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TUGASAKHIR 

ABSTRAK 

Salah satu kebutuhan manusia adalah kebutuhan dalam bidang infonnasi dan 
telekomunikasi Telepon seluler merupakan salah satu alat telekomunikasi tersebut yang 
semakin lama semakin banyak penggunanya. Untuk menunjang prasarana tersebut perlu 
dibangun tower I menara sebagai alat pemancar, agar jangkauan yang dicapai semakin 
bertambah luas. 

Dalam tugas akhir ini dilakukan modifikasi struktur tower baja dengan 3 altematif 
desain dengan bentuk bracing yang berbeda, yaitu bentuk bracing V terbalik dan bentuk 
bracing K ganda. Dari ketiga altematif desain tersebut diambil yang paling ekonomis 
dalam hal ini yang mempunyai berat paling ringan. Konstruksi tower tersebut 
mempunyai ketinggian 52 meter ,Iebar dasar 5,26 meter,dan tinggi puncak I meter. 
Perllitungan struktur tower baja dengan menggunakan konsep LRFD ( Load and 
Resistance Faktor Desain ) dari Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan 
Gedung tahun 2000. LRFD adalah konsep berdasarkan philosopi limit states ( keadaan 
batas ) ,yaitu suatu kondisi dimana struktur atau beberapa bagian dari struktur 
menunjukkan perilaku tidak dapat berfungsi. 

Setelah dilakukan analisa struktur dengan SAP2000 dan dilakukan kontrol 
terltadap gaya - gaya yang te~adi, maka desain altematif l mempunyai berat 6892 kg, 
berat desain altematif 2 sebesar 6984 kg dan berat dari altematif 3 adalah 7232 
kg.Dengan demikian altematif 1 adalah terpilih sebagai tower dengan berat paling 
ringan, selanjutnya dilakukan berhitungan sambungan dan perhitungan pondasi pada 
struktur tower altematif I tersebut Dari hasil perhitungan dapat digambarkan sebagai 
acuan dalam pelaksanaanya 
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KAT A PENGANT AR 

Assalaamu 'alatkum wr. wb. 

Puji syukur alhamdulillah atas segala rahrnat dan nikmat Allah SWT, hanya 

karena-Nyalah hingga dapat menyelesaikan tugas akhir ini. Shalawat serta salam 

semoga tetap tercurah kepada Nabi Muhammad SAW serta para pengikut - pengikutnya 

yang senantiasa setia melaksanakan ajarannya. 

Tugas akhir ini berjudul "Modifikasi Perencanaan Struktur Tower Baja 52 

Meter " , merupakan syarat menyelesaikan program studi jurusan Teknik Sipil Lintas 

J alur Ekstensi lTS , serta dalam rangka mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh 

selama di bangku kuliah, khususnya dalam hal ini bidang studi konstruksi baja. 

Bagi pembaca yang kemungkinan membuka laporan tugas akhir ini baik yan3 

hanya membaca maupun mempelajari untuk sumber referensi karni ucapkan banyaK 

terima kasih. Karni sadar dengan terbatasnya pengetahuan dan pengalaman dalam 
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kepada : 
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TUGAS AKH1R. 

1.1. La tar Belalutng 

BAB I 

PEl'iDAHliLUAi\' 

Dari waktu ke waktu dunia semakin maju dan berkembang dalam dunia teknologi 

seiring dengan tuntutan kcbutuhan manusia yang semakin komplek. Salah satu 

kebutuhan manusia tersebut adalah kebutuhan dalam bidang informasai dan 

telekomunikasi. Di masa sekarang ini, tcknologi di bidang informasi dan telekomunikasi 

scmakin canggih dan mempermudah manusia untuk mendapatkan informasi dan dapat 

bcr1elekomunikasi dengan cepat tidak dibatasi oleh ruang dan waktu. 

Salah satu alat telekomunikasi yang scmakin banyak penggunanya adalah telepon 

seluier. Walaupun tengah ditcrpa krisis politik dan ekonomi yang berkepanjangan 

pertumbuhan pengguna telcpon scluler di Indonesia setiap tahun bertambah cu! .. :up 

pcsat. Jika pad a tahun 200 I pengguna ponsel baru 5, 7 juta, pad a tahun 2002 

dipcrkirakan bertambah sckitar 8 juta. Bahkan di tahun 2003 diprediksi pengguna 

telcpon selulcr ( ponsel ) bakal melebihi pelanggan tclepon rumah ( fix telephone ) 

Telkom. Prediksi optimis dari ATSJ ( Asosiasi Telepon Seluler Indonesia ) itu 

didasarkan karena semakin meningkatnya kebutuhan masyarakat terhadap telepon 

scluler. Perkembangan masyarakat yang makin dinamis sangat memerlukan alat 

telekomunikasi yang mobile ini 

{;otuk memenuhi dan melayani kebutuhan masyarakat akan telepon seluler 

tersebut, maka perlu dibangun fasilitas untuk memperluas jangkauannya yaitu bangunan 

tower yang digunakan scbagai pcmancar. Tower dirancang dcngan konstruksi baja, 

yang merupakan salah satu dari bahan konstruksi yang paling penting. Sifat-sifat yang 

terutama penting dalam penggunaan konstruksi adalah kek"Uatannya yang tinggi, 

dibandingkan dengan bahan lain yang tcrsedia. Baja juga mempunyai sifat ductile 

(kenya!), yaitu kcsanggupan mcnerima pcrubahan bcntuk yang besar tanpa mengalami 

kt~rusakan. Struktur tower baja tersebut didesain dengan konstruksi rangka baja. 

Konstruksi rangka baja mcmpunyai keistimewaan, yaitu dapat mcncapai panjang atau 

ketinggian yang cukup bcsar, scna mempunyai berat yang lebih ringan. Konstruksi 

INSTI'IUT TEKNOLOOI SEP11LUH NOPEMBER SURABAYA 1 



1Uir .. S AKHIR 

towtr baja ini diharapkan dapat menahan beban yang te~adi, sehingga dapat memenuhi 

syarat - syarat sebagai pemancar telepon seluler. 

1.2. Pennasalahan 

Di dalam penulisan tugas akhir ini, hal-hal yang perlu diperhatikan adalah: 

Bagaimana merencanakan struktur tower baja yang ekonomis dan efisien sena kuat 

1hn aman dati beberapa modifikasi altematif desain tower baja dengan tinggi 

sama 52 meter. 

2 Bagaimana kontrol terhadap detleksi dan sway I goyangan yang te~adi akibat 

bl!ban-beban lateral, agar struktur tower dapat berfungsi sebagai pemancar dengan 

hasil yang baik. 

3. Bagaimana merencanakan sambungan profit struktur tower tersebut, agar antar 

profil tcrsebut dapat tersambung dcngan kuat dan aman sena efisien. 

4 Bagaimana mercncanakan pondasi untuk menahan beban-beban yang terjadi dalam 

struktur tower baja tcrscbut 

1.3. Maksud dan Tujuan 

Maksud penulisan tugas akhir ini adalah sebagai syarat untuk menyelesaikan 

pre gram studi di jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Pcrencanaan ITS. 

Adapun tujuan yang diharapkan dari perencanaan struktur tower ini adalah sebagai 

benkut. 

I. Untuk merencanakan struktur tower baja yang kuat dan aman didalam menahan 

beban yang terjadi. 

2. Bisa mendapatkan dimensi penampang yang kuat, ekonomis dan efisien. 

3. Bisa merencanakan sambungan dan kebutuhan baut seminimal mungkin. 

4. Dapat merencanakan struktur pondasi yang a man, untuk menahan beban-beban yang 

te~adi pada struktur. 

5. Untuk menerapkan kegiatan perencanaan struktur baja, yang selama ini baru karni 

kenai melalui teori dari dalam kuliah. 

lNSTlT1n' TEK!IOLOOI SEPVLUII NOPEM,BER 6\JRABAYA 2 



TUGAS AKHlR 

1.4. Batasan Masalah 

!'enulisan tugas akhir ini, perencanaan tower baja hanya ditinjau dari segi teknis 

saja, yaitu perencanaan struktur utama tower yang terdiri dari struktur atas ( 

perencanaan struktur kerangka baja ) dan perencanaan struktur bawah ( pondasi dan 

poer ). Tugas akhir ini tidak merencanakan platformlbordes ,tangga dan bangunan 

pelengkap lainya sen a tidak membahas bagairnana pelaksanaan dilapangan. 

l.S. Metodologi 

Dalam penulisan tugas akhir ini direncanakan serangkaian tahapan kegiatan yang 

aka:1 ditempuh, yaitu: 

Pengumpulan daw-data yang diperlukan. 

2 Studi pustaka, yaitu mcmpclajari buku-buku yang berhubungan dengan pcrencanaan 

struktur tower baja. 

3 Proses perhitungan struktur, mcl iputi: 

menentukan bebcrapa altematif dcsain struktur tower. 

pembcbanan struktur tower baja. 

analisa struktur dengan menggunakan program SAP2000. 

kontrol terhadap beban yang tetjadi. 

kontrol terhadap deflcksi 

kontrol terhadap sway I goyangan. 

pemilihan altematif desain yang paling ekonomis. 

perhitungan sambungan dari altematif desain yang terpilih. 

perhitungan struktur bawah. 

4. Pcnggambaran struktur. 

5. Penyusunan laporan tugas akhir 

6 Evaluasi. 

7. Penjilidan laporan tugas akhir. 
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TUGASAKH.IR 

BAB ll 

DATA - DATA PERENCANAAN 

2.1. Data - Data Tower 

Tinggi tower 52 m 

2. Lebar dasar tower · 5.25 m 

3 Lebar puncak tower I m 

4 Lokasi proyek : Ji. Dr. Sonomo 136- 138 Surabaya 

2.2. Data Tanah 

1. Sondir 

2 Boring 

1.3. Mutu Bahan 

l. Baja siku BJ 37 ; fu - 3 700 kglcmZ fy = 2400 kgfcrr.Z 

2. Pelat BJ 37 ; fu = 3700 kglcmZ fy = 2400 kg/cmZ 

3. Baut; fu .. 371)() kglcm2 fy = 2400 kglcmZ 

4. Tulangan bcton fy = 400 Mpa 

5 Mutu beton rc· ~ 25 Mpa 

2.4. Modifikasi Alternatif Desain 

Dcsain pada to"er hanya merubah bcntuk bracing pada segmen-segmen to"er 

tanpa merubah jara\.. segmen-segmen tersebut. Modifikasi desain alternatif 1 bentu\.. 

brac!!lg gabungan antara bemuk bracing V terbalik dengan bentuk bracing K ganda 

untuk modifikasi desain alernaif 2 bentuk bracing per segmen dengan 2 bracing \' 

terbalik. sedangkan modifikasi altcr11aif 3 dcngan bentuk bracing tipe K ganda 

Bentuk dari berbagai bentuk modifikasi bracing tersebut dapat di gambarkan pada 

Gambar berikut ; 
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TUGASAKH!R 

BAB III 

DASAR-DASAR PERENCANAAI"' 

3.1. Pedoman Perhitungan 

Pada tugas akhir ini perhitungan menggunakan konsep LRFD dari Tata Cara 

Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung tahun 2000. LRFD adalah konsep 

berdasarkan philosophi limit states ( keadaan batas ), yaitu suatu kondisi dimana 

strukt~;r atau beberapa bagian dari struktur menunjukkan perilaku tidak dapat berfungsi. 

Bagian perhitungan sesuai konsep Tata Cara Perencanaan Stn1ktur Baja untuk 

Bangunan Gedung tahun 2000 adalah sebagai berikut: 

::U.l. Perhitungan Akibat Gaya Tarik Dan Tekan 

Struktur tower baja diharapkan dapat menahan gaya tarik dan gaya tekan aksial 

akibat adanya beban - beban yang bekerja. Kompooen struktur yang memikul gaya 

tarik aksial terfaktor Nu harus memenuhi: 

Nu s ~Nn 

Dengan ~ Nn adalah kuat tarik rencana yang besamya diambil sebagai nilai terendah 

diantara dua perhitungan menggunakan harga- harga ~ dan Nn di bawah ini: 

dan 

~- 0,9 

Nn - Ag Fy 

~ - 0,75 

Nn = AeFu 

Dimana Ag = luas penampang bruto ( mm2 ) 

Ae .. Juas penampang efektif( mm2) 

Fy • tegangan leleh ( Mpa) 

Fu '" tegangan tarik putus (Mpa ) 

Ae = A U 

A • luas penampang netto 

U • adalah faktor reduksi = 1- ( x/L) s 0,9 

INSTITUT TEKMOL0018EPULUH NOPEIImER 811RABAYA 9 



x • eksentrisitas sambungan , jarak tegak lurus arah gaya tarik antara 

titik berat penampang komponen yang disambung dengan bidang 

sambungan (mm) 

Sedangkan suatu struktur yang mengalami gaya tekan akibat beban terfaktor 

'It:, harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 

l'iu $ ~Nn 

Keterangan: 

cjl :tdalah faktor reduksi kekuatan sebesar 0,85 

Nn adalah kuat tekan nominal komponen struktur yang ditentukan berdasarkan butir 

7.6.2 (Tata cara PSBURG) 

Nn .. Ag Fy 
w 

Kelangsingan kolom ( i..c ) - .!_ /, fFY 
7t V"E 

, Lk 
J·.= -

r 

(,c :S 0,25 ~ w • I 

0,25<Ac < 1,2 ~ w = 1
•
43 

1,6 - 0,67Ac 

i..c > 1,2 => w = I ,25i..c1 

2 Perbandingan kelangsingan 

~ MIUJ< PERPUSTAXAAM .\ 
~ ITS J 

kelangsingan elemen penampang < A.r ( lihat tabe17.5- l PSBlJBG) 

Untuk profil siku b/t < A.r = ~ 

kelangsingan komponen struktur tekan , i.. = Lk < 200 
r 

Lk .. panjang tekuk 

Lk • KcxL 

JN!l'oiTIJT TEKNOLOOI8EPULI1H lfOPEMBER 811RABAYA 10 



Untul.. batang tekan dalam struktur segit iga Lk tidak boleh diambil kurang dari 

panjang teoritis batang 

Kc = fa!.. tor tcl..ul.. 

L = panjang batang 

r "' jari - jari girasi 

3.1.2. Kekuatan Batll 

Suatu baut yang meruikul gaya terfaktor, Ru, harus memenuhi· 

Ru S 4>Rn 

Dim ana : 4>= fal..tor reduksi kekuatan 

Rn ~ kuat nominal baut 

Kekuatan baut tipr tumpu dap'll dihitung sebagai berikut. 

Kuat geser . ~>Rn • 0,'75 x ( 0,5xFu) x n xt.b 

ru = tcgangan putus baut. 

Ab .. luas pcnamp~ng baut 

n ,. jumlah bidang gcser 

Kuat tumpu : 4>Rn 0,75 x ( 2,4xdxtpxFu) 

Fu tegangan putus bautlpelat mand yang kecil 

d - diamet~r baut 

tp - tcbal pclat tcrkecil 

4>Rn = harga terkecil dari I..L!at gcser dan kuat tumpu. 

Vu 
Banyaknya bau• ( n ) = --

4>Rn 

n - minimal 2 baut 

Komrol 1-ckuatan pclat pcnyar;,bung 

f( Nut \ f Mu 'l' ( Vu ) : 
ll4>txNnt )+ l 4>bxMn ) + 4>vxVn s 

1 

tH'STtTU'!' TEKNOL001 S£PUt..UH J't'OPl!.MB~R SURA»AYA 1l 
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Nut = gaya normal 

Mu = momen 

V L • gaya lin tang I geser 

<I-t x Nnt = harga terkeeil dari 

=0,9 x Fyx Ag 

= 0,7S xFuxAn 

C:.b x Mn • 0,9 x Z x Fy 

q,v x Vn • 0, 75 x ( 0,6x An x Fu ) 

3.?.. Kriteria Drs11in 

Berdasarkan standart ETA - 222F "Structural Standards for Steel Antenna 

Towc•s And Antenna Supporting Structures", struktur tower harus memenuhi syarat­

syarat agar dalam pclayanan dapat berfungsi dengan baik yaitu: 

a. Defleksi ~ ...!:!_, dimana H = tinggi tower. 
100 

b. Sway I goyangan S 0,5° 

3 3. PERATURAN YANG DIPAKAI 

Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung Menggunakan 

;,1etoda LRFD 

2 Pcraturan Pembebana Indonesia untuk Gedung 1983. 

3 Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung SK SNI T-15-1991-

0~ . 

4 P<!raturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia untuk Gedung 1983. 

INS'l'l7UT TEK!IOLOO! SEPULUH NOPEIKBER SURABAYA 12 
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Tl'GAS AK.HJR -
BABIV 

PERHITUNGAN PEMBEBANAN DAN ANALISA STRUKTUR 

4.1. Perbitungan Beban Mati 

Beban mati ialah berat dari semua bagian struktur yang bersifat tetap.Ada dua 

jenis beban mali yang digunakan untuk perhitungan struktur tower, meliputi : 

A Berat sendiri st ruktur tower. 

Perhitungan bcrat scndiri dalam analisa struktur dengan menggunakan program 

SAP2000 ,langsung bisa dihitung pnda menu Define/Static Load Case dengan pengali 

bcra• sendiri ialah satu. 

B Bcb11n antcna. 

Struktur tower ini didesain dcngan beban antena sesuai dengan spesifi kasi yang 

telah ditentukan. Untuk struktur tower dengan tinggi 52 meter beban antena sebagai 

berikut: 

Tabel 4.1. Berat dan perletakan antena pada tower 

Tipe Antena Be rat Jumlah Letak Antenna 
Sector/GSM 15 l<g_ 3 buah 50m 
Solid dish diameter o 6 m 35 kg 3 buah 46m 
Solid dish diameter 0,6 m 35 kg 3 buah 31.75 m 

4.2. Perhitungan Deban Hidup 

Beban hidup ialah semua bcban yang terjadi akibat peoggunan tower.Bebao bidup 

ini direncanakan sebesar 200 kglm1
. terdistribusi pada joint-joint platfonnlbordes.: 

Platfonnlbordes yang dibebani beban hidup tersebut dipasang pada ketinggian 

4Sm dan 30,Sm. Perhitungan beban hidup tersebut dapat ditabelkan sebagai berikut: 

Tabe/4.2. Perhitungan beban hidup 

Tlnggl F'rorH arku F'tn)ang Lu .. Bem Jumlah Berat F'er Joint 
F'tatf011T1 (m) (m2) (l<g) Joint (kg) 

o4Sm L«<A0.4 8.26 0.33 BB 9 7.33 
30,Sm L«l.«l.4 18.64 0.75 150 13 11.54 

~~- ~--~~--~~~~~~~~~~~~~~~-
INSTITUT TEKNOLOOI 8EPULUH NOPEM:BER 8URABAYA 13 
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4.3. Perhitungan Beban Angin 

4.3.1. Bebnn An gin Pnda Struktur T llwer 

D~ban angin pada struktur tower baja ini, dihitung sesuai dengan standart EIA 

(Electronic Industries Association). Gaya tiup angin ditentukan berdasarkan rumus , 

dimana: 

y z 
Pm- xlf·U xA 

30 

P = Gaya ti11p angin (kg) 

H = Ketinggian tower (m) 

V = Kecepata'l angin (m/det) 

V = I 20 krr.!jam 

V = 33,33 m/det 

A = LullS total per section (nh. 

Sebagai contoh perlutungan behan angin untuk modifikasi tower 52 meter desain 

altematif I pada section A dengan ketinggian Sm sebagai berikut : 

- Panjang main membet = I 0,0 I m (L-1 00 I 00 I 0) 

A= 10,01 X 0,1 =1.0 m2 

- Panjang diagonal bracing= 11,31 m (L-60 60 6) 

A ~ 11,31 X 0,06=0.68 m1 

- Panjang horisontal bracing= 4, 78m (L-40.40 4) 

A = 4,78 X 0,04 = 0,19 m1 

- Panjang redundants :• 13,0Gm (L-40 40.4) 

A = 13,06 x 0,04 = 0,52 m2 

Luas total untuk section A = 2,39 m2 

Sehingga pada ketinggian H = 5m ,besamya tekanan tiup angin adalah · 

= 132,34 kg 

llfliTITVT Tr;IQIOLOGI sr;PULOH KOPr;Ml!ER SUR.ADI\ YA 14 
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Dan gaya angin (W) pada masing-masingjoints adalah : 

p 
w--=-~--:-­

Jumlah Joint 
132,34 = 12 03 k 

II ' g 

Secara keseluruhan penentuan beban angin dapat dilihat pada tabel berikut ini : 

'lit be/ 4. 3. Perhitungan be ban an gin de sa in a/lematif I 
~-
Segm•n Be men Jenls PanJ•ng Luu Sis I Luu TOC•I H p Jumuh 

Boling PTonl (m) (m2) (m2) (m) (kg) Joints 

""'"' Me!!Oef 
l 100.100.1~ 10,01 1.00 

A 
Ciagonal Bracing L60.60.6 11,31 ~.68 

2,39 5 132.34 11 
Horioontal [)racing l40.40.4 4,78 0.19 

Redundarn L40404 13.06 0,52 

M!in Me!!Oef l 100. 100.1~ 10,01 1.00 

c Ciagonal Bracing L60.606 13,53 0,81 
2.43 10 160,01 9 

t-brisontal Bracing L40.40.4 8,86 0.35 

Redundan1s L40 40,4 6,76 0,27 

Meii Merrt>er L80.808 8.01 0,64 

r: Ciogonal B<ocing L50.505 9,09 o.~ 
1,68 14 120,33 11 

HorW;ontal B<a<:ing L 40.40.4 3,93 0,16 

Redundant• L 40.40.4 10,51 0,42 

Mein Me!!Oef L80.80.8 7 0,56 

0 
Oiagonol B<ocing L5050.5 10.29 

Horl$ontol Bracing L 40.40.4 7,37 
0.51 

0,29 
1.56 17.5 118.15 10 

Redundant a L 40.404 5.15 0,20 

M!in Morri>er L70.70.70 7 0,49 

E 
Diagonal Bracing L50.505 7,84 
H:lrilo<UI Bracing l40 40.4 3 ,15 

0,39 

0,13 
1,23 21 97.50 7 

Redundanta L4040.4 5.42 0.22 
MoinMtrrt>er L70.70.70 7 0,49 

F 
Oiagonel Bracing L 50.505 9,34 0,47 

1,38 24.5 113,69 9 
l-brison1al Bracing L 40.40.4 5.93 0.24 

Rodl.nd..U L40.40 4 4,6 0,18 

MlnMt!!Oef L60 60.6 6 0,36 

G 
Diagonal Bracing L50.50.5 6,68 0,33 

0,97 27.5 82,25 7 
Hori&ontal Bracing L40.404 2,54 0,10 

Redundarn L40.40 4 4.54 0,18 

Mlin Merri>er L50.60.6 6 0.36 

H 
Oagonal Bracing L50.50.5 7,82 0,39 

1,09 30,5 94.85 9 
Horioon1ol Bracing L40.40.4 4,76 0.19 

Redundan1a L4040.4 3.84 0,15 

INST11'DT 1'EKNOLOGI &EPOLIIH NOPEKB&R SIIRABAYA 

w 
(kg) 

12,03 

17,78 

10,94 

11.81 

13.93 

12.63 

11,75 

10,54 



Sugmen Elemen Jenls Panj ang Luas Slsl Luu Total H p Jumla~ w 
Botong Proftl (m) (m2) (m2) (m) (kg) Joint• (kg} 

Main Member L5050.5 10,01 0,50 

I 
Diagonal Broclng L 50.50 5 11,94 0,60 

1.61 35,5 145,52 16 9,10 
Horisontal Braclna L 40.40.4 5,93 0.24 

Redundanla L 40.40.4 6,84 0,27 

Main Member L 40 40.4 10,01 0,40 

J 
Diagonal Bracing L4040.4 12.22 

Horito<11.t B raelng L 40.404 6,41 

0,49 

0,26 
\ ,36 40.5 \27,04 19 6,69 

r- · Redundant• L 40.40.4 5,2 0,21 

Main Member L 40.40.4 9,01 0,54 

'< Diagonal Bracing L 40.40.4 11 .72 

Horisonlol Bracing L4040.4 4.56 

0,47 

0,16 
\,24 45 1\8,93 14 8,49 

Redundanll L4040.4 1 35 0,05 

Main Member L 40.40.4 \4 0,54 

lMN Diagonal Breelng L40.40.4 14,64 0,59 1,41 52 140,21 21 6,68 

Horisontal Bracing L40.404 7 0.28 

Tube/ 4. 4. Perhilungan be ban angin desain altematif 2 
.....-· 

Segmen El«nen Jenl• Pan~ng lui$ Sisl LuuTotaJ H p Jumloh w 
Bolong Pront (m) (m2) (m2) (m) (kg) Joints (kg) 

Main Member L110.110.\0 10,0\ 1,10 

A 
Diagonal Bracing LS0.50.5 13,96 0,69 

2,44 5 135,35 10 13,54 
HoriscraiBrocinQ L 40 .0.4 9,42 0,38 

Rodundonto L «l .04 6.!58 0,27 

Main Member LitO 110.10 10,01 1,10 

0 
Diagonal Bracing L 50.50 5 13,38 O,ffl 

2,36 10 155,68 10 15 57 
Ho<lson\11 Bracil>g L 40 . .04 8,5 0.34 
RecUlcllnlo L 40 . .0.4 6.36 0.25 

Main Member L90.90.9 8,01 o,n 

c Diagonal Bracing L 50.50.5 11 ,36 0,58 1,81 14 \29,88 10 12,99 
Ho<loontol Bracing L .0.40.4 7,74 0,31 

Redundlnts L 40 «1.4 5,42 0,22 

Main Member L 90.909 7 0,83 

D 
t Brocing L .0 . .0.4 10,14 0.41 1,51 17,5 114,57 10 11,46 

Horisonlli Bracing L .0.40.4 7,08 0,28 

Redundant• L 40.40.4 4,78 0,19 

MalniMmber L80.80.8 7 0,58 

E 
I Bracing L «1 . .04 9.7 0,39 

1,40 21 111,18 10 11,12 
H-.t Broclng L 40.40.4 8,44 0,28 

Rodundanta L 40.40.4 4,84 0,19 

INS'MTUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 811RA.BAYA 16 



so~men Bam en Jenla Pan)ang LUll ~sl Lu .. Total H p Jumlah w 
Biting Pronl (m) (m2) (m2) (m) (kg) Joints (k g) 

Mon-r L II080.8 7 0,56 

F 
llagonal Bracing L 40.<40 4 9,26 0,37 1,34 24,5 110.59 10 11 ,06 
H>risontal Srac:ing L 40.40 4 5.81 0,23 

Redundant• L 40.40.4 4,44 0.18 

Mon~r LEO.E0.6 6 0.36 

Cl 
Ciagonal BraQ,g L4040 4 8,14 0.32 

1,05 'Z7,5 89.20 10 8,92 
1-t>risontat Bracing L 40.40.4 5,22 0,21 

Redundanls L 40.40.4 3,88 0,16 

Moin M!~r L EO.E06 6 0,36 

H 
Ciagonal Bracing L 40.40 4 7,8 0,31 

1,01 3:>,5 88,05 10 8,80 
1-t>riaontat Bre<rg L 40.40 4 4.68 0,19 

Redundanlt L 4040.4 3.n 0,15 

Moin-r L SO SO.S 10,01 0,50 

I 
llagonal Bracing L 4040.4 13.12 0,52 

1,!i9 35,5 143,90 20 7,20 
H:>risontol Bre<i"g L 4040 4 7,98 0,32 

Rodlrodlnll L 40.<40 4 6,28 0,25 

Mon - r L 40.40.4 10,01 0,40 

J 
[)agonal Bracing L 40.40.4 13,02 0.52 1,49 40,5 139.14 20 6,96 
1-t>ritontal Br8cirg L 40 40.4 7,92 0,32 

Redoodanll L4040.4 -- 6.22 0.25 

Moin M>nt>ef U0<40 4 9,01 0,36 

" Dagonal Bracing L 40.40 4 10,94 0,43 1,02 45 98,00 12 8,17 

-- 1-brisontaf Brecing L 40.40 4 5,8 0,23 

Moin M!~r L 40 40.4 14 0,56 
l .t~ Ciagoret8re<lf1g L 40.40.4 15,68 0,62 1,46 52 145,44 21 6,93 

1-t>risontot Brac1119 L 40.<40.4 7 0.26 

Tahd -1.5. Perhitungan beban angin desoin altematif 3 
r-· 
Segmen Be men Jenls Panjang LUIS Sisl Luas Total H p Jum toh w 

Satang Pro lll (m) (mZ) (m 2) (m) (kg) Joints (kg) 

Moln M!~r L1 00 100.10 10,02 1.00 

A Diagonal Broclng L6060.6 14,10 0,65 
2,72 5 150,89 13 11,59 

1-t>rllonlal Bracing L <40 <40.4 0.8 0,39 

1--
Redundonts L 40.40.4 12 ,12 0,46 

Moln Morrbar L100.100.10 10,02 1,00 

P. 
Dtagonel Bracing L 50.50.5 13.53 0 ,00 

1,80 tO I 18,53 13 9 .12 
Hbritonlal Bracang L 40.40 4 8,88 0,35 

Re<Nndantt L 40.<40.4 11,32 0,45 

Moln Morrbar L8080.8 8,02 0,64 

-:: Diagonal Bracing L50.50.5 11 ,49 0,57 
1,92 14 137,53 13 11 

Horilontai Braclng L 40.<40,4 8,06 0,32 

Re<Nndonts L <40.40 4 9,87 0.39 

-
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Segmen Elemor. Jenls Paojang Luu Sial Luaa Total H p Jumllh w 
Bat.ng Pro !II (m) (m2) (m2) (m) (kg) Joints (kg) 

Main Member l80.80.8 7,01 o.~ 

D 
Diagonal Bracing L 50.50.S 10,29 0.~1 1,71 17,5 1211,51 13 9,96 
Horiocntal Bracing l40.40.4 7,37 0,211 

Redundorn L40404 - ·· 8,92 o.~ 

Main Member l70.70.70 7,01 0,49 

E 
Oiogonal Bracing L 40.40.4 9,82 

Horisontol Bracing L40.40.4 6,71 

039 
1,47 21 

0,29 
116,53 13 8,96 

Redundant• L40.40.4 8,3-1 0,33 

Main Member L70.70.70 7,01 0,49 

F 
Diagonal Broclng l40,40.4 9,37 0,37 

1,41 24,5 116,16 13 8,94 
Horill<>ntal Braclna L 40.40.4 6,04 0,24 
Redundants L 40.40.4 7,79 0.31 
MB!Memb« L80110.6 6,01 0,3e 

G 
Oiogonal Bracing l40404 8.21 0,33 

1.18 27,5 100.08 13 7,70 
Horiso<UI Bracing L40404 5,45 0,22 

Redundonto L40.40.4 -- 6,91 0,27 

Main Member L80.60.6 8,01 0,36 

K 
Diagonal Broclng L 40.40.4 7,84 0,31 

Horl&onlat Bracing L40.40,4 4,89 0, 19 
1,12 30.5 97,46 13 7,50 

Redundants l40.40,4 -· 6.43 0,28 

Main Member L50.50.5 10,02 0,50 

I 
Diagonal Bracing L40.40.4 13,17 0,52 

Horiocntal Braclr>g L40.40.4 10,44 0,42 
1,85 35.5 167,22 26 6,43 

I-· 
Redundarto L 40.40 4 10,26 0,41 

Main Member L40404 10,02 0,40 

J 
O>ogonol Brocong l 40 40.4 14,11 0,56 

1,63 40.5 170,95 39 4.36 
Horioontal Bracing L 40.40.4 9,75 0,39 
Redundan11 l40.40.4 12,06 0,48 

Main Mbmbcr L 40.40.4 9,01 0,36 

K 
Diagonal Bracing L 40.40.4 13,16 0,52 

1,32 45 126,80 28 4,52 
Horloonlal Broclna L4040 4 9,35 0,37 

r--· Redundantl L 40.40.4 1,68 0,07 

Main Member L 40.404 14 o.se 
LMN Oiogonal Broclr>g L40.40.4 19,08 0,78 1,60 S2 1~.10 21 7.~ 

H-al Braclr>g L 4040.4 7 0,28 

Di dalam Pcraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung, 1983,4.3,(6), 

bcban angin pada struktur rangka harus dikaliknn dengan suatu koefisien yaitu: 

a. Untuk struktur rangka ruang dengan pcnampang mclintang bcrbentuk persegi 

dengan arah angin tegak lurus pada salah satu bidang rangka ,koefisien angin 

untuk rangka penama dipihak angin adalah +I ,6 dan untuk rangka kedua di 

belakang an gin adalah + 1,2. 
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Gambcrr 4.1 Behan angin arah tegak lunts bidang rangka 

b. Untuk struktur rangka ruang dengan penampang melintang berbentuk bujur 

sangkar dengan arah angin 45° terhadap bidang - bidang rangka, koefisien 

angin untuk kedua bidang rangka dipihak angin adalah masing-masing +0,65 . 

Dan untuk kedua rangka dibilakang angin masing-masing +0,5. 

Kecuali itu, masing - masing rangka harus diperhitungkan terhadap beban angin 

yang sama dengan koefisien angin untuk beban angin yang bekerja tegak lurus 

padanya. 

+0,65 

Gam bar 4. 2. Be ban angin arah 45 • bidang rangka 
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Bet-au angin yang telah dikalikan dengan koefisien masing- masing dapat ditabelkan 

s1:bagai berikut: 

Tabd .f.6. Koejislen pada beban angin desain allematif I 

SEGW.EN A B c 0 E F G H I J K LMN 

1!.-~I<Q) 12,03 17,78 10,94 11.81 13.93 12.6 11.75 10,54 9.1 6 .69 8,49 ~.68 

w e•1.G 19,25 2M5 17,50 18,90 22,29 20,21 18,80 16.86 14,56 10,70 13.58 10,69 

~~.2 14,44 21.34 13,13 14,17 16.72 15,16 14,10 12,65 10.92 8 ,03 10,19 8,02 

~e=0.65 7,82 11,56 7, 11 7,68 9.05 8,21 7.64 6,85 5,92 4.35 5.52 4.34 
1!...:..,=0.5 6,02 8,89 5,47 5,905 6,97 6,32 5,875 5,27 4,55 3.35 4,25 3,34 

Tahe/ -1. 7. Koefisien poda beban angin desain altematif 2 
~· 

SEGMEN A 8 c 0 E F G H I J K LMN 

W Ike) 13,54 15,57 12,99 11,46 11.12 11,06 8,92 8 .8 7,2 6,96 8,17 6,93 
w c• 1,6 21,66 24,91 20,78 18,34 17,79 17,70 14,27 14,06 11,52 11 ,14 13,07 11,09 

w e =1.2 16,25 18,68 15,59 13.75 13,34 13,27 10,70 10,56 8.64 8,35 9,80 8,32 
w e>0.65 8.80 10,12 8,44 7.45 7.23 7,19 5,80 5,72 4,68 4,52 5,31 4.50 
w c~.5 6.77 7,79 6.50 5,73 5,56 5,53 4,46 4,40 3,60 3,48 4,09 3,47 

Tahe/-1.8. Koefisien podn beban anJ{in desain altem atif3 

SB:'..Me-1 A 8 c 0 E F G H I J K LMN 

w (~) 11,$ 12,51 11 9,96 8.96 8,94 7,7 7.5 6,43 4.38 4,52 7,58 
w c=1,6 18,54 20,02 17.00 15,94 14.34 14,3J 12,32 12.00 10,29 7,01 7.Z3 12,13 
w c=-12 13,91 15.01 13,21: 11,!15 10:7i 10,73 9,2A 9,00 7,7. 5.26 5.42 9.1( 

w e>0.65 7,53 8,13 7,1! M7 s,e; 5,81 5,01 4,88 4,18 2,85 2.94 4,93 
we>0 5 5:8: 6,26 5.i 4,96 4,<1! 4,47 3.1! 3.~ 3.Z 2.19 2.26 3,7! 

4.3.2 Beban Angin pada Antena 

Beban angin pad a antena dihitung seperti beban angin pada stntktur tower di 

atas,sesuai dengan rumus : 

Dimana : V• kecepatan angin sebesar 120 kmljam 

v- 33,33 m/detik 
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H• ketinggian antena (m) 

A• luas pennukaan antena yang terkena beban angin ( m2) 

Sebagai contoh perhitungan , diambil antena sector/GSM tinggi I ,942 m dan 

leba~ 0, 155 m Letak I kctinggian antenna dari pennukaan tanah 50m. 

Luas antenna =0,3m1 
, sehingga beban angin pada antenna tersebut adalah: 

p = 33,332 X 500.25 X 0 3 
30 ' 

P• 29,59 (kg) 

Pe1 hitungan selanjutnya ditabelkan sebagai berikut: 

Tahcl. 4.9. Perhitungan he han angin pada antena 

T1p& Antena Letok Luas Antena p ~nslen 

Antena (m2) (kg) c=o,s (te k an) c=o,4 (hlsap) Jumlah 
S.oiOr/GSM 50 0 ,3 29,59 26,63 11,84 38,47 

Sold dish dumeter 0,6m 46 0,28 27,05 24,35 10,82 35,17 
SoUd J:oh d., meter 0,6m 31,75 0,28 24,66 22,19 9.66 32,05 

4.4. Perhitungan Btban Gempa 

Perhitungan beban gempa pada struktur tower ini, dilakukan dengan analisa 

geml'a dinamis. Sesuai dengan Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah 

dan Gedung (PPKGURG), 1987 pasal 2.5,analisa dinamis harus dilakukan untuk struktur 

yang tingginya lebih dari 40m. Struktur tower ini mempunyai ketinggian 52m ,tentunya 

harus digunakan analisa gempa dinamis. Dalam hal ini analisa beban gempa dinamis 

me".~nakan analisa respons spektrum.Analisa respons sepektrum adalah suatu cara 

analisa dinamik struktur, dimana pada suatu model matematik dari struktur 

diberlakukan suatu spectrum respons gempa rencana,dan berdasarkan itu ditentukan 

re~JJons struktur terhadap gempa rencana tersebut melalui superposisi dari respon 

masing-masing ragamnya. 

-
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Analisa respons sepektrum tersebut menggunakan bantuan program SAP2000 

(Stmktural Analysis Program 2000). Sehubungan dengan analisa dinamis tersebut, 

prosedur perhitungan massa dari stroktur tower 52 m ,dengan membagi beberapa 

segmen . Masing-masing dari segmen terscbut dihitung massanya dan ditcntukan pusat 

massa tersebut pada tengah - tengah diapragma yang ditentukan. Sebelumnya 

diapragma masing-masing segmen tersebut harus diconstrint,sehingga semua joint yang 

diconstrain tersebut dapat bergerak bersama sebagai diapragma kaku . Perilaku 

diapragma tersebut diwakili oleh sebuah master of joint yang terletak pada pusat massa 

dari masing-masing segmen tersebut . 

Perhitungan massa tiap-tiap segmen dapat ditabelkan sebagai berikut· 

Tahe/4. 10. Perhiltm!(an massa de:win alternatif 1 

Segrr.en Elemon Jenls Berat Panjang Berat Berot Toto! Musa 
Batana Prom (kg/tn) tml (kg) (kO) Ka,dtllhn) 

Main Memlle< l100 100.10 15,10 20,02 302,30 

A 
Oiaoonol- L60606 5,42 46.24 246.20 

799,26 ~1.47 
Hot~ l4040.4 2.42 38.25 '¥2.51 
Redlnlants l 4041H 2,42 65,78 159,19 

Main M<!mbet LIOO.IOO.IO 15,10 20,02 302.30 

B 
o;;;;;;;l Braclnn Leo.eo.e 5,42 54.06 293,11 

ns.o3 79,00 
Hor. BraciOO l40.40.4 2,42 34,32 83,05 

Redundanls l40.40.4 2,42 39,00 96.56 
Main M<!mbet L eo.eo.s 9,56 18,02 154,75 

c DiaQonai Broc~ L 50.50.5 J.n Je,OO 135.n 
495.08 50,47 

Hor. Brocina L 40.40.4 2,42 31 .38 75,94 

R- L 40.40.4 2.42 5317 128.67 

Mall- l6060.8 9,56 14,00 135.24 

c I Breclna L 50505 J ,n 41 ,04 ts..n 
435.02 44,34 

Hor. Bracino L 40.40.4 2.42 28,56 69,41 

Redundant a L 40.40.4 2,42 31,26 75,65 

Main Member L eo.eo.8 9,56 14,00 135,24 

~ 
oiaaonal Brac!M L 50.50.5 3.n 31,36 118,23 

379,98 38,73 
H«. Braelno L 40.40.4 2,42 25,96 62,87 

Redundanta L 40.40.4 2,42 26,30 63,65 



St'{Jmen Elemen Jenls Ber«t Panjang Berat BeraiTolol Muu 
Balang Pront (kg/m) (m) (kg) (kg) Kg.det2/m) 

Main Member Leo eo.8 9,15e 14,00 135,24 

f 
I Braclng L50505 J.n 37,38 140,85 

398.30 40.80 
Hor. Btadng L 4040.c 2.42 23,32 56,43 

Redundants L 40 <40.4 2,42 27,18 85,78 

Main Member LEO.E0.6 5,42 12.00 85,04 

G 
Bractno L50.50.5 J.n 26,72 100.73 

269,40 27,46 
Hor. Brocino L40.40.4 2.42 20,90 50.58 
Redun<l3nta L 40..40.4 2,42 21,92 53.05 

Main Member L 60.60.6 5,42 12,00 85.04 

H 
Diagonal Breclng L 50.50.5 3,n 31,28 117,93 

282.45 28,79 
Hor. BracinG L 40 40.4 2t42 18,64 45,11 

Redundant$ L 4040.4 242 22,47 54,38 

Main Member L 50505 3,n 20,02 75,46 

I Diagonal Btadng L50.50.5 J,n 47.76 180.06 
399.18 40,«!9 

Hor. BrocinQ L 40.<40.4 2.42 23.28 56,34 

- · Rl!dun<:tant11 L40.o40A 2,42 38,08 87,31 

MalnMember L 40.40,4 2,42 2002 46,45 

.I 
Diagonal Bracing L 40,40.4 2.42 46,88 118,29 

287,54 29,31 
Hor. BreclnQ L 40.40..4 2.42 24,64 59,83 

Redundant• L 40.40.4 2,42 25,28 61 .18 
Main Member l4040C 2.42 16,02 38,n 

K 
I Brocino L 40404 2,42 46.88 11345 

2 19.81 22.41 
Hor. BraCing L-40404 2.42 22.53 54,52 

- R~ L40o404 2,42 5,40 13,07 

MalnMember L 40.40.4 2,42 28.00 67,76 

LMN Diagonal Bracing L 40.40.4 2,42 56.56 141,72 297,85 30,36 

Hor. Breclng L40.40.4 2,42 36.52 88,38 

Tabel 4. II. Perhitungan ma.~'ia de.'iain alternatif 2 

~gnwn Elemen J4nls Berat Panjong Berat Berat T ot.at M11sa 
Balang Proftl (kghn) (m) (kg) !kil Kg.cMt2/m) 

Main Member LIIO.IIOIO 1e.eo 20,02 332,33 

A 
Dlagona Bracing L50505 3.n 56,64 210.52 

779,91 79,50 
Hor. Braclno L 40.40 4 2,42 57,37 136,64 

Redundant• L 40 40.4 2,42 40,59 98,23 

Main Member Ll10.110.10 18,EO 20,02 332,33 

B 
Diagonal Braolno L 50 50.5 3,n 53,52 201.n 

750,93 76,55 
Hor. Bracing L 40.40.4 2,42 51,64 124,97 

Redundanta L 40.40.4 2,42 37,98 91,86 

MolnMember L90.90.9 12,20 18,02 195,44 

c I Bracing L5050.5 3,n 45,44 171 ,31 
5eo,79 57,16 

Hor. Brocino L <40.<40.4 2,42 47,10 113.96 

'--· 
Redundants L 40.40.4 242 33.06 60,05 
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n&flrr'len Elemen Jenls Berat Panjang Berat Berot Total Masse 
Silang Pronl (kglm) (m) (kg) (kg) Kg.det21m) 

Main Member L 90 90.9 12,20 14,00 170,80 

D 
Diagonal er.clno L 40.40.4 2.42 40,56 98,16 

- .70 >15,33 
Hor. Braclna L 40.40.4 2,42 43,08 104.25 

R- L 4040.4 2.42 20.54 71 ,49 
Main Member L80.80.8 9,156 14,00 135,24 

E 
IB<Icing L40.40.4 2.42 38,80 93,90 391,156 39,92 

Hor. Bracing L 40.40.4 242 39,14 94,n 
Redundant& L 4040.4 2,42 28,02 67.81 
Main Member L 80.80.8 9,68 14!00 135,24 

F 
Dlogona I Broclng L 40.40.4 242 37,04 89,64 373,83 38,11 
Hor. BroclnQ L 40 40.4 2!42 35,24 85,28 

Redundonts L 40 40.4 2.42 26,31 63,67 
Main Member L80806 5,42 12,00 65,04 

G D1agonol 8I'ICinQ L4040.4 2,42 32.56 78.80 257,18 26.22 
Hor. Bracing L 40.40.4 2,42 31 ,32 75,79 

R-nta L 40.40.4 2,42 15,52 37,56 
Main Member L80.eo.e 5,42 12,00 65,04 

H 
Diagonal Bracing L 40.40.4 2,42 31 ,20 75,50 

245,09 24,98 
Hor. BraclnQ L40.40.4 242 28.32 68,53 
Redundants L 40.40.4 2,42 14,86 36,01 
Main Member L50505 3,n 20,02 75,48 

I 
I_Btwdng L 40.40.4 2,42 52,48 127,00 

378,52 3869 
Hor. Bracing L 40 40.4 2.42 48,04 I 16.26 

R- L 40 40.4 2,42 25,12 80,79 
Main Member L 40.40.4 2.42 20,02 48,45 

J 
Diagonal Broclng L 40.40.4 2.42 52,08 126,03 

357,14 36,41 
Hor. Broclng L 40.40.4 2.42 50,60 122,45 

Redundant• L 40.40.4 2,42 24,86 60.21 
Main Member L40.40.4 2,42 18,02 43,61 

K Diagonal BraclnQ L40.40.4 2,42 43,76 105,90 250,49 25,53 

1--
Hor. Bracing L o40.40.4 2,42 41 ,73 100,99 
MainMembor L 40 40.4 2.42 26,00 67,78 

LMN IBraclnQ L 40 40.4 2.42 B2.n 151 ,78 :lfJ7 ,92 31,39 

Hor. Bracing L 40 40 4 2,42 36,52 86,38 

1'c:/:oe/ 4.12. Perhltungan massa desain a/ternatif 3 

~egrncn Elemon Jenls Berat Ponjang Be:rat Berat Total Mana 
Bltang Pronl (kg/m) (m) (kg) (kg) Kg.dot2/m) 

~ 
LIOO.IOO.IO 15,10 20,04 302,60 

A ·- L80.80.a 5,42 58,75 307,59 
833.53 95.16 

Hor. BraclnQ L 40.40.4 2.42 70,94 171,67 
R- L40404 2,42 62.67 151,66 
Main Member LIOO 100.10 15,10 20,04 302,60 
Diagonal BI'ICing Leo so.5 5,42 54,12 293,33 818,83 93,78 ,, 
Hor. Bracing L 40.40.4 2,42 72,70 175,93 
Redundant• L 40.40.4 2,42 81,14 147,98 
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'Seg;T.en Elemen Jnnls S..rat Panjang Berat S..rat Total Mana 
Botong Prom (kglm) (m) (leg) (leg) Kg.d.t2/m) 

Main Member l 80.80.8 9,66 16,04 154.95 

c Diagonal Bracing L50.50.5 3,n o45,99 173,38 
612,17 62,40 

Hor. Bracing L 40.40.4 2.42 66,15 160,06 

t--· 
R edun<lants l40.40.4 2,42 51,14 123,76 
Mom Member L80.80.8 9,66 1-4,03 135,53 

D 
Braco>g l50.50 5 3.n 41 ,18 155,25 

549,40 56,00 
Hor. Bracing L40.40.4 2.42 60,53 146,48 
Rodundanl3 L 40.40.4 2,42 46,34 112,14 
Main Member L70.70.70 7,38 14,03 103,54 

E 
IB<acing L40 40.4 2.~ 39,28 95,08 0$,12 ... 48 

Hor Bracing l40.40.4 2.42 55,07 133.27 

r--- Redundonts L40.40.4 2.42 43,06 104,25 
Main Member L70.70.70 7,38 14,03 103,54 

F Braei11l l40.40.4 2,42 37,47 90.88 410,93 41 ,89 
HorB~ l40.40.4 2.42 49,81 120,08 
Redundants L 40.40.4 2,42 39,94 96,65 
MatnMember L 60.60.6 5.42 12.03 65,18 

G D~Braelno l40 40.4 2,42 32,65 79,50 
338,96 34,55 

HorB~ L 40.40.4 2,42 ... 78 108.32 

t--- Redundants l40.40.4 2.42 35.53 65,96 
Main Member L 60.60.6 5,42 12.03 65,20 

:~ 
Diagonal Bracing l40.40.4 2,42 31 ,35 75,87 

317,54 32,37 
H«. Bracing L 40.40.4 2.42 40.08 96,99 
Redundants l40.40.4 - 2.42 32,84 79,47 
Main Mornber L50.50.5 3,n 20,04 75,55 

I 
Diagonal Bracing L 40.40.4 2,42 52,88 127.49 487,23 47,63 
Hot. Bracing L40.40.4 2,42 56.05 135,64 

Rod\lndants l40.40.4 - · 2.42 53.12 128,55 
Main Member L 4040.4 2.42 20,04 48.50 

I Bracing L 40.40.4 2,42 36.83 89,13 
366,15 37,53 . 

Hor. Bracing L 40.40.4 2.42 47,02 113,79 
Redundants L 40.40.4 - · 2.42 48,24 116,74 
Main Member l40.40.4 2.42 18,04 43.66 

K 
IB<acing L40.40.4 2,42 52,66 127,44 

281,33 28,66 
H«. Bracing l 40.40.4 2,42 3B.B3 93,97 
Redundants L 40.40.4 2,42 6,72 16,28 
Main Member l40.40.4 2.~ 28,00 67,76 

LM,_, I Bractlg L40.40.4 2.~ 79,19 191 ,64 347,71 35.44 
Hor. Bracc>g L 40.40.4 2,42 36,4g 88,31 

Setelah massa tiap segmen dan dipragma ditentukan ,selanjutnya perlu 

ditentukan beban dinamik pada model struktur tower . Beban dinamik yang dikerjakan 

paua model struktur ini ialah response sepektrum yang diambil dari Pedoman 

Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah Dan Gedung,SKBI-1.3.53.1987 

(PPKGURG-87). Data yang diambil dari PPKGURG ini merupakan koefisien gempa 

dasar, dan struktur tower berdiri di alas tanah lunak wilayah 4. 
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Oa·a tersebut ditunjukkan sepcni pada tabel berikut : 

Tahe/.1.13. Koejislen gempa dasar tanah lunak wilayah gempa 4 

Waktu (detlk) Koefislen 
0 0,05 
1 0,05 
2 0,025 
3 0,025 

4.5. Analisa Struk1ur Tower 

Pada dasamya tujuan utama analisa struktur adalah untuk mendapatkan besar dan 

arah gaya-gaya dalam yang diterima setiap elemen struktur. Pada perencanaan struktur 

tower ini analisa struktur dilakukan dengan bantuan program SAP2000 (Structural 

Analysis Program 2000) ,dengan model struktur frame 3 dimensi. Untuk menyalurkan 

gaya lateral supaya ditcrima oleh elemen struktur penahan gaya lateral, maka struktur 

dibagi menjadi segmen-scgmen dimodelkan sebagai dipragma yang kaku. Jadi seluruh 

joint dalam satu bidang dengan pusat massa pada segmen masing- masing 

diconstrain,sehingga joint-joint tersebut dapat bergerak bersama-sama. Oengan 

peng"Jnaan diapragma ini massa tiap segmen dapat diberikan pada salah satu joint saja. 

4.f.i. Kombinasi Pembebanan 

Kombinasi pembebanan diambil dari peraturan Tata Cara Perencanaan Struktur 

Baja untuk Bangunan Gedung tahun 2000 adalah sebagai berikut : 

Kcunbinasi I • 1,40 

Kombinasi 2 '" 1,20 + 1,6L 

Kcmbinasi 3 - 1,20 + 0,5L + 1,3 ( W1 + W3) 

Komhinasi 4 a 1,20 + O,SL +I ,3 ( W, + W1) 

Konhinasi 5 .. 1,20 + O,SL +IE 

Kombinasi 6 • 0,90- 1,3 ( W1 + W3) 

Kombinasi 7 e 0,90- 1,3 ( W, + W3) 

Kcmbinasi 8 - 0,90- IE 
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Dimana: 

D = beban mati 

L ~ b-:ban hidup 

W1 = beban angin arah tegak lurus rangka 

W2 ~ beban angin arah 45° terhadap rangka 

WJ ~ beban angin terhadap antena 

E = beban gempa 
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TUUASAKHIR - · 
BAB V 

PERHITUNGAN STRUKTUR TOWER 

5.1. Perhitungan Struktur 

Perhitungan Struktur tower ini menggunakan konsep LRFD dari Tata Cara 

P~!rencanaan Struktur Baja untuk Gedung tahun 2000. Dari hasil analisa struktur dengan 

S1\P 2000 temyata dihasilkan gaya aksial tekan pada frame-frame tower terse!mt. 

Frame-frame tersebut harus mampu menahan gaya aksial yang bekerja, sehingga harus 

di:akukan kontrol perhitungan dengan menggunakan konsep LRFD. 

Sebagai contoh perhitungan struktur tekan tersebut diambil batanglframe pada 

main member section A modifikasi alternatif 1, sebagai berikut : 

167 em 

167 em 

167cm 

Lx = Ly = L =167cm 

Profit L I 00. 100.10 

Mutu baja BJ 37 ; Fy = 2400 kglcm2 =240 Mpa 

Fu = 3700 kg/cm2 =370 Mpa 

A= 19,2cm~ 

ix = iy = 3,04 em 

i~ = 3,82 em 

i11 s 1,95 em ......... (i min) 

b s JOOmm 

t =10 mm 

5.1. 1. Kontrol Penampang (kelangsingan elemen penampang) 

b 100 
Sayap: - = - = I 0 d.r .... .. .. . . (Ok) 

t 10 

-
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5.1.2. Kontrol Komponen Struktur 

Lk a Kc x L ,untuk struktur segi tiga Kc =I 

A.=~= 167 = 8564 
i min 1,95 ' 

A.= 85,64 < 200 . . ........... ( Ok ) 

A.c = A. fFY = 85,64 
1tf'E lt 

A.c = 0,94 

0,25< A.c< 1,2 

2400 = 0.94 
2xl06 

w "' 
1
·
43 = I 48 

1,6- 0,67i..c ' 

Fy 2400 
Pn = Ag- = 19,2-- = 31135kg 

w 1,48 

~Pn • 0,85 x 31135 .. 26486 kg 

Pu = 14577 kg < ~Pn .. .... ....... (ok) 

Untu.c perhitungan selanjutn~a dapat ditabelkan ,dapat dilihat di 1ampiran 

5.1.3. Kontrol OeOcksi 

Berdasarkan EIA - 222F "Structural Standards for Steel Antena Towers And 

Antena Supponing Structures", struktur tower harus dilakukan kontro1 terhadap delleksi 

akibat beban yang terjadi pada tower. 

Dctleksi ~ _.!:!_ 
100 

H - ketinggian tower 

H= 5200 em 

Delleksi max.. 
5200 = 52cm 
100 
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Perhitungan kontrol defleksi selanjutnya dapat ditabelkan sbb.: 

Tabe/5.1. kcntrol dejleksi desatn altematif 1 

Delleksi Dotkbl ..... Drmx >IXIOI<I 
Segmon No. Joint 

X y HI100•0mu Oma:x<IXINOI 

(ant 
2eO 0 0 52 01< 

A 264 0.024 .0,011 52 01< 

263 0,012 .0,018 52 Ok 
281 .0,005 .0,024 52 Ok 

B 
266 .(),013 .0,024 52 Ok 
252 .(),028 .0,042 52 Ok 
407 .0,014 .0,051 52 Ok 

c 408 .(),031 .0.057 52 01< 

253 .0,056 .0,053 52 Ott 

0 282 .(),073 .0,069 52 01< 

278 .(),095 .0,075 52 01< 

E 
412 .0,096 .0,0&4 52 01< 

1--·- 275 .0,142 .(),!)69 52 Ok 

F 296 .(), 170 .0,093 52 Ok 
276 .(),202 .0.096 52 Ok 

G 
418 .0,215 .(),102 52 Ok 
292 .0,283 .0,103 52 Ok 

H 303 .(),297 .(), 104 52 Ok 
2.o6 .(),335 .0,104 52 Ok 

16 .0,356 .0.105 52 Ok 

I 
247 .(),401 .0,104 52 Ok 
318 ..0,-435 .(), 101 52 Ok 
312 .0,472 .0,098 52 Ok 
320 .(),495 .0,096 52 Ok 
313 .0,523 .0,094 52 Ok 

J 
324 .0,549 .0,091 52 Ok 
323 .0,576 .0,088 52 Ok 
328 .0,602 .0,0&4 52 Ott 
308 .0,829 .0,079 52 Ok 
326 .(),653 .0,076 52 Ok 
309 .0,677 .(),072 52 Ok 

K 335 .0,71 .0,055 52 Ok 
333 .0,741 .0,059 52 Ok 

5 .0,773 .0,049 52 Ok 
331 .o.ns .0,046 52 Ok 
332 .(),825 .(),043 52 Ok 
3:18 .0,849 .0,041 52 Ott 

LMN 336 .(),872 .(),038 52 Ok 
337 .0,894 .0,037 52 Ok 
308 .0,91 5 .(),036 52 Ok 

12 .0,935 .0,035 52 Ok 
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To bel 5. 2. lwntrol defleksi desain altematif 2 

Oelleksl O.llelcsi Mu Dmaa > lXI C. I 
s .. _.. No. ,Jo;nt 

X y HI100•0miX Omu<IXINOI 

(em) 

260 0 0 52 Ok 
A 36 0.003 0,013 52 Ok 

281 0,010 0,026 52 Ok 

ll 266 0,022 0,035 52 Ok 
252 0,036 0.045 52 Ok 

r:: 346 0,055 0,054 52 Ok 
253 0,074 0063 52 01< 

0 
282 0,096 0,069 52 01< 
278 0,121 0,074 52 01< 

[ 412 0.148 0,081 52 01< 
275 0,178 0,085 52 Ok 

F 296 0,211 0,069 52 Ok 
276 0,247 0,091 52 Ok 

G 
416 0,281 0,096 52 Ok 

~· 
292 0,317 0,099 52 Ok 

H 
303 0,357 0,101 52 Ok 
248 0,399 0,101 52 Ok 
438 0,438 0,102 52 01< 

I 247 0,476 0,101 52 01< 
318 0,517 0,098 52 01< 
312 0,559 0,093 52 Ok 

30 0,600 0,069 52 Ok 

J 
29 0,642 0,063 52 Ok 
24 0,684 0,078 52 Ok 

308 0.728 0,069 52 Ok 
19 0,766 0,063 52 Ok 

K 
335 0,806 0.056 52 Ok 

333 0,836 0,051 52 01< 
5 0,870 0.044 52 Ok 

331 0,898 0,041 52 Ok 

332 0,928 0,039 52 Ok 
336 0,952 0,038 52 Ok 

lMN 336 0,978 0,038 52 Ok 
337 1,001 0,034 52 Ok 
306 1,085 0,034 52 Ok 

12 1,107 0,033 52 Ok 
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'l'ahe! 5. 3. kontrol dejleksi desain altemalij 3 

Dellekal O.ReksiMu Dmax>IXIOt<l 

Segmen No. Joint 
X y H/100 ~ Dmax Dmax<IXI NOI 

(em) 

2liO 0 0 52 Ok 

A 37 .0.004 .0.009 52 Ok 

261 .0,027 .0,017 52 Ok 

B 
266 .0,054 .0,024 52 Ok 

252 .0,099 .0,031 52 ot< 

c 421 .0.134 .0.008 52 Ok 

253 .0,188 .0.044 52 Ok 

D 
282 .0,235 .0,049 52 Ok 

278 .0,294 .0,053 52 Ok 

E ~12 .0.357 .0,057 52 Ok 

275 .o.~ ·0,061 52 Ok 

F 
296 .0.513 .0,054 52 Ok 

276 .0.605 .0,065 52 Ok 

G 
416 .0.682 .0,067 52 Ok 

292 .0,770 .0,088 52 Ok 

, 303 .0,858 .(),067 52 Ok 

248 .0,963 .0,088 52 Ok 
438 -1.031 .0.054 52 Ok 

I 
247 -1 ,114 .0,063 52 Ok 

318 -1,1 97 .0,060 52 Ok 

312 -1 ,261 .0.057 52 Ok - -1 ,336 .0,054 52 Ok 

313 -1 .391 .0,052 52 Ok 

J 
324 -1,444 -0.049 52 Ok 

323 -1.497 .0,048 52 Ok 

326 ·1 ,551 .0.044 52 01< 

306 -1 ,602 .0,040 52 Ok --
328 -1 ,647 .(),037 52 Ok 

309 ·1,691 .0,008 52 Ok 

I< 335 -1 .753 .0,033 52 Ok 

333 -1 ,812 .0,029 52 ot< 
5 · 1,871 .0,026 52 Ok 

331 -1,926 .0,025 52 Ok 

332 -1,900 .0,024 52 Ok 

338 ·2,032 .0,024 52 Ok 
LMN 338 -2,060 .0,023 52 Ok 

337 -2.131 .0,022 52 Ok 

306 -2.179 .0.022 52 01< 

'--
12 -2,226 .0,022 52 01< 
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5.1.4. Kontrol Sway I Goyangan 

Selain kontrol terhadap defleksi stn1ktur tower perlu juga dikontrol terhadap 

sway I goyangan. Sway max 0,5°. 

Sway • 6D/6H 0,5°, dimana : 60 m selisih defleksi antar segmen 

6H • sclisih tinggi antar segmen 

Untuk perhitungan kontrol sway masing- masing desain dapat ditabelkan Sbb. : 

Ta~el 5. 4. kontro/ sway desain altematif I 

Defteksl Sway 8<0, 5'otc I 
Segmen No. Joint 

)( y <) 0 <HI Radl•nt Degree, 8 S>O, 5• 0k I 
( rad I ( . ) 

260 0 0 

A 
264 0,024 -0,011 

263 0.012 -0.018 

1-· 261 -0.005 -0.024 0,024 500 0,000048 0,0028 Ok 

B 266 ·0,013 -0,024 

~-
252 ·0.028 -0,042 0,018 500 0,000036 0,0021 Ok 
407 ·0,01 4 -0,051 

c. 408 -0.031 -0,057 

253 -0.056 -0.063 0,021 400 0,000053 O.OOX> Ok 

D 
282 -0.073 -0.069 
278 -0.095 -0.075 0,039 350 0,000111 0.0063 Ok 

( 
412 ·0.096 -0,084 

775 ·0.142 -0.089 0.046 . 350 0,000131 0,0075 Ok 

F 
296 -0,17 -0.093 
276 -0.202 -0.096 0 .050 350 0.000171 0.0098 Ok 

0 
416 -0.215 -0.102 

292 -0.263 -0,103 0,061 300 0,000203 0 ,0117 Ok 

H 303 -0.297 ·0.104 
246 -0,335 -0,104 o.on 300 0.000240 0 ,0137 Ok 

16 -0.356 -0.105 

I 247 -0,401 -0,104 

318 -0,435 -0.101 

312 -0.472 -0.098 0 ,137 500 0,000274 0,0150 Ok 

320 -0.495 ·0.096 
313 -0 .523 .() 094 

·' 
324 ·0,549 -0,091 

323 -0.576 -0,068 

326 ·0.602 -0,004 

306 -0.629 -0,079 0,157 500 0.000314 0,0179 Ok 
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Oofteksl Sw&y S<O, $" Ole I 
Segmen No. Joint AD AH Radlont Oogr .. ,S S>O, 5" Ole I 

X y 
( rlld I ( "I 

328 -0,653 -0.076 

309 -o.m -o.on 
K 335 .0,71 -0.065 

333 -0,741 -0,059 

5 -o.n3 -0,049 0,144 450 0,000320 0,0183 Ok 
331 -o.ng -0.046 

332 -0.825 -0,043 

338 -0,849 -0.041 
U.1\l 336 -o,8n -0.038 

337 ·0,89-C -0.037 
306 .0,915 -0.036 

12 -0.935 -0,035 0,162 700 0,000231 0,01320 Ok 

Tahel 5.5. kontrol .~way de.win alternatif 2 

Ooneksl Sway S<O, 6' Ok: I 
Segmen No. Joint 

X y 
AD AH Radlont Oogr ... S S>O, 5" Ole I 

( rlld I ("I 
260 0 0 

!\ 36 0,003 0,013 

261 0.010 0.026 0.026 500 0,000052 0.0029 Ok 

a 266 0,022 0.035 

252 0,036 0.045 0,019 500 0.000038 0,0022 Ok 

c 346 0,056 0,064 

253 0,074 0,063 0,036 400 0.000090 0.0051 Ok 

0 2S2 0,096 0.069 
278 0,121 0,074 0,047 350 0 ,00013<13 0,0078 Ok 

F. 
412 0,1 48 0.081 

275 0,178 0,065 0 .057 350 0,0001619 0,0093 Ok 

F 196 0 ,211 0 ,089 
276 0.247 0,091 0,069 350 0,0001971 0,0112 Ok 

G 
416 0,281 0.096 
292 0317 0.099 0,070 300 0,0002333 0,0133 01< 

II 303 0.357 0.101 

248 0.399 0,101 0,082 300 0,0002733 0 ,0156 Ok 

438 0,436 0,102 

I 
247 0,476 0,101 

318 0.517 0,098 

312 0 ,559 0,093 0.160 500 0 ,000320 0,0183 Ok 

30 0.600 0,089 

J 
29 0,642 0,083 

24 0,684 0,076 

308 0.726 0.069 0,167 500 0,000334 0,0191 01< 
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o.neksl Sway s<o,a• atc 1 
~cymen No. Joint 

X y d D 6 11 Radiant Dogru,S S>O, s•ok 1 
( r.cl ) ( ., 

19 0.766 0.063 

K 335 0,806 0,056 

333 0,838 0.051 
5 0 ,870 0,044 0,144 450 0 ,000320 O.OUlO Ok 

331 0.898 0.041 
332 0.926 0,039 

338 0,952 0,038 
~'"~'~ 336 0.978 0.036 

337 1,001 0,034 

306 1,085 0,034 

12 1,107 0,033 0,237 700 0,00034 0 ,0190 Ok 

Tahel 5. 6. lwmro/ sway desain a/tematif 3 

eeneksl Sway S<O, s• ok! 
Seomen No. Joint 

X y 
6 0 6 11 Radiant Degree, S S>O, s•ok 1 

( r..t) ( ., 
260 0 0 

A 37 ·0,004 ·0.009 

261 ·0.027 ·0,017 0,027 500 0.000054 0.0031 Ok 

8 
268 ..o.~ -0,024 

252 -0.099 ·0,031 0,072 500 0,000144 0,0082 Ok 

c 421 -0.134 -0,038 

253 ..(),188 -0,044 0.069 400 0 .000223 0.0127 Ok - · 
D 282 ·0,2315 ·0,049 

278 -0,294 -0,053 0 ,105 350 0.000303 0 ,0173 Ok 

F 412 -0,357 -0.057 

275 ..0,435 .0,061 0,141 350 0,000403 0,0231 Ok 

F 
296 ·0,513 ·0,064 
276 -0,605 ·0,065 0,1 70 350 0.000486 0,0278 Ok - · 

G 
416 ..0,682 -0,067 

292 .o.no -0,068 0.165 300 0,000550 0,0315 Ok 

H 
303 -0,858 -0,067 

246 -0,953 ·0,066 0,163 300 0,000510 0,0349 Ok 

438 ·1 .001 -0,064 

I 
247 -1,114 -0.063 
318 -1 ,197 ·0.060 
312 -1.281 ..0,057 0,328 500 0,000656 0,0370 Ok 

584 ·1.336 -0.~ 

313 · 1,391 ·0.052 

J 
324 ·1.444 ·0.049 

323 ·1 ,497 -0.046 

326 · 1 ,551 -0,044 

306 ·1,002 ·0,040 0 ,321 500 0,000642 0,0300 Ok 

INSTITUT TEKNOLOOISEPULUH NOPElKBER StlRADAYA 35 



TUGASAKHIR 

Oofleksl sway 8<0, S' Ok I 
Secrnen No. Joint 

X y t. D 611 Radiant Degreo, S 8>0, 5'0k I 
1 r~od 1 ,., 

328 ·1 ,647 ·0.037 
309 ·1,891 ·0,036 

K 335 · 1,753 ·0,033 

333 · 1,812 ·0,029 
5 ·1 ,871 ·0,026 0,269 450 0,000598 0,03>40 01< 

331 ·1 ,926 ·0,025 
332 · 1.980 -0.024 
338 ·2.032 ·0,024 

LM'I 336 ·2,080 ·0,023 
337 ·2.131 ·0.022 

306 · 2.119 ·0.022 
12 ·2226 ·0,022 0,355 700 0,000507 0,0290 01< 

5.2. Pemilihan Alternatif Desain yang Paling Ekonomis 

Dalam perencanaan struktur baja, struktur harus didesain : 

• Aman 

Suatu struktur baja tentu saja harus direncanakan cukup kuat untuk 

memikul beban yang bekerja padanya. Juga harus diperhitungkan agar 

lendutan tidak besar ,sehingga dapat menjamin rasa aman. 

• Ekonomi~ 

Selain harus !mat dan aman ,struktur baja harus direncanakan dengan 

biaya semurah - murahnya. 

Murah disini dapat ditinjau dari dua segi,yaitu: 

- Segi bahan : Pemilihan profil sedemikian rupa sehingga di dapat 

struktur yang seringan mungkin. Harga bahan baja dihitung dengan 

satuan ( RpfKg). 

- Segi ongkos : Pemilihan metode pelaksanaan yang mudah dan cepat. 

Juga pemilihan sambungan yang sederhana ,sehingga pengerjaan cepat. 

Ongkos dihitung dengan satuan ( Rpljam ). 
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Pemilihan altematif desain yang paling ekonomis dalam tugas akhir ini hanya 

memperhitungkan ekonomis dari segi bahan saja. Jadi diantara tiga macam alternatif 

desain tersebut diambil satu !'ang mempunyai berat sendiri yang paling ringan Dari 

output sap didapat r~aksi akibat berat sendiri sebagai berikut. 

Altemdtif I ·1723 kg x 4 = 6892 kg 

Altematif 2 : 17<~6 kg x 4 = 6984 kg 

Alternatif3 ·1808 kg x 4 = 7232 kg 

Diantara ketiga alternatif ,yang mempunyai berat terkecil adalah alternatif I. 

Untuk perhitungan selanjutnya hanya membahas struktur tower a1tematif 1. sebagai 

desain yang mempunyai berat paling ringan .Perhitungan selanjutnya yaitu perhitungan 

sambungan dan perh;tungan pondasi 

5.3. Perhitungnn S:uubungan 

Contoh perhitungan sambungan baut batang tepi menerus: 

Vul 

Vu2 

Baja BJ 37 
Fy = 2400 kglcm2 

Fu = 3700 kglcm2 

/ Dul 

Hu 

Du2 

Direncanakan : 4> baut = 16 mm 
Tebal pel at = 6 mm 

Kontrol kekuatan baut tipe tumpu: 

Kuat geser <!> Rn • 0,75 x (0,5Fu) x nxAb 

Vul=ll439 kg (LIOO.IOO.IO) 

Vu2= 14508 kg (L I 00.100.1 0) 

Dul = 2000 kg (L60.60.6) 

Du2= 48 Kg (L60.60.6) 

Hu= 0 kg (L40.40.4) 

n = jumlah bidang geser = I 
= 0,75 X (0,5x3700) X I x2,01 
• 2789 kg .. ...... (me~entukan) 
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Kuat tumpu c1> Rn • 0,75 x (2,4dxtpxFu) 

Banyaknya baut : 

= 0.75 x (2,4x I ,6x0,6x3700) 
- 6394 kg 

Dul 2000 
nl =-;-=0 72 .. 2baut 

ci>Rn 2789 ' 

Du2 48 
n2 =-- '-' --= 0 017"' 2baut 

<I>Rn 2739 • 

n3 = Hu = - 0- ., 0 ., :baut 
<!>Rn 2789 

04 = Vul + Yll2 = 14508 - JI4J9 =I. I ., 2baut 
ci>Rn 2789 

Contoh perhitungan sambungan batang baut tepi terputus: 

Vul 

Fy = 2400 kglcm1 

Fu = 3 700 kg/cm1 

1 Dul 

Hu 

'\_ Du2 

Direncanakan : <1> baut • 16 mm 
Tebal pelat • 6 mm 

Kuat geser <1> Rn • 0,75 x (0,5Fu) x n x Ab 
• 0,75 X (0,5x3700) X I X 2,0 1 

Vul = lOI I I kg (L80.80.8) 

Vu2- 11317 kg (LIOO. lOO. IO) 

Dul= 1734 kg (LSO.SO.S) 

Du2= 1894 Kg (L60.60 6) 

Hu= 0 kg (L40.40.4) 

• 2789 kg ... ... (menentukan) 
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Kunt mmpu ~ Rn = 0, 75 x (2,4dxtpxFu) 

Banyaknya baut : 

= 0,75 x (2,4xl,6x0,6x3700) 
= 6394 kg 

Dul 1734 
nl =-- =--=062,.,2baut 

cj!Rn 2789 ' 

Du2 1894 
n2 - - = -- = 0 67 "' 2baut 

ci>Rn 2789 ' 

Hu 0 
n3 = - = --= 0"' 2baut 

ci>Rn 2789 

Yul lOIII 
n4 =- - =-= 3,6 "'4baut 

ci>Rn 2789 

n4 • VuZ = .!_!l!2. = 4baut 
¢Rn 2789 

Untuk perhitungan selanjutkan baik itu sambungan batang tepi menerus maupun 

sambungan batang tepi terputus dapat di tabelkan sbb: 

r. b i b a e 5. 7. perh/tungan sam ungan h b aut atang tevi menents 
Kode T el>al pelllt +Rn aaVIe.tana Ju....., Bart - Du1(iG) Du2(kQJ HU(tQ) VU11kQJ VU2(kg) n1 n2 n3 

AI 6rrm 2789101 .200J -'18 0 -11439 -14508 2 2 2 
A2 6mm 'D89ka -1652 -44 0 -8313 -10199 2 2 2 
A3 6mm 'D89ko -1~ .()1 0 -5113 -7010 2 2 2 
A4 6rrm 'D89kll -1186 -68 0 -271 4 -4324 2 2 2 

r. b I b a e 5.8. verhilunvan sam II!IRan b b atanR tevltervutus aut 
Kode Tebal +Rn Gaya Batano Jumlah Baut 

Somb. - Du1(1<g) Du2(kg) Hu(kg) lvu1(kg) Vu2(kg) n1 n2 n3 n4 nl 

81 tlrrm 2789ko -1734 ·1894 0 ·10111 · 11317 2 2 2 4 ~ 

82 6mm Z789ka -1595 ·1362 0 .Q990 ~27~ 2 2 2 3 3 
B~ 6mm 2789 kg -1395 1290 0 ~ ·5125 2 2 2 2 2 
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5.3.\. Kontrol Kekuata n Pelat Simpul 

5.3. 1.1 . Kontrol kekuatan pelat simpul batang tepi menerus 

Vul 

Vu2 

l~ 

• 

I I ( 
tl ~ 

tL£ 
rJ 

Dul 

Hu 

Du2 

Vu1=11439 kg (L100 100.10) 

Vu2= 14508 kg (LIOO. IOO. IO) 

Du I= 2000 kg (L60.60.6) 

Du2= 48 Kg (L40.40.4) 

Hu= 0 kg (L40.40.4) 

Ga•nhar.5. J. Samlnmgan batang tepi menem s pelat simpu/ A 

INSTITUT TEKMOLOOI 8EPULOH NOPEIQIER SURABAYA 40 



TUGASAKHIR 

Dulsin41° 
l 

SJ =Y, h-w • 115-55 • 6em • • 

S2 = 6sin49° = 4,5 em 

Nut = 1/2 (Vu2-Vul) + Dul cos4l 0 

=1/2 {14508-11439) + 2000 eos41° 
= 3044 kg 

Mut "" 1/2 (Vu2-Vu l)xS1 + Du I x S2 

= 1/2 (14508-11439)x6 + 2000 x 4,5 
• 18207 kg em 

Vu = Dul sin41°• 2000sin41° = 1312kg 

Ag = txh = 0,6 x 23 = 13,8 em2 

An = txh - Alub = 13,8 - ( 1,6x0,6) = 12,84 em2 

Z = 14 txh2 
- Alub x jarak 

= 1•4 0,6x232
- 0,96 X 6 

= 73,59 em3 

h=23 

41t l'<llt = 0,9 x fy x Ag = 0,9 x 2400 x 13,8 = 29808 kg .. . .... .. . .... .. ( menentukan) 
"' 0,75 X fu X An • 0,75 X 3700 X 12,84 = 35631 kg 

·, 
4lb :\111 = 0,9 X Z X fy • 0,9x 7J,59x 2400 = 158954 kg 

cjlv Vn = 0,75 x (0,6 An x Fu) ~0,75 (0,6x12,84x3700) = 21379 kg 

Kontool kekuatan : 

Nut Mu Vu I [( J ( J]2 ( )l 
~Nnt + cjlbMn + 4lvVn 

5 
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[( 3044 ) ( 18207 )], ( 1312 )' 
~9808 + 158954 + 21379 S l 

(0,12 + 0,11)1 + 0,061 S I 

0,(16 S I ..... ( Ok ! ) 

5.3.1. I. Kontrol kekuatan pelat simpul ba tang tepi terputus 

Vul 

Vu2 

~i~ 
~ ....., 

'L • 

(!;). 

~'~ 
i-l 

~ 
JiJ 
li 
IL.i 

Hu 

Du2 

Vui= !OIIl kg (L80.80.8) 

Vu2= ll317 kg (Ll 00.100.1 0) 

Dul= 1734 kg (L50.50.5) 

Du2= 1894 Kg (L60.60.6) 

Hu= 0 kg (L40.404) 

Gam bar 5. 2.Sambungan batang tepi terputus pelat simpu/ B 
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gn 
/J4(Vu2+1/2Vul) --• 

S I = y, h - w • 11 ,5 -5,5 • 6 em 

S2 = 6 sin47° .. 4,4 em 

Nut = 2/4 (Vu2+ I/2Vu I)+ Du2 cos43° 
= 214 ( 11317+ 1/2x I 0 Ill) + 1894 eos43° 
= 9571 kg 

Mut = 2/4 (Vu2+ 1/2xVu.)xSl + Du2 x S2 

= 2/4 (11317+1/2xl0111)x6 + 1894 x 4,4 
= 57451 kg em 

Vut = Du1 sin 43° • 1894 sin43° • 1292 kg 

Ag .. !'<h = 0,6 x 23 • 13,8 em1 

An = rx.h - Alub = 13,8 - ( 1,6x0,6) = 12,84 cm2 

Z = Y. txh1 
- Alub x jarak 

= \4 0,6x232
- 0,96 X 6 

= 73 59 em3 
• 

4>t i'im • 0,9 x fy x Ag • 0,9 x 2400 x 13,8 = 29808 kg .. ... ......... . . ( menentukan) 
= 0,75 X fu X An "' 0,75 X 3700 X 12,84 = 35631 kg 

$b \{n • 0,9 X Z X fy • 0,9x 73,59x 2400 = 158954 kg 

$v Vn = 0,75 x (0,6 An x Fu) - 0,75 (0,6xl2,84x3700) = 21379 kg 
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Kootrol kekuatan : 

Nut Mut Vut I 
[( ) ( )]

2 ( )' 
.j>Nnt + ~Mn + cj>vVn S 

[( 
9571 ) ( 57451 )]' ( 1292 ) ' I 

29808 + 158954 + 21379 s; 

(0.32 + 0,36)2 + 0,061 S I 

0,4<> s 1 ........ .. .... .. . .. .... . ( Ok!) 
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TUOASAKHTR 

BAB VI 

PERHITUNGAN STRUKTUR BANGUNA~ BAWAH 

Struktur bangunan bawah merupakan bagian yang sangat vital pada sebuah 

bangunan. Karena itu perencanaan pondasi harus dilakukan secara cermat dan teliti 

dengan menggunakan berbagai macam pertimbangan antara lain kondisi tanah, jenis 

dan struktur tanah serta kemampuan tanah dalam memikul beban yang terjadi pada 

struktur diatasnya. 

Pada perencanaan struktur rower ini, digunakan pondasi tiang pancang untuk 

lebih dapat menahan beban tekan maupun tarik akibat beban - beban lateral tower. 

6. I. Dntn rcrcncnnnnn 

Kedalaman liang pangcang 

Dimensi tiang pancang 

Keliling tiang pancang ( K ) 

Luas tiang pancang ( A ) 

Nilai conus ( C ) rata- rata 

Nilai JIIP 

Mutu beton ( fc' ) 

Mutu baja ( fy ) 

6.2. Percncanun TiAng PAntllng 

Dimensi Pile Cap . B • 2m 

L • 2m 

t • 0,5m 

Volume '" 2 m·' 

Bernt = 4800 kg 

: 10m 

:20 x 20 cm2 

· 80 em 

: 400 cm2 

: 35 kglcm2 

: 600 kg/em 

: 25 Mpa 

. 400Mpa 
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Dimensi kolom pedestal : b"' 0,4 tl' 

h"" 0,4 rn 

L= 1,21!1 

Volume = 0,192 m3 

Bcrat = 460,8 kg 

Berat dari pile cap dan kolom • 5260,8 kg 

2m 

0,4x0,4 m 

£
,3m 

,9m 
5m 

0,2x0,2m 

Berat dari tanah diatas pondasi 

yt = 1630 kglm' gam bar 6.1. tampak samping pondasi 

i3erat = ( ( 2x2x0,9) - (0,4x0.4x0,?))x 1630 

= 5633,28 kg 

Dayn dukung tnnah : 

Qall = AxCn + KxJI{P 
3 s 

Q II
- 400.x3S 80x600 

a - +---
3 5 

Qall =l4267 kg 

Efli . ' ( ) 1 e (n- l)m + (m- l)n 
ISICI1SI 11 = -

90mn 

e =arc tg DIS 

=arc tg 20/100 

= 11,31 

Effi . . ( ) I e (n - J)m + (m - l)n 
ISICOSI 11 ,. -

90mn 

Effi . . ( ) _ I II 31 (2 -1)2 + (2 -1)2 
ISICOSI 11 - - , ---

90x2x/. 

(11)- 0,88 

Jadi daya dukung tiap tiang : 

Q ijin I tiang = 11xqu 

= 0,88xl4267 • 12554 kg 
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Gaya-gaya yang te~adi htsil analisa struktur . 

P "' 13 177 kg ( tekan ) 

P ~ • 7911 kg ( tarik ) 

H, = 1036 kg 

Hr= 11)67 kg 

Gaya-gaya total yang te~adi · 

Uaya aks1al tekan ( P) = 13177 + 5260,8-5633,28 = 24071,08 kg 

Gaya aksia~ t~rik ( P) = -7911 + 5260,8 + 5633,28 = 2983 kg 

Momen arah x (Mx) ~ I 036 x I, 7 = 2983 kgm 

Momen arah y (Mr) = I 067 x I, 7 = 1814 kgm 

Perhitungan Pmax . 

Pmax • L:x' =2x2x0.51 = lm1 

Akibat P tekan · "' ' ' , L... Y· = 2x2x0.5 " = lm · 

Pmax . 24071 ± 1761x0,5 ± l814x0,5 
4 I I 

Pmax ~ 7805 kg 

Pmin = 4231 kg 

P max = 7805 kg < Q ijin I tiang "' 12554 kg . . .. ............ ( Ok ). 

6.3. Kontrol Tiaug Ttrhadap Gaya Lateral ( Horisontal) 

Untuk menentulan daya dukung horisontal yang diijinkan dapat ditentukan 

dengan persamaan sebagai berikut : 

Ha = ~ oa \ Teknik Pondasi lr.Suyono S. Hal. 106) 

Dimana : 

Ha s day a dukung horisontal yang diijinkan ( kg) 

K - ko{'fisier. reaksi lapisan tanah di bawah permukaan tanah dalam arah 

venikal ( kglcm2 
) 
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D ., diameter tiang ( em ) 

lla ~ besar pergeseran normal ( em ) 

13 - 4Kxo· 
4EI 

Perkiraan koefisie:t ( K ) dari reaksi tanah dibawah pemJUkaan dalam arah mendatar 

adalah sebagai berikut 

K = Koxy-' 'l 

Ko = 0.2xEoxo-1' ' 

Ko = harga K hila perneseran permukaan sebesar I em (kglcm3 ) 

y ~ besamya pergeseran ( em ) 

Eo = modulus defonnasi tanah ( Eo = 28 N ) 

D = dameter tiang ( em ) 

N ~ nilai conus rata - rata 40 atas 40 bawail 

N '"" - "" = 35 kg/em2 
( kedalaman I 0 m) 

Eo= 28 N ~ 28 x 35 =980 kg/em2 

Ko ~ 0,2 X Eo X o·l< 

~ 0.2 x 98(J x 2o·l·• 

= 20,72 

K = Koxy-• : = 20,72xl-' '=20.72 

Momen inersia tiang · 

I = -1 o• = !_ 20' = 13333,:13cm' 
12 12 

I3=•/KXD=•l 2C,72x20 =OOI4 
~ 4El V4x2,1x10'd3333,33 · 

Ha = KxD lla = 20·nx20 
x l = 29600kg > H = 1067 kg ( Ok!) 

13 0,014 
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6.4. Perencanaan Pile Cap ( Poer) 

.;:lata perencanaan : 

b - 2()1)() mm 

h = 500 ntm 

d = 425 mrr. 

fc' - 25 Mpa 

fy = 400 Mra 

6.4. 1. Penulanglln L\!ntur 

Y..ontrol balok tingga : 

Ln = I OOO = 2.35 s 5 => Balok tinggi (SKSNJ Ps.3.4.8-1) 
d 425 

P tiang = Pmax + ( bcrat pedestal + rcrat pocr + berat tanah )/4 

P 
. 

780
• 460,8 + 4800 + 5633,28 I 

0529
k 

uang = '+ = g 
4 

2P liang s 21058 kg 

Mmax = 2P x 500 

Mmax = 21058 x 500 

Mmax = I 0529000 kgrr.m 

Mmax = 105290000 Nmm 

Mu = 1,2 x 105290000 • 126348000 Nmm 

Mn = Mu/0.8 = 126348000/0,8= 157943500 Nmm 

Rn = Mn = 157~'43500 = 0 44 
bd • 2000x42~ 1 

' 

m = Fy :: 18 82 
0,85xfc' ' 
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p min= ~ = 0,0035 
Fy 

p perlu = ..!_{I - I -:..7::..:x.:.:.m::..:x:...R:..:.n ) 
m Fy 

I _ I (I I 2xl8,8::!x0,44 ) 0 0021 p peru - --x - - = 
18,82 400 • 

AS= p X b X d = 0,0035 X 2000 X 425 = 2975 mm2 

Oipakai tulangan 020 ( As• 21l3,39 mm2 
) 

Oipasang tulangan 0:'.0 -150 (As = 3684 mm 2
) 

6.4.2. Perhitung11n Tulang11n Geser 

Vu = 1.2 x 2P = 1,2 x 2105F. kg = 25269 kg 

~Vc = 0,6 x .!.x&xbxd 
6 

~Vc s 0,6 >. .!. x.J25x2000x425 = 708333N => Vu < ~"c ... ( tidak perlu tul geser) 
6 

6.4.3. Kontrol Gcser Pons Akibat Kolom Pedestal 

1\ Y ~.4 

_) 

> 

.... I [] 

2m 

gam bar 6. 3. Jaerah geser pons akibat kolom pedf!stal 
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Bo ~ keliling daerah krit is = ((0,25x2) + 0,4)x4 =3600mm 

lk = 0,4 = I 
0,4 

( 
~ '\I , 

Vc= 1-- x-Jf2xBoxd 
l3c ) 6 

Vc = ( ' ... T} ~J25x3000;;425 = 3825000 N 

JF2 Vc = --xBoxdxl3c 
3 

.f2s 
Vc = - x3600x425xl = 2550000N 

3 
... (menentukan) 

Pu 13 177 . 
Vn = - = --= I86 133N < Vc (Ttdak perlu tulanga 1 Pons) e o,6 

6.4.4. Kontrol Geser Pons Akibat Tiang Pancnng 

/(\ ~ o.u I 0.4m 

H 
,.....-

o.~m 

0 0 
0.8~m 

I I 

--- EB >X lm I 

0 0 O.Sm u 
J--1 

2m 0.2m 

gam bar 6 . .f. daerah geser pons akibal tiang panrang 

Bo = keliling daerah kri•is tinjauan I tiang = 850 x 2 = 1700 rnm 

Pc = 0,2 = I 
0,2 
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Vc~ ( 1+2-)x]-&xBoxd 
~c 6 

Vc ~ ( 1 +T}~~xl700x42S = 18062SON 

JF2 Vc = --xBoxdx~c 
3 

~ 
Vc ~ --x1700x425xl = J204167N .......... ( menentukan) 

? 

Pu ;OS29 . 
Vn = - = --= 17548N < Vc ( Trdak perlu tulangan Pons) e o,6 

6.5. Pcrhitungan Base Plate 

I 

3 

2 
I 

IS IS 

gambar 6.5. tnmpak atas base plate 

Gaya-gaya yang terja!Ji di base plate. 

P • 13177 kg !tekan) 
P =- -7911 kg (tank) 
Hx = 1063 kg 
Hy • 1067 kg 

B = 40cm 
L =- 40crn 
A = 1600 cm2 
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obt = 250 kglern2 

Tegangan yang te~adi cntuk P tekan 

p 13177 
o =-=--· 

A 1600 

o m~ox = 8,24 lrglem2 < obt = 250 kglem2 

Tegangan yang te~adi untuk P tarik : 

p - 7911 
o =--

A 1600 

o max = · 4,94 kg1em2 < obi = 250 kglcm2 

Seban terbagi rata pelat q ~ 8,24 kglem2 

Momen maksimum pelat terletak di dar.rah 3 dapat dianalisa dengan SAP 

M = 425 kg em Mu -= 51 0 kg em 

Dipasang tebal base plae 1,.> em 
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6.6. Perhitungao baut angker 

0 

0 

220 

105 

I 

W T 

~ 
t 
I 

220 

0 
25cm 

0 15cm 

P =79 11kg 

N 
gam bar 6. 6. po.ttsi angker pada bare plate 
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-7911 x 107,82•Nx220=0 

N = 852964 = 3877k 
220 g 

Nu = 1.2x 3877 = 4652,4 kg 

b k 
Nu 4652,4 

2 2
, , 

Luas aut Ang er "' = = .>em 
$\),75Fu 0,75x0,75x3700 ' 

Dipasang 2 baut angker D I :!mm ( A=2,26 cm2 
) tiap sisi . 

Perhitungan panjang angker yang dibutuhkan 

Fct x Aselimut x h > N 

Fct = kuat tarik ijin b~ton 

Fct = o 5./F'2 = 25~-, cm2 

H .. 
3877 

=41 15cm 
25x3,14xl,2 ' 

dipasang baut angker $i2 rnrn panjang 45 em 

6.7. Sambungan BHtang Tepi tlengan Pelat 

Gaya aksial pad a batang tepi P = 14310 kg 

Dimensi batang tepi L I 00 I 00.10 

Fy = 2400 kglcm2 

Fu = 3700 kglcm2 

Direncanakan · <!> baut = 16 mm 
Tebal pelat = 6 mm 

Kontrol kekuatan baut tipe tumpu: 

Kuat geser 4> Rn = 0 75 x (0,5Fu) x Ab 
• 0,75 X (0,5x3700) X 2,01 
• 2789 kg .. . ... .. (mencntukan) 

Kuat tumpu 4> Rn • 0,75 x (2,4xdxtpxFu) 
= 0,75 x (2.4x 1,6x0,6x3700) 
- 6394 kg 
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Banyaknya baut : 

Vu 14310 
n =-=--= 513 '"'6baut 

QRn 2789 ' 

Sambungan batang tepi dentan pelat dipasang 6 baut q, 16 mm. 

Sambungan pelat der.gan Base plate dipakai sambungan las tebal 4 mm. 

6.8. Perhitungan Balok Sloof 

Beban-bet:an yang diterima oleh sloof antara lain berat sendiri sloof, berat tanah, 

dan berat beban aksial yang berM sal dari beban aksial kolom sebesar I O%,sehingga 

balok sloof direncanakan seperti merencanakan kolom. ( PPSBBSTBUG'83-6.9.2) 

Direncanakan balok sloof : b = 200 mm 
h = 300 mm 

Berat pada balok sloof: 
be rat sendiri sloof : 0,2 x 0,3 x 2400 = I '+4 kg/m 

berat tanah : 0,2 X 0,9 X 1630 :: 2903,4 kg/m 

Perhitungan mo.nen sloof · 

I 
M = - xqxJ 2 

12 

= 437,4 kglm 

I ' = - x437,4x3,26" = 387,37kgm = 3873700Nmm 
12 

Mu = 1,2 x 3873700 ... 4648440 Nmm 

P = 131770 + 4608 = 1363 78 N 

p = 136378 X 10% N ...: 13637,8 N 

Pu = 1,2 x 13637,8 ,. 16365 N 

e = Mu = 4648440 = 284 
Pu 16365 
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e 284 
-=-=094 
h 300 • 
Dari diagram interaksi M-N didapatkan · 

Sumbu honsontal• x - = x0,94 = 0,018 . Pu ( e ) 16365 
$.Agr.0,85 fc' h 0,65x200x300x0.85x25 

Sumbu horisontt.l - Pu 
16365 = o 019 

~.Agr 0,85Jc' 0,65x200x300x0.85x25 ' 

r = 0,01 

As = p x Agr • 0,01 x 200 x300 = 600 mnl 

Dipasang 4016 (As • 803,84 mm2
) 

Perhitungan tulnngnn geser sloof 

v = 'h X q X 1• 'h X 437,4 X 3,26 = 712,96 kg= 7129,6 N 

Vu = 1,2 x 7129,6 = 8555,52 N 

<J>vc = 0,6x2.xJrc:xbr.d = 0,6x 2.xf25x200x255 = 25500N 
6 6 

Vu < ~Vc ( tidak perJu tulangan geser) 

Dipasang tulanga'l geset praktis 0 10-100 

6.9. Perhitungan Tulang11 n Pedestal 

Dimensi ko1om : b • 400 mm 
h = 400 mm 

P = I36378N 

Pu = 1,2 x 136378 u 163654 N 

H ~ I 0670 x panjr.ng pede!.tal 

M • 10670 N x 1,2 m • 12804Nm 
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Mu = 12804 x 1,2 = 15364,!\ Nm 

Mu • 15364800 Nmm 

e = ~ = 15364800 = 148 23 
p 163654 ' 

~ = 148,23 = 0 3'1 
400 ' h 

Dari diagram imeraksi M-N didapatkan : 

. !'u ( e ) 163654 Sumbu honsonta1 = x - ~ x0,37 = 0,02 
~.Agr.O,SSfc' h 0,65x400x400xo,gsx25 

Sumbu horisoNa1 .. Pu 
$.Agr.0,85.fc' 

r = 0,01 

163654 0 07 
0,65x400x400x0,85x25 ' 

~ = I 

p= rx ~ .. 0,01 

As= p x Agr • 0,0 1 x 400 x 400 = 1600 mm2 

Dipakai tulangan {) 19 ( As • '283,38 ) 

Dipasang 8019 ( As • 2267,04 mm1 ) 

Perhitungan tulangan gcser pede~tal 

v - 10670 1\' 

Vu = 1,2 x 10670::-1 

~Vc = 0,6x.!..x.{f;.xbxd = 0,6x.!..xJ25x400x340 ~ 408000N 
6 6 

Vu < ~Vc ( tidak perlu tu1angan geser) 

Dipasang tulangan ges~r praktis D I 0 - 150 
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TUGAS AK.HIR 

BAB VII 

KESI.MPULAN 

Tugas Akhir yang be~udul " Modifikasi Perenca'laan Struktur Tow(,-r Baja 52 

meter " ini merupakan suatu srudi perencanaan struktur khususnya konstruksi baja 

untuk merencanakan suatu struktur yang kuat, aman, ekonomis, dan efisien. Dari 

berbagai macam modifikasi desain yang direncanakan, desain alternatif I mempunyai 

berat sendiri ( 6892 kg ), Alternatif 2 ( 6984 kg ) • Alternatif 3 ( 7232 kg). Altematif I 

mempunyai berat yang pE.Iing ringan. schingga dapat dikatakan desain yang p1ling 

ekonornis ditinjau dari segi bahan. Perlu diketahui selain ekonornis d:ui segi bahan, 

suatu struktur dikatakan ekonomis juga ditinjau dari b:~gaimana pelaksanaannya 

dilapangan. Di bab lampiran direncanakan juga desain sebelum modifikasi yang 

mempunyai berat sendiri sebesar 6408 kg, sehingga d~sain sebelum modifikasi 

mempunyai berat yang paling ringan. 

Desain pada modifikasi struktur tower baja ini hanya mengubah bentuk bracing 

tanpa mengubah panjang tiap segmen dari desain semula. Untuk menyempurnakan 

tugas akhir perlu dicoba suatu desain - desain yang lain yang barang kali mempunyai 

nilai yang ekonomis, rnisalnya desain dengan mengubah panjang tiap sc.gmen . Perlu 

juga studi mengenai nilai ekonornis pelaksanaan dilapangan. Sehingga nantinya bisa 

diketahui suatu struktur tower baja yang benar- oenar kuat, aman ,dan ekonornis. 
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ANALISA PEREWCANAAN BASE PLATE KG-CM 
SYSTE.'I 
L•1 
JOINTS 
1 X•O Y•O 
6 x~2!> Y•O 
31 X•O Y•2!> 
36 X•2!> Y•2!> 0•1,6,31,36,1,6 
RESTRAINTS 
1,31 ,6 R~l,\,1,1,1,1 

3?.,36,1 R~l,l,1,1,1,1 

2,6,1 R•o, o , o,o, o , o 
12,30,6 R•O,O,O,O,O,O 
SHEL:. 
NM•l P~-1 Z• -1 

W•0 . 008H 1 Ez2E9 u~o.3 

1 JQ•l,2 , 7,9 
PO'!'ENS:iAL 

ETYPE• 2 TII•O.OOliS G·~,S 

1, 36,1 P•7.83,7.89 
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l~ l. 09'· ~L.· . '.1)11Ht • f)l .. ll ,F'.• . 
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LOAD CONj 1 ----------------·-··----
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22 2,,-,63Ft00 -4.8194E•Ol 1,!q3~t~~. 
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I. 4916£>02 

-5 . 9179£•01 
- 7 .6329£>01 
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r.L£MENT 10 16 --················--··- -
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I .aft63F.+O~ - 2 . 3923£+02 
7 . 10t(lt:t(t; -3 . 2471t~02 
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AAG;..t 
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48.29 
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4$ . 00 
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U.9l 
60 .1 1 
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65.09 
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48.29 
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4$.00 
45.00 
4:. ,, 

ANGLE 
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47 . 07 
41 . 7.:.. 
39.79 

ANGi.t 
47.22 
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41.66 
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20 ... l..8941tt0~ -6.4~1~£·01 L •• 4 S 1 £ .. t> t •• "v n: · n~ -z. 6635EtC2 58 . 32 
25 -1.315~& • 02 -<.12~0£•01 ), ',91·1f..H': ·:'".(I '"h~, •Ill - 1.4936£+02 il. 6i 
26 -8.6296&+01 -8.)96~£•01 1.:192£.+0.: ; .61')1£ •01 - 1.9i06E.+02 45.30 

Ei.E..'IE~T :o p ------------·------·-·--:.o.a.:> CONO 1 ----------···----------· JOlN7 Ml1 HZZ i'it: M>'.AX }!MIN ANG:..t 
20 ·:.~934£to!'~;' -6.4416tt0t :. 18~1£· 0: 6.:9Cil £.t01 -3.1580£•02 5<.65 
Zl •4. 464 ~£· "'1 ·4.464!Jr.•01 ;",(14)3£• (\ 1, ..,Q6Rf: • 02 -2. <898&• 02 <5. 00 
26 - 8.29b8t•O! -8.2968&•01 1. ~z:. £+oz 6. 9_ .co;~•OI -2.3~18£+02 45. 00 
27 •6. H76tt0i -1.8?34£·0~ t.7P2,t•o .. 1,, 19'1~F>Ol -3. : 580£.+02 35.35 

&;.t"t&~;T ID 18 ----------·-------------
:.oA:> COOD : -------------·----------
JOIN":" Hll ~2: Ht: IW<.X MMlN ANGLE 

41 -· . 379Jr.·~l •4.4l<J0~401 1. I6~1Cf: · C:' t .... 24:r..o: - 2 .6060£-n 44.96 .. 4, '7~14f tOCt -4 .~'\.,f't. •f)l 7, P4 ·~1:;C':' 1. t'IA6_'\f:•O:' - ~ . 3923&•02 4: . 71 .. 
n • (t.7.tai',Ai"iOt •l, fJPA'ti-.•Q7 1.1Hl6't.IO. 1, }Qi "£t0J -3 . ~477£-+ 02 35.77 
?A -'J .IJ48~':•n1 -l.:'"l't-.•0. J ,IJI'IfJI•f: I Q,"" ·r , :'8"?1,}:0 Otl -•.3615::--o: 29.39 

E~£~£NT Ill I• ------------------------LOI\C CO'<D I -------------------··----JOl:.O'T Mil ~2 2 Mi l "'""'-' MMIN ANGLE 
?2 3.1860&-no - .. ~828£• 01 :' . 1 0 4 ':>I> {JJ 1. QO~&r.• 02 ·2.3320&·02 <l. 68 
23 l. 394'1C .. Ol -6.9414f>•01 1 . QB72E.--O:' 1. ·r!ll?'F.~ C'IZ - 2 . 2969t+02 39.13 
28 ·9.13!6&to: -3 . 2812&•02 1 .ll7'1·1£.t0:' 7.~089E•('IO -4. 3355£+02 29 . 18 
29 -1.<4f)2t -+ 02 -•.3~0~&-02 1. ·:r,!>:.t:-+0:! •6.15~~&·01 - 5.1752£.-t-02 2~ . 17 

E~.tMEVf' l ll 20 ------------------------
1.0110 COND I ------------------------JOINT Mll M2? Ml l t'.MIIX MM!N i\NGLE 

23 2 . 2496&•01 - 6 .!>849£ -+01 ;'1.0041 C:?07 1 .EI 35H:+02 - 2.2689&•02 38 . 79 
2< ·2 . 0528Ct01 -6.162 <£+01 2 . 3S68~:·oz 1. 98~9E:+02 -2 .8064£~02 <2. 54 
29 ·l.~8~2Et02 -4.39<0E•02 1. 6G ~ 3r' t-0~ -8.1106E•OL -~.l6i3£+02 2C 92 
30 9.9L?1 £ t01 -5 . S~8i&•02 :- . o n u: -+ o:- 1 . '1'1ACif> r;: - 6 . 1458£:+02 16.00 

ELEMF.'T lO z~ --------------- -- -- - -~ --LOA::> CONU I ---------------------·--JOINT Mil ~27 MI." M.'UI.X MMIN ANGLE 
2~1 - ~ . J'1!10I-.+ (t; ·4.l249r.t01 ), ~·0131-101 -~.q:l86f' •('ll • 1 .11936£•02 iL G1 a •8,1 2C!.)l ~01 -8. >293£ . 01 l , 162C.£ r0l - 1 .566'7£•01 -1.5o892£+o02 45.00 
3J. - 9.949~&-0< -8.9<95£-04 4 . 81%E- 04 -<.130~£-04 -L3768E.-03 ·~-00 
32 - 4 0 1249£•01 •l.3750t+02 J. 581 3;:+01 -2.9396&>01 -I.' 936;+02 !9.33 

E:.E..'(£:-:T :o 22 -·----------·-----------
LOAD CONO 1 ------------------------JOINT Mll ~22 Ml2 HXIIX MMIN ~.NGLE 

<6 - 8.3965£•01 ·8.629Sf.+Ol 1.\!91 •• •01 ? . 67C}1Et01 -t. 97C6EH~2 44. 70 
27 - 6.4515t•Ol - I. 890£•02 1.24!»1('~.-oz 1.2363£+01 - 2 .6635&•02 )l. 68 
32 - <. 1250£+0: · l. 3150£• 02 l.~Bl4L•O: - •• 9396t•Ol - t.<C936E:t02 18. 33 
33 •1. 3S78L•02 -<.5261£•02 4. 84~f!'£:-t01 • ! . 2854£• 02 - <.5985S+02 8.50 

e::.O'.£.:."-:T :o 23 ------------------------LOA:> Oli<D l ------------------------.;on:::- Hll '<22 H12 IO'.AX ~!N ANGLE 
27 - 6. 3008&•01 - 1.8902£+02 l .l490Z•02 2.2815£+01 - 2. 'H90£-02 32.48 
28 •9.9605£•01 -l.l911't +02 ~. 3624!.• 02 -3.6347£+01 -3.9303&·02 2<.91 
33 - :. 3518£•02 •4.$261!:,.0.2 4 . 8 4 58t .. Ol -1.2854£-+02 -¢.5996£-t02 8.50 
3< ·2.Ul8£+02 -8.0395&• 02 4.9800£t0~ - 2 .3681&• 02 - 9.0932£+02 5.02 

EL£MEl~":' IC 2< ------------------------
LOAOCONO I ------------------------.;o:.NT ~11 M22 '112 MMAX J?U~ 1\i"'lGLE 

28 -9. 1435£ +01 -3 . 2912&•02 I. 3438&+02 - 3. !)8!)6£+01 -3. 9010£+-02 24.62 
29 -J. 4401£•02 -<.3500£+02 I. 3673£+02 -e. 9843£+01 - 4.8916£+02 21.61 
34 - 2. 41l9£· 02 -8. 0395&+~2 4. 980!)!::-+01 •2 . 3691£+02 -8 . CS32E•02 5.02 
.3~ •J.S589£·C2 •1 . ! 863t+OJ ~.:nor. .. oJ - 3 . 5262f:+02 - 1.1895£• 03 3 . ~8 

ELEMENT 10 2~ - ~- --- -----·---------·--LVAO COND I ----------·--------- ----JOINT Mi l M22 Hl 2 I<MJ\)( MMlN AI'GLE 
29 -1. 585~£·0~ -<.)935£+02 I .7166~·02 - 1 .0915£+02 -I, . 8870£+02 21 . 14 
30 1 . 022~£•02 -5. ~ 5U£•02 fl. ll}!i1 ~~H)\ 1 . 1142£ +02 -5 . 5565£+02 7.07 
J.S - ).5589f.t0;'1 ·l. 18G3E•OJ r,, 2 1 4 '7£ ++J: -3 . 5263£•02 -I . 1896&+03 J . s8 
36 -' . ..,,, ~· 4' 1l2& I ]QAi'' I)!) .. . ; • .?o;SJ £+ 02 - l .lol52S+03 . 36 
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Perhinmgan Smtktur Tow~r Desain Sebelum Modifikasi 

;.. Perhitungan Beban Mati 

A. Berat scndiri struktur tower. 

Perhitungan berat sendiri dalam analisa struktur dcngan menggunakan program 

SAP2000 ,langsung bisa dihitung pada menu Define/Static Load Case dengan pengali 

bet at sendiri ialah f.atu . 

B. Bebnn antenn. 

Struktur tower ini dic'P.S<Iin dengan beban antena scsuai dengan spesifikasi yang 

telah ditentukan. Untuk struktur tower dengan tinggi 52 meter beban antena scbagai 

berikut: 

Ti e Antena Jumlah Letak Antenna 
Sector/GSM 3 buah 50 m 
Solid dish diameter 1) ,6 m 3 buah 46 m 
Solid diS•l diameter 0,6 m 3 bush 31 75m 

:.> Perhitungan Brban llidup 

Beban hidup ialah sentua beban yang terjadi akibat penggunan tower Beban 

hidup ini direnr.anakan sebesar 200 kglm2
• terdistribusi pada joint-joint 

plat formlbordes.: 

Platformlbordes ya.tg dibebani beban hidup tersebut dipasang pada ketinggian 

45m dan 30,5m. Perhitungan beban hidup tersebut dapat ditabelkan sebagai berikut: 

TIIWI Profil slku Panfaog Lvas Berot Jumla~ Berat Pet JOont 

Ptotlonn (m) (m2) (kg) .Joint (~g) 

45m l40.40 4 8.25 033 66 9 733 

305m l4<'.40.4 18.64 0.75 150 13 II 64 

).. Perhilungan Be!Jan Angin 

Soctlon Eletnen Jenls Ponjang Luas Slsl llUIS To tal H p Jumla~ 

Balang Profil (m) (m2) (m2) (m) (kg) Joints 

Y.aln Member l 100.100.10 10 ,01 1.00 

A 
Diagonal Bracing l60608 11 ,31 0,66 

2,39 5 132,34 It 
t'ortsontol Bracing l 40.40.4 4.78 0.19 

Redundant• l40.40 4 13.06 0.52 
Ma.nMomb<: LIUO.IOO 10 10.01 1.00 

8 
Braemo I. 60.60.6 11,09 0 .66 

2.31 10 152,11 9 
Ho~sonlal 8racing L40.40.4 4.31 0,17 

Redundants L40 40.4 12, 1G 0,48 

Ma•n 1/-ember L60608 801 0.64 

c D<IOONI9reang I 50.50.5 9,09 0.46 
1,66 14 120,33 It 

Honoonto18racing L 40.40,4 J ,93 0,16 

Rectundants l40.40.4 tJ,51 0,42 

w 
(kg) 

12,03 

16,90 

1094 



Seetfon Elemen Jenls Panj•ng Luas Sftl Luas Total H p Jumlat. w 
ll<oll"'l Prolil (m) (m2) (m2) (m) (kg) Joints (kg) 

ll'.a:n ll'ombe< Leo.eo.e 7 056 

D 
Diagonal Braerng L 5<' 50.5 8,03 0,40 

148 17,5 112,0Q 10 1\,21 
Horlsonlol Bracing L 40.40.4 3,8 0,14 

Rec!undants L 40.AO 4 945 0.38 
Ma1nMtmber L70 70.70 7 0,49 

E 
Diagonal Bracing L 50.50.5 7,84 039 

123 21 97,50 7 13.93 
Honsontal Braelr1(1 L 40.40.4 3.15 -~ 
Rec!uooanlo '· 40.40.4 5.42 0,22 
Main Member ~70 70 70 7 0,49 

F 
Diagonal Broclng L 50.50.5 7,73 038 

1.20 245 96.86 9 10.98 
Hoti5onlo1Brocmg I «> 40.~ 2,94 012 

Redundan1s '- 40.40.4 5,21 0,21 
Main Member L 50.508 d 0.36 

G 
Bracing lS'505 6,88 0,33 

0,97 27,5 82,25 7 11,75 
HO<Isontat Braelng L 40.40.4 2.54 0,10 

Redundnnls L 4C.40.4 4,54 0.18 
'<loin Mtmbo< Ld0.508 6 0,36 

H 
Diagonal Bracing l 50 50.5 6,58 0,32 

HO!isontal Bracing L 40.40,4 2,37 O,OQ 
0,94 30,5 61,80 9 9,0Q 

Redunclants l40.40.4 4,X 0.17 
~ainMembcr L 50.505 10,01 0,50 

I 
Diagonal Bracing L 50.50.5 10,97 0,54 

1,49 355 134,60 16 8,42 
Horisonlll Bracing L 40.40 4 4,03 016 

Rec!un<'lnls L40.40.4 7,33 0.29 
Main Member L 4040.4 10.01 0,40 

J 
Diagonal Bracing L40A04 1129 0,45 

1,35 405 126.56 19 6,66 
Hcx.sonlal !kaeing l40 40. 4,75 0.19 
Rec!unda•~• L 40.40.4 7,82 0,31 

\1ain Me~ntnr L40.40.4 9.01 0.36 

K 
!Bta.:ing L 40404 1244 0,50 

I, 14 45 109,37 14 7,81 
Honsontol Bracing L 40.40.4 5,48 0,22 
Rec!undants L 40.40.4 1,8 006 
VainMembe< L40404 14 0.56 

l LMN Dlogoool Bracing L 40.40.4 19,79 0,79 1,63 52 162.24 21 7,73 

rlOtisonlaf Br111cing L 40,40.4 7 028 

Beban a n2in denga n koelisicn 

SECTION A B c 0 e F G H I J K LMN 

w (l<g) 12,03 16,9 1094 11,21 1393 10,96 11.75 9,09 8,42 866 7.81 7,73 
\VCt:1,6 19,25 27,04 17,50 17,94 22,29 17,57 16,50 1454 13 47 10.88 12.50 12,37 

wc•1 .2 14 44 20.28 1~.13 1345 16.72 13.18 14,10 10.91 10.10 7.99 9.37 9.28 
we=065 7,82 10,99 7,11 7,29 9.05 7,14 7,84 5,91 5,47 4,33 5,08 5,02 
WC&O,S 6,02 6,45 5.47 5,605 8,97 5,49 5,875 4,545 4,21 333 3.91 3,87 



Beban An gin pad a Auten a 

Tlpe Antena Lotak LUIS Antfl!na p Koellr..l4'n 
JLmlahAntena 

Antena (m2) (kg) C•O.t (tekan) c•o.• (hl sap) Jumtah 

Se<:tor!GSM 50 0 ,3 29.59_ 26.63 11,84 38,47 3 

dish diameto< 46 0 .28 2705 2438 10,82 38,17 3 

dishdiameto< 31 ,75 0.28 2456 22,19 9 ,86 32.05 3 

J.o Pcrhitungnn Beb11n Gempa 

Segmen I Elemon Jenls Berat Panjang ~r~t Berat Total Massa 
Batong Prom (kglm) (m) (kg) (kg) Kg.det2hn) 

Main Member l 100.100.10 15,10 2002 30230 

" 
D:agoN!Btadng l80 806 5,42 452• 245,20 799,26 81,47 
Hor. Bracing L <10.<10.4 2.42 38.26 92,57 

Re<1undonts l «> «> 4 2,42 65,78 159,19 

Main Member l iOO 100.10 15,10 20,02 302.30 

B 
DiagonalS acing L80.80.6 5,42 0438 2<10 43 

722,35 73,63 
Hor. Broolna L <10.'10.4 2.42 34,32 63.05 

Redundants L <10.<10.4 2.42 39,90 96,56 

Mair>Membe< l 80801! 956 16,02 154.75 

c ~~1Br8clng L50505 3,77 38,38 137.06 
496,44 50,61 

Hor. Bracing l. 40.40.4 2,42 31 ,38 75 94 

Redundanto l <10.40.4 2,42 53,17 128,67 

\lain Member l8080.8 9.56 14,00 135,2• 

0 
Oia9onal Bracing l 50505 3 ,77 32.12 121,09 

417,21 42,53 
Hor. Bracing LA040 4 2.42 28.68 69.41 

Reclunc1anta l40404 2,42 37.80 91 48 

MoinMombo< L8080.8 9,56 14,00 135,24 

E 
Diagonal Bracing L 50.50.5 3 ,77 31,36 118,23 

379,96 38,73 
Her. Bracing L«l4~4 2.•2 25,1'6 62,87 

Redundanls L <10 <10 4 2 ,42 28,30 53,65 

Main Member Lto80.6 9,86 14,00 135,24 

F 
Diagonal Broclng L 50.50.5 3,77 30,92 116.57 

38868 38,56 
Her. Bracing L•0.40.4 2 ,42 23,32 56.43 

Redundant& l«l404 2,42 20,84 50.43 

Main Member L 60 60.6 5,42 12,00 65,04 

G 
Dl"90f'al Bracing L 50.50.5 3,77 26.72 100,73 

269,40 27,46 
Hor. BraclnO l40 40.4 2,42 20.90 5056 

Redundant a L 4040.4 2.42 21 ,92 53,05 

Main Member L 60.60.6 5 ,42 12,00 65,04 

H 
Diagonal Bracing L50 505 3 .77 26,24 96,92 

251,26 26,61 
Her 8111Cong L 40 404 2.•2 18.84 45,11 

Redundant• L -40.40.4 2,42 17.44 42.20 

Main Member L 50.50.5 3,77 20,02 75.48 

I 
Diagonal Bracing L50505 3 .77 43.68 165.43 

36820 37,53 
Hor. Bracing l4040 4 2,42 23,28 56,34 

Redundanta L40.40.4 2,42 29.32 70.95 

Main Member • <10.40.4 2,42 20,02 48 45 

J 
Diagonal &acing L -40 40,4 2.42 45.18 109 29 

293.06 29,87 
l'or. Bractna l 4l.40.4 2.42 24,84 59.53 

Redundants L -40.-40.4 2 .42 31,28 75,70 



Segmen Elem.!n 
! 

Jon I• Berot Ponj•ng BerM Berat Total Massa 

S..lang Pro til (kgh"n) (m) (kg) (kg) Kg.det2hn) 

ll.a<'IMember L40404 2,42 16,02 38,77 

K 
Diagonal Bracing l40.40.4 2,42 49,76 120.42 

229,20 23,38 
Hor. Bracing L 40 40.4 2,42 22.53 54.52 

Redurdants L4040 4 2.42 8,40 15<9 

Ma >Member L 40.40 4 2,42 28,00 67,76 
l MN Oi8\10f181 Bracing L 40.40.4 2,42 79,16 1 ~1 .57 347,71 35,44 

Hot. Brocr.q L4040 4 2.42 36,52 88,38 

Tabel Kontrol defleks1 

Defleksi Defleksi ma~ D max> I X I Ok I 
Sogmen No. Joint 

X y H/100 • 0 maa Dm,.<IXINOI 

(em) 

m 0 0 52 Ok 

A 264 0,015 .0,009 52 Ok 
263 0002 .0018 52 Ql( 

261 .0,015 .0023 52 Ok 
48 .0.018 .0,031 52 Ok 

B 47 .0.047 .0,038 52 Ok 
252 .0001 .() 041 52 OK 
407 .0,098 -0.047 52 Ok 

c 408 -l.135 .() 0!'2 52 Ok 
253 .0.175 .(),063 52 Ok 
273 -n 204 -0,001 52 Ok 

0 277 .0,248 .0063 52 Ok 
278 .0,281 .0.065 52 C'k 

E 
412 ·0.351 .0,071 52 Ok 
275 -0.438 -0.074 52 Ok 

F 296 .0,518 .0078 52 Ok 
276 .0,615 .0,079 52 Ok 

G 
418 ·0.697 .0,00 I 52 Ok 

= -07!13 .()082 52 Ok 

H 
3')3 -0,888 .C082 52 Ok 
248 -0.9!13 -0,00 52 Ok 

16 -1 .081 -0,079 52 Ok 

I 
247 -1 ,176 -0077 52 Ok 
318 -1 .2i 1 .0.074 52 Ok 
31? ·1,387 .(),071 52 Ok 
320 -1.3>18 .(),098 52 Ok 
313 -1 ,501 -0.088 52 Ok 

J 
324 ·1 ,570 -0 082 52 Ok 
323 -1,634 .0,059 52 Ok 
326 · 1.703 .0,065 52 Ok 

- 308 -1,788 -0 053 52 Ok 
30!' -1 ,080 -0 047 52 Ok 

K 
3.'15 ·1 .958 .0,043 52 Ok 
:;:)3 ·2,031 ·0,039 52 Ok 

5 -2,101 -0 034 52 Ok 



Oefloksl Oefleksl mu 0 max > I X I OJIC I 

Segmen Nv. Joint 
X y H/100 •Dmu Om;u<I X INOI 

(em) 

331 -2.1as .0.032 52 0~ 

332 ·2 231 .O,O.lO 52 Ok 

338 ·2.200 .0,028 52 Ok 
lMN 338 ·2,346 .(),027 52 0~ 

337 ·2,399 ·0,026 52 Ok 

306 ·2,451 .0,025 52 Ok 

12 ·2.501 -0,025 52 Ok 

Tabcl Kontrol Sway 

oaneksl Sway S<O, s• Ok I 

Segmon No. Jolnl 11 0 All Radia nt Oogr .. ,S S>O, s· ok 1 
X y 

( rad) ( . ) 
260 0 0 

A 
2&4 0,015 ·0.009 
263 0002 ·0,018 

:161 ·0.015 ·0,023 0023 500 0,000046 0,0026 01< 

48 ·0.018 ·0,031 
B 47 ·O,O<.'r -0036 

252 -0.061 -O,Qol1 0,066 500 0,000132 0,0075 01< 
407 ·0,098 -O.Qol7 

c 408 ·0,135 ·0,052 

253 ·0 175 -0.063 0 094 400 0,000235 0.0134 01< 

273 .o :104 -0,051 
0 2n -0,24') ·0.063 

2711 -0.~1 ·0,055 0.105 350 0,000303 0,0173 Ok 

E 
412 ·0,351 -0071 
275 ·0.436 ·0,07<1 0,155 350 0.000443 0,0253 01< 

F 296 ·0.516 ·0,078 

276 ·0,615 ·0,079 0,179 350 0 .000511 00293 Ok 

G 416 -0,697 .o.oe1 

29'.1 ·0.793 ·0.082 0,178 300 0.000593 0 ,0339 01< 

H 303 ·0,666 ·0.082 
248 -0933 ·0,08 0,2 300 0.000667 0,0382 01< 

16 ·1.081 ·0,079 

I 
247 -1,176 .o.on 
318 ·1,271 ·0.074 

31~ ·1.367 ·0,071 0,374 500 0.000748 0 ,0428 01< 

320 ·1,348 ·C,096 
313 · 1 ,501 ·0,066 

J 
324 ·1,570 -0,062 

323 · 1,634 ·0.059 
326 -1.703 ·0055 

306 ·1,766 ·0,063 0,399 500 0,000798 0,0450 Ok 



Dofltksl SWay $<0, 5• Ok I 
Segmen No. Joint h D llll Radiant Degree , S 5:>0, 5• Ok I )( y 

( rad ) (.) 

3C9 ·1 ,1190 .() ().17 

K 33S ·1.£56 ·0,043 
333 ·2,(131 .0.009 

5 ·2.103 ·0,034 0.337 450 0.000749 0.0423 Ok 
331 ·2 169 ·0 032 
332 ·2.231 ·0000 
338 ·2,299 .0028 

L'-"1 336 ·2,3'6 .o.o:n 
337 ·2.399 .0,026 

306 ·2.451 ·O.'l25 
12 ·2.501 ·0.025 0398 700 0,000569 O,Q326 Ok 

Dari reaksi akibat berat sendiri tanpa load factor didapatkan berat desain sebelum 
modifikasi sebesar I 602 :< 4 • 6408 kg 



kontrol terhaclap gaya akslal tower sebelum modrfikasi 

Fy • 2400 
Fu • 3700 

;,, . *"'·' h 

2 

l90909 

L60.608 
l80808 
l70 70 70 

Li0.70.70 
L80806 

L6080 6 

L 50.50.5 
L40404 

L40404 

L 40.40.4 
L 40 40.4 

L 80.80.6 

L60606 

l5050S 

L 50.50.5 
L50505 
L50505 

L50505 
L 5050$ 

L 50505 
l40404 
l40404 

l40 40.4 
"0 "0 4 

40404 
4040.4 

40404 
40."0 4 

L40404 
40404 

40.40.4 
40 40.4 
"0 "0 4 

40.40 4 

Kgicm2 

~c"'' 

3 4 6 8 g 11 12 13 

bl1 Ar 



40 40.4 

40404 
L .:0 .:0 4 

40404 
.:0 .:0 4 
.:0 -40 4 

4040.4 
.:0 -40 4 
40-40.4 

L4040• 
.:0 .:0. 

-40 . .:0 4 
4() 4() 4 

40404 

L 40.404 
L40.:04 



• I 15 18 17 19 20 21 22 Kontrol Pen•mpang Lk /1 >. 
(b/1) < ,., 

OK Ok OK OK 0\ OK OK Ok OK OK 
0~ OK OK 
0~ OK OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK 

Ok OK 

OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK 
0< OK OK Ok OK OK 
Ok OK OK 
~- OK 

OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK 
0~ OK 01( 
Ok OK OK Ok OK OK 
0~ OK 0-< Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK Ok OK OK Ok 
Ok 
Ok 
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MINIPILE 

~.:--.Jc=...:.J 1-=:.J 

Satisfaction Through Quality 



CK Ok OK OK Ok OK 
OK Ok OK OK Ok OK 
OK 

0~ OK OK 
Ok OK 

OK Ok OK 
OK o. OK OK Ok OK OK Ok 01( 
OK 

0~ OK OK 
Ok OK OK Ok OK OK 
0~ OK OK Ok OK OK Ok OK 



JHS MINIPILE SYSTEM 

Mini driven pile is still the most popular foundation for low rise build ing (up to about 4 stories), 
which carry 20 - 40 tonnes le>ad. 

There are 4 (four) types of JHS's minipile: 

RC Triangular Pile 6 28 mm for 20 -25 tonnl'S bearing capacity load. 
RC Triangular Pile 6 29,5 mm lor 25 • 30 tonnl'S bearing upacity load. 
RC Triangular Pile 6 32 mm lor 35 • 40 tonnl'S bearing capacity load. 
PC Square Pile 200 x mm 200 for 30 • 35 tonncs bearir.g capacity load. 

• h lv~ 

- - -, .. ,., S.U60 

"' "' )1"J 

)20 "' o&4)20 

, .. ... 40000 ... 100 40000 

All product is produced by high strength concrete lc'=41.5 

.MPa (KSOO) class, which product by strike quality control. 

hpecially for PC Square Pile, prestressed reinforcement is 

ust>d to given more strength than pi le only use rebar re in· 

fcn:ement. 

P:Je produced w ith two standard segmental, 3 m and 6 m. 

With our production capacity 1000 m'/day, we have ready 

s:ock everyday, and can immediately support every project 

Drop Hammer 1.5 ton is used to driving pile. 

IHS M ini pile System is also give standa(d economical 

price. The price is only based to unit length of pile which 

mciudc material, driving, and welding. 

So with these advantages of JHS Minipile System, yov can 

get best solution for your low rise buildmg foundation. 

JHS PILE STRENGTH STANDARD SPECIFICATION 

Zh No<( Type:d vrs Elf 
Uh """"' 

g,,.. T"""' Crtct Bmdina C \.111 F.s.im.tle: tl 

,.,mt ,., ... ,. __ 
Conop T ..... "" "" - ""' ""' ..... 

_, k.'< ..... ... .,. ... .,.. "'= w. ... . c ... 

72Uol) b• 016 • • 92100 21600 .suo ... 2.91 .. " 2G·2' t(ll. 

1'99166 ' '-014 0 0 ..... 11'-00 6)01 7.16 ,,. ll " 1j.)Otcft 

102)0-}) l blr Dlt 0 0 119600 .>06.00 1109 9.U 4.19 " .. .u. 40tal 

lllllU di• 6 an •• t ,., , .. 1'7HJO ,,. ,,. HI .. " JO- ) } 1«1 

~]}))}) • 4 • 6- ... "' IUOO ,.,, .. 12 ,, 2 . .$1 1076 .. " JO•Hlm 
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TEST ANA ENGINEERING, INC. 

Soil Testings & Research AdministratJon 

1/. HASIL UJI LAPANGAN DAN LABORA TORIUM 

• Has// ujl Lapangan. 

Berdasarkan hasil-hasil uji lapangan, struktur tanah yang diperlihatkan dari hasil-hasil boring 

dan sond11 adalah lapos tanah hat kelanauan der;gan konsistensi sangat lunak s/d tunak (qc antara 3 

sld 11 kg/cm
2
) hongga kedataman 6.5 m pada lokaso sondir S-1 dan -4.5 m pada lokasi sond11 S-2. Di 

bawahnya hingga kedalaman akhir penetrasi sondir. -15m. dijumpai lapisan tanah yang sama dengan 

konsistensi yang meningkat dari sedang hingg~ sangat kaku (qc antara 15 sfd 75 kgfcm2). Muka air 

tanah dijumpai pada kedalaman - 1.00 m 

Lapisan tanah hingga kedalaman akhir penetrasi sondir memperlihatkan perlawanan gesek 

yang cukup bcsar. dimana pada kedalaman akhir penetrasi nilai TCF-nya mencapai >2,000 kg/em. 

Perlawanan gesek yang besar ini bersama• dengan perlawanan ujung mengakibatkan tertahannya 

penetrasl selanjutnya. 

• Has// 11j/ Laborntorlum 

Uji silat-sifat fosis dan mekanls tanah dilakukan tcrhadap contoh terpilih dalam keadaan tidak 

terganggu (undosturbed sample). Pengujoan pada contoh tanah terambit meliputi uji kadar aor. specific 

gravity, kuat geser tanah. analisa ayakan dan hodrometer. serta uji konsoiidasi. Ringkasan hasil 

pengujian di laboratorium diberikan daiam label di bawah ino 

Gs we. 
% 

Cs 
Bor# Class!. Depth. m yt, ll-PL. 

Vm3 % 
Cc 

2.50-3.00 
1 63 59-33 MH 1.00-1.50 0.21 0 

0.10 CH 
2.58 58 

0.25 o_ 1 65 69-33 2.61 56 0.50 

1/1. KAPASJTAS DUKUNG PONDASJ. 

Pondasi dangkal 

Dikaji allernatif pondasi dangkal bujursangkar dengan ukuran dasar pohdasi diambit 2 x 2 m2, 

ane,takkan pada keda'" rr."" -? ,.., t1:~ri pPmw~aun tnn:~h "~li . Perhitungan kapasitas dukung pondasi 



te: TEST ANA ENGI NEERING, INC. 

So•l Testings & Research Administration 

dianalisa berdasarkan kekuatan dan kondisi tanah yang diungkapkan oleh grafik-grafik sondir 

berdasarkan metode Terzaghi dengan angka keamanan 3. Hasilnya diperoleh kapasitas dukung ijin 

0.28 kg/em' dengan penurunan konsolidasl dibat11si maksimum 2.5 em. Output perhitungan kapas~as 

dukung pondasi lajur dapat dilihat pada lamplran A.BC. 1. 

• Pondasi liang. 

Melihat lapisan tanah permukaan sangat lunak sld lunak cukup tebal. maka diberikan pilihan 

pondasi liang yang dipertlmbangkan pada beberapa kedalaman. Kapasitas dukung ijinnya 

diperhitungi<an berdasarkan data S-1/S-2 menurut metode Schmertmann • Notingham. Output 

perhitungannya dipaparkan dalam lamplran A.BC.2, dan hasil-hasilnya ditabelkan sbb. : 

Penam an Kedalaman m Qall Qall 
o 20x20 em 10 
0 20x20 cm

2 12 
Tiang bor 0 30cm 8 11 

0 30cm 10 15.5 
0 30cm 12 23 
0 35cm 1? 29 

CATATAN : Kedalamon liang diulwr dari permukoan tanah saat pengujian. Panjang liang perlu 

dikoreksi, bilamana terjadi perubahan level muka tanah, misalnya oleh pengurugan I pengga/ian. 

IV. KESIMPULAN 

Dari hasil-has•l penyelidikan tanah dilapangan serta perhitungan kapasitas dukung pondasi, 

maka dapat diinformasikan beberapa masukan sbb. : 

Pilihan pondasi dangkal sebagai penopang beban tower harus dijanam cukup dalam dari 

permukaan dan dengan dimensl yang cukup te!lal. Hal ini bertujuan agar pondasi dangkal mempunyai 

berat sendiri yang cukup untuk dapat menahan tarikan ataupun gulingan akibat beban-beban lateral 

terhadap tower. B•lamana kestabllan memerilokan, maka ukuran pondasi dangkal dapat diperbesar 

hingga mungkin menjadl semacam pondasl plat penuh yang mengalasi kaki-kaki tower. Namun hal ini 

harus memperhatlkan kestabllan pondasl terhadap penurunan konsolidasi. 

Diberikan pula altematlf pondasl liang bor ataupun liang pancang untuk lebih dapat menahan 

beban tekan maupun tarik aklbat beban-beban lateral tower. 

3 
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lnstalasi liang pracelak dapal dilakukan dengan cara pemancangan. bllamana pemancangan 

ini lidak mengundang proles hngkungan d1se~ilar lahan. Bilamana pemancangan dirasa mengganggu 

lingkungan sekilarnya. sedangkan faklor b1aya bukan kendala, maka inslalasi liang-tiang mini 

(penampang maximum 20 em x 20 em), dapal mempertimbangkan metode penekanan (jacking). 

Namun. mengingat jumlah liang mungkin tidak banyak, kelayakan pelaksanaannya akan sangal 

dilentukan oleh b1aya mobilisasi peralatan beral mesin-mesin pancang/ jacking. 

Sebagai altematof lainnya. pondasi liang bor dapat pula dipertimbangkan. Pemilihan alternalif 

pondasi liang bor dengan pertimbangan beberapa keuntungan yang dapal dicapai a.l. pelaksanaannya 

mungkin masih dapat d1lakukan manual dan tulangannya relalif ringan karena beton dicor ditempat. 

Selain ilu diameter dan panjang liang bor dapal divariasikan sesuai dengan beban kerJa sehingga 

perencanaan dapal lebih ekonomis. Selan)u;nya, pondasi liang bor juga dipertimbangan karena 

pelaksanaannya tidak menimbulkan getaran-gelaran dan lingkat kebisingan yang mengganggu serta 

mengundang proles lingkungan dlsekltarnya. Pelaksanaan pemboran dan pengecoran belen harus 

sangal diperhatlkan, karena pelaksanaan yang lldak bertanggung jawab akan mengakibalkan necking 

pada liang yang dapat menyebabkan kegagalan pondasi. Unluk ilu pondasi liang bor cor di lempal 

dengan panjang liang > 1.5 m dlharuskan menggunakan lremmie. 

Pondasi hang yang dlrencanakan dalam susunan kelompok (pile group) pertu memperhatikan 

distribusi legangan tanah dibawah masing-masing ujung liang yang mana dapat saling bertemu 

(overlapping). Karenanya, untuk meminimkAn pengaruh overlapping, Jarak anlar liang seyogyanya 

direncanakan lidak kurang dan 3x diameter 11ang. 

--- al<hir /aporan ---

4 
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TESTANA ENGINEERit•IG. INC 

~~~ Soil Tesbngs & Researth Admhu~trJhO!l ... 

A.DC.1 . DUTCH CONE PENETROMETER TEST (ASTM 0-3441) 

' '·.· 
F· Loeol fticllo-n. b (k9/cm') - Cone rc:•$l:ttl¢e qe tkglcn'') Fr.won t•tio, FR (%) 

--- lo1i"1 CVtnmutt»hve fr•chon, TCF • x 10 ()l.g/cm) 
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A.DC.2. DUTCH CONE PENETROMETER TEST (ASTM D-3441) 
rr.-· 
ii.·.·· 

Locnl fricuon, fs {kgrcm') - Cone rcststancc. qc ("'glcm') ~ric t lon ratio. FR ('/o) 
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Testana Engmeering, Inc. 
SOli Teslin~s & Reseorcn AcJnl oniSIUIIoon A .BL.1. 

: TO"N"er ST A I CH Grovnd Waler Level 
; Jl. Or. soetomo ~30·138 Surab:.y3 · 500 m Grovn(j Surface Level 

SOIL DESCRIPTION STRENG TH TES T y, eo Sr n 

uu 0.21 0 I .83 2.58 1,50 1,o3 eo 

uu 02~ 0 1.65 2.61 1,<7 100 1,06 59 

Ct11y 3M si!l. greyi~h brown. 
lraee sand. 

o ... 
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Segmen 

Fy• 2400 

Fu• 3700 

Prof! I 

llaln llamber 

~ L110.110.10 

B L110.110.10 

c L 90.90.9 

D L 90.90.9 

E L60.80.8 

F L 80.80.8 

G L60.80.6 

H L 80.60.8 

I L 50.50.5 

J L40.40.4 

K L 40.40.4 

LMN L40.40.4 

Bracing 

I. L 50.50.5 

L50.50.5 

B L 50.50.5 

L 50.50.5 

c L 50.50.5 

L 50.50.5 

D L40.40.4 

L40.40.4 

E L40.40.4 

L40.40.4 

F L40.40.4 

L40.40.4 

G L40.40.4 

L 40.40.4 

~ l40.40.4 

L40.40.4 

I L 40.40.4 

L 40.40.4 

L40.40.4 

L40.40.4 

J l40.40.4 

L40.40.4 

l40.40.4 

L 40.40.4 

K L40.40.4 

L40.40.4 

L40.40.4 

L 40.40.4 

LMN L40.40.4 

Redundant. 
A L40.40.4 

L40.40.4 

L40.40.4 

L40.40.4 

B L40.40.4 

l40.40.4 

c L40.40.4 

L40.40.4 

L 40.40.4 

L40.40.4 

D L40.40.4 

L40.40.4 

E L40.40.4 

L40.40.4 

F L40.40.4 

L40.40.4 

G L40.40.4 

L40.40.4 

H L40.40.4 

L40.40.4 

I L40.40.4 

L40.40.4 

L40.40.4 

L40.40.4 

J L40.40.4 

L40.40.4 

l40.40.4 

L40.40.4 

K L40.40.4 

L40.40.4 

L40.40.4 

l40.40.4 

Pu no. 

(kg) frame 

17141 60 

14557 892 

12233 353 

10303 988 

8529 1026 

678e 1084 

5190 1104 

3711 1156 

2364 1218 

617 49 

800 8 

874 803 

1300 152 

1223 115 

1263 898 

1254 285 

1387 450 

1360 446 

1270 976 

1259 509 

1240 650 

1237 640 

1216 1038 

1212 709 

1090 829 

1100 655 

1083 1212 

1128 1115 

982 1015 

927 1057 

905 1270 

909 1126 

526 307 

472 364 

415 160 

293 478 

232 264 

113 286 

411 184 

373 182 

255 204 

40 39 

239 648 

89 2511 

75 43 

25 249 

40 656 

28 40 

82 94 

39 111 

45 480 

45 883 

45 66 

54 157 

67 701 

32 506 

134 97 

31 142 

75 708 

20 519 

20 11114 

37 29 

19 431 

33 340 

34 348 

111 147 

64 129 

54 n6 
65 162 

33 340 

34 348 

33 340 

34 :wl 

A la•ly ~ I1J I min b 
(om2) (em) (om) (om) (om) (mm) 

21.2 3.36 4.23 2.16 2.16 110 

21.2 3.36 4.23 2.16 2.16 110 

15.5 2.74 3.45 1.76 1.76 70 

15.5 2.74 3.45 1.76 1.76 70 

12.3 2.42 3.08 1.55 1.55 80 

12.3 2.42 3 .08 1.55 1.55 80 

6.91 1.82 2.29 1.17 1.17 80 

8.91 1.82 2.29 1.17 1.17 80 

4.80 1.51 1.9 0.98 0.98 50 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

4.80 1.51 1.9 0.98 0.98 50 

4.80 1.51 1.9 0.98 0.98 50 

4.80 1.51 1.9 0 .98 0.98 50 

4.60 1.51 1.9 0.98 0.98 50 

4.80 1.51 1.9 0.98 0.98 50 

4.80 1.51 1.9 0.98 0.98 50 

3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0 .78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0 .76 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 
3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0 .78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0 .78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 
3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0 .78 0.78 ·10 

3.06 1.21 1.52 0.78 0.76 40 

3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.7b 40 

3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0 .78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3 .08 1.21 1.52 0 .78 0.7& 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0 .76 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.76 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0.76 0.78 40 

t bit ~r Kontrol Penamptng Lk Lilli ~ kontrvl kltlangllngan ~c w +Pn + Pn> Pu 

(mm) (bit)< lr (om) ~<200 (kg) 

10 11 13 OK 250.55 116 116.00 Ok 1.28 2.05 21126 OK 
10 11 13 OK 250.55 116 116.00 Ok 1.28 2.05 21128 OK 
7 10 13 OK 200.44 113.89 113.89 Ok 1.26 1.97 16025 OK 
7 10 13 OK 175.39 99.853 99.65 Ok 1.10 1.51 20930 OK 
8 1Q 13 OK 175.39 113.1!5 113.15 Ok 1.25 1.95 12882 OK 
8 10 13 OK 175.39 113.15 113.15 Ok 1.25 1.95 12882 OK 
6 10 13 OK 150.34 128.5 128.50 Ok 1.42 2.51 5612 OK 
8 10 13 OK 150.34 128.5 128.50 Ok 1.42 2.51 5612 OK 
5 10 13 OK 125.28 127.84 127.84 Ok 1.41 2.49 3939 OK 
4 10 13 OK 125.28 180.62 180.62 Ok 1.n 3.92 1801 OK 
4 10 13 OK 125.28 180.82 180.82 Ok 1.77 3.92 1601 OK 
4 10 13 OK 100 128.21 128.21 Ok 1.41 2.50 2513 OK 

5 10 13 OK 181.52 185.22 185.22 Ok 2.04 5 .22 1876 OK 
5 10 13 OK 1n.28 180.9 180.90 Ok 2.00 4.98 1987 OK 
5 10 13 OK 173.14 176.87 176.67 Ok 1.95 4 .75 2082 OK 
5 10 13 OK 169.11 172.56 172.56 Ok 1.90 4.53 2182 OK 
5 10 13 OK 147.14 150.14 150.14 Ok 1.88 3.43 2855 OK 
5 10 13 OK 143.7 146.63 146.83 Ok 1.62 3.27 2994 OK 
4 10 13 OK 131.7 188.65 166.85 Ok 1.86 4.34 1449 OK 
4 10 13 OK 126.65 164.94 164.94 Ok 1.82 4.14 1518 OK 
4 10 13 OK 125.65 161.09 161.09 Ok 1.78 3.95 1592 OK 
4 10 13 OK 125.65 181.09 161.09 Ok 1.78 3.95 1592 OK 
4 10 13 OK 119.80 153.59 153.59 Ok 1.89 3.59 1751 OK 
4 10 13 OK 117 150 150.00 Ok 1.65 3.42 1838 OK 
4 10 13 OK 105 134.62 134.82 Ok 1.49 2.76 2279 OK 
4 10 13 OK 102.83 131.56 131.56 Ok 1.45 2.83 2386 OK 
4 10 13 OK 100.2 128.46 128.46 Ok 1.42 2.51 2503 OK 
4 10 13 OK 97.92 125.54 125.54 Ok 1.38 2.40 2821 OK 
4 10 13 OK 86.21 110.53 110.53 Ok 1.22 1.86 3381 OK 
4 10 13 OK ' 84.2 107.95 107.95 Ok 1.19 1.78 3524 OK 
4 10 13 OK 82.2!5 105.45 105.45 Ok 1.16 1.74 3608 OK 
4 10 13 OK 80.37 103.04 103.04 Ok 1.14 1.71 3684 OK 
4 10 13 OK 78.54 100.89 100.69 Ok 1.11 1.67 3780 OK 
4 10 13 OK 76.79 98.449 98.45 Ok 1.09 1.84 3633 OK 
4 10 13 OK 75.11 98.295 96.29 Ok 1.08 1.61 3903 OK 
4 10 13 OK 73.52 94.256 94.26 Ok 1.04 1.58 3969 OK 
4 10 13 OK 72 92.308 92.31 Ok 1.02 1.56 4032 OK 
4 10 13 OK 70.59 90.5 90.50 Ok 1.00 1.54 4091 OK 
4 10 13 OK 116.44 149.28 149.28 Ok 1.65 3.39 1853 OK 
4 10 13 OK 114 146.15 146.15 Ok 1.61 3.25 1933 OK 
4 10 13 OK 111.8 143.33 143.33 Ok 1.58 3.13 2010 OK 

4 10 13 OK 79.68 102.15 102.15 Ok 1.13 1.89 3713 OK 
4 10 13 OK 188.4 241 .54 241.54 Ok 2.66 8.88 708 OK 
4 10 13 OK 159.37 204.32 204.32 Ok 2.25 6.35 989 OK 
4 10 13 OK 225.46 289.08 289.08 Ok 3.19 12.71 494 OK 
4 10 13 OK 165.19 211.78 211.78 Ok 2.34 6 .82 921 OK 
4 10 13 OK 173.14 221 .97 221 .97 Ok 2.45 7.50 838 OK 
4 10 13 OK 85.57 84.084 84.08 Ok 0.93 1.46 4300 OK 
4 10 13 OK 146 187.18 187.18 Ok 2.08 5.33 1179 OK 
4 10 13 OK 131.15 168.14 168.14 Ok 1.85 4.00 1569 OK 
4 10 13 OK 182.76 234.31 234.31 Ok 2.56 8.35 752 OK 
4 10 13 OK 131.71 188.86 166.88 Ok 1.88 4.34 1448 OK 
4 10 13 OK 131.71 168.86 168.8e Ok 1.88 4.34 1448 OK 
4 10 13 OK 81 .8 104.87 104.87 Ok 1.16 1.73 3624 OK 
4 10 13 OK 189.99 243.56 243.56 Ok 2.69 9.03 896 OK 
4 10 13 OK 114.36 146.82 146.82 Ok 1.62 2.77 2269 OK 
4 10 13 OK 119.85 153.85 153.65 Ok 1.70 3.06 2040 OK 
4 10 13 OK 66.41 65.141 85.14 Ok 0.94 1.47 4265 OK 
4 10 13 OK 161.45 208.99 208.99 Ok 2.28 6 .52 984 OK 
4 10 13 OK 95.66 122.67 122.67 Ok 1.35 2.06 3046 OK 
4 10 13 OK 100 128.21 128.21 Ok 1.41 2.19 2868 OK 
4 10 13 OK 53.4 88.482 88.46 Ok 0.76 1.31 4807 OK 
4 10 13 OK 133.84 171.59 171.59 Ok 1.89 4.48 1403 OK 
4 10 13 OK 78.!54 100.69 100.69 Ok 1.11 1.67 3760 OK 
4 10 13 OK 82.25 105.45 105.45 Ok 1.16 1.74 3606 OK 
4 10 13 OK 43.49 55.756 55.76 Ok 0.62 1.20 5219 OK 
4 10 13 OK 92.34 118.36 118.38 Ok 1.31 1.97 3185 OK 
4 10 13 OK 35.85 45.705 45.71 Ok 0.50 1.13 5546 OK 
4 10 13 OK 89.25 114.42 114.42 Ok 1.28 1.90 3314 OK 
4 10 13 OK 78.!54 100.89 100.89 Ok 1.11 1.87 3760 OK 
4 10 13 OK 82.25 105.45 105.45 Ok 1.18 1.74 3606 OK 
4 10 13 OK 78.!54 100.80 100.69 Ok 1.11 1.67 3780 OK 
4 10 13 OK 82.25 105.45 105.45 Ok 1.16 1.74 3608 OK 



Fy• 2400 
Fu• 31'00 

200 
l.r(T) .. -;py·13 

Segmen Profll 

ll .. n Member 

A L100.100.10 

B L100.100.10 

c L80.80.8 

0 L80.80.8 

E L70.70.70 

F L70.70.70 

G L80.60.8 

H L80.80.8 

I L50.50.5 

J L40.40 . .ol 

K L40.40.-4 

LMN L40.40.4 

Bracing 

A L80.80.6 

L60.60.8 

B L50.50.5 

L50.50.5 

c L 50.50.5 

L50.50.!5 

0 L40.40.-4 

L40.40 . .ol 

E L40 . .C0.4 

L40.40 . .ol 
F L40.40.4 

L40.40.-4 

G L40.40 . .ol 

L40 . .C0.4 

H l40.40 . .ol 

L40 . .C0.4 

I L40.40.4 

L.C0.40.4 

l40.40..ol 

L40.40.4 

J L40.40.4 

L40.40 . .ol 

l40.40 . .ol 

L40.40 . .ol 

L40.40.4 

L40.40 . .ol 

K L40.40 . .ol 

L40 . .C0.4 

L40.40.4 

L40.40 . .ol 

L40.40.-4 

L40.40.4 

L40.40 . .ol 

L40.40 . .ol 

LMN l40.40.4 

Redunctanta 

.A l40.40 . .ol 

L40.40 . .ol 

8 L40.40 . .ol 

L.C0.40.<4 

c L40.40.4 

L40.40 . .ol 

0 L40.40.<4 

L40.40.4 

E L40.40.-4 

L40.40.-4 

F L40.40.<4 

L40.40.<4 

G L40.40.4 

L40.40 . .ol 

H L40.40 . .ol 

l40.40 . .ol 

I L40.40.-4 

L40.40.<4 

l40.40 . .ol 

L40.40 . .ol 

J L40.40 . .ol 

L40.40 . .ol 

L40.40.-4 

L40.40 . .ol 

K L40.40.-4 

L40.40 . .ol 

L40.40.-4 

L40.40.<4 

Pu no. 
(kg) FI'Mn• 

12879 157 

11120 3-41 

8923 453 

7-492 640 

8128 880 

<4830 5 

3235 293 

2100 862 

1172 928 
4-49 1121 

380 1820 

526 803 

2031 244 

1848 257 

1818 920 

1675 918 

1561 598 

1-475 495 

1326 978 

1188 970 

1257 737 

1116 733 

1180 1042 

1035 1045 

1067 503 

951 497 

1013 1174 

893 1192 

843 13-4 

B55 225 

718 1272 

602 30 

467 1162 

367 1160 

311 1335 

275 1.C07 

307 17-42 

198 1740 

118 1784 

111 1782 

320 1892 

291 1891 

278 1962 

2-45 1981 

232 2018 

193 2015 

222 204.ol 

13.53 Z71 

38.3!5 299 

11.15 659 

52 <41 

15.88 599 

35.46 555 
15.<42 .o~n 

38.39 68 

17.53 78!5 

36 83-4 
19.<41 513 

3-4.94 97 

18.2 704 

37 505 

23.43 519 

1!5.18 1196 

28.5 972 

23.83 893 

31.67 547 

26.23 5!53 

13.29 147 

83.57 129 

!5<4.11 n6 
84.94 162 

33.15 340 

3-4.38 3<48 

33.1!5 340 

3-4.38 3<48 

A lx•ly It ... I min b 
(em2) (em) (em) (em) (em) (mm) 

19.2 3.04 3.82 1.95 1.95 100 
19.2 3.04 3.82 1.95 1.95 100 

12.3 2.-42 3.08 1.55 1.5!5 80 

12.3 2.-42 3.08 1.55 1.5!5 80 
9.4 2.12 2.67 1.37 1.37 70 

9.4 2.12 2.67 1.37 1.37 70 

6.91 1.82 2.29 1.17 1.17 80 

8 .91 1.82 2.29 1.17 1.17 80 

-4.8 1.!51 1.9 0.96 0.96 50 

3 .06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0 .78 0.76 40 

3.08 1.21 1.52 0.76 0.78 40 

6 .91 1.82 2.29 1.17 1.17 80 

8 .91 1.82 2.29 1.17 1.17 60 

-4.8 1.51 1.9 0 .96 0.96 50 

-4.8 1.51 1.9 0.96 0.98 50 

4.8 1.51 1.9 0.98 0.98 50 

4.8 1.51 1.9 0 .98 0.96 50 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0.76 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0 .78 0 .78 .co 
3.08 1.21 1.52 0 .78 0.78 40 
3.08 1.21 1.52 0 .78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0 .78 0.78 .co 
3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0 .78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 :I 3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 

3 .08 1.21 1.!52 0.78 0.78 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0 .78 0.78 .co 
3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 .co 
3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3 .06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3 .08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0 .78 40 

3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 ~0 

3.08 1.21 1.52 0 .78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 .co 
3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 .co 
3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 121 1.52 0 .76 0.78 40 

3 .08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 .co 
3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 <40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0 .78 <O 

3.08 1.21 1.52 0 .78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0 .78 .1() 

3.08 1.21 1.52 0.78 0 .78 40 

3.08 1.21 1.!52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0 .78 .1() 

3.08 1.21 1.52 0 .78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0 .78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0 .78 0 .78 .co 
3.08 1.21 1.52 0 .78 0.78 -40 
3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 .co 
3.08 1.21 1.52 0.78 0 .78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0 .78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.08 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3 .06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 .co 
3.06 1.21 1.52 0.78 0.78 40 

t bit l.r Kontrol Penarnpang LIDI• Lily Uc/1 1 kontrol k .. .ngalng.n l.C w +Pn + Pn> Pu 

(mm) (b/1) < l.r (em) 1.<200 (kg) 

10 10 13 OK 250.56 128.-49 128.-49 Ok 1.-42 2.!51 15595 OK 

10 10 13 OK 250.5!5 128.-49 128.-49 Ok 1.-42 2.51 15!595 OK 

8 10 13 OK 200 ....... 129.32 129.32 Ok 1.43 2.54 9863 OK 

8 10 13 OK 175.39 113.15 113.1!5 Ok 1.25 1.95 12882 OK 
7 10 13 OK 175.39 128.02 128.02 Ok 1.-41 2.49 7891 OK 
7 10 13 OK 175.39 128.02 128.02 Ok 1.-41 2 .49 7691 OK 
8 10 13 OK 150.34 128.50 128.50 Ok 1.42 2.51 5812 OK 
6 10 13 OK 150.34 128.50 128.50 Ok 1.42 2 .51 5812 OK 
5 10 13 OK 125.28 127.84 127.84 Ok 1.-41 2.49 3939 OK 

4 10 13 OK 83.52 107.08 107.08 Ok 1.16 1.n 3553 OK 

4 10 13 OK 7!5.17 96.37 96.37 Ok 1.08 1.61 3900 OK 
... 10 13 OK 100 128.21 128.21 Ok 1.-41 2.50 2513 OK 

8 10 13 OK 181 .5 156.13 15!5.13 Ok 1.71 3.86 3850 OK 

6 10 13 OK 173.15 147.99 147.99 Ok 1.83 3.33 4231 OK 
5 10 13 OK 173.15 176.68 176.68 Ok 1.95 -4.75 2062 OK 

5 10 13 OK 165.19 168.58 168.58 Ok 1.86 4.32 2285 OK 

5 10 13 OK 1-47.14 150.1-4 150.1-4 Ok 1.86 3.43 2855 OK 
5 10 13 OK 140.35 143.21 143.21 Ok 1.58 3.12 3138 OK 

4 10 13 OK 131.7 168.8!5 168.85 Ok 1.86 4.3-4 14-49 OK 

... 10 13 OK 125.6 161.03 181.03 Ok 1.78 3.94 1593 OK 

4 10 13 OK 125.8 161.03 181.03 Ok 1.78 3.94 1593 OK 

4 10 13 OK 119.8 153.59 153.59 Ok 1.69 3.59 1751 OK 
4 10 13 OK 119.8 153.59 153.59 Ok 1.69 3.!59 1751 OK 

4 10 13 OK 11-4.35 146.80 146.60 Ok 1.62 3.27 1922 OK 

4 10 13 OK 105.08 134.72 13-4.72 Ok 1.49 2.78 2276 OK 

... 10 13 OK 100.24 128.51 128.51 Ok 1.42 2.51 2501 OK 
4 10 13 OK 100.2-4 128.51 128.51 Ok 1.42 2.51 2501 OK 

4 10 13 OK 95.68 122.67 122.67 Ok 1.35 2.29 2745 OK 

4 10 13 OK 86.21 110.53 110.53 Ok 1.22 1.86 3381 OK 

4 10 13 OK 82.25 105.-45 105.-45 Ok 1.16 1.74 3606 OK 

4 10 13 OK 82.25 105.-45 105.-45 Ok 1.16 1.74 3608 OK 

4 10 13 OK 78.54 100.69 100.69 Ok 1.11 1.87 3760 OK 
4 10 13 OK 83.2 81 .03 81 .03 Ok 0.89 1.43 -4399 OK 

4 10 13 OK 60.29 n.29 n.29 Ok 0.8!5 1.39 4520 OK 

4 10 13 OK 60.29 n.29 n.29 Ok 0.8!5 1.39 4520 OK 
4 10 13 OK 57.51 73.73 73.73 Ok 0.81 1.38 4638 OK 

4 10 13 OK 57.51 73.73 73.73 Ok 0.81 1.38 4638 OK 

4 10 13 OK 54.67 70.35 70.35 Ok 0.78 1.32 4746 OK 

4 10 13 OK 51 .n 88.37 88.37 Ok 0.73 1.29 4875 OK 

4 10 13 . OK 49.39 83.32 83.32 Ok 0.70 1.26 -497-4 OK 

... 10 13 OK 81 .41 104.37 104.31 Ok 1.15 1.73 3840 OK 

... 10 13 OK n.73 99.8!5 99.65 Ok 1.10 1.68 3794 OK 
4 10 13 OK n.73 99.8!5 99.65 Ok 1.10 1.86 3794 OK 

4 10 13 OK 74.17 95.09 95.09 Ok 1.05 1.59 3942 OK 

4 10 13 OK 7-4.17 95.09 95.09 Ok 1.05 1.59 3942 OK 

4 10 13 OK 70.75 90.71 90.71 Ok 1.00 1.54 4084 OK 

4 10 13 OK 70.71 90.65 90.65 Ok 1.00 1.54 4086 OK 

... 10 13 OK 173.14 221.97 221 .97 Ok 2.-45 7.50 838 OK 

4 10 13 OK 181.52 232.72 232.72 Ok 2.57 8.2<4 783 OK 

... 10 13 OK 165.19 211.78 211.78 Ok 2.3-4 6 .82 921 OK 

4 10 13 OK 173.14 221.97 221 .97 Ok 2.-45 7.50 838 OK 

" 10 13 OK 140.35 179.94 179.94 Ok 1.99 <4.93 1276 OK 

... 10 13 OK 1-47.1<4 188.84 188.84 Ok 2.08 5.-41 1161 OK 

... 10 13 OK 125.8!5 161.09 161.09 Ok 1.78 3.49 1798 OK 

4 10 13 OK 131.71 168.86 168.86 Ok 1.86 <4.34 1<448 OK 

... 10 13 OK 119.85 153.65 1!53.8!5 Ok 1.70 3.08 2040 OK 

... 10 13 OK 125.8!5 161 .09 161.09 Ok 1.78 3.-49 1796 OK 

4 10 13 OK 114.35 1-48.80 146.60 Ok 1.62 2.n 2269 OK 

4 10 13 OK 119.8!5 153.8!5 153.65 Ok 1.70 3.08 2040 OK 

4 10 13 OK 100.24 128.51 128.51 Ok 1.<42 2 .20 2858 OK 
... 10 13 OK 105.08 134.72 13-4.72 Ok 1.49 2.37 265!5 OK 

4 10 13 OK 95.68 122.67 122.67 Ok 1.35 2.06 3046 OK 

4 10 13 OK 100.24 128.51 128.51 Ok 1.-42 2.20 2858 OK 

4 10 13 OK 82.26 105.-48 105.<48 Ok 1.16 1.7<4 3605 OK 
... 10 13 OK 86.21 110.53 110.53 Ok 1.22 1.83 34.ol1 OK 

4 10 13 OK 78.54 100.69 100.89 Ok 1.11 1.67 3780 OK 

... 10 13 OK 82.25 105.-45 105.-4!5 Ok 1.16 1.74 3608 OK 

... 10 13 OK 43.49 5!5.76 5!5.76 Ok 0.62 1.20 5219 OK 

... 10 13 OK 92.34 118.38 118.38 Ok 1.31 1.97 318!5 OK 

... 10 13 OK 35.65 -4!5.71 -45.71 Ok 0.50 1.13 5!5-48 OK 

... 10 13 OK 89.25 114.-42 11-4.<42 Ok 1.26 1.90 331-4 OK 

" 10 13 OK 78.54 100.69 100.69 Ok 1.11 1.67 3780 OK 

4 10 13 OK 82.25 105.-4!5 105.4!5 Ok 1.18 1.74 3606 OK 

4 10 13 OK 78.54 100.69 100.89 Ok 1.11 1.87 3780 OK 

4 10 13 OK 82.25 105.<45 105.-4!5 Ok 1.16 1.7<4 3606 OK 
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