2
 

1,33 . Fp - 1,33 .87 = 0,3 in
 

Dimensi pe1at : 

0,80. bf= 0,8. (14,67) = 11,736 in 

0,<J5 . d = 0,95 . (14,48) = 13,032 in 

dicoba ukuran : B = 15 in, dan N = 15 in 

Apelat = ]5 . 15 = 225 in::! > 0,3 in2 

'l'ebal pelat 

Penampang kritis untuk lentur : 

n = 0,5 . (15 - 11,736) = 1,632 in (menentukan) 

m = 0,5 . (15 - 13,032) = 0,984 in 

tegangan tumpu yang terjadi : 

34,6736 = 0,1541 kis 
fp= 225 

tebal pelat yang dibutuhkan : 
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f3-fp-n 
2 

= 3 -0,1541-1,632 
2 

= 0,214 in
 
tp = 0,75 _Fy J 0,75-36
 

dipakai pelat ~ x 15 xI'-3" 

Sambungan antara pelat dengan kolom digunakan sambungan las. Dicoba 

menggunakan las filled ~ " jenis elektrode E70XX, menggunakan proses 

shield metal arc: 

Kckuatan las:
 

Rw = a. (0,707) . (0,30 . FEXX)
 

= J;4 . (0,707) . (0,3 . 70) = 3,71 kip/in
 

Gaya yang harus ditahan oleh las: 

M 0,27 -88,5039 = 1,6503 kip
T= --= - 1448d . ,
 

Panjang las yang diperlukan :
 

1,6503 = 0,89 in
 
Lw= 1,86
 

j. Perhitungan saddle tipe rol
 

dipakai baja Fy = 250 Mpa
 

tegangan geser ijin baja :
 

Fv = 0,4 Fy = 0,4.2500 = 1000 kg/cm
2
 

Diameter baja yang diperlukan :
 

P=V=A, Fv
 

4 -15424,2 4,43 em --cod= f4T ­
J 1t .1000~~ 
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Tabel 4.3 Perhitungan Sambungan Rangka Kolorn 

Joint P1 P2 P geser Plank Dbaul Jurnlah baut N wr 9 b M L L N3 F a Q M1 check 
M1<M 

fv ft Ft Kat 
Ft> It(ton) (Ion) ton ton On) N1 N2 dipaklli in in kip-ft in dlpakai N3 dipakai em (Ion) 

2 1.53 0 0.00 1.53 0.5 0.42 0.00 2 9 x23 4 1.820 1.565 0950 11.0 0.40 4 0.860 1.030 -1.059 -0.5456 aman 0.00 4.38 44.00 aman 

3 3.37 -3.43 -1.00 0.09 0.5 0.92 0.94 2 9 x23 4 1.820 0.092 C.05b 1~.0 0.02 4 0.051 1.030 -M62 -0.0321 aman 2.86 0.26 43.59 aman 

4 3.44 -3.88 ·1.55 -0.12 0.5 0.94 1.06 2 9x 23 4 1.820 0.123 0.075 11.0 003 4 ~.067 1.030 0.083 0.0428 aman 4.44 0.34 43.01 aman 

5 3.89 -4.22 -1.81 0.08 0.5 1.06 1.15 2 9 x23 4 1.820 0.08~ O.osa 11.0 0.02 4 0.045 1.030 -0.055 -0.0285 aman 5.18 0.23 42.64 aman 

6 3.78 -4.96 -236 -0.58 0.5 1.03 1.35 2 9x23 4 1.820 0.59~ 0360 11.0 0.15 4 -0.326 1.030 0.402 0.2068 aman 6.76 1.66 41.66 aman 

7 -024 -5.01 -2.60 -4.52 0.5 0.07 1.37 2 9x23 4 1.820 4.62~ 2807 11.0 1.18 4 -2.540 1.030 3.130 1.6117 aman 7.45 1294 41.14 aman 

8 0.2 0.26 0.15 0.41 0.5 0.05 0.07 2 9x23 4 1.820 0.4~9 - 0255 11.0 0.11 4 0.230 1.030 -0.284 -0.1462 aman 0.43 1.17 43.99 aman 

9 -0.2 0.26 0.16 0 0.5 0.05 0.07 2 9x23 4 1.820 0.000 0000 11.0 0.00 4 0.000 1.030 0.000 0.0000 aman 0.46 0.00 4399 aman 

10 -0.21 0.28 0.19 -0.01 0.5 0.06 0.08 2 9x23 4 
-

1.820 0.010 l\006 
-

11.0 0.00 4 -0.006 t030 0.007 0.0036 aman 0.54 0.03 43.99 aman 

11 -0.26 0.36 0.27 -0.03 0.5 0.07 0.10 2 9x23 4 1.820 0.031 0.019 11.0 0.01 4 -0.017 1.030 0.021 0.0107 aman 0.77 0.09 43.97 aman 

12 2.62 0.65 0.55 2.97 0.5 0.71 0.18 2 9x23 4 1.820 J.038 1.844 11.0 0.77 4 1.669 1.030 -2.056 -1.0590 aman 1.58 8.51 43.88 aman 

13 0.26 -14.4 -13.37 -5.09 0.875 0.02 1.28 2 9x23 4 1.820 5.206 3.161 11.0 0.43 4 -2.861 1.030 -0.574 -0.2955 aman 12.50 4.76 35.35 aman 

15 0.26 a 0.05 0.25 0.5 0.07 0.00 2 9x23 4 1.820 O,2M 1).155 11.0 0.07 4 0.141 t030 -0.173 -0.0891 aman 0.14 0.72 44.00 aman 

16 2.62 -14.4 -13.66 0.05 0.875 0.23 1.28 2 9 x23 4 1.820 0.051 0.031 11.0 0.00 4 0.028 1.030 0.006 0.0029 aman 12.77 0.05 34.92 aman 

17 -0.26 0.65 0.55 -0.02 0.5 0.07 0.18 2 9x23 4 1.820 0.020 0.012 11.0 0.01 4 -0.011 1.030 0.014 0.0071 aman 1.58 0.06 43.88 aman 

18 ~.21 0.36 0.27 -0.03 0.5 0.06 0.10 2 9 x23 4 1.8'-:0 0.031 0.0,9 11.0 0.01 4 -0.017 1.030 0.021 0.0107 aman 0.77 0.09 43.97 aman 

19 -0.2 0.28 0.19 -0.04 0.5 0.05 0.08 2 9 x23 4 1.820 0.041 0.025 11.0 0.01 4 -0.022 1.030 0.028 0.0143 aman 0.54 0.11 43.99 aman 

20 -0.2 0.26 0.16 ~.03 0.5 0.05 0.07 2 9x23 4 1.820 - 0.031 0.019 11.0 0.01 4 -0.017 1.030 0.021 0.0107 aman 0.46 0.09 43.99 aman 

21 -0.24 0.26 0.14 -0.06 0.5 0.Q7 0.07 2 9 x23 4 1.820 0.061 v.037 11.0 0.02 4 ~.034 1.030 0.042 0.0214 aman 0.40 0.17 43.99 aman 

22 3.78 -5.01 -2.65 0.04 0.5 1.03 1.37 2 9x23 4 1.820 0.041 0.025 11.0 0.01 4 0.022 1.030 ~.028 ~.0143 aman 7.59 0.11 41.03 aman 
23 3.89 -4.96 -2.41 0.02 0.5 1.06 1.35 2 9 x23 4 1.8LO 0.020 v.012 11.0 0.01 4 0.011 1.030 -0.014 -0.0071 aman 6.90 006 4156 aman 
24 3.44 -4.22 -1.85 0.01 0.5 0,94 1.15 2 9x23 4 1.820 0.010 0.006 11.0 0.00 4 0.006 1.030 ~.007 -0.0036 aman 5.30 0.03 42.58 aman 
25 3.37 -3.88 -1.55 0.13 0.5 0.92 1.06 2 9x23 4 '1.820 0.133 0.v81 11.0 0.03 4 0.073 1.030 ~.090 -0.0464 aman 4.44 0.37 43.01 aman 
26 1.53 -3.43 -1.34 -1.51 0.5 0.42 0.94 2 9 x23 4 1.820 1.544 0.938 11.0 0.39 4 -0.849 1.030 1.045 0.5384 aman 3.84 4.32 43.26 aman 

w 
~ 
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BAB V
 

PEMBAHASAN
 

5.1 Umum 

Dalam bab ini, akan ditunjukkan hasil analisis statis dan pembahasan terhadap 

konstruksi atap gantung, yang datanya telah disebutkan pada bab-bab terdahulu, 

antara lain pengaruh terhadap lendutan atap, defonnasi pada menara dan tegangan 

kabel yang terjadi. 

5.2	 Struktur Kabel 

Pemakaian kabel P!lda konstruksi atap gantll..'lg dapat berfungsi sebagai 

..	 penahan beban pada gelagar/atap secara langsung. Hal ini terbukti setelah 

dilakukan perhitungan dalam bab terdahulu, bahwa kabel mempunyai keunggulan 

dalam konstruksi atap gantung, antara lain : 

a.	 bentuk gelagar/atap menjadi ramping, sehingga lebih ringan dan efisien. 

b.	 pemakaian kabel mengakibatkan penggunaan material menjadi ekonomis, 

sehingga biaya yang dikeluarkan menjadi lebih murah. 

c.	 pelaksanaan pembangunan lebih cepat karena elemen struktur dibuat secara 

fabrikasi dan dampak yang ditimbulkan terhadap lingkungan selama 

pelaksanaan relatif kecil. 

134 
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d. karena bentuknya yang unik, kOllstruksi atap gantung dapat dipakai untuk 
-{ 

gedung-gedung yang bersifat monumental. 

Selain keunggulan-keunggulan di atas, pemakaian kabel pada konstruksi 

atap gantung bersifat sebagai batang tarik di antara tumpuan menara dan 

gelagarlatap. Tegangan leleh kabel memberikan sumbangan yang sangat besar 

pacta kekuatan konstruksi atap secara keseluruhan, sebab dengan tegangan leleh 

kabel yang tinggi, maka kemampuan kabel dalam menahan gaya tarik akan 

semakin tinggi pula. Kabel dapat di tarik sampai tegangan yang ingin di capai 

tetapi tidak boleh melebihi tegangan ijinnya. 

5.3 Lendutan Atap 

Dan hasii SAPLOT dnIam perencanaan konstruksi atap gantung ini, 

diperoleh besar lendutan baik akib!lt b~ban mati maup\.!n kombinasi etengan beban 

hidup, angirl dan gempa., yang disajikan dahun tabel sebagai berikut : 

Tabel5.1 Displacemets konstruksi atap gantung di tiap titik 
.,. ---. 

Dis pIa cern en t s (m) No. 

Joints Komb.2Komb.l Komb.3 

7 -.6374E-05 

55 -.7542E-05 

56 -.5765E-05 

57 -.4976E-05 

58 -.411OE-05 

59 -.3301E-05 

60 -.2551E-05 

61 -.1856E-05 

-.5468E-05 

-.7002E-05 

-.5481E-05 

-.4702E-05 

-.3884E-05 

-.3121E-05 

-.2412E-05 

-.1755E-05 

-.5539E-05 

-.7161E-05 

-.5621E-05 

-.4818E-05 

-.398IE-05 

-.3198E-05 

-.2472E-05 

-.1798E-05 

Komb.4 

-.423SE-05 

-.4917E-OS 

-.3695E-05 

-.3199E-05 

-.2642E-05 

-.2122E-05 

-.1640E-05 

-.1193E-05 

Komb.5 

-.3960E-05
 

-.4781E-05
 

-.3718E-05
 

-.3199E-05
 

. -.2642E-05
 

-.2122E-05
 

-.1640E-05
 

-.1193E-05
 

! 
--------------'-"" 
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62 -.1221E-05 -.1154E-05 -.1183E-05 -.7852E-06 -.7851E-06 , 
63 -.6333E-06 -.5987E-06 -.6136E-06 -.4070E-06 -.4073E-06 

64 -.8609E-07 -.8372E-07 -.8540£-07 -.5002E-07 -.6067E-07 

65 -.6331E-06 -.5985E-06 -.6125E-06 -.4069E-06 -.4071E-06 

66 -.1223E-05 -.1156E-05 -.1184E-05 -.7866E-06 -.7864E-06 

67 -.1848E-05 -.1747E-05 -.1788E-05 -.1188E-05 -.1188E-05 

68 -.2340E-05 -.2212E-05 -.2264E-05 -.1504E-05 -.1504E-05 

69 -.3287E-05 -.3107E-05 -.3180E-05 -.2113E-05 -.2113E-05 

70 -.4116E-05 -.3890E-05 -.3982£-05 -.2646E-05 -.2646E-05 

71 -.4975E-05 -.4701E-05 -.4811E-05 -.3198E-05 -.3198B-05 

72 -.5765E-05 -.5481E-05 -.5614E-05 -.3711E-05 -.3702E-05 

73 -.7542E-OS -.7002E-05 I -.7150E-05 -.4823E-05 -.4875E-05 

34 -.1066E-04 -.9142E-05 -.9240E-05 -.6765E-05 -.6937E-05 

Keterangan :
 

Kombin~i 1 = 1,4 x beban mati
 

Kombinasi 2 = (1,6 x beban hidup) + (1,2 x bcban mati)
 

Kombinasi 3 = (1,2 x beban mati) + (1,6 x beban hidup) + (0,8 x beb&n angin)
 

Kombinasi 4 = (0,9 x beban mati) + (1,0 x beban gempa)
 

Kombinasi 5 = (0,9 x beban mati) - (1,0 x beban gempa)
 

Dari hasil perhitungan aplikasi SAPLOT di atas, kombinasi 1 yang paling 

menghasilkan Iendutan yang terbesar, sehingga secara gratis nilai Iendutan dari 

kombinasi 1 dapat digambarkan pada gambar 5.1 . 

..'1 
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Gambar 5.1 Displacement atap di tiap titik 

Hasil displacement di tiap titik seperti dalam gambar di atas, kemudian 

dibandingkan dengan mmus lendutan yang telah ada, yaitu : 

" L"8=-= --_.L 
384 E.I 

d~!lgan: &=-= lendutan yang terjadi (em). 

q = beban hidup terbagi merata (kg/em).
 

L = panjang bentang (em).
 

E = modulus elastisitas (kg/em2
).
 

1= momen inersia batang gelagar/atap (em4
).
 

Dari perhitungan sebelumnya, diketahui bahwa beban hidup yang terjadi pada 

atap sebesar q = 1,6.66 = 105,6 kg/m', sehingga 

qt = 105,6.Cos ex = 103,94 kg/m 

L = 505,7 em 

-:1
 
___ --------J1 

I 
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E = 2,1.106 kglcm2 

1=204 in4 = 8491,12 ern4 

, 
} 

Dengan demikian : 

0= 2-.g.L4 = ~_.103,94.160-2.505,74 = 0,05 em
 
384 EJ 384 2,1.10 .8491,12
 

Kemudian dilakukan kontrol terhadap persyaratan lendutan ijin yang berlakll pada 

spesifikasi AlSC, sebagai berikut : 

1 1
0'" =-.L=-.5077=OOI4m=14em

~llfi 360 360' , , 

Temyata 0 = 0,05 em < Oijin = 1,4 em Amanl! 

Dengan membandingkan hasil displacements SAPLOT dengan 

perhitungan lendutan di atas temyata diperoleh bahwa nilai displacements 

SAPLOT sangEt kedl apabila dibandingkan dengal1 perhitungan lendutan di atas, 

hal ini disebabkan karena kabel clapat beriungsi penuh menahan beban pada amp 

melalui penggantung dan akibat gaya tarik tersebut kabel belum berubah bentuk 

karena lendutan yang terjadi pada gelagar lebih keeil dari tendutan ij innya. Selain 

itu posisi atap berkemiringan sudut tertentu, mengakibatkan lendutim berada pada 

posisi elevasi nonnal. 

Oleh karena itu perlu kiranya dilakukan koreksi dan penyempumaan pada 

perencanaan agar diperoleh lendutan yang mendekati persyaratan serta lebih 

efisien apabila di pandang dari segi ekonomis. Hal ini dapat dilakukan dengan 

memperpanjang kabel (Lt), sehingga perhitungan terhadap perpanjangan kabel 

tersebut diharapkan pada saat beban mati bekerja, atap melendut dan berada pada 

posisi elevasi normal, serta lendutan yang terjadi pada atap merupakan hac:;il 

.- 1
 



139
 

kombinasi beban hidup saja. Lendutan inilah yang akan dibandingkan dengan 

. persyaratan batas lendutan ijin pada atap selanjutnya. 

5.4 Deformasi Pada Menara 

Untuk menentukan deformasi yang terjadi di menara, maka mula-mula 

ditentukan dahulu kombinasi pembebanan yang menyebabkan deformasi terbesar. 

Dari hasil SAP90 diperoleh bahwa pada kombinasi 1 yang menyebabkan 

deformasi terbesar. Kombinasi ini hanya terdiri atas beban mati akibat kabel 

penggantung serta beban-beban mati lainnya yang terjadi pada atap. 

Tabel5.2 Deformasi pada kolomlmenara 

Arah x(m) II Nomor joint 

0.000000I 1 
I 

.758-7E-08 2 
I 3 .2633E-06 I 

.9255E-064 

.1756E-05 5 

.274~sE-056 

.4006E-057 

.5844E-05 8 

.7967E-05 9 

.1042E-0410 

.1328E-04 11 

.1669E-04 12 

.1995E-04 13 

.2001E-0414 

.1039E-05Total 

Arah y (m) 

0.000000 

-.5769E-07 

-.2120E-05 

-.4244E-05 

-.6374E-05 

-.8511£-05 

-.1066E-04 

-.1280£-04 

-.1494E-04 

-.1708E-04 

-.1922E-04 

-.2136E-04 

-.2350E-04 

-.2572E-04 

-.15E-03 

Arah z(m) 

0.000000 

O.OOOOE+OO i 
O.OCOOE+OO 

O.OOOOE+OO 

0.000000 

O.OOOOE+OO ..,. 

O.OOOOE+OO 

O.OOOOE+OO 

0.000000 

O.OOOOE+OO 

O.OOOOE+OO 

O.OOOOE+OO 

0.000000 

O.OOOOE+OO 

0.000000 
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Hasil defonnasi menara di atas kemudian dibandingkan nilai defonnasi 

. ijin dengan menggunakan persamaan berikut ini : 

~l = E.L 

dengan: ~l = pemendekan total (m) 

f 
E = regangan = ­

E
 

E = modulus elastisitas baja (29000 ksi) 

f = tegangan bahan = -
P 

(kg/m2
)


A
 

P = tekanan aksial maksimum = 496380 kg = 1115,862 kip
 

A = luas pennukaan kolom = 35,3 in2
 

L = palljang batang total = 2,02 ill = 79,5276 in
 

Sehingga,
 

'" 1 . d' + P 1115,862 31 --1 k .1egangan tota yang t~rJa I : • =	 --=' ,\:) _Sl
 
A 35,3
 

• Akibat tegangan mengakibatkan regangan sebesar, 

E = !- = 31,61
E 29000 = 0,0011 

Dan defonnasi yang diijinkan = ~l = E.L = 0,0011. 79,5276 

= 0,0875 in = 0,00222 m 

Hasil defonnasi ijin tersebut kemudian dibandingkan dengan tabel 5.2 di 

atas. Dapat di lihat temyata defonnasi kolom/menara konstruksi atap gantung 

pada arah sumbu y relatif kecil dibanding dengan defonnasi ijinnya. Hal ini 

___---------..:..J 
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berarti kolomlmenara aman mendukung beban akibat limpahan beban baik beban 

mati dan hidup dan atap oleh kabel. 

Oleh karena mendukung beban dan momen yang sangat besar, perlu 

mempertimbangkan altematif penggunaan baja komposit untuk kolomlmenara, 

yang sesuai dengan sifat beton yang kuat menahan gaya. tekan, sehingga 

konstruksi benar-benar aman terhadap hal-hal yang tidak diinginkan, seperti 

gempa. 

5.5 Tegangan Kabel 

Dari kombinasi pembebanan, baik beban mati, beban hidup, beban angin 

statik dan beban gempa, besamya gaya kabel maksimum ini dibagi dengan luas 

tampang kabel agar diperol~h tegangan kabel. Setclah itu tegangan kabel ter3ebut 

dibandingkan dengan tegangan ijin kabel. 

Tabel 5.3 Gaya dan tegangan kabel. 

No. 

Elemen 

Luas 

kabel 

(mm2
) 

Gaya 

Kabel 

(ton) 

Tegangan 

kaoel (t/mm2
) 

Tegangan ijin 

(t1mm2 
) 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

2872,36 

2872,36 

2872,36 

2872,36 

2872,36 

2872,36 

2872,36 

2872,36 

2872,36 

31,18 

31,07 

30,98 

30,89 

30,82 

30,76 

30,71 

30,67 

30,65 

0,01086 

0,01082 

0,01079 

0,01075 

0,01073 

0,01071 

0,01069 

0,01068 

0,01067 

0,11976 

0,11976 

0,11976 

0,11976 

0,] J976 

0,11976 

0,11976 

0,11976 

0,11976 
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128 2872,36 30,63 0,01066 0,11976 

129 2872,36 30,63 0,01066 0,11976 

130 2872,36 30,65 0,01067 0,11976 

131 2872,36 30,67 0,01068 0,11976 

132 2872,36 30,63 0,01066 0,11976 

133 2872,36 31,07 0,01082 0,11976 

134 2872,36 30,82 0,01073 0,11976 

135 2872,36 30,89 0,01075 0,11976 

136 2872,36 30,98 0,01079 0,11976 

137 2872,36 31,07 0,01082 0,11976 

138 2872,36 31,18 0,01086 0,11976 

158 2872,36 6,14 0,00214 0,11976 

159 2872,36 6,14 0,00214 0,11976 

i 

I· 

Dari tabel 5.3 di atas, dapat dilihat bahwa tegangan kabel yang tcrjadi 

masih relatif keeil apabila dibandingkan dengan tegangan ijinnya, s~hinggh kabel 

tidak berfungsi optimal karcna kckuat.annya terlalu berlebihan. D!ltulc itu perle 

penyempumaan dalam perencanaan agar diperoleh susunan dan dimensi kabel 

... 
yang optimal. Hal ini dapat dilakukan dengan trial and error dalam perhitungan 

dimensi kabel, agar didapatkan kabel yang lebih optimal. Komponen kabel dalam 

konstruksi atap gantung hanya dapat menahan beban tank saja dan tidak dapat 

menahan tekan. Untuk itu perlu dilihat gaya-gaya yang teIjadi pada kabel, apakah 

terdapat kabel yang tertekan. 

Dari hasil gaya-gaya yang dilakukan ternyata semua kabel mengalami 

tank. Berarti perilaku kabel sudah benar. Tetapi perlu ditambahkan bahwa 

kombinasi pembebanan yang dilakukan masih berupa beban yang simetris. Untuk 

.," 
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beban yang asimetris perlu diperhitungkan secara cennat karena terdapat 

kemungkinan kabel akan mengalami gaya tekan. 

..
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil analisis dan perencanaan menggunakan struktur kabel 

pada atap gantung, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan : 

1.	 Dengan kemajuan teknologi sekarang ini, baik untuk teknologi bahan (beton, 

baja dan kabel), maupun teknik perencanaan (software dan hardware 

komputer), pemb8ngunan konstruksi atap gan!ung mempakan altematif bagi 

gedllng-gedung lmtuk kebutuhan bentang lebar dengan jumlah kolom pada 

tengah bentang yang terbatas. 
.-,.. 

2.	 Pemttknian kabel dalam konstmksi atap gantw1g berfUl!gsi untuk menarik 

beban-beban yang terj adi pada atap, seperti beban hidup, mati dan angin, 

kemudian menyalurkannya ke pondasi melalui kolom/mena.-a. 

3.	 Kekakuan gelagar/atap sangat berpeneanlh terhadap dimensi kabel. Apabila 

gelagar/atap semakin kaku, maka diameter kabe! yang akan digunakan 

semakin kecil, demikian pula sebaliknya. Sehingga penerapan penggunaan 

material yang di dukung dengan metode analisa yang baik akan menghasilkan 

konstruksi atap gantung yang ekol1omis. 

144
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4.	 Nilai perbandingan sag ratio (t) pada kabel sangat menentukan besamya gaya 

yang bekerja pada menara dan angkur. Karena semakin besar nilai f akan 

semakill keeil gaya tank yang bekerja pada kabel, begitu pula sebaliknya. 

5.	 Kabel bersifat sangat fleksibel dan mempunyai kekakuan yang sangat kedl, 

sehingga pemakaian kabel pada konstruksi atap gantung sangat rentan 

terhadap. bahaya kej ut, antara lain : getaran, gempa dan goyangan, sehingga 

dikhawatirkan penggunaan kabel sangat tidak efektif untuk digunakan, apabila 

tidak diimbangi dcngan perencanaan dan perhitungan yang akurat. 

Adapun saran-saran dan pennlis untuk perencanaan konstruksi atao 

gantung selanjutnya, antara lain : 

1.	 Analisis yang dilakukan dalam tugas akhir ini masih terhatas berupa anaJisis 

beban sta.ti8 sebagai stmktur hnier, sehillgga dapat dikembangka..'1 }ebih ianjut 

untuk analisis terhadap beban dinamik, misal getaran akibat megin pesawat 

terbang. 

2.	 Kombinasi pembebanan yang dilakukan dalam tugas akhir ini hanya herupa 

beban simetris, sehingga semua gaya kabel yang terjadi merupakan gaya tarik. 

Untuk beban asimetris perilaku kabel memungkinkan mengalami gaya tekan, 

sehingga perlu direncanakan susunan kabel dengan cermat. 

3.	 Konstruksi atap gantung merupakan struktur yang sangat kompleks dengan 

perhitungan yang tidak sederhana dan membutuhkan ketelitian tinggi. Pada 

pereneanaan yang lengkap dibutuhkan telaah yang lebih dalam pada semua 

langkah perencanaan dan pelaksanaan, misalnya uotuk analisis struktur 

atapnya, p~mbuatan muud atap gantung untuk analisa angin dan gempa, 

'\
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pendetailan perletakan kabel pada atap, menara dan angkur, serta 

pertimbangan pelaksanaan pembangunannya. 

J
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LAMPIRAN A-I
 

LAMPIRAN A : KOMBINASI PEMBEBANAN GORDING 

AY t t
I MlIII!r1 (if :aT ~ :a 
I ~Y 2 3 ~Py 4 

I~IP"~]11(10Ilfn.ftlm 1I~
 
Il~PY 2 3 4
 

r~i WE :;a; ~.II~
 
1 CD 2 3 4 

j y 

JJlrAi ;'l"~ '" >"" "~l m~-' -,'" 2''":« "':'_;:'f"~;"'->.~IIp!'~'''''--'~''-
IV 

3"'" '."-;aV Py 2 " ' ,>,~k 4 -'Ii~''i , I, ~~ .~, ... " l)" ,. ... '~,wf 
~ 2~ '3'!:r't-"'l'~,'~';3~";"m';'I'il!!!'::~'n'~,." :'" 

,Sm ~.n, 

Kcmbinasi bebdn dia~as kem~dian dim~sukkan kedalara ap1ikasi SAP90, 
sbb : 

ANALISA PERENCANAAN STRUKTUR STATIS ThK 'l'ENTU KOMEINASI I 
System 
L=l : Nomor kondisi beban 
,Taints 
C Nomor2 join dari struktur ~. 

1 x=O y=O Koordinat join 1 
2 x=1.5 y=O Koordinat join 2 
3 x=3.5 y=O Koordinat join 3 
4 x=5 y=O Koordinat join 4 

Restraints 
C Kondisi per1etakan tumpuan 
1,1,0 R=l,l,l,l,l,O 
2,4,1 R=O,l,l,l,l,O 

Frame 
NM=l NL=3 Y=-l 
1 E=2.1EI0 SH=C T= 0.18,0.070,0.0110,0.0080 Profil CIS 
1 WG=O,-11.63,O PLD=O.5,-17.36,O 
2 WG=O,-11.63,0 PLD=1,-17.36,0 
3 WG=O, -11.63, a 
1,1,2 M=l LP=l,O NSL=l 
2,2,3 M=l LP=l,O NSL~2 

3,3,4 M=l LP=l,O NSL=2 



LAMPIRAN A - 2 I 
Catatan: 
Untuk perubahan kombinasi beban I ke berikutnya, span load;ng data element tinggal dikombinasikan 
sesuai dengan beban yang bekerja, antara lain sebagai berikut : 
1.	 Kombinasi II 

1,1,2 M=l LP=l,O NSL=l 
2,2,3 M=l LP=l,O NSL=3 
3,3,4 M=l LP=l,O NSL=2 

2.	 Kombinasi III 
1,1,2 M=l LP=l,O NSL=l 
2,2,3 M=l LP=l,O NSL=3 
3,3,4 M=l LP=l,O NSL=3 

3.	 Kombinasi IV 
1,1,2 M=l LP=l,O NSL=3 
2,2,3 M=l LP=l,O NSL=2 
3,3,4 M=l LP=l,O NSL=3 

4.	 Kombinasi V 
1,1,2 M=l LP=l,O NSL=l 
2,2,3 M=l LP=l,O NSL=2 
3,3,4 M=l LP=l,O NSL=3 

Hasil keluaran ap!ikasi SAP90, sbb : 

PROGRAM:SAP90/FILE: latihan.F3F 
ANALISA PERENCANAAJ."'l" STRUKTUR STATIS TAK TENTU KOMBINASI I 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELTLOAD AXTALDIST 1-2 PLANE 1-3 pLAl'TE AXIAL 
ID	 COND FORCE ENDI SHEAF. MOMENT SHEA..~ HOMENT TORQ 

1 ------------------------------------------ ­
1	 .00 

.0­ 15.12 .00 

.5 -8.06 6.10 
1.5 -19.69 -7.77 

2 -----------------------------------~-------
1	 .00
 

.0 20.31 -7.77
 
1.0 -8.68 6.73 
2.0 -20.31 -7.77
 

3 ------------------------------------------ ­
1	 .00
 

.0 19.69 -7.77
 
1.0 -9.30 6.10 
1.5 -15.12 .00 
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ANALISA PERENCANAAN STRUKTUR STATIS TAK TENTU KOMBINASI II 

FRAME E L E MEN T FOR C E S 

ELI LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COND FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

1 ------------------------------------------ ­
1	 .00 

.0 17.02 .00 

.5 -6.15 7.06 
1.5 -17.78 -4.91 

2 ------------------------------------------ ­
1	 .00 

.0 11.63 -4.91 
1.0 .00 .91 
2.0 -11.63 -4.91 

3 ------------------------------------------ ­
1	 .00 

.0 17.78 -'l.91 
1.0 -11.21 7.06 
1.5 -17.02 .00 

ANALISA PERENCANAAN Sl'RDKTUR S'fATIS TAK TEN'fU KOMBINA3I :LII 

F RAM E ELF. 11 E N 1: FOP.CBS 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
 
ID COND FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MONENT TORQ
 

1 ------------------------------------------ ­
1	 .00
 

.0 16.71
 
c. ..; -6.46 6.S"0., 

1.5 -18.09 -5.37 
2 ------------------------------------------ ­

1	 .00 
.0 12.73 -5.37 

1.1 .00 1. 60 
2.0 -10.53 -3.17 

3 ------------------------------------------ ­
1	 .00 

.0 10.83 -3.17 

.9 .00 1. 88 
1.5 -6.61 .00 
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ANALISA PERENCANAAN STRUKTUR STATIS TAK TENTU KOMBINASI IV 

F RAM E E L E MEN T FOR C E S 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COND FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

1 ------------------------------------------ ­
1	 .00 

.0 4.39 

.4 .00 .83 
1.5 -13.05 -6.50 

2 ------------------------------------------ ­
1 .00 

.0 20.31 -6.50 
1.0 -8.68 8.00 
2.0 -20.31 -6.50 

3 ------------------------------------------ ­
1	 .00 

.0 13.05 -6.50 
1.1 .oc .83 
1.5 -4.39 .00 

ANAL!:3A FERENCANhAN STRG!<TUR STATIS TAr< TENTU KOMBINASI V 

F E A M E E L E MEN l' FOR C E S 

ELT LOAD AXIAL DIST ~-2 ~LN~E 1-3 PLANE AXIAL 
ID COND fORCE ENOL S~EAR MOMENT SHEAF. Mrn1ENT TCRQ 

1 ------------------------------------------ ­
1	 .00 

.0 14.81.. 

.5 -8.37 5.95 
1.5 -20.00 -8.24 

2 ------------------------------------------ ­
1 .00 

.0 21.41 -8.24 
1.0 -7.58 7.36 
2.0 -19.21 -6.03 

3 ------------------------------------------ ­
1	 .00 

.0 12.74 -6.03 
1.1 .00 .95 
1.5 -4.70 .00 
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ANALISA PERENC&~AAN STRUKTUR STATIS TAK TENTU KOMBINASI I 

REA C T ION SAN D A P P LIE D FOR C E S 
LOAD CONDITION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS tiM" 

JOINT F(Y) M(2) 
1 15.1165 .0000 
2 39.9985 .0000 
3 39.9985 .0000 
4 15.1165 .0000 

TOTAL . 1102E+03 -.9929E-15 

ANALISA PERENCANAAN STRUKTUR STATIS TAK TENTU KOMBINASI II 

REACT ION S AND A P P L IE D FOR C E S 

LOAD CONDITION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M" 

JOINT F(Y) M (2) 

1 17.0245 .0000 
2 29.4105 .0000 
3 29.4105 .0000 
4 17.0245 .0000 

TOTAL .9287E+02 .9207E-15 

ANhI,I~A FEREHCANAAN STRUKTUR 3TA'rIS TP.K TEN1U KCMBINASI IIi 

REA C TIC N 3 AND A?? LIE D FOR C E S 

LOAD CONDITION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M" 

JOIN'f F(Y) M (2) 

1 16./:;'32 .GOOO 
2 30.8248 .0000 
3 21. 3615 .0000 
4 6.6105 .0000 

TOTAL .7551E+02 -.4234E-15 

ANALISA PERENCANAAN STRUKTUR STATIS TAK TENTU KOMBINASI IV 

REA C T ION S AND A P P LIE D FOR C E S 

LOAD CONDITION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M" 

JOINT F(Y) M(2) 
1 4.3912 .0000 
2 33.3638 .0000 
3 33.3638 .0000 
4 4.3912 .0000 

TOTAL ."; S51E+02 -.2034E-14 



LAMPmAN 1\ - 6 

ANALISA PERENCANAAN STRUKTUR STATIS TAK TENTU KOMBINASI V 

REA C T ION S AND A P P LIE D FOR C E S 

LOAD CONDITION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M" 

JOINT 
1 
2 
3 
4 

F(Y) 
14.8052 
41.4128 
31. 9495 

4.7025 

M(Z) 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

TOTAL .9287E+02 -.2744E-15 
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TEKANAN UUA­ KELEMBABAN NISBI ANGIN 
RADALAMmb " ... - " ....... 
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, ---­ --­ "~ ---, 
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~------~- - --f-, 

4 12,2 91 58 71 . 78 03 180 10 180 
5 12.1 93 60 77 8 ·1 03 240 15 240 
6 13,?~ 93 57 ,--~L 77 02 220 15 220 ---­ _._-­---­
7 13,8 88 65 73 79 03 180 . 10 :180 

-
8 . 14.0 93 62 75 81 03 180 10 . 180 
9' ,,' 13' 6 85,.· 54< 7~ - 75.: '.03 ' . '150 . 10'::::::~ 150 .. -~.' .; . . ;;I , 

10: "1013.•2 ' 90 58": 74' ' 78',: : 04 .. · 150 - 10 ,:.~' 150 
,­ ---",--- _ .•.,--'­ ---­ ---­ _.. _-----. 

f{1 ' . 13.2 93 63 : 15 ~. 81' 03':· :180'· 15 ::,'.~ 150.. 
---­

1'2' ::.' ,13.8 93 56i'. 75, 79; · 03 <; "180 
'" to:,.z· 140 

.. i'3 . ' 14.8" 93-' 42.:: r , 63' 73--: " 04 '-.;, :130. : 1·3 .>-:' 1-30:-..... 

14' , .;'. 12;'9.': 95' . 6tr' . 7;"" . 81" · 03'. '18o~:: 10::'(':. 180'" .•••... r 
., 

15· : .... 1~~4 85" 51,'; 72 ~'- 73>' · 06-' -'140,· .­ 18' :,: : 150• I " • I ~., • 

i~6 ',' 13.0 86 57~' r(J,. ::-:,75'; , 04·'" ·.··180: .. 
12;.:->. : 180 .'."· ., -­

l'i .' . 
t4~O 88· 50:" 73' 75-:' · 03 ": '220 '. 12·:·.:'~· 220 

1'8· 13,3 91· 57;'· 76 79' · 03'·. ":180 ' .. 10;. '..: ·180 . .. . __ . -_._­
19" 'I 13,.0 90 59(; 77 79'.:' : 04~' '180 : 15 -.:': . ' 180

I 
: : 1013.6: I 88 i3~ 78"·: ' 77 : 03:'· ':180: '. 10'~.. :~ 180:'20' 

~1O~8021 . 13;7· E~ 6()~ 75:'.. 78' '02' , 180 ' 

22 13~_88 28~~ 75,' 71' :,02 :, "180' : .. 10~>: 210 
1-­

23' ",.13,3 :__' 9~ -1- ..-7°.::" 74' . 83\' ~ 02'·, .'250, 10' ., 250- .~. ~ .. 
I­

24' . 70' 77'-, " 03 . "250:," .. 
10:- ~: 250..' 12.2 93 .52 .... J ",", 

25: ,_.. ' 12.1 gO 46: .: 67.:'· 73'· ~ 02/· ':'250:' . " '10~;'~· .,240.­
26 12.2 g'1 65" 68,' 79 ' 02'.7: "240 , .~ 12'. ::~ 170 

-_._. ' . .:...:. --'­ ... ' 

27 11~8' 88 46'·, 66:' 72" · 03·', :210 i '. 10:':" 210 ' 
\ ...~ 

,18' , ' 

10~8' g:f' 5!f·' 69' 7''( : 02:', ,>240::' .. to:',? 240 ' .. 

-­
29 .:. " 10~2' 92 62.··:' 69:" ,79.' · OJ,·: ~ 180: .': 12' :' 210.".~. . 

30' "'1009.3· 87 4"·: 69:: ". 7-1:' 03 '.' :090" - 10:, :. 0900·" 
:31'''. . . ;' '. '~.~'. '. " .... · .-.. '. ., ", ·....':1 .-. '. .. . ".'. ~ 

.. . . ... '\ ......, .' . · " . ' 

': 34r:·~.- . ., 
2185'." 2330, 

. .; 

JUMLAH 30382.6 27.11 170 ,4" · 91,. 
· .... ' 

.. " .. ~ , '. . ' . "'.. , .. 
RATA2 ·'1012 '7 90 57.:/· 73' 1S' · 03 180 ' : 11-' .. ' 180 
. . ... ... ', · ., , , ., - ... ,~". . 

CATATAN . Kolom 5 dan 15 
_ 
-

.;2 X 0700 i:1300 + 1800 
.4·:. 

",' 

,', 
I 

::: RATA2 dari Hjam 
'.: 

PENGAMAT

\C,l1-£o,\ "" . I /<r,-:>).. ,\::,.y.! jc')~ . , eJEtzh 
, 'I , , 

SUMAlIDr(. , . 
<::"I T';"Imm T'r' ~~IF'T"I .,.- .... ,... " .r '""" 



DAF!tlAR :rS:r 

I. PENDAHULUAN. 

II. U MUM. 
01. PROFIL U6S0 SANKO-BOLTLESS SEAMING SIS~ 

02. SIS~ PRODUKSI. 

03. SISTEM PEMASANGAN. 

04. KEUNGGUUAN U650 SANKO - BOS. 

05. STANDART BAHAN ATAP. 

06. :a!:~ BAHA.~ MAP & KELENGKAPANNYA. 

07. HABIL :rES!t'. 

08. D~Ait NAUA PROXEK. 

III.. PENUTUP .. 

... 

v~
 
- f 



II_ U M U M_
 

01_ Pr-ofil U _ 650 Sanko-Boltle66 Seaming Si6tem
 

". 

l00~ 
210mm 110mm 

KETERANGAN : 

110mm 

• 
/ 

~'.IO:IIIID" 

•.. ,'T!"~i~~,_~.:......-;~-:!').. 

~ 
Wuwungl NOK (Ridge coverUng) 

. 'Penutup alehlr bag. atas (upper endcloser) 

Penutup .tap OlOMO DeCK IU50 

-------~(shell rool utomo deck tJ-650 BOlTLESS) 

~ '. Penutup akhlr bagIan bawah (lower endetoser) 

~ A",' Baul (bolt)

:'~.. _ . .....-•. ~'.. ~~\.~~.' • KllpStalnless Steel (Stainless Clip) 

~::L.$: ,~ =~":.:""""K.' 

f~;-fj~~l;~ 
:~ ~"".'"". ~I',..I;; :--, 
t.·..
/:' , ,
.' ..... 
",,""':;p 

Tinggi Gelombang(H) = lOO.MM./Lebar Efektif (W)= 650.MM. 

02_ SI~ PRODUKSI U_650 = ON SITE FOlUiIllG. 

2.1.	 DIATAS PERHUKAAN TANAH. 
Proaea pensselombangan atap seperti ~ni dilakukan 
dengan meletakkan MESIN FORM!NG diatas permukaan
tanah yang rata. Tempat penyimpanan atap harus 
tersedia~ serta alat angkat (CRANE) . untuk menaikan 
atap juga harua.teraedia. . 

.. 

. coil mes in forming. 

. ' ~"".7Trl.panelt atap 

~ermukaan tanah	 . 

(2)	 
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2.2.	 DIATAS SCAFOLDING. SEJAJAR KONSTRUKSI ATAP. 
Panggung dlbuat / dlbutuhkan untuk meletakxan MESIN 
FO~~ING. harus didirikan dlsamplng uJung terendab 
bangunan rangka atap (EAVES). 

Bahan atap berbentuk gulungan (COIL) yang akan 
dl gelombang boleh diletakkan diataB atau dibawah 
panggung. Sistem ini juga harus tersedla MOBILE CRANE 
untuk menaikkan MESIN FORMING keatas panggung. 

XhUBUB untuk ATAP dengan bentuk 
dldepan MESIN FORMING di tambab 
yang berfungsi menjadikan atap 
atau	 CURVE. 

BANGUNAN DOME. maka 
satu MESIN KHUSUS 
BERBENTUK LENGKUNG 

Dengan sistem produksi ON SITE FORMING. maka akan didapat 
panjang atap yang dapat diaesuaikan dengan kebutuhan proyek 
dan TANPA SAMBUNGAN. 

( 3) 
:;rI' 
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03_ SISTE:H PEMASANGAN_ 

3.1.	 LANGKAH PERTAMA : 
KonstrukBi Atap/Gording terlebih dahulu dilakukan 
pemasangan Steel Konektor dengan cara pengelasan. 
atau jika sangat diperlukan (proyek khusus) dapat 
menggunakan SCREW DRILLING khusus. Setelah selesai 
pengelasan, maka bekas titik las dibersihkan dan 
di cat sesuai ~arna gording semula. 

3.2.	 LANGKAH KEDUA : 
Atap yang akan dipasang terlebih dahulu dikaitkan 
dengan STAINLESS CLIP dan diikat dengan b~ut ke 
S~EEL KONEKTOF dengan al~t khueus. sehingga dapa~ 
eelalu terkontrol ketepatan ! ak~rasi baut yang 
dl~un~kan ssbagai penglkat. 

(4) 



3.3. LANGXAH KET1GA :
 
Setelah atap dikaltkan dengan steel konektor. maka 
dilakukan PENJEPITAN antar lembaran atap satu 
dengan lainnya di beberapa tempat. Hal Ini untuk 
menghindari terbangnya atap karena tertlup angin. 

3.4_ LANGKAH KEEMPAT : 
Selurub sambungan/overl~p ar-tar lenharan atap eatu 
dengan l~jnnya dleatukan dengan HESIN SEAMING~ 
sebjngga dldepat Bnatu keeutuan atap yang RIGID. 
PemaBangan atap model Ini saroa sekali tlcak 
meldbailgi LEhBARAN ATAP (BOLTLESS)­

( 5 ) 
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04 _ KEUNGGULAN U. 650 SANKO- BOLTLESS SEAMING SI STEM_ 

4.1.	 Derajat sudut kemiringan atap sangat kecil. 

4.2.	 Resiko kebocoran = 0 % ( Nol Persen ). dikarenakan 
siBtem pemasangan BoltlesB dan Seaming sistem. 

'~"'~'~~"~-f~ 
! 

,r._~~~;~,~.;:g:if-;~'~~~~~~~ 

·(,~~ ..~'I-.~~..r.:.r-~J.~_~~,;;;~~~t·' ~F=¥. 

PERHATIKAN GAKBAR :
 
X ~ daerah yang belum dilalui mesin Seaming.
 
i = daerah yang telah dilalui mesin Seaming.
 

4.3.	 kekuatnn DAYA LEMTUR telah diuji di Laboratorium 
SANKO - JEPANG ( hasil terlampir). sehinga dapat 
disesuaikan d9ngan kekuatan yang diinginkan. 

4.4.	 JARAK GORDING cukup labar sehingga mengurangi 
bifiya konstruksi, contoh HANGGAR GMF ~~CENGKARENG 

Jarak Gording 5.0CO.mm.{5.M) sid. 5.600.mm.{5~6.M) 

dengan TEBhL BAHAN 0,70 rom. 

4.5.	 Pemasangan PENhNGKAL PETIR menggunakan konektor 
khusus untuk pegangan tanpa melubangi atap. 

4.6.	 Pem~sanan model ini haruB berikut p9masangan. atau 
terpasang. Pemasangan dilakukan oleh AHLI nyn yang 
sudah berpengalaman pada proyek - proyek besar di 
Indonesia. Sehingga mendapatkan HASIL PEMASANGAN 
YANG SANGAT OPTIMAL. 

05_ STANDART BAHAN ATAP_ 

5.1.	 ZINCCOATED (BJLS). 
5.2.	 ZINCALUME/GALVALUME. 
5.3.	 ZINCALUME/GALVALUME COLOR. 
5.4.	 COLORBOND (BHP STEEL PRODUCT). 
5.5.	 STAINLESS STEEL (untuk proyek khusus). 

00_ BERAT BAHAN AT.A.l? & KELENGKAPANNYA_ 

6.1.	 Tebal Bahan 0.40 mm.= 5.75 Kg./M2. 
6.2.	 Tebal Bahan 0,50 mm.= 6~55 Kg./M2 . 
6.3.	 Tebal Bahan 0.65 mm.= 8.24 Kg./M2 . 
6.4.	 Tebal Bahan 0.70 mID.= 8.57 Kg./M2 . 

07 _ Haoil -u..j i LABORATORIUl1 SANKO terlaIDPir. 

(6) 
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08 _ Da..:Etar- Na:J'Il.a.. PROYEK PRESTI SE menggunakan U. 650. 

8.1. Nama Proyek : 
Lokasi : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Volume : 

GARUDA MAINTENANCE FASILITIES/HANGG~ 

Cengkareng - Jakarta. 
D A TAR. 
HUTAMA TAKENAKA PP. TAESI J.O. 
1985. / 41.000.M~. 

8.2. Nama Proyek : 
Lokasi : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Volume 

GARUDA MAINTENANCE FASILITIES/HANGGAR 
Cengkareng - Jakarta. 
D A TAR. 
PT. JAYA STEEL INDONESIA & PP. J.O_ 
1990. /44.250.M2 

• 

8.3. Nama Proyek : 
L 0 k a s i : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Vo~ume : 

PABRIK K.T.S.M. (KANEBO TEXTILE) 
Bandung - Jawa Barat. 
D A TAR. 
PT. UTOMODECK MW. 
1990. / 10.500.M~. 

8.4. Nama Proyek 
L 0 k a s i 

: 
: 

SEA FORCE / 
Te~uk Ratai 

HANGGAR TANK. 
- Jakarta. 

Main Contractor: 
Periode/Volume : 

PT. SAMUDRA GUNADARMA. 
1990. / 1.300. MZ. 

8.5. Nama Proyek : 
L 0 k a s i : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Vo~ume : 

BALI INTERNATIONAL 
Denpasar - Ba~i. 

D A TAR. 
PT. TRANACO NIGATA 
1991./ 6.400.M~. 

AIRPORT. 

J.O. 

8.6. Nama Proyek : 
L 0 k a s i : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contracto~: 

Periode/Volume : 

BALI INTERNATIONAL AIRPORT 
Denpasar - Ba~i 

D A TAR. 
TAKENAKA - HUTAMA KARYA J.O. 
1991./ 20.400.Mz • 

8.7. Nama Proyek : 
L 0 k a 5 i : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Volume : 

PROCTER & GAMBLE INDONESIA (P&G) 
Pulau Gebang - Ja~arta. 

DATA,lL 
PT. BUTAMA TAKENAKA CORPORATION. 
1991./5.000.M:':. 

8.8. Nama Proyek' : 
Lo);:asi : 
Bentuk bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Volume : 

TRADE ~ART (JAKARTA FAIR). 
Kemayoran - Jakarta. 
D 0 M E. 
SHIMIZU - MURTHY KURNIA UTAMA 
1992./3.900.Mz • 

JO. 

8.9.	 Nama Proyek HALL A & B (JAKARTA FAIR).
 
L 0 k a s i Kemayoran - Jakarta.
 
Bentuk Bangunan: D 0 M E.
 
Main Contractor: PT. JAYA STEEL IND.
 
Periode/Volume : 1992./ 31.500.M~.
 

8.10.	 Nama Proyek BALIKPAPAN INTERNATIONAL AIRPORT. 
L 0 k a s i Balikpapan - Kaltim. 
Bentuk Bangunan: D A TAR. 
Main Contractor: H.H.K.L. JOINT OPERATION. 
Periode/Volume 1992./8.900.M=:. 

8.11.	 Nama Proyek PT. PENI - MERAK. 
L 0 k a s i Herak - Jawa Barat. 
Bentuk Bangunan: D A TAR. 
Main Contractor: PT. PP. TAESI INDONESIA KONSTRUKTION. 
Periode/Volume : 1992./ 12.900.M~. 

(7)	 
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-8.12.	 Nama Proyek - : 
L 0 k a B i : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Vo1ume : 

8.13.	 Nama Proyek : 
L 0 k a B i : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Vo1ume : 

8.14.	 Nama Proyek : 
L 0 k a B i : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Vo1ume: 

8.15.	 Nama Proyek : 
L 0 k a B i : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Vo1ume : 

8.16.	 Nama Proyek : 
L 0 k a B i : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Vo1ume: 

8.17.	 Nama Proyek : 
L 0 k a B i : 
Bentnk Rangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Vo1ume: 

3.1B.	 Nama Proyek : 
L 0 k a B i : 
Bentuk Bangunan: 
Mn1n Contractor: 
Periode/Vo1ume : 

8.19.	 Nama Proyek : 
L 0 k a B i : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Vo1ume : 

8.20.	 Nama Proyek : 
L 0 k a B i : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Vo1ume : 

8.21.	 Nama Proyek : 
L 0 k a B i : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Vo1ume: 

8.22.	 Nama Proyek : 
L 0 k a B i : 
Bentuk Bangunan: 
Main Contractor: 
Periode/Vo1ume : 

HONDA DIE CAST.
 
Kerawang - Jawa Barat.
 
D A TAR.
 
PT. DEXTAM CONTRAKTOR.
 
1992. /5.000.M2 .
 

LAPANGAN TENIS IN DOOR
 
Senayan - Jakarta.
 
D A TAR.
 
PT. PEMBANGUNAN PERUMAHAN.
 
1993./ 7.200.M2 .
 

RAMA SHINTA - DUNIA FANTASI.
 
Anco1 - Jakarta.
 
D A TAR.
 
PT. JAYA STEEL INDONESIA.
 
1993./ 5.800.M2 .
 

GRAHA GARUDA TIARA INDONESIA (GGTI)
 
Ci1eungBi - Bogor.
 
D A TAR.
 
PT. DUTA GRAHA INDONESIA
 
1995./ 6.700.M2 .
 

HITACHI
 
Cicarang - Jawa Barat.
 
D A TAR.
 
PT. WASKITA - KA~IMA CORPORATION
 
1995. /8.500.M2 .
 

MULTI MEDIA TRAINING CENTER (MMTC.)
 
Y 0 g yak art a.
 
D A TAR.
 
PT. PP. TAESI INDONESIA CONSTRUCTION.
 
1994./2.900.M2 .
 

PT. GOLDSTAR
 
Cibitung - Jawa Barat.
 
D A TAR.
 
PT. LUCKINDO TEHNIK
 
1995./ 47.000.M~.
 

PT. TUNJUNGAN PLAZA III
 
SurabnYa - Jawa Timur.
 
D 0 M E.
 
PT. TOTAL BANGUN PERSADA.
 
1995./ 3.000.M2 .
 

PT. SONY.
 
Cibitung - Jawa Barat.
 
D A TAR.
 
PT. WASKITA - KAJIMA CORPORATION.
 
1995./ 8.500.M2 .
 

PT. INALUM ( RENOVASI PHASE 1).
 
Kua1a Tanjung - Sumatera Utara.
 
D A TAR.
 
PT. CAHAYA INDAH CORPORATION.
 
1996.1 11.000.M2. '
 

PT. MUSHASI.
 
Cikarang - Jawa Barat.
 
D A TAR.
 
KONOIKE - PUTRA BANGUN JO.
 
1996./ g.OOO.M2 .
 

(8)	 /~~_/~)'l'I 
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8.23.	 Nama Proyek : PT. KOMATSU. 
L 0 k a B i : Cilincing - Jakarta. 
Bentuk Bangunan: D A TAR. 
Main Contractor: K.O.A. ENCONA, JO. 
Periode/Volume : 1996.1 6.000.M~. 

8.24.	 Nama Proyek : PT. ABB - ESI_ EXPANTION PROJECT. 
L 0 k a B i : Surabaya - Jawa Timur. 
Bentuk Bangunan: D A TAR. 
Main Contractor: PT. ETIKA DARMA COPNSERENS - BSB JO_ 
Periode/Volume : 1996./ 26_100_M~. 

III_ PEN U T U P_ 

Memilih ATAP untuk bangunan HANGGAR sangat diperlukan 
pertimbangan - pertimbangan yang Batu bagian dengan bag ian 
lainnya terkait. Sehingga jika pemilihan model atap tepat 
maka akan didapat keuntungan yang diinginkan, baik dari 
BIAYA PERAWATAN, BIAYA KONSTRUKSI Bampai dengan membuat 
OPTIMAL UMUR BAHAN ATAP yang digunaka~. 

Sebagai miBal jika atap tidak BeBuai kebutuhan dan akhirnya 
mengakibatkan KEBOCORAN, maka AKTIFITAS KERJA dibawah atap 
terBebut Bangat terganggu yang pada akhirnya mengurangi 
PRODUKTIFITAS PERUSAHAAN. 

Jadi kami Bangat yakin jika model atap U.650 Sanko Boltless 
Seaming SiBtem ini Bangatlah tepat untuk dijadikan pilihan 
pertama rencana Proyek HANGGAR yang eedang dibuat oleh 
SENSA GROUP. 

Untuk harga model ATAP U.650 dapat disesliaikan dengan EOGED 
proyek Hanggar terBebut~ n&l ini dikarenasan keteb&~an 

baban mempengaruhi jarak gordlng. Sehlngg8 anggftran nt6P 
dapat diperhltungkan secara terkait dengan anggarall untuk 
konstrukBi, perawatan atap, u~ur baban atap ~6t. 

J!k~ m~merlukan INFORMASI atau hal - hal lainnYa. 6e1a1n 
dapat mengbubungi Cabang PT. Utomodeck MW. di Semarans, 
juga dapat langBung mengubungi karoi dl : 

MARKETING & PROJECT DEPARTMENT 
Phone : 031-535.0675. 535.0676. Fax.: 031-532.7219. 
e-mail: utomodek@utomodeck.co.id 
Hot Line : 081.650.2823. 

Surabaya. 08 Desember 1998. 
Dibuat Olen : 

~RKS. 
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SECTIONAL PERFORMANGE - (EMPIRICAL. DATA BY OUR OWN ·TEST) 

- .' 

T G 0/300 h r Pmax/2hr A v era 9 e Res u I t 
-Spee i men Ha. 

(.~:~) I Z - I Z I Z I Z, 
I 

(crnVm) (cm3/m) (clil~/m) (cm3/m) , (cm4/m) (cl\3/lll) (c~/;;) . (cro3/1l)I 

:04-1-1 14 ·3, 1 " 7 3.6 
:04-1-2 . + 16 3, 2 19 3. 8 15 3. 1 

O. 4 4 '1. 1 04- 2 - 1 4 I. 2 4 1. 2 
:04-2-? - 4 1. 1 4 1. 1 4 1. ,. -­
j 

i05-1-1 25 5. 0 31 6.3 
105-1-2 + 31 6. 2 34 6.8 28 5. 6 

O. 5 12 2. 4 05- 2 - 1 14 2. 4 1 4 2. 2 
05- 2 - 2 - 11 2. 6 11 -2. 6 1 2 . 2, 4 

I 
06- 1 - 1 39 8.0 \ 36 - 7. 6 
06- 1 - 2 + 45 • 9. 2 48 9.9 42 8. 6 . 

O. 6 21 3. 806- 2 - 1 t 1 7 3. 0 17 3. O· 
a 6 - 2 - 2" - 29 4. 6 26 4. 6 21 3. 8 

i 
I_ 

07- 1 - 1 67" 13. 0 67 13. a 
07- 1 - 2 + 45 12. 5 66 13. ~_ 64 1 2. 7 

07-2-1,O. 7 42 7. 5 39 7. 2 42 7. 6 
07- 2 - 2 - 44 7, 7 46 9. 7 42 7. 6 
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LAMPIRAN D : INPUT DAN OUTPUT APLIKASI SAP90
 

ANALISA PORTAL ATAP GANTUNG DUA 
SYSTEM 
L=ll 
JOINTSi 
1 X=O ~==O- Z=O,. 
2 X=O Y=0.5 Z=O 
3 X=O Y=2 Z=O 
13 X=O Y=22.00 2=0 G=3,13,1 
14 X=O Y=24.02 Z=O 
15 X=-0.42 Y=22.00 Z=O 
25 X=-4.58 Y=2 Z=O G=15,25,1 
26 X=-4.89 Y=0.5 Z=O 
27 X=-5.00 Y=O z=o 
28 X=100 Y=O 2=0 
29 X=100 Y=0.5 Z=O 
30 X=100 Y=2 Z=O 
40 X=100 Y=22.00 2=0 G=30,40,1 
41 X=100 Y=24.02 Z=O 
42 X=100.42 Y=22.00 2=0 
52 X=104.58 Y=2 z=o G=42,52,1 
53 X=104.89 Y=0.5 Z=O 
54 X=105 y=o Z=O 
55 X=5 Y=10.882 Z=O 
64 X=50 Y=18.82 Z=O 
73 X=95 Y=10.882 Z=O 
C JOINT UNTUK KF~EL 

74 X=5 Y=23.07 2=0 
75 X=lO Y=22.2Z Z=O 
76 X=15 Y=21.47 2=0 
17 X=20 Y=20.82 Z~O 

78 X=25 Y=20.27 Z=O 
79 X=30 Y=19.82 Z=O 
80 X=35 Y=19.47 z=o 
81 X=40 Y=19.22 2=0 
H~ X=45 ~=19.07 Z=O 
83 X=50 Y=19.02 Z=O 
84 X=~ ,Y=19.07 Z~O 
85 X=60 Y=19.22 Z=O~ 

86 X~65 Y=19.47 Z=O 
87 X=70 Y=19.42 2=0 
88 X=75 Y=20.27 Z=O 
89 X=80 Y=20.82 z=o 
90 X=85 Y=21.47 z=o 
91 X=90 Y=22.22 z=o 
92 X=95 Y=23.07 Z=O 
C ANGKUR 
93 X=-25 Y=O z=o 
94 X=125 y=o z=o 

RESTRAINTS 
1,1,0 R=1,1,1,1,1,1 
28,28,0 R=1,1,1,1,1,1 
27,27,0 R=1,1,1,1,1,1 
54,54,0 R=l,l,l,l,l,l 

G=55,64,1 
G=64,73,1 

SAG 1
 
SAG 2
 
SAG 3
 
SAG 4
 
SAG 5
 
SAG G
 
SAG 7
 
SAG 8
 

9 

DIMENSI DENGAN DUKUNGAN JEPIT-JEPIT 

DUKUNGAN KIRI 

DUKUNGAN KANAN 

SUDUT 

0.95 
1. 80 
2.55 
3.7.0 
3.75 
4.20 
4.55 
4.80 

SAG .. 4.% 
SAG 10= !i.OO 
SAG 11= 4.95 
SAG 12= 4.80 
SAG 13", 4.55 
SAG 14= 4.20 
SAG 15= 3.75 
SAG 16= 3.20 
SAG 17= 2.55 
SAG 18= 1. 80 
SAG 19= 0.95 

JOINT 
JOINT 

RESTRAINTS DI 
RESTRAINTS DI 
RESTRAINTS DI 
RESTRAINTS DI 

PERTEMUAN PORTAL 

UNTUK ANGKUR KIRI 
UNTUK ANGKUR KANAN 

DUKUNGAN KIRI 
DUKUNGAN KANAN 
DUKUNGAN BRACING KIRI 
DUKUNGAN BRACING KANAN 
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93,94,1 R=l,l,l,l,l,l : RESTRAINTS DI ANGKUR 
2,13,1 R=O,O,l,l,l,O : RESTRAINTS DI SETIAP JOINTS 
15,26,1 R=O,O,l,l,l,O : RESTRAINTS DI SETIAP JOINTS 
29,40,1 R=O,O,l,l,l,O : RESTRAINTS DI SETIAP JOINTS 
42,53,1 R=O,O,l,l,l,O : RESTRAINTS DI SETIAF JOINTS 
14,14,~ R=0,O,1/1,1,1 : RESTRAINTS DI MENARA KIRI 
41,41,~ R=O,O,I,l,l,l : RESTRAINTS DI MENARA KANAN 
55,73,'1 -R=O,O,l,l,l,O : RESTRAINTS DI ATAP 
74,92,1 R=O,l,l,l,l,l : RESTRAINTS DI KABEL 

FRAME 
C INFORMATION CONTROL DATA 
NM=6 NL=7 Y=-l 
C MATERIAL SECTION PROPERTY DATA 
1 E=2.1E10 SH=I T=0.3104,0.1648,0.009652,0.005842,0.1648,0.009652 

W=0.03674 :PROFIL BALOK W12x26 
2 E=2.1EIO SH=I T=O.3678,O.3726,0.022388,O.01499,0.3726,O.022388 

W=0.2004 : PROFIL KOLOM W14X120 
3 E=1.8EIO A=0.003491 TC=0.00124 W=O.024215 : PROFIL KABEL D2.625" 
4 E=2.1E10 A=0.0005067 TC=0.00178 : PROFIL HANGER 01" 
5 E=2.1E10 A=0.004413 I=O,1.07E-5 W=0.0391 : PROFIL DOUBLE ANGLE 

LLBB 6*3.5*3/8 
6 E=2.1E10 SH=I T=0.35814,0.17195,0.01308,0.007874,0.17195,0.01308 

W=0.06346 : PROFIL BATANG KOLOM LUAR W14X38 
C SPAN LOADING DATA 
1 WG=0.009,0,0 BEBAN ANGIN DINDING KIRI 
2 WG=0,-0.066,O BEBAN HIDUP KIRI 
3 WG=-0.0035,O.00197,O BEBAN ANG1N ATAP KIRI 
4 WG=0,-0.066,0 BEBAN HIDUP KANAN 
5 WG=-0.0007,O.00394/0 BEEAN Ai-J"GIN ATAP KANA.!'-T 

6 WG=O.004,O,0 BEBAN A...'i/GIN DINDING KANAN 
7 WG~O,-O.85645:0 BBBAN MATI 

C ELEMENT LOCA'l'ION DA!A 
1,1,2 M=2 LP=3,0 G=12,1.1,1 NSL=l DINDING KIRI DALAM 
14,14,15 M=6 L2=3,O G=12.1,1,1 DINDING KIRI ~UAR 

2"/,2,26 M=S LP=l,O G=lL2,1,--1 BRACING KIRI 
28,3,26 M=5 LP=l,O G=10,2,1,-1 BRACING KIRI 
50,28,29 M=2 LP=3,0 NSL=O,O,O,O,O,6 G=12,1,1,1 DINDING KANAN DALAM 
63,41,j2 M=6 LP=3,0 G=12,1,1,1 DINDING KANAN LUAR 
76,29,53 M=5 LP"-'l,O G=11, 2,1, ··1 BRACING KA."lAN 
77,30,53 M=5 LP=1/0 G=10,2,1,-1 BRACING KANAN 
99,7,55 M=l LP=l,O NSL=0,2,3,0,0,0,7 ATAP KIRI 
100,55,56 M=l LP=l,O NSL=0,2,3/0,0,0/7 G=8,1,1,1/1 : ATAP KIRI 
109,64,65 M=l LP=l,O NSL=0,0,0,4,5,0,7 G=8,1,1,1 : ATAP KANAN 
118,73,34 M=l LP=l,O NSL=0,O,0,4,5,0,7 : ATAP KANAN 
158,14,93 M=3 LP=1,0 NSL=l KABEL ANGKUR KIRI 
159,41,94 M=3 LP=1,0 NSL=0,0,0,0,0,6 KABEL ANGKUR KANAN 
119,14,74 M=3 LP=l,O NSL=0,O,3 KABEL 119 
120,74,75 M=3 LP=1,0 G=8,1,1,1 NSL=0,0,3 KABEL 120-128 
129,83,84 M=3 LP=l,O G=8,1,1,1 NSL=0,O,0,0,5 KABEL 129-137 
138,92,41 M=3 LP=1,O NSL=O,0,O,O,5 KABEL 138 
139,55,74 M=4 G=18,1,1,1 LP=3,0 HANGER 

LOADS 
14, 14,:0 L=8 F=0,-442.96,O BEBAN AKIBAT GAYA TARIK KABEL 
41,41,0 L=9 F=0,-442.96,0 BEBAN AKIBAT GAYA TARIK KABEL 
14,14,0 L=10 F=6. 68611, 0, 0 BEBAN GEMPA KIRI PADA MENARA 
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7,7,0 L=ll F=2.99842,0,O BEBAN GEMPA KIRI PADA KOLOM 

COMBO 
1 C=O,O,O,0,O,0,1.4,1.4,1.4,0,0 1. 4D 
2 C=O,1.6,O,1.6,O,O,1.2,1.2,1.2,O,0 1.6L+l.2D 
3 C=0~8,1.6,0.8,1.6,O.8,0.8,1.2,1.2,1.2,O,O 1.2D+l.6L+O.8W 
4 c=o,lo,o, 0, 0, 0, 0.9, 0.9, °.9, 1, 1 0.9D+l.OE 
5 C=O,~;O,O,O,O,O.9,O.9,O.9,-1,-1 O.9D-1.0.E 

) 
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PROGRAM:SAP90IFILE:tugasku3.F3F .0 .00 .00 .03 .02 
ANALISA PORTAL ATAP GANTUNG DUA DlMENSI 2.0 .00 .00 .03 .085 _c__________________________________ 

DENGAN DUKUNGAN JEPlT-JEPlT 
1 -483.02 

FRAME ELEMENT FORCES .0 .00 .00 -.05 .19 
2.0 .00 .00 -.05 .09 

ELT LOAD AXIAL mST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 2 -414.34 
ill COMIlFORCE ENDI SR. MOM. SH.MOM. TORQ .0 .00 .00 -.06 .17 

1 ------~-":---------------------------	 2.0 .00 .00 -.06 -.05 
1 -419.14 3 -418.68
 

.0 .00 .00 .97 .22 .0 .00 .00 -.07 .16
 

.5 .00 .00 .97 .71 2.0 .00 .00 -.05 .04
 
2 -410.99 4 -319.45
 

.0 .00 .00 .85 .18 .0 .00 .00 -.01 .17
 

.5 .00 .00 .85 .61 2.0 .00 .00 -.01 .15
 
3 -417.13 5 -301.57
 

.0 .00 .00 .64 .33 .0 .00 .00 -.06 .08
 

.5 .00 .00 .64 .65 2.0 .00 .00 -.06 -.04
 
4 -318.86 6 --------------------------------- ­

.0 .00 .00 -.28 .84 1 -485.02
 

.5 .00 .00 -.28 .70 .0 .00 .00 . .53 .09
 
5 -297.18 2.0 .00 .00 .53 1.14
 

.0 .00 .00 1.53 -.55 2 -416.09
 

.5 .00 .00 1.53 .21 .0 .00 .00 .55 .05
 
2 ------------.-------------.------- 2.0 .00 .00 .55 1.15
 

1 -479.14 3 -419.94
 
.0 .00 .00 -.22 .71 .0 .00 .00 .57 .04
 
1.5 .00 .00 -.22 .37	 2.0 .00 .00 .58 1.20 

2 -410.99	 4 -319.70
 
.0 .00 .00 -.19 .61 .0 .00 .00 .13 .15
 
1.5 .00 .00 -.19 .32	 2.0 .00 .00 .13 .40 

3 -416.90	 5 -303.91
 
.0 .00 .00 -.23 .65 .0 .00 .00 .55 -.04
 
1.5 .00 .00 -.22 .31	 2.0 .00 .00 .55 1.07 

4 -318.86	 7 ---------------------------------------­
.0 .00 .00 -.29 .70 I -483.93
 
1.5 .00 .00 -.29 .27	 .0 .00 .00 -.08 .42 

5 -297.18	 2.0 .00 .00 -.08 .25
 
.0 .eo .00 .00 .7.1 2 -414.80
 
1.5 .00 CO .00 .21 .0 .00 .00 .02 .19
 

3 ---. ----------- .---.------..----- 2.0 .00 .00 .02 .24
 
1 -480.10	 3 -418.08
 

.0 .00 .00 -. J3 .37 .0 .00 .00 .02 .W
 
7.0 .00 .00 -.\3 .n	 2.0 .00 .GO .03 .24 

2 -411.81	 4 -317.72
 
.0 .00 .00 -.11 .32 .0 .00 .00 .06 .13
 

2.0	 .00 .00 -.11 .10 2.0 .00 .00 .06 .24 
5 -304.48 3 -4}7.?~ 

.OU .00 -.12 .31	 .0 .00 .oe -.17 .41 
2.0 .00 .00 -.10 ,10	 2.0 .0\\ .00 -.17 .08 

4 -319.08	 8 ------------------------------------- ­
.0 .00 .00 -.07 .27 1 -483.98
 
2.0 .00 .00 -.07 .\3	 .0 .00 .00 .04 .25 

5 -298.19	 2.0 .00 .00 .04 .33
 
.0 .00 .00 -.10 .21 2 -414.78
 
i.o .00 .00 -.10 .02 .0 .00 .00 .02 .24
 

4 ----------------------------------- 2.0 .00 .00 .02 .28
 
1 -481.45	 3 -417.52
 

.0 .00 .00 .04 .\2 .0 .00 .00 .01 .24
 
2.0 .00 .00 .04 · \9	 2.0 .00 .00 .03 .28 

2 -412.99	 4 -3\7.67
 
.0 .00 .00 .03 .10 .0 .00 .00 .02 .24
 

2.0 .00 .00 .03 ·\7	 2.0 .00 .00 .02 .28 
3	 -4\7.85 5 -304.60
 

.0 .00 .00 .03 .\0 .0 .00 .00 .04 .08
 
2.0 .00 .00 .04 .16	 2.0 .00 .00 .04 .15 

4 -319.27	 9 -------.-------------------------------- ­
~ -.0 .00 .00 .02 .13 1 -483.92
 

2.0 .00 .00 .02 · \7 .0 .00 .00 .04 .33
 
5 -299.74 2.0 .00 .00 .04 .4\
 

____J 
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2 -414.73 4 -324.72 
.0 .00 .00 .03 .28 .0 .00 .00 1.39 -2.78 
2.0	 .00 .00 .03 .35 2.0 .00 .00 1.39 .03 

3 -416.95	 5 -313.48 
.0 .00 .00 .03 .28 .0 .00 .00 1.76 -3.53 

2.0 .00 .00 .04 .35 2.0 .00 .00 1.76 .03 
4 -317.63 14 ------------------------------------- ­

t .0 .00 .00 .03 .28 1 -\\6.14 
~2.0 .00 .00 .03 .35 .0 .00 .00 -.11 -.05 

5 -3('l4.55	 2.1 .00 .00 -.11 -.27 
.0 .00 .00 .01 .\5 2 -99.59 

2.0 .00 .00 .0\ .18 .0 .00 .00 -.09 -.04­
10 ---------------------------- 2.1 .00 .00 -.09 -.23 

1 -483.83	 3 -99.79 
.0 .00 .00 .07 .41 .0 .00 .00 -.11 -.04 

2.0	 .00 .00 .07 .54 2.1 .00 .00 -.08 -.23 
2 -414.65	 4 -72.7\ 

.0 .00 .00 .06 .35 .0 .00 .00 -.06 -.03 
2.0	 .00 .00 .06 .46 2.1 .00 .00 -.06 -.15 

3 -416.37	 5 -76.61 
.0 .00 .00 .05 .35 .0 .00 .00 -.08 -.03 

2.0	 .00 .00 .06 .46 2.1 .00 .00 -.08 -.20 
4 -317.55	 15 ------------.------------------------- ­

.0 .00 .00 .06 .35 1 -116.09
 
2.0	 .00 .00 .06 .46 .0 .00 .00 .16 -.27 

5 -304.51	 2.0 .00 .00 .16 .05 
.0 .00 .00 .03 .18 2 -99.55 

2.0	 .00 .00 .03 .24 .0 .00 .00 .13 -.23 
\\ --------------------------------------	 2.0 .00 .00 .13 .04 

1 -483.62 3 -9~.85 

.0 .00 .00 .12 .54 .0 .00 .00 .12 -.23 
2.0	 .00 .00 .12 .77 2.0 .00 .00 .\5 .04 

2 -414.48	 4 -72.68 
.0 .00 .00 .10 .46 .0 .00 .00 .10 -.15 

1.0	 .00 .00 .\0 .66 2.0 .00 .OU .\0 .04 
3 -415.71	 5 -76.Sll 

.0 .00 .00 lJ9 .46 .0 .00 .00 .11 -.20 
2.0	 .00 .00 .10 .65 2.0 .00 00 .11 .02 

4	 -31"1.38 16 .-------- ----------------._-----------­
.0 .00 .00 .1i .46 J -129.70
 

2.0	 .00 .00 .i 1 .67 .0 .GO .00 -.0\ .05 
5 -304.42	 2.0 .00 .00 -.01 .03 

.0 .00 .00 .04 .24 2 -111.22 
2.0 .00 .00 .04- .32 .0 .00 .00 -.0\ .C4 

12 -----...--....-..---...--- ..--------------......---- 2.0 .00 .00 -.01 .02 
1 -483.09 3 -111.67 

.0 .00 .00 -2.84 .77 .0 .00 .00 -.02 .04­
- 2.0 .00 .00 -2.84 -4.91 1.9 .00 .00 .00 .03 

2	 -4~4.02 2.0 .00 .00 .00 .03 
.0 .00 .00 -2.44 .66 4 -80.69 
2.0	 .00 .00 -2.44 -4.21 .0 .00 .00 -.01 .04 

3 -414.78	 2.0 .00 .00 -.01 .02 
.0 00 .00 -2.46 .65 5·86.07 

2.0	 .00 .00 -2.44 -4.25 .0 .00 .00 -.00 .02 
4 -316.91	 2.0 .00 .00 -.00 .01 

.0 .00 .00 -1.72 .67 17 -------------------------------.-------­
2.0	 .00 .00 -1.72 -2.78 1 -129.15 

5 -304.21	 .0 .00 .00 -.00 .03 
.0 .00 .00 -1.93 .32 2.0 .00 .00 -.00 .m 

2.0 .00 .00 -1.93 -3.53 2 -110.75
 
13 ---------------------------------------- .0 .00 .00 -.00 .02
 

1 -496.38	 2.0 .00 .00 -.00 .02 
.0 .00 .00 2.45 -4.91 3 -11 1.26 

2.0 .00 .00 2.45 .05 .0 .00 .00 -.01 .03 
2 -425.43 1.2 .00 .00 .00 .02 

.0 .00 .00 2.10 -4.21 2.0 .00 .00 .01 .02 
, 2.0 .00 .00 2.10 .04 4 -80.20 

3 -425.81	 .0 .00 .00 -.00 .02 
.0 .00 .00 2. I 1 -4.25 2.0 .00 .00 -.00 .02 

2.0	 .00 .00 2.13 .04 5 -85.85 
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.0	 .00 .00 .00 .01 22 --------------.----------------------- ­
2.0 .00 .00 .00 .01 1 -131.06 

18 ------------------.------------------- .0 .00 .00 -.00 .02 
I -128.94	 2.0 .00 .00 -.00 .01 

.0 .00 .00 -.00 .02 2 -tl2.29 
2.0 .00 .00 -.00 .02 .0 .00 .00 -.00 .02 

2 -110.58 2.0 .00 .00 -.00 .01
i .0 .00 .00 -.00 .02 3 -113.27 
~ 2:0 .00 .00 -.00 .02 .0 .00 .00 -.02 .02 

3	 -ll'U5 1.5 .00 .00 .00 .01 
.0 .00 .00 -.01 .02 2.0 .00 .00 .01 .01 
1.2	 .00 .00 .00 .02 4 -80.08 
2.0	 .00 .00 .01 .02 .0 .00 .00 .00 .01 

4	 -80.03 2.0 .00 .00 .00 .01 
.0 .00 .00 -.00 .02 5 -88.43 

2.0	 .00 .00 -.00 .02 .0 .00 .00 -.01 .01 
5	 -85.76 2.0 .00 .00 -.01 .00 

.0 .00 .00 .00 .01 23 ---------------------------------------­
2.0 .00 .00 .00 .01 1 -133.11 

19 --------------------.---------------- .0. .00 .00 -.00 .01 
1 -128.85	 2.0 .00 . .00 -.00 .00 

.0 .00 .00 -.00 .02 2 -114.07 
2.0	 .00 .00 -.00 .01 .0 .00 .00 -.00 .01 

2 -110.50	 2.0 .00 .00 -.00 .00 
.0 .00 .00 -.00 .02 3 -115.24 

2.0	 .00 .00 -.00 .01 .0 .00 .00 -.01 .01 
3 -111.14	 1.4 .00 .00 .00 .00 

.0 .00 .00 -.01 .02 2.0 .00 .UO .01 .00 
1.4	 .00 .00 .00 .01 4 -80.33 
2.0	 .00 .00 .01 .01 .0 .00 .00 -.00 .01 

4	 -79.95 2.0 .00 .00 -.00 .00 
.0 .00 .00 -.00 .02 5 -90.81 

2.0	 .00 .00 -.00 .01 .0 .00 .00 -.00 .00 
5	 -85.72 2.0 .00 .00 -.00 -.00 

.0 .00 .00 -.00 .01 24 ---------. --- .-.-------------- .--.--- ­
2.0 .00 .00 -.00 .00 I -134.70 

ZO --------------------. ------------ .0 .00 .00 .02 .00 
1 -128.78	 2.Q 00 .un .02 .03 

.0 .00 .00 .01 .01 2 -11.3.45 
2.0	 .GO .00 .01 .03 .0 .00 ~"JO .Oi .QO 

2	 -llGA5 2.0 .00 .00 .01 .03 
.0 .00 .00 .01 .01 3 -116.79 

2.0	 .00 .00 .01 .03 .0 .Of) .GO .OC .00 
~	 ·111.17 2.0 .00 .00 .02 .03 

.G .00 .00 -.00 .01 4 -80.3i 
.1 .00 .00 .00 .01 .0 .00 .00 .01 .00 

2.0	 .00 .00 .02 .03 2.0 .00 .00 .01 .03 
4	 -7j-91 5 -92.68 

.0 .00 .00 .OG .01 .0 .00 .00 .01 -.GO .... 
2.0	 .00 .00 .00 .01 2.0 .OC .00 .01 .02 

5	 -85.67 25 ------------.--------------------------­
.0 .00 .00 .01 .00 I -136.05
 
2.0 .00 .00 .01 .03 .0 .00 .OQ .01 .03 

21 ---------------------------.-.-.-.-- 1.5 .00 .00 .01 .05 
I -128.83	 2 -116.62 

.0 .00 .00 -.01 .03 .0 .00 .00 .01 .03 
2.0	 .00 .00 -.01 .02 1.5 .00 .00 .01 .04 

2 -110.43	 3 -118.12 
.0 .00 .00 -.00 .03 .0 .00 .00 -.00 .03 

2.0	 .00 .00 -.00 .02 .4 .00 .00 .00 .03 
3 -111.23	 1.5 .00 .00 .01 .04 

.0 .00 .00 -.02 .03 4 -80.69 
1.5	 .00 .00 .00 .02 .0 .00 .00 -.01 .03 
2.0 .00 .00 .01 .02 1.5 .00 .00 -.01 .01 

4 -79.85 5 -94.24 
.0 .00 .00 -.00 .01 .0 .00 .00 .02 .02 

,2.0 .00 .00 -.00 .01 1.5 .00 .00 .02 .05 
5	 -85.79 26 ---------------------~-------------------

.0 .00 .00 -.01 .03 1 -137.38
 
2.0	 .00 .00 -.01 .01 .0 .00 .00 .09 .05 
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.5 .00 .00 .09 .10	 3.7 .00 .00 
2 -117.77 3 2.78 

.0 .00 .00 .07 .04 .0 -.06 .00 

.5 .00 .00 .07 .08 1.9 .00 -.05 
3 -119.40 3.7 .06 .00 

.0 .00 .00 .16 .04 4 .40 

.5 .00 .00 .16 .12 .0 .00 .00 
4 -81.05 3.7 .00 .00 

~ ..0 .00 .00 .38 .01 5 3.89 
~:5 .00 .00 .38 .21 .0 .00 .00 

5 -95.59 3.7 .00 .00 
.0 .00 .00 -.27 .05 35 --------------------------------------­
.5 .00 .00 -.27 -.09 1 3.18 

27 -------------.---------------------- .0 .00 .00 
1	 1.20 3.3 .00 .00 

.0 .00 .00 2 2.66 
4.9 .00 .00	 .0 .00 .00 

2	 1.04 3.3 .00 .00 
.0 .00 .00 3 2.56 
4.9 .00 .00	 .0 -.05 .00 

3	 .88 1.7 .00 -.04 
.0 -.08 .00 3.3 .05 .00 

2.4	 .00 -.09 4 .33 
4.9	 .08 .00 .0 .00 .00 

4	 .01 3.3 .00 .00 
.0 .00 .00 5 3.76 

4.9 .00 .00	 .0 .00 :00 
5	 1.53 3.3 .00 .00 

.0 .00 .00 37 ------------.----------------------------­
4.9 .00 .00 1 .04 

29 ------------------------------------ .0 .00 .00 
1	 3.00 2.9 .00 .00 

.0 .00 .00 2 -.04 
4.6 .00 .00	 .0 .00 .00 

2	 1.60 2.9 .00 .00 
.0 .00 .00 3 -.24 

4.6 .00 .00	 .0 -.05 .OC 
3	 2.37 1.5 .00 -.03 

.0 -.07 .00 7..9 .05 .00 
2.3	 .00 -.08 4 -.07 
4.6	 .07 .OD .G .00 .00 

4	 .49 2.9 .00 .00 
.0 .00 .00 5 .13 

4.6 .00 .00	 .(} .00 .00 
5	 3.37 2.';/ .GO .00 

.0 .00 .00 39 ---.------------••--------------------­
4.6 .00 .00 1 -.05 

31 ~---;t;;:_---------.----.-----.------ .0	 .00 .00 
2.5 .00 .00 

.0 .00 .OG 2 -.03 
4.2	 .00 .00 .0 .00 .00 

2	 2.55 2.5 .00 .00 
.0 .00 .00 3 -.7.0 

4.2 .00 .00	 .0 -.04 .00 
3	 2.37 1.3 .00 -.02 

.0 -.07 .00 2.5 .04 .00 
2.1	 .00 -.07 4 -.04 
4.2	 .07 .00 .0 .00 .00 

4	 .36 2.5 .00 .00 
.0 .00 .00 5 -.03 

4.2 .00 .00	 .0 .00 .00 
5	 3.44 2.5 .00 .00 

.0 .00 .00 41 ----------.-----------------------------­
4.2 .00 .00 1 -.08
 

33 .------.------.--.-.-------------------•• .0 .00 .00
 
1	 3.34 2.1 .00 .00 

, .0 .00 .00 2 -.07 
; 3:7 .00 .00 .0 .00 .00 

2	 2.91 2.1 .00 .00 
.0 .00 .00 3 -.20 
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.0 -.03 .00	 .4 .01 .00 
1.0	 .00 -.02 4 .15 
2.1	 .03 .00 .0 .00 .00 

4	 -.07 .4 .00 .00
 
.0 .00 .00 5 .19
 

2.1 .00 .00	 .0 .00 .00 
5	 -.03 .4 .00 .00 

-;.0 .00 .00 28 ---------------------.----------.-- ­
~ 2.1 .00 .00 I -3.24 

43 -----':.--~----------------------------- .0 .00 .00 
1 -.13 5.\ .00 .00 

.0 .00 .00 2 -2.80 
1.7 .00 .00	 .0 .0000 

2	 -.11 5.\ .00 .00 
.0 .00 .00 3 -2.59 
1.7 .00 .00	 .0 -.08 .00 

3	 -.21 2.6 .00 -.10 
.0 -.03 .00 5.1 .08 .00 
.8 .00 -.01 4 -.74 
1.7 .03 .00	 .0 .00 .00 

4	 -.11 5.1 .00 .00 
.0 .00 .00 5 -3.43 
1.7 .00 .00	 .0 .00 .00 

5	 -.06 5.1 .00 .00 
.0 .00 .00 30 --------------------------------------­
1.7 .00 .00 \ -3.40 

45 -------------------------------------.---- .0 .00 .00 
1	 -.22 5.0 .00 .00 

.0 .00 .00 2 -2.94 
1.3 .00 .00	 .0 .00 .00 

2	 -.18 5.0 .00 .00 
.0 .00 .00 3 -2.73 
1.3 .00 .00	 .0 -.07 .00 

3	 -.26 2.5 .00 -.09 
.0 -.02 .00 5.0 .07 .00 
.6 .00 -.01 4 -.4~ 

1.3 .02 .00 .0 .00 .00 
4 -.\9 5.0 .00 .(){) 

.0 .00 .00 5 -388 
1.3" .no .00 .0 .00 00 

5	 -.09 5.0 .00 .00 
.0 .00 .00 32 ---------------------------- ­
1.3 .00 .CO 1 -3.61 

47 --.-. -------------- .--- --------------- .0 .00 .00 
I	 2.62 4h .00 .OJ 

.0 .00 .00 2 -3.13 

.S .00 .00 .0 .00 .00 
2	 2.25 4.h .00 .00 

';::0	 .o~ .00 3 ·2.96 
.8 .00 .00 .0 -.07 .00 

2.21	 2.3 .00 -.08 
.0 -.01 .00 4.6 .07 .00 
.4 .00 -.00 4 -.42 
.8 .01 .00 .0 .00 .00 

4	 1.54 4.6 .00 .00 
.0 .00 .00 . 5 -4.22 
.8 .00 .00 .0 .00 .00 

5	 1.83 4.6 .00 .00 
.0 .00 .00 34 ---------------------------------------­
.8 .00 .00 1 -4.26 

49 ------------------------------------ ­ .0	 .00 .00 
I .26	 4.2 .00 .00 

.0 .00 .00 2 -3.71 

.4 .00 .00 .0 .00 .00 
2 .23	 4.2 .00 .00 

.0 .00 .00 3 -3.60 

.4 .00 .00 .0 -.06 .00 
2.\ .00 -.06 

.0 -.01 .00 4.2 .06 .00 

.2 .00 .00 4 -.52 

3	 :20 
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.0	 .00 .00 5 .05 
4.2	 .00 .00 .0 .00 .00 

5	 -4.96 2.9 .00 .00
 
.0 .00 .00 44 ----------------------------------- ­

4.2 .00 .00 1 .26 
36 ----------------------------------------- .0 .00 .00 

1 -4.23 2.6 .00 .00 
.0 .00 .00 2 .22 

:- 39 .00 .00 .0 .00 .00 
2	 -3~55 2.6 .00 .00
 

.0 .00 .00 3 .36
 
3.9	 .00 .00 .0 -.03 .00 

3	 -3.47 1.3 .00 -.02
 
.0 -.05 .00 2.6 .03 .00
 
1.9	 .00 -.05 4 .22 
3.9	 .05 .00 .0 .00 .00 

4	 -.43 2.6 .00 .00
 
.0 .00 .00 5 .12
 

3.9	 .00 .00 .0 .00 .00 
5	 -5.01 2.6 .00 .00
 

.0 .00 .00 46 -----------------------------------------­
3.9 .00 .00 1 .63 

38 ----------------------- -------------------- .0 .00 .00 
1	 -.09 2.4 .00 .00
 

.0 .00 .00 2 .54
 
3.5	 .00 .00 .0 .00 .00 

2	 .04 2.4 .00 .00
 
.0 .00 .00 3 .65
 
3.5	 .00 .00 .0 -.02 .00 

3	 .26 1.2 .00 -.01
 
.0 -.05 .00 2.4 .02 .00
 
1.8	 .00 -.04 4 .56 
3.5	 .05 .00 .0 .00 .00 

4	 .10 2.4 .00 .00
 
.0 .00 .00 5 .15
 

3.5	 .00 .00 .0 .00 .00 
5	 ·.21 2.4 .00 .00
 

.0 .00 .00 4% ---------------------------------- ­
3.5 .00 .00 1 -14.40 

40 -------------. ----- ----- ------ -------- .0 .00 .00 
1	 .11 2.2 .00 .00
 

.0 .00 .00 2 -12.36
 
3.2	 .00 .00 .0 .00 .00 

2	 .07 2.2 .00 .00
 
.C .00 .CO 3 -11.34
 

3.2	 .CO .00 .0 -.01 .00 
J .26	 1.\ .00 -.01 

• .0 -.04 .00 2.2 .01 .00 
~ 1.6 ,GO -.03 4 -8.47 

3.2	 .04 .00 .0 ,00 (\() 

4	 .06 2.2 .00 .00
 
.0 .00 .00 5 -10.05
 

3.2	 .00 .00 .0 .00 .00 
5	 .07 2.2 .00 .00
 

.0 .00 .00 50 ---------------------------- ­
3.2 .00 .00 1 -479.14 

42 ----------------------------------------- .0 .00 .00 -.97 -.22 
1	 .13 .5 .00 .00 -.97 -.71 

.0 .00 .00 2 -410.99 
2.9	 .00 .00 .0 .00 .00 -.85 -.18 

2	 .12 .5 .00 .00 -.85 -.61 
.0 .00 .00 3 -416.62 

2.9	 .00 .00 .0 .00 .00 -.72 -.28 
3	 .28 .5 .00 .00 -.72 -.64 

.0 -.03 .00 4 -303.67 
1.4 .00 -.02 .0 .00 .00 -.96 .11 

.2.9 .03 .00 .5 .00 .00 -.96 -.37 
4	 :l.2 5 -312.37 

.0 .00 .00 .0 .00 .00 -.29 -.40 
2.9	 .00 .00 .5 .00 .00 -.29 -.55 
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51 --------------------------------------- 2.0 .00 .00 -.55 -1.15 
1 -479.14 3 -419.57 

.0 .00 .00 .22 -.71 .0 .00 .00 -.58 -.04 
1.5	 .00 .00 .22 -.37 2.0 .00 .00 -.57 -1.19 

2 -410.99	 4 -308.54 
.0· .00 .00 .19 -.61 .0 .00 .00 -.42 -.02 
1.5	 .00 .00 .19 -.32 2.0 .00 .00 -.42 -.86 

3 -4r6.39 5 -315.07 
~ .0 .00 .00 .21 -.64 .0 .00 .00 -.26 -.09 
~ f.5 .00 .00 .22 -.31 2.0 .00 .00 -.26 -.61 

4 -303.67	 56 --------------------------------- ­
.0 .00 .00 .09 -.37 1 -483.93
 
1.5	 .00 .00 .09 -.23 .0 .00 .00 .08 -.42 

5 -312.37	 2.0 .00 .00 .08 -.25 
.0 .00 .00 .20 -.55 2 -414.80 
1.5 .00 .00 .20 -.25 .0 .00 .00 -.02 -.19 

52 ---------------------------.-------------- 2.0 .00 .00 -.02 -.24 
I -480.10	 3 -417.76 

.0 .00 .00 .13 -.37 .0 .00 .00 -.03 -.17 
2.0	 .00 .00 .13 -.12 2.0 .00 .00 -.03 -.23 

2 -411.81	 4 -308.11 
.0 .00 .00 .11 -.32 .0 .00 .00 .10 -.32 

2.0	 .00 .00 .11 -.10 2.0 .00 .00 .10 -.13 
3 -416.74	 5 -314.09 

.0 .00 .00 .11 -.31 .0 .00 .00 .01 -.22 
2.0	 .00 .00 .11 -.09 2.0 .00 .00 .01 -.19 

4 -304.43	 57 ----------------------.- ---- ---.-------­
.0 .00 .00 .09 -.23 1 -483.98
 
2.0	 .00 .00 .09 -.06 .0 .00 .00 -.04 -.25 

5 -317.84	 2.0 .00 .00 -.04 -.33 
.0 .00 .00 .08 -.25 2 -414.78 

2.0 .00 .00 .08 -.10 .0 .00 .00 -.02 -.24 
53 ------------------------------------- 2.0 .00 .00 -.02 -.28 

I -481.45	 3 -417.24 
.0 .00 .00 ·.o~ -.12 .0 .00 .00 -.02 -.23 

2.0	 .00 .00 -.04 -.19 2.0 .00 .00 -.02 -.28 
2 -412.99	 4 -:>08.17 

.0 .00 .00 -.03 ·.10 .0 .00 .00 -.u3 -. i3 
2.0	 .00 .00 -.03 -.17 2.0 .00 .OU -.03 -.19 

3 -417.41	 :> -314.09 
.0 .00 .CO -.04 -.04 .0 .00 .00 -.02 -.19 

2.0	 .00 .00 -.03 -.16 2.0 .00 .00 -.02 -.24 
4 -305.55	 511 .-------_.--- .------- -- --------------- ­

0 .(lC .eo -.C2 -.06 1 -483.92
 
2.0 .GO .00 -.02 -.11 .0 .00 .00 -.04 -.33 

5 -313.46 1.0 .00 .00 -.04 -.41 
.0 .\)\) .00 -.02 -.10 2 -414.73 

) 2.0 .00 .00 -.02 -.14 .0 .00 .00 -.03 -.28 
54 -----------------------..-----.------- 2.0 .00 .00 ·.03 -.35 

I	 -483.02 3 -416.73 
.0 .00 .00 .05 -.19 .0 .00 .00 -.04 -.28 

2.0	 .00 .00 .05 -.09 2.0 .00 .00 -.03 -.34 
2 -414.34	 4 -308.13 

.0 .00 .00 .06 -.17 .0 .00 .00 -.02 -.19 
2.0	 .00 .00 .06 -.05 2.0 .00 .00 -.02 -.23 

3 -418.28	 5 -314.05 
.0 .00 .00 .06 -.16 .0 .00 .00 -.03 -.24 

2.0	 .00 .00 .06 -.04 2.0 .00 .00 -.03 -.30 
4 -306.86	 59 ---------------------------------------­

.0 .00 .00 .04 -.11 1 -483.83
 
2.0	 .00 .00 .04 -.02 .0 .00 .00 -.07 -.41 

5 -314.16	 2.0 .00 .00 -.07 -.54 
.0 .00 .00 .02 -.14 2 -414.65 

2.0 .00 .00 .02 -.09 .0 .00 .00 -.06 -.35 
55 ------------------------------------------- 2.0 .00 .00 -.06 -.46 

I -485.02 3 -416.19 
..0 .00 .00 -.53 -.09 .0 .00 .00 -.06 -.34 
~ 2.0 .00 .00 -.53 -1.14 2.0 .00 .00 -.05 -.46 

2 -416.09	 4 -308.08 
.0 .00 .00 -.55 -.05 .0 .00 .00 -.04 -.23 
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2.0	 .00 .00 -.04 -.31 .0 .00 .00 -.16 .27 
5 -313.98	 2.0 .00 .00 ·.16 -.05 

.0 .00 .00 -.05 ·.30 2 -99.55 
2.0 .00 .00 -.05 ·.39 .0 .00 .00 -.13 .23 

60 -----.-.----.-------••----------.------- 2.0 .00 .00 ·.13 -.04 
1 -483.62 3 -99.77 

.0 .00 .00 -.12 ·.54 .0 .00 .00 -12 .23 
-; 2.0 .00 .00 ·.12 -.77 2.0 .00 .00 -.15 -.04 

2	 -4\4.48 4 ·75.32 
" .0 .00 .00 ·.10 ·.46 .0 .00 .00 ·.10 .18 

2.0	 .00 .00 -.10 -.66 2.0 .00 .00 -.10 -.03 
3 -415.58	 5 -73.94 

.0 .00 .00 ·.10 ·.46 .0 .00 .00 ·.10 .17 
2.0	 .00 .00 -.09 ·.65 2.0 .00 .00 -.10 ·.03 

4	 -307.% 65 -•.•----••••----------.~ •••---••_.-.
 
.0 .00 .00 -.06 ·.3\ 1 -129.70
 

2.0	 .00 .00 ·.06 -.43 .0 .00 .00 .01 ·.05 
5 -313.84	 2.0 .00 .00 .01 ·.03 

.0 .00 .00 ·.09 ·.39 2 -111.22 
2.0 .00 .00 -.09 -.57 .0 .00 .00 .01 ·.04 

61 --.-••---••.-••--•••••----•••••- ••-. 2.0 .00 .00 .01 ·.02 
1 -483.09	 3 -111.61 

.0 .00 .00 2.84 ·.77 .0 .00 .00 .02 -.04 
2.0	 .00 .00 2.84 4.91 1.9 .00 .00 .00 ·.03 

2 -414.02	 2.0 .00 .00 ·.00 -.03 
.0 .00 .00 2.44 -.66 4 -84.35 

2.0 .00 .00 2.44 4.21 .0 .00 .00 .01 -.03 
3 -414.71 2.0 .00 .00 .01 -.01 

.0 .00 .00 2.44 -.65 5 -82.40 
2..0 .00 .00 2.45 4.23 .0 .00 .00 .01 ·.03 

4 -307.67 2.0 .00 .00 .01 -.02 
66 .••••••__••_.___•__._••••-c_._._.•.__.0	 .00 .00 1.86 -.43 

2.0	 .00 .00 1.86 3.30 1 -129.15 
5 ·313.44	 .0 .00 .00 .00 -.03 

.0 .00 .eo 1.7Q ·.57 2.0 .00 .00 .00 ·.02 
2.0 .00 .00 1.79 3.01 2 -110.75 

62 --•._.--••. --.--••-.----.-•••---.--.• .0 .00 .00 .00 ·.02 
1 -4%.38	 2.e .00 .00 .00 ·.02 

.0 .00 .00 -2.45 4.91 3 ·llU5 
2.0	 .00 .00 -2.45 -05 .0 .00 .00 .0 ! -.03 

2 -425.43	 1.2 .00 .00 00 -.02 
.0 .00 .00 -2.10 4.21 2.0 .00 .00 -.01 -.02 

2.0	 .00 .00 -2.10 ·.04 4 -R4.05 
3	 ·U5:l5 .0 .00 .00 .00 ·.01 

.0 .00 .00 -2.12 4.23 2.0 .00 .00 .00 ·.\>1 

2.0	 .00 .00 -2.11 -.04 :; -111.99 
4 -316.49	 .0 .00 .00 .00 -.02 

} .Q .00 .00 -1.65 3.30 2.0 .00 .00 .00 <.02 
2.0 .00 .00 -1.65 -.03	 67 -•••-----------••..•-----••---••-.-••• ­

5 -321.71	 1 -128.94 
.0 .00 .00 -1.50 3.01 .0 .00 .00 .00 -.02 

2.0 .00 .00 -1.50 -.03 2.0 .00 .00 .00 -.02 
63 -••-.•-..••-.-._.-••_-.-.-.---••-_..--- 2 -110.58 

1 -116.14	 .0 .00 .00 .00 -.02 

.0 .00 .00 .11 .05 2.0 .00 .00 .00 -.02 
2.1	 .00 .00 .11 .27 3 -111.19 

2	 -99.59 .0 .00 .00 .01 -.02 

.0 .00 .00 .09 .04 1.2 .00 .00 .00 -.02 

2.1 .00 .00 .09 .23	 2.0 .00 .00 -.01 -.02 
3	 -99.71 4 -83.94 

.0 .00 .00 .10 .04 .0 .00 .00 .00 -.01 

2.1 .00 .00 .08 .23	 2.0 .00 .00 .00 ·.01 
4	 -75.35 5 -81.85 

.0 .00 .00 .07 .03 .0 .00 .00 .00 ·.02 
2.1 .00 .00 .07 .18 2.0 .00 .00 .00 -.01 

5 -73.97 68 •••.-.-••.••-._.-••-.••_._.--•.-_••-.-- ­

.0 .00 .00 .07 .03 1 -128.85 
.... 2.1 .00 .00 .07 .17 .0 .00 .00 .00 -.02 

64 .••.•-••••----.----••••••.-.•.••.-•••••-•• 2.0 .00 .00 .00 -.01 

1 -116.09 2 -110.50 

http:��-.�-..��-.-._.-��_-.-.-.---��
http:�._.--��.--.--��-.----.-���---.--.�
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.0 .00 .00 .00 -.02 3 -115.50 
2.0 .00 .00 .00 -.01 .0 .00 .00 .01 -.01 

3 -111.23 1.4 .00 .00 .00 -.00 
.0 .00 .00 .01 . -.02 2.0 .00 .00 -.01 -.00 
1.4 .00 .00 .00 -.01 4 -87.49 
2.0 .00 .00 -.01 -.01 .0 .00 .00 .00 -.01 

4 -83.89 2.0 .00 .00 .00 .00 
1..0 .00 .00 .00 -.01 5 -83.65 
-§ 2.0 .00 .00 .00 -.01 .0 .00 .00 .00 -.01 

5 -8t78 2.0 .00 .00 .00 -.00 
.0 .00 .00 .00 -.01 73 ---------------------------------­
2.0 .00 .00 .00 -.01 I -134.70 

69 ---------------------------.­ .0 .00 .00 -.02 -.00 
1 -128.78 2.0 .00 .00 -.02 -.03 

.0 .00 .00 -.01 -.01 2 -115.45 
2.0 .00 .00 -.01 -.03 .0 .00 .00 -.01 -.00 

2 -110.45 2.0 .00 .00 -.01 -.03 
.0 .00 .00 -.01 -.01 3 -117.09 

2.0 .00 .00 -.01 -.03 .0 .00 .00 -.00 -.00 
3 -111.31 2.0 .00 .00 -.02 -.03 

.0 .00 .00 .00 -.01 4 -88.83 
.1 .00 .00 .00 -.01 .0 .00 .00 -.01 .00 
2.0 .00 .00 -.02 -.03 2.0 .00 .00 -.01 -.02 

4 -83.84 5 -84.36 
.0 .00 .00 -.01 -.01 .0 .00 .00 -.01 -.00 
2.0 .00 .00 -.01 -.02 2.0 .00 .00 -.01 ·.02 

5 -81.73 74 -------.--------------.--.-------­
.0 .00 .00 -.00 ·.01 I -136.05 
2.0 .00 .00 -.00 -.02 .0 .00 .00 -.01 ·.03 

70 -------._----..--.--------------­ 1.5 .00 .00 -.01 - 05 
I -128.83 2 -116.62 

.0 .00 .00 .01 -.03 .0 .00 .00 -.01 -.03 
2.0 .00 .00 .01 -.02 1.5 .00 .00 -.01 -.04 

2 -11043 3 -118.47 
.0 .00 .uO .00 ·.03 .0 .00 .00 .00 -.03 

2.0 .00 .00 .00 -.02 .3 .00 .00 .00 -.03 
3 -111.42 1.5 .CO .00 -.01 -.04 

.0 .00 .00 .02 -.03 4 -89.95 
• <:: 
I.v .00 .00 .00 -.02 .0 .00 .CO -.01 -.02 
2.0 .00 .00 -.0\ -.02 1.5 .00 00 -.01 -.04 

4 -83.91 5 -84.98 
.0 .00 .00 .01 -.02 .0 .00 .00 .00 -.02 

2.0 .CO .00 .01 -.01 I.) .00 .00 .00 -.02 
5 -81.74 75 -------.--------------.-----.--­

.0 .00 .00 .00 -.02 I ·137.38 
2.0 .00 .00 .00 -.(,1 .0 .00 .00 -.09 -.05 

71 -------------------------.-. -------­ .5 .00 .00 -.09 -.10 
I -131.06 2 -117.77 

-i .0 .00 .00 .00 -.02 .0 .00 .OC -.07 -.04 ",,, 

2.0 .00 .00 .00 -.01 .5 .00 .00 -.07 -.08 
2 -112.29 3 -119.78 

.0 .00 .00 .00 -.02 .0 .00 .00 -.13 -.04 
2.0 .00 .00 .00 -.O! .5 .00 .00 -.13 -.11 

3 -113.50 4 -90.99 
.0 .00 .00 .02 -.02 .0 .00 .00 .06 -.04 
1.5 .00 .00 .00 -.01 .5 .00 .00 .06 -.01 
2.0 .00 .00 -.01 -.01 5 -85.64 

4 -85.78 .0 .00 .00 -.18 -.02 
.0 .00 .00 .00 ·.01 .5 .00 .00 -.18 -.12 

2.0 .00 .00 .00 -.01 76 ---------------------.-------------­
5 -82.72 I 1.20 

.0 .00 .00 .00 -.01 .0 .00 .00 
2.0 .00 .00 .00 -.01 4.9 .00 .00 

72 ---------------------.------------------­ 2 1.04 
\ -133.11 .0 .00 .00 

.0 .00 .00 .00 -.01 4.9 .00 .00 

2.0 .00 .00 .00 -.00 3 .93 
2 -\\4.07 .0 .08 .00 

.0 .00 .00 .00 -.01 2.4 .00 .09 
2.0 .00 .00 .00 -.00 4.9 -.08 .00 



I 
-, 
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4	 1.05 3.3.00 .00 
.0 .00 .00 5 1.41 

4.9 .00 .00	 .0 .00 .00 
5	 .49 3.3 .00 .00 

.0 .00 .00 86 -------.------------------------------­
4.9 .00 .00 1 .04 

78 --------.------..-----.-------. .0 .00 .00 
1	 3:00 2.9 .00 .00 

~ .0 .00 .00 2 -.04 
~ (6 .00 .00 .0 .00 .00 

2	 2.60 2.9 .00 .00 
.0 .00 .00 3 -.18 

4.6 .00 .00	 .0 .05 .00 
3	 2.45 1.5 .00 .03 

.0 .07 .00 2.9 -.05 .00 
2.3	 .00 .08 4 .06 
4.6	 -.07 .00 .0 .00 .00 

4	 2.46 2.9 .00 .00 
.0 .00 .00 5 -.01 

4.6 .00 .00	 .0 .00 .00 
5	 1.40 2.9 .00 .00 

.0 .00 .00 88 --------------------------------.--_..-­
4.6 .00 .00 1 -.05 

80 .---------------------••---------.--- .0 .00 .00 
1	 2.'15 2.5 .00 .00 

.0 .00 .00 2 -.03 
4.2 .00 .00	 .0 .00 .00 

2	 2.55 2.5 .00 .00 
.0 .00 .00 3 -.14 
4.200 .00	 .0 .04 .00 

3	 2.44 1.3 .00 .02 
.0 .07 .00 2.5 -.04 .00 

2.1	 .00 .07 4 -.03 
4.2	 -.07 .00 .0 .00 .00 

4	 2A6 2.5 .00 .00 
.0 .00 .00 5 -.04 

4.2 .00 .CO	 .0 .CO .eo 
5	 1.33 2.5 .00 .00 

.0 .00 .00 90 ----. ---.------------------. ----------­
1 -.08 -' 

82 ---._----.-.---_.- .--------.-----.------ .1) .OU .oc 
I 3.34 2.1. .00 .00 

.0 .00 .()() 2 -.07 

4.2	 .00 .00 

3.7	 .00 .00 .0 .CO .O:J 
2	 2.91 2.1 .00 .00 

.0 .00 .00 3 -.16 
3.7 .00 .GO	 .0 .03 .00 

3	 ~84 1.0 .00 .02 
~.O .06 .00 2.1 ... -.03 .oe 

1.9	 .00 .05 4 -.04 
3.7	 ·.06 .00 .0 .00 .00 

4	 2.79 2.1 .00 .00 
.0 .CO .00 5 -.06 

3.7 .00 .00	 .0 .00 .00 
5	 1.51 2.1 .00 .00 

.0 .00 .00 92 ----------------------.---------•• 
3.7 .00 .00 1 ·.13
 

84 ------------.--------------------- .0 .00 .00
 
1	 3.18 1.7 .00 .00 

.0 .00 .00 2 -.11 
3.3 .00 .00	 .0 .00 .00 

2	 2.66 1.7 .00 .00 
.0 .00 .00 3 -.18 

3.3 .00 .00	 .0 .03 .00 
3	 2.60 .8 .00 .01 

.0 .05 .00 1.7 -.03 .00 
• 1.7 .00 .04 4 ·.07 
. 3.3 ·.05 .00 .0 .00 .00 

4	 2.68 1.7 .00 .00 
.0 .00 .00 5 -.09 
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.0 .00 .00	 79 --••----------••- .•---.-.---.--.-.--.-. 
1.7 .00 .00 1 -3.40 

94 .•-------••-----.----.------.-.-.--.----.- .0 .00 .00 
\	 -.22 5.0 .00 .00 

.0 .00 .00 2 -2.94 
1.3 .00 .00	 .0 .00 .00 

2	 -.\8 5.0 .00 .00 
-;.0 .00 .00 3 -2.83 
~ \.3 .00 .00 .0 .07 .00 

3 ~24 1.5 .00 .09 
.0 .02 .00 5.0 ·.07 .00 
.6 .00 .01 4 -2.81 
\.3 -.02 .00 .0 .00 .00 

4	 -.12 5.0 .00 .00 
.0 .00 .00 5 -1.56 
1.3 .00 .00 .0 .00 .00 

5 -.16 5.0 .00 .00 
.0 .00 .00 81 -..- -.----.-----------.----- ­
\.3 .00 .00 1 -3.61 

96 .-.-.-------------------------.--- .0 .00 .00 
1	 2.62 4.6 .00 .00 

.0 .00 .00 2 -3.\3 

.8 .00 .00 .0 .00 .00 
2	 2.25 4.6 .00 .00 

.0 .00 .00 3 -3.05 

.8 .00 .00 .0 .07 .00 
3	 2.22 2.3 .00 .08 

.0 .01 .00 4.6 ·.07 .00 

.4 .00 .00 4 -3.02 

.8 -.0\ .00 .0 .00 .00 
4	 1.74 4.6 .00 .00 

.0 .00 .00 5 -1.62 

.8 .00 .00 .0 .00 .00 
5 \.63 4.6 .00 .00 

.0 .00 .00 83 ..-.-•.----.-- -.--------•.-.••----------•.-­

.8 .00 .00 \ -4.26 
98 -----.-- ------------.---------	 .0 .OC .00 

1 .26	 4.2 .00 .00 
.0 .00 .00 2 -3.'71 
.4 .00 .00 .0 .00 .00 

2	 .23 4.2 .UO .00 
.0 .00 .00 -3.68 
.4 .00 .00 .0 .06 .00 

~	 .20 2.\00 .06 
.J .OJ .00 4.2 -.OG .00 

.2 .00 .00 4 -3.56 
4 -Ill .00 .0 .00 .00 

4 ,;18 4.2 .00 .00 
4'.0 .00 00 5 -1.92 

..4 .00 .00 .0 .00 .00 
5	 .16 4.2 .00 .00 

.0 .00 .00 85 - ••••---.--.----------------..:.----- ­

.4 .00 .00 1 -4.23 
77 ---.--.--.--.---~-----.------ ••---.--- .0 .00 .00
 

\ -3.24
 3.9 .00 .00 
.0 .00 .00 2 -3.55
 
5.\ .00 .00
 .0	 .00 .00

2	 -2.80 3.9	 .00 .00 
.0	 .00 .00 3	 -3.53 

5.1	 .00 .00 .0	 .05 .00
3	 -2.69 1.9	 .00 .05 

.0	 .08 .00 3.9	 -.05 .00 
2.6	 .00 .10 4	 -3.57 
5.1	 ·.08 .00 .0	 .00 .00

4	 -2.58 3.9	 .00 .00 
.0	 .00 . .00 5	 -188 

5.1	 .00 .00 .0	 .00 .005	 -1.59 . 
3.9	 .00 .00

-.0 .00 . .00 87 .--.-----.-----.•__• .• • . _ 
5.\ .00 .00 \	 -.09 

,~ 
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.0	 .00 .00 2 .54 
3.5	 .00 .00 .0 ,00 .00 

2	 .04 2.4.00 .00
 
.0 .00 .00 3 .60
 
3.5 .00 .00	 .0 .02 .00 

3	 .18 1.2 .00 .01 
.0 .05 .00 2.4 -.02 .00 

-. 1.8 .00 .04 4 .35 
-: 3.5 -.05 .00 .0 .00 .00 

4 _en 2.4 .00 .00 
.0 .00 .00 5 .47 

3.5	 .00 .00 .0 .00 .00 
5	 .00 2.4 .00 .00 

.0 .00 .00 97 -------------------------------.-----­
3.5 .00 .00 I -14.40 

89 ------.---.---------------------.----- .0 .00 .00 
1	 .11 2.2 .00 .00 

.0 .00 .00 2 -12.36 
3.2 .00 .00	 .0 .00 .00 

2	 .07 2.2 .00 .00
 
.0 .00 .00 3 -12.36
 

3.2 .00 .00	 .0 .01 .00 
3	 .18 1.1 .00 .01 

.0 .04 .00 2.2 -.01 .00 
1.6	 .00 .03 4 -9.56 
3.2	 ·.04 .00 .0 .00 .00 

4	 .07 2.2 .00 ..00 
.0 .00 .00 5 -8.96 
3.2 .00 .00	 .0 .00 .00 

5	 .07 2.2 .00 .00 
.0 .00 .00 99 ----------•.----------------------- ­
3.2 .00 .00 I -4.18 

91 ------.---.--.----------.-------.------- .0 2.49 -.73 
1	 .13 2.1 .00 1.94 

.0 .00 .00 S.I -HI ·3.07 
2.9	 .00 .00 2 -3.61 

:<:	 .12 .0 L.43 -.96 
.0 .00 .00 U .00 i.7 4 
13 .00 .00	 5.1 -3. I5 ·2.77 

3-'	 .21 3 ·'3.77 
.0 .03 .00 .0 2.50 -1.01 
1.4 .CO .02	 2.2 .00 1.77 
2.9 -.03 .00	 5. I -3.21 -2.82 

4	 .07 4 -3.:50 
.0 .00 .00 .0 1.55 -.:l8 

2.9 .00 .00	 2.1 .OC 1.34 
5	 .10 5. I -2.24 -2.03 

,'.0 .00 .00 5 -1.88 
~ 2.9 .00 .00 .0 1.65 -.66 

93 ------~----.-----------. --.--••--------. 2.2 .00 1.16 
1	 .26 5.1 -2.15 -1.92 

.0 .00 .00 100 ---------•••----.-------.---- ­
2.6	 .00 .00 1 -4.29 

2	 .22 .0 3.07 -3.07 
.0 .00 .00 2.6 .00 .99 
2.6 .00 .00	 5.1 -2.83 -2.46 

3	 .30 2 -3.68 
.0 .03 .00 .0 2.87 -2.77 
1.3 .00 .02	 2.6 .00 .99 
2.6 -.03 .00	 5.1 -2.71 -2.34 

4	 .15 3 -3.85 
.0 .00 .00 .0 2.94 -2.82 

2.6 .00 .00	 2.6 .00 1.02 
5	 .19 5.1 -2.78 -2.40 

.0 .00 .00 4 -3.58 
2.6 .00 .00 .0 1.99 -2.03
 

95 --.-.•••-----••--.•-.------.----.----••-- 2.7 .00 .61
 
I	 .63 5.\ -1.81 -1.58 

.0 .00 .00 5 -1.93 
2.4 .00 .00	 .0 1.96 -1.92 
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2.6	 .00 .66 2 -3.67 
5.1 -1.83 -1.59 .0 2.79 -2.36 

101 ---------------------------.--------- 2.5 .00 1.18 
1	 -4.26 5.1 -2.79 -2.37 

.0 2.95 -2.46 3 -3.82 
2.5 .00 1.27	 .0 2.86 -2.42 
5.1 -2.96 -2.50	 2.5 .00 1.21 

2	 :'3.67 5.1 -2.86 -2.42 
~ .0 2.79 -2.34 4 -3.56 
" '2.5 .00 l.l9 .0 1.90 -1.61 

5.1 -2.79 -2.36	 2.5 .00 .80 
3	 -3.83 5.1 -1.90 -1.61 

.0 2.86 -2.40 5 -1.92 
2.5 .00 l.22	 .0 1.90 -1.61 
5.1 -2.86 -2.42	 2.5 .00 .80 

4	 -3.56 5.1 -1.90 -1.61 
.0 1.89 -1.58 105 --.------------------------------ ­

2.5	 .00 .82 1 -4.26 
5.1 -1.90 -1.60	 .0 2.95 -2.50 

5	 -1.92 2.5 .00 1.25 
.0 1.89 -l.59 5.1 -2.95 -2.50 

2.5	 .00 .81 2 -3.67 
5.1 -1.90 -1.61 .0 2.79 -2.37 

102 ----------------------------------------- 2.5 .00 1.18 
1	 -4.26 5.1 -2.79 -2.36 

.0 2.95 -2.50 3 -3.82 
2.5 .00 1.25	 .0 2.86 -2.42 
5.1 -2.95 -2.50	 2.5 .00 1.21 

2	 -3.67 5.1 -2.86 -2.42 
.0 2.79 -2.36 4 -3.56 

2.5 .00 l.l8	 .0 1.90 -1.61 
5.1 -2.79 -2.37	 2.5 .00 .80 

3	 -3.83 5.1 -1.90 -1.61 
.0 2.86 -2.42 5 -1.92 
2.5 .00 1.21	 .0 1.90 -L61 
5.1 -2.86 -2.42	 2.5 .00 .80 

4	 -3.56 5.1 -1.90 -1.61 
.0 1.90 -1.60 106 ---------.-------------------.---- ­

2.5 .00 .30 1 -4.16 
5.! -1.90 -1.61 .0 2.95 -1.50 

5	 -1.92 1.5 00 1.24 
.0 1.90 -1.61 5.1 -2.95 -2.51 

2.S	 .00 .30 2 -3.67 
5.1 -ISO -1.61 .0 2.79 -2.36
 

103 .----.--------.._---- --~------------------ ~.5 .00 1.17
 
I	 -4.26 5.1 -2.79 -2.3-/ 

.0 2.95 -2.50 3 -3.82 
• 2.5 .00 1.24 .0 2.86 -2.42 
.j 5.1 -2.95 -2.50 2.5 .00 1.20 

2	 -3.67 5.1 -2.Rn -2.43 
.0 2.79 -2.37 4 -3.56 

2.5 .00 LI8	 .0 1.90 -1.61 
5.1 -2.79 -2.36	 2.5 .00 .80 

3	 -3.83 5.1 -1.90 -1.61 
.0 2.86 -2.42 5 -1.92 

2.5 .00 1.21	 .0 1.90 -1.61 
5.1 -2.86 -2.42	 2.5 .00 .80 

4	 -3.56 5.1 -1.90 -1.61 
.0 1.90 -1.61 107 -----------------------------.----------­

2.5	 .00 .80 1 -4.27 
5.1 -1.90 -1.61	 .0 2.96 -2.51 

5	 -1.92 2.5 .00 1.26 
.0 1.90 -1.61 5.1 -2.94 -2.47 

2.5	 .00 .80 2 -3.67 
5.1 -1.90 -1.61 .0 2.80 -2.37
 

104 ---------------------------------------- 2.5 .00 1.19
 
I	 -4.26 5.1 -2.78 -2.33 

..0 2.95 -2.50 3 -3.82 
2.5 .00 1.25	 .0 2.87 -2.43 
5.1 -2.95 -2.50	 2.5 .00 1.22 
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5.1 ·2.85 -2.39 2.5 .00 .81 

4 -3.56 5.1 -1.90 -1.62 
.0 1.90 -1.61 111 -------------------------.--------­

2.5 .00 .81 I -4.26 
5.1 -1.89 -1.58 -2.522.96.0 

5 -1.92 1.26.002.5 
.0 1.90 -1.61 -2.47-2.945.1 

, 2.5 .00 .81 2 -3.67 
~ 5.1 -1.89 -1.59 -2.382.80.0 

108 ------~--:--------------.-.-------- 1.19.002.5 
I -4.26 -2.33-2.785.1 

.0 2.92 -2.47 3 -3.81 
2.5 .00 1.20 -2.442.87.0 
5.1 -2.98 -2.63 1.22.002.5 I . 

2 -3.66 -2.38-2.855.1 I 

.0 2.76 -2.33 4 -3.56 
2.5 .00 1.13 -1.621.90.0 
5.1 -2.82 -2.49 .81.002.5 

3 -3.81 -1.58-1.895.1 
.0 2.83 -2.39 5 -1.92 

2.5 .00 1.16 .0 1.90 -1.62 
5.1 ·2.89 -2.55 2.5 .00 .81 

4 -3.56 5.1 -1.89 -1.58 
.0 1.88 -1.58 112 ---------.---------------.----.-----.­

2.5 .00 .77 I -4.27 
5.1 -1.92 ·1.70 -2.472.93.0 

5 -1.92 1.23.002.5 
.0 1.88 -1.59 -2.56-2.975.1 
2.5 .00 .77 2 -3.67 
5.1 -1.92 -1.69 -2.332.77.0 

109 ---.---.--.---••---------------­ 1.17.002.5 
I -4.26 ~2.42-2.815.1 

.0 2.99 -2.63 3 -3.81 
2.6 .00 1.20 ·2.382.84.0 
5.1 -2.92­ ·2.47 1.19.001..5 

2 -3.66 -2.48-2.375.1 
.0 2.82 -2.49 4 -3.56 
2.6 .00 1.13 
5.1 -l..76 - .... ". 

- ..!. . .l.l 

-l.5g 
.79 

1.89 
.00 

.0 
2.5 

3 -3.81 ..1.65-1.915.1 
.0 2.139 -2.55 5 ·1.92 

2.6 .00 1.16 .0 1.89 -1.58 
5.1 ·282 -1.39 2.5 .00 .79 

4 -J.56 5.1 -1.91 -1.65 
.0 1.9:L -1.70 113 --------------------.-------------­

2.6 .00 .77 1 -4.26 
5.1 -1.88 -1.58 -2.562.97.0 

5 -1,92 1.23.002.6 
) .0 1.92 -1.69 -H7-2.935.1 

2.6 .00 .77 2 -3.67 
5.1 -1.88 -1.59 -2.422.81.0 

110 --------.-.-------------­ 1.17.002.6 
I -4.27 -2.3?-2.775.1 

.0 2.94 -2.47 3 -3.81 
2.5 .00 1.26 -2.482.87.0 
5.1 -2.96 -2.52 1.19.002.6 

2 ·3.67 -2.39-2.845.1 
.0 2.78 -2.33 4 -3.56 
2.5 .00 1.19 .0 1.91 -1.65 
5.1 -2.80 -2.38 2.6 .00 .79 

---3 - -3.81-­ --------------------- -­ 5.J__ -1.11~_ -1.59 
.0 2.85 -2.39 5 -1.92 
2.5 .00 1.21 .0 1.91 -1.65 
5.1 -2.87 -2.44 2.6 .00 .79 

4 -3.56 5.1 -1.89 -1.59 
.0 1.89 -1.58 114 .----------.-------••------------------.­

. 2.5 .00 .81 1 -4.27 

. 5.1 -1.90 -1.62 -2.472.94.0 
5 -1.92 1.26.002.5 

.0 1.89 -1.59 -2.51-2.%5.1 
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2 -3.67 5.1 -2.94 -2.81 
.0 2.78 -2.33 4 -357 

2.5 .00 1.19	 .0 1.83 -1.58 
5.1 -2.80 -2.37	 2.4 .00 .64 

3	 -3.81 5.1 -1.97 -1.95 
.0 2.85 -2.39 5 -1.94 

2.5 .00 1.22 .0 1.82 -1.58 
-, 5.1 -2.86 -2.43 2.4 .00 .63 

4	 -=3.56 5.1 -1.98 -1.99 
" -.0 1.89 -1.59 118 ------------------------------- ­

2.5	 .00 .81 1 -4.18 
5.1	 -1.90 -1.61 .0 3.41 -3.07 

5	 -1.92 2.9 .00 1.94 
.0 1.89 -1.59 5.1 -2.49 -.73 
2.5	 .00 .81 2 -3.61 
5.1 -1.90 -1.61 .0 3.15 -2.77 

115 ---------------------------------- 2.9 .00 1.74 
1	 -4.26 5.1 -2.43 -.96 

.0 2.95 -2.51 3 -3.74 
2.5 .00 1.24	 .0 3.21 -2.81 
5.1 -2.95 -2.50	 2.9 .00 1.76 

2	 -3.67 5.1 -2.50 -1.02 
.0 2.79 -2.37 4 -3.51 

2.5 .00 1.18	 .0 2.18 -1.95 
5.1 -2.79 -2.36	 2.9 .00 1.22 

3	 -3.81 5.1 -1.62 -.54 
.0 2.86 -2.43 5 -1.87 
2.5 .00 1.20	 .0 2.21 -1.99 
5.1 -2.85 -2.42	 3.0 .00 1.28 

4	 -3.56 5.1 -1.58 -.39 
.0 1.90 -1.61 158 -----------------.-------------------• 

2.5	 .00 .80 1 6.14 
5.1	 ·1.90 -1.61 .0 .00 .00 

5	 -1.92 34.7 .00 .00 
.0 1.90 -1.61 2 5.26 

2.5	 .00 .80 .0 .00 .00 
5.1 -1.90 -1.60 34.7 .00 .00 

116 ------------------------------------- 3 5.26 
1	 -4.26 .0 -.30 .00 

.0 2.96 -1.50 !7.3 .00 -2.62 
2.5	 .00 1.27 34.7 .30 .00 
5.1	 -2.95 -2.46 4 1.92 

2	 -3.67 .0 .Oll .co 
.0 2.79 -2.36 34.7 .00 .00 
2.5	 .C0 1.19 5 9.82 
5.1	 -2.79 -2.34 .0 .00 .00 

3	 -3.81 34.7 .00 .00 
, .0 2.86 -2.42 1. 59 ------------------------------------ ­
~ 2:5 .00 1.22 1 6.14 

5.1 -2.85 -7..40	 .0 .00 .00 
4	 -3.56 34.7 .00 .00 

.0 1.90 -1.61 2 5.26 
2.5 .00 .81	 .0 .00 .00 
5.1 -1.89 -1.58	 34.7 .00 .00 

5	 -1.92 3 5.45 
.0 1.90 -1.60 .0 .22 .00 

2.5	 .00 .82 17.3 .00 1.87 
5.1 -1.89 -1.58 34.7 -.22 .00
 

117 ------------------------------------------ 4 6.23
 
1	 - 4.29 .0 .00 .00 

.0 2.83 -2.46 34.7 .00 .00 
2.4	 .00 .99 5 1.67 
5.1	 -3.07 -3.07 .0 .00 .00 

2	 -3.68 34.7 .00 .00 
.0 2.71 -2.34 119 ---.-----------------------------------­

2.5 .00 .99 1 31.18 
. 5.1 -2.87 -2.77 .0 .00 .00 

3	 -3,82 5.1 .00 .00 
.0 2.77 -2.40 2 26.74 

2.5 .00 1.02	 .0 .00 .00 
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.0	 .00 .00 .00 .00 
5.9	 .00 .00 .00 .00 

2	 5.64 
.0 .00 .00 .00 .00 
5.9 .00 .00 .00 .00 

3	 5.77 
.0 .00 .00 .00 .00 
5.9	 .00 .00 .00 .00 

4	 3~84 

":0 .00 .00 .00 .00 
5.9	 .00 .00 .00 .00 

5	 3.84 
.0 .00 .00 .00 .00 
5.9 .00 .00 .00 .00 

154 -----..---.----------. -------------------­
1	 6.01 

.0 .00 .00 .00 .00 
7.3	 .00 .00 .00 .00 

2	 5.68 
.0 .00 .00 .00 .00 
7.3 .00 .00 .00 .00 

3	 5.81 
.0 .00 .00 .00 .00 
7.3	 .00 .00 .00 .00 

4	 3.86 
.0 .00 .00 .00 .00 
7.3	 .00 .00 .00 .00 

5	 3.86 
.0 .00 .00 .00 .00 

7.3 .00 .00 .00 .00 
155 --------------------------------------­

1	 6.00 
.0 .00 .00 .00 .00 
88	 .00 .00 .00 .00 

7.	 5.67 
.0 .00 .00 .oa .00 

g.o	 .00 .00 .00 .00 
3	 5.1\0 

.0 .00 .00 .00 .00 
8.g	 .GO .00 .00 .00 

4	 3.86 
.0 .00 .Qi) .00 .00 

8.8	 .00 .00 .00 .00 
5	 3.l?6 

.0	 0000 .00 .00 
8.8 .00 .00 .00 .GO 

156 ----------------------------------------_. 
1	 5,1.(7 

·'.U .00 .00 .GO .00 
10.5 .00 .00 .00 .00 

2	 5.58 
.0	 .00 .00 .00 .00 

105 .00 .CO .00 .00 
3	 5.71 

.0 .00 .00 .00 .00 
10.5 .00 .00 .00 .00 

4	 3.78 
.0 .00 .00 .00 .00 

10.5 .00 .00 .00 .00 
5	 3.77 

.0 .00 .00 .00 .00 
10.5 .00 .00 .00 .00 

157 ----------------------------------------­
1	 6.58 

.0 .00 .00 .00 .00 
12.2 .00 .00 .00 .00 

2	 6.11 
~.O .00 .00 .00 .00 

12.2 .00 .00 .00 .00 
3	 6.24 

.0 .00 .00 .00 .00 
12.2 .00 .00 .00 .00 

4 4.21 
.0 .00 .00 .00 .00 

12.2 .00 .00 .00 .00 
5 4.26 

.0 .00 .00 .00 .00 
12.2 .00 .00 .00 .00 
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PROGRAM:SAP90/FILE:tugasku3.S0L 
ANALISA PORTAL ATAP GANTUNG DUA DIMENSI DENGAN DUKUNGAN JEPIT­
JEPIT . .. ­

J 0 I N T DIS P LAC E MEN T S 

LOAD COMBINATION 1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R" 

JOINT U(X) U(y) R (2) 

1 .000000 .000000 .000000 
2 .7587E-08 -.5300E-06 -.5769E-07 
3 .2633E-06 -.2120E-05 -.2585E-06 
4 .9255E-06 -.4244E-05 -.3804E-06 
5 .1756E-05 -.6374E-05 -.4569E-06 
6 .2748E-05 -.8511E-05 -.5253E-06 
7 .4006E-05 -.1066E-04 -.8288E-06 
8 .5844E-05 -.1280E-04 -.9936E-06 
9 .7967E-05 -.1494E-04 - . 1137E-05 

10 .1042E-04 -.1708E-04 -.1320E-05 
11 .1328E-04 -.1922E-04 -.1554E-05 
12 .1669E-04 -.2136E-04 -.1879E-05 
13 .1995E-04 -.2350E-04 -.8606E-06 
14 .2001E-04 -.2572E-04 .3493E-06 
15 .1995E··04 -.2407E-04 -.1070E-05 
16 .1667E- 04 -.2176£-04 -.2054E-05 
'..7 .1328E-04 - • 1925E-04 --.1725E-05 
::'8 .1042E-04 -,1685E-04 - .1503E-·05 
19 .7969E-05 -.1453E-04 -.1314F..;-05 
20 .5845E-05 - . 122.9E-04 - .lI80E-05 
21 .4004E-05 - .1011E-04 -.9881E-06 
22 .2634E-05 -,8026E-05 -.7606E-06 
23 .1621£-05 -.5985E-OS -.6313E-06 
24 .7930E-G6 -.3953E-05 -.5796E-06 
25 .1149E-06 -.1930E-05 -.4271E-06 
26 - • 5563E-U-1 -.4699E-06 -.1588E-06 

~ 27 .000000 .000000 .000000 
20 .000000 .000000 .000000 
29 -.7:i87F.-08 -.5300E-06 .5769E-07 
30 -.2633E-06 -.2120E-05 .2585E-06 
31 -.9255E-06 -.4244E-05 .3804E-06 
32 -.1756E-05 -.6374E-05 .4569E-06 
33 -.2748E-05 -.8511E-05 .5253E-06 
34 -.4006E-05 -.1066E-04 .8288E-06 
35 -.5844E-05 -.1280E-04 .9936E-06 
36 -.7967E-05 -.1494E-04 .1137E-05 
37 -.1042E-04 -.1708E-04 .1320E-05 
38 -,1328E-04 -.1922E-04 .1554E-05 
39 -.1669E-04 -.2136E-04 .1879E-05 
40 -.1995E-04 -.2350E-04 .8606E-06 
41 -.2001E-04 -.2572E-04 -,3493E-06 
42 -.1995E-04 -.2407E-04 .1070E-05 
43 - .1667E-04 -.2176E-04 .2054E-05 
44 -.1328E-04 -,1925E-04 .1725E-05 
45 -.1042E-04 -.1685E-04 .1503E-05 
46 -.7969E-O~ -.14~::lE-(J4 .1314~-05 

47 -.5845E-05 -.1229E-04 .1180E-05 
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48 -.4004E-05 - .1011E-04 .9881E-06 
49 -.2634E-05 -.8026E-05 .7606E-06 
50 -.1621E-05 -.5985E-05 .6313£-06 

.. - 51 -.7930E-06 -.3953E-05 .5796E-06 
52 - .1149£-06 -.1930£-05 .4271E-06 
53 .5563E-07 -.4699E-06 .1588E-06 
54 .000000 .000000 .000000 
55 .3246E-05 -.7542E-05 .9017E-06 
56 .2717E-05 -.5765E-05 .1307E-06 
57 .2364E-05 -.4976E-05 .1823E-06 
58 .1996E-05 -.4110E-05 .1759E-06 
59 .1639E-05 -.3301E-05 .1629E-06 
60 .1292E-05 -.2551E-05 .1515E-06 
61 .9554£-06 -.1856E-05 .1421£-06 
62 .6289E-06 -.1221E-05 .1219E-06 
63 .3107E-06 -.6333E-06 .1497E-06 
64 .OOOOE+OO -.8609E-07 -.3358E-09 
65 -.3106E-06 -.6331E-06 -.1481E-06 
66 -.6293E-06 -.1223E-05 -.1289E-06 
67 -.9538E-06 -.1848E-05 - .1091E-06 
68 -.1?-55E-05 --.2340E-05 - . 1505E-()6 
69 -.1637E-05 -.3287E-05 -.1968E-06 
70 -.1997E-05 -.4116E-05 -.1696E-06 
71 -.2363E-05 -.4975E-05 -.1830E-06 
72 -.2717£-05 -.5765E-05 -.1307£-06 
73 -.3246E-05 -.7542E--05 -.9017E-06 
74 .2232E-04 .OOOOE+OO .1554E-05 
75 .1978E-04 .OOOOE+OO -.3152B:.-06 
76 . 1726E-04 .OOOOEHJO -.3871E-06 
77 .1476E:-04 .OGOOE+OG -.4446E-06 
78 • J 228E-04 .­ .0000£+00 -.5231E-06 
79 .9810E-05 .00OOE-rOC -.6316E-06 
60 .7355E-05 .UUOOE+UU -.'ld31E-06 
81 .4908£-05 .OOOOE+OO -.993'IE-06 
82 .2467E-05 .OOOOE+OO -.1250E-CJ5 

i 83 .295gE-07 .OOOOE+OO -.1353£-06 
84 -.2408E-05 .OOOOE+OO .121GE-05 
85 -.4849E-05 .OOOOE+OO .9808E-06 
86 -.7296E-05 .OOOOE+OO .7630E-06 
87 -.9733E-05 .0000£+00 .7355E-06 
88 -.1228E-01 .OOOOE+OO .5384E-06 
89 -.1476E-04 .OOOOE+OO .4458E-06 
90 -.1726E-04 .OOOOE+OO .3884E-06 
91 -.1978E-04 .OOOOE+OO .3465E-06 
92 -.2232E-04 .OOOOE+OO -.2176E-05 
93 .000000 .000000 .000000 
94 .000000 .000000 .000000 

LOAD COMBINATION 2 - DISPLACEMENTS "D" AND ROTATIONS "R" 

JOINT D(X) D(Y) R(Z) 
1 .000000 .000000 .000000 
2 .6192£-08 -.4546E-06 -.4865£-07 
3 .2238E-06 -.1818E-05 -.2206E-06 
4 .7899E-06 -.3640E-05 -.3255E-06 
5 .1502E-05 -.5468E-05 -.3922E-06 
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6 .2351E-05 
7 .3440E-05 
8 .5028E-05 

ri 
t-

-
. 

9 .6849E-05 
.8951E-05 

11 .1140E-04 
12 .1433E-04 
13 .1712E-04 
14 .1716E-04 
15 .1712E-04 
16 .1431E-04 
17 .1141E-04 
18 .8953E-05 
19 . 6851E-05 

.5029E-05 
21 .3442E-05 
22 .2255£-05 
23 . 1384E-05 
24 .6752E-06 
25 .9540E-07 
26 -.487CE-07 
27 .000000 
28 .000000 
29 -.6192E-08 

-.2:c38E-06 
31 -./899~-06 

32 -.1502E-05 
~-. 

oJ.:> -.2351E-05 
34 -.3440E-0':> 
35 -.5028E-05 
36 -.6649E-05 
37 -.8951E-05 
38 - . 11.40E-04 
39 -.1433E-04 

- .1712E-04 
J 11 - • 1716E-O'l 

42 -.1712£-04 
43 -.1431E-04 
44 - .1141E-04 
45 -.8953E-05 
46 -.6851£-05 
47 -.5029E-05 
48 -.3442E-05 
49 -.2255E-05 

-.1384E-05 
51 -.6752E-06 
52 -.9540E-07 
53 .4870E-07 
54 .000000 
55 .2881E-05 
56 .2428E-05 - 57 .2106E-05 
58 .1777E-05 
59 .1458E-05 

.1148E-05 
61 .8481E-06 

-.7301E-05 
-.9142E-05 
-.1098E-04 
-.1281E-04 
-.1465E-04 
-.1648E-04 
-.1832E-04 
-.2015E-04 
-.2205E-04 
-.2063E-04 
-.1866E-04 
-.1650E-04 
-.1445E-04 
-.1246E-04 
-.1054E-04 
-.8668E-05 
-.6878E-05 
-.5128E-05 
-.3387E-05 
-.1654E-05 
-.4C26E-06 

.000000 

.000000 
-.4546E-06 
-.le18E-05 
-.3640E-05 
-.5468E-05 
-.73GIF,-()5 
-.9142E-05 
-.lCJ98E-Cl4 
-.J.281E-01 
- .1465E-04 
-.1648E-04 
-.1832E-04 
-.2015E-04 
-.2205E-04 
-.2063E-04 
- .1866E-04 
-.1650E-04 
-.1445E-04 
-.1246E-04 
-.1054E-04 
-.8668E-05 
-.6878E-05 
-.5128E-05 
-.3387E-05 
-.1654E-05 
-.4026E-06 

.000000 
-.7002E-05 
-.5481E-05 
-.4702E-05 
-.3884E-05 
-.3121E-05 
-.2412E-05 
- .1755E-05 

-.4465E-06 
-.7429E-06 
-.8487E-06 
-.9766E-06 
- . 1132E-05 
- .1332£-05 
-.1610E-05 
-.7342E-06 

.3044E-06 
-.9134E-06 
-.1760E-05 
-.1478E-05 
-.1289E-05 
- .1127E-05 
-.1014E-05 
-.8532E-06 
-.6559£-06 
-.5411E-06 
-.4961E-06 
-.3653E-06 
-.1337E-06 

.000000 

.000000
 
.4865E-07
 
.2206E--06
 
.3255E-06
 
.3922E-06
 
.4465E-06
 
.7429E-06 
.8487E-06
 
.9765E-06
 
.1132E;-05
 
.1332E-05
 
.1610E-05
 
.7342E-06
 

-.~044E-05 ..
.9134E-06
 
.1760E-05
 
.1478E-05
 
.1289E-05 
.1127£-05
 
.1014E-05
 
• 8532E-0 6
 
.6559E-06
 
.5411E-06
 
.4961E-06
 
.3653E-06
 
.1337E-06
 

.000000 
.6948£-06
 
.1420E-06
 
.1719E-06 
.1653E-06 
.1534E-06 
.1426E-06 
. 1337E-06 

,. 
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62 .5577E-06 
63 .2751E-06 
64 .OOOOE+OO 

.. 
;< 

-
-

65 -.2750E-06 
66 -.5580E-06 
67 -.8466E-06 
68 -.1113E-05 
69 -.1456E-05 
70 -.1778E-05 
71 -.2106E-05 
72 -.2428E-05 
73 -.2881E-05 
74 .1914E-04 
75 .1696E-04 
76 .1480E-04 
77 .1266E-04 
78 .1053E-04 
79 .8412E-05 
80 .6306E-05 
81 .4209E-05 
82 .2116E-05 
83 .2537E-07 
84 -.2065E-05 
85 -.4158E-05 
86 -.6256E-05 
87 -,8345~-05 

88 -.1053E-04 
39 -.1266E-04. 
90 -.1480E-04 
91 -.1696l:!:-04 
92 -.1914E-04 
93 .000000 
94 .000000 

LOAD COMBINATION 
j 

JOINT U(X) 
1 .000000 
2 .1074E-07 
3 .2549E-06 
4 .8539E-06 
5 .1591E-05 
6 .2458E-05 
7 .3564E-05 
8 .5178E-05 
9 .7021E-05 

10 .9140E-05 
11 .1161E-04 
12 .1454E-04 
13 .1731E-04 

-: 14 .1732E-04 
15 .1731E-04 
16 . 1452E-04 
17 .1l61E-04 
18 .9144E-05 
19 .7025E-05 

- .1154E-05 
-.5987E-06 
-.8372E-07 
-.5985E-06 
- . 1156E-05 
-.1747E-05 
-.2212E-05 
-.3107E-05 
-.3890E-05 
-.4701E-05 
-.5481E-05 
-.7002E-05 

.OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 

.OGOOE+OO 

.OOOOE+00 

.OOOOF.:+OO 

.OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 
.000000 
.000000 

.1147E-06 

.1403E-06 
-.3174E-09 
-.1389E-06 
-.1214E-06 
-.1025E-06 
-.1416E-06 
-.1854E-06 
-.1593E-06 
-.1725E-06 
-.1420E-06 
-.6948E-06 

.1334E-05 
-.2944E-06 
-.3302E-06 
-.3792E-06 
-.4462E-06 
-.5387E-06 
-.6680E-06 
-.8478E-06 
-.:1067E-05 
-.1160E-06 

.1038E-05 

.8367E-06 

.6508E-06 

.o27GE-05 

.4592E-06 

.3B02E-06 

.33l3E-06 

.29S5E-06 
-.1867E-05 

.000000 

.000000 

3 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R" 

" U(Y) 
.000000 

-.4614E-06 
-.1845E-05 
-.3691E-05 
-.5539E-05 
-.7392E-05 
-.9250E-05 
- .1110E-04 
-.1295E-04 
-.1479E-04 
-.1663E-04 
-.1847E-04 
-.2031E-04 
-.2221E-04 
-.2080E-04 
-.1883E-04 
-.1666E-04 
-.1459E-04 
-.1260E-04 

R (Z) 
.000000 

-.6096E-07 
-.2395E-06 
-.3397E-06 
-.4032E-06 
-.4533E-06 
-.7580E-06 
-.8603E-06 
-.9864E-06 
- . 1139E-05 
-.1337E-05 
-.1610E-05 
-.7226E-06 

.3268E-06 
-.9022E-06 
-.1760E-05 
-.1483E-05 
-.1297E-05 
- .1137E-05 
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20 .5183E-05 -.1066E-04 -.1026E-05 
21 .3572E-05 -.8776E-05 -.8654E-06 

-. 
ri 

22 
23 

.2366E-05 

.1478E-05 
-.6972E-05 
-.5204E-05 

-.6656E-06 
-.5519E-06 

24 .7473E-06 -.3442E-05 -.5110E-06 
25 .1380E-06 -.1684E-05 -.3828E-06 
26 -.3548E-07 -.4113E-06 -.1697E-06 
27 .000000 .000000 .000000 
28 .000000 .000000 .000000 
29 -.9090E-08 -.4608E-06 .5653E-07 
30 -.2438E-06 -.1843E-05 .2325E-06 
31 -.8296E-06 -.3686E-05 .3333E-06 
32 -.1553E-05 -.5533E-05 .3967E-06 
33 -.2408E-05 -.7384E-05 .4466E-06 
34 -.3500E-05 -.9240E-05 .7507E-06 
35 -.5097E-05 - .1109E-04 .8515E-06 
36 -.6922E-05 -.1293E-04 .9775E-06 
37 -.9024E-05 -.1478E-04 . 1130E-05 
38 -.1147E-04 -.1662E-04 .1328E-05 
39 -.1438E-04 -.1846E-04 .1602E-05 
40 -.1715E-04 -.2029E-04 .7192E-06 
41 _.. 1715E-04 -.2220E-04 -.3254E-06 
42 -.1715E-04 -.2079E-04 .8987E-06 
43 - .1436E-04 -.1882E-04 .1752E-05 
44 - .1148E-04 -.1666E-04 .1474E-05 
45 -.902T8-05 - .1459£-04 .1288Z-05 
46 -·.6926E-05 - .1260E-C4 .1128E-05 
47 -.5.\.OlE-05 -.lClGiE-04 .:i.018E-05 
48 -.3506E-05 -: 878lE-05 .8581E--06 
49 -.2314~-O5 -.6977E-05 .6594E-06 
50 -.1439E-05 -.5209E-05 .5462£-06 
51 -.71.98£-06 -.J446E-CJ5 .5051E-06 
52 -.1226£-06 -.1686E-05 .3776E-06 
53 .4008E-07 -.4116E-06 .1590E-06 
54 .000000 .000000 .000000 

~ 55 .3006E-05 -.7161E-05 .6927E-C6 
56 .2541E-05 - . 5"'621E-05 .1.480E-06 
57 .2207E-05 -.4818E-05 .1763E-06 
58 .1867E-05 -.3981E-05 .1695E-06 
59 .1536E-05 -.3198E-05 .1573E-06 
60 .1216E-05 -.2472E-05 .1463E-06 
61 .9050E-06 -.1798E-05 .1371E-06 
62 .6045E-06 - . 1183E-05 .1177E-06 
63 .3121E-06 -.6136E-06 .1436E-06 
64 .2745E-07 -.8540E-07 .1083E-08 
65 -.2569E-06 -.6125E-06 -.1427E-06 
66 -.5494E-06 - .1184E-05 -.1242E-06 
67 -.8475E-06 -.1788E-05 -.1050E-06 
68 - . 1123E-05 -.2264E-05 -.1450E-06 
69 -.1476E-05 -.3180E-05 -.1899E-06 

- 70 -.1809E-05 -.3982E-05 -.1631E-06 
71 -.2147E-05 -.4811E-05 -.1767E-06 
72 -.2480E-05 -.5614E-05 -.1478E-06 
73 -.2943E-05 -.7150E-05 -.6905E-06 
74 .1932E-04 .OOOOE+OO .1345£-05 
75 .1713E-04 .OOOOE+OO -.2956E-06 
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60 .0000 .0000 .0000 
61 .0000 .0000 .0000 
62 .0000 .0000 .0000 

~ - 63 .0000 .0000 .0000 
64 .0000 .0000 .0000 
65 .0000 .0000 .0000 
66 .0000 .0000 .0000 
67 .0000 .0000 .0000 
68 .0000 .0000 .0000 
69 .0000 .0000 .0000 
70 .0000 .0000 .0000 
71 .0000 .0000 .0000 
72 .0000 .0000 .0000 
73 .0000 .0000 .0000 
74 .0000 7.1975 .0000 
75 .0000 6.4799 .0000 
76 .0000 6.6134 .0000 
77 .0000 6.6094 .0000 
78 .0000 6.6074 .0000 
79 .0000 6.6083 .0000 
80 .0000 6.6056 .0000 
81 .0000 6.6182 .0000 
82 .0000 6.5660 .0000 
83 .0000 5.1930 .0000 
84 .0000 6.5639 .0000 
85 .0000 6.6'236 ,aooa 
86 .0000 4.1278 .0000 
87 .OQOO 11. 5462 .aooo 
88 .0000 4.1309 :'0000 
f.Jy .0000 6.6182 .0000 
90 .GOOO 6.6122 .0000 
91 .0000 6.4000 . (JOlla 
92 .0000 7.1975 .0000 
93 4.4310 4.2573 .0000 
94 -4.4310 4.2573 .0000 

LOAD COMBINATION 2 - FORCES "F" AND MOMENTS "11" 

JOINT F(X) F(Y) M(Z) 

1 .8505 410.9891 .1820 
2 .0000 .0000 .0000 
3 .0000 .0000 .0000 
4 .0000 .0000 .0000 
5 .0000 .0000 .0000 
6 .0000 .0000 .0000 
7 .0000 .0000 .0000 
8 .0000 .0000 .0000 
9 .0000 .0000 .0000 

10 .OOOOE+OO .1596E-11 .OOOOE+OO 
11 .0000 .0000 .0000 
12 .0000 .0000 .0000 
13 .OOOOE+OO . 1368E-11 .OOOOE+OO 
14 .0000 -531. 5520 .0000 
15 .0000 .0000 .0000 
16 .0000 .0000 .0000 
17 .0000 .0000 .0000 

I 
I' 
i 

_________J 
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18 .0000 .0000 .0000 
19 .0000 .0000 .0000 
20 .0000 .0000 .0000 

... - 21 .0000 .0000 .0000 
22 .0000 .0000 .0000 
23 .0000 .0000 .0000 
24 .0000 .0000 .0000 
25 .0000 .0000 .0000 
26 .0000 .0000 .0000 
27 25.2329 115.0337 .0795 
28 -.8505 410.9891 -.1820 
29 .0000 .0000 .0000 
30 .0000 .0000 .0000 
31 .0000 .0000 .0000 
32 .0000 .0000 .0000 
33 .0000 .0000 .0000 
34 .0000 .0000 .0000 
35 .0000 .0000 .0000 
36 .OOOOE+OO .1432E-11 .OOOOE+OO 
37 .OOOOE+OO -.1481E-ll .OOOOE+OO 
38 .0000 .0000 .0000 
39 .0000 .0000 .0000 
40 .OOOOE+OO . 1718E-11 .OOOOE+OO 
41 .0000 -531.5520 .0000 
42 .(JOOO .0000 .0000 
43 .0000 .COCO .0000 
44 .0000 .0000 .0000 
45 .0000 .0000 .0000 
46 .COOO .0000 .0000 
47 .0000 .0000 .0000 
48 .0000 .0000 .0000 
'19 .0000 .0000 .0000 
50 .0000 .0000 .0000 
51 .0000 .0000 .0000 
52 .0000 .0000 .0000 

~ 53 .0000 .0000 .ooaa 
54 -25.2329 115.0337 -.0795 
55 .0000 .0000 .0000 
56 .0000 .0000 .0000 
57 .0000 .0000 .0000 
58 .0000 .0000 .0000 
59 .0000 .0000 .0000 
60 .0000 .0000 .0000 
61 .0000 .0000 .0000 
62 .0000 .0000 .0000 
63 .0000 .0000 .0000 
64 .0000 .0000 .0000 
65 .0000 .0000 .0000 
66 .0000 .0000 .0000 
67 .0000 .0000 .0000 
68 .0000 .0000 .0000 
69 .0000 .0000 .0000 
70 .0000 .0000 .0000 
71 .0000 .0000 .0000 
72 .0000 .0000 .0000 
73 .0000 .0000 .0000 
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74 .0000 
75 .0000 
76 .0000 

.. - 77 .0000 
78 .0000 
79 .0000 
80 .0000 
81 .0000 
82 .0000 
83 .0000 
84 .0000 
85 .0000 
86 .0000 
87 .0000 
88 .0000 
89 .0000 
90 .0000 
91 .0000 
92 .0000 
93 3.7965 
94 -3.7965 

LOAD COMBINATION 3 

JOINT F(~) 

1 .6394 
2 .00ClO 
3 .0000 
4 .0000 
5 .0000 
6 .0000 
7 .OCOO 
8 .0000 
9 .0000 

10 .OCOOE+OO 
~ 11 .0000 ... 12 .0000 

13 .OOOOE+OO 
14 .0000 
15 .0000 
16 .0000 
17 .0000 
18 .0000 
19 .0000 
20 .0000 
21 .0000 
22 .0000 
23 .0000 
24 .0000 
25 .0000 
26 .0000 
27 25.5000 
28 -.7189 
29 .0000 
30 .0000 
31 .0000 

6.6387 
6.1029 
6.1951 
6.1933 
6.1917 
6.1925 
6.1900 
6.2017 
6.1531 
4.9797 
6.1511 
6.2115 
4.0630 

10.4298 
4.0660 
6.2016 
6.1940 
6.1030 
6.6387 
3.6476 
3.6476 

- FORCES 

F(Y) 
417 .1721 

.OODO 
,0000 
.0000 
.COOO 
.0000 
. 'JOOO 
.0000 
.0000 

.1614E-ll 
.0000 
.0000 

. 1378E-ll 
-531.5520 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 
116.6587 
416.6623 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

"F" AND MOMENTS 

M(Z) 
.3343 
.0000 
.0000 
.00~0 

.0000 

.0000 

.0000 

.COf)O 

.0000 
.OOOOE+OO 

.0000 

.0000 
.OOOOE+OO 

.0000 

.0000 

.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.1180 

-.2789 
.0000 
.0000 
.0000 

"M" 

I, . 
I 
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32 .0000 .0000 .0000 
33 .0000 .0000 .0000 
34 .0000 .0000 .0000 
35 .0000 .0000 .0000 
36 .OOOOE+OO .1445E-ll .OOOOE+OO 
37 .OOOOE+OO - .1497E-ll .OOOOE+OO 
38 .0000 .0000 .0000 
39 .0000 .0000 .0000 
40 .OOOOE+OO .1734E-ll .OOOOE+OO 
41 .0000 -531.5520 .0000 
42 .0000 .0000 .0000 
43 .0000 .0000­ .0000 
44 .0000 .0000 .0000 
45 .0000 .0000 .0000 
46 .0000 .0000 .0000 
47 .0000 .0000 .0000 
48 .0000 .0000 .0000 
49 .0000 .0000 .0000 
50 .0000 .0000 .0000 
51 .0000 .0000 .0000 

LOAD COMBINATION 3 - FORCES "F" AND MOMENTS "M" 

JOINT F(X) F(Y) M(2) 
52 .0000 .0000 .COOO 
53 .0000 .0000 .oooe 
54 -25.601/. 117.0245 -.1065 
55 .0000 .0000 .1)000 
~6 .ooco .0000 .0000 
57 .0000 .0000 .0000 
S8 .0000 .ooao .0000 
':>9 .OOOG .OOOG .0000 
60 .COOO .0001) .0000 
61 .0000 .0000 .0000 
G2 .0000 .0000 .0000 
63 .0000 .0000 .0000 
64 .0000 .0000 .0000 
65 .0000 .0000 .0000 
66 .0000 .0000 .0000 
'07 .0000 .0000 .0000 
68 .0000 .0000 .0000 
69 .0000 .0000 .0000 
70 .0000 .0000 .0000 
71 .0000 .0000 .0000 
72 .0000 .0000 .0000 
73 .0000 .0000 .0000 
74 .0000 6.8709 .0000 
75 .0000 6.3390 .0000 
76 .0000 6.4288 .0000 
77 .0000 6.4268 .0000 
78 .0000 6.4249 .0000 
79 .0000 6.4254 .0000 
80 .0000 6.4227 .0000 
81 .0000 6.4345 .0000 
81' .0000 6.3851 .0000 
83 .0000 5.1566 .0000 

______. i 
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84 .0000 6.3668 .0000 
85 .0000 6.4295 .0000 
86 .0000 4.2691 .0000 
87 .0000 10.6696 .0000'" ­
88 .0000 4.2731 .0000 
89 .0000 6.4197 .0000 
90 .0000 6.4119 .0000 
91 .0000 6.3234 .0000 
92 .0000 6.8528 .0000 
93 3.7052 3.9789 .0000 
94 -3.9716 4.1148 .0000 

LOAD COMBINATION 4 - FORCES "F" AND MOMENTS "M" 

JOINT F(X) F(Y) M(Z)
 
1 -.2797 318.8602 .8402
 
2 .0000 .0000 .0000
 
3 .0000 .0000 .0000
 

.4 .0000 .0000 .0000 
5 .0000 .0000 .0000 
6 .0000 .0000 .ooao 
7 2.9984 .0000 .0000 
8 .0000 .0000 .0000 
9 .0000 .0000 .0000 

10 .OOOOE+OO . 1247E--11 .OOOOE+OO 
11 .0000 .0000 .0000 
12 .0000 .UOOO .0000 
13 .0000£+00 .1041E-11 .OOOOE+OO 
14 6.6861 -398.654.0 .0000 
15 .0000 .. 0000 .0000 
16 .oeoo .0000 .0000 
17 .'JOOG .0000 .Goao 
]8 .OOGO .0000 .0000 
19 .OOUO .0000 .0000 
20 .0000 .0000 .0000 
21 .0000 .0000 .0000 
22 .0000 .0000 .0000 
23 .OOOU .0000 .0000 
24 .0000 .0000 .0000 
25 .0000 .0000 .0000 
26 .0000 .0000 .0000 
27 17.0385 79.2361 .2087 
28 -.9600 303.6697 .1134 
29 .0000 .0000 .0000 
30 .0000 .0000 .0000 
31 .0000 .0000 .0000 
32 .0000 .0000 .0000 
33 .0000 .0000 .0000 
34 .0000 .0000 .0000 
35 .0000 .0000 .0000 
36 .OOOOE+OO .1074E-11 .OOOOE+OO 
37 .OOOOE+OO -.1111E-11 .OOOOE+OO 
38 .0000 .0000 .0000 
39 .0000 .0000 .0000 
40 , 0 ()() OF.+ 0 0 .1266E-11 .OOOOE+OO 
41 .0000 -398.6640 .0000 
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42 .0000 
43 .0000 
44 .0000 
45 .0000 
46 .0000 
47 .0000 
48 .0000 
49 .0000 
50 .0000 
51 .0000 

't" ­

LOAD COMBINATION 4 ­

JOINT F(X) 
52 .0000 
53 .0000 
54 -19.6089 
55 .0000 
56 .0000 
57 .0000 
58 .0000 
59 .0000 
60 .0000 
61 .0000 
62 .0000 
63 .0000 
64 .0001) 
65 .0000 
fin .0000 
67 .0000 
68 .0000 
69 .0000 
70 .0000 
71 .0000 
72 .0000 
73 .0000 
74 .0000 
75 .0000 
76 .0000 
77 .0000 
78 .0000 
79 .0000 
80 .0000 
81 .0000 
82 .0000 
83 .0000 
84 .0000 
85 .0000 
86 .0000 
87 .0000 
88 .0000 
89 .0000 
90 .0000 
91 .0000 
92 .0000 
93 -1. 3851 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

FORCES 

F(Y) 
.0000 
.0000 

88.8493 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
,oooe 
.0000 
.GOOO 
,0000 
.0000 
.0000 
.ooeo 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 

4.7236 
4.1911 
4.2890 
4.2862 
4.2847 
4.2854 
4.2835 
4.2921 
4.2570 
3.0924 
4.2556 
4.2988 
2.5420 
7.7571 
2.5441 
4.2917 
4.2877 
4.2074 
4.6414 

-1.3308 

"F"
 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

.0000 

AND MOMENTS 

M(Z) 
.0000 
.0000 

-.0073
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
,0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000
 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 
.0000 

"M" 

... 
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94 -4.4893 4.3133 .0000 

REA C T ION S AND A P P LIE D FOR C E S 

.~ -
LOAD COMBINATION 5 - FORCES "F" AND MOMENTS "M" 

JOINT F(X) F(Y) M(Z) 
1 1. 5315 297.1827 -.5516 
2 .0000 .0000 .0000 
3 .0000 .0000 .0000 
4 .0000 .0000 .0000 
5 .0000 .0000 .0000 
6 .0000 .0000 .0000 
7 -2.9984 .0000 .0000 
8 .0000 .0000 .0000 
9 .0000 .0000 .0000 

10 .OOOOE+OO .1l47E-ll .OOOOE+OO 
11 .0000 .0000 .0000 
12 .0000 .0000 .0000 
13 .OOOOE+OO .1010E-ll .OOOOE+OO 
ILl -6.6861 -398.6640 .0000 
15 .0000 .0000 .0000 
16 .0000 .0000 .0000 
17 .0000 .0000 .0000 
18 .0000 .0000 .0000 
19 .0000 .0000 .0000 
:20 .0000 .0000 .0000 
L1 .0000 .oeoo .0000 
22 .0000 .0000 .0000 
23 00000 .0000 .oaoo 
24 .0000 .0000 .0000 
25 .0000 .0000 .0000 
26 :OOOC .0000 .0000 
27 20.7972 93.2962 -.0854 
28 -.2918 312.3733 -.4021 
29 .0000 .0000 .0000 
30 .0000 . 0000 .0000 ... 
31 .0000 .0000 .0000 
32 .0000 .0000 .0000 
33 .0000 .0000 .0000 
34 .0000 .0000 .0000 
35 .0000 .0000 .0000 
36 .OOOOE+OO .1072E-ll .OOOOE+OO 
37 .OOOOE+OO - .1l1lE-ll .OOOOE+OO 
38 .0000 .0000 .0000 
39 .0000 .0000 .0000 
40 .OOOOE+OO . 1309E-ll .OOOOE+OO 
41 .0000 -398.6640 .0000 
42 .0000 .0000 .0000 
43 .0000 .0000 .0000 
44 ·.0000 .0000 .0000 
45 .0000 .0000 .0000 
46 .0000 .0000 .0000 
47 .0000 .0000 .0000 
4l:l .0000 .0000 .0000 
49 .0000 .0000 .0000 
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50 .0000 .0000 .0000 
51 .0000 .0000 .0000 

~. _ LOAD COMBINATION 5 - FORCES "F" AND MOMENTS "M" 

JOINT F(X) F(Y) M(Z)
 
52 .0000 .0000 .0000
 
53 .0000 .0000 .0000
 
54 -18.2268 83.6829 -.1160
 
55 .0000 .0000 .0000
 
56 .0000 .0000 .0000
 
57 .0000 .0000 .0000
 
58 .0000 .0000 .0000
 
59 .0000 .0000 .0000
 
60 .0000 .0000 .0000
 
61 .0000 .0000 .0000
 
62 .0000 .0000 .0000
 
63 .0000 .0000 .0000
 
64 .0000 .0000 .0000
 
65 .0000 .0000 .0000
 
65 .0000 .0000 .0000
 
67 .0000 .0000 .0000
 
68 .0000 .0000 .0000
 
69 .0000 .0000 .0000
 
70 .0000 .0000 .OGOO
 
71 .0000 .0000 .0000
 
72 .0000 .0000 .oeoo
 
73 .0000 .0000 .0000
 
74 .eooo 4.5303 .0000
 
75 .ouuo 4.1401 .0000
 
76 .0000 4.2139 .0000
 
77 .0000 4.2116 .0000
 
78 .0000 4.2105 .0000
 
'l~ .0000 4.2110 .0000
 
80 .0000 4.2094 .0000
 
81 .0000 4..2170 .0000
 
82 .0000 4.1LJ.'Jl .0000
 
83 .0000 3.5844 .0000
 
84 .0000 4.1837 .0000
 
85 .0000 4.2237 .0000
 
86 .0000 2.7652 .0000
 
87 .0000 7.0881 .0000
 
88 .0000 2.7671 .0000
 
89 .0000 4.2175 .0000
 
90 .0000 4.2137 .0000
 
91 .0000 4.1240 .0000
 
92 .0000 4.6126 .0000
 
93 7.0820 6.8044 .0000
 
94 -1.2077 1.1603 .0000
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Data properties kabel (Tabel 3.1 Steel Cable Properties, Wolfgang Schueller, 
Horisontal Span Building Structures). 

Structure steel strand Structure steel wire rope 
-. 

Class "A" Zinc Coating 

Nominal 
diameter 

in 

Approx. 
weight 
per - ft 

lb 

Approx. 
metallic 

area 
in2 

lS of 
;ity 
ret.) 
1 

Breaking Modul 
strenght e1asti 

(prest 
tons 103 ks 

Breaking Modulus of 
strenght elasticity 

(prestret.) 
tons 103 ksi 

lf2 0.52 0.150 15 24 11.5 20 
5/8 0.82 0.234 24 24 18.0 20 
% 1.18 0.338 34 24 26.0 20 
7/

8 1.61 0.439 46 24 35.0 20 
1 2.10 0.600 61 24 45.7 20 
1 1/8 2.66 0.759 78 24 57.8 20 
1 ',4 3.28 0.938 96 24 72.2 20 
1% 3.97 1.13 116 24 87.8 20 
lY2 4.73 1.35 138 24 104.0 20 
1 5/8 5.55 1.59 162 24 123.0 20 
1% 6.43 1.84 188 24 143.0 20 
1 7/8 7.39 2.11 216 24 164.0 20 
2 8.40 2.40 243 24 186.0 20 _. 
2 t/'d 9.49 2.71 277 24 210.0 20 
2'i4 10.5 3.04 310 24 235.0 20 
2 3·8/ 11.7 3.38 344 24 261.0 20 
2Y2 ]2.8 3.75 376 24 288.0 20 
2% 14.5 4.13 417 23 317.0 20 
2% 15.9 4.54 452 23 347.0 20 
2 '/8 17.4 4.96 494 23 ... 379.0 20 
3 18.9 5.40 538 23 412.0 20 
3 [/8 20.5 5.86 584 23 20 
3'i4 22.2 6.34 625 23 475.0 20 
3 3/ 8 23.9 6.83 673 23 20 
3Y2 25.7 7.35 724 23 555.0 20 
3% 27.6 7.88 768 23 20 
3% 29.5 8.43 822 23 640.0 20 
3 7/ 8 31.5 9.00 878 23 20 
4 33.6 9.60 925 23 730.0 20 
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